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Résumé

Le DPB a estimé l'incidence économique des politiques du gouvernement
pour la réduction des émissions de gaz a effet de serre (GES) dans des
analyses précédentes. Le présent rapport pousse plus loin ces analyses afin
d’'examiner l'incidence a long terme sur I'économie canadienne de la
modification des tendances météorologiques liée au changement climatique,
synthétisée dans le changement du PIB réel.

Notre analyse se veut une premiere étape de I'exposé de I'incidence
économique du changement climatique aux parlementaires. Notre analyse
étant fondée sur une littérature qui n’en est encore qu'a ses débuts, nos
résultats doivent étre considérés comme reflétant certains des principaux
facteurs liant le changement climatique et I'économie, et seront affinés dans
des travaux futurs.

Pour obtenir les incidences climatiques, nous utilisons une relation
généralisée récemment exposée par le Groupe d'experts
intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC), liant les émissions
cumulatives mondiales de GES au changement de la température mondiale
moyenne en surface. Ces données sont combinées aux prévisions
d’'émissions des politiques mondiales de I’Agence internationale de I'énergie
(AIE) pour obtenir des prévisions sur la température moyenne en surface et
des précipitations au Canada.

Notre intérét se porte sur le scénario des nouveaux engagements annoncés
(Announced Pledges Scenario, APS) de I'AIE, qui incorpore tous les
engagements climatiques pris par les gouvernements dans le monde (méme
si les politiques requises ne sont pas encore completement précisées) et
présume qu'ils seront « mis en ceuvre entierement et dans les temps ». Selon
ce scénario APS, I'augmentation prévue de la température mondiale serait
limitée a 1,8 degrés Celsius (par rapport a la moyenne des niveaux
préindustriels qui correspond a la période 1850-1900).

Le scénario des politiques annoncées (Stated Policies Scenario, STEPS) de
I'AlE présente également un intérét, étant conforme a ce que nous avons
déja utilisé comme scénario de référence, ou seules les politiques mises en
ceuvre sont prises en compte. Cela entrainerait un réchauffement mondial,
en 2100, nettement supérieur a 2 degrés Celsius.

Pour le contexte, I'Accord de Paris engage les signataires en « [cJontenant
I'élévation de la température moyenne de la planéte nettement en dessous
de 2 °C par rapport aux niveaux préindustriels et en poursuivant I'action
menée pour limiter I'élévation de la température a 1,5 °C ». De plus, les
scientifiques avertissent qu'il existe des risques climatiques importants en cas
de dépassement du niveau de réchauffement de 1,5 °C.

Lorsque combinées a la relation des résultats du GIEC, les émissions
mondiales de GES dans notre scénario APS entraineraient une augmentation
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de la température en surface moyenne du Canada de 1,3 °C en 2100 par
rapport aux niveaux de 2021 (tableau 1 du résumé).

Tableau 1du résume  Modification des indices climatiques pour le Canada (par

rapport a 2021)

Scénario des nouveaux engagements annoncés

(APS)
2050 2100
Température moyenne de l'air a la
07 1,3
surface (°C)
Total des précipitations (%) 2,3 39
Saisons de végétation : cultures de 5 9

saison chaude (jours)

Sources : Bureau du directeur parlementaire du budget et Environnement et Changement
climatique Canada calculé a partir de IAE (2021b) et Meinhausen et coll. (2022).

Note:  Ces changements s'ajoutent aux répercussions climatiques jusqu’en 2021.

Pour évaluer l'incidence économique pour le Canada des émissions
mondiales de GES fondées sur le scénario APS, nous suivons un cadre
semblable a celui élaboré par Herrnstadt et Dinan (2020) du Congressional
Budget Office (CBO) en fonction de I'augmentation des températures et des
précipitations. Notre examen de la littérature et notre analyse
économétrique indiquent que la modification des tendances
météorologiques a une incidence (nette) négative sur la croissance annuelle
du PIB réel du Canada.

Nous utilisons les liens entre les émissions de GES et les variables climatiques
(température et précipitations), et entre les variables climatiques et la
croissance du PIB réel, pour estimer l'incidence du changement climatique
sur le PIB réel du Canada. Cette incidence est estimée en fonction d'un
scénario hypothétique ou les variables climatiques restent a leurs niveaux
moyens observés sur la période de 1961 a 1990.

e Nous estimons qu'en 2021 I'augmentation de 0,9 °C de la température
moyenne en surface et 'augmentation de 2,5 % des précipitations au
Canada (par rapport a la moyenne pour 1961-1990), avaient réduit le
niveau du PIB réel canadien de 0,8 % (premiere barre, figure 1 du
résumé).

e Les changements survenus jusqu'en 2021 dans les tendances
météorologiques continueront de réduire le PIB réel au Canada de 1,6 %
en raison d'une croissance de la productivité du travail annuelle plus
faible sur la période de 2021 a 2100 (deuxieme barre, figure 1 du
résume).

e Les émissions de GES futures augmenteront la température au Canada
de 1,3 °C et les précipitations de 3,9 %, ce qui réduira encore le niveau
du PIB réel en 2100 de 3,6 % (troisieme barre, figure 1 du résumé). Nous



Figure 1du resumé
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estimons une incidence totale du changement climatique sur le PIB réel

de 5,8 % d'ici 2100 (quatrieme barre, figure 1 du résumé).

Incidence estimative du changement climatique sur le PIB réel
du Canada en 2100

Ecart de pourcentage, PIB réel selon le scénario d'émissions APS par rapport
au PIB réel selon le scénario climatique hypothétique pour 1961-1990

M Incidence sur le PIB des émissions futures

Incidence sur le PIB des émissions passées

0,0

-2,0

-4,0

-6,0
2021 2100 2100 2100

Source: Bureau du directeur parlementaire du budget.

Note:  Le scénario climatique hypothétique pour 1961-1990 suppose que la
température annuelle moyenne en surface et les précipitations sur la période de
1981 a 2100 sont restées a leurs niveaux moyens observés au cours de la période
de 1961 a 1990.

Il est important de noter que nos estimations sont basées sur une relation
linéaire supposée entre de faibles niveaux de changement de température et
I'incidence sur le PIB réel bien que les températures, selon le scénario APS,
ne doivent pas dépasser de 2 degrés les niveaux préindustriels. En outre,
notre analyse ne tient pas entierement compte de certaines questions
complexes, telles que I'adaptation, les retombées économiques
internationales, la transition au sein des industries et des régions, ainsi
gu’une augmentation exceptionnelle du nombre des phénomeénes
météorologiques extrémes et les points de basculement. Notre estimation
tient compte des incidences détectables des modifications dans les
températures et les précipitations qui se sont déja produites, ce que I'on
pourrait considérer comme des effets de premier ordre dans le scénario
d’'émissions APS.

Néanmoins, le scénario d'émissions APS permet de mettre I'accent sur la
politique climatique, méme si I'incertitude sur de nombreuses questions
(comme les émissions, les incidences climatiques et les incidences sur le PIB)
rend l'analyse hypothétique. Si les politiques mondiales restent
généralement ce qu'elles sont a I'heure actuelle — conformément au scénario
STEPS de I'AIE -, l'incidence négative sur le PIB du Canada serait encore plus
grande.



Les émissions mondiales de gaz a effet de serre et le PIB canadien

Selon des scénarios d'émissions de I'AlE, si les politiques mondiales
restent généralement ce qu'elles sont a I'heure actuelle et que les
engagements climatiques mondiaux ne sont pas respectés (le scenario
STEPS), nous estimons que le PIB réel en 2100 serait environ 0,75 points
de pourcentage moins élevé (tableau 2 de ce résumé) comparativement
a un scénario APS ou tous les pays respectent intégralement leurs
engagements climatiques.

Cependant, notre estimation sous-estime probablement I'impact négatif
sur le PIB dans le cadre du scénario STEPS, étant donné qu'il ne tient pas
compte des augmentations exceptionnelles des nombres d'événements
climatiques graves qui, selon les scientifiques, se produiront lorsque les
températures mondiales augmenteront considérablement au-dessus des
seuils clés.

Le scénario APS du tableau 2 de ce résumé limite le réchauffement
climatique mondial a 1,8 degrés Celsius, par rapport aux niveaux
préindustriels. Le scénario STEPS entraine une augmentation significative
du réchauffement climatique au-dessus de 2 degrés Celsius.
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Tableau 2 Incidence estimative du changement climatique sur le PIB réel

du Canada selon des scénarios de GES mondiaux

Ecart en pourcentage 2021 2050 2075 2100

Scénario des politiques actlfelles et 08 2.4 41 58
engagements annoncés (APS)

Scénario des politiques actuelles 08 25 44 66

uniquement (STEPS)
Source: Bureau du directeur parlementaire du budget.

Note : Estimation fondée sur les prévisions présentées a I'annexe B (figure B-2).

L'utilisation du scénario APS comme référence ne vise pas a réduire
I'incertitude, mais plutdt a compléter nos estimations antérieures des
incidences économiques des politiques du gouvernement du Canada pour la
réduction des GES au Canada. Une discussion plus approfondie sur
I'incertitude et le risque autour du scénario APS peut étre trouvée chez
Meinhausen et coll. (2022).

1. Introduction

Dans des analyses antérieures, le DPB a évalué l'incidence économique des
politiques du gouvernement pour la réduction des gaz a effet de serre (GES)
au Canada, ou des effets de répartition de ces politiques’. Le présent rapport
pousse plus loin ces analyses afin d’examiner I'incidence a long terme sur
I'économie canadienne de la modification des tendances météorologiques
liée au changement climatique, synthétisée dans le changement du PIB réel.
Les analyses utilisant d'autres facteurs comme l'incidence financiére sur
divers secteurs constituent des analyses partielles parce qu'elles omettent
généralement des interactions dans I'économie (p. ex. Martinich et
Crimmins, 2019).

Les colits économiques comprendraient, par exemple, les effets des
températures plus élevées sur diverses industries, I'activité humaine,
I'augmentation exceptionnelle du nombre des événements météorologiques
extrémes, les points de basculement, I'élévation du niveau des mers, ainsi
que des facteurs difficiles a quantifier comme les pertes d'especes et
d'écosystemes.

En ce qui concerne les facteurs quantifiables, la détermination du coGt du
changement climatique n'est pas simple. Les événements météorologiques
extrémes et les points de basculement créent des points d'inflexion qui sont
incertains, mais qui pourraient avoir d'importantes conséquences. En 'y
ajoutant la variabilité et I'incertitude des prévisions économiques et
climatiques, I'éventail des résultats potentiels devient vaste, ce qui pourrait
nécessiter une évaluation des risques associés aux résultats futurs.
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Cependant, une telle évaluation des risques rendrait encore plus compliqué
I'exposé de certaines des interrelations dans 'aspect économique du
changement climatique. Notre objectif dans le présent rapport étant de
mettre l'accent sur ces interrelations, nous utilisons un scénario présenté
dans le document World Energy Outlook 2021 de I’Agence internationale de
I'énergie (AIE, 2021a,b) — le scénario des nouveaux engagements

annoncés (APS)2.

La littérature sur I'incidence économique (PIB) du changement climatique en
est a ses débuts, mais elle se développe (p. ex. Khan et coll., 2019; Dell et
coll,, 2012). Les incidences saisonniéres d'hivers et d'étés plus chauds ont été
quantifiées dans Colacito et coll. (2019). Aux Etats-Unis, le Congressional
Budget Office (CBO) a réalisé une analyse plus approfondie montrant que,
historiquement, il existe des preuves d'une incidence sur la croissance de la
productivité dans un contexte de réchauffement du climat. Le CBO a aussi
fait des prévisions d'incidences futures d'aprés une moyenne pondérée des
résultats du modele du GIEC, les résultats pondérés correspondant a ses
évaluations de la plausibilité des scénarios. Des travaux plus récents
confirment la conclusion voulant que les conditions météorologiques
puissent avoir un effet sur la croissance et non pas seulement sur le niveau
du PIB (voir Bastien-Olvera et coll,, 2022).

2. Un scénario de référence pour les emissions de
GES

Dans ce rapport, nous mettons lI'accent sur un scénario d'émissions de GES
particulier qui cadre avec notre analyse précédente. Il incorpore les
engagements climatiques pris par les gouvernements dans le monde entier
(méme si les politiques requises ne sont pas encore entierement précisées)
et présume qu'ils seront « mis en ceuvre entierement et dans les temps ».
Pour ce faire, nous utilisons une combinaison d'analyses réalisées par le
Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC) et
I'’Agence internationale de I'énergie (AIE).

Bien que nous mettions l'accent sur le scénario d'émissions APS, nous n'y
souscrivons pas comme s'il s'agissait du résultat « le plus probable ». Nous
I'utilisons comme une amarre ancrée dans les engagements actuels en
matiére de politique climatiques. Dans son travail, le GIEC prend soin de ne
pas privilégier un scénario en particulier — il permet aux utilisateurs de ses
produits de déterminer eux-mémes la pertinence de chaque scénario,
quoique son Résumé a l'intention des décideurs présente certains risques et
certains résultats comme étant plus probables que d’autres. Cette
ambivalence fait en sorte que les travaux du GIEC renvoient parfois a toute la
gamme des résultats en matiere d'émissions, y compris les scénarios
prévoyant un réchauffement considérable.

Le GIEC attribue aussi des niveaux de confiance aux évaluations antérieures
des facteurs et des incidences du changement climatique afin d'indiquer aux

6
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décideurs le degré d'incertitude des résultats. Cela dit, nous ne quantifions
pas l'incertitude et nous ne présentons pas d'évaluation des risques dans le
présent rapport.

2.1. Scénarios du GIEC et de 'AIE

Dans ses scénarios, le GIEC combine les facteurs comportementaux des
émissions des trajectoires communes d’'évolution socioéconomique (SSP)
avec les effets quantifiés des émissions des profils représentatifs d'évolution
de concentration (RCP).

En revanche, I'Agence internationale de |'énergie (AIE) utilise une approche
plus pratique pour établir les prévisions d'émissions. Elle suit et prévoit I'offre
et la demande d’énergie en fonction des politiques, de la technologie et des
tendances économiques, particulierement dans le cas de I'énergie produite a
partir de combustibles fossiles.

Dans son document World Energy Outlook 2021, I'Agence présente une
série de prévisions a long terme jusqu'en 2050. Un des scénarios présentés,
le scénario des nouveaux engagements annoncés (APS), qui est
particulierement pertinent pour notre analyse, met I'accent sur les
engagements climatiques qu’ont pris les gouvernements ces derniéres
années. Ce scénario a été mis a jour et exploré plus en détail chez AIE
(2021b) et Meinhausen et coll. (2022) qui ont étendu leurs projections a
21003

Les scénarios de I'AIE ne sont pas en conflit avec ceux du GIEC, mais les
compléetent plutot en présentant des scénarios d'émissions différenciés selon
la politique gouvernementale. Sur la période relativement courte jusqu'en
2050, I'écart entre les scénarios du GIEC et de I'AIE est trés marqué (figure 2-

1).

Scénarios d'émissions de I'AlE et profil d'émissions représentatif
du GIEC pour les scénarios SSP individuels

Gtd'éq Gtd'éq
CO/an Prévisions AIE COz/an SSP du GIEC
150 150
100 100
0 \ ”
0 0
2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095 2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095
-50 -50
e APS e STEPS e SPSP 119 e SSP126 SSP245 SSP370 === SSP585

Sources : AlE (2021b), Meinhausen et coll. (2022), et GIEC (2021).

Note:  SSP: trajectoires communes d'évolution socioéconomique. Les scénarios du GIEC
présentent un écart considérable pour chaque prévision d'émissions.
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Les prévisions présentées ici ont été publiées en tant que prévisions de référence
pour chaque scénario, bien que cette désignation ne les rende pas plus
susceptibles de se produire.

L'accent mis sur les politiques et les tendances technologiques et
économiques (historiques) crée une limite supérieure pour les émissions
étant donné les mesures annoncées et les mesures mises en ceuvre (scénario
STEPS). Cette limite supérieure, toutefois, ne tient que dans la mesure ou
tiennent les engagements gouvernementaux qui la sous-tendent.

2.2. Projection de référence du DPB pour les émissions de GES

Dans le passé, le DPB a utilisé les scénarios d'Environnement et Changement
Climatique Canada (ECCC) pour ses analyses. Par exemple, ECCC (2020)
comportait un scénario « avec mesures » qui visait a prévoir l'incidence des
politiques complétement définies et mises en ceuvre. Ainsi, le scénario
intégrait la taxe fédérale sur le carbone (et leurs équivalents provinciaux),
mais excluait la Norme sur les combustibles propres qui, bien qu’annoncée,
n'avait pas encore été complétement définie.

Les prévisions d'ECCC tenaient également compte des effets prévus des
politiques annoncées, mais pas encore complétement définies, dans le
scénario « avec mesures supplémentaires ».

Le DPB s'est servi du scénario « avec mesures supplémentaires » comme
référence pour illustrer la différence entre les engagements du
gouvernement, méme ceux qui n'étaient pas encore completement précisés,
et la cible d'émissions de GES qu'il s'était fixée.

Pour le Canada, le scénario APS comprend :

e les dispositions énergétiques prévues au plan Un environnement
sain et une économie saine de 2020;

e les dépenses affectées a la Stratégie canadienne pour I'hydrogéne et
a I'Accélérateur net zéro du Fonds stratégique pour l'innovation;

e les cibles et plans immédiats établis pour atteindre la cible de
carboneutralité d'ici 2050.

Ces éléments font du scénario APS un choix naturel pour un scénario de
référence établissant une prévision d'émissions mondiales de gaz a effet de
serre comparable au scénario « avec mesures supplémentaires ».

Les scénarios de I'AlE ne comportent toutefois pas d'analyses de ses
incidences climatiques pour le Canada®. Pour atténuer cette lacune, la
Division de la recherche climatique d'ECCC a porté assistance au DPB en
utilisant une relation présentée dans Canadell et coll. (2021) afin de relier les
émissions et la température (et d’autres variables climatiques). Ces résultats
ont été revérifiés en utilisant le modele MAGICC pour exécuter la méme
simulation (Meinhausen et coll,, 2011). D'autres détails sont présentés a
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I'annexe B. En résumé, un vaste ensemble de scénarios d'équipes
internationales de modélisation a été utilisé pour établir une relation entre
les émissions et la température. Cette relation a ensuite été employée pour
estimer les conséquences climatiques pour le Canada des scénarios
d'émissions mondiales de I'AlIE>.

Dans le scénario APS, les résultats pour le Canada indiquent une
augmentation de 1,3 degré de la température moyenne en surface entre
2021 et 2100 (tableau 2-1).

Changement dans les index climatiques pour le Canada (2050
par rapport a 2027)

Scénario des nouveaux
engagements annoncés (APS)

2050 2100
Température moyenne de l'air en surface
. 07 1.3
0
Précipitations totales (%) 2.3 3,9
Température quotidienne max. supérieure 1 3
a30°C
Degrés-jours de chauffage -246 -441
Degrés-jours de refroidissement 16 30
Saisons de végétation (jours)
Cultures d'hiver 5 9
Cultures de saison fraiche 2 3
Cultures de saison chaude 5 9

Sources:  Bureau du directeur parlementaire du budget et Environnement et Changement

climatique Canada.

Note : Les degrés-jours représentent le nombre de degrés Celsius inférieurs ou

supérieurs a 18 °C pour une journée donnée. L'asymétrie entre les
augmentations des degrés-jours de chauffage et de refroidissement indique
I'effet saisonnier ou les hivers se réchauffent plus que les étés.

Dans notre scénario de référence des émissions, on prévoit que les
précipitations totales au Canada augmenteront de 3,9 % en 2100 par rapport
a 2021. Le nombre de jours annuels ou la température maximale quotidienne
est supérieure a 30 °C devrait aussi augmenter de 3 jours. Suivant
I'augmentation du réchauffement, les degrés-jours de chauffage
diminueront alors que les degrés-jours de refroidissement augmenteront.
Ainsi, plus d'énergie sera requise pour la climatisation et moins d'énergie
sera nécessaire pour le chauffage. Les saisons de végétation s'allongeront
dans la plupart des régions au Canada.

Si ces estimations ponctuelles sont utiles pour déterminer les conséquences
des émissions de GES selon les engagements climatiques actuels, elles
nécessitent néanmoins une mise en contexte. Ces changements ne tiennent
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pas compte des augmentations exceptionnelles du nombre d'événements
météorologiques extrémes, comme les précipitations, qui peuvent
augmenter de maniére non linéaire méme avec de faibles taux de
réchauffement climatique (Zhang et coll., 2021; Seneviratne et coll.,, 2021).
Par exemple, selon le profil représentatif d'évolution de concentration

(RCP) 2.6, un événement de précipitation survenant une année sur 50
deviendrait un événement survenant une année sur 25. Le co(t annualisé de
ces événements selon le scénario APS pourrait étre suffisamment important
pour avoir un effet observable sur la croissance du PIB du Canada d'ici 2100,
ou méme 2050.

Le dépassement des points de basculement dans les cycles géochimiques
régionaux de la terre est également une possibilité (Canadell et coll., 2021;
Kopp et coll., 2016). Bien que ce risque soit plus probable avec des taux
d'émissions plus élevés®, il pourrait aussi étre suffisamment important, méme
avec des taux d'émissions moins élevés, pour avoir un effet observable sur la
croissance du PIB du Canada.

Les résultats dont nous rendons compte ici en ce qui concerne l'incidence
des émissions de GES sur le PIB du Canada sont par conséquent informatifs
sur le plan des incidences de premier plan, mais ne sont pas exhaustifs pour
le scénario APS.

3. Incidence du changement climatique sur le PIB
réel du Canada

Selon les scénarios de I'AlE, les conditions météorologiques ne constituent
pas un facteur important de la croissance économique a long terme au
Canada comparativement a la démographie, a I'investissement des
entreprises et a la technologie. Néanmoins, la modification des tendances
des températures et des précipitations induites par le changement
climatique peut avoir un effet sur I'économie canadienne en influant sur’ :

e la production et la productivité agricoles;

e les effets de la chaleur sur la productivité de la main-d'ceuvre et la
santé humaine;

e |'élévation du niveau de la mer dans les régions cotieres;
e |'utilisation de I'énergie et la demande en énergie;
e les dommages matériels et au stock de capital;

e le tourisme et les activités dépendantes du climat (p. ex. les stations
de ski).

Les tendances météorologiques au Canada continuent de s'écarter de la
norme en raison du changement climatique®. Certains effets climatiques,
comme le prolongement des saisons de végétation® et le réchauffement des
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températures pourraient accroitre le PIB du Canada, alors que
I'augmentation de la fréquence des journées de 30 °C, des sécheresses et
des tempétes violentes aura un effet économique négatif. Les études
montrant un effet positif sur le PIB du Canada reposent sur I'hypothese
d'une forte augmentation du tourisme'?, alors que celles indiquant un effet
négatif mettent I'accent sur la productivité du travail (Kahn et coll., 2019, Dell
et coll,, 2012). Plus récemment, I'Institut climatique du Canada (2022)" a
estimé que le changement climatique pourrait réduire le PIB réel du Canada
de 5,2 a2 12,4 % d'ici 2095.

La manifestation et I'ampleur de I'incidence du changement climatique sur
le PIB peuvent varier selon I'importance du choc climatique, la méthodologie
et le secteur principal. Les études utilisent diverses approches pour
modéliser I'incidence physique du changement climatique sur la production
économique, dont les suivantes :

e estimation des dommages au niveau sectoriel et regroupement
pour calculer les incidences a I'échelle de I'économie, comme
Roson et Santori (2016);

e modeles économétriques descendants évaluant la relation entre les
changements historiques des variables météorologiques et le PIB,
comme Colacito, Hoffman et Phan (2019) ou Kahn et coll. (2019);

e modéles d'évaluation intégrée reliant la modélisation climatique
détaillée a I'économie mondiale dans un cadre d'équilibre général
calculable. Un modéle bien connu est celui de la famille de modéles
RICE/DICE (par exemple, Nordhaus, 2017).

Nous suivons un cadre semblable a celui de Herrnstadt et Dinan (2020) du
Congressional Budget Office (CBO)'? pour estimer l'incidence économique
du changement climatique dans nos prévisions économiques. Nous
examinons les études reliant un choc climatique particulier (habituellement
les températures d'un scénario du GIEC) a son incidence sur la croissance du
PIB réel au fil du temps'. Nous complétons cet examen en effectuant une
analyse économétrique de la relation historique entre les variables
climatiques et la croissance du PIB réel dans les provinces canadiennes. Les
données, la méthodologie et les résultats de I'estimation sont présentés a
I'annexe A.

Notre examen de la littérature et notre analyse économétrique indiquent
que, en moyenne, une augmentation de 1 °C de la température moyenne en
surface par rapport au niveau de référence de 1961 a 1990 réduirait la
croissance du PIB réel du Canada de 0 a 0,1 point de pourcentage™.

Cet écart correspond a une incidence négative de 'augmentation des
températures estivales, laquelle est quelque peu contrebalancée par une
incidence économique positive des hivers plus doux. L'impact économique
des émissions de GES s'accumule au fil du temps, car leur stock cumulatif
augmente de facon permanente la température et les précipitations au
Canada, ce qui réduit la croissance de la productivité et, par conséquent, la
croissance du PIB réel.
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Nous estimons que de 1981 a 2021 I'augmentation des températures et des
précipitations en raison du changement climatique a réduit le PIB réel au
Canada en 2021 de 0,8 %, et que la modification des tendances
météorologiques a long terme, selon le scénario APS, réduira encore le PIB
réel de 5,0 %, ce qui se traduira par une incidence totale de -5,8 % d'ici 2100
(tableau 3-1).

Pour ce qui est de la croissance annuelle, nous estimons que la croissance
du PIB réel au Canada sera inférieure d'environ 0,08 point de pourcentage a
long terme (tableau 3-1). Ces incidences sont établies en fonction d'un
scénario d'émissions hypothétique ou les températures et les précipitations
restent a leurs niveaux moyens observés de 1961 a 1990 sur la période de
198132100,

Tableau 3-1  Incidence estimative du changement climatique sur le PIB réel

du Canada selon le scénario de référence du DPB pour les
émissions

2021 2050 2075 2100
Incidence sur la croissance annuelle du PIB
réel (points de pourcentage)
Incidence sur le niveau du PIB réel (%) -0,8 2,4 -4,1 -5,8
Variation des températures par rapport au
niveau de référence de 1961-1990 (°C)
Variation des précipitations par rapport au
niveau de référence de 1961-1990 (%)

Source: Bureau du directeur parlementaire du budget.

-0,02* -0,06 -0,07 -0,08

0,9* 2,8 3,1 34

2,5% 84 9.3 10,1

Note:  Ces estimations sont obtenues en appliquant les données de la littérature
récente et notre analyse économétrique a notre scénario d'émissions et nos
prévisions économiques a long terme. Voir I'annexe A pour une discussion plus
approfondie.

*|I s'agit de I'impact annuel moyen de 1981 a 2021.

Le tableau 3-2 présente le détail des incidences historiques et futures du
changement climatique sur le PIB réel au Canada. Il montre que les
changements météorologiques survenus depuis 2021 représenteront

2,4 points de pourcentage de la perte estimée du PIB en 2100. Cela
comprend un niveau de PIB plus faible en 2021 ainsi qu‘une productivité du
travail annuelle moins élevée sur la période de 2022 a 2100. Les 3,6 points de
pourcentage restant proviennent de I'augmentation supplémentaire des
températures et des précipitations au-dela de 0,9 degrés Celsius et 2,5 %
respectivement.
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Tableau 3-2 ~ Composantes de I'impact sur le PIB réel du Canada selon le

scénario de référence du DPB pour les émissions

Ecart en pourcentage 2021 2050 2075 2100

Poursuite des changements météorologiques récents -0,8 -1,4 -1,9 -2,4
Changements météorologiques futurs 0,0 -1,1 -2,2 -3,6

Incidence météorologique totale -0,8 -2,4 -4,1 -5,8

Eléments de l'incidence météorologique totale
Température -0,7 -2, 1 -3,6 -5,2
Précipitations -0,1 -0,3 -0,5 -0,8
Source: Bureau du directeur parlementaire du budget.

Note:  Les chiffres ayant été arrondis, les totaux peuvent ne pas correspondre.

Les incidences historiques du changement climatique sont déja comprises
dans les prévisions économiques a long terme du DPB, étant donné que
nous prévoyons (essentiellement) la croissance de la productivité d'apreés sa
moyenne historique'®. Notre estimation des changements futurs dans les
tendances météorologiques (tableau 3-2) peut étre appliquée a notre
prévision a long terme actuelle pour mieux rendre compte de l'incidence du
changement climatique sur I'économie canadienne a long terme.

Ces estimations représentent une premiére étape dans 'analyse de
I'incidence économique du changement climatique du DPB. Notre
méthodologie ne tient pas entierement compte des questions suivantes,
lesquelles pourraient étre examinées dans nos travaux ultérieurs :

e Adaptation : Les études économétriques descendantes ne peuvent
qu'évaluer partiellement la facon dont I'adaptation peut modifier la
relation entre le climat et la croissance économique au fil du temps.
Par exemple, notre analyse ne tient pas compte des possibilités et
des colts de transition liés au passage a une économie a faibles
émissions de carbone;

e Incidences mondiales : La plupart des études montrent que
I'incidence économique du changement climatique sera plus grave
dans d'autres pays qu’'au Canada. Cela aura une incidence négative
pour le Canada sur le plan du commerce, des finances et de la
confiance;

e Evénements météorologiques extrémes : Dans notre scénario de
référence, les changements dans les tendances relatives aux
températures et aux précipitations ne tiennent pas compte des
augmentations exceptionnelles du nombre d'événements
météorologiques extrémes et des points de basculement. Notre
approche de modélisation suppose une relation linéaire entre la
température et la croissance économique;
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e Arctique canadien : La région de I'Arctique connaitra la plus forte
augmentation des températures et des précipitations. Les données
étant limitées, nous n'avons pas pu inclure les territoires dans notre
analyse économétrique.

Le changement climatique aura une incidence sur le Canada au-dela de son
effet sur le PIB réel. De nombreux effets, tels que I'incidence sur la santé, le
bien-étre, la nature et les écosystemes, ont fait I'objet d'études approfondies
d’Environnement et Changement climatique Canada et Ressources naturelles
Canada, entre autres'’.

Incidence des mesures mondiales

Dans une analyse précédente, nous avons présenté des estimations des
incidences économiques des politiques du gouvernement pour réduire les
émissions de GES d'ici 20308, Toutes choses étant égales par ailleurs,
I'incidence des politiques du gouvernement sur le PIB sur cet horizon serait
probablement visible sous la forme d'une croissance économique un peu
plus lente par rapport au passé récent.

En revanche, les effets des politiques mondiales de réduction des émissions
pour éviter les répercussions climatiques négatives sur I'économie ont des
horizons beaucoup plus longs et ne seront pas aussi visibles; I'efficacité de
ces politiques doit étre déduite de I'absence de répercussions négatives ou
d'une catastrophe climatique.

Nous estimons que les incidences climatiques des émissions mondiales
futures dans le cadre de notre scénario de référence de I'APS entraineraient
une diminution du PIB du Canada de 3,8 % d'ici 2100. Mais ce scénario
prévoyant la poursuite de I'augmentation des émissions (cumulatives) de
GES apres 2100, l'incidence négative sur le PIB augmenterait encore aprés
2100.

L'AlIE publie aussi un scénario STEPS qui ne tient compte que des politiques
mises en ceuvre jusqu’‘en 2021. En l'occurrence, méme pour 2050, I'incidence
des changements de tendances météorologiques sur le PIB du Canada ne
serait que légerement différent du scénario APS, mais I'écart entre les deux
scénarios indique que, aprés 2050, il y aurait une divergence dans les
émissions, et donc, une incidence négative plus importante dans le

scénario STEPS.

En effet, en utilisant un horizon plus long pour les scénarios de I'AlE (voir
I'annexe B, figure B-2), dans le cadre du scénario STEPS relativement a 2021,
les températures moyennes en surface au Canada seraient plus élevées de

1 °C et les précipitations annuelles seraient plus élevées de 2,7 points de
pourcentage en 2100 par rapport a notre scénario APS.

D’apres des scénarios d'émissions de I'AlE, si les politiques mondiales restent
généralement ce qu'elles sont a I'heure actuelle et que les engagements
climatiques mondiaux ne sont pas respectés (selon le scénario STEPS), nous
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estimons que le PIB réel en 2100 serait environ 0,75 point de pourcentage
moins élevé comparativement a un scénario APS (prolongé) ou tous les pays
respectent intégralement leurs engagements climatiques. C'est-a-dire que le
PIB réel du Canada serait de 6,6 % inférieur a son niveau dans un scénario
d'émissions hypothétique ou les températures et les précipitations restent a
leurs niveaux moyens de 1961-1990 sur I'horizon de prévision a long terme
(tableau 4-1). Cependant, notre estimation sous-estime probablement
I'impact négatif sur le PIB dans le cadre du scénario STEPS, étant donné qu'il
ne tient pas compte des augmentations exceptionnelles des nombres
d'événements climatiques graves qui, selon les scientifiques, se produiront
lorsque les températures mondiales augmenteront considérablement au-
dessus des seuils clés.

Tableau 4-1  Incidence estimative du changement climatique sur le PIB réel

du Canada selon d'autres scénarios d'émissions

Ecart en pourcentage 2021 2050 2075 2100

Scénario des politiques acttfelles et 08 24 41 58
engagements annoncés (APS)

Scénario des politiques actuelles uniquement 08 25 44 66

(STEPS)
Source: Bureau du directeur parlementaire du budget.

Note:  Estimation fondée sur les prévisions présentées a I'annexe B (figure B-2).

Cet impact sur le PIB réel en 2100 pour I'APS se fonde sur un niveau de
réchauffement climatique d'environ 1,8 degrés Celsius au-dessus des niveaux
préindustriels. Selon le scénario STEPS, ou seules les politiques déja mises en
ceuvre sont atteintes, le réchauffement climatique devrait augmenter de
maniere significative au-dessus de 2 degrés Celsius (figure 4-1).

A titre indicatif, I'Accord de Paris engage les signataires en « [clontenant
I'élévation de la température moyenne de la planéte nettement en dessous
de 2 °C par rapport aux niveaux préindustriels et en poursuivant I'action
menée pour limiter I'élévation de la température a 1,5 °C ». De plus, les
scientifiques avertissent qu'il existe des risques climatiques importants en cas
de dépassement du niveau de réchauffement de 1,5 °C (GIEC, 2022).
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Figure 4-1  Politiques promises (APS) et politiques mises en ceuvre (STEPS).
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Sources: BDPB calculé a partir de Meinhausen et coll. (2022).

Note: La moyenne décennale de la température mondiale de surface pour 2011-2020
était de 1,1 degré Celsius supérieure a celle de la période 1850-1900. Pour 2020-
2029, elle devrait étre légerement inférieure a 1,3 degré Celsius. Selon ces
scénarios, APS ajoute environ 0,6 degré Celsius et STEPS ajoute 1,3 degré d'ici
2100.

Méme avec les promesses tenues du scénario APS, les moyens ne sont pas
encore clairs. Bon nombre des technologies nécessaires en sont encore au
stade de la démonstration ou du prototype (AIE, 2021c).

Pour 2050, une comparaison de l'incidence des émissions mondiales sur

le PIB au Canada avec l'incidence des politiques climatiques du
gouvernement sur le PIB ne serait pas pertinente si un horizon plus long
n'était pas également pris en compte. C'est-a-dire qu'il pourrait étre
nécessaire de mettre en ceuvre des politiques coordonnées a I'échelle
mondiale menant a une perte de PIB au-dela de la perte contemporaine de
PIB liée au climat en 2050 afin d'éviter des pertes futures encore plus
importantes liées au climat (tableau 4-1).

En effet, les incidences climatiques presque identiques sur le PIB en 2050
montrent clairement que, a I'échelle mondiale, méme les engagements
climatiques du scénario APS sont insuffisants pour éviter des co(ts
économiques encore plus importants en 2050.

Alors que l'incidence sur le PIB du Canada découle des émissions mondiales
de GES, les émissions canadiennes ne sont pas suffisamment importantes
pour influer sur le changement climatique. En conséquence, le principal
moyen dont dispose le Canada pour limiter les colts économiques du
changement climatique est de participer a un régime de réduction des
émissions coordonné a I'échelle mondiale.

Une analyse de l'incidence des politiques sur les émissions a I'échelle
mondiale est présentée a I'annexe B (encadré B2-1).

16



Les émissions mondiales de gaz a effet de serre et le PIB canadien

Annexe A :  Estimation de l'incidence du

changement climatique sur le
PIB réel du Canada

La variable reliant la croissance du PIB aux changements des tendances
météorologiques est habituellement exprimée en termes de semi-élasticité —
le changement en pourcentage du PIB réel dans une région résultant d'une
augmentation de 1 °C de la température comparativement a la moyenne
historique™.

Al Base de données d'estimation

Nous avons obtenu d'Environnement et Changement climatique Canada les
données climatiques historiques?® par province sur la période de 1960

a 2021. Les valeurs moyennes régionales sont obtenues en faisant la
moyenne des valeurs mensuelles des stations météorologiques de la région
voulue?’. Nous avons calculé les valeurs saisonniéres des variables
climatiques en faisant la moyenne des valeurs mensuelles d'un trimestre
donné??. Notre estimation utilise des données annuelles, de sorte que
chaque année présente des variables climatiques correspondantes pour
I'hiver (T1), le printemps (T2), I'été (T3) et 'automne (T4).

Nous avons obtenu de Statistique Canada le PIB provincial et les données
démographiques par province®. Nous avons prolongé rétrospectivement la
série de PIB réels de 1981 a 1961 a I'aide d'un ensemble de données sur le
revenu par habitant créé par Gutoskie et MacDonald (2019)%.

A.2  Méthodologie

Notre méthodologie d'estimation suit Colacito, Hoffman et Phan (2019) et
Kahn et coll. (2019). Les deux études portent sur l'incidence persistante a
long terme des chocs de température et de précipitation sur la croissance
du PIB réel. Colacito, Hoffman et Phan (2019) estiment I'effet a long terme
des écarts de température sur la croissance du PIB réel des E.-U. en
appliquant une régression par panel aux Etats américains. La nouvelle
méthode utilisée par les auteurs pour décomposer les chocs de température
annuels en éléments saisonniers est utile dans le cas du Canada étant donné
qu'il est probable que I'incidence économique des changements dans les
tendances météorologiques varie selon les saisons.

A l'aide d'un cadre de régression par panel, nous établissons par estimation
I'équation suivante (figure A-1), ou RGDPPC représente le PIB réel par
habitant d'une province, TEMP représente |'écart de la température
saisonniére moyenne en surface d'une province en degrés Celsius par
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Figure A-1
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rapport a sa moyenne de 1961-1990 et PRECIP représente le changement en
pourcentage des précipitations annuelles d'une province par rapport a sa
moyenne de 1961-1990. Les variables météorologiques sont divisées par
saison (S) et nous utilisons jusqu’a deux retards selon la spécification :

Incidence estimative des chocs météorologiques saisonniers sur
la croissance du PIB réel provincial par habitant

ALN(RGDPPC,,y = ay+ @, +y * ALN(RGDPPC,,_,)

£ Bux TEMPy 4 ) 6, PRECIP,,
S=S,t=T s=S,t=T

+ &t

Dans I'ensemble, nous constatons une relation négative entre les
températures et précipitations élevées et la croissance économique au
Canada. Nous concluons que des étés plus chauds ont une incidence
négative alors que les hivers plus doux ont un effet positif. Nous n'avons pas
constaté d'incidence importante liée aux changements dans les
températures printaniéres et automnales. L'équation donne le meilleur
résultat pour I'échantillon du début des années 1980 a 2019, ou le coefficient
estival retardé et le coefficient hivernal contemporain sont significatifs au
niveau du 1 %.

La figure A-2 montre l'incidence nette d'une augmentation de la
température de 1 °C sur la croissance du PIB réel par habitant au Canada en
appliquant d'autres spécifications et périodes d'échantillonnage a I'équation
de la figure A-1%°. Comparativement a d'autres études, nos résultats
économétriques suggérent un impact négatif un peu plus important sur le
PIB réel du Canada. Bien que les coefficients soient moins stables, ils restent
statistiquement significatifs dans le temps (figure A 2).
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Figure A-2
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Incidence météorologique regroupée sur la croissance du PIB
réel par habitant selon d'autres spécifications et périodes
d'échantillonnage
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Source: Bureau du directeur parlementaire du budget.
Note:  Chaque point représente l'incidence nette de tous les coefficients de température

contemporains et décalés d'une période a partir des autres spécifications de
I'équation de la figure A-1. L'incidence nette est la variation du point de
pourcentage de la croissance du PIB réel par habitant attribuable a une
augmentation de 1 °C. L'année représente le point de départ de I'échantillon de
régression. Tous les échantillons de régression se terminent en 2019.

Bien que notre estimation soit fondée sur la croissance du PIB réel par
habitant, nous supposons que les changements dans les tendances
météorologiques n'ont pas d'incidence sur la croissance démographique.
Nous pouvons ainsi traduire la semi-élasticité de la croissance du PIB réel par
habitant en semi-élasticité de la croissance du PIB réel. L'utilisation de la
croissance du PIB réel en tant que variable dépendante ne modifie pas les
résultats de notre analyse économétrique.

Notre examen de la littérature et notre analyse économétrique indiquent
gue, en moyenne, une augmentation de 1 °C de la température moyenne en
surface par rapport aux niveaux de référence de 1961 a 1990 réduirait la
croissance annuelle du PIB réel par habitant de 0 a 0,1 point de pourcentage.
Sur la base de notre jugement, nous utilisons la semi-élasticité de -0,02 pour
la croissance du PIB réel dans ce rapport, étant donné que :

e |'on prévoit que les températures hivernales se réchaufferont plus
rapidement que les températures estivales au Canada, ce qui devrait
avoir une incidence relativement plus positive. Notre hypothese de
semi-élasticité a -0,02 est conforme a nos estimations lorsque I'on
modélise les saisons séparément;

e lorsque I'on effectue un rajustement en fonction de la taille des
provinces en utilisant une pondération proportionnelle au PIB, les
coefficients estimatifs sont plus petits;
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e notre semi-élasticité est plus petite que les valeurs indiquées a
I'échelle mondiale, ce qui concorde avec le point de vue que la
croissance économique au Canada et dans les autres pays nordiques
pourrait étre moins touchée par le changement climatique que dans
les pays plus chauds;

e bien que notre méthode tienne compte de I'évolution de la relation
entre les modifications des tendances météorologiques et la
croissance du PIB réel au Canada au fil du temps, elle n'incorpore
pas explicitement |'adaptation, ce qui pourrait biaiser notre
estimation économique de l'incidence future des événements
météorologiques.

Nous continuerons a suivre les développements liés au changement
climatique et a I'économie canadienne et mettrons a jour notre analyse au
besoin.

Nous estimons qu’une augmentation de 1 % des précipitations par rapport a
la période de référence de 1961-1990 réduira la croissance du PIB réel

de 0,001 point de pourcentage. On a conclu que les précipitations ont un
faible effet négatif sur la croissance du PIB réel, mais, contrairement aux
températures, cet effet n'était pas statistiquement significatif?® dans notre
estimation.
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Annexe B . Prévisions du changement
climatique fondées sur les
politiques

La présente annexe décrit la méthodologie utilisée pour relier les scénarios
d’'émissions de I'AIE aux changements des températures en surface et
d'autres variables climatiques comme les précipitations.

Sommairement, un grand nombre de simulations de modéles de nombreux
collaborateurs a la phase 6 de Coupled Model Intercomparison Project
(CMIP6) du World Climate Research Program sont traitées comme des
observations afin d'établir une relation entre les émissions de GES et les
changements de la température moyenne en surface. Cela découle de
travaux montrant déja la constance de cette relation (p. ex. Canadell et coll.,
2021; GIEC, 2021; Pielke et coll,, 2022, la figure 2-1 illustre cette relation). Une
relation similaire est déduite entre les changements de la température
moyenne en surface et les changements dans les précipitations pour le
Canada (Zhang et coll,, 2019).

Ces relations nous permettent ensuite de prendre les prévisions de I'AlE et
d'attribuer a ses scénarios des modifications de la température moyenne en
surface, des modifications des précipitations et d'autres modifications
climatiques.

Les résultats des simulations des modeles utilisés sont réduits pour présenter
des détails régionaux pour Canada. Ces résultats régionaux sont alors
rajustés afin de reproduire le plus exactement possible les données des
stations d'observation météorologique au Canada. Ceci aide a veiller a ce
que le changement climatique régional prévu soit fondé sur des données
climatiques historiques réelles.

Cette analyse dépend de la confiance que I'on peut avoir dans la fiabilité des
prévisions tirées de ces modéles (dans I'ensemble). Les essais et les examens
auxquels sont régulierement soumis les modéles favorisent cette confiance
(p. ex. Flato et coll,, 2013; Hausfather et coll., 2019), quoiqu’'une importante
incertitude demeure au sujet des prévisions climatiques.

B.1 Scénarios du GIEC

Aux fins de ses analyses, le GIEC combine deux volets séparant effectivement
les prévisions comportementales des émissions de GES. Les trajectoires
communes d'évolution socioéconomique (SSP) produisent des scénarios
montrant I'évolution potentielle des économies et des sociétés jusqu’en 2100
(comportementaux). En tout, cinq des scénarios qui ont été créés partent
d'une faible incidence environnementale avec durabilité a I'échelle mondiale
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(SSP1) et vont jusqu'a une forte incidence environnementale (SSP5) dans un
scénario ou rien n’est fait pour réduire les émissions de GES. Dans ce dernier
cas, les combustibles fossiles sont encore la source d'énergie dominante
dans une économie mondiale beaucoup plus grande en 2100. Les degrés
d'inégalité et de rivalité régionale varient entre le SSP1 et le SSP5

(tableau B-1).

Pour ce qui est des émissions, le GIEC a également créé une série de profils
représentatifs d'évolution de concentration (RCP) portant sur l'incidence sur
le systeme climatique. Ces profils sont en grande partie indépendants des
SSP. La mesure fondamentale de chaque RCP est I'augmentation du forcage
radiatif, lequel mesure |'énergie accrue du soleil retenue a la surface de la
terre en watts par métre carré (W/m?). A titre d'information, les évaluations
estiment a 3,2 W/m?le forcage radiatif d’'origine humaine accru entre 1750 et
2020 (Butler et Montzka, 2022).

Le changement de température moyen entre 2011-2020 par rapport a 1850-
1900 est estimé a environ 1,1 °C. Les gaz a effet de serre pourraient avoir
contribué a un réchauffement d’environ 1,5°, compensé par |'effet
refroidissant des aérosols d’environ 0,4° (figure SPM.2, graphique (b),

GIEC 2021).

Le premier rapport du GIEC a intégrer les RCP, le cinquieme Rapport
d'évaluation (AR5), intégrait quatre RCP (tableau B-1). Dans la tranche
inférieure se trouvait le RCP2,6, ou le changement du forcage radiatif
atteint 2,6 W/m? a son plus haut niveau, avant de décliner. Deux scénarios
intermédiaires ont aussi été choisis, RCP4,5 et RCP6,0, ou les changements
du forcage radiatif se stabilisent apres 2100 dans les deux cas. Le dernier
scénario, RCP8,5, est dans la tranche d'émissions supérieure, ou le forcage
radiatif continue a augmenter apres 2100. D’autres scénarios RCP ont
subséquemment été créés pour se concentrer sur les conséquences dans la
tranche d’émissions inférieure. Ces derniers scénarios donnent suite aux
débats publics et, dans certains cas, aux politiques annoncées afin
d'atteindre la carboneutralité d'ici le milieu du siécle.
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Tableau B-1  Profils socioéconomiques partagés et profils représentatifs

d'évolution de concentration du GIEC

. . . . Profils représentatifs d’évolution de
Profils socioéconomiques .
concentration

[%]

C

o .

? SSP1 : Durabilité

£ 2,6 W/m?

. SSP2 : Inégalité

©

- 4,5 W/m?

= SSP3 : Intermédiaire

S

S 6,0 W/m?

& SSP4 : Rivalité

=)

< 8,5 W/m?
SSP5 : Combustibles
fossiles

Source: GIEC.
Note : La tendance vers I'augmentation des émissions lorsque I'on passe du SSP1

au SSP5 n'est pas solide. Un chevauchement peut se produire selon |'évolution
technologique entre les scénarios. En outre, le PIB n'a pas tendance a augmenter
plus lentement ou moins lentement lorsque I'on passe d'un scénario SSP a
I'autre.

La combinaison des scénarios socioéconomiques communs (SSP) et des
scénarios d'émissions (RCP) a produit un grand nombre de scénarios de
facteurs socioéconomiques accompagnés de leurs conséquences climatiques
potentielles. Avec I'ajout d'autres scénarios dans la tranche inférieure, les
émissions de GES vont d'un niveau tres élevé a un niveau ou des mesures
ambitieuses sont prises sur toute la période jusqu'en 2100 (figure B-1).
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Figure B-1  Profil d’émissions représentatif du GIEC pour les scénarios SSP

individuels

Gtd'éq
CO,/an SSP du GIEC
150

100

50

0 e

—
2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095
-50

=—=SPSP119 ==——=SSP126 SSP245 SSP370  ==——SSP585

Source: GIEC (2021), encadré SPM.1.

Note : Les SSP119 et SSP126 affichent des émissions négatives dans leurs prévisions, ce
qui implique que le carbone est retiré de I'atmosphére.

Pour le Canada, ces prévisions signifient que, dans la tranche supérieure
(SSP585), I'augmentation de la température moyenne a I'échelle du pays
pourrait dépasser les 6 °C d'ici 2100 (Zhang et coll., 2019) par rapport a la
période 1986-2005. Cela entrainerait une augmentation disproportionnée
des températures hivernales (moins de jours de froid extréme dans le nord).

B.2  Scénarios de I'AlE

Dans son document Energy Outlook 2021, I'Agence internationale de
I'énergie (AIE) présente une série de prévisions a long terme jusqu’en 2050.
Ces scénarios se fondent sur les tendances technologiques ainsi que sur les
politiques annoncées par chaque pays au cours des dernieres années.

1) STEPS - politiques annoncées
2) APS - engagements annoncés
3) SDS - développement durable
4) NZE - carboneutralité d’ici la mi-siécle

Les scénarios APS et STEPS ont été mis a jour et étendus a 2100 chez
Meinhausen et coll. (2022). Ces scénarios de I'AlE ne sont pas en conflit avec
les SSP. lIs représentent des résultats potentiels fondés sur des avis d'experts
relatifs aux politiques. En effet, les SSP ne reposent pas sur les déterminants
des politiques, mais plutot sur une évolution plus vague des conditions
produisant les émissions. A cet égard, les scénarios de I'AlE et les scénarios
SSP sont complémentaires.
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Une comparaison des tendances historiques et des prévisions peut donner
une certaine idée du role prévu des politiques dans la réduction des
émissions (encadré B2-1)7'.
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Encadré B2-1— Intensité des émissions mondiales du PIB

Les politiques, la technologie et le développement économique sont
étroitement liés dans leur influence sur les émissions de GES.
Néanmoins, étant donné que les politiques sur les émissions se sont
faites plutot rares dans le contexte mondial, les émissions ont été
essentiellement indépendantes des politiques. En ce qui concerne le
développement économique et la technologie, leur influence aurait
respectivement développé les secteurs de |I'économie ou les
combustibles fossiles ne sont pas utilisés et amélioré I'efficience des
secteurs qui utilisent des combustibles fossiles.

Une tendance historique a la baisse de l'intensité des émissions
mondiales du PIB met en évidence ces influences.

Gtd'éq . .
CO,/an Emissions mondiales/PIB
0,6
0,5
04
STEPS est 13 %
L inférieur a
- I'extrapolation
0,2 - =«
= === Extrapolation Son
S~
0,1 STEPS
APS —
0.0 APS est 47 %
' 32 S =] = S o S = Q 2 . |nfer|eur§
o o) > & S > S S S S I'extrapolation
— — — — [3V] o o [aV) o [aV]

Source:  AlE (2022) prolongé jusqu'en 1960 en utilisant Bolt et van Zanden (2020)..

Note : A titre d'information, les émissions fondées sur une prévision de référence
SSP585 impliqueraient que, aprés 2020, I'intensité des émissions du PIB
cesserait de décliner et resterait essentiellement inchangée jusqu’en 2050.
En $PPA de 2015. Les émissions de GES comprennent des sources provenant
de I'énergie et de l'industrie.
Considérer que les émissions passées (au moins apres 1960) ne sont
généralement pas assujetties a l'influence des politiques signifie
gu’une extrapolation linéaire de la tendance de l'intensité des
émissions de 1960-2020 jusqu'en 2050 pourrait aussi étre
considérée comme largement indépendante des politiques (ligne
indiquée par un tireté dans la figure de I'encadré). En |'occurrence,
les politiques récemment adoptées (a savoir celles d’avant 2020 : le
scénario STEPS) réduiraient I'intensité des émissions mondiales du
PIB de 13 % d'ici 2050 par rapport aux facteurs non liés aux
politiques pris seuls. Les engagements compris dans le scénario APS
réduiraient I'intensité des émissions de 47 %.

L'extrapolation linéaire de 2020 a 2050 illustrée ci-dessus serait
difficile a poursuivre apres 2050 puisque son indépendance implicite
par rapport aux politiques supposerait la disponibilité de
technologies a grande échelle qui seraient moins chéres que les
combustibles fossiles facilement accessibles. Sans politiques pour les
favoriser, ces technologies seraient peu probables.

L'accent mis sur les politiques crée cependant une limite d'émissions
supérieure étant donné les mesures annoncées et celles déja mises en ceuvre
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(figure B-2; pour faciliter la comparaison, I'axe vertical est identique a celui
de la figure B-1).

Prévisions des émissions de gaz a effet de serre de I'AIE

Gt d'éq Lo
CO./an Prévisions AIE

150
100

0
2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095

-50

e APS  emmm STEPS

Sources : Données de I'AlE tirées de documents supplémentaires dans Meinhausen et colll.
(2022)

Le scénario STEPS est légérement supérieur au profil SSP245; néanmoins,
une légére baisse des émissions annuelles est prévue uniquement en
fonction des politiques et des technologies mises en ceuvre avant 2020. Le
SSP245 étant centré sur un réchauffement supplémentaire de quelque 2 °C
(ou 3° au-dessus des températures préindustrielles), il comporte quand
méme d'importantes implications pour le climat de la terre.

Le lien entre les émissions de GES et les changements de la température
mondiale moyenne en surface est résumé dans Canadell et coll. (2021).

En examinant les analyses des modéles climatiques, les auteurs ont pu
conclure qu'un réchauffement climatique supplémentaire de 0,45 °C se
produirait avec des émissions de 1 000 gigatonnes de dioxyde de carbone
(GtCOy). Ceci est clairement illustré dans le GIEC (2021, figure SPM.10). Bien
que ce lien ne soit pas précis (un tel réchauffement pourrait se produire avec
des émissions 70 % supérieures ou inférieures a 1 000 GtCO,, il représente
une estimation moyenne utile aux fins de notre analyse.

De plus, nous avons utilisé le modéle climatique mondial MAGICC
(Meinhausen et coll., 2011) pour confirmer cette relation entre les émissions
cumulées mondiales et le changement de température mondiale dans le
scénario APS.

Les résultats pour le Canada et ses régions ont été établis de la méme facon
par ECCC pour les scénarios du DPB fondés sur les données de I'AIE (figure
B-2). Le calcul est fondé sur des simulations nombreuses de 26 modéles
climatiques participant a la CMIP6. Pour obtenir un large échantillon de
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résultats a partir desquels calculer la relation entre les émissions et la
température (et d'autres indices climatiques), les simulations de SSP126,
SSP245 et SSP585 ont été intégrées.

Ces simulations de modeéles devant correspondre aux observations de
températures régionales du Canada pour une période de référence, ils sont
statistiquement réduits. Ce processus est décrit dans Cannon et coll. (2015),
et Werner et Cannon (2016). Cette réduction permet ensuite d'estimer ce
que signifierait une modification des émissions mondiales pour les
températures moyennes en surface dans chaque région du Canada.

B.3  Prévisions des scéenarios — incidences régionales et saisonnieres

Le tableau B-2 offre un résumé des modifications de divers indices
climatiques entre les scénarios d'émissions de I'AIE.

Tableau B-2  Modifications des indices climatiques pour le Canada (par

rapport a 2021)

Scénario des nouveaux Scénario des politiques
engagements annoncés annoncées (STEPS)
(APS)
2050 2100 2050 2100
Température moyenne de l'air en surface (°C) 0,7 1,3 1,0 2,3
Précipitations totales (%) 2.3 3,9 2,9 6,5
Température quotidienne max, supérieure a 30 °C (jours) 1 3 2 5
Degrés-jours de chauffage -246 -441 -326 -779
Degrés-jours de refroidissement 16 30 21 60
Saison de végétation (jours)
Cultures d'hiver 5 9 7 17
Cultures de saison fraiche 2 3 3 6
Cultures de saison chaude 5 9 7 16

Sources:  Bureau du directeur parlementaire du budget et Environnement et Changement
climatique Canada.

Note:  Les degrés-jours représentent le nombre de degrés Celsius inférieurs ou
supérieurs a 18 °C pour une journée donnée. Dans le présent rapport, le scénario
APS est considéré comme le scénario de référence des émissions. Les résultats
sont présentés en tant qu'estimations ponctuelles a titre d'illustration.
L'incertitude considérable qui y est associée implique que méme ces scénarios
d'émissions relativement faibles comportent un risque de répercussions graves.

Pour le Canada, un résultat pour I'ensemble du pays pourrait ne pas étre
aussi informatif qu'il le serait pour d'autres pays. On prévoit que le climat
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(température) au Canada changera deux fois plus rapidement que dans le
reste du monde (Zhang et coll,, 2019), et méme a l'intérieur du Canada, il
existe une distinction entre les régions des latitudes supérieures et des
latitudes inférieures; le réchauffement est plus important dans les latitudes
supérieures que dans les régions plus au sud.

[l s'agit d'un résultat observé dans les données historiques. Pour la période
de 1985 a 2015, un changement de la température moyenne en surface
sur 5 ans représente 1,7 °C pour le Canada, mais seulement 0,8 °C pour
I'ensemble du monde?,

L'Arctique constituant environ 40 % de la superficie terrestre du Canada, le
changement plus important dans le nord biaise les résultats nationaux. Cela
apparait clairement dans la réduction d'échelle des résultats des modeéles
mondiaux (figure B-3).

Changement de la température régionale moyenne en surface
au Canada selon le scenario APS (2100 par rapport a 2027)

°C

2,0

1,0

0,0
Maritimes C.B. Prairies Ontario  Québec  Canada  Arctique

Sources : Bureau du directeur parlementaire du budget et Environnement et Changement
climatique Canada.

La prédominance du changement de température au cours des mois d’hiver
est liée aux écarts dans les incidences régionales (figure B-4). La distinction
est importante pour le Canada étant donné ses hivers froids; de la découle
essentiellement le prolongement des saisons de végétation pour
I'agriculture.
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Figure B-4 ~ Température saisonniere moyenne en surface au Canada selon

le scénario APS (1951 a 2100)

°C

-15

-35

Source :

Note :

10,2 an

m Hiver " Eté

Données et scénarios climatiques Canada, www.climate-scenarios.canada.ca.

L'hiver est défini comme étant la période de décembre a février et I'été la période
de juin a ao(t.
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Notes

Voir : https://www.pbo-dpb.ca/fr/publications/RP-2122-009-S--beyond-
paris-reducing-canada-ghg-emissions-2030--dela-paris-reduire-emissions-
gaz-effet-serre-canada-ici-2030.

Voir : https://iea.blob.core.windows.net/assets/232b2424-4034-4516-be9a-
3¢6a2586824a/WEQ2021 ES French.pdf [RESUME].

En novembre 2021, I'AIE a mis a jour son scénario APS (publié dans son
Perspectives énergétiques mondiales d'octobre 2021) pour intégrer les
nouveaux engagements climatiques pris par certains pays a I'approche de la
26e Conférence des Parties (COP26). L'AIE a prévu que le scénario APS mis a
jour limiterait le réchauffement climatique a 1,8 degrés Celsius en 2100.
L'estimation du réchauffement climatique de I'AIE correspond a notre
estimation de 1,8 degrés Celsius, qui est basée sur une relation généralisée
émissions-température récemment décrite par le GIEC.

En octobre 2022, I'AIE a publié ses Perspectives énergétiques mondiales
2022, qui, selon le scénario APS le plus récent, prévoyaient une
augmentation du réchauffement climatique de 1,7 degrés Celsius en 2100.
Selon I'AlE, le scénario APS 2022 « se rapproche » de la limitation de
réchauffement bien en dessous de 2 degrés Celsius. Les Perspectives
énergétiques mondiales 2022 de I'AIE (publiées le 27 octobre) ont été
publiées a l'issue de notre analyse. Les travaux futurs examineront les
scénarios d'émissions mondiales mis a jour.

Quoiqu'elle utilise un modele réduit appelé MAGICC (modéle probabiliste de
complexité réduite avec résolution hémisphérique).

Bien que les changements de température utilisés dans les projections de ce
rapport soient calculés directement a partir des résultats du modeéle de
I'exercice de la phase 6 du projet de comparaison de modéles couplés
(CMIP6), les résultats pour le Canada ne doivent pas étre attribués au
sixieme rapport d'évaluation du GIEC.

Par exemple, GHD (2022) prévoit une réduction de 5,5 % du PIB due aux
événements météorologiques si les températures mondiales augmentent
de 2 °C d'ici 2050. Ce changement des températures serait plus important
que le changement mondial prévu au scénario APS présenté ici pour 2050.

Le chapitre 6 du rapport Le Canada dans un climat en changement : Rapport
sur les enjeux nationaux offre un apercu détaillé des colits économiques du
changement climatique. Voir :

https://ftp.maps.canada.ca/pub/nrcan rncan/publications/STPublications Pu
blicationsST/328/328385/gid 328385.pdf.

Voir : https://www.canada.ca/fr/environnement-changement-
climatique/services/indicateurs-environnementaux/changements-

temperature.html.

L'incidence sur le secteur agricole canadien est particulierement complexe et
pourrait entrainer des effets nets positifs ou négatifs a long terme.
Agriculture et Agroalimentaire Canada offre un apercu des défis et
possibilités. Voir : https://agriculture.canada.ca/fr/agriculture-
environnement/changements-climatiques-qualite-lair/scenarios-climatiques-

lagriculture.
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A savoir que I'augmentation des températures mondiales augmentera les
recettes touristiques nettes dans les pays plus froids.

Voir : https://institutclimatique.ca/reports/limiter-les-degats/.

Le CBO regroupe les estimations de la relation entre les variables
météorologiques et le PIB américain de quatre études économétriques
descendantes récentes et utilise une méta-analyse a effets aléatoires pour
synthétiser la littérature dans une estimation centrale de la semi-élasticité,
qu'il applique ensuite a son scénario de référence des émissions pour
obtenir une perturbation aléatoire du PIB américain. Le CBO conclut que le
changement climatique lié aux températures, aux précipitations et aux
ouragans réduira la croissance annuelle du PIB réel des E.-U. de 0,03 point
de pourcentage, en moyenne, d‘ici 2050. Il importe de noter que le CBO
vérifie la mesure dans laquelle les changements climatiques antérieurs sont
déja pris en compte dans ses prévisions économiques par extrapolation des
tendances historiques a la productivité totale des facteurs.

A I'instar du CBO, nous avons besoin d’une estimation centrale pour rajuster
les prévisions économiques a long terme, ce qui pose des difficultés étant
donné la gamme des scénarios d'émissions futures et les incertitudes de
modélisation sous-jacentes.

Notre examen portait sur des études qui donnaient des estimations
empiriques de l'incidence des changements météorologiques sur la
croissance du PIB réel du Canada. Stan, Watt et Sanchez-Azofeifa (2021)
utilisent un ensemble général de variables climatiques —y compris les
températures et les précipitations — pour quantifier I'incidence du climat sur
le PIB du Canada. Les auteurs estiment que le scénario d'émissions élevées
du GIEC (RCP8.5) ferait augmenter la croissance du PIB réel du Canada

de 0,03 point de pourcentage annuellement de 2025 a 2090 par rapport au
taux de croissance moyen du PIB de 2,6 % au cours des deux dernieres
décennies. Cependant, lorsque seuls les changements de température sont
pris en compte, les auteurs concluent que la croissance annuelle du PIB réel
diminuerait de 0,04 point de pourcentage. Kahn et coll. (2019) estiment que
la croissance annuelle du PIB du Canada pourrait diminuer de 0,02 a

0,12 point de pourcentage d'ici 2050 dans un scénario d’émissions faibles et
un scénario d'émissions élevées, respectivement. Kalkuhl et Wenz (2020)
estiment que le PIB réel des régions du Canada serait inférieur de 0 a 10 %
d‘ici 2100 selon le scénario d'émissions élevées du GIEC (RCP8.5).

A des fins de comparaison, nous avons aussi pris en compte les conclusions
américaines présentées dans Colacito, Hoffman et Phan (2019) et Herrnstadt
et Dinan (2020).

Comparativement a d'autres études, nos résultats économétriques indiquent
une incidence négative un peu plus importante sur le PIB réel du Canada,
mais les coefficients sont moins statistiquement significatifs au fil du temps.

Les variables climatiques s'écartant de leurs niveaux de référence

de 1961-1990 en vertu de notre scénario d'émissions, l'incidence sur la
croissance du PIB réel du Canada est proportionnée. Notre valeur de
référence pour les variables climatiques est la moyenne sur la période
de 1961 a 1990. Cela cadre avec |'analyse d'ECCC sur les changements
météorologiques au fil du temps. Voir :
https://www.canada.ca/fr/environnement-changement-
climatique/services/indicateurs-environnementaux/changements-

temperature.html.
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La projection a long terme actuelle du DPB integre I'impact sur la croissance
de la productivité des changements moyens des conditions
météorologiques de 1981 a 2021, c'est-a-dire une augmentation de 0,9
degré Celsius de la température moyenne de surface et une augmentation
de 2,5 % des précipitations. Les changements météorologiques au-dela de
ces seuils s'ajoutent a la projection a long terme du DPB.

Voir le Rapport sur la viabilité financiére de 2022 du DPB pour obtenir notre
derniére prévision économique a long terme : https://www.pbo-
dpb.ca/fr/publications/RP-2223-012-S--fiscal-sustainability-report-2022--
rapport-viabilite-financiere-2022.

Voir les rapports d'intérét sous le lien suivant :
https://www.rncan.gc.ca/changements-climatiqgues/le-canada-dans-un-
climat-en-changement-faire-progresser-nos-connaissances-pour-

agir/19919.

Dans notre rapport de juin 2021, nous avons estimé que les politiques de
réduction des émissions de GES auxquelles le Canada s’est engagé
entraineraient une réduction de 1,4 % du niveau du PIB réel d'ici 2030. Cette
incidence était supérieure a celle qui se produisait déja avec les politiques
qui avaient été mises en ceuvre jusqu'en 2019 (p. ex. la taxe fédérale sur le
carbone de 50 $ augmentant graduellement).

Voir le tableau 3 dans Kahn et coll. (2019) et le tableau 1 dans Colacito,
Hoffman et Phan (2019).

ECCC a produit les variables suivantes : température moyenne en surface
(niveaux et écarts), températures maximales et minimales en surface (écarts),
précipitations totales (écarts) ainsi que degrés-jours de chauffage et de
refroidissement (niveaux et écarts).

Cette approche donne plus d'importance aux régions ou la densité des
stations et de la population et plus élevée.

Par exemple, la température en surface pour une région donnée dans une
année donnée est la moyenne des valeurs pour les mois de janvier, février et
mars (Colacito, Hoffman et Phan, 2019).

Voir le tableau 36-10-0222-01 de Statistique Canada pour le PIB réel et
tableau 17-10-0009-01 pour les données démographiques.

Voir : https://www150.statcan.gc.ca/n1/pub/11-626-x/11-626-x2019009-
fra.htm.

Par exemple, nous intégrons des poids de probabilité aux variables
explicatives selon la part provinciale du PIB conformément a Colacito,
Hoffman et Phan (2019). Nous intégrons également des retards additionnels,
des périodes de référence climatique ainsi que des températures automnales
et printanieres. Certains rajustements comme la pondération réduisent la
taille et I'importance statistiques des coefficients. Cependant, les résultats a
la figure A-2 montrent systématiquement que les chocs de températures
saisonniers combinés ont une faible incidence négative sur la croissance

du PIB réel par habitant dans un échantillon rotatif sur la période 1975-1995.
Les précipitations n’ont été statistiquement significatives pour aucune
spécification.

Kahn et coll. (2019) n‘ont pas conclu eux non plus a des effets
statistiquement importants des précipitations a I'échelle mondiale.

Le PIB mondial historique est calculé a I'aide des taux de conversion des
parités de pouvoir d'achat (PPA). Aux fins de |'extrapolation, la croissance
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du PIB jusqu'en 2030 est calculée a 'aide de son taux de croissance moyen
sur 10 ans. La croissance jusqu’'en 2050 est calculée a 'aide d'un taux de
croissance moyen sur 30 ans.

A l'aide des données et scénarios climatiques canadiens, https://scenarios-
climatigues.canada.ca/index.php?page=main.
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