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économique,quientraineune baisse d'activité
industrielle percue comme durable, ot une
moindre demande de quotas d'émission. Au
débutdelacrise,en 2008, le prixdu carbone
a d'ailleurs été divisé par trois en quelques
mois, passant de 35 a 10 euros par tonne.
La deuxieme cause est une surabon-
dance de crédits carbone attribués dans le
cadre du systéme international du proto-
cole de Kyoto: ces crédits sont des droits
d’émettre, que les entreprises peuvent
acheter en plus des quotas européens.
Contrairement aux prévisions initiales,
I'Europe estlaseuleaenacheter,d’ouleur
excés, quitire le prix du carbone vers le bas.
Enfin, latroisiéme cause réside dansles
interactions du systéme
des quotas et des autres
politiques sur I'énergie et
le climat. En 2011, apres
I'annonce de discussions
européennes sur un plan visant a amélio-
rer l'efficacité énergétique, le prixdu quota
d’émissionaainsichuté presque instanta-
némentde 17a 12 euroslatonne,le marché
anticipantun moindre besoin d’émissions.
Ilest plutdt souhaitable que la crise éco-
nomique fasse baisser le prix du carbone, afin
defavoriserlareprise.Enrevanche, lesautres
causes sontstructurelles etdommageables.
Comment optimiser le systeme des
quotas ? LaCommission européenne a pro-
posé plusieurs réformes et les a soumises
a une consultation publique. Elle suggere,
par exemple, de renforcer les objectifs de
réduction d’ici2020 ou d’étendre le dispositif
adesdomaines non concernés aujourd’hui,
tels les transports. A la Chaire Economie du
climat, nous avons évalué l'effet de ces
mesures sur le prix du carbone grace a un
modele simulant l'offre et la demande.
L’'une des propositions était de geler
une partie des quotas de €0, (on parle de
backloading) et de reporter leur mise aux
encheres. Cette proposition a déja été sou-
mise au Parlement européen, quilarefuséeen
avril,afin de ne pas pénaliser les entreprises
dans cette période de crise économique.
Nos simulations montrent de toute fagon
qu'une telle mesure n‘auraiteu qu'un effeta
courtterme:le prixdu carbone seraitremonté
aenviron 16 euroslatonneen 2015, maisil

seraitensuite retombé plus bas qu'aujourd’hui
(pour un plafond de quotas identique).

Les simulations montrent aussi que,
parmiles réformes proposées, seules celles
donnant de la visibilité a long terme surle
plafond de quotas conduisent a redresser
durablement le marché. Ainsi, 'action la
plus appropriée serait d’accélérer'adoption
d’un objectif ambitieux de réduction des
émissions pour 2030.

Toutefois, aucune des mesures propo-
séesne permetde régulerlesinteractions
avec les autres politiques sur I'énergie et
le climat. Pour ce faire, nous proposons de
créerune autoritéindépendante du marché
du carbone (AIMC), comme il en existe sur
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doit étre réformée pour réguler les interactions
avec les autres politiques énergie-climat.

les marchés monétaires (régulés par les
banques centrales).

Dans ce cadre, le Conseil et le Parlement
européens fixeraient toujours les objectifs
de réduction des émissions et définiraient
les différents instruments pour y parvenir
(marché du carbone, politique d’efficacité
énergétique...). L'autorité indépendante du
marché du carbone recevraitunmandat pour
gérerlamise surle marché des quotas, dans
la limite d’'un plafond initialement fixé. Elle
pourraitajuster ce plafond en cas de modifi-
cationdes autres politiques publiques, afin
d’éviter les conséquences nuisibles de la
superposition des différents instruments.
Et elle devrait régulierement rendre des
comptes aux autorités publiques.

Lors des rendez-vous annuels sur le
climat, 'Union européenne promouvra plus
facilement son systéme de quotas si elle
parvienta corriger ses dysfonctionnements.
Elle resterait ainsi en pointe surle marché
du carbone —supposé 'aidera devenir pion-
niere dans les technologies vertes —face a
ses concurrents:la Californie,la Chine etla
Corée sont en train de déployer des outils
du méme type dans leur économie. ]

Raphael TROTIGNON est chercheur
d la Chaire Economie du climat,
a I'Université Paris-Dauphine.
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Une planete doit-elle
étre petite pour étre naine ?

Non. Aucune taille maximale n’est spécifiée
pour la catégorie des planétes naines.

Guillaume Jacquemont

e24a00t2006,le Systémesolaire
perdait une planéte. Pluton (en
médaillon] était en effet dépos-
sédée de son statut de planete
et rétrogradée au rang de planéte naine.
Etait-ce parce qu'elle est trop petite ?

La création d’'un nouveau statut, celuide
planéte naine, a suscité de multiples débats
en 2006. L'Union astronomique internatio-
nale a défini une planéte comme un corps
céleste en orbite autour du Soleil, ayant
une masse suffisante pour que sa propre
gravité lui donne une forme sphérique ou
quasisphérique, et quiafaitle vide surson
orbite;la définition d'une planéte naine est
identique, al'exception de ce dernier critere.

Or Pluton estloin d’avoir fait le vide : elle
fait partie de la ceinture de Kuiper,unanneau
de petits corps situé au-dela de l'orbite de
Neptune.Onsoupgonnait 'existence de cette
ceinturedepuislesannées 1940, maisellen’a
été détectée qu'en 1992. Elle comprendrait
plus de un milliard de petits corps glacés.
Quelque 1500 ont déja été découverts.
Pluton n'a donc pas été déclassée parce
qu’elle était trop petite, mais parce qu’elle
n’était pas seule.

On connait aujourd’hui cing planétes
naines (plusieurs dizaines d’autres candidats
existentdans la ceinture de Kuiper, mais on
n'apasencore pu vérifierleurforme sphérique
enraison de leuréloignement) . La plus petite,
Cérés, a un diameétre de 950 kilomeétres.
Découverte dés 1801, elle se situe dans
la ceinture d’astéroides, un autre anneau
de petits corps, qui s’étend entre Mars et
Jupiter. Lesautres planétes naines sontdans
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la ceinture de Kuiper. La plus grosse, Eris,
a un diametre d’environ 2400 kilometres
(voisin de celuide Pluton). En comparaison,
laTerreaundiameétre de 12 700 kilomeétres
etMercure, la plus petite planéte du Systeme
solaire, de 4 880 kilométres.

Laplus grosse planéte naine connue est
donc deuxfois plus petite que la plus petite
planéte. Enoutre, la ceinture d’astéroides et
la ceinture de Kuiper «classique », située
entre 30 et 50 unités astronomiques du
Soleil (une unité astronomique est égale a
ladistance Terre-Soleil], ont d’assez faibles
massestotales:quatre pourcentdelamasse
delaLune pourlapremiére et dix pour cent
delamasseterrestre (un peu moins de deux
fois lamasse de Mercure] pour la seconde.
Elles n’abritent donc aucun mastodonte.

Des planétes naines plus
grosses que des planétes

Les planetes naines portent-elles alors
bien leur nom et sont-elles condamnées a
de petites tailles ? Non, selon Alain Dores-
soundiram, de I'Observatoire de Paris. La
définition des planétes naines ne comprend
aucune mention d'une taille maximale. Pour
l'astrophysicien, plus un corps est gros, plus
ilade chance d’avoirfaitle vide autour de lui,
mais cela n'impose pas une masse maximale
claire, a partirde laquelle un corps nettoie-
rait son orbite et deviendrait une planete.

En outre, des mécanismes externes
pourraient expliquer en partie la petite
taille des planétes naines connues. Ainsi,
dans la ceinture d’astéroides, l'influence
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gravitationnelle de Jupiter perturberaitles
petits corps, quientreraient en collision trop
vite pour s'agglomérer et former des corps
dépassant les tailles actuelles.

Selon A. Doressoundiram, on peut alors
imaginer une planete naine plus grosse
qu'une planéte. Des estimations fondées
sur la densité de matiere en fonction de la
distance orbitale montrent que des planetes
naines de la taille de Mars pourraient exis-
terdanslaceinture de Kuiper dite étendue
ou détachée. Située au-dela de 50 unités
astronomiques du Soleil, cette ceinture com-
prendrait bien plus de corps que la ceinture
classique. Selon le modele dit de Nice, son
existence serait due a une incursion pas-
sée de Neptune dans la ceinture de Kuiper
primitive, dont 99 pour cent de la masse
auraient été éjectésverslaceinture étendue.

La difficulté est que 'extréme éloigne-
ment de cette ceinturelarend difficile a obser-
ver. Par exemple, Sedna (un petit corps qui
s’'ytrouve et quifait environles trois quarts
delataille de Pluton) esten orbite entre 76
et 900 unités astronomiques du Soleil.

La faible taille des planétes naines
connues estdoncduealalimitation de nos
capacités de détection etalhistoire particu-
liere du Systeme solaire. Des planétes naines
plus grosses que Mercure pourraient graviter
a ses confins. Et rien n’interdit 'existence
d’équivalents encore plus gros dans d’autres
systémes planétaires, oul'onadéjadétecté
des ceintures de petits corps... ]

Guillaume JACQUEMONT est journaliste
a Pour la Science.
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