
Donner un prix à la nature ?
Quelle question !

Nous ne payons jamais le prix réel : les externalités

Comment internaliser les externalités environnementales ?

La réduction des émissions de CO2

> Le rapport Stern 2005 : innovations et illusions

> Taxe carbone et marché de quotas d’émissions : le juste prix ?

> Les coûts d’abattement

> L’approche coût/efficacité et la valeur tutélaire du carbone

Les écosystèmes et la biodiversité 

> La valeur totale de la nature

> Les 4 services fondamentaux apportés par la nature

> Les méthodes d’estimation et de compensations écologiques

> Un large éventail de valeurs

Taxer, compenser, réglementer? Toujours comptabiliser ! 



Externalité positive = économie externe

Externalité négative = déséconomie externe

Externalité conjointe ou réciproque 

(positive ou négative)

L’une peut cacher l’autre 

…

(un peu d’humour)

Et même 1 ou 2 autres

peuvent être être impactés 

..



Les externalités environnementales 

...

… concernent les biens communs

hors du système économique de marché



L’internalisation des externalités

La taxe pigouvienne vise à intégrer 
dans les coûts la valeur des dommages 
externes que le producteur aurait pu 
éviter par ses propres efforts de 
réduction des dommages

Le montant de la taxe pigouvienne
correspond au niveau fixé par 
l’intersection des courbes de coût 
marginal des dommages d’une part et
de réduction des pollutions d’autre part 



Coûts de réparation des dommages : des inégalités criantes 

Les pollutions des accidents de pétroliers
Amoco Cadiz (1978-1992) : 60000 tonnes de pétrole sur 375 kms ce côtes             1250 MF
Exxon Valdez( 1989-1994) : 40000 tonnes de brut sur 7000 km²/600 kms de côtes 5000 M$
Erika (1999-2010) : 18000 tonnes de brut sur 400 kms de côtes 201 M€
Deep Water Horizon (2010-2015) 700000 tonnes 54000 M$

Deep Water Horizon

450 M$     ...rapidement payés par Union Carbide

L’explosion de Bhopal (1984-1989) : 
8000 morts 15000 handicapés 300000 touchés 



Le rapport Stern 2005
The economics of climate change

⚫ 1ère étude mondiale à long terme sur :
- les impacts économiques globaux du changement climatique si laissez-
faire
- les efforts à consentir pour les éviter

⚫ Hypothèses : Croissance annuelle par tête 1,3% par an … sur 2 siècles 
Actualisation 1,4% par an : une révolution !
(traitement égal de toutes les générations)

⚫ Le changement climatique entraînerait une baisse du revenu par tête de :
- 5% (secteur marchand) « aujourd’hui et pour toujours »
- à 13,8% (y.c. non marchand et catastrophes prévisibles)
- et jusqu’à 20%( si catastrophes amplifiées) 

sans compter les incertitudes des évaluations ...  
20 % = 5500 milliards € par an

⚫ En 2008, Stern reconnaissait avoir « gravement sous-estimé » l’ampleur 
des dommages et des risques et donc des investissements nécessaires ….



Les investissements de réduction des GES

et les coûts d’adaptation

n’atteindraient que 1 % du PIB en 2050 …

pour limiter la hausse des températures

à + 3°C, soit 550 ppm CO2

soit 1000 milliards $/an

bien inférieurs aux 5500 milliards $/an de dommages

qui résulteraient du laisser-faire

Il est donc urgent d’agir !

Les réductions de PIB/tête selon :
- le scenario baseline climate impacts marchands -–--
- le scenario high climate avec :

les seuls impacts marchands ---
+ impacts non marchands   
+ risques de catastrophes   ---

- et les incertitudes des évaluations ---

Le message de Stern en 2005



Comment monétiser les impacts des émissions de CO2 ?

ETS (Emissions Trading System)

Système d’Echanges de 

Quotas d’Emissions

Création d’un marché artificiel

Allocation de quotas d’émissions

par catégorie d‘émetteur

Une bourse permet à

l’émetteur qui dépasse son 

quota

d’acheter des droits à

celui qui émet moins

Convient aux gros émetteurs

donc l’industrie

Taxe carbone

Application du principe

pollueur -payeur

Equilibre coûts/dommages :

Le coût marginal de réduction

des émissions doit égaler

le coût marginal des 

dommages

Approche Coûts/Bénéfices

Objectif non chiffré

explicitement

En pratique :

Coûts d’évitement

Négociations

Progressivité dans le temps

Ajustement à la fiscalité

préexistante

Convient aux émetteurs diffus

Valeur tutélaire

pour les politiques publiques

(et décisions privées?)

Créditer les projets

de la valeur du carbone évité

en fonction des

coûts croissants d’abattement

pour atteindre l’objectif

Approche Coûts/Efficacité

Fixation d’un objectif daté 

de réduction d’émissions

ou neutralité carbone

Cette 

Valeur de l’Action pour le 

Climat

peut aussi

constituer un référentiel

pour les décisions privées

et les subventions/taxations

Taxe carbone

Application du principe

pollueur -payeur

Equilibre coûts/dommages :

Le coût marginal de réduction

des émissions doit égaler

le coût marginal des 

dommages

Approche Coûts/Bénéfices

Objectif non chiffré

explicitement

En pratique :

Coûts d’évitement

Négociations

Progressivité dans le temps

Ajustement à la fiscalité

préexistante

Convient aux émetteurs diffus



Systèmes d’échanges de quotas et taxes carbone
Des niveaux de prix très différents

Couvrant des parts variables du total des GES par pays World Bank         



La phase IV du EU ETS
(Emissions Trading System ou SEQE = Système d’Echange de Quotas d’Emission)

L’ETS en place depuis 2005 :
12000 usines émettant CO2, N2O, PFC 
électricité/chaleur, acier, aluminium, raffineries, pâte à papier, verre, ciment, vols UE, chimie
allocation partielle de quotas gratuits jusqu’à la benchmark, enchères ou bourse pour le reste

Les objectifs de la phase IV :
Extension au transport maritime > 2024 
Un nouveau ETS pour le bâtiment et les transports routiers + fonds social pour le climat
Extinction progressive des quotas gratuits jusqu’en 2036, et, en parallèle,
Mise en place progressive d’un MACF (Mécanisme d’Ajustement Carbone aux Frontières) >2026 

Le ciment : 7 % du CO2 mondial
Des quotas gratuits 2021-25 dans la région :

Calcia Cruas         506 880 t CO2e
Holcim Cruas       244 220 
Holcim Le Teil  2 167 390

Grey Cement Clinker Phase III
2013-20

Phase IV 
2021-25

Benchmark    t CO2e/ t 0,766 0,693

Average 2017   All plants 0,818

Average 2017  10 % Best 0,722

Nb plants free allocation 191 191

Total allocations 105 Mt 90 Mt



Taxe carbone : à la recherche du juste prix ?

Les délicates estimations du coût social des dommages :

Dommages marchands et non-marchands ?

Le modèle DICE de Nordhaus, utilisé aux USA dans la lignée de Stern, met en œuvre 

une fonction de dommages quadratique : -0,9 % PIB pour +2°C

-8,5 %       pour +6°C

alors qu‘on ne dispose que de quelques données éparses jusqu’à 2,5/3°C

De nombreuses Incertitudes

Basculements, seuils irréversibles, catastrophes, ..

Progrès technique de réduction ou contrôle des émissions

Degré de coopération internationale

Penser le temps long avec un taux d’actualisation adapté

Les taux d’actualisation officiels (4 à 7%) sont valables pour des projets à 10-15 ans

Ne pas pénaliser les générations futures suggère de retenir un taux voisin du taux de 

croissance prévu de la richesse par tête.

L’approche Coût/Efficacité apparaît plus solide, avec révisions périodiques



Complémentarité des approches :

coûts/avantages ou bénéfices
et

coûts/efficacité

Approche coût/efficacité

Approche coûts/avantages



Rapport Quinet 2019



Source France Stratégie 2021 exemple de coûts d’abattement dans l’habitat



Trajectoire de la valeur carbone  Rapport Quinet 2019

Rapport Quinet 2008

Jusqu’en 2030 les modèles technico-économiques ou

macro-économiques permettent de déterminer à partir

des technologies connues ou en développement 

- soit un coût marginal d’abattement

- soit le surcoût à appliquer aux technologies carbonées

pour rendre les non-carbonées compétitives

Le retard accumulé entre 2008

et 2018 exige maintenant 

un rattrapage important, 

avec la mise en œuvre 

de technologies plus coûteuses 



La Valeur de l’Action pour le Climat (rapport Quinet 2019) : la VAC

But : Etablir une référence d’évaluation et de sélection des actions pour atteindre ZEN 2050

En pratique : Créditer la rentabilité d’un projet d’investissement (public) de la VAC 

pour chaque tonne de CO2 évitée

Tout projet présentant un coût à la tonne de CO2 évitée inférieur à la VAC, 

par rapport à la situation de référence, est bénéfique

Le calcul : Simulation d’une chronique de technologies disponibles 

pour les différents gisements de réduction des émissions

Les hypothèses :Taux de croissance du PIB : 1,6 % l’an

Taux d’actualisation : 4,5 % (taux officiel pour les investissements publics)

La valeur centrale :  2018   54€/t CO2e   (0,123€/litre carburant)

2030 250€  (0,570€/litre  …………) du fait du retard enregistré

2040 500€  (1,140€/litre ………….)                   -id-

2050 775€               (1,770€/litre ………….)

Des révisions selon : l’évolution des technologies

le degré de coopération internationale

Utilisation : pour discriminer les investissement publics

pour valider les décisions privées

pour l’accompagnement public (garantie, réglementation, subvention, tarification)



La VAC permet de hiérarchiser les investissements publics 

selon l’effet CO2

Impact carbone

avec la trajectoire

VAC 2019

Selon la VAC du 

rapport Quinet 2009



MEA   2005 Les écosystèmes et la société



La valeur totale de la nature

(Source : Chevassus-au-Louis 2009 et Millenium Ecosystem Assessment 2005)



Méthodes d’évaluation de la VET (Source Elodie BRAHIC Irstea)

Service d’épuration de l’eau

Service de pollinisation

Prix implicite de l’accès à 

la valeur d’usage récréative

Une maison au bord de 

la rivière contre une maison

similaire sans cette vue

Eau en bouteille

Double vitrage

Enquête :

« combien seriez-vous prêt

à payer pour .. »

Choix d’un type de 

réaménagement de forêt et 

de sa gestion

Raisonnement par analogie

à partir d’un cas similaire

bien documenté 



CGCD 

2012





Comprehensive Accounting in Respect of Ecology

CARE inclut dans les comptes le capital naturel et le capital 
humain, comme des « passifs » à protéger/maintenir comme 
le capital financier : la TDL Triple Depreciation Line

Le coût de remplacement ou de compensation devient une 
charge d’amortissement réduisant d’autant le profit.

Au delà de la RSE : La comptabilité multi-capitaux 

…en créant des fonds de renouvellement de chaque capital à 
amortir, inscrits au bilan comptable de l’entreprise

Ces capitaux ne sont pas 
Substituables

Soutenabilité Forte



Méthode CARE

Etude de cas
2018-2019

Ferme de la Cagnolle
Fermes d’Avenir



De la compensation économique à la compensation écologique

Hammurabi : « Si un homme, à l’insu du maître du verger, a coupé un arbre dans le jardin 

d’un autre, il paiera une demi-mine d’argent »

Le Lévitique : « Celui qui aura frappé à mort une bête fera compensation, vie pour vie »

Amoco Cadiz 1978    226 MF pour le syndicat mixte (76 communes)
1257 MF pour l’État français
0 pour les usagers de la nature, pas de préjudice moral

Exxon Valdez 1989 Enquête auprès de 1600 ménages sur la « valeur d’existence » :
48$/ménage américain !
Contestée mais …

Les tribunaux US demandent des calculs de compensation sur la base d’équivalences 
écologiques, mesurées en unités bio-physiques.

coût du préjudice écologique = 
coûts des restaurations primaires et compensations à proximité 

On passe de la durabilité faible (rapport Brundtland) à
la durabilité forte (sauvegarde du capital naturel pour lui-même)



Guide ERC 

CEREMA

Eviter, Réduire …. ou Compenser (ERC)



1500 banques aux USA, 70 en Floride pour les zones humides
Superficie moyenne du SNC (Site Naturel de Compensation) 800 ha (20-9800)

Compensation par une offre anticipée et mutualisée sur des surfaces à gains écologiques.

Servitude environnementale perpétuelle grâce à un fonds de trustees

Les banques de mitigation/compensation aux USA



Compensation : la mise en œuvre et les coûts

USA 2016 moyennes de compensation par l’offre :

Banques :                 75 k$/ha prairies humides du Minnesota

2300 k$/ha forêts humides palustres en Floride

Caroline du Sud : 1-1,5 k$/mètre linéaire de cours d’eau

(prix administrés)  100-175 k$/ha zones humides

Coûts réels            320 k$/ha  zones humides

400 k€/ tonne de phosphate émis

France compensation par l’offre :

Crau Cossure        37- 41 k€/ha  (3 autres zones expérimentales AuRA, IdF, Bretagne)

Coût réel 0,6 k€/mètre linéaire de cours d’eau

La compensation par l’offre est efficace et pérenne (grands surfaces, suivi), mais 

assure moins d’équivalence écologique et d’intégrité de l’écosystème

France compensation à la demande :

Ligne LGV Sud Europe Atlantique (Tours-Bordeaux) : 

3500 ha de compensation, éparpillés, sur 5 à 50 ans

Aménagement RD 914 Perpignan- Espagne :

137 k€ pour 20 ha sur 30 ans ( contrat Dpt avec CEN L-R)        



La monétarisation ne couvre qu’une partie des services écosystémiques

Leur pérennité dépend d’une comptabilité des pertes et compensations



ANNEXES



Quelques exemples d’externalités :

Positives

Des fleurs au balcon pour les résidents comme pour les passants

Retombées commerciales d’événements sportifs et culturels

Impact de nouveaux moyens de transport sur les prix du patrimoine immobilier

le gain privé du responsable de l’action est inférieur au gain social/total

Négatives

Les algues vertes engendrées par l’agriculture intensive

Les frais de santé résultant des ventes de tabac et d’alcool

Les nuisances des particules fines des émissions des voitures, camions, etc.

le coût privé du responsable de l’action est inférieur au coût social/total

Conjointes ou réciproques

L’arboriculteur et l’apiculteur (+)

Effets de réseau : 4G, Facebook, … (+)

Chacun y gagne

Les phénomènes de congestion de la circulation automobile avec perte de temps (-)

Tout le monde y perd

Tout a un coût … mais tout ne se paie pas



Le rapport Stern : Modélisation des impacts selon les émissions



Un EU-ETS efficace récemment ?

Des prix de marché très volatils



Procédés de Capture et Stockage du Carbone  CCS 



Quinet 2019 : la régle de Hotelling appliquée à la gestion des émissions de carbone









A quoi sert la VAC ? Comparaison de voitures individuelles

Source Rapport Quinet 2019 Annexes



MEA 2005 Les Ecosystèmes et la Société (english version)



La dégradation de la biodiversité s’est accélérée depuis 1850

Source IPBES 



2009



2009



CGCD 

2012



Le SEEA (System of Environmental-Economic Accounting) de l’ONU
1993 >>>> 2012 >>>> 2021

Le PIB enregistre les flux marchands mais pas 
la consommation de capital naturel.

Le SEEA vise à enregistrer :
- les flux financiers de protection de 
l’environnement
- les flux physiques de ressources du sous-sol
- l’état des services écosystèmiques

mais …. l’évaluation monétaire des actifs 
naturels (y compris inexploités) reste calquée 
sur la Valeur Actuelle Nette des services qu’on 
pourrait en retirer…





Quels instruments 
pour maîtriser le réchauffement 

climatique
et préserver la biodiversité ? 

Des problématiques différentes pour les GES et les écosystèmes

La monétarisation n’apporte pas de solution universelle

Un nécessaire mix de :
- taxations et subventions ajustées aux inégalités
- valeurs tutélaires pour les investissements publics … et privés
- réglementations 
- compensations de proximité avec organe de régulation 
- plans concertés par secteurs et territoires pour une efficacité commune

Une large place aux initiatives vertueuses locales (usage des sols, chaleur
fatale, réutilisation des résidus,…) pour optimiser les mesures nationales

...  

Les concepts incontournables :
externalités, biens communs, stratégie coût/efficacité, triple capital
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