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Compte rendu du projet SynsCOP-15

Systeme intéegré de suivi et d'evaluation des
négociations sur le climat a partir de COP-15
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Le projet SynsCOP-15 a été retenu en 2009 dans le cadre du
programme GICC :

Programme de recherche piloté par le MEEDDM, soutenu par
'TADEME

« Theme de I'APR concerné : Attenuation / Politiques climatiques
/ Négociations internationales / Adaptation au changement
climatique. Aspect temporel et spatial / Scénarisation socio-
économique / La question des incertitudes / Approches
systémiques.
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e Les partenaires du projet :
— KANLO (Lyon) ->modélisation energétique (TIMES), systeme
d’aide a la modélisation.

— ORDECSYS (Geneve) -> modeélisation économique (GEMINI-
E3), optimisation sous incertitude, mise en ligne du site internet.

— OPEN UNIVERSITY -> modélisation climatique (température
moyenne et variation, précipitations, donneées régionales), prise
en compte de l'incertitude et méta-modélisation.

e Durée : 18 mois
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Objectif : exploiter trois modélisations compléementaires déja
opérationnelles pour mettre en place un systeme intéegre de suivi et
d'évaluation des négociations des conférences des parties de
Copenhague (COP-15) et de Cancun (COP-16) :

 TIAM: Un modele technico-économique "Bottom-Up" mondial, incluant
un module climatique et simulant des équilibres économiques partiels
(systeme energétique) avec possibilité de prise en compte d'incertitudes
majeures;

 GEMINI-E3: Un modele macro-economique "Top-Down" mondial,
simulant des équilibres macro-économiques avec possibilité de prise en
compte d'incertitudes majeures;

 GENIE: Un modele climatique de complexité intermédiaire, simulant les
évolutions climatiques dans diverses réegions du globe.
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Les objectifs de la phase | (jusgu’a janvier 2010) sont les suivants :

La production en ligne de resultats detaillés sur les impacts
climatiques, énergétiques et économiques des propositions
discutées en vue de COP-15 et pendant COP-15;

L'exploitation coordonnée des modeles développés recemment
en vue d'éclairer les négociations de COP-15 et de celles qui
suivront;

La mise en ceuvre accessible pour des non-experts a partir
d'une interface «internet» ;
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Les résultats de la phase I:

La mise en place de 3 modeles complémentaires, TIAM. GEMINI-E3 et
GENIE pour realiser des analyses intégrées de scénarios climatiques et
technico-economiques.

L’élaboration de cing scénarios qui, de fait, ont tres bien encadré le
résultat des négociations de Copenhague;

La mise en ceuvre d’'une méthode d’émulation statistique des modeles
GENIE-1 et GENIE-2;

Le développement d'un site « web » décrivant ces scenarios, donnant
une information utile sur les modeles utilisés et permettant I'exploitation
interactive des résultats de simulation;

La construction d’'un systeme d’exploration des résultats de ces
simulations qui permette d’afficher, sous forme comparée pour
plusieurs scénarios contrastés, I'évolution dans le temps de différents
indicateurs économiques, énergétique, climatiques.
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Schéma d’utilisation coordonnée des 3 modeéles.

ﬂﬂobai, regional and sectoral energy,
technology and emission results

Global, regional and sectoral macrh
economic and emission results

*

Energy prices

TIAM
Techno-economicmodel
2005-2105

Installed capacities

Sectoral activity growths

GEMINI-E3

Macro-economic model
2005-2030

GHG concentrations 1

GENIE1 & 2
Climate model + Emulator

2005-2105

Same POP and GDP

=

Global and regional impacts
(temperature, precipitation,
vegetation)
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La phase Il (Janvier 2010-janvier 2011) amplifie I'ensemble des
scenarios considérés, et facilite I'acces interactif aux scenarios par
les utilisateurs du site internet. Trois éléments sont
particulierement I'objet de la phase II:

 Le déeveloppement d'une méthodologie de prise en compte de
I'incertitude (partiellement accompli durant la phase I);

* Le traitement d'un plus grand nombre de scénarios, et la possibilité
offerte aux utilisateurs de specifier leurs propres variantes et d'en
observer les conséquences en ligne;

« L'amplification du dialogue entre modeélisateurs et acteurs du
developpement durable par le biais d'une bonne diffusion des
résultats de la recherche.
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Les résultats

Site internet : http://synscopl5.ordecsys.com



http://synscop15.ordecsys.com�
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The Evaluation of Regionally-Resolved Climate Change Uncertainty

In the SynsCOP15 project we have applied emulation to improve the quantification of
uncertainty in climate predictions. Emulators are computationally cheap surrogates for
models, here the Intermediate Complexity earth system models GENIE-1 (2D
atmosphere, 3D ocean) and GENIE-2 (3D atmosphere, 3D ocean). Computationally -
efficient, regionally-resolved calculations of climate change are required for the
evaluation of uncertainty in many applications in integrated assessment. We have here
applied emulation technigues to generate spatially-resolved estimates of climate change
and associated uncertainty that are consistent with a range of possible COP-15
negotiation outcomes, driven by the CO, emissions output of TIAM.
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1) GENIE-1: continental-scale warming and terrestrial vegetation

The first technique, building on Holden et al (2010), addressed the design and evaluation of
ensembles of climate change. In order to better quantify model uncertainty, we precalibrated
(Edwards et al, in press) GENIE-1, allowing 25 model parameters to each vary over the entire
range of plausible input values. We required the resulting models to reproduce the main
features of climate (though not precise observations), an approach which leads to a wide
spread of large-scale feedback strengths, generally encompassing the range of GCM
behaviour. However, in the design of such an ensemble it was not feasible to explore the
entire input space with a naive Monte-Carlo approach; using such an approach only 10 from
1,000 ensemble members resulted in plausible climates. We thus built emulators of the
preindustrial climate state of GENIE-1 and used them to perform a rejection sampling to
derive a collection of 1,000 parameter sets which the emulators predict will be plausible; 894
of these were indeed found to provide plausible preindustrial climates in the GENIE-1, of
which 480 simulations also produced plausible glacial climate states. These 480 model
configurations are thus constrained to both reproduce preindustrial climate and to exhibit
feedback strengths that are consistent with a well understood alternative climate state.
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In the SynsCOP15 project, we extended this approach by applying uncertain future
radiative forcing scenarios to the 480 plausible model configurations. This was achieved
by decomposing a range of possible effective CO, concentration trajectories (2000 to
2100 AD) into Chebyshev polynomials and running the GENIE-1 simulations on from
their preindustrial (1850 AD) equilibrium states to 2100, applying this uncertain future
forcing together with known historical forcing (1850 to 2000). Emulators were then built
from the output of these 480 simulations. The emulators describe the regionally averaged
1) warming, ii) terrestrial vegetative carbon storage and iii) fractional vegetation
coverage, in each case the change at 2100 AD relative to the present day (2000 AD). For
each of these three variables, four emulators were built describing the average change
over four continental-scale regions: i) Southern Hemisphere Asia/Africa/Australasia ii)
Northern Hemisphere Eurasia/Africa, iii) South America and iv) North America. The
inputs to t hese twelve regional emulators are the 25 model parameters and the three
coefficients which describe the unknown future CO, pathway.

For each of the COP-15 negotiation outcomes considered in the SynsCOP15 project, the
emissions output of TIAM was applied as forcing input to the emulators to generate an
emulated ensemble for each of the twelve outputs, enabling us to provide estimates for
each, together with an evaluation of associated uncertainty (through the standard
deviation of the emulated ensemble).
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SynsCOP15 - HomePage

SynsCOP15

Gestion et Impacts

m G I C C Le programme

HOME EVALUATION TOOLS

COP-15 ANALYSIS
Welcome to SynsCOP15: an interactive assessment tool for the COP-15
and ensuing negotiations

This website allows the user to assess different scenarlos concerning the evolution of climate change policies
discussed at the UN-COP-15 Conference and still in negotiation,

The website |s organized In four sections that can be accessed from the maln menu on the central horizontal bar.

Evaluation To

To assess the proposals discussed at the COP-15 negotlations It Is necessary to conslder the Interactions between the
economy, the enargy system and the climate dynamics. To do that we use three complementary models, TLAM,
GEMINI-E3 and GENIE which will be presented In this secticn. Go to the EVALUATION TOOLS section

Simulation Analys

economic and technological

It |s possible to explore several scenarios, Including what could happen If the negotlations fall, or It an agreement Is
limited to OECD or G20, compared to what could be achleved If a global agreement were reached. Climatic,

data are presented for each scenario.

The collection of scenarlos analysed will be

du Changement Climatigue

COP-16 ANALYSIS

INTERACTIVE WORKSPACE

AUDIO-VISUAL PRESENTATION OF THIS WEB
SITE

Click here to see the presentation
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HOME EVALUATION TOOLS COP-15 ANALYSIS COP-16 ANALYSIS INTERACTIVE WORKSPACE
HOMEPAGE
L 1sCOP15: an interactive assessment tool for the COP-15 AUDIO-VISUAL PRESENTATION OF THIS WEB
NEWS otiations SLFs

This website allows the user to assess different scenarlos CONCErming the evolution of climate change policles
discussed at the UN-COP-15 Conference and still In negotiation.

The website |s organized In four sectlons that can be accessed from the maln menu on the central horizontal bar.

To assess the proposals discussed at the COP-15 negotlations It |s necessary to consider the Interactions between the
economy, the energy system and the climate dynamics. To do that we use three complementary models, TIAM,
GEMINI-E3 and GENIE which will be presented In this section. Go to the EVALUATION TOOLS section

Click here to see the presentation

-
It Is possible to explore several scenarios, Including what could happen If the negotiations fall, or If an agreement |s ORDECSYS SARL A
limited to OECD or G20, compared to what could be achleved If a global agreement were reached. Climatic, a:
economic and technologlcal data are presented for each scenario. collection of scenarios analysed will be >
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Le programme
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du Changement Climatigue

HOME EVALUATION TOOLS COP-15 ANALYSIS COP-16 ANALYSIS INTERA(

MACRO-ECONOMIC MODEL

Welcome to € TECHNOLOGY/ENERGY MODEL 1t tool for the COP-15 AUDIO-VISUAL PRESENTAT
and ensuing N ¢ IMATE MODEL -

This website allows the user to assess different scenarios concerning the evolution of climate change policles
discussed at the UN-COP-15 Conference and still In negotiation.

The website |s organized In four sections that can be accessed from the main menu on the central horizontal bar.

v _l g
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Evaluation Tools

To assess the proposals discussed at the COP-15 negotlations |t |s necessary to consider the Interactlons between the

economy, the energy system and the climate dynamics. To do that we use three complementary models, TLAM,
AEMIMI-F3 and GEMIF sihich awill be nrecantad in this sactinn oo to the FUVATHATION TO01 S srctinn
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HOME EVALUATION TOOLS COP-15 ANALYSIS COP-16 ANALYSIS INTERACTIVE WORKSPACE

0: BASELINE SCENARIO

Welcome to SynsCOP15: an interactive ; COMMON ASSUMPTIONS FOR SCENARIOS

and ensuing negotiations 1: FAILURE OF NEGOTIATIONS

This website allows the user to assess different scenarios c 2: MINIMUM AGREEMENT IN OECD
discussed at the UN-COP-15 Conference and still In negotiation.
3: AGREEMENT IN OECD+RUSSIA

The webslte s organized In four sections that can be accessed fror
4: AGREEMENT WITHIN G20

5: INTERNATIONAL AGREEMENT

SCENARIO EXPLORER

To assess the proposals discussed at the COP-15 negotiations It Is necessary to consider the Interactlons between the
economy, the energy system and the climate dynamics. To do that we use three complementary models, TIAM,
GEMINI-E3 and GENIE which will be presented In this section. Go to the EVALUATION TOOLS section

It |s possible to explore several scenariog, Including what could happen If the negotiations fall, or If an agreement |s
limited to OECD or G20, compared to what could be achleved If @ global agreement were reached. Climatic,
economic and technologlcal data are presented for each scenarlo. The collectlon of scenarlos analysed will be

AUDIO-VISUAL PRESENTATION OF THIS WEB
SITE

|

Fretactston of the welrtiin

Click here to see the presentatlon
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HOME EVALUATION TOOLS COP-15 ANALYSIS COP-16 ANALYSIS INTERACTIVE WORKSPACE

COMMON ASSUMPTIONS

Welcome to SynsCOP15: an interactive assessment tool for the C 0: BASELINE SCENARIO TION OF THIS WEB
and ensuing negotiations 6: CPH FAILURE

This website allows the user to assess different scenarlos concerning the evolution of climate chan 7@ CPH ANNEX1 FOREVER

discussed at the UN-COP-15 Conference and still In negotiation.
8: CPH LOW FOREVER

The website Is organized In four sections that can be accessed from the maln menu on the central horizontz
9: CPH HIGH FOREVER

10: CPH PLUS

Evaluation Tools
11: ONLY 2050 TARGET
To assess the proposals discussed at the COP-15 negotiations It Is necessary to consider the Interactions bt 3. FrpeT BEST 200

econamy, the energy system and the climate dynamics. To do that we use three complementary moc
GEMINI-E3 and GENIE which will be presented |n this sectlon. Go to the EVALUATION TOOLS section 13: CPH PLUS 2°C

SCEMARIO EXPLORER
Click here to see the presentation

It |s possible to explore several scenarios, Including what could happen If the negotiations fall, or If an agreement Is ORDECSYS SARL

limited to OECD or G20, compared toc what could be achieved If a global agreement were reached. Climatic,
economic and ['EEI':I"-D|UQ|EE| data are presented for each scenario. The collection of scenarios analysed will be /




HOME EVALUATION TOOLS COP-15 ANALYSIS COP-16 ANALYSIS

Welcome to SynsCOP15: an interactive assessment tool for the COP-15
and ensuing negotiations

This website allows the user to assess different scenarios concemning the evolution of climate change policles
discussed at the UN-COP-15 Conference and still In negotiation.

The website Is organized In four sectlons that can be accessed from the maln menu on the central harizontal bar.

To assess the proposals discussed at the COP-15 negotiations It Is necessary to consider the Interactlons between the
economy, the energy system and the climate dynamics. To do that we use three complementary models, TIAM,
GEMINI-E3 and GENIE which will be presented In this section. Go to the EVALUATION TOOLS section

It |s possible to explore several scenariog, Including what could happen If the negotiations fall, or If an agreement |s
limited to OECD or G20, compared to what could be achleved If @ global agreement were reached. Climatic,
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INTERACTIVE WORKSPACE

INTERACTIVE FORUM

AUDIO-VISUAlI THE COPENHAGEN ACCORD:

THE CANCUMN ACCORD

INTERESTING LINKS

Click here to see the presentatlon
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Scenario 1: Failure of Negotiations

Context

Negotiations break down. Countries prefer to emphasize thelr national Interests. The USA abandon their climate
policy ebjectives blocked In Congress. Canada, Australia and Japan eventually join the USA position. Only EU meets
Its commitments of -20% In 2020, Howewver, In 2020, proven glebal warming revives the negotiations. The USA,
Japan, Canada and Australla decide to reach -20% In 2030 (relatlve to 2005). The rest of the World does not
commilt.

As regards the Eurcpean carbon market (walld in GEMINI-E3 only), It |s assumed that, within the EU, a market of
emlission permits |s Introduced at natienal level to arrive at a single CO2 price for non-ETS sectors. Two COZ2 prices
coexist for an ETS secter and another for non-ETS sectors. The price of the ETS would be equal to 32 € In 2020 and
73 € for the non-ETS. Starting from 2021 the adoptien by the other Industrialized countries of GHG emissions
abatement pollcy and the establishment within those countries of a market of emission permits reduces the
International price to 28 € In 2025 which then rises to 83 € In 2030.

In order to evaluate the consequences of the fallure of the COP-15 negociations on the long-term climate policies,
the modeling of this scenario with TIAM also assumes the implementation of a World climate agreement after 2030
to satisfy a long-term climate constraint corresponding to a maximal long-term temperature Increase of 2 degrees C.

Economy

Click on each of the following links to see the corresponding figure.

+ Surplus In percentage of Household consumption

+ Emisslons permit sales in Milllon Tons of Carben per country untll 2030
+ CO2 Price In euros per Ton of CO2 (2005 Euras)

+ Cost of the strategy: Cost of the strategy (as a % of the GDP): expressed as the net present value (NPV) of the
loss of surplus over the century between the policy scenario and the reference case, divided by the NPV of the
reference cumulative GDP over the 21st century. 2.8%

Emissions

+ GHG emissiens In Million Tens of Carben per country untll 2030

+ Emisslons of CO2, CH4 and N20 In GtC untll 2105

Energy / Technology

+ Cumulative sequestrated carbon In geological sinks: 416 GtC

AUDIO-VISUAL PRESENTATION OF THIS
SCENARIO

Presritation of thy seenana

+ likurn of nogotaticns »

Click an the Image to see the presentation

EMISSIONS PER COUNTRY

o 0t

S San S sanm b

In MT of CO2-equivalent.

In this scenarle the negotlations fall. However
after 2030 one assumes that cooperative measures
are Implemented to reach the goal of malntaining
SAT change in 2100 under the 2°C limlt.

SURPLUS PER COUNTRY

-
P
v
)




Please choose a toplc to view:

© Emissions permit sales in Million Tons of Carbon per country until 2030 | H ] submit
Please choose a scenarlo to view:

1. Failure of negotiations A\

Optlonal cholce of a second scenarlo to view:

Mo second scenario <y submit

Ermissions permit sales in Million Tons of Carbon per country until 2030

Description: Emissions permit sales In MEC/Year per country untll 2030

1. Failure of negotiations

Comments: Trade In emissicn permits |s cbviously conditioned by the degree of market cpening until 2020,
Poland and the rest of the Eurcpean Union (ROE) are net sellers of permits, then the United States become net
suppllers of permits glven thelr abatement options and thelr Initlal allocaticns. The exchange will permit
developed countries outside Europe to join countries of the European Union.




Emissions permit sales in Million Tons of Carbon per country until 2030

CO2 Price in euros per Ton of CO2 (2005 Eurcs)

Surplus in percentage of Household consumption

GHG emissions in Million Tons of Carbon per country until 2030
Emissions of CO2, CH4 and M20 in GEC until 2105

Energy/Technology

Primary energy (assuming FEQ=1 for non fossil energy) in EJ
Electricity generation in Billions kWh.
Energy consumption by end-use sectors (including non-energy purposes) in EJ.

Global Climate parameters
SAT warming average in 2105 relative to 2005
SAT warming standard deviation in 2105 relative to 2005
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SCENARIO EXPLORER a

Please choose a toplc to view:
Emissions of CO2, CH4 and N20 in GtC until 2105 [ = submit

Please choose a scenarlo to view:

5. International Agreement [ E
Optional cholce of a second scenario to view:
MNo second scenario [ =

submit

Emissions of CO2, CH4 and N20 in GtC until 2105

Description: Emissiens of CO2, CH4 and N20 In GtC untll 2105

5. International Agreement

2015 2025 2035 2045 2055 2075 2085
®coz ®cH4 ®n2o
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HOME EVALUATION TOOLS COP-15 ANALYSIS COP-16 ANALYSIS INTERACTIVE WORKSPACE

0: BASELINE SCENARID | COMMON ASSUMPTIONS FOR SCENARIOS 1: FAILURE OF NEGOTIATIONS 2: MINIMUM AGREEMENT IN OECD 3: AGREEMENT IN QECD+RUSSIA
| 4: AGREEMENT WITHIN G20 | 5: INTERNATIOMAL AGREEMENT SCENARIO EXPLORER

SCENARIO EXPLORER

Please choose a toplc to view:
Emissians i

untry until 2030 | submit

Please choose a scenario to view:
2. Minimum agreement in OECD j

Optional choice of a second scenario to view:

5. International Agreement

Emissions permit sales in Million Tons of Carbon per country until 2030

Description: Emissions permit sales in MtC/Year per country untll 2030



2. Minimum agreement in OECD

Comments: Given thelr greater commitments In the fight against climate change, the United States have fewer
permits to sell; trade flows between countries Is consequently [imited even If the European Union remains a net

buyer.
2. Minimum agreement in OECD
40|
13 ' ]
0|
-15
-42
“:- !_ﬂ‘unacn_ﬂn_ﬂiu
> = & m 0w £ T
¢ S B Pt opoy PRl
° Z | g

®z010 ®2015 ®z2020 %2025 2030

5. International Agreement

Rest OF World

®z010 ®z2015 ®zo20 %2025 2030
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Identifié en tant que invite (Se déconnecter)

Créer une discussion Catégories

Général fGeneral

regroupe les discussions d'ordre général concernant le théme de SynsCOP-15 et les demandes
d'informations concernant l'utilisation du site.

contains the discussions concerning the topics of SynsCOP-15 and the information request about the use of

this internet site.
L 4  Opt Bloguer la catégorie

COP-15
regroupe les discussions concernant les négociations de COP-15 (Copenhague) et leurs résultats.

contains discussions concerning the negotiations of COP-15 (Copenhaguen) and their results.
L z Ipt Bloguer la catégorie

Aprés/After COP-15

regroupe les discussions concernant le suivi des négociations de COP-15 (Copenhague) et la préparation de
COP-16 (Mexigue).

contains the discussions concerning the follow-up of COP-15 (Copenhaguen) and the preparation of COP-16
(Mexico).
[ 1 Jpt Bloguer la cate’gcrle

Demandes spécifiques/Special requests
regroupe les questions relatives a des aspects précis de la modélisation et des requétes concernant
d'éventuelles nouvelles simulations.

contains questions concerning specific modeling issues and requests for new possible simulations.
L 4  Opt Bloguer la catégorie
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ONS RESEARCH OECISION'S AND'SVSTEMSS

myvielle mzr 26th 2010 &dite

Je pense que COP15 a montré ses limites liées a sa structure de fonctionnement: comment arriver a
trouver un accord avec autant d'acteurs ayant des intéréts et des caractéristiques si différentes? La
négociation est déja difficile au sein des pays de L'union Européenne qui ont pourtant des structures de
développement comparable, elle ne peut étre que difficile voire impossible au sein de I'ensemble des pays
du Monde. Ne devrait on pas s'orienter vers des sommets de type G20 quitte a ne pas demander
d'engagement aux pays ne figurant pas dans ce groupe?

ahaurie vay 15th 2010

An interesting article recently published by Spiegel International tells what really happened during COP=

Ajouter vos commentaires

Chuchotez vos commentaires & (facultatif)

Entrez vos commentaires grande saisie

Attachments

Chaisir le fichier ) aucun sélectionné

(Ajouter VOS5 mmmenta'rres)

Retour aux Discussions Haut de la page
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Scénario référence (ou
scénario BaU)

Contexte : Aucun accord,
aucune limitation,
aucun impact
économique.

Résultat : 4.17°
d’augmentation de
température (comparé
a I'ere pré-industrielle)

Augmentation de la
température de l'air de
surface en 2100,

- comparé a 2005

- N -\ -3 (ajouter 0.76°C pour
Dt i = L8, M = 10 comparer a l'ere
préindustrielle)
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Figure 11: Surface air temperature warming average in 2105 relative to 2005 [degr
Celsius). Source: GENIE-2 model
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1,200

2005 2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2045
Biomass Coal ®Gas il 'H\.-'-:Ir:- ®nuclear WO ther renewable

Energie primaire (en supposant
FEQ=1

pour les énergies autres que fossiles) en ExaJoules

CdP 15: echec des
négociations (a moyen
terme)

Contexte : Seule 'Europe

maintient son
engagement de -20%
en 2020.Puis des
accords sont trouvés et
des engagements
internationaux forts sont
pris a partir de 2030
pour garantir la cible
d’un réchauffement
limité a 2 T en 2100.

Résultat : Des réductions

importantes de
consommation de gaz a
partir de 2030 et
I'apparition progressive
des énergies
renouvelables (autre
gu’hydraulique)
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Surplus en pourcentage de la consommation des ménages

CdP 15 : accord a minima au sein
de 'OCDE

Contexte : Les pays industrialisés

sauf la Russie remplissent leurs
engagements pour 2020 et
mettent ensuite en place un
marché international d’émission.
A partir de 2030, des
engagements internationaux sont
pris pour limiter le réchauffement
a 2°C en 2100.

Résultat : Le prix eleve du CO2 (a
pres de 170 $ la tonne en 2030)
pénalise les pays dépendants du
charbon, comme la Pologne.
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Poland
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Tapan
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Russia
China
India
Brasil

GErmany
Fran

Rest OF World
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CdP 15: accord a minima au

sein de 'OCDE+Russie

Contexte : Les pays industrialisés

dont la Russie remplissent
leurs engagements pour
2020 et mettent ensuite en
place un marché X
International d’émission. A
partir de 2030, des
engagements internationaux
sont pris pour limiter le
réchauffement a 2°C en
2100.

Résultat : L’arrivée de la Russie

sur le marché des émissions
fait baisser le prix du CO2 de
40$ par tonne (a 1309%) et
modifie la stratégie des
Etats-Unis.

Vente de permis d'émissions en million de tonne de carbone
par pays de 2010 a 2030
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#2010 2015 ®z2020 2025 2030

CdP 15 : accord au sein du
G20

Contexte : Les pays du G20
remplissent leurs
engagements pour 2020
et mettent ensuite en
place un marché X
International d’émission. A
partir de 2030, des
engagements
internationaux sont pris
qui limite le réchauffement
a 2°C en 2100.

Résultat : Le prix du CO2 se
stabilise a 40$ en 2030, et
la Chine inonde le monde
(surtout son voisin russe)
de ses permis

Vente de permis d'émissions en million de tonne de carbone
par pays de 2010 a 2030

d’émissions.
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par pays jusqu'en 2030

CdP 15: accord
international

Contexte : Tous les pays

remplissent leurs
engagements pour 2020
et mettent ensuite en
place un marché
International d’émission.
A partir de 2030, des
engagements
internationaux sont pris
qui limite le
réchauffement a 2°C en
2100.

Résultats : Le reste du

monde integre le marche
d’émission apres 2020,
et réduit fortement ses
émissions apres cette
date.
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« Suite a I'accord de Copenhague, une nouvelle phase de négociations
commence pour préparer la 16éMe conférence des parties de Caucun,
et I'apres Kyoto.

» Cette seconde phase de négociations correspond a la seconde moitié
du projet SynsCOP-15, dont nous dévoilons les scénarios ci-apres.
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Table 1. National pledges of the ope

Country or Reference Objective 2020
region year with lower and higher pledges when defined by the
country
European Union 11990 -20% (unconditional)
-30% (if World agreement)
USA 2005 -17% (-30% in 2025 and -42% in 2030)
Australia 2000 -5% (unconditional)
- 15% (if World agreement with target less strict than 450
ppm)
-25% (if World agreement with target more strict than 450
ppm)
Japan 1990 -25%
Canada 2005 -17% (same as USA)
Russia 1990 -15 to -25% |
Ukraine 1990 -20%
Croatia, Belarus 1990 -5 to -10% |
Kazakhstan 1992 -15%
China* 2005 CO2/GDP: -40 to -45%
India* 2005 CO2/GDP: -20to -25%
Brazil* 2020 -36 to -39% of the expected emissions |
South Africa* 2020 -34% (-42% in 2025)
Mexico* 2020 -30% |
South Korea* 2020 -30%
Indonesia* 2020 -26% |
ROW* - Depend on countries
*Non -binding com mitments
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Table 2. Variants of the Copenhagen Accord (modelled by TIAM and GEMINI-E3)

Scenario 2020 2030 2050 2100

Reference  No climate target

CPH Lower pledges* AS 2020 NO emission NO emission

Failure target target
<
cPH e i
Annex1 - ' As 2020 As 2020 As 2020
Forever I|m|te_d to Reference
in ROW
IC::PH Low Lower pledges* As 2020 As 2020 As 2020
orever
: As defined
= HIgh L igher pledges*  in GEMINI- As 2030 As 2030
orever E3
Interpolatio -80% wrt 1990 in
CPH Plus Higher pledges* F;] Annex 1 - As 2050
50% wrt REF in other
No erission No -80% wrt 1990 in
Only 2050 target emission Annex 1 - As 2050
g target 50% wrt REF in other

* Refer to lower and higher pledges as defined in the Copenhagen Accord, including
the voluntary targets (see Table 1). Annex 1 corresponds to the Annex 1 of the United
Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC). It includes USA.

S
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CdP 16 : Echec suite a
I'accord de
1,400 Copenhague (CPH)

Contexte : L’accord de
Copenhague est

1,050 respecté pour la

période 2020-2030,

mais ensuite, aucune

autre politique

700 d’atténuation est mise

en place.

Résultats : Les mesures
350 mises en ceuvre dans
le cadre de I'Accord de
Copenhague ne sont
pas assez profondes

A ) — _ _ : : ; ; : pour modifier le
2005 .il:l_: 2025 | 1235 . IzD:S ) .i.lil:E I J.IZIZEh zn?bSI 2085 20495 SyStéme énergétique a
lomass Coa a5 i Hydro uclear ther renewable |Ong terme.

Energie primaire (en supposant FEQ=1
pour les énergies autres que fossiles) en ExaJoules
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CdP 16 : accord de
70,000 Copenhague limité aux
pays de I’Annexe 1.

Contexte : Seuls les pays de
I’Annexe 1 respectent leurs
engagements, qu'ils
maintiennent sur le long
terme. Un marché de
permis d’émission est mis
en place des 2020 pour
’Annexe 1. Les autres pays
n’ont aucune politique
d’abattement, et aucune
cible de température n’est

52,500

35,000

17,500

o - Y X1 :
2005 2015 2025 2035 2045 2055 20865 2075 2085 2045 f|Xeea|h0r|Zon 2100
Biomass Biomass CCS ®CH4 Options Coal ®Coalccs ®Gas ¢S ®Gas and 0il ®Geo and Tidal
S Hydro ®Nuclear ®splar py Solar Thermal  ®wind —ReSU|tatS 0 LeS efforts de

mitigation sont visibles sur

le systeme énergétique des
Génération d'électricité en milliard de kWh pays de I'Annexe 1, et
notamment sur la forte
augmentation de la
génération
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52,500

35,000

17,500

o
2005 2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 20B5 20495

Biomass Biomass CCS "WCH4 Options Coal ®CpalCccs ®Gas ccs ®Gas and 0il ®Geo and Tidal
Hydro ®huclear ®sSolar Py

Solar Thermal ®wind

Génération d'électricité en milliard de kWh

sur base de ces hypothéses, méme si une parfaite coopération
intervenait en 2035, l'objectif de limiter 'augmentation de température a 2°
en 2100 comparé a I'ére préindustrielle ne serait pas atteignable.

CdP 16 : accord de
Copenhague
(engagements
minimaux)

Contexte : Tous les pays

ayant signé l'accord de
Copenhague respectent
leurs engagements
minimum et les
maintiennent sur le long
terme.

Résultats : L'utilisation du

charbon pour générer de
I'électricité est
progressivement associé
a la capture et la
séquestration du CO2
entre 2035 et 2065.
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CdP 16 : accord de
Copenhague

(engagements
maximaux)

Contexte : Tous les pays ayant

signé lI'accord de
Copenhague respectent
leurs engagements
maximum et les
maintiennent sur le long
terme.

Résultats : La vente de

mécanismes de
déeveloppement propre
diminue de 10% dans le
reste du Monde (compare
au précédent scénario).

sur base de ces hypotheses, méme si une parfaite coopération
intervenait en 2035, I'objectif de limiter laugmentation de température a
2° en 2100 comparé a I'ere préindustrielle ne serait pas atteignable.
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o
2005 2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 20495

Biomass and Biofuels Coal Electricity Gas WHeat ®Hydrogen ®Fossil Ol Products ®0ther
Renewable

Consommation d'énergie par le secteur de la demande finale,

incluant les usages non-€énergétiques, exprimée en EJ

sur base de ces h?/potheses méme si une parfaite coopération
intervenait en 2035, I'objectif de limiter 'augmentation de température a
2° en 2100 comparé a I ere préindustrielle ne serait pas atteignable.

CdP 16 : Accord de
Copenhague amélioré

Contexte : Suite a 'accord de

Copenhague, des
engagements forts de
réduction d’émission sont
pris (-80% pour les pays
de 'Annexe 1 compareé a
1990 et -50% pour les
autres).

Résultats : La consommation

de charbon dans les
demandes utiles (autres
gue la production
d’autres sources
d’énergie) diminue
drastiquement.
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CdP 16 : Accord tardif (2050)

Contexte : L'accord de Copenhague n’est pas respecté (aucun engagement avant 2050), et a partir de 2050, des objectifs
de réductions sont pris (-80% pour les pays de '’Annexe 1 comparé a 1990 et -50% pour les autres).

Résultats : Les mesures trop tardives ne permettent pas de limiter le réchauffement global a moins de 2°C (comparé a l'ere

préindustrielle).

Change in surface temperature Réchauff el i
- - : - ment, en moyenne, de la température
Region 1 Region 2 Region 3 Region 4 echauiie ) )
atmosphérique de surface entre 2005 et 2105 en °C.
Average 1.22 1.41 1.20 1.38 P 9
S5td Dev 0.24 0.28 0.24 0.25
= it
Change in vegetative carbon £ : 1 5 P
I ] I [ : E e A T
Region 1 Region 2 Region 3 Region 4 § .,,-r,f : CASES G ik
Average 0.05 0.25 0.12 0.58 L s’ o~ R i =
Std Dev 0.11 0.17 0.27 0.25 e ! M LT
FL by K
A 7 ) ] A T ,J‘tjwi
Change in fractional vegetation f "\L_ )ik ['. ~ )
Region 1 Region 2 Region 3 Region 4 ;- : 4 - g ___}_,b
Average -0.001 0.019 -0.003 0.011 - _
Std Dev 0.010 0.013 0.010 0.014 e T S T A, S e T o
=0 B |
- )
Region 1: Southern Hemisphere Asia/Africa/Australasia ‘:]G'U 2’ T ;5_9010!

Region 2: Morthern Hemisphere Eurasia/Africa
Region 3: South America
Region 4: Morth America

Augmentation de trois parameétres climatiques entre 2005 et 2105
(ajouter 0.76° pour une comparaison avec l'ere préindustrielle).
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CdP 16 : Coopération
optimale pour limiter
110,000 le réchauffement a
2°C

Contexte : Tous les pays
cooperent pour mettre
en place une politique
a moindre colt
permettant de limiter
'augmentation de
température a 2°C
comparé a l'ere
préindustrielle.

B2.500

55,000

27,500

Resultats : Ce scénario
idéal est la solution a
moindre co(t vers
laquelle nous
2 N souhaitons tendre. Elle
2005 2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 20495 > . .

Biomass Biomass CCS WCH4 Options Coal ®cpalccs ®gas ccs ®Gas and 00l ®Gep and Tidal Imp.“que un.e. gra_mde et

®Hydro ®nNuclear ®solar PY ®sSolar Thermal  ®wind I’aplqe mordlflcapc-)n du
systeme energetique,
notamment dans le
secteur électrique.

Geénération d'électricité en milliard de kwWh




ORDECSYS LA

CdP 16 : Accord international pour
limiter le réchauffement a 2°C

1,200

Contexte : Les engagements
nécessaires a la limitation de
'augmentation de la température a
2°C sont : -80% pour les pays de
I’Annexe 1 comparé a 1990 et -50%
pour les autres en 2050, puis une
coopération totale a partir de 2055.

300 Résultats : Comparé au scenario
utopique précédent, les
modifications du systeme
énergétique étant plus lentes au
2005 2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095 début du sieécle, les états ont

Biomass Coal Gas il ®Hydro Muclear ®Other renewable recours é. Ia Capture et
séquestration du carbone en plus
grande proportion (le charbon et le

Energ|e pnma're en EanouleS gaz sont tOUjOUI’S fortement ut|I|SéS)
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