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Problématique
m Comment tenir compte dans des
processus décisionnels :
> des colts externes?

> des risques et incertitudes?
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Colt externes (externalites)

m Qu’est-ce que c’est?

> Un cout provoqué par I'action d’'un acteur économique,
qui est supporté par un ou plusieurs autres agents
économiques.

> Un effet externe causé par un acteur économique en
procurant a autrui, sans contrepartie moneétaire, une
utilité ou un dommage.

m Qualitative vs. quantitative

> Impacts qualitatifs

* Peuvent étre internalisés, en tout ou en partie, par mesures de
mitigation

> Impacts quantitatives
« Monétisés, ou non
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Moneétisation

m Quantifier les colts externes en dollars

> Exemples:

« colt des GES en $/tonne CO,
P « Bénéfice de protection de saumons en $ dépensées en
=0 voyages de péche

> Avec internalisation

« Lorsqu’un producteur d’électricité est obligée d’acheter des permis
pour ses emissions
> Sans internalisation

/\ » Lorsque les colts environnementaux et/ou sociaux sont
IS moneétisés, mais pas supportés directement par le promoteur
P
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L ’'Internalisation

m L’internalisation des couts externes est possible
lorsque:

> Impacts non monétisés
« Le Promoteur engage des codts afin de les réduire

> Impacts monétisés
« une méthodologie claire de moneétisation existe, et
* la législation en vigueur oblige le promoteur a payer ces coults
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enir compte des couts externes

m Premier choix: les internaliser

> Obliger le promoteur d’engager des colts afin de réduire
les impacts sur les tiers

- -2 = Autrement:

> Tenir compte dans les processus deécisionnels
« Exemple: planification intégrée de ressources

> En l'absence de processus de planification, créer des
" mécanismes de marché afin de favoriser 'internalisation
/\ ; des collts externes
£ - Exemple: Renewables Portfolio Standard
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La Planification intégree de ressources

"

m Approche a la planification des réseaux
d’'électricité développée aux années 80 et 90
afin de tenir compte des colts externes

> Portée limitée aprés la vague de « restructuration »
dans les marchés d’'électricité

> Toujours utilisées dans nombreuses juridictions

m Prévu pour la réglementation d’'Hydro-Québec
selon la loi 50 (1996)

/\ ) > Eliminé par la loi 116 (2000)
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PIR en Colombie-Britannique

ic

m Développé par BCUC aux années 90

> Adaptation des méthodes américaines au contexte
canadien (société d’'Etats)
AT > Toujours utilisé
« sans I'implication du BCUC

> Principes
- Evaluer d’un pied d’égalité les options de production et aussi de la
demande (efficacité énergétique)
« Tenir compte des colts externes non monétaires
/\ (lorsque pas internalisés)
J * Processus itératif, appuyé par les outils techniques de BC Hydro

> Implication du public et des parties intéressées
(stakeholders) essentielle
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PIR en C-B

Load Farecast
) . Step 2: Develop Step 3: Complete Step 4. Identify Key
S*Eg ;g::"h | Load Resource Resource Options (e Risks &
Balance Inventory Uncertaintias

Existing and

Committed Supply
Inventory

Portfolios that Test

Objectives

Step 7: Seak First

. Step 6: Perform ) Step 8: Develop
el e Portfolio and Other Hi Nations, Staiceholbder » Recommended
Market Analysis and Public (nput .

{Informs Steps 3, 6 & 8)

Measurement

Critera
(Attributes)
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PIR en C-B

m Analyse de portefeuilles

> Différents combinaisons de ressources (coté offre et coté
demande) pour répondre aux scénarios de la demande

> Evaluation de la valeur présente pour chaque

m Traitement des enjeux environnementaux

> Evaluation quantitative (non monétisée)
des impacts de chaque combinaison
| * Hectares de terres affectées
/\ ; * Km de ruisseaux affectés
s ; * Hectares de réservoirs crées
| « Tonnes/an d’émission de GES, NO,, CO

m Mieux que rien, mais pas parfait
> Impacts génériques, pas specifiques
e (e ok 2 > Aucune méthodologie de pondération

Téléphone : (514) 849 7900
Télécopieur : (514) 849 6357
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PIR en C-B — Comparaison
. d’attributs environnementaux

R Table 6-14 Environmental Attributes for the Site C,
Clean Generation and Clean + Thermal
Generation Portfolios
T Category Indicator Units Classification | Clean | Clean+ | Clean + | SiteC
A Portfolio | Thermal | Thermal | Portfolio
s (6 SCGT)|(4 SCGT)
Land Footprint hectares n/a 2,555 1,768 2,067 5,661
Freshwater | Affected kilometers n/a - - - 123
T3 Stream
Length
. Reservoir ha n/a - - - 9,310
L Aquatic Area
e ET\W Atmosphere | GHG tonnes/year | Carbon 217 657 511 -
=\ emissions . thousands | dioxide
P equivalent
Air tonnes/year | Oxides of 0.3 0.6 g5 -
Contaminant | , thousands | nitrogen
- Emissions Carbon 0.0 13 0.9 =
M monoxide
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PIR en C-B —
Traitement des incertitudes

m Analyse de portefeuilles

> 50 portefeuilles analysées, chacune
définie par:
« Scénario de croissance de la demande
- Niveau d’effort en efficacité énergétique (EE)
i\ : » Performance des programmes d’EE
* scénario de prix de marché

' m Reésultats detailles pour chacun
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Analyse de portefeuilles - résultats

it __ Load s DEM Markst Scenario dita © ___ Thermal Resources ! other
Assumptions Mid Load & Mo LNG Mid DSM-Option 3{constant) Seanarto 1 IS0 feed F2024 Excluded (clean enengy anly) 7% IPP CoC, 510 wind adder, Capachty bridging before F2024
Discountsd o
January 2013
(F2013 $) - Jan
DM TRC
EY of ] Wunolies clut - S mitlona ST ECE 301 UCCE ar= shown 10 ensmy and CApacEy Mesiurms respectvely. The UEC/UCC shown incdudes wind integration cosss, toft oosts and nebwork upgrade costs
PV of Trads Revenue - ‘ milons |2.‘I 54]] wihere appiicable. The UECs for gas-fired generation resources (S5ETs) are not shown as Bhe UEC varies from y:arbu-:.-:ruenler\dnn on te forecasted natural gas price.
PV of DEM Option cost - § mAlkons 3,841
PY of Toial Porifollo Cost - $ milllona 7478 Resources Selected
Capaclty - MW Ensrgy - GWh UEC Jucc
Yaar Fone Fesourcs Installed  Dependabls Firm Total $IMWh or $MKW -year
Supply Totals through 2020 2023 BCH_PR Siec 1100 1.100 5.100 5,100 79
Wind Smiall Hydro other Site C Total 029 BCH_PR  GMS Units 1-5 Cap Increase 220 220 35
Dap. Capacity [MW) | [ a | [ | [ | 1 | 030 BCH_REV Revelsioke Unit € 500 458 26 26 S0
Firm Enargy (GWnj I [ | [ | ] | ] | 1 | 2032 BCH_LM  Pumped_Storage_ LM 1000 1,000 126
2033 BCH_ PR Wind_PC21 =t 26 n an 12
Supply Totals through 2030 2033 BCH_LM MSW2_LM 25 24 208 208 ]
Wwind Smiall Hydro Other Site C Total 2034 BCH_PR WInd_PC13 135 35 541 541 13
Dep. Capaclty [MW) | a | a | [1] | 1,100 | 1,100 | 2034 BCH PR Wind_PC16 -] 26 T an 116
Firm Enargy (GWh] | 0 | a | 0 | 5103 | 5103 | 2034 BCH_PR  Wind_PCi9 17 30 441 441 113
2035 BCH_PR WInd_PC1S 108 ] sz 382 15
Supply Totals through 2040 2035 BCH_PR  Wind_PC28 153 40 591 501 11
Wind Smiall Hydro Other §ite Total 2035 BCH_PR  Wind_PCi4 144 ar 527 527 117
Dsp. Capacity (MW) [ 491 [ 0 [ 2,007 [ 1.100 [ 3.638 | M35 BCH.VI  MSWI_VI 12 12 100 100 127
Firm Enargy (GWn] | 5012 | 0 | 751 | 5.103 | 12,608 | 2037 BCH_PR  Wind_PCo9 207 54 T3 713 122
2037 BCH_WI  Blomass_V1 30 30 238 235 142
2037 BCH_LM  Bilomass LM 30 30 238 239 143
033 BCH_PR Wind_PSH0 297 e 1.023 1023 118
2038 BCH PR Wind_PCi1 126 33 473 473 122
2038 BCH_LM Pumped. Siorage LM 1000 1,000 126
D5M Leval In: 2033 BCH_PR Wind_Pd20 159 3] 610 &10 1%
2020 8,209 GWN 1,511 MW 2039 BCH_PR  Wind_PC41 45 12 155 155 122
2030 11,410 GWn 2,120 MW 2040 BCH_PR  WInd_PC18 138 36 486 485 123
2040 11,413 GWn 2,143 MW 2040 BCH_PR  Wind_PC42 53 16 218 213 122

Clsan Objective (%) - performancs during the period 2016-2040

Bassd on Gensration Baged on Firm Capability
Everage % SE% 85%
Loweal % Sa% 4%
Tranemiaskon Expanelon
Yaar Project Description Batwesan Capacity - MW
2013 Ehunt COMpEnsaton &1 WEN KLY PR o XN =)
2025 Series compensation SL1_Z_3 7 from GME 1o WEN PR o KN 30
2028 Eeries compensation SLI1_12_13 from WEN o KLY PR to KN 20
2029 Ehunt compensadon af NIC and MDN KN bo L Erye]
2030 Series compensation of SLS1 and 5LS8 EE o KN 147
2038 SO0KY Ciroult SL14 Debwesn WEN and KLY Clio KN ko]

2033 SOOKY ciroait SLS betwesn GAE and WEN FRo 14T
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Analyse de portefeuilles - résultats
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Tenir compte des risques
! et incertitudes

m Plusieurs approches

* > La plus commune:
AP « Mentionner les risques

* Plan optimisé en fonction du cas de référence
(scénario moyen)

> Un peu plus sophistiquee:
,\ - Favoriser des strategies plus robustes
A \ > Meilleure:

« Favoriser des solutions qui produisent des résultats
acceptables sur la plupart des futurs possibles

 Méme si pas « optimal » selon le cas de référence

326, boul, Saint-Joseph Est, bureau 100
Montréal (Québec) Canada H2T []2
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Northwest Power Planning Council

m « Strategic decision analysis »

* “Those who have examined case histories of decision making under
uncertainty have noted that experts often overestimate their ability to
forecast the future. That is, experts tend to underestimate uncertainty.”

A R > Requis lorsque les risques sont tres grandes

« “If the scale of change is large, extreme outcomes may be catastrophic. If
the outcome would be catastrophic, the decision maker may need to
consider individual scenarios.”

* Note that a general would never consider implementing a fixed strategy, one

| without options or alternatives, based on average survival. ... [Flailing to

f/ \ s adapt military plans because the expected distribution was acceptable would
! be ludicrous and tragic. In decision analysis, the tails of the distribution,

especially the “bad” tail, assume greater significance than they do in

ordinary simulations. ...

» Decision-making under uncertainty has more to do with making decisions
that, while they may not have been optimal in retrospect, did not lead
Moot (Qucy Carda Y 2 to a catastrophic outcome.
Téléphone : (514) 849 7900

Télécopieur : (514) 849 6357 , Pages P-4 et P-5

sec@centrehelios.org
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« Bad talls »

m Impossible de tenir compte du risque sans le
connaitre

m Besoin d’'un parametre qui décrit le niveau de risque

Avg Cost

}

Risk = average of
costs> 90% threshold

I

Likelihood (Probability)

10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000 32500

Power Cost (NPV 2004 $M)->

Figure P-1: Plan Cost Distribution, Average Cost and Risk (TailvVaR90 )

m TailVaRgy, = moyen des couts pour les pire 10%
des résultats
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Erreurs historigues dans les
- preévisions du prix de pétrol

i

.

(T,

m Prévisions du Annual Energy Outlook (Dept de
'énergie, EU)
“" m Chiffres indiquent le pourcentage d’erreur
> Bleu positif; vert négatif

1885 1556 1387 1988 1539 1930 1391 1952 1983 1534 1885 1995 1957 1938 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

AED 3003 03 -23 254 480 558 601 -TOS 526

£2 317 500 574 614 13 535
AED 3005 A4 -3E 462 560 690 520
32¢ AED 1005 44 -1E3
M¢  AEQ 2007 - 5.5

-5.0
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Erreurs historigues dans les
‘~ prévisions du prix de pétrol

m En moyenne, les prévisions etaient 19% plus elevé que la
réalite
m Mais cette moyenne cache une réalité beaucoup plus dure
> 53% du temps, la prévision était plus élevée que la réalité
 Ecart moyen: 65%
> Les autres 47% du temps, la prévision était plus bas que la réalité
 Ecart moyen: 33%

m Quel poids donner aux prévisions d'aujourd’hui?

k’\, = . R ~ 90
/‘-{_ > Selon cet historique, la réalité sera entre -65% et +33% des
" valeurs prévisionnelles — 50% du temps!

> « Market price forecasts have a short shelf life. »
m Lecon: mefiez-vous des previsions!

326, boul, Saint-Joseph Est, bureau 100
Montréal (Québec) Canada H2T []2
Téléphone : (514) 849 7900
Télécopieur : (514) 849 6357
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Planification par scénarios

"

m Malgré tous ces avertissements, la plupart des compagnies
d’électricité, de gouvernements, etc. basent leur planification
sur le « cas de référence » (baseé sur le scénario moyen)

m Une approche de planification par scénario a été
développé pour contrer cette tendance
> Développé par Global Business Network (ex Shell, SRI)
> Ne pas prévoir 'avenir, mais plutét définir 'univers
d’avenirs possibles, afin de s’assurer que les
décisions sont les plus robustes

J \ - m Approche:

> Raconte l'histoire (fictif), avec plusieurs variantes, a partir

d’'un point dans le futur
* Les histoires, selon les différents futurs possibles
» L’approche nous oblige de reconnaitre que I'avenir est inconnu

326 bout s 5. e 0 > Le defi: identifier les futurs possibles qui mieux éclairent la
Tk 51951 557 question sous étude.

www.centrehelios.org



EEEEEE

HE LI S

Une expertise n nergie www. centrehelios.org
Exercice pour le SGDN (2003)
» m L'approche
\ > Groupe de travail composé de personnes d’intéréts et

d’expériences tres divergentes

» Universitaires, fonctionnaires, avocats et juges, écologistes, Premiéres
nations, industrie de I'uranium,

> Définir la question

> Définir les axes de plus grande importance et incertitude
> Elaborer des histoires fictives

> Proposer des criteres d’'évaluation

m Les parametres

/& ) > Question: quels sont les critéres les plus importants en
décidant comment gérer les déchets nucléaires?

> Horizon temporel: 1, 7, 20 (et méme 400!) générations

> AXxes:
*  Ampleur du défi
“Montréal (Québeo) Canad HIT 112  Bien-étre social, politique et environnemental

Téléphone : (514) 849 7900
Télécopieur : (514) 849 6357
sec@centrehelios.org

www.centrehelios.org
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Les scénarios a 25 ans

L ]
L
[ ]
L]
L ]

Bien-étre social,

Elevée

economie stagnante
fort protectionnisme

respect pour les gouvernements
i labase =

terrorisme a la hausse %
societe discordante

déclin de I' environnement T3
mouvement de retour a la terre
plus de combustible

nucléaire usé

conflits civils, tensions raciales
terrorizme florizsant
traites avec |es premiéres
Mations violés

exode des cerveaux vers
les USA

ECOnomie en recession
lourds déficits gouvernementauy
opposition au nucléaire,
suppression graduelle
ufilisation des combustibles
fossiles  la hausse
egmbustible nucléaire

use a la baisse

Grandeur

Travaux publics

Faible

politique, environnemental

société civile forte
economie dynamigue
respect pour les gouvernements
dialogue international actif
changement marqué du climat
ufilisation des combustibles,
fossiles i la baisse

utilisation de I'nydro- Eleciricite a la
baisse (sécheresse)

utilisation de nucléaire i la hausse,
plus de combustible use
entreposage du combustible use qui se détériore

Eleve

Cercles vertueux
societe civile forte
assistance sociale poussée et attentionnée
revendications territoriales résolues
économie forte

Energie propre a bon marche:
alternafives et hydrogéne

# combustible nucléaire

use ala baisse
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L es scéenarios a 175 ans

%%% g 2 @g
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: <! ¥

DCMOZE D6

Désastre
et défaillance

BIEN-ETRE, SOCIAL, BOLITIGUE, ENVIRDNMEMENTAL =1 thé avec

. < LE MONDE DE MURPHY | | LES TRAVAUX PUBLICS

L'ART DE S'EN SORTIR || LES CYCLES VERTUEU
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SGDN: Criteres a retenir (exemples)

"

m Considérations environnementales

> La conception est-elle suffisamment souple pour s'adapter a des changements
dans les risques qui sont jugés acceptables, leur définition et leur réglementation
?
B > La conception utilise-t-elle des matériaux dont les propriétés a long terme sont
connues ... sous l'effet des rayonnements a haute énergie a l'intérieur du
confinement ?

m Risques pour la sécurité

> Quel est le degré de vulnérabilité de la méthode de gestion par rapport aux
différents types d'intrusion, y compris le terrorisme, I'action de criminels, la
corruption, la malveillance et/ou la négligence ?

/\ E > La méthode protége-t-elle contre la toxicité/lI'exposition dans un monde ou il n'y a
! - pas de stabilité institutionnelle ?

m Aspects financiers

> La conception et le plan d'opération incorporent-ils tous les colts estimés de la
gestion future?

> La conception et le plan d'opération sont-ils suffisamment robustes pour résister a
326, boul. Saint-Joseph Est, bureau 100 y = e . ’ .
Montséa (Québes) Cansée HaT 112 des périodes de déclin économique ?

Téléphone : (514) 849 7900
Télécopieur : (514) 849 6357
sec@centrehelios.org
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au service de l'avenir

SGDN: Criteres a retenir (exemples)

"

m Participation du public dans la prise de décision

> Les communautés et la population participent-elles a la définition de ce qui
constitue des niveaux de risque « acceptables », par exemple les limites
d'émission et/ou les limites sur les incidences sur la santé humaine et sur
5o I'environnement ?

m Processus de gestion

> Dans quelle mesure la méthode de gestion présume-t-elle de la stabilité sociale ?

> Comment la méthode de gestion prévoit-elle protéger les communautés
avoisinantes si des fuites se produisent ?

m Rapport avec lI'avenir de la filiere nucléaire

/\ 3 > A quel point la méthode peut-elle prendre de I'expansion en fonction d'une
P \ augmentation de l'importation de déchets nucléaires ?

> Comment a-t-on prévu d'adapter la méthode a la décentralisation de la production
d'énergie nucléaire et a la répartition des déchets nucléaires dans I'avenir ?

http://www.nwmo.ca/8.5?language=fr FR&
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Lecons

m L’histoire humaine est plein de surprises

> les previsions sur 20 ans n'ont jamais éte justes,
encore moins 100 ans

> |l faut approcher les enjeux a long terme
avec beaucoup d’humilité

m Les outils économiques standards sont d’application
douteuse sur le trés long terme
> L’actualisation réduit les colts futurs a néant

f > L’argent futur vaut moins que I'argent d’aujourd’hui,
/\ ] mais est-ce aussi vrai pour:

: + lasanté?
‘ * L’intégrité des écosystémes?
* La survie des espéces?

m Les outils analytiques pour tenir compte des risques de
| faible probabilité et de conséquences majeures ne sont pas
el it encore a une stade de maturité
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