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1.  L’objet de la science économique 
2.  L’environnement et l’énergie dans la théorie économique 
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②  Jevons(1865) et « La question du charbon » 
③  Hotelling (1931) et l’exploitation d’une ressource épuisable 
④  Hartwick (1977) et la soutenabilité « forte » et « faible » 

3.  Application à trois questions d’actualité 
①  « Une croissance infinie dans un monde fini... » 
②  Le pic pétrolier 
③  Le découplage croissance – énergie et sa causalité 

4.  Impacts socio-économiques d’une Belgique bas carbone 
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1. L’objet de la science économique 

Le bien-être des populations... 
•  La qualité matérielle et immatérielle de la vie 
•  Les revenus (santé, éducation...) 
•  L’environnement naturel et les ressources naturelles 
•  L’environnement sociétal, la sécurité, etc... 

Soit les 3(4) piliers du développement durable: 
1.  Économique 
2.  Social 
3.  Environnemental 
4.  Institutionnel  

Ne pas sur-estimer le côté « matérialiste »: W = W(ct, qt) 
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L’approche « néo-classique »:  
• maximiser une fonction objectif (privée ou collective)  
•  Tout en respectant des contraintes (technologiues, 

économiques, environnementales, réglementaires ou... 
Politiques) 

 
Distinguer  
•  l’approche normative (l’optimum): « ce qui devrait être » 
•  l’approche positive (l’équilibre): « ce qui est » 
 
Comment rapprocher les deux? Par les politiques 
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2. Environnement et énergie dans la 
théorie économique  
1.  L’objet de la science économique 
2.  L’environnement et l’énergie dans la théorie économique 
①  Ricardo (1815) et la rente foncière 
②  Jevons(1865) et « La question du charbon » 
③  Hotelling (1931) et l’exploitation d’une ressource épuisable 
④  Hartwick (1977) et la soutenabilité « forte » et « faible » 

3.  Application à trois questions d’actualité 
①  « Une croissance infinie dans un monde fini... » 
②  Le pic pétrolier 
③  Le découplage croissance – énergie et sa causalité 

4.  Impacts socio-économiques d’une Belgique bas carbone 
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2.1 Ricardo (1815): la rente foncière 
Pourquoi ne peut-on pas nourrir la Terre entière  

avec un pot de fleur? 
 

•  La terre est le facteur limitatif: rendements décroissants 
•  À long terme: état stationnaire (croissance zéro) 
•  Solow (1960): même conclusion avec Yt=At.F(Kt , Lt) 
•  Romer (1990): la croissance endogène comme moteur de la 

croissance  
•  capital humain,  
•  progrès technique, 
•  infrastructure 
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2.2 Jevons (1865): « The coal question » 
•  “Our empire and race already comprise one-

fifth of the world's population; (…) we 
stimulate the progress of mankind in a 
degree not to be measured. (…) But the 
maintenance of such a position is physically 
impossible. We have to make the 
momentous choice between brief greatness 
and longer continued mediocrity.”  
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2.3 Hotelling (1931) 
Comment	exploiter	une	ressource	épuisable?	

	
1.  L’épuisement	commence	dès	la	première	unité	extraite	
2.  La	ressource	naturelle	est	un	capital	(règle	d’arbitrage)	
3.  L’épuisement	est	une	combinaison	de	facteurs/contraintes…	

1.  	Géologiques	(taille	des	réserves),		
2.  Technologiques	(technologies	pour	exploiter	la	ressource)	
3.  Économiques	(rentabilité	de	l’exploitaMon)	

Exemple:	l’offre	de	pétrole	n’est	pas	la	même	avec		
un	baril	à	$40	ou	$100...	
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2.4 Hartwick (1977) 
La	société	se	développe	en	s’appuyant	sur	3	types	de	capital:	naturel,	humain	
et	manufacturé:	

Kt	=	KtN	+	KtH	+	KtM	

Une	société	est	soutenable	si	ΔKt	≥	0	
Il	est	nécessaire	de	maintenir	et	d’invesMr	dans	chacune	de	ces	formes	de	
capital	pour	un	développement	soutenable.	
DéfiniMons:	
•  Soutenabilité	faible:	les	différentes	formes	de	capital	sont	(parMellement)	
subsMtuables	
->	approche	“économique”	de	la	soutenabilité	

•  Soutenabilité	forte:	les	différentes	formes	de	capital	ne	sont	pas	
subsMtuables	
->	approche	“écologique”	de	la	soutenabilité	
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3. Application à quatre questions 
d’actualité  
1.  L’objet de la science économique 
2.  L’environnement et l’énergie dans la théorie économique 
①  Ricardo (1815) et la rente foncière 
②  Jevons(1865) et « La question du charbon » 
③  Hotelling (1931) et l’exploitation d’une ressource épuisable 
④  Hartwick (1977) et la soutenabilité « forte » et « faible » 

3.  Application à trois questions d’actualité 
①  « Une croissance infinie dans un monde fini... » 
②  Le pic pétrolier 
③  Le découplage croissance – énergie et sa causalité 

4.  Impacts socio-économiques d’une Belgique bas carbone 
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3.1 « Une croissance infinie dans un 
monde fini », etc... 

Syllogisme!	
	
«	Une	croissance	nulle	dans	un	monde	fini	est	également	impossible	»	
	
«	Une	décroissance	infinie	dans	un	monde	fini	est	également		impossible	»	
	
•  Croissance	de	quoi?	
•  Croissance	pour	qui?	
•  Qu’est-ce	qu’un	monde	fini?	
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3.2 Le pic pétrolier  
(ou: l’ex fin annoncée du pétrole) 

Trois	idées:		
1.  Le	pic	du	géologue	(échelle	micro)	et	le	pic	global	(échelle	macro)	sont	

deux	choses	différentes	
•  Différence	entre	«	équilibre	parMel	»	et	«	équilibre	général	»	

2.  Le	pic	n’a	que	peu	d’importance,	c’est	le	prix/coût	qui	compte	
3.  Le	marché	est	un	mécanisme...	

•  de	raMonnement	(et	d’exclusion)	pour	la	demande	
•  d’incitaMon	pour	l’offre	

4.  Le	prix	du	baril	n’a	jamais	été	aussi	bas	depuis	1970	
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Un graphique fallacieux 
(http://prixdubaril.com/comprendre-petrole-cours-industrie) 
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En dollars constants  
(US Dpt of Energy, Wikipedia) 
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En pouvoir d’achat, en France  
(http://www.manicore.com/documentation/petrole/prix_petrole.html) 
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3.3 Y a-t-il découplage croissance – énergie? 

«	Pas	de	croissance	sans	énergie	»?	
	

Gael	Giraud	
hhps://www.youtube.com/watch?v=vW7WywnOxas	

	
«	Un	point	absolument	ignoré	des	mes	collègues	économistes:		pour	produire	
1	euros/dollar	de	PIB	à	prix	constant	on	a	absolument	besoin	de	la	même	

quanMté	d’énergie	(depuis	1960)	»	
	

«	En	gros,	on	n’a	quasiment	pas	amélioré	l’efficacité	énergéMque	»		
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Monde entre 1960 et 2013?: 4000/15000=0,266 ; 12500/70000=0,178 -> -32% 
Belgique entre 1970 et 2015 ->        -40% 
 

« Le rapport entre consommation d’énergie et PIB mondial est resté presque 
constant depuis les années 1960 » (Jancovici, Giraud) 
 
 

Éviter	les	analyses	trop	agrégées!	
Le	découplage	(local	ou	global,	relaMf	ou	absolu)	est	observé:	
•  Progrès	technique,	
•  Changement	de	structure	de	l’économie	(dématérialisaMon)	
•  Changements	de	comportements,	y.c.	nouveaux	modèles	d’affaire	
	
Les	moteurs	de	la	croissance	(génératrice	de	revenus	et	de	bien-être)	
résident	dans	l’orientaMon	vers	des	acMvités	économiques	plus	produc6ves	
(en	termes	de	revenus)	et	moins	génératrices	de	nuisances	(en	termes	
écologiques)	
•  Exemple:		coût	de	la	polluMon	de	l’air	en	Belgique	selon	L’OCDE	et	l’OMS	
(décès	prématurés	et	pathologies):	18	milliards	par	an,	soit	4,6%	du	PIB.		

•  Taux	de	croissance	du	PIB	de	la	Belgique	en	2014:	1,3%	(ICN)	

QuesMon:	jusqu’où	peut-on	aller	(en	parMculier	en	Belgique?)	
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1.  L’objet de la science économique 
2.  L’environnement et l’énergie dans la théorie économique 
①  Ricardo et la rente foncière 
②  Jevons(1865) et « La question du charbon » 
③  Hotelling (1930) et l’exploitation d’une ressource épuisable 
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CLIMACT sa  
www.climact.com | info@climact.com | T: +32 10 750 
740 

Analyzing the macroeconomic impacts of  
the transition to a low carbon society in Belgium 
 

A project by Climact, Thierry Bréchet, Federal Planning Bureau and Oxford Economics 
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Methodology 
Combined approach to study the macroeconomic impacts of low carbon 
transition on Belgium 

Top-
Down 

Approach 

Bottom-
Up 

Approach  

Literature 
review 

 
Stakeholders 
workshops 
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Synthesis 
and report 

1 2 & 3 5 4 

Low carbon 
transition 
scenarios 

assumptions 

Sector value 
chain 

assumptions 

Definition of 
technico-

economic factors 

Macro sectoral 
assumptions  Key general 

learnings 

Specific sectorial 
impacts 

Potential impacts for 
Belgium 

Recommendations 
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Methodology  
The project builds upon the study “Scenarios for a low carbon Belgium by 2050” 

18

132
143

1990 2010 Range of 
2050 

objectives 

-5.1
% 

p.a. 

-80 to 
-95% 

Source: Belgium GHG emissions inventory, Climact 

-0.4
% 

p.a. 

-87.5% 

Belgium needs to drastically increase its yearly GHG reduction pace in order 
to be in line with 2030 and 2050 European objectives 

Belgian GHG emissions, MtCO2e per year 
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OPERRA bottom-up calculator 
- technical & behavioural measures with CAPEX, OPEX and fuel savings 
- based on meetings with stakeholders  

VVS: Attention, cfr discussion 
CCE et réponse de Francis 
B. 
TL: Je n’ai pas retrouvé la 
référence? 

24 

Extrait du calculateur (demande) 
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Extrait du calculateur (offre) 
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Résultat: le scénario « CORE » 

Quels sont les impacts socio-économiques de ce scénario ? 
(emploi, croissance...) 
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Methodology  
Central scenarios description: Hermes GLOBAL & Reference scenarios up 
to 2030 
Parameters Hermes Reference scenario Hermes GLOBAL scenario 

CO2 emissions 
2030 & 
mitigation 
measures 

•  -16% (2030 vs 1990) 
•  No additional mitigation measures 

included 

•  -46% (2030 vs 1990) 
•  Mitigation measures (in line with 

technical assumptions defined in CORE 
scenario) 

Carbon price •  Carbon price in EU ETS sector only 
(gradually from 5€ today to 35€ in 2030) 

•  Carbon price in all sectors (gradually to 
40€ in 2030)  

Accompanying 
fiscal policy 

•  None •  Recycling of the carbon revenues 
through reduction in personal and social 
contributions 

International 
context  

•  Business-as-Usual in all region •  Low carbon transition policies in EU and 
the rest of the world 

GDP average 
growth rate 

•  1.4%/year •  Endogenous 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
0

20

40

60

80

100

120

140

160

50,000	

0	

350,000	

300,000	

250,000	

200,000	

150,000	

100,000	

450,000	

400,000	

+2% 

-46% 
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Source: Federal Planning Bureau 

Oil crisis 1 

Oil crisis 2 

Post oil crisis 
period 

Kyoto 97 

Financial 
crisis 

Nuclear 
phase out 

GDP and CO2 : putting the scenario in a historical 
perspective 
(million € 2005 / million tons CO2 in that year) De 1970 à 2015: 

•  PIB: x2,5 
•  CO2: /2 

 
Horizon 2030: 

-46% in CO2 in 2030 
is compatible with a 
slight GDP increase  

when taking into 
account the impact of 
mitigation measures, 
an adequate fiscal 

policy, and a globally 
coordinated GHG 

policy 

GDP Hermes GLOBAL	

CO2 Hermes Reference	

GDP Hermes Reference	

CO2 Hermes GLOBAL	

JP: CO2 or GHG? 
=> CO2 (process 
+ fuel) 
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The low carbon 
scenario is a 

continuation of the 
current trend of  

decoupling  
between GDP and 

Energy / CO2  
observed since 

1970 

Energy and CO2 intensity of the GDP, historical and 
scenarios 
(Hermes, % evolution in base 100, M€ of energy / M€ of GDP & tons CO2 / 
M€ of GDP) 

CO2 intensity Hermes GLOBAL	

Energy intensity Hermes GLOBAL	

CO2 intensity Hermes Reference	

Energy intensity Hermes Reference	

CO2 intensity of 
GDP  

Energy intensity of 
GDP 
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81 000 JOBS  
created in 2030 

(or +1.8%) 
 
•  Mostly in market 

services, 
construction and 
manufacturing 
industries 

•  Loss of 3.000 jobs 
in the energy 
sector 

Jobs creation by sectors in 2030, 
GLOBAL scenario 
(Hermes, thousands of jobs in that year wrt Reference 
scenario) 

42 46 40

17
24 27

7

117

6

2025 

1 

-3 

81 

2030 

Agriculture 

Energy	

Manufacturing	industry	

ConstrucMon	

Transports	et	communicaMons	

Other	market	services	

5 

-2	

1 

2020 

68 

3	

-1	

0 

81 

Message à ajouter? 75% of jobs are 
created in first 4 years due to the large 

demand push  
=> Message incohérent, ce sont des jobs 

created « in that year » pas cumulés 

1.  energy demand diminue 
2.  Mix évolue vers plus de RE et de décentralisé 
3.  intuitivement, plus de jobs/MWh 
4.  Mais effet de 1 est > effet 3 et donc job losses 
5.  Correct? 
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HERMES model builds on the inter-sectorial multipliers  
 

31 

Jobs	created	in	2030		
by	levers	categories	

Volet	transport	

Volet	builging	

Volet	power	mix	

Volet	lighMng	

Volet	industry	

Buildings and 
industry levers 
contribute to  

78% 
of jobs created by 

the low carbon 
transition in 2030 

 
•  Jobs creation 

through power 
levers are not 
incompatible with 
jobs losses in the 
energy sector  

Lever contribution in job creation in 2030, 
GLOBAL scenario 
(Hermes, % of jobs repartition by levers in 2030 wrt to Reference 
scenario) 

Industry levers	
27%	

Transport	levers	
10% 

51%	
12%	

Building	levers	
Power	levers	

Préciser que des 
jobs en power 
levers est 
compatible avec 
des job losses en 
energy (ce n’est 
pas intuitif à 
anticipons la 
question) 

D’où viennent croissance et créations d’emplois? 

•  Beaucoup	des	mesures	idenMfiées	sont	à	«	coût	négaMf	»,	notamment	les	
mesures	comportementales:	mesures	sans	regrets	–	quelles	sont	les	
barrières	à	l	’efficacité	énergéMque?	

•  Beaucoup	de	ces	mesures	sont	orientées	sur	des	secteurs	intensifs	en	
emplois	(leviers	construcMon,	services	marchands,	énergies	renouvelables..)	

•  Les	économies	d’énergies	(2%	du	PIB	en	2030)	sont	uMlisées	pour	d’autres	
dépenses		

•  Toute	poliMque	européenne	coordonnée	est	bénéfique	à	la	Belgique	

•  Une	poliMque	fiscale	d’accompagnement	est	nécessaire	(double	dividende)	
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Décomposition des effets  
(différence en % par rapport à la référence en 2030)  
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InvesMssements	 Eco	d'énergie	 Coord.	Interna.	
ConsommaMon	privée	 -0,48	 0,59	 0,01	
ConsommaMon	publique	 0,0	 0,01	 0,0	
F.B.C.F.	 10,57	 0,97	 0,21	
.Entreprises	 7,71	 1,24	 0,29	
.Etat	 -0,29	 -0,01	 0,1	
.Logements	 21,88	 0,51	 0,05	
ExportaMons	 -0,07	 0,29	 2,53	
ImportaMons	 1,35	 -0,85	 2,29	
P.I.B.	 0,23	 1,86	 0,41	
		
Emploi	(k)	 41,47	 25,71	 14,4	
Revenu	disponible	réel	 -0,42	 0,64	 0,05	
Excédent	brut	d'exploitaMon	
des	entreprises	 -0,60	 3,89	 0,25	
Solde	des	opéraMons	courantes	
(milliards)	 -10,73	 8,7	 1,74	
Solde	public	(milliards)	 2,09	 -0,19	 0,63	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Discussion...	
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