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INTRODUCTION GENERALE

“Developed countries should take up their respolityibind provide new,

additional, adequate and predictable financial sogppto developing

countries. This, in effect, represents a joint stueent in the future of
mankind. Environment-friendly technologies shoudttdy serve the common
interests of humanity. In order to enable the depielg countries to have
access to climate-friendly technologies, it is ssegy to set up a sound
interactive mechanism with governments playing #aglihg role, businesses
taking part and market principles at play

Extrait du discours de HU Jintao, Président de lauRBque Populaire de
Chine, a la Session pléniere du Sommet des Natioies-sur le changement
climatique, New-York, le 22 septembre 2009.

« Depuis 2006, les émissions chinoises de G6ues de l'utilisation de combustibles
fossiles et des procédés industriels ont été plysoitantes que les émissions des Etats-
Unis »". L'industrialisation, le développement économiad’urbanisation rapide en Chine
depuis les années 1980 engendrent de fortes pmessivironnementales : consommation
d’énergies fossiles, émissions de gaz a effet dee &ES), pollutions atmosphériques,
terrestres et marines viennent ternir son modéleck@ssance et de développement
économique. L’économie chinoise est désormais &mmre émettrice de GES, étant a
I'origine de 24% des émissions mondiales de dioxgdecarbone (C£ en 2009 [Agence
Internationale de I'Energie (AIE), 201la] et ce pagst le premier producteur et
consommateur de substances appauvrissant la cdiatane [Organisation de Coopération
et de Développement Economiques (OCDE), 2007].

! Netherland Environmental Assessment Agency, ctésue 20/04/2012 disponible & l'adresse

<http://lwww.pbl.nl/en/dossiers/Climatechange/mdi@i@hinanownolinCO2emissionsUSAinsecondposition>.
Cette citation est traduite par I'auteure a I'imsla toutes les citations en anglais présentées ldathése. Ces
traductions sont toutes de la responsabilité dediare.
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Ces pollutions atmosphériques sont expliguées paddpendance énergétique de
I'’économie chinoise a la combustion de charboripidgine de pluies acides (émissions de
dioxyde de soufre (S) et de pollutions transfrontalieres. Méme si tmsommation de
charbon a ralenti a la fin des années 1990 autpiefia biomasse et du pétrole, la part de
cette énergie fossile dans le mix énergétique antggr@enouveaux depuis le début des années
2000, représentant 66.7% de la consommation tdtéfeergie en 2009 [données Enerdpta
Cette consommation énergétique a été accrue patubirialisation et le développement
economique de la Chine, mais aussi par les échesspdlitiques gouvernementales a
contrler les petites mines de charbon productrites combustible de mauvaise qualité et
fortement polluarit (particuliérement dans la région Sud-Ouest du eaydans le Sichudn
[Meunié, 2005 ; Huchett al, 2008a]. Ainsi, les fortes dotations charbonniédes son
territoire lui permettent de disposer d’une relatisécurité énergétique, mais engendrent
d'importantes externalités environnementales negati la Chine détient les troisiemes
réserves mondiales de charbon, derriere les Efaits-6t la Russie, et est le premier
producteur et consommateur au monde [World Energyn€il (WEC), 2010] (pour une

description de I'état de I'environnement en ChiztfeEncadré 0.1).

Les externalités environnementales de la croiss@é&eo@omique chinoise expliquent
alors les exigences de la communauté internatiociales le cadre des négociations
climatiques, en particulier leurs revendicationsurpaes engagements contraignants de
réduction des émissions de la part de la Chineefigt, les pressions environnementales
devraient s’intensifier dans les prochaines anngeses pouvoirs publics chinois sont
conscients de la nécessité d'un changement tedfigadans la génération d’énergie, visant
a intégrer davantage l'utilisation de sources d'gieerenouvelables et de technologies de
dépollution et de réduction des émissions. Avedaux de croissance du PIB de 10.4% en
2010, la Chine est désormais la deuxieme puissanoeomique mondiale lorsque I'on
considéere son produit intérieur brut (PIB) en valabsolue, atteignant 5926 milliards de
dollars américains, derriere les Etats-Unis (14 Bfiards de dollars) mais devant le Japon

2 Base de données Enerdata, disponible & I'adrésge Awww.enerdata.net/>

¥ Comme le soulignent J.F. Huchet et J.P. Maréddaissu industriel chinois est particuliérememigimenté et
« cette fragmentation a aussi touché le secteur dpréaluction d'électricité. La multiplication de deales
thermiques conventionnelles au charbon a freinédacentration de la production, phénoméne qui pedna
fois de réaliser des gains dans la consommationeal@ie et, surtout, l'introduction de nouvelleshaologies
moins émettrices de GEES..) Un grand nombre d’usines opérant dans les sectdurtextile, du papier ou de
I'agroalimentaire ont fait le choix de produire ei-mémes de I'électricité en construisant, sur leite, des
petites centrales au charbenHuchetet al, 2008a, p.42].

* Pour une représentation cartographique des presidcinoisesCf. Annexe 14 page 321.
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depuis 2009 (5 458 milliards de dollars). Toutefees position dans 'économie mondiale

est

relativisée lorsque cet agrégat est rapporté aofalption et exprimé en parité de pouvoir
d’achat (PPA). Ainsi, le PIBer capitachinois s’éléve a 7 599 dollars PPA en 2010, eontr

47 199 aux Etats-Unis, ou encore 33 753 dollars PpBAhabitant au Japon [données de la

Banque Mondialg

Encadré 0.1Environnement et consommation d'énergie en Chine

Pollution atmosphérique
La pollution atmosphérique en Chine provient essketent de I'industrie charbonniére. La Chine @ssi le

premier émetteur mondial de dioxyde de soufre ehl20Qes émissions d’'oxydes de soufre et d’azoté &pn

l'origine de pluies acides tombant, d'aprés I'OCDRO07), sur environ 30% du territoire ching
essentiellement au sud du Changjiang dans la pre\dn Jiangxi, dans la partie ouest du territdeglateau d

Qinghai —Tibet) ainsi que dans le bassin du Sich@as pluies acides endommages fortement les fdess

especes animales, les eaux de surfaces et ontdessgpercussions sur la santé humaine.
De plus, les niveaux de pollution varient consibégment entre les zones urbaines et rurales etildgpiication

<

S,

des veéhicules dans les zones urbaines fait présagercroissance forte des émissions de carbone ldsns

grandes villes comme Pékin, Shanghai ou encoreifdania Chine est depuis 2006 le premier éme

mondial de GES, ses émissions atteignant en 2008vémau de 6 877 Mt de GOsoit 23.7% des émissions
mondiales a cette date (a titre de comparaisalgapen et les Etats-Unis sont respectivement &lieride 3.8%

et 17.9% des émissions mondiales de carbone) 20E]la].

Pollution des eaux
La qualité de I'eau reste problématique en Chiaehant que la mauvaise qualité de cette ressowncs Id

teur

moitié des grandes villes ne permet pas sa constionmeourante. Les eaux urbaines sont majoritairgeme

polluées du fait de contaminations fécales maisialesla présence de polluants industriels et &gmques.
D’aprés I'OCDE (2007), environ un tiers des coukesad de la Chine est fortement pollué (60% du Hdihe
des réseaux fluviaux les plus importants de lanplaie la Chine du nord) est fortement pollué) etren trois

quarts des principaux lacs chinois sont fortemetitigs. De plus, environ un quart des eaux cétidesla Chine

est fortement pollué (particulierement la mer dé&@et la mer de Chine orientale).
D’aprés les données de la Banque Mondiale, en 220®% des émissions de polluants organiques ¢zemg
avaient pour origine les industries textiles, 13% industries chimiques, et 7.2% les industriesalogégiques

Ces pollutions marines s’expliquent également gar rejets d'eaux usées urbaines non traitées etumar

excédent d'éléments nutritifs dans les eaux (aebtphosphore) provenant des activités agricoledeetd
pollution automobile.

Production de déchets
Bien qu’étant largement inférieur aux niveaux dagspde 'OCDE, le volume de déchets en Chine arpesg

de 80% entre 1995 et 2004, s’établissant a 3 7URmeide tonnes par jour, soit 120 kg de déchatshabitant

au milieu des années 2000 (contre 740 kg par hdlitax Etats-Unis, 410 kg par habitant au Japorermore

550 kg par habitant en moyenne dans les pays de0E). Le secteur industriel est a l'origine de 88&tcette

production de déchets, les déchets industrielsdamgereux ayant progressé de 86% entre 1995 et| @WIAE,
2007].

Production et consommation d’énergie
Le charbon est prépondérant dans le mix énergétiqumis, ce combustible étant a I'origine de 66.@é6lq
consommation d’énergie sur le territoire en 20Q9. Graphique 0.1). La Chine est le premier produg
mondial avec 3162 Mt de charbon et lignite en 2@E¥ant les Etats-Unis (932 Mt) et I'ilnde (538 Mt pays
dispose toutefois d’installations énergétiques émettent moins de GES : la Chine est le premiedumigur

teur

mondial d’énergie hydraulique avec 168 GW de cdpacinstallées en 2008 (représentant 18.5% de la

production mondiale d’hydroélectricité) [AIE, 20]1&'énergie éolienne est la source d’énergie remtable
qui connait la plus forte croissance en Chinecdgmcités installées ayant été multipliées pareh@@ 2000 et

® Base de données de la Banque Mondiale, dispoaitéeiresse <http://donnees.banquemondiale.org/>
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Suite Encadré 0.1Environnement et consommation d’énergie en Chine

Photovoltaic Industry Association (EPIA), 2012].
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Source : Construction de l'auteure d'aprés les demnde la base Enerdata, disponible a I'ad
<http://www.enerdata.net/>

Graphique 0.2 Capacités éoliennes installées en Chine (20002010
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Source: Construction de l'auteure d’aprés les donnée&hibal Wind Energy Council, disponible a I'adre|

Sources AIE, 2011aKey World Energy Statisticdgence Internationale de 'Energie, Paris
AIE, 2011b,Trends in Photovoltaic Applications — Survey repafriselected IEA countries between 1992

OCDE, 2007, Examens environnementaux de I'OCDE - Chi@rganisation de Coopération et

2010 (Cf. Graphique 0.2). Ce pays est désormais le quatriézmenonde en termes de puissance éoli
installée, derriére les Etats-Unis, I'Allemagnd’Espagne [Zhou, 2009]. L'énergie solaire constinéanmoins
la source renouvelable qui présente le plus gratehtiel : les installations photovoltaiques supyétaires en
2010 ont permis de générer 500 MW, sachant quesleacités totales installées en Chine ont atteinieau ds
3.1 GW (contre 5 GW pour le Japon ou encore 4.4 @ les Etats-Unis). Les pouvoirs publics prévoi
d’atteindre les niveaux de 5GW a 10GW en 2015,eeP@ GW a 50 GW d'ici 2020 [AIE, 2011b ; Europs

Graphigue 0.1 Composition de la consommation d’énergie primameChine (1980-2008
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201Q Agence Internationale de I'Energie, AoQt, Paris
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Développement Economiques, Paris

ZHOU Y., 2009, Dossier Energie Chir@ahier d’AGIR N°1, Octobre, pp.67-100.
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Le développement industriel chinois, encadré pag forte présence étatique, s’est
appuyé sur ses avantages comparatifs (AC) danindestries de main-d’ceuvre et une
insertion maitrisée dans les échanges internatioflaemoineet al, 2002a]. La Chine est
depuis 2009 le premier exportateur mondial, repr@ase 10.4% des exportations mondiales
de marchandises en 2011, devant les Etats-Unid%@,1I'Allemagne (8.08%) et le Japon
(4.52%) Cf. Graphique 0.3). Les exportations chinoises omgmmssé avec un taux de
croissance annuel de 17.78% entre 1980 et 201&ntesprises domestiques se positionnant
sur des créneaux de production a plus forte inkercgpitalistique depuis les années 2000
[Schott, 2008]. Cette sophistication des expomeatiohinoises peut s’expliquer en partie par
la participation de la Chine a la division inteinagtile des processus productifs (DIPP) et par
la localisation d’entreprises étrangéres sur soritdige [Gaulier et al, 2006]. Ainsi, la
spécialisation de la Chine dans les activités diakdage a favorisé 'émergence d’industries
tres compétitives au niveau international, 'impétion d’entreprises étrangeres en Chine

constituant le principal canal de transfert de nedbgies vers ce pays.

Les usines extraverties constituent alors une cesamie essentielle de la croissance
economique chinoise : industries tournées vergbetation qui font de la Chine une plate-
forme mondiale de production [Lemoieéal, 2002b]. L'économie chinoise est depuis 2009
le deuxieme importateur mondial derriere les Etaiss et devant I'Allemagne et le Japon.
Elle représente 9.53% des importations globalesndechandises en 2011 (respectivement
12.39%, 6.85% et 4.67% pour les Etats-Unis, I'Alkgme et le JaponL{. Graphique 0.4).
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Graphigue 0.3 Parts des exportations chinoises, allemandesn@gpes et américaines dans

les exportations mondiales (1980-2011)
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Graphique 0.4.Parts des importations chinoises, japonaises etieames dans les
importations mondiales (1980-2011)
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Les problématiques liées a I'insertion chinoisesdis échanges internationaux et a sa
participation a la division internationale des @®sus productifs peuvent alors étre mises en
parallele avec des questionnements environnementailxplus précisément, avec une
problématique globale de financement des strat@giedeveloppement durable dans les pays
en développement (PED). Les technologies qui dmumnt a la protection de
I'environnement, et leur diffusion vers les payseégents, sont considérées comme l'une des
réponses premieres aux défis posés par les chantgerkmatiqgues lors des sommets
internationaux (Organisation Mondiale du Comme@#&IC), OCDE, Convention Cadre des
Nations-unies sur les Changements Climatiques (CCGIY (pour une définition des
technologies environnementalé3f. Encadré 0.2). Le groupe d’expert intergouverneaient
sur I'évolution du climat (GIEC), dans son rappdg 2000, souligne l'importance des
transferts de technologies environnementales pombattre les changements climatiques :
«la réalisation de I'objectif ultime de la CCNUCCeltque formulé dans larticle °2
nécessite l'innovation technologique, le transfapide et étendu, et la mise en ceuvre de
technologies, y compris de savoir-faire, pour éatiation des émissions de gaz a effet de
serre. Le transfert de technologies d’adaptationchangement climatique est également un
elément important afin de réduire la vulnérabilgg changement climatique[GIEC, 2000,
p.3]. Dans ce sens, les flux économiques entranegarritoire chinois (importations de biens
mais aussi flux d’'investissements directs étran@g€Eg)) peuvent étre analysés comme des
vecteurs de technologies, et dans le cas ou cemiédes auraient une vocation
environnementale, ces transferts pourraient rédasedommages environnementaux de sa

croissance économique.

6 «L'objectif ultime de la présente Convention etalgstinstruments juridiques connexes que la Conférelies
Parties pourrait adopter est de stabiliser, confément aux dispositions pertinentes de la Conventes
concentrations de gaz a effet de serre dans I'apmé® a un niveau qui empéche toute perturbation
anthropique dangereuse du systéme climatique.nViemdra d’atteindre ce niveau dans un délai safftpour

gue les écosystemes puissent s'adapter natureltemer changements climatiques, que la production
alimentaire ne soit pas menacée et que le dévetnppe économique puisse se poursuivre d’'une maniére
durable» [Nations-unies, 1992, Article 2].
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Encadré 0.2 Définition des technologies environnementales

Technologies environnementales

De multiples terminologies sont employées dandttérature anglo-saxonne pour désigner les teclgiedoprotectrices dé

I'environnement, ou technologies vertes. Ainsi, tiasnes declean techsenvironmentally friendly technologiesu encore)
sustainable technologiesnt employés pour qualifier I'ensemble des teldgies qui optimisent I'utilisation des ressourg
naturelles et réduisent les émissions de maticolsgntes (GES, matiéres appauvrissant la coucbeode, pollutions
terrestres et marines.. ¢f. Schéma .0.1).

Schéma 0.1 Technologies propres

« Clean Energy »

« Clean Transportation » Bio Carburants
Systémes de stockage de I'énergie Efficacité énergétique
(batteries de pointe) Piles a combustibles
Electro propulsion Micro turbines
Véhicules a piles a combustibles Photovoltaique
Véhicules électriques hybrides Hydraulique
Véhicules a énergie solaire Energie marémotrice / océanique
Moteur Stirling Energie éolienne
\ « Clean Technologies »

—

« Clean Water »

« Clean Materials » Filtration biologique des eaux
Matériaux d’origine biologique Systémes décentralisés de traitement
Biomimétisme Désalinisation de petite échelle
Eco construction Purification par ultraviolet
Chimie verte Restauration des zones humides

Phytoremédiation

Source: D'aprés MAKOWER Jet al, 2001, p.2.

Selon la définition de I'’Agence Internationale denkergie, une énergie renouvelable est udmergie qui est dérivée de
processus naturels qui sont constamment renouMBiss ses diverses formes, elle provient directémeindirectement du
soleil, ou de la chaleur générée par les profondede la terre. Sont inclus dans la définition I'egie générée depuis le
ressources solaire, éolienne, biomasse, géotheentgydraulique et océanique, ainsi que les bioctibles et I'hydrogéne
issus de ressources renouvelabigalE, 2004, p.v].

La définition retenue dans la thése est celle daG3¢t est une définition étendue des technologiesaemementales. Ce
derniéres sont qualifiées dans le rapport du GIECG@@0 d’Environmentally Sound Technologi€¢EST) : ce sont de
« technologies qui protégent I'environnement, somtoins polluantes, utilisent toutes les ressourcesing maniéere
soutenable, recyclent davantage leurs déchets etlpits, traitent les déchets résiduels d’'une maeigalus acceptable qu
les technologies pour lesquelles elles sont dessstlts, et sont compatibles avec les priorités iséconomiques,
culturelles et environnementales domestiquefGIEC, 2000, p.52]. Deés lors, les technologiesegeprises en compte dal
la thése regroupent les technologies qui permditteilisation de sources d’énergie renouvelabiésgluisent les émissions g
GES, contribuent a améliorer I'efficacité énergdtiqdes processus productifs et dépolluent les dess,eaux ou
I'atmosphére.

Transfert de technologies

Le rapport du GIEC (2000) sur les transferts de rteldyies protectrices de I'environnement définé lerocessus d
diffusion comme des flux de savoir-faire, d’expéde et d’équipements pour réduire les émissioasi@ter au changeme
climatique les actions des différents acteurs (poe\publics, entités du secteur privé, institusidimanciéres, organisation
non gouvernementales, institutions de recherchdiéelucation). Le terme de « transfert » recouvresiain processus d
diffusion des technologies définies comme un ensemiiéquipements et de connaissances, accompagné dynamique
d’apprentissage afin d'utiliser, de répliquer eadtpter les technologies acquises [GIEC, 2000].etmé de technologi
comprend alors deux types d’éléments : d'une pag cbmposantbardware qui représentent la partie tangible de
technologie (tels que les biens d’équipements);attre part, des élémergsftwarequi représentent la partie intangible
la technologie (compétences, connaissances, etgaie visant a utiliser les technologies) [OCDP05a].

Sources AlE, 2004,Renewable InformatigrAgence Internationale de I'Energie, PublicatiQGDE, Paris
GIEC, 2000,Methodological and technological issues in techggltransfer Special Report of IPCC Working Group |l
Cambridge University Press

MAKOWER J.et al, 2001,Clean techn : profits and potentjalleanedge the Clean market authority, disponilikdaesse
<http://www.cleanedge.com/reports/clean-tech-psedind-potential>

OCDE, 2005aAchieving the successful transfer of environmentdiund technologies: trade related aspe@€DE Trade

[)

oy

Y
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and Environment Working Paper, N°02, OCDE, Paris.
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Des lors, la question du contenu environnementslfide économiques internationaux
mérite d’étre posée. C'est par le biais de I'imatoin de biens d’équipement dotés d’'un
contenu environnemental supérieur a leurs substidgaux que I'économie chinoise pourrait
améeliorer l'efficacité énergétique de ses procegsosiuctifs et en diminuer les nuisances
environnementales [Grossmahal., 1993 ; Copelan@t al, 1994]. De plus, les flux d'IDE
entrant sur son territoire pourraient favorisetréansfert de technologies et de savoir-faire qui
permettrait aux firmes domestiques d’accroitre lefficacité productive et énergétique
[Guoming et al, 1999 ; Suret al, 1999 ; Christmanret al, 2001]. Toutefois, bien que
particulierement novatrice car au croisement deohé@mie internationale et de I'économie de
'environnement, la problématique du contenu enviemental des flux économiques entrant
en Chine est difficile a appréhender dans une oetauantitative globale. La multiplicité des
canaux de transfert de technologies et la divedateflux de biens et de capitaux entrants sur
le territoire handicapent fortement I'analyse enqpie : tous les biens d’équipement entrant
ne sont pas dotés d’'une efficacité environnemestigbérieure, et les technologies transférées
peuvent étre obsolétes (pour une premiéere apprdekedifférents canaux de transfert de
technologiesCf. Encadré 0.3)

Etant données la complexité de cet objet d’étudea eliversité des relations entre les
flux commerciaux et la qualité de I'environneme®MC et Programme des Nations-unies
pour I'Environnement (PNUE), 2009], il apparait ralonécessaire de limiter le champ
d’analyse, d’'une part, a des relations économidpilaterales, et d’autre part, a des canaux de

transfert précis.

21



Encadré 0.3.Canaux de transfert de technologies environnerssnta

Il existe de nombreux canaux de transfert de tdolgines environnementales, la diffusion technologigouvant
étre initiée et supportée par le secteur privé, iestituions internationales, les organisations
gouvernementales ou encore les Etats eux-mémes.

D’aprés le GIEC (2000), les canaux de transfepportés par le secteur privéncluent :

non

- Les ventes directes - Les échanges de personnels techniques et

- Les licences scientifiques
- Les franchises - Les conférences en sciences
- Les investissements directs a I'étranger technologies, les foires commerciales
- Les vente d'usines « clés en main » les expositions
- Les joint-ventures - L'éducation et la formation (de
- Les contrats de sous-traitance personnels nationaux et étrangers)
- Les accords de recherche coopérative et - Les visites commerciales

les accords de coproduction - La littérature (journaux, magasines, livr
- Les exportations de produits et de biens et articles)

d’équipements
De cette liste, trois grandes catégories de camButransfert apparaissent: d'abord les flux concmex
internationaux ensuite_les flux d'investissemerdt enfin, les accords contractuels entre lesefirfivaskus,
2004].

Les transferts de technologiespportés par les Etatsprennent majoritairement la forme d’Aide Publicaue
Développement (APD) -Official Development Assistanc€ODA). Ces flux relévent d'une coopérati
interétatique et incluent les subventions, lesr@itégratuits et les préts subventionnés en dineates PED e
des pays en transition. Ces flux incluent égalemast aide bilatérale directement fournie aux gouserents

des pays concernés au travers des organisatioematibnales [Peterson, 2008]. Ces flux peuverg |é

également destinés au financemeldrganisations non gouvernementalesdont les activités viseraient
faciliter I'acquisition de technologies propres 8 pays en développement.

Des commissions et organisations spécialisées o@t cééées par les organisations internationa
particulierement les Nations-unies, mais aussilgarEtats eux-mémes dans le but de faciliter laadyque
d’acquisition de technologies. Par exemple :

- UNFCCC Technology Executive Commit{eeéé lors de la Conférence de Cancun (2010) peec
objectif de faciliter et promouvaoir le transfert iehnologies environnementales en adéquationlase
besoins des PED)

- IEA Technology Agreementaccord de I'AIE favorisant la diffusion et leshénges d’informations su
les technologies environnementales entre les pagshres, non membres, les industries,
organisations internationales et les organisatmmsgouvernementales).

- International Center for Environmental Technologsaiisfer (organisation japonaise établie en 19
dont le but est de contribuer a la protection davironnement en favorisant le transfert de teagieb
et de savoir-faire japonais vers les PED)

- Center for Environmentally Sound Technology Trangfeganisation chinoise établie en 1997 a
pour objectif de promouvoir le transfert et I'adiopt de technologies vertes en favorisant
interactions entre les décideurs politiques, leselppeurs et fournisseurs des technologies,
institutions financiéres et les industries ching)se

Sources

GIEC, 2000,Methodological and technological issues in techggltransfer Special Report of IPCC Workin

Group Ill, Cambridge University Press

MASKUS K. E., 2004 UNCTAD/ICTSD Project on Intellectual Property Rigitand Sustainable Developme

Issue Paper No. 7, UNCTAD, ICTSD.

PETERSON S., 2008, Greenhouse gas mitigation ireldping countries through technology transfer?

survey of empirical evidencéditigation and Adaptation Strategies for Global Qg Vol.13, N°3, pp.283-

305.

Site internet dCenter for Environmentally Sound Technology TramsFetp://www.cestt.org.cn/>

Site internet de IEA Technology Agreementshttp://www.iea.org/techno/index.asp>

Site internet de Ihternational Center for Environmental Technology rafsfer

<http://lwww.icett.or.jp/english/index.html>

Site internet de IUNFCCC Technology Executive Commitdstp://unfccc.int/ticlear/jsp/TEC.jsp>
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Le périmetre géographique d’'analyse doit égalenédrd limité. Il est restreint aux
relations économiques entre la Chine et I'un demEgipaux partenaires commerciaux, le
Japon. Ce choix se justifie par la densité desioas économiques entre le Japon et la Chine,
le processus d’intégration régionale a l'ceuvre esieAla complémentarité de leur
spécialisation productive due a leur différentield®veloppement ainsi que par leur proximité
géographique et culturelle. Plusieurs économigtésialistes de I'Asie ont déja mis I'accent
sur la rivalité entre la Chine et le Japon quant&de de leader en Asie, tout en soulignant la
complémentarité de leurs économies et la densitéuts échanges bilatéraux [Kwan, 2004 ;
Milleli, 2003, 2005 ; Figuiereet al, 2005 ; Cieniewsket al, 2005 ; Meyer, 2006 ; Guilhot,
2008]. L'analyse de Guilhot sur l'intégration écamque régionale dans I'ASEAN+3
montre que 4es deux économies possedent chacune certainsustiilu leader régional — la
Chine s’affirme dans le critere démographique €litanie et mene une politique active de
séduction et de ralliement, le Japon quant a lundare une grande puissance économique et
scientifique — mais aucune des deux économies utepp&tendre, seule, au statut de leader
régional. En d’autres termes, la Chine et le Japasurent un leadership bicéphale au sein

du régime régional mis en place avec la cfgsgatique de 1997] » [Guilhot, 2008, p.141].

Plus précisément, d’aprés les statistiques de 'QM@hine est le premier fournisseur
du Japon, représentant 22.1% de ses importatior20#0, et la premiére destination des
exportations japonaises, attirant 19.4% des exjont nippones a cette datde marché
japonais attire 7.7% des exportations chinoises2@h0 (la quatrieme destination des
exportations) et est le premier fournisseur de n€ avec 12.7% de ses importations de
marchandise€s Le tableau 0.1 révéle I'importance des relatiomsimerciales entre ces deux
pays. De plus, le Japon est le quatrieme investissar le territoire chinois, et le premier

lorsque sont exclus les paradis fiscaux (Hong-Ko568.8% des IDE entrant en Chine, lles

" Association of Southeast Asian Natid#sssociation des Nations d’Asie du Sud-Est (ASEMNASE), créée
en 1967, qui comprend désormais dix membres (Irelen®¥lalaisie, Philippines, Singapour, Thailanddie®at

de Brunei, Vietnam, Laos, Cambodge, Birmanie). Bégociations sont en cours avec le Japon, la Chirla,
Corée du Sud, formant le regroupement ASEAN+3. Rmg présentation des enjeux liés a l'intégration
régionale en Asie, voir notamment Boulangeal. (2008).

8 Pour plus de détails sur les déterminants desreatjums japonaises en Chine, voir notamment Jadssizal.
(2012) sur I'impact des fluctuations du taux deng®réel et du niveau de PIB dans le pays de a¢istindes
exportations.

° D'apreés les statistiques de 'OMC disponiblesaltesse
<http://stat.wto.org/CountryProfile/WSDBCountryPEWi.aspx?Language=E&Country=CN,JP>

23



Vierges britanniques : 9.11%, Singapour : 4.73%eprésentant 3.6% des IDE entrant sur le
territoire en 2010 d’aprés les statistiques chieisEn dernier lieu, la Chine est le deuxiéme
territoire d’accueil des investissements japonattirant en 2010 12.7% des IDE nippons
derriére les Etats-Unis qui en accueillent 16.1%n[ees OCDE].

Tableau 0.1 Chine-Japon : des relations commerciales privdks)

Chine Japon
Exportations de | - Union Européenne (27) : 19.7% Chine : 19.4%
marchandises | - Etats-Unis : 18.0% - Etats-Unis : 15.6
(en% dutotalen | - Hong-Kong: 13.8% - Union Européenne (27) : 11.3%
2010) - Japon: 7.7% - République de Corée : 8.1%
Importations de |- Japon: 12.6% - Chine: 22.1%
marchandises | - Union Européenne (27) : 12.0% Etats-Unis : 10.0%
(en% dutotalen | - République de Corée : 9.9% |- Union Européenne (27) : 9.6%
2010) - Taiwan : 8.3% - Australie : 6.4%
Sources A partir des données  fournies par 'OMC, disydes a 'adresse

<http://stat.wto.org/CountryProfile/WSDBCountryPEW.aspx?Language=E&Country=CN,JP>

En outre, leur place respective dans le Protocel&ybto liee a leur différentiel de
développement peut étre considérée comme un fadeilitateur de transferts de
technologies environnementales. La position chend&sns les négociations multilatérales sur
le climat est liée a son statut de PED : un rejehghgements quantitatifs de réduction des
émissions du fait des « responsabilités communés diiéérenciées dans la lutte contre les
changements climatiques » conjugué a des reveraisaen faveur du financement de
politiques d’adaptation et de transfert de techgie. La situation spéciale des PED est prise
en compte dans la répartition des engagementsdietién des émissions et la charge du
réchauffement climatique incombe aux pays indui&éa (PID) ; cette différenciation est a
I'origine d’'une « bipolarité » de la lutte contresl changements climatiques [Riedacker,
2003 ; Tsayem Demaze, 2009a]. Le Japon est alorseld pays d’Asie appartenant a

’Annexe B du Protocole de Kyoto, son statut despagustrialisé I'ayant conduit a prendre

19 Hong-Kong et Singapour sont classés par le Fondsékire International (FMI) comme centres finarie
offshoredFMI, 2007]. D’apres le FMI &Jn centre financier offshore est un pays ou unitre qui fournit des
services financiers a des non-résidents sur uneeliciyui est sans commune mesure avec la taille et
financement de son économie national~MI, 2007, p.7]. Les lles Vierges sont égaletnelassées par
'OCDE comme « Paradis fiscaux non coopératifs ».

1 Site gouvernemental géré par le Ministére du Coroende la République Populaire de Chine (RPGvest
in China» disponible a I'adresse <http://www.fdi.gov.cn>

12 Base de données de 'OCDE disponible a 'adrebstp#/stats.oecd.org/>
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des engagements quantitatifs de réduction des i@émissdde GES. Ce différentiel de
développement entre la Chine et le Japon explitprs geurs positions respectives dans le
régime climatique pré-2012 Dés lors, une partie des engagements japonaisddetion des
eémissions peut étre realisée sur le territoire abirgrace a un mécanisme de flexibilité
introduit par le Protocole, le Mécanisme pour urvé&éppement Propre (MDP) qui a pour

vocation indirecte le transfert de technologiesremnementales.

En dernier lieu, la complémentarité des économi@socse et japonaise peut étre mise
en évidence grace a la théorie standard du commetemational, et serait un facteur
facilitateur de transferts de technologies. Hecks&teOhlin (1933) ont renouvelé la théorie
des avantages comparatifs de D. Ricardo en expliglaaspécialisation par les quantités
relatives de facteurs détenues par une n4ti@ans la théorie Hecksher-Ohlin (HO), I'AC est
déterminé par les ressources productives des pagiant que les pays exportent les facteurs
dont ils disposent en abondance et importent lkessbqui nécessitent l'utilisation de facteurs
relativement plus rares sur leur territoire. Daasantexte, deux conditions préliminaires au
commerce international sont identifiées. D’'une pag différences de rareté relative, c'est-a-
dire les différences de prix relatifs des factedesproduction des pays leur permettent de
retirer un gain a I'échange ; et d'autre part, gesportions différentes de facteurs de
production dans chaque bien échangé induisentdeaisation. Ainsi, les codlts relatifs des
produits s’expliquent par les codts relatifs detdars, qui proviennent eux-mémes de ['utilité
et de la productivité de ces facteurs, qui somisathémes dépendantes des quantités relatives
de facteurs dont les pays disposent [Lassudrie-€ngét al, 2001 ; pour une étude de la

validité de la théorie des AC pour expliquer leighde spécialisations industrielleGf.

13 Le régime climatique de Kyoto arrive au terme de psemiére période d’engagement en 2012. Le
fonctionnement et les enjeux environnementaux d@a®ord international sur le climat seront préxidans le
troisieme chapitre de la thése.

1% a théorie des AC d’Hecksher-Ohlin a été critiquéer un plan théorique mais aussi lors des vaétifias

empiriques qui lui ont été consacrées. Plusieuctetms ont été invoqués dans ces critiques : ddhblar

multitude d’hypothéses restrictives (concurrencégite entre les entreprises, plein-emploi de tessfacteurs
de production, mobilité interne des facteurs dedpetion mais immobilité internationale, les prix oerché

doivent refléter les colts de production réels,gaims liés au commerce doivent étre dépenséscimest, ou
encore la balance commerciale doit étre toujoutsliboge). Ensuite, ses vérifications empiriquesn’pas été
significatives et enfin, la difficulté d’identifiteon des AC et leur instabilité ont mis en avantdke de facteurs
autres que les AC dans la spécialisation. Pourrewmge des principales limites a la théorie des é@sulter

Hart-Landsberg (2006).
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Chanteau, 2007} De fait, deux facteurs peuvent expliquer la c@mmntarité des
économies chinoise et japonaise : d'une part, thfiérentiel de dotations factorielles, et
d’autre part, I'écart technologique entre ces deations®. Ainsi, I'écart technologique entre
les nations peut, dans une certaine mesure, éifendgnt analysé comme un déterminant de

'échange entre des pays avec des niveaux de gpasteent divergents.

En résumé la densité des échanges sino-japonais et la évnapitarité de leur
spécialisation productive en fait un objet d’'un rgtaintérét pour analyser le contenu
environnemental de ces relations économiques. BErmarcant avec le Japon qui a une forte
avance technologique et des dotations capitalissigsignificatives, les firmes chinoises
peuvent acquérir des procédés de production pfyectueux de I'environnement qui peuvent
réduire les externalités négatives de la croissa@ummomique chinoise. Dans ce cadre,
limportance des relations économiques entre lan€let le Japon peut étre bénéfique a la
gualité de I'environnement dans le pays récipiamdaés technologies. Le cadre d’analyse est
alors restreint aux transferts de technologiesrenaementales depuis le Japon vers la Chine,
étant donnés leur positionnement respectif dangHasnes de production de valeur et leur

importance économique en Asie et dans le monde.

Le schéma 0.2 résume les différents facteurs gsiifipnt de restreindre le cadre
d’analyse aux transferts de technologies envirommeates portés par les flux économiques
depuis le Japon vers la Chine : les relations éoaees privilégiées ainsi que le différentiel
de développement entre ces deux pays constituprib@ des facteurs « facilitateurs » des

transferts.

15 Cette théorie impose les hypothéses restrictieamabilité des facteurs de production au niveaionat mais
d'immobilité au niveau international. Pour validsstte hypothése, B. Ohlin a énoncé le principerskdquel la
mobilité des biens constitue un substitut a la fitékdes facteurs de production. Chaque pays irepdets biens
qui renferment beaucoup de facteurs de productmmt d a pénurie et exporte des produits conteresit
facteurs de production qu'il posséde en abondaagesj, I'échange international méne en fait inclieenent a
un échange de facteurs abondants contre des factres [Cedras, 1958]. Mais les conditions deditélide ce
théoreme d’équivalence contribuent a son isolenaemts un cadre théorique : fonctions de productien b
factorielles, identité internationale des techngjueendements d’échelle constants et absence ds del
transport.

16 |’analyse des dotations factorielles de la Chihele Japon et la mise en évidence de leur différede
développement sont explicitées dans I'Annexe 1.dugstion de la complémentarité des spécialisations
productives de la Chine et du Japon a fait I'olljetMémoire de Recherche de Master 2 rédigé en 2008
I'Université Pierre Mendés France de Grenoble [luacga008].
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Schéma 0.2Une probabilité élevée de transferts de technefogertes depuis le Japon vers
la Chine

Flux commerciaux denses

Division internationale des processus productifs
Flux d’IDE depuis le Japon vers la Chine
Processus d’intégration régionale ASEAN+3

Des relations
économiques privilégiées

Complémentarité des spécialisations productives

basées sur leurs dotations factorielles
Indicateur de développement humain : Chine

Un différentiel de

5 0.687 / Japon 0.901
déeveloppement

Ecart technologique

Responsabilités différenciées dans le Protocole
de Kyoto

La thése a donc pour objet le contenu environnemealt des relations économiques
entre le Japon et la Chine Ce type de réflexion s’insere dans les théoriesammerce
international selon lesquelles les différences d&attns factorielles sont a l'origine des
échanges internationaux, et dans un prolongemeaiyteque plus récent, ou l'innovation
technologique explique les performances exporggrite certains pays, indépendamment de
leurs avantages de dotations. La thése de I'ésannhblogique de M.V. Posner (1961) avance
en effet que I'écart technologique entre les natiexplique une partie des échanges, sachant
gue lI'avance technologique d’'un pays est liée dforte d’innovations mis en ceuvre et donc
a I'ampleur de ses activités de recherche et dppelment (R&D) [Lacroixet al, 1976]. Dés
lors, selon M.V. Posnerle commerce peut étre causé par des changemehtidaes et des
développements qui influencent certaines induseigss d’autres ; parce qu’un changement
technique particulier est initié dans un pays, "dé$érences de colts comparatifs" peuvent
induire du commerce dans des biens particuliersipahce laps de temps nécessaire au reste
du monde pour imiter les innovations du pay®esner, 1961, p.323]. Ainsi la vitesse de
diffusion des innovations dépend de I'écart tecbgigjue entre les nations. La rapidité et
I'ampleur de la diffusion technologique peuveneé&pgalement expliqguées grace aux travaux
de R. Vernon (1966) sur le cycle de vie du pro@tipar les recherches d’'Harvey (1984)
visant a appliquer ce concept a des problématidaediffusion technologique. La diffusion
de I'innovation vers les pays les moins développévient alors lorsque la technologie est

standardisée et les barrieres a I'entrée du mamhgidérablement réduites [Rainelli, 2003].
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Si les effets positifs du commerce international Isubien-étre des nations ont été mis
en avant dans la littérature depuis le XIXeme siéd dimension environnementale des flux
économiques internationaux est une problématiqaedmip plus récente : elle voit le jour
dans les années 1980. L’environnement est d’abmatyse comme un « troisieme facteur de
production » aprés les facteurs travail et cagtdkes recherches se sont concentrées sur les
répercussions sur la compétitivité des nationspadisiques environnementales [Baunsdl
al., 1988 ; pour une revue de littératueé Dean, 1992]. C’est ensuite a partir des années
1990 que les travaux fondateurs dans ce champs@ereet al. (1993) et Copelanét al.
(1994), distinguent trois effets (échelle, techeigt composition) du commerce international
afin d’expliquer les variations du niveau de patiatmondial dues a I'accroissement des flux.
L’'analyse menée dans la these se focalise suret’'éffchnique mis en évidence par ces
auteurs : le commerce international conduirait & unodification des techniques de
production vers des méthodes plus respectueusksng@onnement. Les problématiques de
diffusion technologique vers les PED [Mansfield,619 1975 ; Mansfieldet al, 1980 ;
Grossmaret al, 1991b ; pour une revue de littérature sur lessfieats de technologies, voir
Reddyet al, 1990] ont été prolongées sur le transfert danelogies environnementales,
notamment par les travaux de Goldembetrgl. (1991), de MacDonald (1992a, 1992b), de
'OCDE (1994), de Coet al.(1997) ou encore de Blackman (1999, 2002). Laiplidité des
canaux de transfert de technologies mise en éwideians la littérature a compliqué les
analyses empiriques visant a quantifier la diffnsde technologies vertes. Ce n’est qu’a partir
des années 2000 que les premiéres tentatives ddifgpadion de ce type de transferts
apparaissent dans la littérature. Les travaux deh&asepretre (2009), Dechezlepregteal.
(2008, 2010), Hasc¢ et al (2010), ou encore Johnstoateal (2009) se focalisent sur des
canaux de transfert précis afin de déterminer luraaet I'ampleur de la diffusion de
technologies environnementales : les MDP ainsi lgaefamilles internationales de brevets.
Bien que ces méthodologies ne soient pas stalsliétsmt donnée leur jeunesse, elles sont

incontournables.

" MacDonald soulignait, dés 1992, limportance degnamiques de transferts de technologies

environnementales afin de réduire I'ampleur des ngbments climatiques: beaucoup, mais pas
nécessairement toutes, les technologies qui peuéshtire les émissions de gda effet de serrejont
probablement étre développées dans le monde inalissdr Le transfert effectif de ces technologies\es pays
en développement présente un défi majeur, a ladioisermes de technologies pouvant étre partagées e
processus par lequel ce partage peut étre accomjlacDonald, 1992a, p.3].
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Ce sont donc ces techniques quantitatives tresnt&ceajui seront mobilisées pour
évaluer la relation entre les flux économiqueseastvironnement dans le cadre de relations
bilatérales. La thése s’intéresse en effet auxsteats de technologies environnementales
depuis le Japon vers la Chirfdlus précisément, la these vise a évaluer si la d&eé des
relations économiques (flux commerciaux et d’'invegsement) entre la Chine et le Japon
s’accompagne de la diffusion de technologies envirnementales.En d’'autres termedes
importations chinoises de biens et de capitaux idelguJapon sont-elles bénéfiques a la
qgualité de I'environnement sur son territoire ? thase se propose alors de déterminer le
contenu environnemental des flux économiques ecte deux nations en analysant la
diffusion de technologies respectueuses de I'enmement, technologies qui permettent de
réduire les émissions de polluants, ou bien dagilides sources d’énergie renouvelables.

METHODOLOGIE

Trois vecteurs de technologies ressortent desuragepiriques menés dans le champ
de ce questionnement : les flux commerciaux (bi@guipement, biens intermédiaires et
produits de haute technologie) [Cekal, 1995, 1997 ; Hakurat al, 1999 ; OCDE, 2005a],
les familles internationales de brevets [Johnstired., 2009 ; Ha&¢ et al, 2010], ainsi que
les MDP du Protocole de Kyoto [Haitesal, 2006 ; De Coninclet al, 2007 ; Seres, 2007 ;
Sereset al, 2009 ; Dechezlepretre, 2009 ; UNFCCC, 2010].

Les canaux de transfert de technologies retenuseposent sur des acteurs privés
(firmes transnationales). Les technologies envieomentales sont alors diffusées dans une
optique de rentabilité économique, ceci afin dééd#ncier ces flux de ceux supportés par
'APD. Ainsi, les motivations des firmes nipponesransférer des équipements compatibles
avec la protection de l'environnement sur le tem# chinois satisfont des objectifs
commerciaux (acces au marché chinois), des immitstigouvernementales chinoises
(Iégislations sur les investissements entrantseraore des objectifs institutionnels liés aux

engagements japonais dans le cadre du régime irjumaie Kyoto.

La diversité de la réalité des transferts de telduies vertes appelle alors une pluralité
de méthodologies. La these propose, a cet effeuldification et la quantification des
transferts de technologies vertes portés par @s tanaux de diffusion, en étudiant les
incitations gouvernementales aux transferts einesactions qui y sont liées. Chaque canal
nécessite en outre une méthodologie d’analyse Igimgu Cette démarche permet alors
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d’accroitre la finesse de l'identification des s#erts et de I'appréhension quantitative de la

dimension environnementale des relations entrapend et la Chine.

Bien que la problématique des transferts de tedgied environnementales soit de plus
en plus présente dans la littérature et a l'ordrejalir des agendas de négociations des
organisations internationales sur le climat et évedoppement, cette réflexion a peu de
profondeur historique et les études quantitativemsdce champ sont particulierement
récentes. Etant donnée raultiplicité des canaux de transfertde technologies vertes, a la
fois interétatiques et privés, il n'exigtas de méthodologie harmoniségestinée a quantifier
les transferts de technologies environnementales dae optique synthétique. De plus, la
polymorphie de la technologie possédant des composantes tangibles et intagsgible
handicape fortement I'analyse empirique en comfilexi la détermination des flux

technologiques entrant sur le territoire chinois.

Toutefois, les analyses visant a évaluer les inspatds flux commerciaux sur
'environnement dans une optique globale sont mplel$i, et ce canal de transfert est celui qui
a suscité le plus travaux [Antweilet al, 2001 ; Heilet al, 2001 ; Mielniket al, 2002 ; Cole
et al, 2003 ; Frankeét al, 2005 ; Zhengt al, 2007]. La diffusion des technologies est alors
implicite dans ces analyses, sachant qu’elles cai$ent sur I'effet technique du commerce
international engendré par 'augmentation des resdiés au commerce [Grossmanal,
1993 ; Copelancet al, 1994, OCDE, 2008a]. De plus, les analyses guivtis visant a
évaluer la diffusion de technologies inhérentedéablissement de projets MDP dans les PED
sont nécessairement récentes étant donnée la geurtes ce meécanisme, lequel n’est
réellement entré en vigueur qu’en 2005 [Setesl, 2009 ; Dechezlepretre, 2009 ; UNFCCC,
2010]. En dernier lieu, I'analyse des données ssrbrevets est apparue dans la littérature
académique et dans les travaux des organisatitaraationales comme I'une des techniques
pour quantifier et qualifier les transferts deplasfin des années 2000, sachant que cette
méthodologie n'est pas stabilisée puisque les rebke du groupe de travail de 'OCDE
dédiées a cette problématique sont encore en’€ours

De ce fait, 'analyse développée dans la thesepsiapsur trois grappes de travaux

académiques et trois ensembles de données quaattak’objet de la these —le contenu

18 e projet de 'OCDE sur la politique environnenmatet I'innovation technologique vise a créer naticateur
dénommé « Env-tech », dont I'objectif est d’étudies effets sur l'innovation verte de différentegtians
publiques et de mesurer la diffusion des innovatienvironnementales entre pays. Ces recherchesseattsur
l'étude de données sur les brevets. Pour plus detailslé sur ce projet, consulter
<http://www.oecd.org/document/55/0,3746,en_264963743383927_1 1 1 37465,00&&en-
USS_01DBC.html>
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environnemental des relations économiques entdapen et la Chine- est alors abordé par

trois angles particuliers, mais évidement compléaiess.

THESE — STRUCTURE DE L' ANALYSE

L'analyse des transferts de technologies environnentales supportés par ces trois
canaux de diffusion montre que les relations écondques entre le Japon et la Chine
favorisent I'acquisition par 'économie chinoise ddgechnologies ayant vocation a réduire
les émissions de polluants et a exploiter des soascd’énergie renouvelables. Ce résultat

global s’appuie sur trois résultats intermédiairesprésentés dans les chapitres 1, 2 et 3.

Le premier chapitre analyse les transferts de technologies environneesn
supportés par les flux commerciaux depuis le Jajos la Chine. La démarche d’analyse de
ce chapitre repose sur la détermination de vectéersliffusion technologique grace a la
littérature empirique [Coet al, 1995 ; 1997 ; Hakurat al, 1999 ; Keller, 2004 ; OCDE,
2005a]. L’analyse de ce premier canal de transhemtre que c’est en commercant avec un
pays qui a une avance technologique, que I'éconchii@ise peut importer des technologies
dotées d'une efficience environnementale supérjeateainsi réduire les émissions de
polluants de ses processus productifs et de sar éffergétique. De plus, I'analyse des
eéchanges de biens et services environnementauX) (@3tet de pallier les difficultés liees a
l'identification des transferts de technologies iemwnementales supportés par les flux de
biens finis et d’équipement. L'évolution de la brala commerciale chinoise de certains biens
environnementaux montre alors que la Chine s’gstoggpiée le contenu technologique de ces
biens et que cette économie est désormais en mdsutes exporter. Enfin, ce premier
chapitre évalue statistiquement la relation engie flux entrants et le déclin de l'intensité
énergeétique et carbonique chinoise, révélant diaitde « verdissement » de sa croissance
économique [Mielniket al, 2002 ; Fisher-Vandeet al, 2004]. Les équations de régressions
linéaires multiples sont estimées grace a la méthaes moindres carrés ordinaires et les
variables sélectionnées sont étudiées sur unedeéaltant de 1980 a 2009. Les résultats de
ces équations montrent que les importations deshiknhaute technologie contribuent au
« verdissement » de la croissance économique clein&in d’autres termes, l'accroissement

des importations de biens de haute technologieu(gele Japon et le reste du monde)
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influence négativement l'intensité carbonique eergatique du PIB chinois. De plus, ces
estimations mettent en évidence le contenu envinmemtal des exportations de haute et

moyenne technologie du Japon vers la Chine.

Le deuxiéme chapitre qualifie et quantifie les transferts de technolegie
environnementales en étudiant les données suraledlds internationales de brevets. Ce
chapitre analyse ainsi les dynamiques de diffuseminologique liées a I'implantation de
firmes nippones sur le territoire chinois ou a tenmercialisation des produits japonais en
Chine : l'avance technologique du Japon bénéficidinictement a I'économie chinoise
lorsque les firmes nippones y étendent la proteddi® leurs innovations environnementales.
L'analyse s’appuie sur les méthodologies développgar Dechezlepretre (2009) et
approfondies par 'OCDE (2011a), ainsi que surde@snées fournies dans la base PATSTAT
afin de déterminer, d’'une part, les inventions jepses brevetées en Chine, et d’autre part,
les brevets enregistrés parallelement au Japoruretesterritoire chinois. Ce deuxiéme
chapitre permet de révéler que I'économie chingisseséde des capacités d’absorption
favorisant I'acquisition de technologies étrangesegjue les régulations gouvernementales
concernant les IDE entrants encouragent les effegglomération et les transferts de
technologies environnementales. De plus, I'anagyspirique permet de déterminer I'ampleur
des transferts de technologies vertes depuis lenJagrs la Chine grace aux données sur les
brevets, indiquant que les technologies transfékéssnt principalement a diminuer les
niveaux de pollution atmosphérique, et, dans unmdne mesure, a favoriser I'exploitation

des énergies solaires et éoliennes.

Le troisieme chapitre se propose de spécifier les transferts de techmeswertes liees
a la mise en ceuvre de projets MDP financés pafimhess japonaises en Chine. L'efficacité
du mécanisme en termes d’'intégration des PED danggime climatique de Kyoto repose
sur son appropriation par les autorités du paymisgraire et sur son adéquation avec la
stratégie climatique domestique [Maoshegigal, 2006 ; Lacouret al, 2013]. Ce chapitre
s’appuie sur les données fournies par 'UNFCCC dales qui sont disponibles dans les
« fiches techniques des projetsPrdject Design DocumentPDD)) [Haiteset al, 2006 ;
Seres, 2007 ; Serest al, 2009 ; Dechezlepretre, 2009] afin d’analyser égpartition
sectorielle des MDP japonais en Chine et les teatsstle technologies et de connaissances

qui sont liés a la mise en ceuvre de ces « projefwgs ». Cette analyse montre, d’'une part,
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I'existence d’'une adéquation entre la répartitieatarielle des MDP en Chine et ses priorités
énergétiques et climatiques. Les pouvoirs publiiaais orientent fiscalement les projets et
incitent aux transferts de technologies vertes.ub& part, I'analyse empirique des MDP
japonais en Chine révele que les flux technologicgant substantiels et se concentrent dans
le cadre de projets de réduction des émissionugétation des hydrofluorocarbures et
réduction des émissions d’oxydes nitreux) ; mémessprojets enregistrés dans la catégorie
de I'exploitation de I'’énergie éolienne connaisaame propension plus élevée a transférer des
technologies. Ce dernier résultat est mis en écelgnace a la construction d’'une équation de

régression logistique estimée grace a la méthodeakimum de vraisemblance.

Le Tableau 0.2 présente les différentes étapesuayse empirique développée dans la

these.
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Tableau 0.2 Architecture de la thése

Chapitre Méthodologies Résultats
e . ) . L’'analyse empirique montre I'importance du Japontamt que fournisseu
/-Anali}rﬁeoc:gggrr:glg;cti)tiaec:]lgl::tlgrrlmtggiharilggglque : de biens d’équipement et de biens intermédiaire€tane, ainsi que I'évolution ¢
imp . . ya solde de la balance commerciale chinoise dangdeiijts de haute technie.
" importations de biens d'équipement . Renversement du solde de la balance commerciafeiski dans certain
= importations de biens de haute technologie . : . o :
; biens environnementaux (lutte contre la pollutiom@sphérique, gestion des e
. = commerce intra-branche . p . P )
Chapitre 1 usées et des déchets solides, technologietilisation de sources d’énerg

Les flux commerciaux vecteurs de
technologies environnementales dy
Japon vers la Chine

Spécification de biens contribuant directement grédgection de|
I'environnement : liste des biens environnemen@@XOCDE.

Construction d’équations de régressions linéairadtiptes
estimées grace a la méthode des moindres carriémioed afin
de déterminer I'impact des flux entrants en Chimel'mtensité
énergétique et carbonique du PIB chinois.

renouvelables). L'éonomie chinoise a bénéficié de l'importation dehtemlogies
environnementales pour effectuer un processus wiimn et de réplication dt
technologies importées, devenant exportateu

Les intensités énergétique et carbonique du PIBochisont expliquée
négativement par les importations de biens de hagteologie depuis le Japon e
reste du monde. Le contenu environnemental desrtatimms de biens de hat
technologie depuis le Japon est plus élevé qué detuimportations de ces types
biens depuis le reste du mon

Chapitre 2
Transferts de technologies
environnementales : Analyse
empirique des dépots de brevets
japonais en Chine

Détermination de capacités d’absorption en Chinglittnt
I'acquisition technologique.

Identification des technologies environnements
(Dechezlepretret al.,2009a ; Classification de 'OCDE)

Analyse empirique des technologies transférées egr@ix
données sur les brevets issues de la base PATSTAT :

(1) Brevets environnementaux dont l'inventeur @gtopais et
qui sont enregistrés en Chine

(2) Familles de brevets environnementaux : extengle la
protection d’'un brevet japonais au territoire cligno

Les capacités technologiques en Chine (intensitéecieerche et développement
dépdt de brevets) et les incitations gouvernementalix transferts de technolog
??égislations sur les IDE entrants, respects destsdde propriété intellectuelld
favorisent I'acquisition de technologies.

L'analyse empirique démontre que les technologissférées ont principaleme
pour vocation de diminuer les pollutions atmosphées et la production d
déchets. Dans le domaine des technologies d’eafilmit de sources d'énerg
renouvelables, les technologies solaires et éatiediominent les transferts.

D D

Chapitre 3
Mécanismes pour un Développeme
Propre et transferts de technologies|
les partenariats sino-japonais

Détermination de facteurs expliquant la polarisatites MDP
sur le territoire chinois.

Analyse empirique des MDP japonais en Chine sinake deg
informations disponibles dans les fiches techniqles projets
(Project Design Document disponibles sur le site d
Li'UNFCCC et différenciation dans la nature des teibgies
.transférées (connaissana&ssuséquipements) et la répartitig
“sectorielle des projets.

Construction d'une équation de régression logistigstimée
grace a la méthode du maximum de vraisemblance di
déterminer les types de projets les plus suscegtitilentrainer
des transferts de technologies.

Le cadre institutionnel chinois ainsi que les iatidns fiscales favorisen
I'établissement de projets MDP en adéquation awectgatégie climatique €
énergétique (diminution de l'intensité énergéticiie PIB, développement dg
puits de carbone, utilisation de sources d’énamgieuvelables).
. Les transferts de technologies apparaissent dasspdgets de forte
d’émissions de C¢). La diffusion concomitante d'équipements et
N connaissances domine les transferts, lesquels aorg plus fréquents dans |
projets de dépollution (décomposition des hydrafbearbures (HFC), réductio
d’émissions d’oxydes nitreux ¢9).
Les effets marginaux des types de projets MDP auprbbabilité de
transfert de technologies sont les plus élevés feEsuprojets éoliens, ainsi qu
pour ceux enregistrés dans la catégorie de I'effi€a@nergétique et de I'éviteme
du méthane.

h

€ efficacité environnementale (28.05% des MDP repriéase: 70.87% des réductions
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CHAPITRE |

LES FLUX COMMER CIAUX
VECTEURS DE TECHNOLOGIES ENVIRONNEMENTALES

DU JAPON VERS LA CHINE

«Si I'environnement écologique est sérieusementidété I'environnement
de la vie et de la production des gens se détéridral y a une insuffisance
forte de ressources et un conflit aigu entre leetlgppement économique et
les ressources, I'harmonie entre les humains euxy@séou entre les humains
et la société n’est pas réalisable

Extraits du discourslu président HU Jintao sur la construction d’'uneié&té
harmonieuse socialiste (19 février 2005).

Les technologies protectrices de I'environnemenpasgssent comme |'une des
premieres réponses apportées aux enjeux engenardespchangements climatiques. Tout
particulierement, la diffusion de ces technologiess les pays les moins développés permet
de les intégrer dans le régime climatique et derfagr une dynamique de développement
durable [GIEC, 2000] Ces transferts de technologwestes — aussi qualifiees d’
«environmentally-friendlyp — permettent alors aux PED de limiter les déafiads
environnementales causées par leurs processus cifedul’initier des dynamiques de

« croissance verte », et de poursuivre des stesté@lg développement durable.
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La libéralisation des flux commerciaux est intetpeg dans le cadre des programmes
des organisations internationales, comme vecteutégeloppement [OMC, 2001a ; OCDE,
2008a ; Banque Mondiale, 2008]. Le commerce integnal est alors, selon la théorie du
commerce international, un jeu gagnant-gagnanthague pays retire un gain au commerce.
Les flux commerciaux et d’investissement sont abmalysés dans la littérature comme des
vecteurs de technologies [Mansfield, 1961 ; 19K&ansfieldet al, 1980 ; Grossmast al,
1991b] : le commerce de biens d’équipements ou renkm DIPP opérée par les firmes

transnationales permettant la diffusion d’équipetmiende technologies novateurs.

Des lors, cet aspect vertueux des flux économigqaedepuis les années 1980 transposé
aux problématiques liées a la protection de I'eamuiiement, les mouvements internationaux
de biens et de capitaux pouvant a cet égard peemédt diffusion de technologies
environnementales, dépolluantes ou dotées d’'uneaeiffe énergétique supérieure a celles
utilisées localement dans les PED [Goldembetrr@l, 1991 ; MacDonald, 1992a, 1992b ;
OCDE, 1994 ; Blackman, 1999 ; 2002].

De ce fait, I'intégration de I'’économie chinoisendales échanges internationaux lui
permet d’acquérir des technologies innovantes £pdatiques compatibles avec la protection
de I'environnement ; ceci afin de renforcer lesngements structurels déja a I'ceuvre sur son
territoire [Garbacciet al, 1999 ; Fisher-Vandeet al, 2006 ; 2004 ; Lovelgt al, 2010]. La
densité de ses échanges avec son principal foatmissle Japon — est alors un canal de
transmission de ces technologies, par le biaidrdedrtation des innovations contenues dans
les biens (finaux, intermédiaires et d’équipementjlu fait de I'acquisition de connaissances

concernant de nouvelles méthodes et techniquesodeagdion.

L'objet de ce chapitre est d’identifier le contemmvironnemental des relations
commerciales entre le Japon et la Chine, en exarniea transferts de technologies vertes
intégrés aux flux commerciaux. Etant données latipigité des formes de transferts de
technologies et I'absence de données permettatdrdifier avec précision une dynamique de
diffusion et d'isoler les technologies vertes, @é®ix méthodologiques doivent étre faits.
D’'une part, nous avons analysé dans un premier dedgs indicateurs de transferts de
technologies en général : les flux de biens d’égquignt, de biens intermédiaires, de biens de
haute technologie, la densité des échanges ingreche étant considérés dans la littérature
comme favorables a une diffusion technologique lengays importateur [Coet al 1995 ;
Johnstone, 1997 ; Cost al, 1997 ; Hakureet al, 1999 ; Keller, 2004 ; Hoekmaet al,
2005].
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D’autre part, afin d’identifier le type de biens ole commerce est directement
compatible avec la protection de I'environnememtysiavons mobilisé la classification de
'OCDE des biens environnementaux [OCDE, 2001ajteleste nous permet de désigner les
flux commerciaux entrant en Chine qui possedentciBggement des propriétés
environnementales, ces biens ayant pour vocatiorédi@re les émissions de polluants, de

dépolluer ou d’exploiter les ressources dans utigug soutenable.

Pour ce fairela premiere sectionde ce chapitre analyse les flux commerciaux comme
des vecteurs de technologies en général (et noafigpément environnementales), en
s’appuyant sur la littérature théorique et empiiguettant en évidence des canaux de
diffusion technologique [Coet al 1995 ; Coeet al, 1997 ; Johnstone, 1997 ; Hakwtaal,
1999 ; Keller, 2004 ; Hoekmaat al, 2005]. La Chine et le Japon sont des partenaires
commerciaux privilégiés et I'avance technologique a& dernier est des lors favorable a
’économie chinoise : les importations de biensgdipement, de biens intermédiaires ou
encore le commerce des biens de haute technoldfyisasht des technologies plus efficientes.
Cette premiére section démontre alors l'importari® ces canaux de transfert de
technologies, analysés comme des indicateurs déflsion technologique depuis le Japon

vers la Chine.

La deuxieme sectionprolonge la précédente en se concentrant sur temesce
international de biens environnementaux et suc#égories de biens entrant sur le territoire
chinois. Cette section montre alors que la paditgm de la Chine a ce type de commerce lui
permet d’acquérir les technologies intégrées dassb@Ens. Le renversement du solde de sa
balance commerciale de certains biens environneuerd haute valeur ajoutée témoigne
également de I'appropriation par les firmes domests des méthodes de production de ces

biens et de la mise en ceuvre d’'une stratégie daiguton des importations.

La troisieme et derniére sectiorde ce chapitre prolonge I'analyse empirique efféet
dans les deux premiéres par la mobilisation d’s@donométriques. Les régressions linéaires
estimées grace a la méthode des moindres carrémioed entre l'intensité énergétique et
carbonique du PIB chinois et les flux économiquesamt depuis le Japon et le reste du
monde sur son territoire, permettent d’obtenir deeésultats principaux. D’abord, les
importations chinoises de biens de haute techmlamit un impact positif sur le
« verdissement » de la croissance économique sleinBnsuite, le contenu environnemental
des exportations japonaises de biens de haute g¢erme technologie en Chine apparait

comme étant supérieur a celui de ses importatioqsa@/enance du reste du monde.

37



SECTION 1. ECHANGES COMMERCIAUX ET DIFFUSION TECHNOLOGIQUE

Les flux commerciaux, en tant que canaux de difiugle technologies, ont fait I'objet
de nombreuses publications scientifiques malgréiffisultés de quantification des transferts
[Grossmanet al, 1991b ; Maskus, 2004]. Cette propriété de diffnstechnologique des
eéchanges commerciaux est alors appliquée aux pnalbilfues de transferts de technologies
vertes ; la littérature académique liant dévelopgr@mdes échanges économiques et
amélioration de la qualité de I'environnement ayanis en avant les potentialités des flux
economiques afin de transmettre des technologigsoenementales aux pays les moins
développés [MacDonald, 1992a ; 1992b ; Grossatal, 1993 ; Copelandt al, 1994 ; Coe
et al, 1997 ; Blackman 1999 ; 2002 ]. Cette premiéreticecvise alors a analyser les
différents types de flux commerciaux en tant quetexgrs de technologies, les technologies
environnementales n’étant pas distinguées dang gegmiere partie des technologies
novatrices dans leur ensemble. La littérature @édé cette problématique a permis
d’identifier des canaux de transfert précis : lapartations de biens d’équipement, de biens
de haute technologie, de biens intermédiairesseédbanges de nature intra-branche [€oe
al., 1995 ; Hakureet al, 1999 ; Keller, 2004 ; Hoekmaet al, 2005 ; Lovelyet al. 2010]
(1.1). Les échanges commerciaux de la Chine ave@socipal partenaire — le Japon —, lui
permettent alors d’acquérir des technologies nmestr Ces flux sont ici analysés comme
illustrant des tendances de transferts entre ces plays, leur importance témoignant d’'une
probabilité eélevée de diffusion depuis le Japors \@IChine (1.2).

1.1. Commerce international et diffusion technologique : les principaux
canaux de transfert

Les processus de diffusion technologique, diffgcike appréhender quantitativement,
reposent principalement sur les flux économiquesermationaux [Maskus, 2004].
L’hypothese quant au réle vertueux des flux comimesc a €té transposée aux
problématiques environnementales : la libéralisatommerciale et I'ouverture économique

permettraient de diffuser des technologies et quas compatibles avec la protection de
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I'environnement. Malgré les théses des partisarghtories des « havres de pollutio, les
recherches dans ce champ ont démontré une propg@taique au commerce international
[Grossmaret al, 1993 ; Copelaneét al, 1994 ; OCDE, 2008a]. Par le biais de I'impodati

de biens dont les propriétés intrinseques et léehadés de production sont plus respectueuses
de I'environnement, les PED pourraient assainirdguocessus de production et en diminuer

les nuisances environnementales.

Etant donné le peu de profondeur historigue deeceéflexion, les tentatives
d’établissement d’'un cadre conceptuel a l'analyss dépercussions de l'ouverture au
commerce international sur la qualité de I'envirement sont récentes. Grossman et Krueger
(1993) en analysant les répercussions environneesntle I'accord libre-échange nord-
américain (ALENA), puis Copeland et Taylor (1994dnt les premiers économistes a avoir
distingué trois effets du commerce avec des impdisisarates sur le niveau de pollution
mondial (G. Schéma I.1).

Schéma |.1 Effets de I'ouverture commerciale sur I'environnérine

Ouverture
commerciale
NORD
Modifications sectorielles :
v déclin des secteurs polluants
v Effet d’échell | et intensifs en énergie
Taxes l
environnementales ¥ :
Effet technique Industries polluantes|
A 4 ¢ l
Méthodes de Effet de composition
production propres
SuUD
+
- 4

NIVEAU GLOBAL
DE POLLUTION

Source: Construction de I'auteure d’'aprés Grossman eeljer (1993) et Copeland et Taylor (1994)

!9 Dans ces théories, la pollution est analysée coomrfacteur de production supplémentaire. Les paySud
auraient, du fait du laxisme de leur politique eownementale, un avantage comparatif dans lesitéstiv
polluantes car la pollution y est meilleur marchée qdans les pays du Nord. Les échanges induitdepar
différences de reglementations environnementalas aiosi créer un « havre de pollution » dans s@vec la
politique la plus laxiste. De fait, les pays du 8lagjagneront au commerce en transférant certaindsuig
industries polluantes dans les pays du Sud, ooliaque environnementale est plus laxiste. Pousple détails
sur les théories des havres de pollution, voir ledwval. (1992), Maniet al. (1999), Copeland (2004), Monjat
al. (2007), Riebeetal. (2008).
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. D’abord, l'effet d'échelle reflete l'augmentation de la pollution liée a
'accroissement de l'activité économique, avec wehniques de production constantes. La
croissance économigue conduit dans ce cadre aggnavation du niveau de pollution, effet
similaire dans les PED et les PID, étant donné lggeémissions de polluants augmentent
parallelement a I'accroissement des revenus. Rieciggment, l'intensification de I'activité
economique contribue a accroitre la consommatiénatgie. Sachant que cette derniere est
majoritairement issue de l'utilisation de combustsbfossiles, I'ouverture conduira dans ce
cadre & augmenter les émissions de GES [OMC et PRQID].

. Ensuite I'effet techniquemesure la diminution du niveau de pollution agrégé a
une modification des techniques de production ewpd@s vers des méthodes plus
respectueuses de I'environnement (améliorationeffechcité énergétique et/ou réduction des
emissions de polluants, systemes de dépollutioour mne production finale constante).
L’effet techniqgue du commerce international estsidéré dans ce cadre comme positif pour
la qualité de I'environnement ; c’est 'amélioratiales niveaux de revenus qui permet de
« verdif® » les processus de production. Cette répercusstenhnique » peut étre illustrée
par deux types d’effets du commerce : d’une partiverture des frontieres permet aux pays
importateurs de disposer d’'une plus large variéébins et de technologies protégeant
I'environnement, et ceci a moindre coltd.akperspective d’'un plus large accés au marché
devrait [également]inciter les exportateurs a développer de nouveaardet services qui
contribuent a I'atténuation du changement climaggyfOMC et PNUE, 2009, p.56]. D’autre
part, 'augmentation des niveaux de revenus duacarbissement de l'activité économique
conduit a I'émergence d’'une demande civile plutefpour la protection de I'environnement.

. Enfin, I'effet de compositiomesure la variation du niveau de pollution duena u
changement de la variété de biens produits par ays.pLa compréhension de cet effet
nécessite de recourir a la théorie du commercenatienal d’HO, dans laquelle le commerce
est conduit par les différences relatives de fastale production. Ainsi, le Nord a des
niveaux de revenus plus élevés et dispose d'untagancomparatif dans les productions
intensives en capital qui, par définition, sontpéss polluantes. Les pays du Nord choisiront
des niveaux de taxes environnementales plus élétisgg donné que leurs revenus sont
supérieurs a ceux des pays du Sud, forcant lestinels polluantes a se localiser dans les

PED. Dans ce cadre, le commerce international d€migine d’'un redéploiement industriel

% La notion de « verdissement » des processus piitslatde la croissance économique est entendgericme
une diminution de l'intensité carbonique et énayét de la production et du PIB.
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favorable a I'environnement au Nord, mais défavierabcelui du Sud [Rieber at., 2008].
Ce résultat se fonde sur les différences relatiedotations en facteurs de production entre
les pays, lesquelles doivent étre suffisammentrdemes pour engendrer des écarts de

législations environnementales et donc une relsatdin des industries.

Dans le cadre de notre analyse des transferts dendkegies protectrices de
'environnement, c’est bien sur I'effet techniqua dommerce international que doit étre
centrée la réflexion : un changement des technigeeproduction vers des méthodes plus
respectueuses de I'environnement devrait engendrervariation du niveau de pollution
agrégeé.

Afin de préciser d’avantage la relation entre comumeinternational et qualité de
'environnement, 'OCDE (2008a) a pour sa part dégge en cing catégories les effets du
commerce et relativisé I'impact négatif de I'eftééchelle sur la qualité de I'environnement.
Ces effets mis en évidence par 'OCDE sont alossgiés sous les termes : effet d’échelle,

structurel, produit, technologique et de régulation

. Effet d’échelle la libéralisation commerciale conduit & la réafion d’économies
d’échelles liées a l'accroissement des perspectilesnarché. En présence de politiques
environnementales adéquates permettant d’inteemdés dommages environnementaux, ces

gains économiques peuvent étre utilisés pour leldppement de technologies veftes

. Effet structurel: I'internalisation des externalités environnenadgg negatives
permet d’améliorer 'allocation des ressourcesimsial’abandonner des activités polluantes
devenues peu rentables. Cet « effet structurelrapg@oche ici partiellement de la définition

de l'effet de composition identifié par Grossmaraieger (1993).

. Effet produit: la libéralisation commerciale élargit le paneké droduits
disponibles, dont ceux qui permettent d’améliofeffitacité énergétique, de dépolluer ou
d’assainir I'environnement. Toutefois, cet effet esnbivalent, I'ouverture internationale
pouvant conduire a faciliter le commerce de déclatsgereux et de produits chimiques
toxigues. Cet « effet produit » mis en évidencelf@€DE se rapproche alors partiellement

de la définition de l'effet technique de Grossnedral. (1993) : la libéralisation commerciale

2 Toutefois, en I'absence de politiques environneales adéquates, I'accroissement de I'activité énuque
lié a I'ouverture commerciale pourrait conduire s dlommages environnementaux tels que I'exploitadie
ressources naturelles dans une optique non solgd@BDE, 2008a].
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permet aux pays importateurs de disposer d’'une giasde variété de produits, et ceci a

moindres co(ts.

. Notre analyse se concentre plus précisement squadgérieme effet dénoté par
'OCDE (2008a) : I'effet technologiguedu commerce international. L& libéralisation
commerciale peut avoir un effet technologique fosn facilitant le transferts de
technologies compatibles avec I'environnement etlianant les capacités de management
environnemental & travers des marchés plus ouetrties flux d’investissements plus libres.
Cependant, I'attention doit étre portée sur le faile ces technologies transférées ne causent
pas de dommages environnementaux et sont apprepaige conditions du pays receveur
[OCDE, 2008a, pp.12-13].

. En dernier lieu, la libéralisation commerciale peonduire a l'instauration de
politiques environnementales efficientes, dansae @l les pays connaissant les régulations
les plus laxistes veulent accéder aux marchés algs ipdustrialisés —effet dégulation Ce
cinquieme effet est particulierement intéressansda cas chinois et va au-dela des impacts
de I'ouverture mis en évidence par Grossrmeial. (1993). Les régulations environnementales
en place sur les marchés d’exportation des firnmgsoses (dont 70% des exportations en
2009 sont dirigés vers les pays dévelopésiduisent alors une modification des biens
produits pour que leurs propriétés environnemestaderespondent aux normes des PID.

Des technologies novatrices de dépollution, dotéame efficacité énergétique
supérieure a leurs substituts disponibles localénmen utilisant des sources d’énergie
renouvelables, peuvent ainsi étre transférées abl Brace aux flux économiques
internationaux (IDE, échanges commerciaux). De iplek terminologies sont employées
dans la littérature anglo-saxonne pour désignenagmmologies qui permettent de protéger
'environnement ; ce flou terminologique s’accompagle difficultés méthodologiques dans
leur appréciation et leur quantification [GIEC, RQOMakoweret al, 2001 ; OCDE, 2005a].
Le GIEC définit la diffusion de technologies vertesmme «des flux de savoir-faire,

d’expérience et d'équipements pour réduire les giwms de polluants et favoriser

% Draprés les données de la base CHELEM (Comptemetaisés sur les Echanges et L’Economie Mondiale)
du Centre d’Etudes Prospectives et d’Informatianterhationales (CEPII). La catégorie « pays déymisp»
regroupe les Etats-Unis, le Canada, la Franceelgidde, le Luxembourg, I'Allemagne, I'ltalie, |@ays-Bas, le
Royaume-Uni, I'lrlande, le Danemark, la Finlande, Nlorvége, la Suéde, l'lslande, I'Autriche, la Seis
'Espagne, la Gréce, le Portugal, Israél, I'Auséala Nouvelle Zélande, la Corée, Hong-Kong, Spua,
Taiwan et le Japon. La base CHELEM est disponible al'adresse :
<http://lwww.cepii.fr/francgraph/bdd/chelem.htm>.
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ladaptation aux changements climatiques parmi éddhts acteurs tels que les
gouvernements, les entités du secteur privé, Egutions financiéres, les organisations non
gouvernementales et les institutions de recherdhdélucation» [GIEC, 2000, p.3]. Le
terme de «transfert » englobe alors deux compesariD’'une part, les technologies
transférées sont incorporées dans des actifs plesigorporels et des biens d’équipement
(installations et équipements industriels, machimesnposants et instruments) [Rosenberg,
1982 ; Ramanathan, 1994]. D’autre part, la notientrdnsfert de technologies implique la
diffusion de connaissances et d'informations inhta® a tout systéme technologique [Edquist
et al, 1979 ; Metcalfe, 1995 ; Jacot, 1997] (Pour pl&s détails sur la définition des

technologies environnementales rete@ficEncadré 0.2 dans I'Introduction Générale).

Etant donnée la diversité des canaux de transfessilples (flux d’IDE, flux
commerciaux, APD Cf. Encadré 0.3 dans I'Introduction Générale) et danglexité du
processus de diffusion des technologies environn&ates, peu de travaux ont quantifié ce
phénomene alors méme que ce sujet a fait I'objedatebreuses publications scientifiques
[Goldemberget al, 1991 ; MacDonald, 1992a; 1992b ; OCDE, 19943cBman, 1999 ;
2002]. Afin de déepasser cette difficulté, 'analysenée dans ce chapitre mobilise les travaux
visant a identifier des transferts de technologess général supportés par des flux
internationaux. Les flux économiques et plus paligcement les flux commerciaux sont I'un
des canaux les plus accessibles pour appréhendstitgtivement la diffusion technologique
depuis le Japon vers la Chine, étant donnée laoniisiité des données sur ces flux.
Toutefois, les transferts internationaux de teabgielsvia les importations de biens peuvent
étre mesurés relativement facilement grace a unaljté de données disponibles alors que
les transferts de connaissances au travers degct®miterpersonnels internationaux sont plus

difficiles a quantifier [Brewer, 2008]. En conséque, dans leur globalite, les flux

commerciaux internationaux sont vecteurs de teduynes par trois différents canaux :

* Premierementyia les importations de la part des PED des innovateamtenues
dans les biens (produits manufacturés ou biensniégiaires utilisés dans la

chaine de production domestique).

* Deuxiemementyia les importations des innovations contenues damdiens
d’équipement et dont [Iapplication permet de réguites nuisances
environnementales des processus industriels efmieragtion d’énergie.
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« Et troisiemement, au travers de la diffusion denaissances issues des pays

développés concernant de nouvelles méthodes etidees de production.

De surcroit, la densification de ces flux commargipermet d’accroitre les possibilités
d’adaptation des nouvelles technologies aux camtitiocales, étant donné que ce processus
réduit le colt de l'innovation [Grossmaet al., 1991a]. 4 ’importation de technologies
étrangeres (...Jconstitue]un instrument important de rattrapage économiquarges pays
émergents. Le recours aux technologies étrangéemrmgt d’économiser les ressources
internes (tant que le colt des importations esriafir au colt de la R&D interne) et permet
de "sauter" des étapes de développement en acduéantechnologies avancées qui
ameliorent la productivité fLemoine et al, 2003, p.21]. L’'opérationnalité de la diffusion
technologique repose alors sur les capacités d’ptiso des pays récipiendaires, lesquelles
sont illustrées par leurs niveaux domestiques ghitatahumain, les activités de R&D ou
encore leurs dotations capitalistiques [Fagerb&894 ; Huet al, 2005 ; Kneller, 2005 ;
Nurbelet al, 2008] (cette question des pré-requis technolagicpera examinée plus en détail

dans le deuxieme chapitre de la these).

Différentes recherches ont tenté d'évaluer empiriggment les transferts de
technologiesvia le commerce de biens et de services et leur résuft nous permettent de
préciser quels sont les canaux de transfert [Cast al 1995 ; Johnstone, 1997 ; Coet al,
1997 ; Hakura et al, 1999 ; Keller, 2004 ; Hoekmaret al, 2005 ; Fisher-Vandenet al,
2006 ; Lovelyet al, 2010].Etant donné le peu d’études empiriques qui se imdl sur la
diffusion de technologies environnementales, I'gs@l de ces travaux nous permet de
déterminer des canaux de transfert de technolatpes leur ensemble dont I'importance
entre le Japon et la Chine mettra en évidence unbapilité élevée de diffusion de

technologies (environnementales).

Les travaux de Keller (2004) ont démontré quengsortations de biens intermédiaires,
de consommation et d’équipement constituent desatdsde diffusion technologique. Bien
gue n'important pas la technologie elle-méme nmaalsién manufacturé I'incorporant, un PED
peut acquérir ainsi les savoir-faire relatifs abéen en prenant en charge les opérations de

maintenance et de réparation. Plus précisémenimjasrtations de biens intermédiaires sont
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un canal important de transferts de technologie i al, 1995 ; 1997]. Le PED incorpore

ces biens dans son processus de production seutiinc « implicitement » les technologies
intégrées dans les produits étrangers importés hedficacité de la diffusion technologique

dépendra fortement de ses capacités internes miizson, de reproduction et de diffusion

[MacDonald, 1992 ; Lemoinet al, 2003 ; Nurbekt al, 2008].

Hakura et Jaumotte (1999) se sont également fésatisr la détermination du type de
commerce — commerce interindustngrsusintra-industriel — qui serait le plus favorable a
une diffusion technologique. Ces auteurs ont mommnéutilisant les données pour 87 pays
que, d'une part, le commerce a vocation a étre éseau de diffusion technologique
international vers les PED ; et d’autre part, lenogerce intra-industriel constitue un vecteur
plus important de diffusion technologique que lenaterce interindustriel. Ce dernier résultat
a ete repris par 'OCDE (2005a), soulignant queolemmerce intra-industriel joue un réle plus
important dans les transferts de technologies gusoinmerce interindustriel. Toutefois, ce
dernier type de commerce est plus répandu entre ipdystrialisés et PED ; 'OCDE conclu
alors que les PED connaissent relativement moingratesferts de technologies depuis le

commerce que les pays industrialisés.

Toutefois, cette affirmation peut étre relatividéesque I'étude se concentre sur le cas
asiatique : les pays d’Asie et tout particuliéretriarChine et le Japon sont engagés dans une
dynamique de division internationale des procegsaductifs, caractérisée par I'importance
des échanges intra-industriels [Lemoine, 2000]. domplémentarité des spécialisations
productives de ces deux pays [Lacour, 2008] et learticipation a la décomposition
internationale de la chaine de valeur renforcemsde potentiel de transferts de technologies
(pour une précision du différentiel de développenanire le Japon et la Chine illustré par
leurs indicateurs respectifs de développement hu@aiEncadré 1.1). De plus, la densité du
commerce augmentant avec la proximité géographigek effet distance tend a doper la

diffusion technologique entre la Chine et le Japon.
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Encadré I.1. L'Indicateur de Développement Humain 2011 (IDkin:différentiel de

développement entre le Japon et la Chine

Chine | Japon | Etats-Unis
Indicateur de développement humain 0.687 | 0.901 0.910
Santé — index de la santé 0.843 | 1.000 0.923
- Espérance de vie a la naissance (en années) 735 | 834 78.5
- Dépenses en santé (en % du PIB) 1.9 6.5 7.1
- Taux de mortalité chez les moins de cing ans (pour
1000 naissances vivantes) 19 3 8
Education — index d’éducation 0.623 | 0.883 0.939
- Dépenses en éducation (en % du PIB) 2.5 3.5 5.5
- Durée attendue de scolarisation (en années) 11.6 | 151 16.0
- Durée moyenne de scolarisation (en années) 7.5 11.6 12.4
- Taux brut de scolarisation (%) 68.7 | 88.1 93.5
Revenu — indice de revenu 0.618 | 0.827 0.869
- PIB par habitant ($ constants de 2005) 6.200 | 29.692| 41.761
- Revenu national brut (RNB) par habitant ($ constant
de 2005) 7.476 | 32.295| 43.017

Notes: Pour une précision de cet écart de développereine le Japon et la Chine et de leurs dotat

factorielles respectives, voir 'Annexe 1.

Source: D'aprés Programme des Nations-unies pour le Bgpement (PNUD), 2011Rapport sur le
développement humain. Durabilité et équité : unllegi avenir pour tousProgramme des Nations-unies pq
3 I'adres

le Développement, disponible

a

<http://www.beta.undp.org/content/undp/fr/lhomeaAitypage/hdr/human_developmentreport2011.htmi>

ons

ur
Se

A ce propos, se focalisant sur I'économie chinoise/ely et Dean (2010) ont montré

gue la baisse de lintensité polluante des exportatchinoises entre 1995 et 2004 est

partiellement due, d’une part, a une modificatiedalcomposition du commerce en faveur de

biens exportés plus propres, et d’autre part, ahamgement des méthodes de production en

faveur de processus de production plus respectelignvironnement. Les auteurs ont établi

gue le commerce d’assemblage —importations de @snédiaires vers une réexportation

sous forme de produits finis— ainsi que la préseatientreprises étrangeres sur le territoire

chinois sont responsables de cette baisse denlitée polluante du commerce extérieur.

Fisher-Vanderet al. (2006), en étudiant les déterminants de I'améiionade I'efficacité

énergétique des entreprises chinoises, ont attéigaéement ces gains d’efficience d’abord

aux modifications des prix, et ensuite aux changesnechnologiques.

Les transferts de technologies peuvent égalemeniréégrés au commerce de services,

par le biais de I'importation de services de comsglou de formation ayant un impact positif

sur I'efficacité productive et environnementalepitocessus de production [Johnstone, 1997].

L’Encadré 1.2 donne différents exemples de diffagiechnologique intégrée aux importations
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de biens et de services depuis les pays indus@slill apparait alors que la dimension
politique du processus de diffusion technologiqeednit pas étre oubliée, les transferts de
technologies pouvant étre initiés grace a quatstruments :i. les politiques incitatives
réduisant les barriéres tarifaires et non tarifaieeix échangesi. la mise en place de
programmes de formation dans les PED quant a kagisisage et I'utilisation des nouvelles
technologiesiiii. le financement de services d'assistance technejue. la diffusion de
résultats d’activités de recherche et développefi@@DE, 2005a].
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Encadré |.2 Modes de transferts de technologies au travec®dumerce

Mode

Importations de biens

Importations de services

Transfert de
techniques de
production

Amélioration des compétences techniques
d'exploitation pour augmenter l'efficacité d
poéles a haut-fourneau : cours de formation f
les opérateurs en Chine ainsi qu'importationg
biens d'équipement depuis le Japon. Le prog
peut étre adapté aux fours existants avec
formation adéquate et un accés aux bi
d’équipement

et
es
cUn programme duGlobal Environmenta
(Fund a financé des plans de formation dans
éles pays en développement pour améliorer
U'efficacité de I'éclairage.
ens

Transfert de
plans et de
modéles

Le ministere de I'Environnement et des Foréts
Inde, financé en partie par les aides allemar
et suisses, a acheté les biens d'équipement
produire des réfrigérateurs respectant la col
d'ozone sous le projet Ecofrig. L'équipemen
été exempté de tous droits de douane et de ta

ent
es
5 au
la

Grace a des politiques de financem
favorables, Totalgaz a exporté d
bouteilles de 6 kg de butane et des poéle
Sénégal, ou cela permettrait de réduire
déforestation et I'utilisation du charbon de

Fhois. Les poéles ont été désignés pouf la
CuLig. . .

tsé;,tlsfactlon des besc_)lns locaux dar_ls I(? c_aadre
l)(,mechanges de services entre les ingénieurs
étrangers de Total et les fournisseprs

locaux, tout en soutenant le marché |de
Total.

(@)

Transfert
d’'info.
techniques

En Inde, des incitations fiscales ont été fourr]
pour favoriser les importations de big
d’équipement pour I'exploitation de I'énerg
éolienne, et les droits de douane sur
importations de turbines éoliennes ont été le
Ces importations ont permis la création
partenariatsjoint-venture entre les fabricant
étrangers et locaux, et la fournitu
d’informations techniques relatives a

maintenance des turbines produites localen
et importées.

i€® gouvernement suédois a fourni des
nEnancements pour des services d'assistance
letechnique pour les entreprises de provision
lee chaleur dans la région Baltique, ces
vérernieres cherchant & externaliser | la
deurniture domestique de biocarburants.
5 L'assistance technique inclut la formatipn
reles entreprises sur la fagon d'évaluer |les
lisoumissions, de négocier les contrats
ned’approvisionnement de biocarburants | et
d'exploiter les chaudiéres converties.

Partage des
résultats de
recherche

Le programme Commission européen

ASEAN COGEN réunit les secteurs industrie

des pays d’Asie du Sud-Est et les fournisse
européens d'équipements de cogénération
promouvoir les avantages de cette produc

simultanée d’électricité et de chaleur. COGEN

contribué a faire avancer le projet
cogénération Chia Meng Rice Mill
Thailande. COGEN a mis en relation
acheteurs et les vendeurs de technologies
cogénération. Dans le cas de l'usine thailand
des démonstrations ont été réalisées [
montrer

d
en
e

la fiabilité technique du matérie

he- .
I?_e Japon a entrepris des recherches sur la
ﬁ,bre de bambou dans la plaque de ciment
parmé, comme substitut aux minéraux et aux
i(ﬁbres synthétiques avec des fibres
naturelles. La recherche initiale a été
effectuée par des techniciens japonais a
Java, choisie pour sa proximité avec |es
sources de bambou. A travers l'achat |de
services de technologie, les entreprises
indonésiennes ont "peaufiné" la technologie
Aloe,, ;. A
&Fl'ont transférée aux foréts de bambous en
o¢1r . .
olombie. Les deux pays exportent depuis

—

importé.

la technologie.

Source D'aprés

aspectsOCDE Trade and Environment Working Paper, N°02D@(Paris, p. 11.

OCDE, 2005aAchieving the successful transfer o

f environmeptabund technologies: trade related

Plus précisément, les travaux établissant uneiorlgtositive entre les transferts de

technologies vertes et les régulations environnéses domestiques sont nombreux, les

importations de biens d’équipement réduisant lessamees environnementales étant

fortement corrélées avec la présence de régulagomsonnementales strictes [Lanjowewr

al., 1996 ; pour une étude du lien entre la politigogironnementale et les innovations vertes
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voir Jaffe et al, 1997 ; Popp, 2002 ou encore Brunnermeateral, 2003]. De plus, les

relations entre les régulations et la diffusionhtedlogique sont doubles : Popp (2008) a
analysé les liens entre l'avancée technologiquéestrégulations environnementales et a
démontré qu’un meilleur acces des PED aux techredograce au commerce international
augmente leur probabilité d’adopter des régulatiemgironnementales contraignantes. Cet
auteur conclut alors que les PED adoptent des atdadie qualité de I'air plus tét que ne
lavaient fait les PID au méme stade de développgméénéficiant de retombées

technologiques liées aux innovations induites pasthuration des réglementations dans les

pays industrialis&s.

En somme, deux types d'effets du commerce internatiressortent de la littérature :
d’une part, 'augmentation du commerce induisanaceroissement de I'activité économique,
l'intensification des flux peut conduire a une awgration de la pollution dans les PED (effet
d’échelle du commerce international mis en évidgrameGrossmaset al. (1993) ou encore
Copelandet al (1994)). D’autre part, les flux internationaux diens et services peuvent
conduire a une modification des techniques de mtimlu dans les PED et ainsi étre
profitables a la qualité de I'environnement (effethnique ou technologique du commerce
international). La these se situe précisément datie seconde catégorie, admettant une
corrélation positive entre le commerce internaticgtala qualité de I'environnement étant
donnée la présence d'un effet technique, ou teolgignie, au commerce international
[Grossmaret al, 1993 ; Copelanét al, 1994 ; OCDE, 2008a]. De plus, I'accroissement des
préoccupations environnementales dans un paysiasreetombées positives sur la qualité de
'environnement dans les pays étrangers, amoirarides colts de réduction des émissions
et limitant les fuites de carbone [Golomletlal., 2004 ; Di Marieetal., 2008].

Des pays avec un écart de développement signifigathiches géographiqguement et
connaissant des échanges bilatéraux denses ostualerprobabilité plus élevée de diffusion
de technologies. Les études empiriques présentéseshaut ont démontré que le commerce
intra-branche, les échanges de biens intermédiaieguipement et de haute technologie sont
des canaux de transfert de technologies. De ceéi@ht donné que nous ne pouvant a ce
stade de l'analyse centraliser la réflexion surtéefinologies vertes, ces flux depuis le Japon
vers la Chine sont étudiés afin de déterminer llaonp de ces canaux de diffusion

technologique.

% Pour une revue de littérature détaillée sur lesslientre les politiques environnementales etriesviations
vertes,Cf. Section 2 du Chapitre 2.
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1.2. Importance du commerce intra-branche et des Banges de biens
intermédiaires, d’équipement et de haute technologi comme indicateurs de la
diffusion technologique

Les arguments énonceés ci-dessus montrent I'impoetaln commerce intra-branche et
des échanges de biens intermédiaires, d’équipeetede produits de haute technologie
comme vecteurs de technologies. Afin de détermilmportance de ces indicateurs de
transferts, cette partie a pour objectif d’analysenpiriquement ces quatre canaux de
diffusion mis en évidence dans la littérature [@bal, 1995 ; Coeet al, 1997 ; Hakurat al,
1999 ; Keller, 2004 ; Hoekmaet al, 2005]. L'analyse de ces flux est conduite entrgua
étapes.

» D’abord, I'analyse de la densité des échangdsieles intermédiairesentre ces
deux pays ainsi que la place de la Chine dansJeialn internationale des
processus productifs montre une probabilité chamo@&evée d’acquisition
d’inputscontenant des technologies étrangeres, et agligsition « implicite »

de ces technologies novatrices dans ses processlscpfs.

» Ensuite, la quantification des importations chiesiglebiens d’équipement
depuis le Japon et le reste du monde permet d’lappder ses acquisitions de
processus novateurs qui ne sont pas produits seurimire national.

* De plus, I'évolution de la balance commerciale ofia dans les produits de
haute technologietémoigne d’'une montée en gamme de ses exportdifEna

I'acquisition de technologies étrangeres.

* Enfin, I'importance ducommerce intra-brancheentre le Japon et la Chine est
un facteur supplémentaire facilitant la diffusi@chnologique entre ces deux

économies.

Les relations économiques sino-japonaises témoigdera complémentarité de leur
spécialisation productive : le Japon posséde dedalotations en facteur capital relativement
au facteur travail, et est spécialisé dans desugtahs a forte intensité capitalistique [Meyer,
2010]. La Chine connait, par contre, une spéciaisanverse du fait de ses fortes dotations
en facteur travail relativement au capital, mémeetie spécialisation évolue depuis les dix

dernieres année£f. Annexe 1 ; Lemoinet al, 2002a]. Les échanges entre le Japon et la
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Chine se sont accélérés depuis les années 19%&sfenr de fortes complémentarités le long
de leurs chaines de production : le Japon estalsécsur les stades amonts de production qui
requierent équipements et investissements (piecemmposants) ; alors que la Chine se
positionne sur les stades avals plutot intensifsmen-d’ceuvre (assemblage) [Lemoine,
2007]. Les relations économiques entre ces deuxs mont alors caractérisées par
importance du commerce intra-branche et des épsmnde composants et produits
intermédiaires (particulierement dans la filiere ldéectronique). Les entreprises chinoises
importent des composants, les assemblent pour séexples produits finis. Comme le
souligne Meyer (2010), le Japon exporte vers la Chine des biens a forttesan
technologique tels que machines-outils, composa&tgstroniques, etc. et importe des
produits de moindre valeur ajoutée, comme les lésstiproduits agricoles, électronique
grand public, eté*. La complémentarité des échanges entre les deuxseyslique(...) par

le jeu de leurs avantages comparatifs dans uneigumation presque idéale : avance
technologique d’'un c6té, colt de la main-d’ceuvrd’aeatre » [Meyer, 2010, pp.144-145].
Dans ce sens, les produitsnade in China» contiennent des parts de produitsiade in
Japan» : un million de dollars d’augmentation des exgtions chinoises nécessitant plus de

500 000 dollars d'importations supplémentaires d&enel intermédiaire [Kwan, 2004].

* Echanges de biens intermédiaires

Le commerce mondial de biens intermédiaires a pasgr de 10% en moyenne par an
entre 1967 et 2069 tiré majoritairement par la participation aux @ehes des pays
émergent® et des BRIC (Brésil, Russie, Inde, Chine), groupepays ol les exportations de
ces biens semi-finis et composants ont progresgcévement au rythme annuel de 14.8%
et 15.5% entre ces dates (les exportations des gragsgents et des BRIC représentaient
23.09% des exportations mondiales de biens inteaimés en 2009). Les importations

2 «Dans le cas des produits technologiques, la plupamt seulement assemblés en Chine & partir de
composants importés ; la valeur ajoutée dégagéetene et donc faible [Meyer, 2010, p.145, note 30].

% Les données sur les échanges de biens internesiisont issues de la base Chelem du CEPII, didpoaib
l'adresse < http://www.cepii.fr/francgraph/bdd/arelhtm>. Pour une liste détaillée des donnéeséri dans
cette section, consulter 'Annexe 2 sur les échanmggernationaux de biens intermédiaires et de shien
d’équipement.

% |a classification « pays émergents » selon le CH®$igne : la Turquie, 'Union Sud-Africaine (Adtie du
Sud, Botswana, Lesotho, Namibie, Swaziland), 'Equg le Mexique, I'’Argentine, le Chili, la Colongila
Tunisie, I'Egypte, I'Indonésie, les Nouveaux Paysdustrialisés (NPI) d’Asie 2 (Malaisie, Philippine,
Thailande), Brunei Darussalam, le Bangladesh,ile&ika, le Vietham et le Cambodge/Laos [De Saiatilvy,
2008].
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chinoises de biens intermédiaires ont augmenté6dé én moyenne par an entre 1967 et
2009, représentant 8.6% du commerce internatiomakbdype de biens en 2009. Le Japon est
son premier fournisseur, étant a l'origine de 21.88& importations chinoises de biens

intermédiaires a cette datef(Graphique 1.1).

Graphique |.1. Importations chinoises de biens intermédiairebales et depuis le Japon
entre 1990 et 2009 (en millions de dollars)
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Note: Sont classés par le CEPIl comme appartenantatégorie des biens intermédiaires les produiévaet|
des classifications : premiére transformation duffls et tissus, ouvrages en bois, papier, owsagétalliques,
moteurs, composants électroniques, éléments deuléhiautomobiles, engrais, peintures, plasticeiesrticles
en caoutchouc.

Source: Base de données Chelem du CEPII

Plus précisément, en 2009, 30% des importationsoid@s totales depuis le Japon
avaient pour but 'assemblage sur le sol, reflétanparticipation de la Chine & la division
internationale des processus productifs [Gadieal, 2006]. Les échanges de composants et
produits semi-finis peuvent ainsi étre vecteursliffesion technologique entre les deux pays,
les firmes chinoises s’appropriant le contenu tetdgique de ces biens. Les travaux de
Gaulier et al. (2006) montrent que les exportations de composaats la Chine ne
représentaient que 4% des exportations japonaisesedtype de produits en 1993, pour
atteindre pres de 15% en 2003, soit une multiptingpar 2.75 en dix ans. Les exportations

nippones de _biens semi-finiers la Chine ont quant a elles presque doubldaspériode,
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cette destination représentant 10.5% des expanf@ponaises de produits semi-finis en
1993 et prés de 20% en 2003. Toutefois, la Chindengeure pas la destination prioritaire des
exportations japonaises de produits semi-finiseeta@mposants, I'importance de la part des
exportations dirigées vers les NPI asiatiques tgnasit de la division régionale du travail
impulsée par les entreprises nippdhdBourille-Feer, 1998 ; Hoyrugt al, 2004 ; France,
2005].

Le Graphique 1.2 présente la structure des importstchinoises en provenance du
Japon entre 1980 et 2009.

27 comme le souligne France (2005«ivision régionale du travail est trés marquée/Asie (...). Cette DRT
[division régionale du travailgst sans doute I'élément moteur et spécifiqueadédionalisation en Asie. Elle
s'inscrit a la fois dans une dimension verticaléddmposition intra-asiatique des processus de ptioty, qui
passe principalement par le recours a la sous-airaie) et dans une dimension horizontale de spéatain par
branches ou types de produits. Il faut soulignee diinégalité dans les niveaux de développemenAsr
permet une spécialisation poussée et hiérarchisgaance, 2005, p.2].
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Graphique 1.2. Structure des importations chinoises depuisperd1980-2009)
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Notes: Sont classés par le CEPII comme appartenantcatigorie des « biens intermédiaisekes produits
relevant des classifications : premiere transfoionatlu fer, fils et tissus, ouvrages en bois, pamevrages
métalliques, moteurs, composants électroniquesmetits de véhicules automobiles, engrais, peintures,
plastiques, et, articles en caoutchouc. Sont dassdme appartenant a la catégorie « biens d’'éagipe» les
produits relevant des classifications : matérieficmle, machines-outils, matériel batiment travguwblics,
machines spécialisées, armement, instruments derepasatériel de télécommunication, matériel infatinue,
matériel électrique, véhicules utilitaires, navjradronautique et espace. Sont classés commetermmrag

catégorie « produits manufacturés de bases biens relevant des classifications : cimeétamique, verre, fer

et acier, métallurgie non ferreuse, chimie minérmde base, chimie organique, coke. Sont classés epmm
appartenant a la catégorie_« autseles biens classés dans les rubriques biens dgogonation, produifs
primaires et produits mixtes.

Source: Base de données Chelem du CEPII disponible a dresse
<http://lwww.cepii.fr/francgraph/bdd/chelem.htm>.

A la vue de ce Graphique, il apparait que les bietermédiaires et les biens
d’équipement représentent la majeure partie de®rions totales chinoises et des flux
depuis le Japon, atteignant dans ce dernier cpeadgement 30% des importations chinoises
depuis le territoire nippon en 2009. Plus précig@mee sont les composants électroniques
qui représentent la part la plus importante deomagions chinoises totales et depuis le Japon

de biens intermédiaires, atteignant respectivedii% et 32.8% de ces flux en 2009.

» Echanges de biens d’équipement

Les importations de biens d’équipement constitégyalement un canal significatif de

transfert de technologies. Par le biais de sesritapons de machines plus performantes d’'un
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Chapih'o 1. Les flux commerciaux vecteurs de tochno]ogios environnementales du Japon vers la Chine

point de vue environnemental et/ou productif, upsgaeut assimiler le contenu technologique
de ces biens et ainsi bénéficier des améliorattenBniques résultant de leur application
[GIEC, 2000 ; Maskus, 2004]. Le Graphique 1.3 pnésdes importations chinoises de biens

d’équipement réparties par groupes de pays fowaumiss

Graphigue 1.3 Importations chinoises de biens d’équipement té&sapar groupes de pays
fournisseurs (1967-2009)
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Notes: Sont classés par le CEPIl comme appartenant catisgorie des « biens d'équipemente matérie|
agricole, les machines-outils, le matériel batimetmtravaux publics, les machines spécialiséesnéaent, le
instruments de mesure, le matériel de télécommtioigale matériel informatique, le matériel élegtre, leg
fournitures électriques, les véhicules utilitailes, navires et I'aéronautique et espace.
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La catégorie «pays développégegroupe les Etats-Unis, le Canada, la FrarnmeBdlgique, le
Luxembourg, I'Allemagne, I'ltalie, les Pays-Bas, Royaume-Uni, I'lrlande, le Danemark, la Finlanda
Norvege, la Suéde, I'lslande, I'Autriche, la Suis§&spagne, la Gréce, le Portugal, Israél, I'Aabg, la
Nouvelle Zélande, la Corée, Hong-Kong, SingapoUragivan. Le Japon est exclu de cette catégorie goersa
position soit analysée séparément.

La catégorie « pays émergenteegroupe la Turquie, I'Union Sud-Africaine (Afte du Sud, Botswana,
Lesotho, Namibie, Swaziland), I'Equateur, le MexigUArgentine, le Chili, la Colombie, la TunisiBEgypte,
'Indonésie, les NPI d’Asie 2 (Malaisie, Philippir€hailande), Brunei Darussalam, le BangladesBriléanka
le Vietnam et le Cambodge/Laos. Sont ajoutés & catiégorie les pays appelés « BRIC » : Brésik,|IRlissi€,
Chine.

Source; Base de données Chelem du CEPII disponible a drdsse
<http://www.cepii.fr/francgraph/bdd/chelem.htm>.

Il apparait alors que la Chine est un importatearsnaussi un exportateur majeur de
biens d’équipement : ses exportations ont représ&Bfo des exportations mondiales en

2009, et ses importations se sont élevées a 19nfsl de dollars a cette date représentant
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7% des importations mondiales. Les importationsaises de biens d’équipement ont connu
une croissance de 17.4% en moyenne par an entieel09, et les pays développés ont
fourni plus de 86% de ces importations en 2009.itgrtations en provenance du Japon a
lui seul représentaient 24% des importations ckawide biens d’équipement cette méme

année.

A partir de 1998 la balance commerciale chinoise devenue excédentaire, cette
évolution pouvant étre attribuée a sa participaida division internationale des processus
productifs et a la présence d’entreprises étrasgareson territoire, mais aussi a la remontée
en gamme technologique des entreprises domestifiigsoine et al, 2002b; 2007 ;
Lemoine, 2006a]. Ainsi, grace aux importations de équipements, les firmes chinoises ont
eu la possibilité d'acquérir les technologies ipowées dans ces biens et d’améliorer
I'efficacité de leurs processus productifs. Le Giigpe 1.4 présente les échanges d'une

catégorie particuliere de biens d’équipement, lashimes et matériels.

Graphique 1.4.Commerce international chinois de machines et nedgé1 980-2009)
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Notes: Les importations et exportations totales de n€ sont exprimées en millions de dollars et vidsurg
se lisent sur I'axe de gauche. Les importationsaikées depuis le Japon sont exprimées en basen10886€ et
les valeurs se lisent sur I'axe de droite.
La catégorie « machines et matérielsegroupe les machines d'usage général, les mextd’'usage
spécifique et les appareils domestiques.
Source: Base de données Chelem du CEPII disponible a dresse
<http://www.cepii.fr/francgraph/bdd/chelem.htm>.
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A la vue de ces données, il apparait que la balanc@merciale chinoise dans les
machines et matériels est devenue excédentairdgshlisement, a partir de 2005 : les firmes
domestiques ne sont alors pas restées importatratess mais produisent sur leur territoire

ces biens d’équipement et les exportent sur leslhi@armondiaux.

* Echanges de biens de haute technologie

La participation de la Chine aux échanges de bamdaute technologie témoigne
également de I'acquisition des technologies incarges, sachant que le Japon est une fois de
plus le premier fournisseur de la Chine (en 2009a&gs fournissait 24% des importations
chinoises de biens a technologie moyennement életvé&% des importations de biens de
haute technologie). Comme le souligne le rappor€Cduoseil d’Analyse Economique (CAE),
«la Chine applique clairement le principe de sulbsitin des importations par la maitrise
progressive des technologies initialement imporgfes’appuyant sur sa compeétitivité-prix
[Artus et al, 2011, p.48]. Cette dynamique d’évolution tecbgajue peut étre similairement
observée par I'analyse des balances commerciaiegisbs selon le niveau technologique des

produits Cf. Graphique 1.5).
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Graphique |.5. Balances commerciales chinoises selon le nivesantdogigue des biens
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nucléaire ; articles en caoutchouc et en matidestiques ; autres produits minéraux et non métads ; navire
et bateaux; produits métallurgiques de base ;ames en métaux sauf machines. Sont regroupés d
catégorie « produits a technologie moyennementéélevies groupes équipements et appareils électr

n.c.a. ; véhicules a moteur, remorques ; prodtitsicues (sauf pharmacie) ; autres matériels féanms et de

transport ; machines n.c.a. Sont regroupés darcatiégorie « produits de haute technologites groupe
aéronautique et espace; pharmacie ; matériel m#tque ; radio TV et matériel de communicati
instruments médicaux et de précision, optique dugrlie.

Source: Base de données Chelem du CEPII disponible a dresse

<http://lwww.cepii.fr/francgraph/bdd/chelem.htm>.

Dle,
5
ans |
ques

S
N ;

A la vue de ces données, il apparait que I'éconorhiaoise connait une balance

commerciale excédentaire dans le commerce de Ridiathle niveau technologique et

biens a technologie moyennement faible depuis leeumides années 1980. Toutefois,

de

les

exportations chinoises de biens de haute techrel¢gi moyennement haute) se sont

accélérees a partir du milieu des années 1990, lagiement a une dynamique

ralentissement des importations de ces types dhijso

de

De fait, les balances commerciales chinoises dansoimmerce de biens de haute

technologie et de technologie moyennement élevért sespectivement devenues

excédentaires en 1995 et 2005, témoignant d’'unéutmo de sa place dans I'économie
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mondiale, se positionnant sur des créneaux de ptiodua forte valeur ajout&e[Lemoine,
2006a]. Bien gque la dynamique de transferts de ntolgies supportés par les flux
commerciaux soit difficile a appréhender quantitient, cette montée en gamme de
'économie chinoise parallelement a son inserticansd les échanges mondiaux peut
s’expliquer par la présence des firmes étranganesan territoire [Meyer, 2010], mais aussi
par I'appropriation des technologies importéesst intéressant de souligner que les firmes
chinoises se sont positionnées plus tot sur lesharmondiaux pour des biens de haute
technologie tels que loptique ou l'aéronautiquee qpour des biens a technologie
moyennement élevée tels que les produits chimiqDete situation peut s’expliquer avant
tout par l'intégration dans ce premier groupe dedénels informatiques, produits dont les
processus productifs ont été intégrés verticalerdeptiis les années 1980 [Levasseur, 2002].
D’apres les études de Lemoine et Unal-Kesenci [lisenet al, 2002a ; Lemoine, 2006a], la
majeure partie des produits de haute technologioités en Chine sont des pieces et
composants incorporés dans les biens finis expoces étant principalement le fait des
entreprises étrangeres implantées sur le territdimois. «.a Chine a donc des capacités
d’exportation de haute technologie qui sont largetngupérieures a celles d’autres pays
eémergents, mais ce contenu en haute technologiedés composants high-tech importés qui
y sont incorporés [Lemoine, 2006a, p.90]. La création de valeuug§e sur le territoire
chinois demeure donc relativement faible et I'eftité de cette dynamique d’acquisition de
technologies grace aux flux d’importations dépeadeiment des liens contractuels et des

relations économiques entre les firmes étrangéres entreprises domestiques.

e Commerce intra-branche

En dernier lieu, le commerce intra-industriel estaanal de diffusion technologique
plus important que le commerce interindustriel [Haket al, 1999 ; OCDE, 2005a]. Afin
d’illustrer I'importance du commerce intra-branargtre la Chine et la Japon, le coefficient
de Grubel et Lloyd a été calculé pour cing branathegproduits désignés comme liés aux
énergies renouvelables par 'OCDE (2005e€) ; engirtean compte les importations chinoises
depuis le Japon et les exportations chinoises eerpays en 2009. Ce coefficient s’écrit

comme Suit :

2 Cf. Annexe 3 sur le commerce international chinolsrske niveau technologique des biens.

59



GLi = [1- ((IX —Mi[) / (X +M3))] x 100

Ou X représente les exportations chinoises au Japgmadiwit i et M les importations
chinoises depuis le Japon de ce méme produit. @Hiaent varie entre 0 (absence de
commerce intra branche) a 100 (la totalité du cornenest de nature intra-branche) [Grubel
etal., 1975 ; Mucchielliet al, 1988].

Coefficients de Grubel et Lloyd pour cing branchés produits liés aux énergies

renouvelable? :

. 8410.00 Turbines hydrauliques, roues hydrauliquesgulateur?

GLsa10.00= [1- ((J10 286 844 — 1 061 468]) / (10 286 844061 468))] x 100 48.70

. 8413.00 Pompes pour liquides (appartiennent a tetteche les pompes éoliennes
(SH 8413.81))

GLsa13.00= [1- ((|190 145 958 — 820 749 918|)/ (190 145 9&=20 749 918))] x 10037.61

. 8419.00 Machines non intérieures de chauffage aefdeidissement (appartiennent a
cette branche les chauffe-eaux non électriquessatHauffe-eaux solaires (8419.19))
Glga19.00=[1- ((J10 286 844 — 1 061 468]) / (10 286 844 61 868))] x 100 48.85

. 8502.00 Groupes électrogénes et convertisseurdifsot@ppartiennent a cette
catégorie les groupes électrogenes a énergie aeli@&H 8502.31))

GLagso2.00= [1- ((|7 860 233 — 287 920 718|) / (7 860 2338F 920 718))] x 100 5.31

. 8541.00 Diodes, transistors, semi-conducteurs (&ppaent a cette catégorie les
dispositifs photosensibles a semi-conducteurs lésmntellules photovoltaiques (SH 8541.40))
Glsgsa1.00 = [1- ((|706 584 400 — 3214 477 271|) / (706 88@+3 214 477 271))]x100 =
39.04

Des lors, une partie non négligeable du commercebidas liés aux eénergies
renouvelables (éolien, solaire, hydraulique) emgre&Chine et le Japon est de nature intra-
branche : les coefficients de Grubel et Lloyd clllsypour cing branches correspondant a des
produits liés a I'exploitation de sources d’énergaenouvelables (éolien, hydraulique,
photovoltaique, solaire thermique) s’établissadB& pour les turbines hydrauliques, 37.61
pour les pompes éoliennes, ou encore 39.04 poudilgsositifs photosensibles a semi-
conducteur, dont les cellules photovoltaiques. drroerce intra-branche entre le Japon et la
Chine est le plus élevé pour les machineries deffdge ou de refroidissement (dont les
chauffe-eaux solaires), le coefficient de Grubellgbd s’établissant au niveau de 48.85.

? D'aprés la base de données ComTrade disponitael@esse : <http://comtrade.un.org/>

%0 La branche 8410.00 comprend le code 8410.11 d&sides turbines hydrauliques et les roues hydyaet
inférieures a 1000 kW ; le code 8410.12 désignastrnémes équipements pour une capacité comprise ent
1000 et 10 000 kW, le code 8410.13 pour une capatipérieure a 10 000 kW ainsi que le code 8410.90
désignant les composants des turbines et rouealdtiglres
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L’'importance du commerce intra-branche dans leasbjgermettant d’améliorer I'efficacité
énergétique ou de réduire les nuisances environmeaies indique alors un degré important

de diffusion technologique entre les deux pays.

Les entreprises étrangeres participent activemdamindgontée en gamme de I'économie
chinoise. Ces derniéres sont a l'origine de 47.%% ekportations chinoises en 2000, contre
seulement 1% en 1980. Les entreprises manufaaarifaponaises emploient 567 000
personnes en Chine et ne comptent que pour unnuixide la production de toutes les
entreprises étrangeres (incluant Hong-Kong et Ti@iwia faiblesse de cette part peut étre
expliquée par le fait que le Japon a commencéestinen Chine plus tard que dans les autres
pays d’Asie de I'Est [Humber, 2005].

Lorsque les entreprises japonaises investissentétéariger, elles montrent une
propension élevée a se regrouper sur certains stiesne c’est le cas en Chine a Shanghai,
afin de bénéficier d’effets d’agglomération. Cedeexalités positives engendrées par la
proximité geographique des firmes favorisent alarséation de réseaux interpersonnels et la
diffusion technologique. Comme le souligne Kyoji0@2), «quand les firmes dans une
industrie se regroupent dans une région, la progitétde cette région augmente du fait des
économies de codts de transport, de la facilitatiela communication, et du développement
d’'un marché du travail avec des travailleurs quitodes compétences particulieres
nécessaires a cette industrie. Dans les clustasteprises japonaises d’équipements, il peut
étre possible de réaliser des bénéfices d’aggloti@rasignificatifs en coordonnant les
achats de pieces et les activités de recherchétldppement [Kyoji, 2004, p.104]. Cette
concentration des entreprises étrangéres est égatlempliquée par les politiques fiscales et
douanieres chinoises en faveur de zones géogragshfarticulieres (ce point sera traité plus
en détail dans la premiere section du ChapitréNdfons de plus que les investissements
dirigés vers les industries manufacturieres des BB réalisés majoritairement par des
firmes transnationales (FTN) dont les siéges sac&misituent dans les PID, ces dernieres
choisissant souvent des réglementations environmizes plus contraignantes que celles en
vigueur dans le pays d’'accueil. Ces filiales pefiédonc adopter les mémes réglementations
gue dans leur pays d’origine et dans les marchékesknation des exportations, sachant qu'il

serait plus colteux de changer de normes de priodyworrell etal., 2001].
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Cette section avait pour objectif de mettre ené@wig les principaux canaux de transfert
de technologies supportés par les flux commercides,technologies environnementales
n'étant pas distinguées dans cette section degssatypes de technologies novatrices. I
apparait au terme de cette partie que les flux centiaux sont des canaux de diffusion de
technologies, engendrant un effet technique, dunt@ogique dans le pays récipiendaire. Dés
lors, la proximité géographique entre le Japom €Hine, la présence d’entreprises japonaises
sur le sol chinois et la densité des échangesjapmniais peuvent étre interprétées comme un

ensemble de facteurs facilitateurs des transfertechnologies.

Quatre types de flux précis sont ressortis deti@rditure comme canaux de diffusion
technologique : le commerce de biens intermédianlE&guipements, de produits de haute
technologie ainsi que les échanges de nature Imtrache [Coeet al, 1995 ; Coeet al,
1997 ; Hakuraet al, 1999 ; Keller, 2004 ; Hoekmaeat al, 2005]. L'analyse empirique de ces

canaux de transfert entre le Japon et la Chines&mévidence trois principaux résultats.

» D’abord, le Japon est un fournisseur importantlsuerritoire chinois : 30% de ses
importations de biens intermédiaires, 24% de s@®itations de biens d’équipement,
24% de ses importations de biens a technologie nmeyaent élevée ou encore 17%
de ses importations de biens de haute technolayie en provenance du Japon en
2009.

* Ensuite, une part significative des échanges eogé® deux pays relatifs a des
technologies d’exploitation de sources d’énergigouwelables sont de nature intra-
branche, le coefficient de Grubel et Llyod attemgnée niveau de 48.85 pour les
échanges de machines de chauffage ou de refroitisde(dont les chauffe-eaux
solaires) ou encore de 39.04 dans le cas des éhaegsemi-conducteurs (dont les
cellules photovoltaiques). L'importance du commaeraea-industriel entre ces deux
pays permet alors de diffuser des technologiegjuldkes peuvent étre qualifiées
d’environnementales dans le cas des technologelditation de sources d’énergie

renouvelables.

» Enfin, 'économie chinoise connait une balance cemtiale excédentaire dans le
commerce de produits de technologie moyennemeréelet de haute technologie
(depuis respectivement 2005 et 1995) reflétant dmontée en gamme de ses

industries. Les flux technologiques entrant sutelgitoire chinois, méme s’ils sont
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partiellement le fait d’entreprises étrangeres,tsalors des canaux de transfert

bénéficiant également aux firmes domestiques.

Le schéma 1.2 résume les principaux résultats tle peemiere section.

La section suivante approfondira ces résultats eelconcentrant précisément sur les
technologies environnementales. Pour ce faireg agtixieme section mobilisera la liste de
biens désignés par 'OCDE comme « environnemensagtxanalysera les flux commerciaux

qui y sont liés.
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Schéma 1.2.Propos d’étape de la Section 1 du Chapitre 1 -aligds commerciaux et diffusion technologique

Canaux de transfert de technologies depuis le Japarers la Chine [Maskus, 2004 ; GIEC, 2000]
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SECTION 2. ECHANGES DE BIENS ET SERVICES ENVIRONNEMENTAUX ET DIFFUSION
TECHNOLOGIQUE

Les flux de biens (équipements, biens intermédiaipgoduits de haute technologie)
sont des vecteurs de technologies entrant surrriéotee chinois. Toutefois, l'identification
d’'une dynamique d’acquisition de technologies emviementales portée par les flux
commerciaux entrant en Chine est complexe et néedaanobilisation d’une liste de biens
dont le commerce est directement profitable a laligjude I'environnement. Des lors, les
biens et services désignés comme « environnementpar 'OCDE [1999 ; 2001a ; 2005b ;
2005c ; 2005d ; 2005e ; 2006] ont pour vocatiométuire les pollutions des eaux, de I'air et
des sols ; les importations de ces types de biéngficiant directement a la qualité de
I'environnement dans le pays importateur. Les eqjeés a la diffusion des technologies
vertes vers les pays les moins développés s’insaters dans une problématique plus large

de libéralisation du commerce des biens et sendgnesonnementaux (2.1).

Apres avoir précisé les difficultés d’identificatiode ces BSE et les modalités de
libéralisation de ce commerce, le second tempsette section a pour objectif d’analyser les
flux de BSE entrant sur le territoire chinois. Naatenons alors I'hypothése selon laquelle la
participation de la Chine aux échanges internatigrt® biens environnementaux contribue a
la création de conditions favorables a une dynaeidiacquisition de technologies vertes
intégrées dans ces biens. En d’autres termes, gfase a I'importation de certains biens
environnementaux a forte valeur ajoutée que I'énuaochinoise peut acquérir des
technologies environnementales. Le renversementsalde de la balance commerciale
chinoise dans certains de ces biens environnememéawigne alors de I'appropriation du

contenu technologique de ces importations (2.2)

2.1. Biens et services environnementaux : définims, différenciations et
libéralisation

Les négociations commerciales sur les biens eticgsnenvironnementaux ont pour
objectif de faciliter le commerce de biens contaibu directement a la protection de
I'environnement, et en particulier pour les PED.lib&ralisation de tels biens s’intégre alors
dans les réflexions sur I'effet technique du conueenternational, élargissant le panels de

biens disponibles pour les PED et favorisant undification de leur structures de production
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vers l'intégration de procédés plus respectueut’edevironnement. Toutefois, la mise en

ceuvre d’une telle libéralisation n'est pas simpdant données les difficultés liees a

I'identification des biens environnementaux qui et posséder de multiples usages. Cette
partie a alors pour objectif de préciser les enjatiachés a I'élaboration de listes de biens
environnementaux, en particulier pour les PED. [d&s, cette partie ne se focalise pas
précisément sur le cas chinois mais présente fératites listes de BSE existantes et les
positions tarifaires des PID et des PED, ceci @dirsouligner les avantages d’'un accord sur la

libéralisation des biens environnementaux.

Afin de déterminer pour quels types de biens le mence international peut étre
profitable pour la qualité de I'environnement, 'DE a élaboré une classification de
produits, qualifiés de « biens et services envieomentaux ». Dés lors,l‘¥dustrie des biens
et services environnementaux comprend les actigiiéproduisent des biens et des services
servant a mesurer, prévenir, limiter ou réduire au minimum corriger les atteintes a
I'environnement, telles que la pollution de I'eale, I'air et du sol, ainsi que les technologies,
produits et services moins polluants qui réduiséeg risques pour I'environnement,
minimisent la pollution et économisent les ressesisg]OCDE, 2006, p.44]. Il n’y a pas de
définition internationale stabilisée des « biengimmnementaux », mais ces derniers peuvent

étre regroupés en deux catégoriés Schéma 1.3) :
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Schéma |.3Biens environnementaux Ehvironmentally Preferable Products

Biens environnementaux

— ™~

Catégorie 1 Produits industriels Catégorie 2 Environmentally
fournissant des services Preferable Product produits industriels
environnementauxpour combattre les et de consommation.
pollutions des eaux, de I'air ou des sq|ls.
. Ces produits ont généralement . Ces biens ont des caractéristiques
de multiples utilisations finales, dont préférables pour I'environnement
une seule est de fournir des services relativement a leurs substituts (réduction
environnementaux. des impacts négatifs sur I'environnement
lors du processus de production, de
. Ces produits n’ont généralement I'utilisation finale ou de I'élimination)
pas de caractéristiques
environnementales intrinseques, c’est . Ces biens sont généralement
leur utilisation pour fournir des services utilisés pour des objectifs autres
environnementaux qui permet de les gu’environnementaux dans le cadre de
qualifier de biens environnementauy leurs applications domestiques et
commerciales
Exemples: Pompes, valves, compresseurs Exemples :Produits issus de I'agriculture
citernes et conteneurs, produits chimiques biologique, réfrigérants sans
utilisés pour la purification de I'eau, filtres & a chlorofluorocarbures, papiers sans chlore, fibres
/ eau, compacteurs de déchets, matériaux ¢le naturelles biodégradables, teintures naturelles,
revétement en plastic pour les sites savons bio exempts de phosphates, peinture|a
d’enfouissement, céramiques et fours utilisds I'eau, caoutchouc naturel, gommes et adhésifs
pour l'incinération, équipements de tri pour lg utilisés pour générer des énergies renouvelables/
recyclage, équipements de mesure pour propres, éthanol et autres carburants
surveiller la qualité de I'environnement... renouvelables/propres, éclairage éco
énergétique...

Source: D'apres Trade and Development Board, 2@8sironmental goods : trade statistics of develgpin
countries Expert Meeting on Definitions and Dimensions of/Eonmental Goods and Services in Trade and

Development, Genéve, Suisse, 9-11 juillet, p.13.

 La premiere catégorie inclut les biens environndmen visant directement a
améliorer la qualité de I'environnement ou a réellis émissions. Cette définition des
biens environnementaustricto sensuregroupe ainsi des matériaux, produits ou
technologies dont I'utilisation permet de résoudneprobléme environnemental. Par
exemple, les technologies de traitement des eaéesyusge gestion des déchets solides,
ou encore de contréle de la pollution de l'air yes, pompes, produits chimiques

utilisés dans la purification de I'eau, compactedesdéchets...) sont compris dans
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cette définition étant donné que ce sont des béemgloyés spécifiqguement dans un

but environnemental.

La seconde catégorie regroupe les biens — indisstda de consommation —
préférables d’'un point de vue environnemental iredaient a leurs substituts. Ces
biens sont alors qualifiés Ehvironmentally Preferable Produ¢EPP). La définition
de cette deuxieme catégorie de biens environnemnertdt plus large que la premiere,
étant donné qu’'y sont inclus des biens qui peuagaoir une utilité industrielle mais
possedent des qualités environnementales. Plusis@méent, la production,
I'utilisation finale ou le processus de recyclageces EPP doit engendrer de moindres
dégradations environnementales en comparaisoreds bimilaires qui ont les mémes
utilités. Pour reprendre la définition de la CNUCKk([les] EPP [sont définisjlcomme
des produits qui causent nettement moins "d’atsi@t I'’environnement” a un certain
stade de leur "cycle de vie" que des produits aké&fs qui servent le méme but
[CNUCED, 2004, p.4]. Trois criteres permettent alde qualifier des biens d’'EPP :
d’abord, le degré d'utilisation d’énergie et desamsces naturelles, ensuite, le faible
montant de déchets et d’émissions fugitives géngaséde produit pendant son cycle
de vie, et enfin, I'impact positif de son utiligati sur la santé humaine et animale
[OCDE, 2005b ; Iturreguet al., 2005]. A titre d’exemple, les peintures a l'eaw o
encore les papiers sans chlore n'ont pas une wocatvironnementale premiére,
mais leur utilisation génere moins de pollution ¢peepeintures et ramettes de papier
traditionnelles. C’est dans ce sens que ces biemsauialifiés de « préférables pour

I'environnement ».

Lors des négociations multilatérales et des remesninterétatiques, l'attention a été

majoritairement portée sur les biens environnementammme solutions en bout de chaine,

ayant pour vocation explicite d’éliminer les poiduts des sols, des eaux et de l'air. Le groupe

de travail de 'OCDE sur ce sujet a précisé quetdebnologies et produits moins polluants

(EPP) sont exclus des listes de biens environnementar il n’existerait pas de

méthodologie permettant de mesurer leur contrinuéiola protection de I'environnement

[OCDE, 1999]. Ainsi, la focalisation des négociascsur ces produits (qui ont vocation de

dépolluer plutét que détre «plus propres») mstr la définition des biens

environnementaux et des technologies vertes aneatas I'Introduction Générale. Dans un
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premier temps, les technologies permettant de m&des nuisances environnementales des
processus de production et/ ou d'en améliorer itaffité énergétique n'ont pas été
considérées comme biens environnementaux dangdesiations commerciales, étant donné
que de telles innovations peuvent avoir été déydlep dans un but stratégique autre
qgu’environnemental. Par exemple, les innovatiommpétant d’utiliser des sources d’énergie
renouvelables n'ont pas toutes été considérées dangremier temps comme biens
environnementaux, étant donné que ces technolpgi@gent avoir pour vocation premiéere de
diminuer les dépendances des processus produistiisws d’une ressource naturelle rare ou
d’en améliorer I'efficacité énergétique ; ceci démbut de réduire les colts de production ou
d’accroitre la sécurité énergétique [Mytelka, 200Bjen que ce dernier argument soit
particulierement discutable étant données les témsc possibles d’émissions de GES
engendrées par la mise en place de technologiks tque, par exemple, les turbines
éoliennes ; les difficultés d’identification des FEPont contraint les organisations
internationales a restreindre la définition desibienvironnementaux a la premiére catégorie

présentée dans le Schéma I.3.

La libéralisation de ces biens environnementauxritnrerait alors directement a la
protection de I'environnement. Dés lors, les néggians en cours a 'OMC se sont focalisées
sur I'acces au marché de ces produits, des diffisydersistant sur I'accord des parties quant a
I'identification d’'une liste de biens dont la liladisation contribuerait a réduire les émissions

et les codts des impacts des changements climataares les PED.

Plutét qu'effectuer une distinction entre les bigas le biais d’une approche négative,
les différentes organisations multilatérales etoggles (OMC, OCDE, APE®) ainsi que les
commissions spécialisées des pays ont fait des optogns de listes de biens
environnementaux relevant d’'une approche positAleafng, 2009]. Une approche négative

aurait visé a établir une liste de biens a banmnsdle processus de libéralisation

31 Asia-Pacific Economic CooperatiqdPEC) est une organisation régionale qui visecdifer les échanges et
les investissements dans la région Asie Pacififie.regroupement économique comprend 21 membres :
I’Australie, Brunei, le Canada, la Corée du Sud, Htats-Unis, I'Indonésie, le Japon, la MalaisieNouvelle-
Zélande, les Philippines, Singapour, la ThailandeChine, Hong-Kong, le Tapei chinois, le Mexique,
Papouasie Nouvelle Guinée, le Chili, le Pérou,dadre et le Vietnam. Le site Internet de ’APECdisponible

a l'adresse <http://www.apec.org/en/>
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commerciale, produits dont le commerce serait diteu restreint par des barriéres tarifaires
et non tarifaire¥.

Dans une démarche positive, 'OCDE a donc étaldiliste de 164 biens désignés selon
132 codes a six chiffres du Systeme Harmonisé dggmkition et de codification des
marchandises (SH) remplissant les fonctions dectémude la pollution et de gestion des
ressources (Cf. Encadré 1.3) [OCDE, 2001a; Sinclair-Desgagné)8201l convient de
précisé que les technologies d’exploitation de cesid’énergie renouvelables, bien qu’étant
considérées dans un premier temps comme EPP,rdégtées a cette liste dans la catégorie
« gestion des ressources ». Cette liste n’est xlagustive et elle est seulement provisoire,
étant donné que pour certains biens environnementauexiste pas de code SH concordant.
De plus, les imperfections de ce systeme de cleain font que certains produits désignés
par un code SH mentionné comme correspondant demnemnvironnemental n’ont pas de
propriété de protection de I'environnement. Bieriétant imparfaite, cette liste de biens
environnementaux est incontournable pour étudiatiffasion de technologies vertes étant
donné qu’elle permet, d’'une part, de désigner gurécisions des technologies et produits
environnementaux, et d'autre part, d’analyser lehagges internationaux des biens

environnementaux grace aux codes SH fournis p&£De.

32 Cette approche négative avait toutefois été aleoddhs le cadre du Protocole de Montréal (1987)esur
substances appauvrissant la couche d’ozone, ambligéement de listes de produits interdits au cernena
permis de limiter I'utilisation de chlorofluorocantes, de halons ou encore de bromure de méthyleefbis,
cette approche n'aurait pas été possible dansdecode la lutte contre les changements climaticgtast
données les difficultés liées a Il'identificationsdproduits générant des émissions de GES. Detdais, les
produits causent des dégats environnementauxuet impacts sur la qualité de I'environnement net gas
fixes au cours du temps. A titre d’exemple, le gaturel génére moins de GES que I'utilisation dalwastibles
fossiles comme le charbon, et une transition verstype d'énergie a été percue comme solution aux
changements climatiques. Toutefois, si I'utilisatidu charbon est couplée avec des technologieamtare et
de stockage du carbone, cette source d'énergi@ seoins polluante que les centrales fonctionnantgaz
naturel. De plus, les énergies éoliennes ou maré&astn’émettent pas de GES lors de leur utiligagibseraient
une solution encore plus performante [Zhang, 2009].

% La liste de I'OCDE (2001a) des biens environnemextet les codes du Systéme Harmonisé correspondant
sont disponibles en Annexe 4.
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Encadré 1.3. Liste des biens environnementaux de 'OCDE (2001a)

A. Gestion de la pollution

Controle de la pollution de I'air. équipements, technologies et matériaux spé@fiquour la collects
et le traitement de gaz d’échappement et de pltiqurovenant de sources mobiles ou fixes
compresseurs d'air et a gaz, installation poururédpon de l'air et des gaz, appareils pour
traitement thermique des matieres, pieces pourrajpde filtrage...)

Gestion des eaux uséegquipements, technologies et matériaux pouolieate et le traitement de
eaux usées et de refroidissement (ex : produitsighies pour le traitement des eaux —hydroxydé
sodium, sulfite de sodium:,. appareils pour [I'épuration des eaux, pieces petunbines
hydrauliques...)

Gestion des déchets solideéquipements, technologies et matériaux pouraiéetnent, le transpor
I'élimination et le recyclage des déchets solidasgireux ou non (ex : compacteurs, bennes a or
machines a broyer les pneumatiques, balais méasigu

Dépollution et assainissementabsorbants, produits chimiques, biorestaurateutechnologies qu

visent a nettoyer les sites pollués (ex : équipasda vitrification, produits chimiques tensioastif

matériels de nettoyage aprés déversement...)

Réductions des bruits et des vibrationéquipements et matériaux qui réduisent la prapag des
vibrations et du bruit (ex : matériels d’insonotisna, dispositifs anti-vibrations...)

Surveillance, analyse et évaluation de l'environnent: instruments et machines mesurant
émissions de polluants, équipements d'acquisitien ddnnées et systemes de surveillance
I'environnement (ex : thermométres et pyromeétréguade, piéces d’instruments pour la mesure o

contrble des gaz ou des liquides, instruments panalyse des propriétés chimiques et physiques,..

B. Technologies et produits moins polluants

Technologies et procédés moins polluants / plusrégues en ressourcegechnologies qui réduise
la consommation énergétique, engendrent de moinémissions et minimisent les problén
d’élimination des déchets (ex: nettoyage par sttng, lessivage dilué, installations / appar
électrochimiques...)

Produits moins polluants / plus économes en énergioduits réduisant la consommation d’éner
les émissions et les problémes liés a I'éliminates déchets pendant leur utilisation (ex : precuet
remplacement des chlorofluorocarbures, substiiia tburbe, colles a base d'eau...)

C. Gestion des ressources

Lutte contre la pollution de I'air a l'intérieur de locaux: équipements, technologies et matériaux
diminuent les polluants intérieurs.

Traitement et distribution de I'eau potableéquipements, technologies et matériaux qui ptiemiela
collecte, la purification et la distribution dedie potable pour des usages industriels, commerociat
domestiques (ex : chlore, eau distillée et de cotililité, échangeurs d'ions...)

Matériaux recyclés technologies et installations liées a la falitica de nouveaux matériaux ¢
produits issus de déchets recyclés.

Installations utilisant des énergies renouvelablesgénération d'énergie renouvelable com
I'énergie biomasse, hydraulique, solaire, éolienmeyémotrice ou la géothermie (ex: éolienr
turbines éoliennes, centrales hydroélectriques...)

Gestion et économies en matiere d'énergie/ chauffadourniture de services qui minimisent |
pertes d’énergie et de chaleur (catalyseurs, éehmagle chaleur, installations de chauffage urk
chaudieres de récupération, véhicules électriquiles, a combustibles...).

Autres: agriculture, foresterie et péche durable, gaddies risques naturels, éco-tourisme.

Source: D’aprés OCDE 2001d&iens et services environnementaux : les avantdge® libéralisation accrue
du commerce mondiaDCDE, Paris.
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Etant donnés les enjeux liées a une libéralisatioa des biens qualifiés
d’environnementaux, des organisations régionalésstgue I’APEC ont contesté la liste de
I'OCDE en la considérant trop extensive. La volod&I'APEC* dans I'élaboration de sa
liste de biens environnementaux était d’éviterre@drs, c'est-a-dire I'inclusion de biens qui
auraient un double usage et dont la libéralisattmmduirait a fragiliser la pérennité
d’industries domestiques naissantes. Les éconaeid¢ APEC ont présenté des propositions
de listes positives pour une libéralisation volmetat rapide par secteur&arly Voluntary
Sectoral Liberalization (EVSL) dont les biens auraient des effets positifsi@iuqualité de
I'environnement sur leurs territoires domestiqusess arguments de 'APEC sont doubles :
d’une part, une libéralisation rapide et renfordée biens environnementaux permet aux pays
importateurs d’acquérir a moindre colt des teclgiek vertes non disponibles sur leur
territoire national ; et d’autre part, les PED entpteurs de la zone peuvent bénéficier de

perspectives de marché élargidAPEC, 2001 ; OCDE, 2005c].

Ces listes de 'OCDE et de 'APEC de biens quaifitenvironnementaux contiennent
des produits qui sont indissociables de certaingicgs environnementaux, tels que les
services d’assainissement, de traitement des esteswu encore de traitement des déchets.
Les services font donc partie intégrante des aétivie gestion de la pollution, de nettoyage
et de dépollution, mais aussi d’intégration deshnetogies vertes dans les processus de
production. Toutefois, les négociations sur laritiation des biens environnementaux et des

services ont été conduites séparément a 'OMUpé&dlisation des services entrant dans le

% Pour plus de détails sur le programme de 'APEQaslibéralisation des biens et services enviromertaux,
consulter le site de 'APEC a I'adresse <http://wapec.org/en>

% L'élaboration de la liste de I'APEC s'est fondéar da définition de I'OCDE (1999) de lindustrie
environnementale et dans la plupart des cas tgreespondance entre les deux listes, méme si éeembiens
ont été classés dans des catégories différentesnyde : les systémes de production d’ozone (coti85313.89)
ont été enregistrés dans la liste de 'APEC darmatagorie « gestion des eaux usées » alors quaseres sont
classés dans la catégorie « approvisionnementwen»esur la liste de 'OCDE [OCDE, 2006]. L'APEGoablié
en 1998 une liste de 109 biens environnementawpr@mant 104 codes du SH avec un niveau de précision
supérieur a celui de I'OCDE : 44 biens sur cetttelsont spécifiés avec un niveau de désagrégaijmérieur a
6 sous-positions du SH [APEC, 2001]. Cependanhi&fs sur la liste de 'APEC n’apparaissent pasiie de
I'OCDE, et les produits chimiques et minéraux natgeas mentionnés sur la liste de cette organisaittant
donné que cette catégorie a donné lieu a des r&gos séparées dans le cadre de 'EVSL. A l'ineels liste
de 'APEC recense un nombre plus important de hilams |la catégorie de surveillance, analyse etiétiah de
I'environnement. La faiblesse de la liste globageldPEC relativement a celle de 'OCDE peut étrplEjuée
par le fait que les pays n'ont pas pris en conatitiim les produits issus de processus de produgtios
respectueux pour I'environnement, étant donnéesusages non-environnementaux faits de ces biefsset
difficultés d’identification qui leur sont liées [CDE, 2005c]. Par exemple, la liste de I'OCDE incles
machines a broyer les pneumatiques dans le grogpstion de la pollution », sous groupe « gestiemdaEchets
solides » ; mais le code SH correspondant & 84%388chines et appareils mécaniques, non désigiEs si»
comprend d’autres produits dont tous n’ont pasuaoation environnementale.
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cadre de I’Accord Général sur le Commerce des 8&s3(AGCS), négociations multilatérales
lancées dans le cadre déJduguay Round A linstar des biens environnementaux, les
services environnementaux ne connaissent pas deitidéf internationale stabilisé® Le
processus de libéralisation des services ainsilegdlux commerciaux liés ne seront pas
traités dans le cadre de cette recherche, nongras pes échanges ne sont pas substantiels,
mais surtout du fait du manque de données exhagsev des interdépendances entre les
services et les biens environnementaux. En efetpinmerce des services est souvent intégré
au commerce des biens, les fournisseurs vendant sdedces d’installation ou de
maintenance des équipements de contrble de latipollassociés avec la cession de la
technologie elle-méme [lturregatal., 2005].

Malgré des négociations a la marge sur I'intégratia I'exclusion de certains biens, la
libéralisation des biens et services environnemengst considérée comme bénéfique pour la
qualité de I'environnement. Les groupes de trasailla libéralisation des BSE dans le cadre
du Cycle de Doha y voient un triple gain triple win for WTO membef$» : pour le
commerce —élimination des barrieres tarifaires eh narifaires aux échanges; pour
I'environnement —amélioration de I'acces a des diga haute qualité environnementale ; et
pour le développement —stimulation de I'innovatairdes transferts de technologies vers les
PED®. Libéraliser le commerce de ces types de bienmgtnmit ainsi aux PED d’acquérir et

d’adapter a leurs économies des technologies &@tjpes compatibles avec la protection de

% Les négociations commerciales sur la libéralisaties services environnementaux, sous I'égide@eC, se

basent sur la classification sectorielle des sesvitVTO Services Sectoral Classification L{8¥/120)- qui

couvre : les services de traitement des eaux uSeservices de voirie, les services d'assainisse¢et services
analogues, ainsi que les autres services enviroamzux (les services de nettoyage des gaz d'échrapyeles
services de lutte contre le bruit, les servicepuasgection des paysages et de la nature et leesasérvices
environnementaux non classés ailleurs) [OMC, 19G8NUCED, 2009]. Cette classification a été critigugar

les Parties a 'OMC, étant donné qu’elle ne pread en compte les services visant a prévenir ourgéths

dommages environnementaux mais seulement les @wduén bout de chaine pareillement a la définitles

biens environnementaux.

8 Site internet de I'OMC consulté le 31 mai 2011, spdinible a ladresse
<http://www.wto.org/english/tratop_e/envir_e/clirmathallenge_e.htm>

% La conférence ministérielle de 'OMC, & Doha e®20engage les participants & ouvrir les négociatitans
trois domaines particuliers« i) la relation entre les regles de 'OMC exsntes et les obligations commerciales
spécifiques énoncées dans les accords environnamemultilatéraux (AME) (...); ii) les procédures
d’échanges de renseignements réguliers entre letaeiats d’AEM et les Comités de 'OMC pertinefuts) ;

iii) la réduction ou, selon qu'il sera approprié¢limination des obstacles tarifaires et non tariés visant les
biens et services environnementaupOMC, 2001a, paragraphe 31]. Dans l'accord derdach (1994), les
Parties reconnaissaient déja la relation positivdree la libéralisation commerciale et la qualité de
I'environnement, garantissant un acces au comnmacg@lial aux Parties —une attention particuliéré @tatée

sur la part des PED- en accord avec un objectifddeeloppement durable préservant la qualité de
I'environnement et permettant une améliorationmesaux de développement économique.
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I'environnement, de « verdir » leur processus distdalisation, et de stimuler la demande
intérieure pour un environnement plus sain [Danggal., 2001 ; Esty, 2001 ; Fliess, 2002 ;
Banque Mondiale, 2008].

Les préoccupations environnementales, et toutqudigrement le réle des PED dans la
lutte contre la pollution et les changements cliquags, ont été intégrés aux négociations des
accords commerciaux multilatéraux. Les négociatiosir les BSE se focalisent
principalement sur l'accés au marché, et, dans oéttion, c’'est bien la réduction des
barrieres tarifaires aux échanges qui permettraitsatisfaire des objectifs économiques,
sociaux et environnementaux. L’hypothese forte dées négociations commerciales
multilatérales est la causalité positive entre Ibérhlisation du commerce et le
développemeril ; toute problématique de transferts de technotogi@nt superflue car la
technologie est intégrée dans les biens et seryMgtelka, 2007]. Les négociations sont
centralisées sur la suppression des barriéres aitesf aux échanges de biens
environnementaux, et peu d’attention a été portéela suppression des barrieres non-
tarifaires —quotas, normes techniques, standardsjestions- et les échanges de services
environnementaux. L’enjeu réside alors dans la nd&fn d'une liste des biens
environnementaux qui serait internationalementmeae, d'une liste des EPP possédant, par
nature ou du fait de leurs méthodes de producties, caractéristiques bénéfiques pour la
protection de I'environnement, et enfin sur l'int&gon des propositions liées a I'Approche
par les Projets Environnementaux (APEnvironmental Project ApproacfiEAP) soutenues
par plusieurs PEf§ [OMC, 2005].

39 «Nous sommes convaincus que les objectifs consiatamaintenir et & préserver un systéme commercial
multilatéral ouvert et non discriminatoire, et a weer en faveur de la protection de I'environnemente la
promotion du développement durable peuvent et dbose renforcer mutuellement. (...) Nous nous féhsitde

la coopération suivie de I'OMC avec le PNUE et lesitres organisations environnementales
intergouvernementales. Nous encourageons les £ffisant & promouvoir la coopération entre 'OMCledt
organisations environnementales et de développeimnhational pertinentes (...) OMC, 2001a, Conférence
Ministérielle de 'OMC, Doha, World Trade Organimat, WT/MIN(01)/DEC/1, Paragraphe 6 du Préambule].

“0Cette approche par projets environnementaux aréfgopée en particulier par I'Inde comme une altivaa
I'élaboration de listes positives qui manquera@attraitement spécial et différencié en faveur BED. Dans
cette approche, les membres ont la responsabildéntifier les BSE comme étant utilisés dans deggbs
environnementaux découlant d’Accord Multilatéraux BEnvironnement (AME) ou d’engagements nationaux
dans la protection de I'environnement. Relativenamnt approches par les listes qui engendrent dédorearses
difficultés méthodologiques lors de l'identificati@les biens environnementaux, cette approche parrtgets
permettrait de déterminer efficacement les biemeemés par les programmes environnementaux, msss la
temporalité de la libéralisation commerciale. Lassion entre les objectifs économiques et ceux rparng
environnementaux permettrait alors de prendre empt® lors des importations de biens et services
environnementaux, a la fois le tissus économiqualldes effets d'entrainement possibles sur ldiegeet
moyennes entreprises, ainsi que les besoins nati@@Eécifiques en termes de management de I'emament

et de la pollution locale [OMC, 2005].
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L'une des principales objections des PED a la éiigation du commerce de biens
environnementaux est liée aux problématiques dwigagltiple des biens [OCDE, 2006].
D’'une part, certains biens peuvent avoir une atiEnvironnementale et parallelement,
'importation de ces biens peut étre motivée par arploitation industrielle, non attachée a
des préoccupations environnementales [CNUCED, 2a95] les compteurs d’électricité, les
compteurs de débit liquide, les échangeurs de ehale encore les centrifugeuses. Ces biens
ont une utilité premiére qui n’est pas environnetalenet la libéralisation du commerce de
ces biens augmenterait des flux d'importationsrguseraient pas nécessairement bénéfiques
pour la qualité de I'environneméht De plus, la libéralisation de ces types de bians
multiples usages intensifiera les pressions coeratiglles sur les firmes naissantes des PED
et contribuera a complexifier 'acces aux marchésrges nouveaux entrants domestiques.
Cette question explique partiellement les positinas offensives des PID dans la négociation
et leur soutient a une approche par les listesamogans I'ouverture des marchés des PED —
et en particulier des grands émergents — des mdisg®e de marché intéressantes pour des
biens dont l'usage commun n’est pas nécessairerapmironnemental [OMC, 2005 ;
Mytelka, 200712

Toutefois, Il'argument selon lequel la libéralisatiocommerciale des biens
environnementaux aurait plusieurs effets bénéfigaessi bien pour les pays récipiendaires et
que pour les pays exportateurs, demeure préedom{@@DE, 2006 ; Banque Mondiale,
2008]. Outre le fait de mettre a la disposition @&D des biens et matériaux compatibles

avec la protection de I'environnement, les éconereie développement bénéficieraient a long

“1 Par exemple, les centrifugeuses sont utilisées Emnétapes de gestion des eaux usées, pourai@sép des
déchets dangereux —systémes de séparation degasashuroutefois, ces mémes centrifugeuses peldtent
utilisées pour séparer des substances dans undéuproduction manufacturier, avec un usage simpieme
industriel sans vocation de dépollution. Une triblé proportion des ventes de centrifugeuses —ge€$0%
[OCDE, 2001a]- serait utilisée dans une perspedieegestion des eaux usées, alors que ce bierlasséc
comme environnemental par la liste de 'OCDE (cdde&SH 842119).

“2 'utilisation de codes du SH a six positions coexifie le processus de libéralisation étant dorurlgs PED
sont opposés a tout processus de libéralisatiopaurirait mettre en péril les industries domestgeeréduire
les revenus des politiques douanieres. Le comnuEsédiens classés sous les mémes codes du SHschierls
environnementaux cités dans les listes serait auesidéfinition libéralisé malgré une utilisatiomrpment
industrielle. Cet ensemble de difficultés inhérenéela définition méme des biens environnementadaita
émerger deux blocs de pays dans la négociationPLRs-guidés principalement par I'Australie, le daple
Canada, la Corée, I'Union Européenne — militenfaareur d’une libéralisation accrue des échangesieles et
services environnementaux et d’'une suppressionbdeseres tarifaires et non tarifaires pour accéalax
marchés des PED. Ces derniers ont quant a eux asigdop défensive dans la négociation, ralentissant
processus d'ouverture en invoquant les multiplemyes des biens environnementaux et les risques lias
libéralisation pour leurs industries domestique€DE, 2006 ; 2005d].
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terme de ces importations par le biais de l'actjarsides technologies environnementales
intégrées dans ces biens. De plus, les économgeballe liées a I'ouverture des marchés et
I'intensification de la concurrence dans l'industenvironnementale réduiraient le colt des
biens et services et élargiraient le panel de higmonibles pour les firmes des PED [OCDE,
2001a].

Conscients de ces effets bénéfiques, a la foisoltimues et environnementaux, de
nombreux PED ont réduit unilatéralement leurs drale douanes et les obstacles aux
échanges de ces types de biens [Bthal, 2004]. Afin de sécuriser I'environnement
économique et les perspectives de marché pournigsstisseurs, au cours dé&ruguay
Round les pays développés ont consolidé 99% de legmgdi tarifaires, et le méme processus
de consolidation a été mis en route pour les PEBsant de 21% & 73% des lignes tarifaires
[Kennett etal., 2005]. Le Graphique 1.6 présente la part deshgtarifaires consolidée pour
les PID, les PED et les pays les moins avancés (PMaoncernant les biens
environnementaux — définis par les listes de 'AP&Cde 'OCDE - et les produits non

agricoles.

43 «Consolidation des droits de douane : les listeatieés & 'accés aux marchés ne sont pas simpletemnt
barémes de droits de douane. Elles représentengéigement de ne pas accroitre les droits de doaandela
des taux indiqués, qui sont « consolidés ». Danipdg's développés, les taux consolidés sont géméeal ceux
qui sont effectivement appliqués. La plupart degspen développement ont consolidé leurs taux anidesux
Iégeérement supérieurs a ceux des taux appliqguéspde que les taux consolidés servent de plafondSite
Internet de 'OMC, consulté le 12/05/2012, dispémid I'adresse
<http://www.wto.org/french/thewto_f/whatis_f/tif dfrm2_f.htm#bindinghttp://www.wto.org/french/thewtb
whatis_f/tif_flagrm2_f.htm#binding>).

4 La classification des Nations-unies des PMA regeoul’Afghanistan, I'’Angola, le Bangladesh, le Berle
Bhutan, le Burkina Faso, le Burundi, le CambodgeRépublique Centrale d’Afrique, le Tchad, les Coasple
Congo, Djibouti, la Guinée Equatoriale, I'Erythré&thiopie, la Gambie, la Guinée, la Guinée BissHaiti,
Kiribati, le Laos, le Lesotho, le Libéria, Madagascle Malawi, le Mali, la Mauritanie, le Mozambigu
Myanmar, le Népal, le Niger, le Rwanda, Samoa, Bamé et Principe, le Sénégal, le Sierra Leone)léess
Salomon, la Somalie, le Soudan, le Timor Oried&@lTogo, le Tuvalu, 'Uganda, la Tanzanie, le Vanude
Yémen et la Zambie (Site Internet de la CNUCED, sutté le 12/01/2012, disponible a Il'adresse
<http://www.unctad.org/Templates/Page.asp?intites3@ 1&lang=2>).
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Graphigue 1.6. Portée des consolidations — Listes de TAPEQ!@EDE et produits non
agricoles
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Source: TEH R. et BORA B., 2004, Droits de douane et gmrce des biens environnementalrmmerce e
environnement : Atelier sur les biens environneagxtl1 octobre, Organisation Mondiale du Commerce.

Il apparait que les PED disposent d'une certainegenale manceuvre tarifaire étant
donné qu’ils n'ont consolidé que 80% des lignedfames correspondant aux biens
environnementaux définis par ’APEC et 'OCDE. Larppdes consolidations est |[égerement
plus importante pour les biens environnementauxpgque les produits non agricoles dans les
PED et les PMA. De plus, dans les économies émigehAsié®, les droits appliqués a la
plupart des biens environnementaux se situent agi@u.5%, soit prés de 2.5 fois plus que
les taux de la nation la plus favorisée (N¥FRppliqués des pays de la Quadrilatérale —
Canada, Union Européenne, Japon, Etats-Unis [Keatedt, 2005].

Plus précisément, les droits de douanes moyensqappl varient selon les types de
biens environnementaux, stratégie tarifaire que \dsfavoriser les importations de produits

satisfaisant les besoins loca@{.(Graphique 1.7).

5 Chine, Hong-Kong, Inde, Indonésie, Malaisie, Pakis Philippines, Singapour, Taipei chinois, Thaila,
Vietnam.

“® e principe de la NPF est l'article 2 du GATGdneral Agreement on Tariffs and Tradiaisant obligation &
un pays de ne pas établir de discrimination ergeepartenaires commerciauxChaque pays membre traite
tous les autres membres de maniére égale, commpadiEnaires commerciaux « les plus favorisés »urSi
pays accroit les avantages qu'il accorde a un pazatee commercial, il doit appliquer le méme « neaill »
traitement & tous les autres membres de 'OMC pque tous restent « les plus favoriséESite Internet de
I'Organisation Mondiale du Commerce, consulté le /052012, disponible a [I'adresse
<http://www.wto.org/french/thewto_f/whatis_f/tif ffict2_f.htm>].
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Graphique 1.7. Moyenne des taux appliqués par catégories — Raweda@ppés, pays en
développement, pays les moins avancés
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Source: TEH R. et BORA B., 2004, Droits de douane et gmrce des biens environnementaGsmmerce e
environnement : Atelier sur les biens environneagxtl1 octobre, Organisation Mondiale du Commerce.

Ainsi, les PED appliquent des droits NPF relativetrfdus faibles sur les importations
de biens environnementaux visant au traitementedel I[potable, ou la gestion des déchets
solides ou dangereux. A linverse, les servicesgdstion des eaux usées connaissent des
droits de douanes moyens relativement plus éleaés tbs PED, ce constat pouvant étre
expliqué par le fait que ce sont majoritairemers detreprises étatiques qui ont vocation a
assurer ces fonctions, et qu'elles s’approvisiohnprincipalement sur les marchés
domestiques [Tektal., 2004 ; Iturreguet al., 2005]. En dernier lieu, les barriéres tarifaires
aux échanges de technologies d’exploitation decgsud’énergie renouvelables demeurent
significatives. A titre d’exemple, sur les 153 megtde 'OMC, pres de 60% imposent une
moyenne tarifaire de 7.4% sur I'importation de tnes éoliennes —la Chine affichant un tarif
de 8.0% ; et pres de 43% des membres imposent wyenme tarifaire de 8.8% sur
'importation de panneaux solaires [Burns, 2009].

Les droits de douanes ne sont pas les seuls dsstaalx échanges de biens
environnementaux, les politiques environnementpés/ent aussi agir comme barrieres aux
importations. Les reglementations techniques, lesmas industrielles ainsi que les
reglementations nationales en matiére de protect@®tienvironnement peuvent entraver la
libre importation des biens, les exportateurs ist@IED ne pouvant accéder aux marchés

des pays développés du fait de ces barrieres ndaires aux échanges [OCDE, 2001la;
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Kennett et al.,, 2005]. A linverse, le laxisme des régulationsvimnnementales peut
décourager les importations de biens environneragrgai seraient favorables pour la qualité
de l'environnement. Malgré I'existence de régulasiochinoises dans le domaine de la
protection de I'air, 'absence de surveillance 'évdluation de I'application de ces politiques
favorise l'inertie dans le domaine du changemettirielogique, tout particulierement dans le
cas des centrales a charbon, qui ne sont que piééeim a mettre en place des technologies de

dépollution en bout de chaine [Banque Mondiale 8200

Au terme de cette partie, il apparait que le preueesde libéralisation de biens
contribuant directement a la qualité de I'envirameat est complexe, méme si les flux
commerciaux liés a ces biens environnementauxdesitanaux de transfert de technologies
environnementales vers les PED. Les difficultéeglatitification des BSE ainsi que leurs
multiples usages expliquent les réticences des 43 les négociations. La liste des BSE de
I'OCDE (2001a), bien qu’imparfaite, permet toutsfdie déterminer avec précisions des biens
qui ont pour vocation de dépolluer, de réduire é&sissions, ou encore de gérer les

ressources.

En se basant sur cette liste, la partie suivanfgow objectif d’analyser les flux
commerciaux de biens environnementaux entre laeClhenJapon et le reste du monde. Cette
analyse empirique permettra de mettre en évidatigee part, les relations privilégiées entre
la Chine et le Japon, et d’autre part, les fluxtelshnologies vertes entrant sur le territoire

chinois.
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2.2. Echanges de biens environnementaux et acquigit chinoise de
technologies environnementales

Les échanges de biens et services environnemeatdyprogressé rapidement depuis la
fin des années 1990, témoignant des exigenceshé#saau Protocole de Kyoto mais aussi
des préoccupations grandissantes sur la qualitted@ronnement. La premiére partie de
cette sous-section s’attache alors a préciser lexipaux secteurs de l'industrie de
I'environnement, en mettant en évidence la positierla Chine comme principal importateur
mais aussi exportateur parmi les PED de biens iboiaint directement a résoudre des
problemes environnementaux (pollutions atmosphésguarines et terrestres) (2.2.1). Les
flux de biens environnementaux entrant sur lettéreé chinois peuvent alors étre analysés
comme des canaux d’acquisition technologique,rnéstéir des importations chinoises de biens
d’équipements et de produits de haute technold@gs. lors, le second temps de cette sous-
section analyse, a partir des codes du SH des EBSigmés par 'OCDE (2001a), les biens

environnementaux pour lesquelles la Chine a bégéfie I'importation de technologies

depuis ses partenaires commerciaux (2.2.2).

2.2.1. Marché des biens et services environnemextaet role
prépondérant de la Chine

La taille de l'industrie de I'environnement, déBncomme I'ensemble des activités qui
produisent des biens et services servant a meguéxenir, réduire ou corriger les atteintes a
I'environnement [OCDE, 2006], est difficile & esimétant données les problématiques de

multiples usages de biens environnementaux elWsen ou non des EPP.

Néanmoins, Iturreguiet al. (2005) estiment que les services environnementaux
constituent les deux tiers de lindustrie alors gs biens environnementaux n’en
représentent que le tiers. D’aprés les projectidaslOMC, le marché global pour les
technologies environnementales devrait doubler i d2020, croissance tirée par le
développement des technologies d’amélioration @ffidacité énergétique et de gestion
durable des ressources hydriques [Leuenberger,].2089Tableau |.1 décrit la répartition
sectorielle du marché des BSE en 2004, date largkkente a laquelle est disponible une

désagrégation sectorielle du marché des biens\weteag environnementaux.

80



Tableau |.1. Taille du marché des biens et services envirommémoux en 2004 d’'apres les
travaux de Sinclair-Desgagne (2008)

Equipements Milliards de dollars US
Equipements et produits chimiques pour le traiténusEs 43.0
eaux usées
Equipements visant a réduire les émissions 34.0
Systemes et instruments d’information 6.6
Equipements pour le management des déchets 32.6
Technologies de production et de prévention 3.0
Services
Management des déchets solides 120.7
Management des déchets dangereux 17.8
Consulting et engineering 31.5
Assainissement de sites pollués 29.4
Analyses 3.8
Traitement de I'eau 78.6
Ressources
Distribution de I'eau 87.0
Recyclage 35.7
Energies propres 23.9

Source SINCLAIR-DESGAGNE B., 2008, The Environmental @Ggoand Services Industrynternational
Review of Environment and Resources Econqiiias2, Septembre, pp.84.

D’aprés ces données, il apparait que 40% du mdothkest lié aux biens et services
permettant le management des ressources en eati 48%n du marché est attaché au
traitement des eaux usées et 15.9% a la distributiol’eau), 37.8% du marché est couvert
par les biens et services ayant pour vocation altetrles déchets, 5.7% par les services de
consulting et d’ingénierie environnementale, 5.386 lgs activités d’assainissement, et les
12% restants sont liés a des activités diversesmmia gestion de la pollution de lair
[International Center For Trade and Sustainable eligment (ICTSD), 2008 ; Sinclair-
Desgagne, 2008].

Etant donné que les pays de I'OCDE ont suppriméuasi-totalité des obstacles
tarifaires aux échanges de biens environnementawxpissance du marché et du commerce
international dans ces catégories de produits défmetement de 'engagement des PED. (
partie précédente sur la portée des consolidatibes lignes tarifaires des pays en
développement et des pays développés concerndritlesenvironnementaux). Les échanges
de biens environnementaux ont considérablement enigndepuis les années 1990 et a un
rythme plus rapide que les exportations totalesndechandises. Ainsi, les exportations des

biens listés par TAPEC ont été multipliees pars3entre 1990 et 2002, contre 2.02 pour les
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exportations totales de marchandises ; et ces &tjpms de biens environnementaux ont crQ
de 13.86% en moyenne par an sur la période, ceptilement 6.03% en moyenne par an
pour les exportations totales de marchandises. guersle commerce de biens

environnementaux est analysé selon la liste de DBCles exportations suivent la méme
tendance, connaissant une accélération considéeabie fin des années 1990, aprés la
signature du Protocole de Kyoto [Tehal, 2004].

Le Graphique 1.8 fourni davantage d’informationsr des catégories de biens

environnementaux qui dominent les échanges intermaix.

Graphique 1.8. Echanges par catéqorie de biens environnementéux laedéfinition de
'OCDE
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Sources TEH R. et BORA B., 2004, Droits de douane et gwrce des biens environnementa@gmmerce €

environnement : Atelier sur les biens environnemgxtl1 octobre, Organisation Mondiale du Commerce.
OCDE, 2005d Ouverture des marchés aux biens et aux serviogso@nementauxSynthése d

I'Organisation de Coopération et de développemeoh@miques, novembre.

—

D

Le marché des BSE est dominé par les échange&ue dmncernant la gestion des eaux
usées (les technologies ayant cet usage représe&#%m des échanges en 2004), par les
technologies de surveillance et d’analyse de I'deatenvironnement (15% des échanges), et
ensuite par les technologies de gestion des désbétles (13%). A l'instar des échanges
totaux de marchandises, les principaux exportatdarbiens et services environnementaux
sont les PID, méme si leur part dans les exportatinondiales a diminué depuis le début des
années 2000 parallelement a I'accroissement deatéicipation des PED et des pays

émergents dans les échanges internationaux [CNUQEISB ; 2005] Cf. Annexe 5 pour une
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description des flux commerciaux des pays dévelmbéen développement par rapport aux
BSE).

La Chine est le deuxieme importateur mondial deenvironnementaux derriere les
Etats-Unis en 2008, aprés n’avoir été qu’en huiigrasition en 2000. Elle est désormais la
premiére économie importatrice parmi les PED dareuf ncatégories de biens
environnementaux sur dix. La Chine est a l'origdee7.6% des importations mondiales en
2008, et importe principalement des biens permettHutiliser des sources d’énergie
renouvelables et de gérer les déchets solides PCTX08 ; Forestiet al, 2010]. Plus
précisément, la Chine est le premier importateundia de technologies de gestion des
déchets ainsi que le second importateur de biemsgt@ant de réduire les pollutions

atmosphériques et les pollutions des eaux et de$l€3 SD, 2008].

Une analyse détaillée des importations chinoisesppgs fournisseurs est disponible

dans le Tableau 1.2.
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Tableau |.2. Cing principaux fournisseurs de biens environngmenen Chine (en % des
importations chinoises totales et par types deuwtsed

Importations totales de 2000| 2001 | 2002| 2003 | 2004 | 2005| 2006 | 2007 | 2008 | 2009
biens environnementaux

Japon 26.0 | 23.2 | 24.0 | 25.3 | 26.1 | 25.2 | 26.2 | 23.4 | 22.5 | 20.3
Allemagne 10.3 (114|132 149|146 | 143 |14.0 |14.2 |16.2 | 17.7
USA 17.7 | 18.1 | 165|154 | 149 | 144 | 146 | 153 | 154 | 14.1
Chine (ZES) 15 |18 |26 |30 |39 |50 (6.2 |77 |69 |73

République de Corée 6.1 |67 |62 |74 |81 |81 |75 |74 |66 |6.8

Gestion des déchets et 2000| 2001 | 2002| 2003 | 2004 | 2005| 2006 | 2007 | 2008 | 2009
contréle de la pollution

Japon 29.0 | 25.9 | 26.3 | 27.5 | 28.3 | 26.9 | 28.0 | 25.2 | 24.2 | 21.8
Allemagne 10.2 {115 |13.7 | 155|157 | 15.0 | 144 | 144 | 164 | 17.4
USA 18.1 | 18.2 | 16.8 | 16.0 | 15.7 | 15.2 | 15.7 | 17.1 | 16.3 | 15.2
République de Corée 58 |66 |62 |76 |86 |88 |81 |78 (71 |7.0

Chine (ZES) 08 |08 |10 |13 |16 |23 |32 |42 |41 |41

Biens d’énergie 2000| 2001 | 2002| 2003 | 2004 | 2005| 2006 | 2007 | 2008 | 2009
renouvelable

Japon 175 9.7 | 135 |13.7|16.5|22.2 | 28.2 | 23.4 | 18.0 | 21.5
Allemagne 18.1 | 16.8 | 18,5 |22.1|16.0 | 17.6 | 16.4 | 15.0 | 18.8 | 17.7
USA 10.7 {18.3 9.3 |11.3|128|17.2 |155|10.1 |11.1|17.2
France 10.7 {109 | 6.1 |105|20.3|122 |51 |45 |77 |91

ltalie 22 |44 |26 |39 (44 |35 |73 |105]6.1 |4.2

Biens d’efficacité 2000| 2001 | 2002| 2003 | 2004 | 2005| 2006 | 2007 | 2008 | 2009
énergétique

Chine (ZES) 56 |71 [11.1|129 (179 |21.3|23.2|27.2|23.1|24.4
Allemagne 65 |85 |87 |95 |81 |88 |11.3|129 146 |19.1
Japon 153 | 139 | 15.7 |17.2 | 17.6 | 18.0 | 16.8 | 14.3 | 14.9 | 12.8
USA 196 | 174 | 17.0 136|118 |86 |9.0 |82 |[123|85

République de Corée 90 (79 |76 |77 |63 |65 |61 |61 |54 |6.9

Note: L'acronyme ZES signifie Zones Economiques Spésia

Source: D’'apres FORESTI G., GUIZZO S. et TRENTI S., 20Edvironmental policy, Technology and Trade
in Environmental Goods : What about ChidaServizio Studi e Recierche, Intensa Sanpaabmtridution au
Colloque «The Chinese Economy», Banca d'ltaliapvénbre, pp.51-52 disponible a [ladresse
<http://www.bancaditalie.it/studiricerche/conveagtiifchinese-economy>

Ce tableau montre I'importance du commerce sinofas dans le domaine des biens
environnementaux : la Chine importe principalemées biens et technologies permettant
I'exploitation de sources d’énergie renouvelablestégorie dans laquelle le Japon est le

troisieme exportateur mondial et le premier fowsais sur le territoire chinois.

De plus, d’apres les données fournies par 'ICT@Drgd’année 2006, la Chine est le

troisieme exportateur mondial de biens environngmet et cette économie est le principal
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PED exportateur dans sept catégories de biensommémentaux sur diX, devancée dans
certaines d’entre elles par le Mexique, le Brésil, encore la Corée du Sud. Méme si sa
balance commerciale est déficitaire dans les tdogres d’utilisation des sources d’énergie
renouvelables, la Chine en est toutefois le premxgortateur mondial. Cette situation peut
étre expliqguée par le fait que la Chine est forteihmspécialisée dans la manufacture et
I'exportation de turbines hydrauliques, utiliséemsl des usines hydroélectriques aussi bien
sur son territoire national qu’a I'étranger. Du ngéardre, les industries chinoises de turbines
eoliennes et de technologies solaires photovolégigont passées au premier rang mondial :
les firmes chinoises fournissent pres de 57% desgaux solaires mondiaux en 201f.(
Encadré 1.4) et trois firmes chinoises —Sinovel]d#ind et Dongfang font partie des dix
principales firmes au monde dans la productionudeiries éoliennes [Martinat al, 2010 ;
EuroObserv’ER, 2012].

" Les données des Annexes 6 et 7 présentent laspanirx pays développés et PED exportateurs et iaigorrs
de biens environnementasiicto senstet dEnvironmentally Preferable Produen 2006, selon I'ICTSDCes
données sur les échanges internationaux sont ekasgédix catégories : contrble de la pollutio'aie, gestion
des déchets solides et dangereux et systemes\adaiges, nettoyage ou restauration des eaux etaesusines
d’énergie renouvelable, gestion de la chaleur et'é@wergie, gestion des eaux usées et traitemeritede
potable,environmentally preferable prodyagestion des risques naturels, protection de®uesss naturelles,
réduction des bruits et des vibrations.
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Encadré 1.4. Industrie solaire photovoltaigue en Chine

« En termes de capacités mondiales installées @eaul’Europe méne toujours le bal avec plus d&BI de
puissance installée en 2011. Cela représente emvit6% du total mondial de capacités cumulées
photovoltaique. Les suivants dans le classemerttlsatapon (5 GW) et les Etats-Unis (4,4 GW), supar la
Chine (3,1 GW) qui a atteint son premier GW en 291EPIA, 2012, p.11]. Les installations supplénainets
en Chine de photovoltaique en 2011 s’élevent a@MR2, représentant 28% de la croissance des capa
installées hors pays européens.

La Chine a émergé comme un leader mondial dansolduption de panneaux photovoltaiques, produisary
2011 plus de 57% de la production mondiale de leallphotovoltaiques, devant Taiwan (11%), le Jgp@EP0)
et 'Allemagne (6.7%). Comme le montre le Tableawsur les cing premiers fabricants au monde deilesl
photovoltaiques en 2011, quatre sont chin@sintech PowerJA Solar Yingli Green Energyet Trina Solar
[EuroOberv’Er, 2012]. La compétitivité de la Chiser le marché mondial du solaire photovoltaiqudae
croissance de sa production peuvent étre expligpéestrois types de facteurs. D’abord, les activitie
recherche, le développement et la production digEients photovoltaiques sont encouragés et supp
financiérement par le gouvernement chinois [Yahgl, 2003]. Les expansions des installations d’exatmn
de sources d’énergie renouvelables (solaire e¢@qiincipalement) font partie des objectifs deS"1at 12™°
plans quinquennaux et de la stratégie climatiqueoite. Ensuite, bien que la demande intérieure ifesble et
que la production de panneaux solaires ait eu ipafement pour but I'exportation, le marché donupsi a
progressé depuis la fin des années 2000. La Clussepe alors un potentiel significatif pour I'exfdton de
cette source d'énergie renouvelable ; particuliéngimdans les régions ouest du pays ou il est @otble
d'installer des équipements solaires que d'éterdreéseau électrique [Martinot, 2010]. Enfin, lesnes
chinoises sont particulierement compétitives dassplarties avales de la chaine de valeur de I'tridusolaire
(fabrication de cellules et modules), secteursples concurrentiels ou l'industrie est peu concemtet les
profits sont faibles. De plus, les firmes chinoised pu acquérir les technologies nécessaires genat de
lignes de production complétes (clé en main), atprs les secteurs amonts de l'industrie connaisgemntlus
fortes barrieres a I'entrée [De La Taatral, 2010].

Tableau 1 Les dix premiers fabricants de cellules phot@igites en 2011 (en MWc)

de

\Cités

te

—

orté

Technoloaies Pavs Production | Plans de production
g YS [2010] 2011 pour 2012
Modules en couches minces, cellules., .
Suntech Power cristallines Chine | 1585 222( 2746
First Solar Modules en couches minces USA 1412 1981 2520
JA Solar Cellules cristallines Ching 1463 1690 3000
Yingli Green Energy | Cellules cristallines (multi), modules  Chine 1060604 2450
Trina Solar Cellules cristallines (mono), modules Chine 1050 5QL.b 2400
Motech Industries Cellules cristallines (mono, muiti, Taiwan| 945| 1100 1600
modules
. Cellules cristallines (mono, multi),
Canadian Solar modules Canada] 523| 1010 2000
Haeron Solar Cellules cristallines (mono, multi), chine | 155! 940 1376
modules
Sunpower Cellules cristallines (mono), modules ~ USA 563 9p2 20a
Gintech Cellules cristallines (mono, multi), Taiwan| 827! 873 1500
modules

Source: D’'aprés EuroObserv’Er, 2012, Photovoltaic Bartend.e Journal du Photovoltaiquélors-série, N°7,

Auvril, pp.129
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EPIA,
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<http:/ffiles.epia.org/files/Global-Market-Outlo®@616.pdf>
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Engineering in ChinaVol.4, N°3, pp.187-197.
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Au-dela du déficit de sa balance commerciale damscbmmerce de biens
environnementaux, ces flux commerciaux représemtemntde méme une part non négligeable

de ses importations et exportations totales —réispatent 4.90 et 2.65%

Au terme de cette partie, les flux de biens enviesnentaux entrant sur le territoire
chinois peuvent étre analysés comme des canaux rdesfdrt de technologies
environnementales. Des lors, sa participation aunngerce international de biens
environnementaux ainsi que sa place en tant quendamportateur mondial lui permettent
d’acquérir les technologies vertes intégrées a fies de biens, d’équipements et de
composants. La partie suivante a alors pour objettinalyser précisément les biens
environnementaux entrant sur le territoire chirafigm de mettre en évidence pour certains

d’entre eux une dynamique d’acquisition des teabgiek importées.

2.2.2. Echanges de biens environnementaux et diifun technologique

Les flux commerciaux ayant été identifiés commetends de diffusion technologique
[Grossmaret al, 1991b ; GIEC, 2000 ; Keller, 2004], les donnéasles échanges de biens
environnementaux nous permettent d’identifier dgsachiques de transferts de technologies
vertes. Les pays importateurs de ces biens peualens bénéficier des innovations et
technologies intégrées, et ainsi instaurer un psced’ appropriation, d’adaptation des biens
aux besoins locaux et enfin d'imitation et de régtiion. «Comme les technologies peuvent
étre transféréefdans leurfforme directe[comme]intégrées) a travers le commerce de biens
et services, de telles formes de transferts seragftetées dans les données commerciales.
Toutefois, cela nécessite I'identification des serg et des classifications de produits qui
représentent les technologies "environnementalefJonhstonetal., 2009, p.13].

Afin d’analyser les échanges de biens environneaugnet I'acquisition chinoise de
technologies environnementales, trois précisionsrddé méthodologique et analytique

doivent étre apportées :

“8 Les données sur les échanges de biens environtemesont tirées de ICTSD, 200Bnvironmental
priorities and Trade Policy for Environmental Goad# reality Check Issue Paper, N°7, Septembre. Les
données sur les échanges commerciaux totaux sadsigle la base de donn&ssntradedes Nations-unies,
disponible a I'adresse <http://contrade.un.org/éfadlt.aspx/>
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. Les biens environnementaux sont désignés graceailes du SH fournis par la liste
de 'OCDE et les données concernant les échangeseslebiens sont tirés de la base
ComTrade (Cf. la liste des biens environnementaux de I'OCDElest codes du SH
correspondants dans '’Annexe 4).

. La méthodologie pour identifier une dynamique déudion technologique repose sur
I'analyse de I'évolution de la balance commercietinoise dans ces biens. Nous retenons
alors I'hypothese selon laquelle un renversemendadde de la balance commerciale reflete
I'acquisition de technologies étrangeres. Commeadelignent Martinotet al. (1997), da
Chine a déja une certaine capacité pour le dévedopgnt domestique de technologies liées
aux gaz a effet de serré..). Mais les transferts de technologies depuis destr
principalement les pays développés, ont été dewmegls importants dans les différentes
stratégies de la Chine pour le développement daatys domestiques. La Chine a ciblé une
variété de technologies pour les importations.etltjue les équipements de désulfurisation
des gaz de combustion, les moteurs électriquessetdlairages plus efficaces, les turbines
eoliennes, et les équipements pour les procédasstinels des métaux, des matériaux de
construction, des produits chimiques et autres stidles intensives en énergie. Plutdt que
d’essayer de réinventer la roue, la Chine cherchsauter”, a travers des transferts, vers le
niveau des pays technologiquement avancgdartinot et al, 1997, p.384]. Suivant cette
hypothese, le pays a importé des biens contenantegbnologies vertes et a pratiqué pour
certains d’entre eux une stratégie de substituties importations, afin d’en maitriser le
contenu technologique et de devenir exportateufAreas et al, 2011]. Il est important de
préciser qu'il existe un décalage temporel entfgaiase des importations et la croissance des
exportations pour les biens environnementaux selewts, reflétant la temporalité nécessaire
a toute diffusion technologique effective [Blackm&002]. Cette analyse nous permet alors
d’identifier les principaux secteurs environnemartalesquels I'économie chinoise a
bénéficié de transferts de technologies incorpawgsflux commerciaux. De part I'étude de la
balance commerciale chinoise dans ces biens emd@moentaux, il est complexe de
déterminer avec précision les transferts de tedgnmesd provenant du Japon. Nous ferons
alors I'hypothése selon laquelle le Japon, en ¢ principal fournisseur de biens
environnementaux sur le territoire chinois, a ure r@prépondérant dans la diffusion

technologique.

. Toutefois, I'implantation de firmes étrangéres lgusol chinois complexifie I'analyse,

étant donné que ces dernieres participent aux uapmms et aux exportations des
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technologies environnementales. Pour surmonteiefianent cette difficulté, nous avons
exclus de l'analyse empirique les piéces et compssatant donné qu’ils peuvent étre
réexportés comme intégrés aux biens finis produitsles FTN®. De plus, tous les biens
environnementaux sur la liste de 'OCDE (2001akoet pas a forte valeur ajoutée (ex : les
centrifugeuses ou encore les machines a broyerptesimatiques). Nous avons donc
sélectionné sur cette liste les biens a fort cantechnologique, et avons exclu les matieres

premieres et autres biens industriels a faiblewa@utée.

Le Tableau 1.3 présente les secteurs environnemneatzalysés par la suite ainsi que les
parts du Japon dans les importations chinoisesedebiens. Dans chacun de ces secteurs,
nous étudions le reversement du solde de la balzroenerciale chinoise par types de biens
(hors biens a faible valeur ajoutée et pieces ®iposants) afin de déterminer I'acquisition de

technologies environnementales.

9 Dans la liste des biens environnementaux de 'OCBi#ht exclus de I'analyse empirique : Piéces pour
compresseurs, ventilateurs, hottes (SH 8414908¢eBi pour appareils de filtrage (SH 842199) ; Rigumur
appareils a pulvériser des matiéres en poudreqoidés (SH 842490) ; Piéces, fours électriquesstmails ou

de laboratoire (SH 851490) ; Centrifugeuses, pig&#s 842191) ; Piéces pour turbines hydrauliqued (S
841090) ; Pieces de fours (SH 841790) ; Pieces poteurs a allumage par étincelle (SH 840991) cdigpour
moteurs diesel ou semi-diesel (SH 840999) ; Piddastruments pour la mesure ou le contréle desayades
liquides (SH 902690) ; Pieces d'instruments, y cosnmicrotomes (SH 902790) et Pieces pour échasgdair
chaleur (SH 841990).
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Tableau |.3. Echanges de biens environnementaux de la Chingpettations en provenance

du Japon en 2009

évaluation de
I'environnement

L Parts du Japon TCAM des
Catégories de , . : .
biens Impqrta_t|ons . dans I.es mpo_rtaﬂons Equrtqtlons
environnementaux chinoises importations chinoises entre chinoises
chinoises 1992 et 2009
A. Gestion de la pollution
1. Contrdledela | 2 795 549 g5 17.9% 15.62% 6 537 512 426
pollution de I'air
2. Ges&'gge‘;es €aUX 15 976 381 046 18.9% 15.36% 18 828 815 705
3. Gestion des 6 650 852 928 24.0% 8.95% 6 500 815 207
déchets solides
4. Dépollution et 304 821 286 13.0% 27.54% 1246 789 218
assainissement
5. Réduction des
bruits et des 2 447 281 507 42.3% 11.26% 2 177 532 234
vibrations
6. Surveillance,
analyse et 8 884 499 303 20.0% 17.14% 3132417 431

B. Technolog

ies et produits moins polluants

2. Produits moins
polluants / plus
économes en
ressources

176 697 162

15.6%

11.12%

71542 959

C.

Gestion des ressources

2. Traitement et
distribution de
I'eau potable

46 595 118

12.2%

13.40%

120 770 827

4. Installations
utilisant des
énergies
renouvelables

5453414 211

21.7%

31.49%

289 056 918

5. Gestion et
économies en
matiere d’énergie /|
chauffage

1615631 155

13.4%

18.20%

4392 208 126

TOTAL

48 651 705 711

20.9%

43 297 461 051

Note: L'acronyme TCAM signifie taux de croissance arinm@yen. Nous avons retenus la liste de 'OCDE

(2001a).

Source: D’'aprés la base de donnéesmTradedisponible a I'adresse <http://comtrade.un.org/>.

Avant d’analyser en détail les soldes commerciaamsdchacune de ces catégories de
biens environnementaux, soulignons d’abord quealgod est le partenaire commercial
privilégié de la Chine dans ce domaine, a I'instarcommerce total de biens manufacturés.
Les firmes nippones ont fourni plus de 20% des mabons chinoises de biens
environnementaux en 2009, cette part étant plusitapte pour les domaines de la réduction
des bruits et des vibrations - 42% -, de la gesties déchets solides - 24% - et des

installations utilisant des énergies renouvelabl@d%. Les importations chinoises sont en
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forte croissance depuis le début des années 1990uteparticulierement les importations
d’installations et d’équipements permettant d'séli des sources d’énergie renouvelables
(éolien, solaire, hydraulique).

L’analyse empirique des balances commerciales patugs environnementaux de la
Chine est déclinée en quatre étapes : nous présestmcessivement I'analyse des biens a

forte valeur ajoutée dans la catégorie A. « Geddimta pollution » sous-catégories :
 A.1 « Contréle de la pollution de l'air »,
» A.2. « Gestion des eaux usées »,
* A.3 «Gestion des déchets solides ».

» Afin d’analyser les balances commerciales des dyt® et technologies liés
aux énergies renouvelables », nous utilisons ldesdu SH les plus récents qui
sont fournis dans le rapport de 2005 [OCDE, 2005e€].

Nous présenterons alors dans chacune de ces dagétgs biens pour lesquels nous
avons pu identifier un renversement du solde déalance commerciale, témoignant de
I'appropriation de technologies importées. Nousvoies pas identifié de renversement du
solde de la balance commerciale chinoise danlescatégories A.4, A.5, A.6, ainsi que les
catégories B. « Technologies et produits moinsupolls » et C. « Gestion des ressources ».

Les données concernant ces catégories ne sonpalméesentées dans ici.

e Catégorie A. « Gestion de la pollution »

La Chine connait une balance commerciale défieitdéms les biens visant la gestion de
la pollution (atmosphérique, marine et terrests@ghant que les firmes chinoises importent
dans cette catégorie en priorité des biens permeattatraiter les eaux usées, des appareils de
monitoring environnemental, des technologies peanet de réduire la pollution
atmosphérique ainsi que les déchets solides. Laphigyues 1.9 décrivent I'évolution de la

balance commerciale chinoise dans cette sélectdiems permettant de gérer la pollution.
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Graphiques 1.9 Flux commerciaux chinois dans les biens envirorerdaux Catéqorie A.
« Gestion de la pollution » et importations en gmance du Japon

A.1l. Contréle de la pollution de I'air (en A.3. Gestion des déchets solides (en
millions) millions)
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0 Sous-catégorie Al « Contr6le de la pollution de lia»

La croissance des importations et exportations i@msbpermettant de réduire la
pollution de l'air a été la plus forte a partir début des années 2000, témoignant de la prise
de conscience de la société chinoise des exigdi@ssaux changements climatiques et au
Protocole de Kyoto. Cette catégorie de biens enmementaux, dont I'utilisation permet de
réduire le niveau de pollution atmosphérique (caapeurs, installations pour I'épuration de
I'air et des gaz, fours a résistance électriquereprésente prés de 16% des importations
chinoises de biens environnementaux, sachant gaeribmie chinoise est devenue un

marché attractif pour les firmes nippones, attijfastiu’a 18% de leurs exportations en 2009.

L’analyse de la balance commerciale chinoise dassbiens de haute technologie
permettant de lutter contre la pollution atmospiéi met en évidence un processus
d’acquisition des technologies importées achevér gmis d’entre eux, alors que cette
dynamique d’apprentissage ne semble pas aboutidgoeste des biens de haute technologie
dans cette catégorie. Ainsi, les Graphiques 1.10etl12 exposent les niveaux d’exports et
d’'imports (totaux et depuis le Japon) respectivdarpenr les appareils pour la liquéfaction de
'air et d'autres gaz (utilisés comme séparateussdla lutte contre la pollution
atmosphérique), les compresseurs de types utiliads les équipements frigorifigues ainsi

que les compresseurs montés sur chassis a roreaa@tjuables.
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Graphique 1.10. Exportations et

importations chinoises d’appareils pour la

Graphique 1.11. Flux commerciaux chinois et
importations en provenance du Japon de

liquéfaction de I'air et d'autres gaz (code

compresseurs de type utilisés dans les

SH 841960) entre 1992 et 2009 (en

millions de dollars)

équipements frigorifiques (code SH 841430)
entre 1992 et 2009 (en millions de dollars)
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disponible a I'adresse <http://comtrade.un.org/>.

Graphique 1.12. Flux commerciaux chinois et importations en prarmce du Japon de

compresseurs montés sur chassis a roues et rerblas|ieode SH 841440) entre 1992 et

2009 (en millions de dollars)
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La croissance des exportations chinoises de cess tgp biens environnementaux a
partir du début des années 2000, aprés une dynardeualentissement de la croissance des
importations, témoigne d'un processus d'apprergissde la part des firmes chinoises des
technologies importées et d’'une appropriation dedmrniéres. Cette évolution peut étre de
méme expliquée par I'adhésion de la Chine a 'OMQ@01, lui permettant de bénéficier de
la libéralisation commerciale déja instaurée dassautres pays membres depuisrliguay
Roundet de la baisse des entraves tarifaires au conemBiren que I'intégration de la Chine
dans I'Organisation lui ait permis de profiter degpectives de marché élargies, cet argument
ne permet pas d'expliquer le ralentissement deoitapons depuis le Japon et le reste du
monde. En outre, I'étude des autres biens de hactmologie classés dans cette catégorie ne
nous permet pas d'identifier un processus d'actioiside ces technologies vertés
Toutefois, bien que connaissant des balances cocralesr négatives dans le commerce des
fours a résistance électrigues industriels ou terttoires (SH 851410) ainsi que dans les
fours industriels ou de laboratoire fonctionnant ipaluction ou par pertes diélectriques (SH
841520), les exportations chinoises de ces typdsetes sont en croissance, témoignant d’'un

processus actuel d’appropriation technologique.

0 Sous-catégorie A.2 « Gestion des eaux usées »

Les importations chinoises de biens environnemeantiauns le domaine de la gestion
des eaux usées ont augmenté de plus de 15% en meoganan entre 1992 et 2009, passant
de 1.17 milliards a plus de 15 milliards en 200@s Limportations chinoises dans cette
catégorie de produits représentent un tiers desoriaons chinoises de biens
environnementaux. A linstar des importations denbi permettant de traiter la pollution
atmosphérique, les importations dans cette catgerivironnementale ont augmenté
significativement & partir des années 2000, ténavigde la prise de conscience de la société
chinoise de la nécessité de traiter ses problemeisoanementaux et des enjeux liés a la
gestion des ressources en eau dans I&& 20 1£™ plan quinquennaux chinois [National
Development and Reform Commission (NDRC), 2006].eHat, la question de la qualité de

I'eau potable reste un probleme important en CHaston 'OCDE, en 2007, dans pres de la

¥ N'a pas été identifiée de dynamique de transfietiechnologies dans les cas des pompes & vid84$410),
des compresseurs d'air et a gaz (SH 841480), deareifs pour le traitement thermique des matieBdd (
841989), ainsi que des incinérateurs non électsi§Bel 841780).
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moitié des grandes villes chinoises les normegivekaa la qualité de I'eau potable ne sont
pas satisfaites et malgré I'habitude des populationales de faire bouillir I'eau avant de la
consommer, les empoisonnements chroniques a liareeraux fluorures restent courants.
Environ un tiers des cours d’eau, trois quart dascpaux lacs et un tiers des eaux cotieres
en Chine sont fortement pollués (pour une présentaes enjeux aux horizons 2015 et 2030
liés a la préservation de cette ressource en Chivie, Taithe (2007)). Cette situation est
attribuable aux rejets d’eaux non traitées provems grandes villes, au fonctionnement
parfois intermittent des stations d’épuration, @vdicuation des eaux usées des grandes
industries polluantes (méme si des efforts conallés ont été faits pour réduire les rejets
industriels de produits chimiques) et a l'utiligeti excessive d’engrais chimiques et de
pesticides dans les zones agricoles [OCDE, 2003. ckoissance des importations
d’équipements traitant les eaux usées et permet@ntcupérer les carburants et produits
chimiques dénote alors une volonté politique deeeser la tendance et d’améliorer la qualité

des ressources.

Plus précisément, le Japon demeure un fournisseportant de biens permettant de
dépolluer et de traiter les eaux usées en Chingnigsant en 2009 pres de 19% des
importations chinoises. L'étude des balances cormiales des biens de haute technologie
permettant de gérer les eaux usées nous a perlicheniifier des dynamiques de transferts de
technologies pour deux types de biens : les agpgweur I'épuration des eaux usées (SH
842121), et les turbines hydrauliques (SH 841000-A3inverse, la Chine reste importatrice
nette de centrifugeuses (SH 842119), d’instrumpats la mesure du débit ou du niveau des
liquides (SH 902610), d’instruments pour la mesarde contréle de la pression (SH 902620)
et de pompes alternatives électriques (SH 84135 ;ceci malgré une croissance
significative des exportations de ces technologiepuis le milieu des années 2000. Le
Graphique 1.13 représente la croissance des efijportade turbines hydrauliques chinoises
depuis le début des années 2000 couplée a une lleissmportations de ces biens a un stade
ou I'économie a développé les compétences techigpieg pour leur production domestique.
Plus précisément, ce sont surtout les producti@gucbines d’'une capacité supérieure a
10 000 KW, non maitrisées dans les années 1990expliquent la forte croissance des
exportations depuis le début des années 2@X0 Graphique 1.14). Du méme ordre,
I'’économie chinoise maitrise le contenu technologigle la production d’appareils pour
I'épuration des eaux usée€f( Graphique 1.15) depuis le milieu des années 200%€. C

phénomene est également attribuable a la dynanihuwise d’ouverture internationale

96



400
350
300
250
200
150
100
50
0

S

depuis la fin des années 1990. Ainsi, la remontéganme technologique de I'économie

chinoise peut étre attribuée, d’'une part, a seitappons de biens environnementaux et a

I'appropriation des technologies incorporées, edutte part, a la localisation de FTN

étrangeres sur son territoire engendrant des effefgprentissage et d’entrainement ; ces

derniéres pouvant étre a l'origine des exportateses biens gérant les eaux usées dont le

contenu technologique est élevé.

Graphigue 1.13. Exportations et
importations chinoises de turbines
hydrauliques (code SH 841000) entre 1992

et 2009 (en millions de dollars)

Graphique 1.14. Exportations et
importations chinoises de turbines

hydrauliques sup. a 10 000 KW (code SH

841013) entre 1992 et 2009 (en millions de
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Graphique 1.15. Flux commerciaux chinois et importations en prove@adu Japon
d’appareils pour I'épuration des eaux usées (cdti842121) entre 1992 et 2009 (en millions
de dollars)
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» Sous-catégorie A.3 « Gestion des déchets solides »

Cette dynamique d’acquisition de technologies geetst également identifiee pour les
équipements de traitement et de réutilisation dalespour les fonderies (SH 847439). La

balance commerciale chinoise dans ces technolagtslevenue excédentaire a partir de

2007, aprés un ralentissement des importationsisl&dapon et le reste du moride

En dernier lieu, nous n’avons pu identifier de dyrmque de transferts de technologies
dans les sous-catégories A.4 « Dépollution et ass&ment », A.5. « Lutte contre le bruit et
les vibrations » et A.6 « Surveillance et analysel’dnvironnement ». Dans cette derniere
sous-catégorie, la Chine reste importatrice netgtea$ biens dont la production nécessite de
fortes dotations capitalistiques (spectromeétresproatographes, pyromeétres, analyseurs de
gaz et de fumées...). Nous n'avons également pasnmuéte d’acquisition de technologies
étrangeres de la part de la Chine dans la caté@orie Technologies et produits moins

polluants ».

®1 L"économie chinoise demeure importatrice nettdaders (SH 901320), de machines et appareils seavan
nettoyer ou a sécher les bouteilles (SH 84222@)e ehachines a concasser, mélanger (SH 847982).
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* « Produits et technologies liées aux énergies renalables »

Les produits et technologies liés aux énergies ueglables ne sont pas classés par
I'OCDE comme biens environnementastxicto sensuwlans sa classification initiale de 2001 ;
mais le rapport de 2005 fait état des enjeux béuéf pour I'environnement de la
libéralisation des technologies permettant unésatibn de I'énergie hydraulique, éolienne ou
solaire? [OCDE, 2005e]. Afin d’analyser les flux commerciatelatifs & ces technologies,
nous utilisons les codes du SH fournis dans ceorajple I'OCDE de 2005.

D’apres les données relatives a ces technologieShine a importé pour 8.4 milliards
de biens enregistrés comme mettant en valeur desesod’énergie renouvelables en 2009,
sachant que le Japon demeure toujours son padecammercial privilégié fournissant a
hauteur de 30% de ses importations a cette datérapghique 1.16 présente la croissance des
importations chinoises totales et depuis le Jamsnbiens d’exploitation de sources d’énergie
renouvelables depuis le début des années 2000.

Graphique 1.16 Importations totales de la Chine et depuis le dal@produits et
technologies liés aux énergies renouvelables (dions de dollars) entre 1992 et 2009
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Source: D'apreés la base de donné&smTradedisponible a I'adresse <http://comtrade.un.org/>.

2 Une liste des technologies permettant une utitiratles sources d’énergie renouvelables est dibgoen
Annexe 8.
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Plus précisément, la Chine est devenue exportatgtie de pompes €oliennes a partir
de 'année 2005, ses exportations atteignant laleuv maximale en 2007 : 467 millions de
dollars contre 315 millions de dollars d’'importatso Cf. Graphique 1.17). L’analyse de
Martinot et al (1997) sur les transferts de technologies enmgamentales en Chine avait déja
mis en évidence la stratégie de substitution dgmitations suivie par la Chine concernant

les turbines éoliennes [Martinet al, 1997, p.384].

De plus, la position chinoise dans la productiohiexportation de technologies solaires
thermiques — comme les chauffe-eaux solaires (Gyaphl.18) — est particulierement
importante depuis le début des années 2000. Sprollématique du photovoltaique, les
recherches de De La Tour, Glachant et Meniéere (R8&thontrent que le développement de
cette industrie en Chine a été possible grace mmsferts de technologies depuis les pays
développés au cours des quinze derniéres annéegukeurs analysent différents canaux de
transfert (commerce de biens d’équipement, mobditéfacteur travail, IDE, contrats de
licences) et mettent en évidence quiesindustriels chinois ont bénéficié de transfetts
technologies mises au point dans les pays dévaoppgavers deux principaux canaux : le
commerce international d’équipements de production, et la circulation de main-d’ceuvre
gualifiée recrutée dans la diaspora chinoise. Lieleacolt de la main-d’ceuvre et de I'énergie
en Chine a donné aux entreprises locales des agasteaomparatifs leur permettant de tirer
profit de ces technologies pour dominer le marcée ckllules et panneaux photovoltaigues
[De La Touret al, 2010, p.21]. Les auteurs soulignent toutefois lggeentreprises chinoises

ne maitrisent le contenu technologique que der#epaval de la filiere.
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Graphique 1.18. Importations et
exportations chinoises de chauffe-eaux non
électriques — chauffe-eaux solaires (code
SH 8419.19) entre 1992 et 2009 (en

Graphique 1.17. Importations et
exportations chinoises de pompes
éoliennes (code SH 8413.81) entre 1992 et

2009 (en millions de dollars)
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Source: D'aprés la base de donnéesmTrade
disponible a I'adresse <http://comtrade.un.org/>.

Au terme de cette section, malgré la difficultép@réhender la diffusion technologique
intégrée aux flux commerciaux, les données de $& GamTradesur les échanges de biens
environnement ont permis d’identifier certains sacs pour lesquels la Chine a bénéficié de
transferts de technologies depuis ses partenaim@snerciaux. Le Japon est son partenaire
commercial privilégié et ses avancées technologigians la sphéere environnementale ont
favorisé un processus de remontée de gamme deudtinel chinoise pour certains de ces
biens environnementaux. Ces résultats permettemts all'identifier des tendances de
transferts et démontrent que la Chine ne resteimppertateur net de technologies mais a

favorisé un processus d’absorption des technolagipsrtées Cf. Schéma 1.4).

Afin d’approfondir ces résultats, la section suibgana pour objet de tester
économétriqguement les relations entre les flux agmtrsur le territoire chinois et le
« verdissement » de sa croissance économie (8rigtar le déclin de l'intensité énergétique

et carbonique du PIB chinois).



Schéma |.4.Propos d'étape de la Section 2 du Chapitre 1 -afmds de biens environnementaux et diffusion tdobitue

Acquisition chinoise de technologies environnemerits grace aux importations de biens environnementau

Liste des biens environnementaux de 'OCDE (20@1ags technologies d’utilisation de sources

d’énergie renouvelables (OCDE, 20Dfors biens intermédiaires et biens a faible vaigoutée)

d

Contréle de la
pollution de l'air

e Appareils pour la

liquéfaction de I'air et

d’autres gaz (841960)
« Compresseurs de typeq

utilisés dans les équipements

frigorifiques (841430)
» Compresseurs montés

sur chassis et remorquable$

(841440)

Le Japon fournit 18%

Renversement du solde de la balance commercialeishi
reflétant I'acquisition de technologies étrangeres

/\

Gestion des eaux usées

» Turbines hydrauliques
(841000)

» Turbines hydrauliques
supérieures a 10 000 KW
(841013)

e Appareils pour
I'épuration des eaux usées
(842121)

Le Japon fournit 19%
des importations

Gestion des déchets
solides

« Equipements de
traitement et de réutilisation
du sable pour les fonderies
(847439)

Le Japon fournit 24%
des importations
chinoises en 2009

.

Technologies
d’utilisation de sources
d’énergie
renouvelables
(OCDE 2005)

* Pompes éoliennes
(841381)

Le Japon fournit 30%
des importations
chinoises en 20C

des importations
chinoises en 20C chinoises en 20C

L’économie chinoise a bénéficié de I'importation déechnologies environnementales depuis ses parteres
commerciaux (majoritairement le Japon) devenant exprtateur net de ces biens environnementaux.
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SECTION 3. FLUX COMMERCIAUX ET QUALITE DE L "ENVIRONNEMENT : ANALYSE EMPIRIQUE

Les résultats des études empiriques liant commaénternational et qualité de
I'environnement sont contrastés selon les pollua@bisiiés : le commerce serait bénéfique
pour I'environnement si I'on étudie certains gameoee le dioxyde de sulfure, alors que la
relation n'a pas été démontrée empiriquement daras du dioxyde de carbone [Antweiler
et al, 2001 ; Coleet al, 2003 ; Frankekt al, 2005]. Cette derniére section a alors pour
objectif d’analyser cette relation entre les fluwogomiques entrant en Chine (globaux et
depuis le Japon) et l'efficacité environnementateérergétique de son économie. La
dynamique de transferts de technologies environnt@ates est alors implicite dans cette
relation entre commerce et environnement: c’estgajue le commerce international
possede une propriété « technique » que ces flumepe favoriser 'amélioration de la qualité
de I'environnement. De ce fait, le premier tempscdée section présente les principales
études analysant les relations entre les flux éoinees et la qualité de I'environnement
(3.1). Ensuite, I'analyse empirique effectuée densecond temps de cette section vise a
spécifier cette relation entre flux entrants ennéhet «verdissement » de la croissance
economique chinoise. Les estimations effectuéestnaimnalors que le contenu « vert » des
importations de biens de haute et moyenne techigoltepuis le Japon est supérieur a celui

des importations de ces types de biens depuiste d& monde (3.2).

3.1 Quantifier la relation entre les échanges intaationaux et la qualité de
I'environnement

Cette sous-section a pour objectif de présenterrdssaltats des principales études
empiriques analysant les relations entre les faonémiques et la qualité de I'environnement.
Les effets globaux de la libéralisation commercialgparaissent alors controversés : le
commerce conduit a diminuer les émissions de cert@iolluants (dioxyde de soufre,
demande biochimique en oxygéne (DBOJAntweiler et al., 2001 ; Coleet al, 2003 ;
Frankelet al, 2005], alors que celle relation n'a pu étre neseévidence dans le cas du

3 La demande biochimique en oxygéne représente datig@ d’oxygéne qu'il faut fournir pour oxyder des
matieéres organiques biodégradables (oxydation bent®). Cette demande biochimique en oxygéne rest e
général calculée au bout de cing jours, et permdehtler la charge polluante que contient I'eateusé
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dioxyde de carbone. De plus, les études empirignesysant les relations entre les flux de
BSE et les émissions de polluants montrent undioalgositive entre ces variables : les
importations de biens environnementaux contribuent améliorer la qualité de
I'environnement [Telet al, 2004 ; ICTSD, 2008].

* Flux économiques et qualité de I'environnement

Antweiler, Copeland et Taylor, dans leur article 2801 publié danghe American
Economic Revieywont construit un modele théorique pour examiasrdffets de I'ouverture
internationale sur les émissions de dioxyde derspwdn analysant les effets d’échelle,
technique et de compositiorCf{ Section 1). Les auteurs montrent que le commerce
international engendre des variations dans lesecdrations de dioxyde de sulfure, par le
biais de la composition des trois effets modifidat production nationale et l'intensité
polluante de I'économie. Ainsi, st la libéralisation commerciale augmente le PIBr pa
personne de 1%, alors les concentrations de polutiiminuent de prés de 1%. Le libre-
échange est bon pour I'environnemenfAntweiler et al., 2001, p. 878]. Plus précisément,
I'élasticité de I'effet d’échelle est de 0.3, I'étité de I'effet de composition est de 1 alors
que celle de l'effet technique est de -1.2. Aingie augmentation du produit national brut
(PNB) de 1% réduit les émissions de dioxyde deusellfle 1.2%. C’est par le biais d’'un effet
technique que le commerce international influenégativement les émissions de ;S®lus
précisément, I'impact négatif de l'intensité comaigle (somme des imports et exports par
rapport au PIB) sur les émissions de;&@té démontré par les auteurs : une hausse die 1%
l'intensité des échanges réduit les émissions déo® 0.9%, selon les spécifications du

modeéle.

Se concentrant sur I'effet de composition du conmmenternational, Cole et Elliott
(2003) ont montré que I'ampleur de cet effet sefaiible, relativement a celle de I'effet
d’échelle et de l'effet technique. En outre, I'efide la libéralisation commerciale sur le
niveau de pollution global dépend du type de polisigétudié et des indicateurs choisis
(émissions par habitamersusémissions par points de valeur ajoutée). Ces mitau montré
que l'effet technique domine I'effet d’échelle pdarSQ, une augmentation du commerce de
1% générant une réduction des émissions par habigah.7%. Les résultats pour la demande
biochimique en oxygene sont similaires, alors cudidéralisation commerciale influence

négativement la qualité de I'environnement lorsti@’est illustrée par les émissions d’oxyde
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d'azote (NQ) et de CQ Managi (2004) a enregistré des résultats analognagilisant les
données pour 63 pays entre 1960 et 1999 : 'ouseadammerciale augmente les émissions
de CQ avec une élasticité de 0.597. Les travaux de FtaekeRose (2005) montrent
€galement qu’une ouverture au commerce interndtrédait fortement les émissions de SO
de dioxyde d’azote et de matiéres particulairesisatjue les émissions de £&ugmentent

avec I'ouverture internationale.

Néanmoins, les effets du commerce internationat siifférents selon le niveau de
développement des pays. Heil et Selden (2001)rta das données sur 132 pays entre 1950
et 1992, ont montré que le commerce conduit a ugenantation des émissions de £fans
les pays a bas revenus, alors que la libéralisatoommerciale réduit ces émissions dans les
PID. Ces recherches s’integrent plus largement @adsbat sur la courbe environnementale
de Kuznets [Stern, 2004Cf. Encadré 1.5], indiquant que les pressions envieamntales
augmentent avec la croissance économique dansdesgps stades de développement, ceci
jusqu’a un certain seuil -point de retournemenladeourbe-, ou ces pressions diminuent avec

I'accroissement du revenu.
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Encadré I.5 La courbe environnementale de Kuznets

Le concept de la Courbe Environnementale de KuAi@#&) a émergé au début des années 1990 par
les travaux de Grossman et Krueger (1991b), ldioelale Kuznets ayant été reprise par la Banque
Mondiale dans son rapport sur le développementd82 Banque Mondiale, 1992]. La CEK est yne
relation entre le degré de développement écononfigeatifié par le niveau de revenu par habitant)
et les dégradations environnementales. Plus praeisg cette relation prend la forme d’une courbe en
U inversé : les dégradations environnementales anggnt avec l'accroissement des revenus, mais
au-deld d'un certain niveau de revenu par habitantespondant au point de retournement de la
courbe (approximativement 8 000 dollars [Harbaaghl, 2002)), la relation tend a s’inverser et jun
accroissement des revenus s’'accompagne d'une aati@io de la qualité de I'environnement. Au-
dela de ce niveau de développement économiquertiarisation de I'économie, la modernisation des
appareils productifs ou encore l'accroissement gtésccupations environnementales expliquent le
renversement de la relation.

Toutefois, la CEK est essentiellement un phénom@mpirique, dont les hypothéses, les données
utilisées et les démonstrations ont donné lieu gifdedébats [Llorcaet al, 2009]. D’abord, bien que

la relation apparaissent pour des polluants ayestimpacts locaux tels que le dioxyde de soufré ou
encore les oxydes d'azote, elle n'a pu étre vériians de nombreux travaux s’attachant au dioxyde
de carbone. De plus, lorsque la relation de Kuzaedse démontrée pour les émissions de (20
habitant, les résultats empiriques divergent quantniveau de revenper capita permettant ur
retournement de la courbe : les points de retouenéwarient entre 4000 et 40 000&r capitaselon
les analyses économeétriques mobilisées (pour wWeeptation des études empiriques de la CEK, |voir
Gallagher, 2009). Ensuite, si I'on suit la logiqde cette courbe, le reméde aux dégradations
environnementales résiderait simplement dans kaesement de l'activité économique, cette relation
ne prenant pas en compte les questions d'irréviisides dommages environnementaux. Enfin,|les
conclusions de la relation de la CEK en termesali¢éiques publiques sont également a prendre avec
précaution : toute politique environnementale dediait inutile étant donné que 'accroissement de
I'activité économique résoudrait a lui seul leshppgones environnementaux [Brechet, 2009].

Sources BANQUE MONDIALE, 1992 Rapport sur le développement dans le monde 19%2délzeloppemen
et I'environnementThe World Bank, Washington D.C.

BRECHET T., 2009, Croissance économique, envirommmat bien-étrd,a Lettre de 'AFSEN°74, pp.9-13.
GROSSMAN G.M. et KRUEGER A.B., 1991lnvironmental impacts of a North American Free Fad
AgreementNational Bureau of Economic Research Working Pag&3915, NBER, Cambridge MA.
GALLEGHER K.P., 2009, Economic Globalization ané tEnvironmentAnnual Review of Environment and
ResourcesVol.34, pp.279-304.
HARBAUGH W., LEVINSON A., WILSON D., 2002, Re-Examing the Empirical Evidence for an
Environmental Kuznets CurvReview of Economics and Statistig®l.84, N°3, pp.541-555.

LLORCA M. et MEUNIE A., 2009, S@Emissions and the Environmental Kuznets Curve Ghse of Chines
ProvincesJournal of Chinese Economic and Business Stutfiels7, N°1, pp.1-16.

—
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Se concentrant sur I'économie chinoise, Zheng stilc§2007) ont analysé les effets de
I'ouverture économique sur les émissions de potiuan utilisant la méthode des moindres
carrés ordinaires. Les données sur les émissionsodgde de sulfure, de suie et de déchets
solides ont été désagrégées par province chinase lp période 1996-2004. Les quatre

variables testées dans ce modeéle ont été les iewiab

- Openesgsomme des exportations et - Impgdp mesurant la part des
importations des provinces importations dans le PIB
rapportées au PIB de la province) - Expgdp mesurant la part des
- Foreign direct investment (flux exportations dans le PIB de chaque
d'IDE entrants par an et par province.
province)
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Les résultats montrent une corrélation négativeeetatutes les variables dépendantes
citées précédemment et le niveau d’émissions deérest polluantes ; sachant que les
coefficients sont trés faibles dans le cas desablas @eness Expgdp et Impgdp (les
coefficients de corrélation s'élévent respectivermen0.006***% -0.008*** et -0.008***
pour les émissions de dioxyde de sulfure; -0.067%9.011**> et -0.010** pour les
émissions industrielles de suie et -0.006***, -A®TF et -0.006** pour les émissions de
déchets solides). Il apparait alors que la seui@ba impactant réellement sur les émissions
de polluants de manieére négative recouvre lesdliDE, le coefficient de corrélation étant
négatif et significatif entre ces flux et les énoss de dioxyde de sulfure (-0.215***), les
émissions industrielles de suie (-0.208**) et Iésltets solides (-0.185***).

Cette relation positive entre les flux d’'IDE entiaet la qualité de I'environnement a
également été mise en évidence par les travauxielaiklet Golomberg (2002) qui analysent
la corrélation entre I'évolution de l'intensité égétique de vingt PED et celle des IDE
entrants. La raison principale avancée pour expliquette relation positive réside dans
I'acquisition indirecte de technologies modernestenues dans ces flux. Le coefficient de
détermination mis en évidence par les auteurs asicplierement élevé (R2=0.8692) ; 87%
de la variation de lintensité énergétique est iexgle par la part des IDE dans

I'investissement domestique global.

Au terme de cette présentation de la littératw@s trésultats majeurs apparaissent :
d’abord, le commerce international conduit a dineinies émissions de dioxyde de soufre, la
demande biochimique en oxygéne, ainsi que la comsdion énergétique par point de PIB.
Ensuite, cette relation positive entre flux commaarg et qualité de I'environnement n'a pu
étre mise en évidence dans le cas des émissio@Ogen valeur absolue. Enfin, les flux
economiques les plus a méme daméliorer la qualiéé 'environnement grace aux
dynamiques de transferts de technologies verteslesifiux IDE entrants étant donné qu’ils
engendrent la diffusion des parties tangibles massi intangibles de la technologie.

* Significatif au seuil de 1%.

*5 Significatif au seuil de 5%.
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* Flux de biens et services environnementaux et gtéatie I'environnement

Peu détudes empiriques ont été faites sur les dmpaeconomiques et
environnementaux d’une libéralisation du commeres lsiens environnementalixL’'ICTSD
(2008) a analysé les déterminants des importatiertsiens environnementaux ainsi que leurs
impacts sur la qualité de I'environnement d’'un pagstte derniere ayant été approximée par
I'Environmental Performance IndefEPI) qui est un indice composite comprenant 16
indicateurd’ et classant les pays selon la satisfaction d'dif§eenvironnementad® Les
auteurs ont utilisé les données pour 32 pays gaession linéaire effectuée a démontré une
corrélation entre I'EPI et les importations de kieenvironnementaux importante et
significative au niveau de 1% pour les produits l& nettoyage ou a l'assainissement des
sols et des eaux, les produits dans la catégore amtrales utilisant des énergies
renouvelables et les produits permettant une gesliéola chaleur et de I'énergie. En d’autres
termes, il y a bien une relation positive entreifegortations de biens environnementaux et la
qualité environnementale, méme si le sens de laatit@l est difficile a déterminer. Plus la
qualité de I'environnement dans le pays étudidenne et plus sa participation au commerce
international de biens environnementaux sera stg@tife. Du méme ordre, plus le pays

importe des biens environnementaux et plus sosefasnt dans I'EPI sera éleveé.

De plus, le commerce international de biens enwieomentaux est négativement corrélé
avec les émissions de polluants. Teh et Bora (2@d4)appréhendé statistiguement ces
pollutions par les émissions de N@ demande biochimique en oxygene et la consoromat
d’énergie par habitant ; ils ont démontré cettaéation négative a partir des données sur
200 pays. Ainsi, les pays qui participent le plag§vement au commerce international de
biens environnementaux connaissent moins de pmhutet utilisent les ressources

énergétiques plus efficacement. Les Graphiques 20@t 21 représentent les résultats de ces

% Récemment, plusieurs études ont analysé limpactcdmmerce international (de biens et services
environnementaux) sur l'élaboration de politiquewimnnementale. Les interactions entre le commerce
international et la rigidité des politiques envinementales sont largement étudiés dans la litiérffiees eal.,
2002 ; Canton, 2007]. La politique environnemenfadet étre ainsi utilisée comme un outil stratégigaour
favoriser I'acquisition et le développement donwasti de technologies nouvelles et plus propres Kereztal.,
2006].

" Les indicateurs intégrés dans le calcul de 'EPO& sont : taux de mortalité infantile, pollutioe dair
intérieur, eau potable, qualité de I'assainissenanticules urbaines, pollutions régionales adioz, émissions
d'azote, consommation d’eau, protection de la matyrotection des écorégions, taux de récolte ds, bo
subventions agricoles, surpéche, efficacité énienggt parts des énergies renouvelables et émisd® par
unité de PIB [Informations disponibles sur le gitiernet de I'EPI <http://epi.yale.edu/>].

%% Le classement des pays selon I'EPI est dispoailiedresse <http://epi.yale.edu/>.
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auteurs en mettant en avant I'impact positif du ic@rce de biens environnementaux sur,

respectivement, la diminution des émissions dg,MODBO et la consommation d’énergie.

Graphigue 1.19. Commerce de biens environnementaux et émissiaxyde d’'azote (Tekt al.

2004)
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Source: D’aprés TEH Ret al, 2004, Droits de douane et commerce des biensoemémentauxCommerce et
environnement : Atelier sur les biens environnemgxtll octobre, Organisation Mondiale du Commerce.

Graphique 1.20. Commerce de biens environnementaux et demandhilviogie en oxygéne (Tedt

al., 2004)
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Source: D'aprés TEH Ret al, 2004, Droits de douane et commerce des biensogmémentauxzommerce et
environnement : Atelier sur les biens environnemgxtl1 octobre, Organisation Mondiale du Commerce.
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Graphigue 1.21. Commerce de biens environnementaux et consommditoergie (Teret al, 2004)
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Source: D'aprés TEH Ret al, 2004, Droits de douane et commerce des biensegméamentauxCommerce et
environnement : Atelier sur les biens environnemgxtl1 octobre, Organisation Mondiale du Commerce.

En d’autres termes, Tedt al (2004) ont mis en évidence que le commerce desbie
environnementaux conduit a diminuer la consommadioergétique, les émissions de ,ND
la DBO (pour un méme niveau de PIB par habitaribetes choses égales par ailleurs). De
fait, la détermination de cette corrélation entmenmerce de biens environnementaux et
diminution des émissions de polluants renforcehkesé des organisations internationales
selon laquelle la libéralisation commerciale engenddes effets bénéfiques sur
I'environnement [Banque Mondiale, 1992 ; 2008 ; E;R006]. Il convient tout de méme de
se demander quels sont les canaux d'influence desredeux types de variables, car la
détermination d’'une corrélation n'implique pas aw&iquement de relation de causalité.
Zugravu-Soilita (2009) a identifié deux mécanisnpasticuliers qui lient diminution de la
pollution et commerce de biens environnementaux.ut Ta'abord, la politique
environnementale est le premier facteur influencant cette relatibélaboration de cette
|égislation étant fortement liée aux politiquesw/erture internationale dans le domaine de
I'environnement. Deuxiémement, c’est biendiéveloppement économiqueui est le canal
d’'impact le plus significatif : grace a I'amélioi@ de son activité économique le pays peut
mettre en place des politiques environnementalas glrictes, contribuant a diminuer les
émissions de polluants (la participation d'un pays commerce international de biens
environnementaux étant fortement liée a son niveauwléveloppement économique). Les
résultats empiriques de Zugravu-Soilita (2009)learéconomies en transition montrent que

«I'intensité du commerce de BE (liste agrégée OCDEPEC) réduit la pollution de l'air
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par CG via un effet positif sur le revenu. Aucun effet sigaiff n'a été trouvé pour les
émissions de SO [Zugravu-Soilita, 2009, p.104].

Ainsi, la relation positive entre commerce de biengironnementaux et émissions de
polluants est basée sur urféet revenu» : c’est I'amélioration du niveau de développetnen
économique des nations considérées qui permetndissement des processus de production
du fait, premiérement, d'un renforcement des prépations environnementales des
populations, deuxiemement, d’un accroissement mg®rtations de biens compatibles avec
la protection de I'environnement, et enfin trois&ment, d’'une modification de la structure
productive vers des production moins émettricespokduants. La propriété technique du
commerce international [Grossman et Krueger, 1988peland et Taylor, 1994] est ainsi
centrale dans la relation positive entre commetoeneironnement, s’appuyant sur un effet

revenu lié a la participation des pays aux échangewiaux.

La partie suivante a alors pour objet de testeeaelation entre flux économiques et

qualité de I'environnement dans le cas de la Chine.

3.2. Commerce international chinois et intensitéénergétique et carbonique du
PIB

Cette étude empirique a vocation d’estimer unetioglastatistique entre les flux
economiques entrant en Chine (depuis le Japorustgartenaires commerciaux confondus)
et lintensité énergétique et carbonique du PIBneais. La dynamique d’acquisition de
technologies vertevia ces flux est alors implicite dans cette relatitequelle vise a
démontrer la présence de l'effet techniqgue du corenmternational. Le premier temps de
cette analyse présente les données sélectionndes ebrrélations préliminaires entre les
variables, précisant que l'effet revenu du commardernational explique les relations
négatives entre les flux économiques entrant eneCéi I'intensité énergétique et carbonique
de son PIB (3.2.1). Dans un second temps, lesajégtrations estimées mettent en évidence,
d'une part, les transferts de technologies envieommtales portés par les importations
chinoises de biens de haute technologie, et d’q#re le contenu « vert » des exportations

japonaises vers la Chine (3.2.2).
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3.2.1. Variables mobilisées et corrélations préhares

Cette partie a pour objectif de présenter les lbsa sélectionnées pour l'analyse
empirique (3.2.1.1), lesquelles témoignent, d’'uaet,pdu « verdissement » de la croissance
économique chinoise, et d’autre part, des flux éodgues entrant sur son territoire. Les
corrélations préliminaires effectuées entre cegabbes permettent de mettre en évidence un

« effet revenu » au commerce international (3.2.1.2

3.2.1.1. Variables sélectionnées

Etant donné que les liens statistiques entre éomssde polluants et commerce
international ont été partiellement démontrés, nausns choisi, plutét que d'utiliser les
niveaux d’émissions en valeur absolue comme celdéja été fait dans la littérature
[Antweiler et al, 2001 ; Zhenget al, 2007], de mesurer le pouvoir explicatif des Valga
témoignant de la participation de la Chine au conematernational dans le « verdissement »

de la croissance économique chinoise.

Le « verdissement » de la croissance économigumiciel a été appréhendé par I'étude
de deux indicateurs. D’abord, I'analyse de liniehgarbonique du PIB chinoigermet de

mesurer les émissions de £0ées a l'accroissement de la valeur ajoutée dbEoEN
d’autres termes, cet indicateur mesure le contatiugnt de la croissance économique. Les
améliorations de cet indicateur, qualifié « d’odtpuiented », «oncernent des domaines
aussi variés que les économies d'énergies, l'atiii; d’énergies renouvelables ou
faiblement émettrices de dioxyde de carbone, lgciage des déchets, la limitation des
emballages ou I'exploitation forestiérg...) L’ensemble des mesures de rationalisation
énergétique destinées a rendre les processus diugiion et les modes de consommation
plus économes en énergie fossile se reflete dadamimution de l'intensité carbone. Cette
derniere constitue donc une synthese appropriée désultats de la politique
environnementale [Trotignon, 2010, p.8]. Ensuite, a l'instar deeMik et Goldemberg

(2002), nous avons analysé I'évolution de l'intehginergétique du PJEafin de déterminer

I'efficacité énergétique de la croissance économighinoise. Les détails de ces deux
variables témoignant du «verdissement » de lassaoice économique chinoise sont

présentes ci-apres :
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Intensité énergétique du PIBonsommation d’énergie primaire rapportée au PIB
chinois exprimé en dollars constants de 2005 &RA) (période 1980-2009) issue de la
base de données Enerdata

Intensité carbonique du PIBmissions de dioxyde de carbone rapportées au PIB
chinois en PPA) (période 1980-2009) issue de la dasdonnées Enerdata.

Les variables explicatives sélectionnées témoigdenta participation de la Chine au
commerce international. La base de données estitcéresdes flux d’'IDE entrant sur le
territoire chinois, des importations de biens dipgment, de biens intermédiaires, de biens
de haute et moyenne technologie et de biens emgroantaux. Afin de déterminer dans
qguelle mesure les relations bilatérales Chine-Japomt des vecteurs de transferts de
technologies vertes plus denses que les flux glolgstrant sur le territoire chinois, nous
avons également étudié les flux originaires du dapes détails de ces variables sont

présentes ci-dessous :

Flux d’IDE entrants en Chine en millions de dollars exprig@prix courants et en taux
de change courants (période 1980-2009) issu#&/aidd Investment Repo(R010) de la
CNUCED (CNUCED, 2010).

Flux d'IDE sortant du Japon et entrants sur le @ohois (période 1987-2009)
issus des statistiques de Japanese External Tradai@ation (JETRO).

Importations chinoises de biens d’équipem@it4) depuis le reste du monde (période
1980-2009) issues de la base Chelem du CEPII.

Importations chinoises de biens d’équipement delpuispon (période 1980-2009)
issues de la base Chelem du CEPII.

| Importations chinoises de biens de haute techmnolbgpuis le reste du monde (période
1980-2009) issues de la base Chelem du CEPII.

Importations chinoises de biens de haute techrmldgpuis le Japon (période
1980-2009) issues de la base Chelem du CEPII.

Importations chinoises de biens de moyenne techildepuis le reste du monde
(période 1980-2009) issues de la base Chelem dul.CEP

Importations chinoises de biens de moyenne techgimbbepuis le Japon (période
1980-2009) issues de la base Chelem du CEPII.

| Importations chinoises de biens intermédiadepuis le reste du monde (période 1980-
2009) issues de la base Chelem du CEPII.

Importations chinoises de biens intermédiaires wepa Japon (période 1980-
2009) issues de la base Chelem du CEPII.

% Disponible & I'adresse <http://www.enerdata.net/>

% Disponible & I'adresse <http://www.jetro.go.jpteports/statistics/>
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‘ Importations chinoises de biens environnementdli292-2009) depuis la base
Comtradedes Nations-unies selon les codes du SH corresptsd
Importations chinoises de biens environnementaypuidele Japon (1992-2009)
depuis la base Comtrade des Nations-unies selaotkes du SH correspondants.

Ces variables explicatives ont été exprimées entp@ PIB (PIB chinois exprimé en
dollars constants de 2005 et en parité de pouvathdt (période 1980-2009, les données
sont issues de la base de données Enerdata)eafarciliter I'analyse empirique [Zheng et
Eastin, 2007]. Toutefois, les IDE entrants totaomtsexprimés en point de la Formation Brute
de Capital Fixe (FBCF) chinoise [Mielnik et Goldeenp2002], les données étant directement

disponibles sous cette forme dans la base de laGENDJ
3.2.1.2. Statistiques descriptives

L’évolution des indicateurs témoignant du contenallyant de la croissance
economique chinoise entre 1980 et 2009 (les inten®knergétique et carbonique du PIB
exprimé en parité de pouvoir d’achat) est représemntans le Graphique 1.22. Ces deux
indicateurs sont décroissants sur la période, m@nimtensité énergétique du PIB semble
avoir connu une variation a la baisse legeremard phportante (-76% entre 1980 et 2009)
que l'intensité carbonique du PIB PPA (-73% ente mémes dates). Ces deux indicateurs
sont a analyser avec précaution étant donné que deélioration ne signifie pas
automatiquement une diminution des émissions dbooar ou une rationalisation de la
consommation d’énergie, mais simplement un acaoisst du PIB plus rapide que celui de

la consommation d’énergie primaire et des émissienSQ.
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Graphique 1.22. Intensités carbonique et énergétique du PIB PRAoEh(1980-2009)
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Source: D'aprés les données Enerdata disponibles ag&sdr <http://www.enerdata.net/>

Une premiére approche pour estimer une relatiorreeffiux économiques et
« verdissement » de la croissance économique cleirs@ base sur I'étude des coefficients de

corrélation entre ces variables, mesurés avec thadé de Pearsolf. Tableau 1.4).
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Tableau 1.4. Corrélations de Pearson : ouverture internatioeletensités énergétique et
carbonigue du PIB chinois

Intensité carbonique PIB PPA  Intensité énergétRiBPPA
IDE/FBCF -,702%* (N=29) -,719%* (N = 29)
IDE Japon / PIB PPA -,454** (N=23) -,487** (N=23)
M BEQ / PIB PPA -,866*** (N=30) -,861*** (N=30)
M BEQ Japon / PIB PPA -, 722*** (N=30) -, 719*** (N=30)
M BI/ PIB PPA -,796%** (N=30) -,787** (N=30)
M Bl Japon / PIB PPA -,584*** (N=30) -,568*** (N=30)
M BHT / PIB PPA -,806*** (N=30) -,791%* (N=30)
M BHT Japon / PIB PPA -,845*** (N=30) -,839*** (N=30)
M BMT / PIB PPA -,798%* (N=30) -,797%* (N=30)
M BMT Japon / PIB PPA -,629*** (N=30) -,628*** (N=30)
M B env. / PIB PPA -,569** (N=18) -,594** (N=18)
M B env. Japon / PIB PPA -,553** (N=18) -,578** (N=18)

*** |a corrélation est significative au niveau déo
** La corrélation est significative au niveau d#5
*, La corrélation est significative au niveau d&4d.0

Notes: Signification des acronymes et des abréviations

IDE/FBCF : Parts des IDE entrant en Chine dan8l@f

IDE Japon / PIB PPA : Parts des IDE japonais ehgarChine dans le PIB PPA.

M BEQ / PIB PPA : Parts des importations chinodediens d'équipement dans le PIB PPA.

M BEQ Japon / PIB PPA : Parts des importationsidrsbd’équipement depuis le Japon dans le PIB PPA.

M Bl / PIB PPA : Parts des importations chinoisesbéns intermédiaires dans le PIB PPA.

M Bl Japon / PIB PPA : Parts des importations @msintermédiaires depuis le Japon dans le PIB PPA.

M BHT / PIB PPA : Parts des importations de bieaddute technologie chinoises dans le PIB PPA.

M BHT Japon / PIB PPA : Parts des importations @a$ de haute technologie depuis le Japon dantBle P
PPA.

M BMT / PIB PPA : Parts des importations de bieasmbyenne technologie chinoises dans le PIB PPA.

M BMT Japon / PIB PPA : Parts des importations @@$ de moyenne technologie depuis le Japon daPkBle

PPA.

M B env. / PIB PPA : Parts des importations chieside biens environnementaux dans le PIB PPA.

M B env. Japon / PIB PPA : Parts des importatianbigns environnementaux depuis le Japon dan8I®PA.

Trois commentaires peuvent étre faits a partiretecorrélations :

. D’abord, les coefficients de corrélation négatifstre les IDE entrants, les
importations chinoises et lintensité énergétique carbonique du PIB chinois sont
majoritairement dus a «l'effet revenu» du comraermternational. Ainsi, c'est
I'accroissement du revenu national lié a la pgyétion dans les échanges internationaux qui
permet a I'’économie chinoise de bénéficier d'uretetechnique, et donc de faire baisser

I'intensité carbonique et énergétique de sa cross&conomique.

. Ensuite, pris dans leur globalité, les coefficiedes corrélation les plus élevés
concernent les importations de biens d’équipemkast, corrélations sont importantes et
significatives au niveau de 1% avec lintensitébomique et énergétique du PIB chinois

exprimée en parité de pouvoir d’achat. Soulignageeiment que les importations de biens
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d’équipement sont fortement corrélées avec I'assement du PIB chinois, étant donné que
les importations de machines et d’équipements eéwbluparallelement a [I'activité

economique. De plus, il est important de souliggae, parmi les canaux de transfert
identifiés, la dimension environnementale des ingimns de biens d’équipement est difficile
a estimer. Cette catégorie de biens mérite d’'émdée avec précaution, les machines
importées n’étant pas nécessairement innovantesjade technologie, ou d’'un contenu
environnemental supérieur relativement a leurs tguts locaux (a la différence des

importations de biens de haute technologie et eesbenvironnementaux).

. Enfin, les coefficients de corrélation concernas IDE et importations depuis le
Japon sont également négatifs et significatifs fliex entrant en Chine depuis le Japon sont
alors liés négativement avec lintensité énergétigh carboniqgue du PIB chinois. Nous
remarguons cependant que les coefficients de atioglaffectés aux importations de biens
de haute technologie depuis le Japon sont supgriegeux affectés aux importations de ces
types de biens tous fournisseurs confondus (respeatnt -0,845 et -0,839 pour le Japon
contre -0,806 et -0,791 pour le reste du mondegi Sauligne alors I'avance technologique
du Japon comparativement aux autres fournisseuies @bine, les exportations japonaises de
haute technologie étant corrélées plus fortemest d& « verdissement » de la croissance
economique chinoise que les importations de cett@ieére depuis ses autres partenaires

commerciaux.

Ces coefficients de corrélation déterminent I'eetise d’'un lien négatif entre les
variables étudiées, mais ne nous permettent pas stacle d’en déduire une relation de
causalité. En effet, ces corrélations négativesedas flux entrant en Chine (depuis le Japon
et le reste du monde) et l'intensité carboniquéredrgétique de sa croissance économique
peuvent étre attribuées a l'effet «revenu » du roence international, conduisant a un
accroissement de plus forte ampleur du PIB queadeohsommation d’énergie ou des
émissions de carbone. Afin de mettre en évideneerelation de causalité entre les variables
étudiées, la partie suivante vise a exploiter laebde données grace a la construction
d’équations de régression linéaire. Ces estimatiorigour objectif de mesurer I'impact de
chacune des variables explicatives dans la basd@éntensité énergétique et carbonique du
PIB chinois et de spécifier avec précisions queft tes canaux de transfert de technologies

environnementales.
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3.2.2. Analyse empirique

Cette partie précise dans un premier temps lestiégeaestimées pour l'analyse
empirique des transferts de technologies enviroeméates (3.2.2.1). Dans un second temps,

les résultats de ces estimations sont présentésrehentés (3.2.2.2).

3.2.2.1. Spécification des équations

Afin de mettre en évidence une dynamique de traisstle technologies vertes portée
par les flux économiques (capitaux et biens enteanChine), la derniére étape de I'analyse
empirique vise a déterminer les impacts de ces(filobaux et depuis le Japon) sur I'intensité
énergétique et carbonique du PIB chinois. Nous s\ahisi de construire des relations de
causalité linéaire a I'instar de certaines étuaepieques dans ce domaine telles que celle de
de Mielnik et al (2002), de Zhengt al (2007) ou encore de I'CTSD (2008), qui utilisent

I'estimateur des moindres carrés ordinaires.

Les deux premieres relations de causalité estirm@asexprimées par des équations de
régression linéaire multiple estimées grace a lahote des moindres carrés ordinaires
(MCOQO), et concernent les flux entrant en Chine @subrigines confondues. Les deux
secondes équations exprimées utilisent la mémeaoaéibgie, mais ne concernent que les
flux japonais a destination de la Chine, ceci déndéterminer leurs impacts sur les intensités
carbonique et énergétique chinoises. Les donnéésétdn corrigées des problémes de
colinéarité* et lest destudentsont corrigés de I'hétéroscédasticité par la nhie Whité,

L’équation 1 vise a déterminer les impacts des #agonomiques entrant sur le sol
chinois sur l'intensité énergétique du pays (consation d’énergie primaire par point de

PIB). Cette équation peut étre écrite comme suit :

®1 Les importations de biens de haute technologiehieles d’équipement, de biens intermédiaires ebides
environnementaux apparaissent colinéaires et aases ont été corrigées pour étre rendues orthtegona

62 Utilisation du test de Breusch-Pagan pour tedgpbthése d’homoscédasticité des résidus. L’hygsehest
rejetée, les données ont alors été corrigées.
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[Equation 1]in IE; = oy + B1 In IDE; + B, d.BHT; + B3 d.BEQ+ B4 d.Bl; + Bs
d.Benv+ g

Avec InlE; le logarithme naturel de l'intensité énergétique RIB PPA chinois au
temps t,InIDE le logarithme naturel de la part des IDE entratass la FBCF chinoise au
temps t,BHT; les importations chinoises de biens de haute t#obie au temps t rapportées
au PIB PPA chinoisBEQ; la part des importations chinoises de biens djgmuent dans le
PIB PPA chinois au tempsB|; la part des importations de biens intermédiaiaassde PIB
PPA au temps t @env; la part des importations chinoises de biens enwgmentaux dans le
PIB PPA chinois au temps t. Le terme constantegstsenté par; et la variable; représente
le terme d’erreur. Afin d'éviter les régressionfiaf@ieuses, nous avons testé la stationnarité
des données grace au test de Dickey-Fuller AugméA[#E-). Le test ayant accepté
I'hypothese d’une racine unitaire pour les varial®#T, BEQ, Bl et Benv, nous avons utilisé
ces variables en différence premiére dans la réigresLes séries IE et IDE sont apparues
comme stationnaires en niveau et n'ont alors pagrahsformées (les détails des tests sont

disponible en Annexe 9).

[Equation 2]Ln IC; = a; + 1 In IDE; + B, d.BHT; + 3 d.BEQ + 4 d.Bl; + Bs
d.Benvy+ g

L’équation 2 prend en compte les mémes variablgdioatives intégrées dans une
régression linéaire multiple afin de spécifier impacts sur l'intensité carbonique du PIB
chinois (exprimé par la variablelC, le logarithme naturel de I'intensité carboniqueRIB
PPA chinois au temps t). La procédure d’identifmatd’'une racine unitaire grace au test de
ADF (Annexe 9) est similaire a celle présentéeaessiis, la série IC étant utilisée en niveau

étant donnée sa stationnarité.

Les équations 3 et 4 visent a évaluer les impagssirdportations (de biens de haute et
de moyenne technologie, d’équipement et environnéam®) et des flux d’'IDE entrant sur le
territoire chinois depuis le Japon, sur respectemnfiintensité énergétique et carbonique du

PIB chinois. Etant donnée la présence de colir@aritre les importations chinoises de biens
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environnementaux et celles de biens de haute téadirodepuis le Japon et ce, malgré la
correction des données, ne seront prises en codgie les équations 3 et 4 que les
importations de biens environnementaux du groupegéstion de la pollution » dans lequel

ont été identifiees des dynamiques d’acquisitiotedanologies vertes importées de la part de
la Chine dans la deuxieme section de ce chapiireiAa prise en compte des importations
de ces types de biens et non de la totalité desshbidésignés comme environnementaux
permet de surmonter ce probleme de colinéaritét ldestudentdes deux modeles suivants

ont été corrigés de I'hétéroscédasticité par lehowd de White. Les équations 3 et 4 peuvent

s’écrire comme suit :

[Equation 3]Ln IE; = oy + B; d.IDEJap+ B, d.BHTJap+ B3 d.BEQJap- B4
d.BMTJap #3sd.BEAJapt &

[Equation 4]Ln IC, = o, + 1 d.IDEJap+ B, d.BHTJap+ B; d.BEQJap B,
d.BMTJap +Bsd.BEAJap &,

Avec InlE; le logarithme naturel de l'intensité énergétique RIB PPA chinois au
temps t,IDEJap; la part des IDE entrants depuis le Japon dandBecRinois au temps t,
BHTJap; la part des importations chinoises de biens deeheachnologie depuis le Japon
dans le PIB PPA chinois au tempBEQJap; la part des importations chinoises de biens
d’équipement depuis le Japon dans le PIB PPA chiaai temps tBMTJap; la part des
importations chinoises depuis le Japon de bienmadgenne technologie dans le PIB PPA
chinois au temps t @EAJap; la part des importations chinoises de biens enwgmentaux
du groupe A « gestion de la pollution » depuisdpah dans le PIB PPA chinois au temps t.
Le terme constant est représenté paret la variableg; représente le terme d’erreur.
L’équation 4 prend en compte les mémes variablpBoatives intégrées dans une régression
linéaire multiple afin d’expliquer l'intensité casbique du PIB chinois (désignée par la

variablelnIC, le logarithme naturel de I'intensité carboniqueRiB PPA chinois au temps t).

A l'exception des séries IC et IE, les tests ADR détecté la présence d’'une racine
unitaire pour chacune des variables explicatives dizs équations 3 et 4 (tests disponibles en
Annexe 9). De ce fait, les séries IDEJap, BHTJd&QBap, BMTJap et BEAJap sont utilisées

en différence premiere.
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3.2.2.2. Résultats des équations

Les résultats des quatre estimations sont préseeatigon synthétique dans le Tableau I.5.

Tableau |.5. Régressions linéaires multiples selon I'estimatiss moindres carrés ordinaires

Ln (IE) Ln (IC)
[Equation 1] | [Equation 3] | [Equation 2] | [Equation 4]
Ln (IDE) 0,4909*** 0,4743***
(0.0474) (0,0543)
d.BHT -0,2266** -0,2256**
(0,0889) (0,0985)
d.BEQ 0,1763* 0,1698
(0,1034) (0,1120)
d.Benv -0,310 -0,0387
(0.0452) (0,0503)
d.Bl 0,0834 0,0857
(0.0625) (0,0687)
d.IDEJap 0,0427 0,0424
(0,0585) (0,0618)
d.BHTJap -0,3631** -0,3796***
(0,1570) (0,1475)
d.BEQJap 0,9528*** 0,9627***
(0,2572) (0,2440)
d.BEAJap 0,0039 -0,0028
(0,0518) (0,0481)
d.BMTJap -0,7573*** -0,7532***
(0,1784) (0,1756)
Constante -2,1074*** -1,0240*** -1,0639*** -0,0205
(0,1056) (0,0457) (0,1233) (0,0462)
N 16 17 16 17
Fisher F(5,10)=23,56 F(5,11)=3,78| F(5,10)=16.78 F(5,11)=3.85
Prob > F 0.0000 0.0308 0.0001 0.0292
R2 ajusté 0.7718 0.4691 0.7252 0.4634

Notes: Les valeurs entre parentheéses représententr&s € standards.
Par convention, * indique une significativité aus de 10%, ** a 5% et *** a 1%.

Avant d’analyser en détail les résultats de cesiups, il convient de se concentrer en
premier lieu sur la validité économétrique de cimagcde ces équations. D’abord, les séries
sont stationnaires (en niveau dans le cas dessdé&ijdC et IDE ; et en différence premiere
pour les autres variables explicatives). Ensuie,données ont été au préalable corrigées des
problémes de multi-colinéarité et lesle studentsont corrigés de I'hétéroscédasticité par la
méthode de White pour chacune des équations. Eafin, de controler la validité des
résultats de ces quatre équations, ont été telstedrypotheses stochastiques et structurelles
des modeles linéaires : I'espérance mathématiqgeedeurs est nulle pour chacune des
équations spécifiées, les tests d’exogénéité deables explicatives démontrent la non

corrélation des résidus avec aucune des variabtEpéendantes, les tests de non égalité des
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coefficients des variables explicatives sont validgsignificatifs pour chacun des modéles, et
au-dela du fait que I'hypothése de normalité desdus ne puisse étre rejetée, la non-
normalité des résidus ne pose pas de problemdisaiiiidans I'exploitation des résultats de
ces modeles étant donné que I'analyse n’est pasatige prévisionnelle. En dernier lieu,
I'hypothese null selon laguelle le modéle n'a passode variable explicative ne peut pas étre
rejetée selon le test de Ramsey Reset. Une désoribs tests effectués et des résultats liés

est disponible en Annexe 9.

A la vue de ces résultats, quatre commentairesipenx peuvent étre formulés.

. D’abord, ces résultats démontrent un impact p8Siéf significatif des IDE (en
point de FBCF) sur l'intensité énergétique et carfpoe du PIB chinois (ces résultats sont
contraires a ceux trouvés par Mielnick et Goldermgbdains leur étude de 2002). Les IDE
n'apparaissent alors pas dans le cas chinois coomqmecteur de diffusion de technologies
environnementales, bien que la localisation d'umaésé étrangere sur le sol chinois entraine
des spillovers technologiques importants —effets d’apprentissagéjsion des dimensions
tangibles et intangibles de la technologie [GIEGQ@; Lundinet al, 2007]. Nous pouvons
expliquer ce résultat par la multiplicité des dii@s recouvrées par les IDE entrant sur le
territoire chinois, la majeure partie de ces flientrainant pas de transferts de technologies
environnementales impactant négativement la consdiomd’énergie et les émissions de
carbone. Les flux d'IDE sont porteurs de technaegnovatrices qui n'ont alors pas
automatiquement de dimension environnementale.l3 les IDE entrant en Chine depuis le
Japon n’apparaissent pas significatifs dans lesitéans 3 et 4, nous ne pouvons donc pas
tirer de conclusion sur la nature de I'impact de types de flux.

. Ensuite, ces régressions font apparaitre un impégatif des importations de
biens de haute technologie sur l'intensité éneggétiet carbonique du PIB. Par le biais de
I'importation de ces biens a fort contenu capitajise, les firmes chinoises peuvent assainir
leurs processus de production et en amélioreridatité énergétique. Les importations de
biens de haute et moyenne technologie depuis lenJapt également un impact négatif sur
I'intensité énergétique et carbonique du PIB chindous remarquons également que les
coefficients liés aux importations de biens de @éaitmoyenne technologie depuis le Japon

83 'appellation « impact positif » ou « impact néfatdes variables explicatives sur l'intensité gétique et
carbonique du PIB chinois se référe au signe madtigoe du coefficient lié a ces variables. Un inipaiatif
d'une variable sur l'intensité carbonique ou éntque du PIB est alors synonyme de I'améliorati@n ot
indicateur (sa diminution), alors qu'un impact pidsieflete I'aggravation des pressions environnetakes
(augmentation de l'intensité carbonique et/ou égtEgge du PIB).
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sont supérieurs a ceux affectés aux importatiomsoides de ces types de biens depuis le
reste du monde. Ce fait témoigne alors de I'avaecknologique du Japon comparativement
aux autres partenaires commerciaux de la Chinegolgenu «vert » des importations
chinoises de ces types de biens depuis le Japah sipérieur a celui des importations de
biens de haute technologie depuis le reste du monde

. De plus, les estimations du coefficient relatif auxportations de biens
d’équipement (depuis le Japon et le reste du mosdej de signe positif: l'intensité
énergétique et carbonique du PIB chinois est liésitipement avec l'accroissement des
importations de biens d’équipement. Cela peut digupr par le fait que ces flux
comprennent a la fois des machines et processysatiction novateurs, mais aussi des
biens d'équipement obsolétes ou ne possédant pas effitacité environnementale /
énergétique supérieure a leur substituts locawen Bjue les importations de biens
d’équipement soient désignées comme vecteurs tedegies dans la littérature [Keller,
2004], l'analyse empirique ne démontre pas de iégatif entre ces imports et I'intensité
énergétique et carbonique du PIB chinois étant ddmmanque de différenciation selon leurs
caractéristiques technologiques et environnemestale

. Enfin, les estimations des coefficients relatifx amportations totales de biens
environnementaux et de biens de « gestion de latjpnl » depuis le Japon n’apparaissent
pas significatives dans ces estimations. Ce madeusgnificativité peut étre dd d’'une part, a
la faiblesse du nombre d’observations (1992-2080)'autre part a la faible importance de

ces flux comparativement aux échanges totaux.

Lorsque I'on concentre I'analyse sur la baisse’idéehsité énergétique chinoise, trois

types d’explications supplémentaires peuvent &aaeés Cf. Graphique 1.23).
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Graphique 1.23. Variation de la consommation d’énergie et du ExiBparité de pouvoir
d’achat — Chine (1980-2009)
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‘ ——PIB-PPA —x— Consommation d'énergie primaire —e— Intensité énergétique ‘

Source: D'aprés les données Enerdata disponibles ag&sdr <http://www.enerdata.net/>

Le premier type de facteur explicatif concernedass de productivité énergétique
(changements dans le ratio d’utilisation d’énergge rapport a la production). Ces gains en
termes d’efficacité énergétique peuvent étre exgligpar les réformes mises en place par le
gouvernement chinois depuis son ouverture écona@miefuainsi par la suppression des prix
encadrés par I'Etat. Garbaccioatt (1999) montrent qu’entre 1987 et 1992, les charmges
techniques a l'intérieur des secteurs expliquennh#geure partie de la baisse de l'intensité
énergétique chinoise. Ces résultats concordent eaec de Fisher-Vanden ak (2004), les
changements dans l'intensité énergétique des firrepsésentant 50% de ce déclin. Le
deuxieme type de facteurs explicatifs concernelemgements structurels dans I'industrie
chinoise caractérisés par un déclin des industries louries intensives en énergie.
L’ouverture de I'économie chinoise ainsi que lam@gsion des investissements dirigés par
I'Etat ont altéré la profitabilité de ces typesndiustries, ce qui a permis une amélioration de
l'intensité énergétique du PIB. La remontée en ganuhe la spécialisation productive
chinoise renforce I'argument des changements sirelstdans I'industrie. Cette spécialisation
en faveur des industries l|égeres, au détriment dwwhistries lourdes fortement
consommatrices d’énergie, explique alors I'évolutide cet indicateur. De plus, Fisher-
Vanden etal. (2004) soulignent que 'augmentation des reverassménages a engendré une
modification de la demande intérieure, vers desiside consommation et des produits

électroniques. Enfin, le dernier type de facteuxplieatifs de la baisse de lintensité
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énergétique de I'économie chinoise est lié amperfections du systéme statistique
national. Les autorités statistiques nationalesaiant en effet tendance a surestimer la
croissance de la production et a sous-estimer dellla consommation d’énergie primaire
[Garbaccicet al, 1999 ; Fisher-Vanden at., 2004].

Au terme de cette section, il apparait que le feahgle technologies vertesa le
commerce international participe a I'amélioratione d’efficacité énergétique et
environnementale de la structure productive chamoiZest par le biais de I'importation de
technologies de dépollution et dotées d’'une efii€éagnergétique supérieure que le contenu
polluant de la croissance économique chinoise piaroitre. Les régressions linéaires
effectuées entre I'intensité énergétique et cadpanidu PIB et les flux économiques entrant
sur le territoire chinois démontrent le pouvoir kcatif des importations de biens de haute
technologie dans I'amélioration des indicateurstisl au « verdissement » de la croissance
economique chinoise. Toutefois, les importationsbams d’équipement et les flux d’'IDE
entrants n'engendrent pas d’amélioration des cdigdteurs, mais contribuent a l'inverse a
'augmentation de l'intensité énergétique et cartpoa du PIB chinois. En dernier lieu, en
commercant avec un pays ayant une avance techqotogignificative comme le Japon, la
Chine acquiert des technologies protectrices devifennement et améliore I'efficacité
énergétique et environnementale de sa croissanc@®ique, particulierement au travers des

importations de biens de haute et moyenne techi@o{Gff Schéma 1.5).
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Schéma |.5.Propos d'étape de la Section 3 du Chapitre 1 x iRkiernationaux et amélioration de la qualité’'davironnement en Chine

Les flux économiques entrant en Chine sont négatimeent corrélés avec l'intensité énergétique et carlmique du PIB chinois

Equations de régressions linéaires multiples (etéaor des MCO) afin de déterminer les impacts ldeséconomiques globaux et depuis le Japon sur le
« verdissement » de la croissance économique cirfimitensité énergétique et carbonique du PIB)

4

4

Equation 1

L’intensité énergétique du PIB
chinois est expliquée
(R2=0,77) :

Négativement par :

- Lesimportations de biens
de haute technologie
(-0,2266**)

Positivement par :

- Lesimportations de biens
d’équipement (0,1763%)

- Les fluxd'IDE entrants
(0,4909***)

Pas de significativité pour :

- Lesimportations de biens
environnementaux(signe
négatif)

- Lesimportations de biens
intermédiaires (signe
positif)

Equation 2

L’intensité carbonique du PIB

chinois est expliquée (R2=0,72) |

Négativement par :

- Lesimportations de biens
de haute technologie
(-0,2256**)

Positivement par :
- Les fluxd’'IDE entrants
(0,4743**)

Pas de significativité pour :

- Lesimportations de biens
environnementaux(signe
négatif)

- Lesimportations de biens
d’équipement (signe
positif)

- Lesimportations de biens
intermédiaires (signe
positif)

D

[

Equation 3

L’intensité énergétique du PIB

Négativement par :

- Lesimportations de biens de
haute technologie depuis le
Japon (-0,3631**)

- Lesimportations de biens de
moyenne technologie depuis
le Japon (-0,7573***)

Positivement par :

- Lesimportations de biens
d’équipementdepuis le
Japon (0,9528***)

Pas de significativité pour :

- LeslIDE japonais entrants
(signe positif)

- Lesimportations de biens
environnementaux Groupe
A depuis le Japon(signe
positif)

chinois est expliquée (R2=0,46) :

Equation 4

L'intensité carbonique du PIB
chinois est expliquée (R2=0.46) :

Négativement par :

- Lesimportations de biens de
haute technologie depuis le
Japon (-0,3796***)

- Lesimportations de biens de
moyenne technologie depuis le
Japon (-0,7535***)

Positivement par :

- Lesimportations de biens
d’équipementdepuis le Japon
(0,9627%**)

Pas de significativité pour :

- LeslIDE japonais entrants
(signe positif)

- Lesimportations de biens
environnementaux groupe A
depuis le Japon(signe négatif)

S

Ll ]

Les importations chinoisete biens de haute technologie permettent de &aerades technologies améliorant I'efficacité éagouie,ces importations favorisant le
« verdissement » de la croissance économique sleinDe plus, le contenu « vert » des importati@mic le Japon est relativement plus élevé que detu
importations depuis le reste du monte, biens de haute et moyenne technologie acgpigislle Japon permettant alors de réduire lesséans de carbone et la
consommation d’énergie par point de PIB en Chine.
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CONCLUSION DE CHAPITRE

Au terme de ce chapitre, il apparait que les flormerciaux japonais et globaux
entrant en Chine permettent de transférer des tdmipies vertes vers son territoire. Ces flux
commerciaux sont bien confirmés en tant que capautents pour étudier les transferts de
technologies, relatant I'effet technique du comraernternational. L'identification des
transferts de technologies vertes depuis le Japlmreste du monde a été construite en trois
étapes.

Dans un premier temps, la densité des échangeseds mtermédiaires, de biens
d’équipement, de biens de haute technologie etotonterce intra-branche entre les deux
pays est apparue comme indiquant des tendancedfugoth technologique entre ces deux
nations. Des biens d’équipement innovants, dotésedimeilleure efficacité énergétique et/ou
productive, permettent ainsi aux entreprises ceamde réduire leur consommation d’énergie
primaire. De plus, les importations chinoises denbhigh-techainsi que I'importance du
commerce intra-branche permettent I'acquisition tdehnologies étrangéres ; les firmes
chinoises peuvent mettre a I'ceuvre un processustdtion, d’adaptation de la technologie et
des étapes d’'innovations successives.

Cette premiére approche empirique a été completédeccommerce de ces types de
biens ne coincide pas automatiquement avec lagiiartede I'environnement. Dés lors, la
deuxieme étape de lI'analyse empirique effectuélease sur I'étude des échanges de biens
classés comme environnementaux par 'OCDE. La nsaltibn de cette classification de
'OCDE a permis d’identifier un ensemble de biermntdbuant a réduire la pollution
(atmosphérique, des eaux et des sols), a éconobéisergie et les ressources, et a utiliser les
sources d’énergie renouvelables (éolien, hydraaligolaire). Nous avons pu déterminer
I'acquisition de technologies étrangeres par lan€lgrace au ralentissement des importations
de ces types de biens préalablement a un accrassenes exportations, reflétant
I'appropriation de leur contenu technologique.Xilsée bel et bien un décalage temporel entre
la baisse de ces premiers flux et I'accroissemeantsgconds, correspondant & la temporalité
nécessaire a la diffusion technologique. Toutefoes résultats ne sont que partiels, cette
dynamique pouvant étre attribuée a l'installatienfidmes étrangéres sur le territoire chinois,
ainsi qu'a la participation de la Chine a la dieisirégionale et internationale des processus
productifs. Ainsi, pour certains biens a haute wabgoutée, les firmes chinoises ne prennent

en charge que les activités d’assemblage sur hgotex domestique, sans pour autant
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maitriser les stades amonts et le contenu techigoleglié a la production des biens
environnementaux.

Enfin, la derniere étape de I'analyse empirique abifisé les outils économétriques.
L’estimation de quatre équations de régressiorgaiias entre les flux économiques entrant
sur le territoire chinois et l'intensité énergétget carbonique du PIB a mis en évidence les
impacts positifs des biens de haute technologielesux verdissement » de la croissance
economique chinoise. En d’autres termes, I'acceonnt des importations de biens de haute
technologie (depuis le Japon et le reste du momdi)ence négativement lintensité
carbonique et énergétique du PIB chinois. Il agpaa dernier lieu que les importations
chinoises de biens de haute et moyenne technottegais le Japon possédent un contenu
environnemental plus élevé que celles depuis ldéerels monde, reflétant I'avance

technologique du Japon dans la sphere environnateent

Le deuxiéme chapitre de la thése analysera un damatansferts de technologies
environnementales supplémentaire en mobilisantdemées sur les familles internationales
de brevets. Ce chapitre étudiera les dynamiquesditfasion technologiques liees a
'implantation de firmes japonaises sur le terrigochinois et les indicateurs sur les familles
internationales de brevets permettront de détemmides types d'innovations
environnementales japonaises qui sont égalemenég@es sur le territoire chinois. Ce
chapitre montrera que I'économie chinoise posseske ahpacités d’absorption favorisant
I'acquisition de technologies étrangeres et querdgsilations gouvernementales concernant
les IDE entrants encouragent les effets d’agglotivéraet les transferts de technologies
environnementales. Enfin, 'analyse empirique geiasmenée dans ce deuxiéme chapitre
permettra de déterminer 'ampleur des transfertedenologies vertes depuis le Japon vers la
Chine en démontrant que les technologies trangérisent principalement a diminuer les
niveaux de pollution atmosphérique, et dans unendrei mesure, a exploiter les énergies

solaires et éoliennes.
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CHAPITRE 2

TRANSFER TS DE TECHNOLOGIES ENVIRONNEMENTALES :
ANALYSE EMPIRIQUE DES DEPOTS

DE BREVETS JAPONAIS EN CHINE

« Il faut guider la société entiere vers une cagsce d’économie des
ressources, mettre I'accent sur I'optimalisationldgilisation des ressources,

sur 'augmentation de I'efficacité de la producticles ressources et sur la
diminution de la pollution de I'environnement. dlut accélérer la production

propre, développer énergiquement I'économie ciricalgoresser le pas pour
construire une société d'épargne et promouvoir krcle vertueux des

systemes de ressources naturelles et d’économimesoc

Extraits du discourslu président HU Jintao sur la construction d’'uneié&té
harmonieuse socialiste (19 février 2005).

L’étude du contenu environnemental des relatiorm@miques entre le Japon et la
Chine s’insere dans le cadre d'analyse des thédriesommerce international, ou I'écart
technologique permet d’expliquer une partie du cenu® entre pays avec des niveaux de
développement différents. L'analyse des transfittechnologies vertes entre ces deux pays
nécessite alors l'identification de canaux de diffm, pour lesquels une méthodologie
singuliére visant a quantifier les transferts @bie appliqguée. Le premier chapitre de la thése
a analysé les flux commerciaux en tant que vectalgstransferts de technologies
environnementales. Il est apparu que ces flux eha Chine, et plus généralement, les flux
economiques (flux commerciaux et IDE) peuvent ébaér a la diffusion internationale de
technologies [Grossmaet al., 1991b ; Grossmaet al, 1993 ; Coeet al, 1995; 1997 ;
Blackman, 1999 ; 2002 ; GIEC, 2000 ; OCDE, 2005a].
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Les importations chinoises de biens d’équipemerdesbiens de haute technologie
permettent aux firmes domestiques d’'acquérir deshni@ogies environnementales
novatrices, et c’est également grace a la présemdemes nippones sur le territoire chinois
gue les composantessftwaresde la technologie peuvent étre transférées [GHIDQ]. Ce
chapitre a donc pour objectif d’analyser ce vectitransferts de technologies vertes, en
spécifiant les facteurs incitatifs aux transfeittdes dépbts de brevets environnementaux en
Chine. L'installation de firmes étrangéres utilisdas technologies avancées augmente alors
les savoir-faire spécifiques disponibles pour l@mmie récipiendaire, I'appropriation et

'adaptation de technologies environnementales riidgo® de ses capacités d’absorption.

Toutefois, étudier lespilloverstechnologiques des IDE japonais en Chine est ojetpr
complexe, et la rareté des données mobilisables diveau désagrégé handicape fortement
l'analyse empirique. Néanmoins, les liens entre IBE diffusion technologique ont
clairement été établis dans la littérature acadéen[giuet al, 2002 ; Yuet al, 2002 ; Hale
et al, 2006 ; Lundiret al, 2007], et I'avance technologique du Japon —paifiement dans
la sphéere environnementale — profiterait alors @uialité de I'environnement sur le territoire
chinois. Mais tous les PED ne bénéficient pas ¢ouocessus de diffusion technologique
depuis les firmes étrangeres présentes sur leutoier dans les mémes proportions.
L’efficacité du transfert dépend largement des ca@sa d’absorption et de I'environnement
institutionnel du pays récipiendaire [MacDonald928 ; Nurbelet al, 2008]. D’'une part,
c'est grace a des bases technologiques que I'édenchinoise peut s’approprier les
innovations transféréesda les flux d’investissement entrants, étant donné lgs activités
domestiques de recherche et développement inflaetes choix de localisation des firmes
nippones [Huet al, 2005]. D’autre part, I'environnement instituticginet le respect des
droits de propriété intellectuelle (DPI) sont audes facteurs incitatifs a I'entrée et a la
diffusion de technologies novatrices [Maskus, 20@Hs bases technologiques ainsi que les
directives gouvernementales relatives aux trarsfdgttechnologies constituent des lors des
facteurs « facilitateurs » de la diffusion de temlbgies. Dans ce cadre d’analyse, les
technologies environnementales ne sont pas digtegydes technologies novatrices dans leur

ensemble.

Néanmoins, la quantification des transferts de reldgies vertes imputables aux
firmes nippones présentes sur le territoire chimegge délicate, et les analyses empiriques
traitant de cette problématique se sont focaliséesesoutputsdu processus d’'innovation et
sur la mobilité internationale de ces derniers fgztepretre, 2009 ; OCDE, 2011a ; Elas
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et al., 2011]. Ces études des transferts de technologiesoanementales sont rares et
récentes, étant données la faible profondeur lgterde cette réflexion et la jeunesse des
méthodologies développées par ces auteurs. Une fippone protégera ses inventions
environnementales par un brevet en Chine si eNésage de commercialiser/produire ces
technologies sur ce territoire. La mobilisation dedicateurs sur les brevets permet ainsi de

mesurer la diffusion de technologies environneniestaovatrices.

L'objectif de ce chapitre est dans ce cadre d'a@lyes transferts de technologies
environnementales depuis le Japon vers la Chineseerbasant, d'une part, sur les
meéthodologies développées par 'OCDE et Dechezliep(@009) qui analysent les familles
internationales de brevets, et d’autre part, s ométhodologie originale qui permet de
sélectionner les brevets sur le territoire chinpistégeant des inventions originaires du
Japon. Ce choix méthodologique se justifie par ré@dpminance de [l'utilisation de ces
indicateurs dans les études empiriques de réféi@eehezlepretre, 2009 ; OCDE, 2011a;
Ha&i¢ et al., 2011], mais aussi parce qu'ils permettent d’appnéler quantitativement
I'entrée de technologies novatrices originairesldpon. Cette méthodologie applicable aux
transferts de technologies novatrices est alorssp@sée a I'étude de la diffusion de
technologies environnementales. Dés ltagpremiere sectionde ce chapitre vise a mettre
en évidence les pré-requis technologiques de lagChaicilitant la diffusion et I'appropriation
des technologies vertes; ainsi que les incitatignsvernementales qui favorisent les
transferts.La seconde sectioranalyse empiriguement les transferts de technedogertes
depuis le Japon vers la Chine, la mobilisation denges sur les brevets révélant la part

dominante des technologies de dépollution dansraasferts.
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SECTION 1. LE CONTEXTE CHINOIS : CONDITION NECESSAIRE A LA DIFFUSION
TECHNOLOGIQUE INTERNATIONALE

Les transferts de technologies environnementales/gmg étre supportés par une
multiplicité de canaux de diffusion, lesquels cdasent différents types d'incitations et de
facteurs explicatifs. Bien que le commerce inteomal soit un vecteur de transfert de
technologies environnementalesSf,(Chapitre 1), les flux d’investissements entrant Isu
territoire chinois apparaissent dans la littérafthe et al, 2002 ; Yuet al, 2002 ; Haleet al,
2006 ; Lundiret al, 2007] comme des vecteurs de technologies plusriiapts, étant donné
gu’ils permettent la transmission des parties talegimais aussi intangibles de la technologie
[GIEC, 2000]. Toutefois, tous les pays ne peuvest f[penéficier dans les mémes proportions
du transfert de technologies novatrices dues adsepce de firmes étrangéres, étant donné
gue les capacités d’absorption domestiques détenmpidu moins partiellement, I'efficacité
du processus de diffusion [MacDonald, 1992a ; Nuebal., 2008].

Deés lors, les capacités technologiques du paypieéciaire peuvent étre interprétées
comme des conditions d’absorption des technologfiesgeres, facilitant I'adaptation et la
réplication des technologies importées aux conatiet besoins économiques locaux. Les
ressources et personnels affectés aux activitéeaterche et développement en Chine, ou
encore le niveau de protection des DPI, sont doratyaés dans cette section comme des
facteurs qui facilitent I'acquisition et la diffusi technologique (1.1). De plus, les retombées
technologiques des IDE ont été mises en évidenee lddittérature [Blackmaeat al, 1998 ;
Sunet al, 1999, Weiet al, 2006], le second temps de cette section se base sur une
revue de cette littérature académique afin de déerwomue les IDE engendrent des
externalités technologiques : les flux entrantlsuerritoire chinois ont alors une propension

élevée a la diffusion étant données les incitatgms/ernementales aux transferts (1.2).

1.1 Capacités d’absorption domestiques et diffusion témologique en Chine

L’ampleur et l'efficacité du processus de diffusisechnologique repose sur les
capacités d’absorption du pays récipiendaire [Mady 1992a ; Nurbett al, 2008]. Ces
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bases technologiques sont alors analysées comnpeédesquis nécessaires a une dynamique
d’adaptation et de réplication des technologiesoies aux conditions locales (1.1.1). Les
activités chinoises de recherche et développenmif dans ce sens, complémentaires aux
flux technologiques entrants, et peuvent des Idre @éterprétées comme des facteurs
« facilitateurs » de la diffusion [Hu et al., 2008jen que les performances technologiques
chinoises demeurent inférieures a celles des firmgpones, les autorités chinoises

favorisent les dynamiques d’acquisition de techgie® en affectant des montants croissants
aux activités de R&D, et cela particulierement densphere environnementale (1.1.2). Des
lors, outre les capacités technologiques du paypieddaire, des facteurs plus institutionnels
tels que les régimes de protection des droits derg@té intellectuelle ont une importance

dans les processus de diffusion technologique. dredyses empiriques révélent dans ce
domaine une corrélation positive entre la robustedss régimes de droits de propriété
intellectuelle et la qualité des technologies tf@rées [Maskus, 2004] (1.1.3).

1.1.1. La nécessité de pré-requis technologiques dans Ilaysp
récipiendaire
L’efficacité des processus de diffusion technolagiget particulierement des phases

d’adaptation et de réplication des technologiesoirtfes, est fortement dépendante des
capacités technologiques du pays récipiendaire.l®début des années 1990, les premiéres
analyses traitant des problématiques de diffusemtdchnologies environnementales vers les
PED ont mis l'accent sur les capacités technolaggqdomestiques, désignées dans la
littérature anglo-saxonne sur les transferts déntelogies par le concept iddigenous
technological capabilitiefZunsheng Yin, 1992JAinsi, «a plus long terme, un transfert utile
requiert le développement de capacités domestigoes I'adaptation, la réplication et
linnovation technologique par le pays d’accuei[MacDonald, 1992a, p.11]. De plus, le
développement de ces capacités domestiques esuparement important pour le transfert
et I'acquisition des composantes intangibles deedanologie (savoir-faire et connaissances
tacites), leur appropriation reposant sur le stekapital humain du pays récipiendaire [Xu,
2000 ; Lanzi, 2007].

D’aprés Nurbel et Ahamada (2008)peur tirer effectivement avantage de la présence
étrangere, le pays d’accueil doit posséder uneaieet capacité d’absorptiorf...) ou un
certain stock de capital humair{...). Ces deux concepts sont souvent employés
indifferemment pour qualifier le potentiel d’apptiesage que doit nécessairement posséder
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le pays d'accueil qui prétend a la matérialisatiothez lui, des retombées de lactivité
multinationale étrangére [Nurbelet al, 2008, p.83]. L'efficacité du processus de diffins
technologique repose alors sur une combinaisonadeeurs facilitant I'appropriation des
technologies importées : activités domestiques eddarche et développement, niveau de
gualification de Ila population active, infrastrugs, capacités industrielles et
organisationnelles du pays récipiendaire [Lall, 300Ces capacités technologiques
domestiques constituent des lors un ensemble decitée d’'absorption. Le pays
récipiendaire ne peut pas seulement se conteriteparter des technologies mais doit bien
posséder des bases technologiques préalables afipednettre une adaptation et une
diffusion de ces nouvelles connaissances, lesguetEnnent des formes codifiées mais aussi
tacites Cf. Schéma 11.1).

Schéma I1.1.Processus d’accumulation technologique

Accumulation Production
technologique domestique
v :
Capacités technologique Changement , Capacités de
technologique production
A v \ 4
Ressources nécessaires pour | Diffusion technologique: Composants des systemes de
générer et gérer un introduction de technologies | production donnés :
changement technologique intégrées aux nouveaux | - capital fixe
produits et/ou aux nouvelles | - savoir-faire et
1. Connaissances, usines a travers des projets | connaissances opérationnels
compétences et expériences d’'investissement de la main-d’ceuvre
2. Structure et liens - spécification des produits
institutionnels (a I'intérieur et desnputs
et entre les firmes) v - organisation et
Phase d'adaptation et de procédures de production

réplication (adaptation
incrémentale et amélioration
des capacités de productian
existantes

Source: D'aprés Bellet al, 1997, p.78 [En partie modifié par I'auteure].

Par la suite, différents indicateurs ont été @diglans les études empiriques pour
mesurer les capacités d'absorption des pays rédgies ainsi que leur stock initial de
capital humain.
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D’abord, les activités domestiques de recherchaéseloppement ont une place
centrale dans la construction de capacités donmestigfavorisant I'acquisition de
technologies étrangeres [Fagerberg, 1994 ; KneR€Q5]. Ainsi, dans le cadre de la
construction d'une variable « capacité technologiguLiouane et Teffahi (2007) ont
introduit le capital humain (illustré par les tadhalphabétisation, d’encadrement (éléves par
enseignant), d’inscription en primaire et secorgja#insi que le stock domestique de R&D
comme condition nécessaire pour aborder et adtgstdechnologies étrangeres. Les auteurs
montrent que la diffusion technologique est cooditiée par I'existence de capacités
d’absorption dans le pays récipiendaire : un asssynent de 1% de l'absorption des

technologies étrangéres augmente le PIB per cdpia04% [Liouanet al, 2007].

Ensuite, le transfert international de technologmgparait comme un facteur
complémentaire aux activités d’innovation dans kysp récipiendaire, plutét que se
substituant aux activités domestiques de R&D. Lfapénnalité du processus d’acquisition
des technologies importées et 'ampleur de sort sffela productivité domestique dépend
bien des bases technologiques préalables dansysedccueil des technologies. A partir
d’'une étude des industries chinoises, Hu, Jeffees@mgchang (2005) ont montré qusut
en affirmant la contribution directe de la R&D a laroductivité (...) [les] résultats
[empiriques]indiquent également que le transfert de technokgievient beaucoup plus
productif lorsque l'entreprise est également engadgins la R&D interne [Hu et al, 2005,
p.784].

Enfin, la notion de capital humain est difficilenbemodélisable et comprend un
ensemble de compétences propres a l'individu, Béssn niveau d’instruction, d’éducation,
de qualification ou encore de santé. Cet ensembleadactéristiques s’'apparente alors a du
capital intangible, sachant que les savoir-fairécggues ne peuvent étre dissociés des
individus. Selon la formulation de Nurbel et Aharmaa(®008), 4e capital humain est
considéré comme I'élément central de la capacigbsbrption(...). L’éducation, au sens
large du terme, est un élément essentiel du calpitalain : elle est au capital humain ce que
linvestissement —au sens ou on l'entend traditedl@ment — est au capital physigue
[Nurbelet al, 2008, pp.85-86].

Les capacités technologiques domestiques peuvasi @ire qualifiées de facteurs
« facilitateurs » de la diffusion technologiquermettant au pays importateur de répliquer et
d’adapter les technologies importées a ses besmmestiques. L'index de compétitive du
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World Economic Forunprend ainsi en compte un ensemble de variablegpeumettent
d'appréhender ces «bases technologiques » promcdsacquisition de technologies
étrangeéres. La Chine se class&™@vec unGlobal Competitiveness Indé&Cl) s'élevant a
4.90 sur 7 en 2011 sur les 142 pays classés. LUedlal.1 présente le positionnement de la
Chine en fonction des 12 piliers du GCI. Bien geendurant un pays en développement,
I’économie chinoise connait une amélioration des tes indicateurs étudiés, particulierement
dans le domaine de la santé et de I'éducation [MV&tonomic Forum, 2011]. Les
caractéristiques de la Chine en termes d’infratires, d’institutions, d’innovation, ou
encore de niveau de qualification de la main-d’ewanstituent des facteurs qui facilitent

l'acquisition et la diffusion interne des technakgy[Reddyet al, 1990].

Tableau I1.1. Global Competitiveness Ind@011-2012, Classements de la Chine et du Japon

Chine Japon
Piliers du GCI Score Classement| Score | Classement
(sur 7) (sur 142) (sur 7) (sur 142)
1. Institutions 4.3 48 5.2 24
2. Infrastructures 4.6 44 5.7 15
Exigences de base + 3. Environnement
Basic Requirements macroéconomique 6.2 10 4.2 113
4.Santeet | 45 32 6.5 9
enseignement primaire
5. Education
supérieure et 4.3 58 5.3 19
formation continue
6. Efficacité du
Facteurs améliorant marché des biens 4.4 45 .0 18
I'efficacité — 7. Efficacité du
Efficiency Enhancers marché du travail a7 36 5.0 12
8. Devgloppem(_ent des 4.4 48 16 37
marchés financiers
9. Reactlylte 36 77 51 o5
technologique
10. Taille du marché 6.8 2 6.1 4
Facteurs d’'innovation 11. Perfectionnement
et de sophistication + du tissu économique 4.4 37 5.9 1
Innovation and et commercial
Sophistication .
Factors 12. Innovation 3.9 29 5.6 4
GCl 2011-2012 4.90 26 5.40 9

Source World Economic Forum, 201TThe Global Competitiveness Repo@ixford University Press, New

York, pp.148, 218.
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En somme, différents types de facteurs sont donsidérés pour expliquer et faciliter
l'acquisition de technologies étrangeres, et leypdrtance amplifie les retombées positives
sur I'économie du pays récipiendaireTeutes choses égales par ailleurs, lgmys]
récipiendaires avec des capacités technologiquésjaates sont dans une meilleure position
pour exploiter les bénéfices économiques et teolsples des projet§...) [de transferts
internationaux de technologies]. (.Lgs facteurs ITQindigenous technological capabilities]
jouent un réle important dans I'acquisition, I'adapion et I'amélioration des technologies
importées(...). Les décisions de transferts de technologies étrasgéépendent au moins

partiellement du niveau ITC du pays récipiendaifgZunsheng Yin, 1992, p.24].

Dés lors, la partie suivante (1.1.2) va précisgichpacités technologiques domestiques
de la Chine, en s’attardant sur les principauxcatgiurs de I'innovation (dépenses de R&D,
personnels affectés a la recherche, dépb6ts de tbyevafin de cerner les facteurs

« facilitateurs » de I'acquisition de technologegsironnementales.

1.1.2. Les performances technologiques chinoises

Plusieurs outils sont a la disposition des écont®ipour mesurer les performances
technologiques et d’innovation d'un pays. Les iatkours pertinents pour mesurer
linnovation environnementale d'un pays peuvente étegroupés en deux ensembles
distincts : lesnputsdu processus d’innovation et lestputsde ces activités. D’une part, sont
considérés commimputs du processus d’'innovation le nombre de persors@éntifiques
employés dans des activités d’innovation, les degenprivées de recherche et
développement, ainsi que les crédits budgétairddigsuaffectés a ces activités [OCDE,
2011b]. D’autre part, dutputdu processus peut étre mesuré avant tout gracerabre
d’'innovations brevetées [OCDE, 2001b; 2011a]. Dés, le processus de diffusion
technologique, recouvrant un mécanisme de déplatemtrnational de I'information et
d’appropriation effective par le pays récipiendaipeut étre mesuré grace aux familles
internationales de brevets, aux contrats de licemgelés aux PED, ainsi qu'aux données

bibliométrique&* et aux citations de brevets. La principale diffiéuassociée a ces deux

% Pour une étude des approches quantitatives eslipéur analyser le lien entre science et techiglegir
Meyer (2002).
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types d’indicateurs des performances technologigaekée au fait qu’ils ne sont disponibles
gu'a un niveau agrégé, ne permettant pas de pro@deme évaluation sectorielle des
performances d’innovation des pays. Plus préciséman manque de désagrégation est
particulierement problématique lorsqu’il est quasti d'analyser les performances
technologiques de la Chine dans la sphere envimeantle, et donc les éco-innovations

issues d’activités de recherche et développemenestiques.

Afin de mettre en perspective les performancesni@olgiques chinoises, ces dernieres
sont par la suite comparées avec celles du Jagaaen asiatique et mondial dans le domaine
technologique [Meyer, 2011]. Dans le but d’étudieec precision les efforts technologiques

chinois et japonais, I'analyse qui va suivre sesgiven deux temps :

- Dans un premier temps, I'étude des activités deambe et développement en termes
absolus et relatifs met en évidence le statut déelemondial du Japon, méme si les

montants alloués a la recherche en Chine sontremdmissance.

- Dans un second temps, l'analyse se concentre suldpdts de brevets chinois et
japonais tous domaines technologiques confonduss pdans la sphére

environnementale, révélant la complémentarité dedeeix économies.

» Activités de recherche et développement: indicasiosur les inputs de

I'innovation

Le systeme de science et technologie chinois estagoé par le Ministere de la science
et de la technologieMinistry of Science and TechnoloylOST), ce dernier coordonnant
un ensemble d’agences ministérielles intervenans da mise en ceuvre de politiques de

sciences et de technologies et d’'innovation

La Chine suit une stratégie de rattrapage techigplegLemoineet al, 2002a], avec la
volonté de ne pas étre seulement récipiendairedeoblogies importées mais de construire
un systeme d’'innovation compétitif [Cannady, 20@9tuset al, 2011]. Ces perspectives se
retrouvent dans le programme chinois de rechertlig®weloppement sur les technologies

clés initié en 1982 key technologies R&D Progranainsi que plus récemment dans le

% Ces agences ministérielles regroupent principaineeNDRC, laChinese Academy of Scient®Chinese
Academy of Engineerinde Ministry of Industry and Information Technolqggg Ministry of Environmental
Protectionainsi que laNational Natural Science Foundation of Chif@CDE, 2009a].
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Programme pour le Développement Scientifique ehielogique National medium — long-

term programme for scientific and technological @lepmeni2006-2020).

L'un des objectifs principaux du programme initest attaché au développement des

technologies environnementales :

« Avec la protection de I'environnement et I'utiligat rationnelle des ressources
comme priorités|il est nécessaire delgvelopper des technologies clés dans le controle
de la pollution environnementale urbaine, approfiota rationalisation de I'utilisation

des ressources en eau, développer et démontreéedasologies pour 'amélioration de
I'environnement et de I'écologie régionale, intdiesiles recherches techniques dans
I'exploration et le développement des champs pémxl gazeux et des ressources
minérales solides stratégiques, établir des systedm soutien technique pour la
prévention des catastrophes naturelles et [lattdéioma et promouvoir un
développement social durabbe®

Le programme pour le développement scientifiquie@tnologique a, quant a lui, fixeé
comme objectif pour la période 2006-2020 une augatiem de l'intensité de recherche et
développement de I'économie, cette derniére dev/atdblir a un niveau de 2.5% du PIB en
2020 :

« Les investissements dans la recherche et dével@mpdR&D) représenteront 2% du
produit intérieur brut (PIB) en 2010, et 2.5% duBPkn 2020(...). La Chine a
continuellement augmenté l'investissement dangiknse et la technologie depuis la
mise en ceuvre de la réforme et son ouverture ptusladix décennies auparavant.
Toutefois, par rapport aux pays développés et aayspémergents industrialisés,
l'investissement est encore insuffisant, la strietde l'investissement n’étant pas
raisonnable et les conditions de base pour la smeet la technologie étant encore
faibles(...). Le gouvernement devrait jouer un réle prépondédams I'augmentation
de l'investissement scientifique. De plus, la cégatu gouvernement & coordonner les
ressources scientifiques de toute la société degtee renforcée grace a des politiques
financiéres et fiscales®’.

L’évolution des performances technologiques chemiflustrées par le Graphique II.1
met en évidence une accélération de I'intensitéedberche et développement depuis 1997.
Ainsi, l'intensité technologique chinoise, mesupée la part les dépenses intérieures brutes
de recherche et développement dans le PIB [OCDEL0est passée de 0.64% en 1997 a

% Ministry of Science and Technology of the PeopRé&public of China, consulté le 6/12/2011, dispamial
I'adresse <http://www.most.cn/eng/programmes1/20080061009 36224.htm>

7 The Central People’s Government of the People’suBkc of China consulté le 6/12/2011, disponible a
I'adresse <http://www.gov.cn/english/2006-02/09teort_183777.htm>
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1.34% en 2005, pour enfin représenter 1.48% du ¢hiBois en 2008. La volonté des

pouvoirs publics d’'amener ce taux a un niveau singla celui des pays industrialisés fait
présager une croissance de ces dépenses dansnéss ajui viennent. Les dépenses de
recherche et développement de I'économie japongisant a elles, représentent 3.44% de

son PIB en 2008, ce niveau étant de prés d’'un gaipérieur a celui des Etats-Unis.

Graphique 11.1. Dépenses intérieures brutes de recherche etapgperhent en pourcentade
du PIB

3,5

3
W ——France
2,5 —— Allemagne
' —a—Japon

Royaume-Uni
USA

_//\// — Total UE27

1,5+ —— Total OCDE
—a—Chine

Sources D’aprés OCDE (20100DCDE Factbook 2010 — Economic, Environmental andigbdStatistics
Editions OCDE ; et OCDE (2011hW)ain Science and Technology Indicatov®lume 2011/1, Editions OCDE.

Il est intéressant d’étudier deux indicateurs sé@im@ntaires témoignant des
performances technologiques de la Chine et du Japeci afin de déconnecter ces dépenses
de R&D du niveau de PIB et ainsi neutraliser I'effe la taille économique de la Chine sur

cet indicateur.

D’abord, la taille démographique de la Chine joue s défaveur lorsque les
performances de recherche et développement sonttepmiées en termes de dépenses par
habitant (prix courants et PPA). Ainsi, comme lentne le Graphique I1.2, les dépenses de
recherche et développement par habitant ne s’ééuéa 90.9 dollars en 2008 dans le cas
chinois, contre 1 166.3 dollars per capita au Japoit prés de 13 fois plus. Les résultats mis
en évidence par cet indicateur sont alors sim#aiewec les précédents, positionnant
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’économie chinoise a des niveaux de R&D largemarférieurs a ceux des pays

industrialisés (Japon, Etats-Unis et Allemagne).

Ensuite, il est intéressant de constater qu’endsrabsolus, les montants mobilisés par
la Chine dans le champ de la recherche et déveatopmesont loin d’étre négligeables -
99 411.9 millions de dollars constants- et ne st 1.23 fois inférieurs a ceux alloués a la
recherche et développement par le Japoh Graphique 11.3). L'étude des dépenses en
termes absolus affectées a la R&D relativise alessconclusions des deux indicateurs

précédents, réduisant I'écart technologique eatf@hine et la Japon.

Graphique 11.2. Dépenses de recherche et Graphique 11.3. Dépenses de
développement par habitant aux prix courants recherche et développement aux prix
et en PPA (en USD) constants et en PPA (millions d'USD
2000)
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Source: D'aprés OCDE (2011hbYlain Science and Technology Indicatov®lume 2011/1, Editions OCDE.

De plus, leChina Science & Technology Statistics Databdaté de 2007, publié par le
Ministéere des Sciences et de la Technologie chifioisnit des informations supplémentaires
quant a la nature des activités de recherche alagyement sur le territoire chinois et aux
sources de financeméht Les données fournies par cette institution appelldeux

commentaires :

% pour plus de détails sur les caractéristiquesidigités de recherche et développement en Clihénnexe
10.
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- D’une part, 78% des dépenses de recherche chin(gseteur privé, public et
instituts de recherche confondus) sont affectédssaactivités de développement
expérimental en vue de la conception de produits;gulés ou services novateurs.
Les activités de recherches fondamentales appanaiators marginales dans les
dépenses intérieures brutes de recherche et d@eshgmt, ne s’élevant qu'a
5.2% de ces flux en 2007. A titre de comparaisetteart atteint est de 13.3%
au Japon en 2003, de 18.7% aux USA en 2004 et defid4.1% en France en
2003 [Ministry of Science and Technology of the ples Republic of China,
2007].

- D’autre part, il est intéressant de souligner lbléapart des activités chinoises de
recherche et développement financées par I'étramgaigré son statut de PED.
Ainsi, en 2006, 1.6% des fonds affectés a la retieeet développement étaient
originaires de I'étranger, cette part s’établisshi3% en 2009. Cette proportion
est significativement faible si elle est comparéa aituation d’autres pays non
membres de 'OCDE : ce taux s’établit a 11.4% erighie du Sud en 2008 ou
encore a 6.5% en Russie en 2009. Le Japon, av&cdh42009, est quant a lui le
pays de 'OCDE connaissant la plus faible partatdwités internes de recherche

et développement financées par I'étranger [OCDE 18D

Bien que possédant des ressources financieredicagnes affectées a la recherche
technologique, les ressources humaines de I'écanohimnoise dans ce champ semblent encore
modestes, du fait de ses faibles dotations rem&remain-d’ceuvre qualifiée [Lemoiee al,
2007]. Ainsi, comme le montre le Graphique Il.4nlembre de chercheurs et de personnels
affectés a la recherche et développement pour é0(ois ne s’éléve qu’a respectivement 2.1
et 2.9 en 2008 en Chine, contre 10.2 et 13.9 aonJap
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Graphique 1.4 . Chercheurs et personnels total de recherchevetadmement en équivalence
plein-temps pour mille emplois en Chine et au Japon
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Source: D'aprés OCDE (2011HYain Science and Technology Indicatov®lume 2011/1, Editions OCDE.

Ces efforts dans I'accroissement des activitésdearche et développement [Sachwald,
2007] ont des bénéfices productifs mais aussi, dansines conditions, environnementaux.
Ainsi, comme le soulignent les travaux de Fishendé&met al. (2010), I'une des principales
études empiriques sur les impacts environnementhasx activités de R&D en Chine, le
développement technologique affectera I'utilisatia I'énergie et les émissions de £®
travers trois mécanismes particuliers, la naturBim@act de ces activités sur I'environnement

dépendant du degré d’efficacité énergétique dewefrinnovantes.

- Premierement, l'incorporation de nouvelles techg@e dans les processus
productifs modifie 'intensité factorielle et énétmue de la production. Si ces
technologies ont une efficacité énergétique supeggi@ux techniques initiales,
leur utilisation dans le processus de production diminuera lintensité

énergétique (pour voutputconstant).

- Deuxiemement, les industries engagées dans degitéxctide recherche et
développement ont tendance a connaitre des rentierf@@toriels relativement

plus élevés, ce qui permet, dans un environnenarducrentiel, de diminuer les
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prix desoutputs Cette modification des prix engendre alors desngbments
structurels dans I'économie. Si les entreprisesagégs dans des activités de
recherche et développement connaissent une efoficergétique supérieure aux
autres, alors ces modifications structurelles dero@néfiques a l'intensité

carbonique et énergétique de I'économie.

- Enfin, troisiemement, une intensification des atw de recherche et
développement conduit a une élévation des niveauxedenus et favorise la
croissance économique de la nation innovatrice.nh@ins, sans modification
des techniques de production, cet «effet revenes»atttivités innovantes risque
alors d’affecter positivement la consommation digie et les émissions de

carbone.

Afin de distinguer ces trois effets et de testenpact global d'une intensification des
activités de recherche et développement sur 'enmiement en Chine, Fisher-Vandeinal.
(2010) ont construit un modéle d’équilibre généralculable, dans lequel les dépenses de
recherche et développement conduisent a modifigrdductivité des facteurs de production et,
par suite, I'intensité factorielle des processuspctifs. Leurs estimations ont mis en évidence
un résultat intéressant pour ce travail : une sifEation des activités de recherche et
développement en Chine conduit & diminuer le pexX’'énergie ; les changements structurels
induits pouvant se caractériser par une substitute I'énergie aux autres facteurs de
production ainsi qu’une consommation énergétique frte. Les auteurs concluent alors que
« [ces] (...) résultats soulignent l'importance de considérernemble des implications
économiques d’'une politique technologique, recosswit qu'une meilleure technologie
n'impliqgue pas nécessairement un environnement ptapre» [Fisher-Vanderet al, 2010,
p.108].

La production énergétique chinoise étant majodtagnt issue de la combustion de
charbon Cf. Introduction Générale), I'accroissement de I'stition de I'énergie du fait de la
baisse de son colt conduira, dans ce sens, a gmeenatation des émissions de polluants.
Toutefois, il est nécessaire de préciser que leesppsitif ou négatif de I'effet des activités de
recherche et développement sur le niveau de pmtlutépend des types d’innovations
développées. Ainsi, si ces derniéres peuvent @@aéfi¢es d’innovations vertes et visent alors
a exploiter les ressources énergétigues dans uiguepsoutenable, leur développement ne
serait pas préjudiciable a la qualité de I'envirement et permettrait, au contraire, de réduire

la dépendance de I'économie vis-a-vis du charbon.
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En résumé, les différents indicateurs étudiés peemied’ évaluer legnputsdu processus
d’'innovation, mettant en évidence la croissancendlestants alloués par la Chine aux activités
de R&D. Afin d’évaluer I'ensemble des performant¢eshnologiques chinoises, il convient

désormais d’analyser lesitputsde ce processus d’innovation, a savoir les dagdteevets.

* Publications de brevets : indications sur les outpwle I'innovation

Tous domaines technologiques confondus, le nombtal tde brevets demandés
enregistrés sous Ratent Co-operation TreatfPCT) est passé de 2 787 pour I'année 1980 a
102 884 en 2009. En 2009, le Japon est a I'orign@6.85% des brevets mondiaux demandés
a cette date, derriere les USA (27.62%) et devaidleimagne (10.54%) ; ces trois pays
représentant plus de 55% des demandes de brevetiaies déposées &Eliropean Patent
Office (EPO) cette anné€f. Graphique 1 de I'Annexe 11).

Le nombre de brevets déposés par des inventeursiglast significativement inférieur,
mais ces depots sont en forte croissance refl&gmtlitique d’innovation suivie par le pays :
en 2009, les brevets déposés par des inventeuneishieprésentaient 7.3% des brevets
mondiaux, contre 0.05% en 1990. D’apres Cannadp9ROla Chine suit une politique
d’innovation qui peut étre qualifiée d’« indépentdan, dont les objectifs sont concentrés sur la
création d’'un systéme d’innovation et le renforcetmées capacités et des infrastructures
scientifiques et technologiques, ceci afin que $esteurs stratégiques puissent devenir
compétitif$®. Cette politique s'avére remarquable lorsque lamalyse la croissance des
budgets alloués a la recherche et développementegarouvoirs publics (multipliés par 8.7
entre 1995 et 2008), mais aussi la croissance we®tis déposés par des inventeurs chinois

depuis la fin des années 1990.

Afin de concentrer l'analyse sur les innovationwiemnementales, la classification
élaborée par le groupe de travail de 'OCDE sunditique de I'environnement et I'innovation
technologique sera mobilisée, étant donné que lelesstule, a la connaissance de l'auteure, qui
détermine les codes IPC (International Patent @ieestson) des innovations vertes. Cette
classification permet ainsi d’'identifier avec pgéon les innovations qui ont trait a la réduction
des émissions de gaz a effet de serre, a I'am#barale I'efficacité énergétique et a la

protection de la qualité des eaux et des stilsEncadre I1.1).

% Ces objectifs ont été énoncés lors d’un discoerd’ahcien Premier Ministre Zhu Rongji en 2003 fae
gouvernement. Un résumé de ce discours est didposilr le site de China Daily consulté le 12/12/201
disponible a I'adresse <http://appl.chinadaily.aorthighlights/nbc/news/305zhureportl6.htm>
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Encadré Il.1. Identification des technologies liées a I'envinement

A. Gestion environnementale générale
Réduction de la pollution de I'air (provenant derses fixes)
Réduction de la pollution de I'eau
Gestion des déchets

Collecte des déchets solides

Recyclage des matériaux

Engrais issus de déchets

Incinération et valorisation énergétique

Enfouissement

Autres

Dépollution des sols
Surveillance de I'environnement

B. Production d’énergie a partir de sources renolsgles et autres gue fossiles
Génération d’énergie renouvelable

Energie éolienne

Energie solaire thermique

Energie solaire photovoltaique

Energie solaire hybride thermique-photovoltaique

Energie géothermique

Energie marine (sauf énergie marémotrice)

Energie hydraulique (marémotrice ou au fil delea

Energie hydraulique (conventionnelle)
Production d’énergie a partir de combustibles rassifes

Biocombustibles

Combustibles provenant de déchets (méthane)
C. Technologies de combustion offrant des posdidide réduction des émissions
Technologies améliorant I'efficience de la prodoiet{co-combustion)

Utilisation de la chaleur de combustion ou d’ig&tion des déchets

CogénérationGombined heat and powéCHP))

Cycles combinés (CCPP, CCGT, IGCC, IGCC+CCS)
Technologies amélioration I'efficience des ressesn@itilisation de la chaleur ou combustion effité)
D. Technologies spécifiques & la lutte contre leacigement climatique
Captage, stockage, séquestration, ou éliminatisrgde a effet de serre

Captage et stockage du £@CS)

Captage et élimination des gaz a effet de setreaque le dioxyde de carbone\ CH,, PFC, HFC,

Sk
E. Technologies pouvant contribuer ou contribuantdirectement a la réduction des émissions
Stockage de I'énergie
Production (a partir de sources n’émettant pasadeone), distribution et stockage d’hydrogéne
Piles a combustible
F. Réduction des émissions et de la consommatioraiurant dans les transports
Technologies spécifiques aux véhicules propulsésipanoteur a combustion interne (véhicules corigantls a
moteur essence ou diesel, véhicules hybrides aeteuma combustion interne)
Technologies intégrées de réduction des émisghd@X, CO, HC, PM)
Technologies postcombustion de la réduction deésstoms (NOX, CO, HC, PM)
Technologies spécifiques aux véhicules propulsés uma moteur électriques (véhicules hybrides, vdbi
électriques)
Technologies spécifiques aux véhicules a propulkidiride (véhicules hybrides propulsés par motéectéque
et moteur a combustion interne)
Conception des véhicules réduisant la consommagacarburant (amélioration de I'aérodynamisme)
G. Efficacité énergétique des batiments et de #cge
Insolation (isolation thermique, double vitrage)
Chauffage (chauffage de I'eau et des locaux, clsatbon)
Eclairage (LCF, LED).

Source D’aprés le projet de 'OCDE sur la politique emrinementale et I'innovation technologique et
travaux du groupe de recherche sur le développedientindicateur de technologies environnementgidsV-
Tech Indicatoy, disponibles sur le site internet de 'OCDE cdtésle 14/12/2011 a I'adresse :
<http://www.oecd.org/environment/innovation/indioeat
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Les données sur les brevets environnementaux \air@ &pparaitre la ratification du
Protocole de Kyoto en 1997 comme l'un des factezxplicatifs de la croissance des
innovations vertes, notamment dans le cas des déjias spécifiques a la lutte contre les
changements climatiques (le nombre de brevets dammaine a été multiplié par 33 entre
1990 et 2008)°. De plus, le deuxiéme secteur le plus dynamiquéeemes d’innovations
vertes est celui de la production d’énergie a pai sources renouvelables, le nombre de
brevets mondiaux demandés dans ce domaine ayamuéiglié par pres de 20 entre 1990 et
2008. Au niveau mondial, il apparait alors quedaggories d’'innovations environnementales
suivantes connaissent une croissance supeérieunamanvations tous domaines technologiques
confondus depuis 1990 :

- Les technologies spécifigues a la lutte contre dehauffement climatique
(captage, stockage ou élimination de GES...),

- Les technologies de production d’énergie a parér sthurces renouvelables
(énergie éolienne, solaire, géothermique, maripéraulique...),

- Les technologies pouvant contribuer directemenindirectement a la réduction
des émissions (stockage de I'énergie...),

,,,,,

I'éclairage (isolation, chauffe...)

- Les technologies de combustion offrant des po#®bilde réduction des
émissions (cogénération, cycle combinés...),

- Les innovations visant a réduire les émissionsaatonsommation de carburant
dans les transports.

L’étude des capacités dinnovations de la Chine dat Japon dans le champ
environnemental va révéler trois conclusions cameelr les tendances d’innovations vertes
dans les deux pays, la spécialisation des actidi@®cherche et développement sur la sphére
environnementale ainsi que la croissance des lweégiosés par la Chine dans ce domaine.

Premierement, bien que largement inférieur en vaddasolue Cf. Graphique 11.5), le
nombre de brevets verts déposés par des invertiemas est en forte croissance depuis 1990,
passant de 0.5 en 1991 a 125 en 2009. La croissimscerevets représentée par le Graphique
I1.6 (exprimée en indice base 1 en 1990) met edede que les brevets chinois dans le
domaine de I'environnement connaissent une augmi@mtsignificativement plus élevée que

ceux enregistrés tous domaines confondus.

O Pour une représentation graphique de la croissdesedemandes mondiales de brevets enregistrésslaan
secteur de I'environnement, se référer au GrapHqde I'’Annexe 11.
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Graphique II.5 Demandes de brevets enregistrées dans le chantpramminental et tous
domaines technologigues confondus en Chine et@anJd990-2008)
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Brewvets déposés dans le domaine environnemental en Chine

Notes: La date de référence retenue est la date deitpriet les brevets sont comptabilisés selon les gy

résidence de l'inventeur. Des comptes fractionoés appliqués pour des brevets qui ont de multiplesnteurs
[OCDE, 2009b].

Graphique 11.6. Croissance des demandes de brevets enregistiéesedchamp
environnemental et tous domaines technologique®odns en Chine et au Japon (1990-2008)
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Note: La désignation des brevets environnementauenepla classification de I'OCDEf. Encadré II.1.

Source: Les graphiques 11.5 et 11.6 sont construits déapla base de 'OCDE consultée le 29/03/2012 digp® a|
I'adresse <http://stats.oecd.org/index.aspx?lamg=fr
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Deuxiemement, le Japon est particulierement aaiisdle domaine de linnovation
environnementale, sachant que les demandes dedrelatifs a ces technologies représentent
10.61% de tous les brevets japonais en 2008, cedsiusupérieur a celui calculé au niveau
mondial, qui s’établit a 7.57% a cette date. Piéxigément, en 2008, 26.56% des innovations
vertes japonaises sont liées a des technologied ayapotentiel de réduction des émissions,

dont plus de la moitié (58.63%) concerne le stoekadyl’énergie.

Troisiemement, bien que significativement moins fegrenants dans le champ de
I'innovation environnementale (les innovations esrteprésentent 4.4% des brevets chinois en
2008), les efforts de recherche et développemenbishsemblent concentrés sur deux types de
technologies vertes : d’'une part, celles qui viseméduire les pollutions de I'eau (catégorie
« gestion environnementale générale »), et d'aouarg, les technologies qui ont pour but de
générer de I'énergie depuis des sources renoueslaitres que fossiles. Les Graphiques 1.7
et 1.8 présentent une désagrégation des brevetswishdans les catégories « gestion
environnementale générale » et « production d’éaeagpartir de sources renouvelables ».
Dans cette derniére catégorie, les innovations esgralisent sur le développement de
technologies solaires photovoltaiques (30.35%)odiednes (19.80%). Il est nécessaire de
préciser que les technologies utilisant I'énergadaise sont déja dans une phase de
commercialisation en ChineCf. Encadré 1.4 page 86], similairement aux technel®qgi
traditionnelles de biomasse et de géothermie sajae les technologies éoliennes ne sont que

dans une phase de développement a petite ech&BEO2009a].
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Graphique 11.7. Répartition par
technologies des brevets chinois déposés
dans le domaine de la « gestion
environnementale générale » en 2008

Graphique 11.8. Répartition par
technologies des brevets chinois déposés
dans le domaine « des énergies

renouvelables » en 2008
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Source: D'aprés la base de 'OCDE consultée le 29/0322@i$ponible a I'adresse
<http://stats.oecd.org/index.aspx?lang=fr>

Au terme de cette premiére approche descriptivapplarait que, depuis le milieu des
années 1990, les pouvoirs publics chinois allowest montants croissants aux activités de
recherche et développement, et ce dans le bueniidie un niveau d’intensité technologique
similaire a ceux des pays industrialisés. Bien geg ressources financiéres et humaines
demeurent inférieures a celles mobilisées par ponjales éco-innovations sont le secteur
pour lequel la croissance des brevets en Chinéagdus dynamique. L'augmentation des
dépdbts de brevets environnementaux en Chine refléts les perspectives de marché liées a
la commercialisation de ces biens, mais aussirlscpupations des pouvoirs publics quant a

la protection de I'environnement.

Les activités de R&D chinoises et les personndisctds a ces activités constituent
alors des bases technologiques déterminantes gesites d’'absorption domestiques des
technologies importées [MacDonald, 1992a ; Lall20 Nurbelet al, 2008]. Dés lors, au-
dela des capacités technologiques du pays récmiendampleur des processus de diffusion
technologique dépendra de I'environnement d’ingsstinent, et en particulier du niveau de
protection des droits de propriété intellectudlle partie suivante (1.1.3) a alors pour objectif

de questionner la relation entre les DPI et lauditin technologique.
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1.1.3. Transferts de technologies et droits de proprigieellectuelle (DPI)

Les transferts de technologies du Japon vers lagCuulévent immanquablement la
guestion des droits de propriété intellectuellelest opérationnalité de ces derniers afin de
favoriser ou non I'acquisition de technologies ggexes. Selon la définition de 'OMC :

«Les droits de propriété intellectuelle sont les ilrmonférés a l'individu par une

création intellectuelle. lls donnent généralement a@éateur un droit exclusif sur

I'utilisation de sa création pendant une certainéripde. (...) On peut dire que la

propriété intellectuelle englobe deux grands doresin elle concerne d’abord la

protection de signes distinctifs, notamment lesques de fabrique ou de commerce

(...) et les indications géographiqués.). D’autres types de propriété industrielle sont

aussi protégés principalement pour encourager biwetion, la conception et la

création technologiques. Il s’agit notamment desemtions (protégées par des
brevets), des dessins et modeles industriels etsdeets commerciaux. L’objectif
social est de protéger les résultats des investiesgs réalisés dans la mise au point de
technologies nouvelles, de facon a encourager lesvigs de recherche et
développement dans ce domaine et a donner les smdgeles financer. Un régime de
propriété intellectuelle opérationnel devrait égalent faciliter le transfert de
technologies par la voie d’investissements étramghirects, de co-entreprises et de
concessions de licences. La protection est génaeale accordée pour une durée
déterminée (20 ans en principe dans le cas deetspy[OMC™Y.

Les DPI incluent alors les brevets, les marqueermore les droits de copyright. lls
conférent a I'inventeur de la technologie le deitlusif d’application, de commercialisation
et d’exploitation de cette derniere. Les DPI petergtainsi de sécuriser I'environnement
d’'investissement dans les pays récipiendaires clintdogies, et de favoriser la rentabilité
des processus de diffusion technologique.

Bien que les autorités chinoises aient mis en pthqmiis une vingtaine d’année un
cadre légal de propriété intellectuelle comparabdelui des pays industrialisés, I'application
de ces dispositions sur leur territoire demeurélgroatique [Liu, 2005 ; Laperche, 2006].
Comme le souligne B. Laperche (20@6ljaccroissement du nombre de brevets déposés en
Chine au cours des années 1990 est allée de pat Baugmentation du nombre de proces
pour contournement de brevet. La propriété intéllele en Chine est une notion nouvelle, et
I'imitation voire le copiage ont longtemps été pgaes communes [Laperche, 2006, p.15].

Afin d’améliorer I'environnement d’investissement d’attirer technologies et firmes

L Définition fournie par 'OMC disponible sur le sitde I'Organisation consulté le 19/12/11, & I'adees
<http://lwww.wto.org/french/tratop_f/trips_f/intell.htm>

151



étrangeres, les autorités chinoises ont ratifié tes traités et conventions internationa@k (
Tableau 11.2) et publié de nombreux « papiers ansur la protection des DPI sur leur
territoire’?. Le dernier rapport en 2008 souligne les progmisogt déja été réalisés dans
'amélioration de la protection de la propriété eilgctuelle, le respect de ces droits
permettant de renforcer les capacités d'innovaftiationales et la productivité [State
Intellectual Property Office of the People’s Repeiblf China(SIPO), 2008].

Tableau Il.2. Traités internationaux, conventions et accordfiéatpar la Chine

Traités internationaux, conventions et accords Année
Convention établissant I'organisation mondiale deptopriété intellectuelle. La 1980
Chine devient membre de cette organisation

Convention de Paris sur la Protection de la Prapii&ustrielle 1985
Traité sur la propriété intellectuelle concernastdircuits intégrés 1989
Accord de Madrid concernant I'enregistrement ird#ional des marques 1989
Convention de Berne pour la protection des ceuittégdires et artistiques 1992

Convention de Genéve sur la protection des prodistde phonogrammes et 1992
contre la reproduction non autorisée de leurs pii@mmes

Convention Universelle de I'Unesco sur le droitud&ur 1992
Traité de coopération des brevets 1993
Traité de Budapest sur la reconnaissance intenaéodu dépbét de micro- 1993
organismes en vue de la procédure de brevets

Accord sur les droits de propriété intellectuediatifs au commerce 2001

Source: D'aprés Yang D. et Clarke P., 2005, Globalisatamd intellectual property in Chinfigchnovation
Vol.25, N°5, p.550

bY

La question des DPI est intimement liée a la probkique des transferts de
technologies en général, mais aussi a la questies diffusions de technologies
environnementales. Les pays développés voientldgmmstection des DPI un outil important
de protection des inventions et des profits lieka a&commercialisation des technologies
nouvelles. Comme le souligne le GIEC, dans sonaidpge 2000 sur les transferts de
technologies, les bénéfices liés a un régime deegtiion des DPI sont multiples : ils
permettent de doper les investissements dans legelhes technologies, de favoriser les
efforts de recherche et développement en contnetetd les colts d'un processus

d’'innovation et les bénéfices de l'acquisition @ehnologies étrangeres, et entrainent la

"2 \White Paper on the Intellectual Property Rights temtion in Chinaen 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003,
2004, 2006 ; disponibles a I'adresse <http://wwpagjov.cn/sipo_English/laws/whitepapers/>

3 Dans ce rapport de 2008 sur les DPI en Chinerdenier Ministre Wen Jiabao a fait le discour®ne thing
necessary to stress is to concretely strengthen [[PIR] protection. In the new era, competition of world
science and technology as well as economy is maigpetition of IPRs. Underscoring IP protection is
underscoring and inspiring innovation[3IPO, 2008, p.1].
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divulgation publique de technologies brevetées saggie de copie ou d’imitation [GIEC,
2000]. Les DPI constituent, dans ce sens, un factfadilitateur des transferts de
technologies, méme si cet argument est relativesdgs PED. Ces derniers voient ainsi dans
une trop forte protection de la propriété intelletle des codts de diffusion plus élevés, se
matérialisant par des frais de licences a la chdugeays récipiendaire [Maskus, 2004].es
PED, les pays les moins développés et les prodiscteaders des technologies ne sont pas
d’accord sur le réle des droits de propriété intelluelle[permettant de]...) favoriser les
niveaux optimaux de [linnovation, la diffusion, & déploiement des technologies
environnementales, ce désaccdayant] émergé comme une faille importante dans les

négociations sous I'égide de 'TUNFCC(QMaskuset al, 2010, p.vii].

Les accords de 1994 sur les Aspects des Droitsa@iété Intellectuelle qui touchent
au Commerce (ADPIC ou selon l'acronyme angl@RIPS —Trade Related aspects of
Intellectual Property rightsont été négociés dans le contexte de I'Uruguayndaafin de
d’homogénéiser les pratiques nationales et de ifeorle commerce et la diffusion
technologique. L’Encadré 1.2 résume I'accord ADRI@preés les informations fournies par
'OMC.

153



Encadré 11.2. Accord sur les ADPIC, principes fondamentaux

« Le degré de protection et de respects de cedsdidé propriété intellectuelleyariait
beaucoup d'un pays a l'autre ; comme la propriéttellectuelle joue désormais un réle importd
dans le commerce, des différences sont devenuessaunee de tensions dans les relatig
économiques internationales. L'élaboration de ndlegerégles commerciales convenues au niv
international pour les droits de propriété intelteelle est apparue comme un moyen de renfo
I'ordre et la prévisibilité et de régler les difi@mds de maniére plus systématique.

Le cycle de I'Uruguay a permis d’obtenir ce réstiltdaccord de 'OMC sur les ADPIC vise
atténuer les différences dans la maniére dont gefisdsont protégés de par le monde et a
soumettre a des régles internationales commundielldes niveaux minimums de protection d
propriété intellectuelle que chaque gouvernemerit assurer aux autres membres de 'OMC.
faisant, il établit un équilibre entre les avantage long terme et les colts éventuels a court tg
pour la société. Comme la protection de la progriéntellectuelle encourage la création
invention, la société en retire des avantagesoagl terme, en particulier lorsque la période
protection arrive a expiration et que les créatiatsnventions tombent dans le domaine public.
gouvernements sont autorisés a réduire les coltsudt terme par le biais de diverses exceptig
par exemple pour s’attaquer a des problemes deégautlique. »

Principes fondamentaux :

« Comme dans le GATT et 'AGCS, I'Accord sur lappi&té intellectuelle repose sur d
principes fondamentaux. Et, comme dans les deweswtccords, I'accent est mis sur la ng
discrimination:

- traitement national (égalité de traitement pour tessortissants et les étrangers),

- et traitement de la nation la plus favorisée (égatie traitement pour les ressortissants
tous les partenaires commerciaux a 'OMC) ».

« L'Accord sur les ADPIC énonce un autre principgartant: la protection de la propriét
intellectuelle doit contribuer a l'innovation tecigue et au transfert de technologie. Elle dev
profiter aussi bien aux producteurs qu'aux utilmats et contribuer a I'accroissement du bien-é
économique et social. »

Transferts de technologies :
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« Les pays en développement, en particulier, dénsit que le transfert de technologie fait

partie de l'accord qu'ils ont passé lorsqu’ils soobnvenus de protéger les droits de propri
intellectuelle. L'accord sur les ADPIC comprend esrtain nombre de dispositions sur la questi
Par exemple, il dispose que I'un des objectifs al@rbtection de la propriété intellectuelle est
promouvoir l'innovation et le transfert de techrgiks et que les gouvernements des pays dével
doivent offrir des incitations a leurs entreprissn de promouvoir le transfert de technologiessy
les pays les moins avancés (article 66:2) ».

Sources Site internet de 'OMC consulté le 20/12/201fpour les principes fondamentaux de I'ADP
consulter <http://www.wto.org/french/thewto_f/wtsatf/tif flagrm7_f.htm> et pour la question des $fants
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de technologies se référer a <http://www.wto.oegifth/tratop_f/trips_f/techtransfer_f.htm>

Les accords ADPIC ont permis d’homogénéiser laelviaccord avec des standards

minimums pour la protection et le renforcement é'\grande variété de DPI. Les acco

rds

stipulent que les inventions peuvent étre protégéesin brevet pendant au moins vingt ans

mais des flexibilités ont été intégrées dans lepmls, telles que la concession de licences

obligatoires afin de favoriser I'exploitation dexinologies visées par les PED. Dans le

cas

des technologies environnementales, comme le swmulilp GIEC, de nombreuses
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technologies vertes ne sont pas protégées et ilesigales barrieres empéchant leur accés
aux PED seraient le manque d’expertise techniqde savoir-faire spécifiques, I'absence de
ressources humaines qualifiées, ainsi que le mamoeitations aux détenteurs de la
technologie pour leur transféH{GIEC, 2000]. Dans le cas des technologies véntegetées,

les DPI apparaissent a la fois comme une incitatam obstacle au transfert.

En effet, les travaux de Maskus (2004) et Mastdual. (2010) auprés de I'lCTSD se
sont focalisés sur la problématique des DPI darmoigexte de diffusion des technologies
environnementales. D’'une part, les droits lieeaploitation des brevets apparaissent comme
un déterminant positif des exportations de bienshdete technologie dans les pays de
'OCDE. D’autre part, les auteurs soulignent querdaforcement des droits de propriété
intellectuelle dans les pays a revenus moyens ifsves investissements étrangers entrants
dotés d’'un plus fort contenu technologique, lestreds de licences permettant de diffuser les
technologies, et supporte par la méme I'établiss¢e marchés de hautes technologies plus

compétitifs [Maskut al, 2010].

lvus (2010) a évalué empiriquement l'impact d’umfeecement des droits de
protection des brevets dans les PED sur les exjmorsades pays industrialisés (période
1962-2000). Ses résultats sont conformes a cebdad&uset al. (1995) et vont a I'encontre
de l'argument souligné par de nombreux PED, selequél breveter les innovations
entraverait la diffusion technologique du fait daugmentation des codts d’acquisition.
D’abord, un renforcement des droits sur les brewtdss les PED est lié avec une
augmentation de I'ordre de 8.6% de leurs impontatidepuis les industries innovantes des
pays développés Ensuite, les données sur la période 1994-200€entatn évidence le fait
gue cette augmentation de la valeur des impor&iiienhautes technologies est conduite par
un accroissement des quantités et non des pribides. Dans le cas des pays a revenus
moyens, le renforcement des DPI ne peut alors pascénsidéré comme une barriere a la

diffusion technologique et est positivement cor@éc 'augmentation des importations de

" Cette derniére barriére peut étre dépassée grdes Bcitations financiéres afin d’encouragergesiets de
transferts, ou encore par la mise en ceuvre d’asdutdtéraux ou multilatéraux, comme par exempledad
pour 'Environnement Mondial (FEM ou selon I'acrang anglaisGlobal Environmental Facility- GEF). Cet
organisation accorde des financements aux PED>xepays en transition pour des projets verts (biedié,
changement climatique, eaux internationales, caiclkiéozone et polluants organiques). Pour plus
d’informations, consulter le site internet du FEMpibnible a I'adresse <http://www.thegef.org/gef/>

> lvus (2010) souligne que cet effet positif entre DPI et les importations est plus fort pour tetustries qui
reposent fortement sur la protection des breveliestque les produits médicaux et pharmaceutigires que
les équipements scientifiques et professionnels.
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ces types de biéh Dés lors, la relation entre le commerce et legtsisur les brevets dépend
aussi des capacités d'imitation du pays importatéur étudiant le cas des exportations
américaines en 1992, Smith (1999) a montré emmnnt qu'une faible protection des
brevets restreint les exportations américainess maillement dans le cas des PED ayant un
fort potentiel d’imitation (approximé par la pagsidépenses de R&D dans le PIB), tels que
la Chine.

Il'y a bien un consensus dans la littérature sxidtence d’'une corrélation positive
entre la protection des DPI et les IDE entrant des$?ED [Blydeet al, 2003, Blyde 2006 ;
Maskuset al, 2010], les droits sur les brevets sécurisantvllennement d’investissement.
Dans ce cadre, le renforcement des DPI peut avoirinopact négatif sur les flux
commerciaux, ces derniers étant remplacés palwed'fDE entrant dans le PED et visant a
la création d'unités de production. En somme, ldrealégal des droits de propriété
intellectuelle est un facteur facilitateur des $fants de technologies environnementales, a

l'instar des activités domestiques de recherchigetloppement.

Le cas chinois est particulier lorsqu’il est quaexstde protection des droits de propriété
intellectuelle étant donné que les autorités ord em place un cadre légal similaire a celui
des pays industrialisés [Laperche, 2006] mais geiendmbreuses imitations demeurent
produites sur son territoire (27% des imitationsles des produits japonais dans le monde
étaient fabriquées en Chine en 1999 [Yaual, 2005]). Bien que des efforts significatifs
aient été mis en ceuvre en Asie ('accord TRIPStye#fectif depuis le début des années
2000), leJapanese Patent Office Annual Investigation Ref#007) souligne qu’ # est a
craindre que les affaires de contrefagons impliquées entreprises japonaises augmentent

en raison du développement des technologies indlisgr dans des pays comme la Chine et

® Maskus (2010) relativise ce résultat dans lesdessPED a faibles revenus et des PMA. Pour des pays
possédant pas de ressources et de capacités tagijnels domestiques suffisantes (manque d'infreistres et
de main-d’ceuvre qualifiée), les DPI peuvent agimoe un obstacle a I'acquisition de technologieangjéres
étant donné qu’ils limitent les possibilités d'iatibn et de réplication des technologies.
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Chapitre. 2. Transferts de technologies environnementales: Analqso empirique des dépots de brevets japonais en Chine

la République de Corée [Japan Patent Office, 2007, p.178]De plus, les sondages
effectués par 1&orld Economic Forunmontrent que la Chine ne se classe ql?é‘e@r les
142 pays étudiés (le Japon étant positionné &R°2@sition) lorsqu'il est question de la
protection des DPI, avec un indicateur de protaaties DPI s’élevant a 4 sur une échelle de
1 a7 en 2011 (I'indicateur du Japon étant de (&8)Graphique 11.9).

Graphique 11.9 Protection des droits de propriété intellectuelle
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Note: Question du sondage effectué pawlerld Economic Forum Comment classeriez-vous la protection|de
la propriété intellectuelle, incluant les mesureste la contrefacon, dans votre pays ? [1 = &ddd ; 7= trés
fort].

Source: World Economic Forum (2011).

" Le Japanese Patent Office mis en ceuvre des sessions de discussions ebgération avec les instances
régionales asiatiques (APEC, ASEAN) ainsi que plus pays d'Asie (négociationsEonomic Partnership
Agreement$EPA) avec Singapour, la Thailande, la Malaigé/ietnam, I''ndonésie ou encore les Philippines)
dans lesquelles sont intégrées les problématigaestioration des systemes de protection des DRtax. La
coopération sino-japonaise dans le domaine dessBPhatérialise par des consultations entre les dffices
nationaux des brevets afin d’améliorer les loiseites dans ce champ en Chine, ainsi que I'eferperts en
Chine et I'accueil de stagiaires chinois au Jagapgn Patent Office, 2007]. Le Japon a de plusuiralec
les ministéres chinois, différents programmes dgpéaation : établissement d’'un groupe de travailesidroits
de propriété intellectuelle avec le Ministére dur@aerce chinois (juin 2009), mémorandum sur la coatjn
relative aux marques (aolt 2009), sur la coopéraittre les offices nationaux de brevets (décerB@bf®),
ainsi que sur le développement des ressources hamdans les instances de protection des DPI (sbpe
2009) [Japan Patent Office, 2011].
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De plus, les travaux de Yat al. (2005) sur le lien entre les DPI en Chine et 28 |
japonais ont mis en évidence un résultat plutétreeintuitif : la protection des DPI en Chine
faciliterait I'imitation illégale locale mais auski diffusion technologique sur son territoire.
A partir de I'envoi de questionnaires a 412 firmapgonaises implantées sur le territoire
chinois, les auteurs ont mis en évidence qu’'en moge30% des produits des filiales
japonaises ont été imités. L'étude des donnéescasirfiliales montre que les systemes
d’enregistrement des brevets et des marques ere Qlgrfonctionnent pas d’'une maniére
efficiente. Ainsi, I'information détaillée rendueulglique lors de la publication du brevet
favorise les dynamiques d’imitation tout en limités ressources nécessaires aux imitateurs.
Les auteurs n‘ont pas pu mettre en évidence l'excet d’'une corrélation entre les IDE
japonais entrants et la nature du systeme de DRThene, sachant que d’autres facteurs
interviennent dans les choix de localisation, teis le degré de concentration des marchés et

le niveau de concurrence [Yetial, 2005].

En dernier lieu, un renforcement des DPI faciliteles transferts de technologies vers
les PED, étant donné que les firmes auraient temdaninternationaliser leur processus
productif et a favoriser la signature de contragslidences lorsque I'environnement est
sécurisé [Bosworthet al, 2000]. La qualité des technologies transférées adsrs
positivement corrélée avec la robustesse des DIE$ eapacités domestiques technologiques
[Maskus, 2004]. Afin de vérifier ces résultats, Pat al. (2008) ont cherché a tester deux
hypothéses : H1 : les DPI stimulent les transfdestechnologies et H2 : les DPI peuvent

favoriser I'innovation locale. Leur analyse a déffw@isur trois résultats principaux :

- Premiérement, les protections sur les innovatibrevets), lesopyrightset les
marqgues sont des déterminants statistiquemenfisagifs des IDE entrants.

- Deuxiemement, cette relation entre DPI et IDE vas@on le niveau de
développement des pays étudiés. Bien que la relatid positive pour tous les
groupes de pays étudiés, elle est de plus fortdemmplans le cas des pays
industrialisés étant donné que d'autres facteummptémentaires incitent a

I'implantation des IDE sur ces territoires.

- Enfin, troisiemement, en se focalisant sur les PEDr étude empirique a
permis de valider les deux hypothéses testéesehforcement de la protection
des innovations favorise directement les activitdsales de R&D, et les
transferts de technologies sont accrus du faitelamélioration des capacités
d’appropriation des technologies importées.
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En résumé, cette sous-section avait pout objeetd@montrer la nécessité de capacités
d’absorption des technologies importées afin dditixcla diffusion technologique et leur
appropriation par le pays récipiendaire. Il apgaeddrs que la Chine, par le biais des
dépenses et des personnels affectés aux actieitescderche et développement, construit des
bases technologiques qui incitent et facilitent ddfusion. Au-dela de ces capacités
d’absorption, la stabilité et la sécurité de I'ebmnement dinvestissement affectent
positivement la nature et la densité des transfgtiechnologies. Le renforcement de la
protection des DPI sur le territoire chinois esrglun facteur « facilitateur » supplémentaire

des transferts de technologies.

Ces bases technologiques favorisent de ce faiplantation d’entreprises étrangeres
sur le sol chinois, et par ce biais, I'acquisitidi®quipements novateurs. La sous-section
suivante a pour objectif d’analyser la relationrees flux d'IDE entrants et les dynamiques
de diffusion technologique, en mettant en évidamnue propension élevée a I'acquisition de

technologies étrangéres en Chine.
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1.2. Orientation des investissements directs entrants et diffusion
technologique en Chine

Les flux d’investissement entrant dans les PED wmggsent dans la littérature
académique comme un canal significatif de diffugiechnologique, impactant positivement
I'efficacité productive — énergétique — des firntesnestiques [Blackmaet al, 1998 ; Sun
et al, 1999 ; Weiet al, 2006]. Si des technologies environnementalesyg@uransiter par
ces flux de capitaux, il est de la responsabiléé Htats d'orienter ces investissements vers
les secteurs et zones géographiques stratégiq@esolis-section suivante a alors pour
objectif de déterminer des tendances de transdertechnologies au travers des IDE entrant
en Chine, plutét que de proposer une quantificatierce phénomene du fait du manque de
données désagrégées permettant une analyse erariggise. Pour ce faire, I'analyse de la
littérature sur la relation entre IDE et diffusioechnologique effectuée dans un premier
temps permet de mettre en évidence I'existencepiloverstechnologiques liés aux IDE
entrants (1.2.1). Cette propriété des IDE, coumé® directives gouvernementales les

régissant, fait apparaitre des tendances de trémséfevées par le biais de ces flux (1.2.2).

1.2.1. Investissements étrangers, spillovers et diffustenhnologique

L'impact des flux économiques en tant que canaukalesmission des connaissances
et des technologies a fait I'objet de nombreusdsligations scientifiques [Reddgt al.,
1990 ; Coeet al, 1995, 1997 ; Eatoet al, 1999 ; Boissiret al, 2000 ; Chung, 2001 ;
Mattooet al, 2001]. Coe et Helpman (1995) et Coe, Helpmandétnihister (1997) ont mis
en évidence que les effets externes des technslpgiditent a tous les pays, et notamment
aux pays en développement par le biais du commateenational. Dans ce senser
commercant avec un pays industrialisé qui a undastpck de connaissances du fait de ses
activités cumulées de R&D, un PED peut booster realyztivité en important une large
variété de produits intermédiaires et d’équipemeariscapital contenant des connaissances
étrangeres, et en acquérant de linformation utdei serait plus colteux d’acquérir
autrement> [Coeet al, 1997, p.134]. Cette propriété de vecteur deneldyie du commerce

international est alors étendue aux flux de capjthes IDE étant des canaux de transmission
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des innovations technologiques en général et delnadogies environnementales en

particulier.

Ainsi, I'acquisition (partielle ou totale) d’'une teeprise existante ou la création d’'une
filiale dans un PED permet de transmettre, d’'ung pas technologies plus compatibles avec
le respect de I'environnement, et d’autre part,emsemble d’expérience managériale, de
techniques de production, de connaissances et mhgpétences qui représente un stock
d’actifs pour la production et peut étre acquia des processus de formation ou une
dynamique dedearning by doindGIEC, 2000]. Cette deuxieme dimension de la tetdgie
— software technologies- ne peut étre transférée vers les PED qu'au rsades
investissements étrangers, sachant que beaucotgeli®logies et savoir-faire utilisés par
les firmes dans les pays industrialisés le sorgiqs les filiales des FTN dans les PED.

Bien que les IDE apparaissent comme un canal defeds de technologies vers les
pays en développement, la multiplicité des fluXiatlisponibilité des données a un niveau
désagrégé handicapent l'analyse empirique visawfuantifier ce processus. Ainsi, les
données sur les flux et stocks d’'IDE sont issues siatistiques du compte financier des
balances des paiements, la définition précise deroge faisant consensus étant fournie par
deux organisations internationales: le FMI et IQKE Afin de les distinguer des
investissements de portefeuille, deux catégoriesritkres sont utilisées : I’'horizon temporel
('investisseur est supposé avoir acquis un intéeékong terme dans I'entreprise investie) et
la motivation de l'investisseur (il doit exercer aertain degré d'influence sur la gestion de
I'entreprise investie). Ainsi, pour étre classé coenlDE, le flux d’investissement direct doit
représenter au moins 10% du capital de I'entrepdisstinataire, afin de démontrer une
volonté de contrdle sur cette derniére et de landiger des investissements de portefeuille

dont la logique est purement spéculative [FMI, 1993

Les flux d’IDE peuvent ensuite étre désagrégéseegteenfield et brownfield
investmentCe premier terme fait référence aux investissésnéinects qui ont pour but la
création d’'une nouvelle entité productive, alorse ge termebrownfield concerne les
investissements qui visent a racheter une enteeprisalablement existante dans I'économie
d’accueil, afin d’en prendre le contréle. Il comiede souligner que dans la littérature
théorique sur les IDE, il est majoritairement gigesides investissementgeenfield ou la
création de nouvelles capacités de production d$estisue aux exportations existantes.
Toutefois, cette option théorique ne se vérifie @apiriquement, les fusions et acquisitions
étant le mode d’entrée préedominant des FTN [Stephah, 1998]. Cette approche théorique
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s’explique par le fait que seul un investissenggaenfieldse traduit par un investissement au
sens de la comptabilité nationale, étant donnélemignvestissementsrownfield traduisent

simplement un changement dans la répartition deigsdde propriété [Levasseur, 2002].
Ainsi, dans cette derniere situation, les transfafé technologies ne se font qu’apres

linvestissement, et ne peuvent donc pas étre caliijgés par ces flux.

De surcroit, lorsque l'analyse est concentrée @& transferts de technologies
protectrices de I'environnement, rien ne garantié ¢es flux témoignent de transferts de
technologies, et encore moins de techniques de uptiod plus respectueuses de
I'environnement. Les données concernant les IDBue@nt également plusieurs situations —
paiements en capital, bénéfices réinvestis, et pnéta-firme —, tous les flux d’'IDE n’étant
pas utilisés pour des activités d’'investissemedéetsr Les IDE peuvent aussi recouvrir des
activités comptables d’échange de dettes entrdirhags. Ces flux représentent la somme
investie par des FTN dans des filiales étrangéres 8ne période limitée
(conventionnellement une année), mais cette soneueé gre dépensée par la filiale pour
accumuler des actifs (dans ce sens, il peut y av@rdynamique de transfert de technologies
vertes), ou encore pour rembourser des créditeepaisans ce cadre, les données sur les
stocks d'IDE dans un pays ne représentent que tenfiel de production (position
d’investissement) sous le contrble des investisséuangers [Stephaat al, 1998]. Enfin, la
complexification des transactions internationalds les difficultés d’identification de
l'investisseur ultime accroissent les problemeshm@blogiques et perturbent I'interprétation

de ces statistiques [Bricongagal., 2006].

Les stratégies d’internationalisation des FTN patde plus recouvrir deux situations
différentes, selon les motifs économiques a l'oegdes investissements [Mouhoud, 2006].
D’une part, les IDE de pénétration (ou IDE de rmatuorizontale) relévent d’'une logique de
conquéte de nouveaux marchés, les principaux ditants économiques a la localisation
étant la taille du marché, le revenu par habitiatcés a des marchés régionaux, les
préférences des consommateurs locaux ainsi queitawse de marché. D’autre part, les IDE
de délocalisation (ou IDE de nature verticale) tigment d’'une volonté de baisse des codts
et/ou de recherche de gains d’efficacité, la présefune main-d’ceuvre a bas codts ainsi que
les infrastructures physiques incitant a la décasitipm internationale des processus
productifs [Aubinet al, 2006].
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La stratégie des firmes nippones vis-a-vis des @woigs asiatiques et plus
particulierement de la Chine est double. Le metiplus commun est la volonté d'utilisation
de la main-d’ceuvre locale, a hauteur de 68% demsiEs des petites et moyennes entreprises
interrogées par Uratt al. (2000). Toutefois, un nombre significatif d’entrises japonaises
indiquent que la volonté de conquéte des marchésujo est un déterminant important
(46.2% des petites et moyennes entreprises I'aliguig), cette stratégie est donc couplée a
une logique de rationalisation de la productions fiemes japonaises ont diversifié leurs
projets d’investissement sur le territoire chindésyelation de nature verticale ayant évolué
vers une intégration croissante des firmes domesdica travers des relations de sous-
traitance et de coopération [Milelli, 2003]. De glu’agglomération industrielle et les
externalités technologiques sont des éléments tasrexpliquant la localisation des FTN
japonaises, les effets d’agglomération liés a laxipmité géographique entre des firmes
permettant de favoriser la diffusion technologiqae I'intérieur du territoire chinois
[Krugman, 1991 ; Boissiat al, 2005].

L’internationalisation des activités de recherchééveloppement peut étre également
un vecteur de diffusion technologique importantloBeCoeet al (1997), la productivité
totale des facteurs d'un PED sera d'autant plusomapte que le stock d’activité de
recherche et développement étranger est substasitigie I'économie du pays récipiendaire
importe des biens d’équipements novateurs. La Capparait désormais comme un acteur
important dans les activités de R&D, évolution geut étre attribuée partiellement a la
globalisation de ces activités et au succes dehiaeldans I'attraction des firmes étrangéeres
et de leurs opérations de R&D. Ainsi, au Japorpde des investissements en R&D des
firmes domestiques a augmenté plus fortement gatiger que sur le territoire natioffalla
création de connaissances et leur exploitationt @anc devenues fortement mondialisées
[Mouhoud, 2006 ; Lundiet al, 2007].

La concentration des activités de recherche etldgpement dans un pays peut étre
expliquée par l'existence de forces centralisastidesquelles favorisent les économies

d’échelles dans les activités d’innovation et r8daot les colts de coordination entre les

8 Lundin et al. (2007) qualifient cette dynamique dechangement fondamental dans la géographie
économique internationale, dans laquelle la créatide connaissance et son exploitation sont devenus
fortement internationalisés et mobilgs..) [Ainsi,] dans une récente étude, les entreprises multinalés
classent la Chine comme un des pays les plus &ffrgour la localisation de futurs investissemegnisR&D,
suivie par les Etats-Unis et I'ilnde[Lundinet al, 2007, p.3].
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différentes unités de R&D [Krugman, 1979 ; 1981éslexternalités technologiques jouent
ici un réle majeur dans la détermination de la lisaion géographique des activités
d’'innovation, les activités de R&D étant relativethgéographiquement plus concentrées
gue d’autres activités productives. La concentragjéographique des firmes rend alors plus
facile la diffusion des connaissances en raisola geoximité des firmes les unes par rapport
aux autres [Rezgui, 2004] et le transfert de safaiie plus complexes est alors facilité par
I'existence de capacités d’assimilation et d’appiaijon locales [Lall, 1987 ; 2003 ; Nurbel
et al, 2008].

Ces types d'IDE constituent un canal important dandfert de technologies.
Premierement, ils permettent d’aider les firmes dstques a acquérir les technologies
étrangeres qui ne sont pas disponibles sur le @antérieur, ces derniéres devant disposer
de fortes capacités d’assimilation des technologesvelles [Zunsheng Yin, 1992]. Les
actifs corporels et/ou incorporels des firmes @eéaes peuvent étre, volontairement ou non,
transférés du fait des programmes de formation psonnels locaux et des relations
commerciales et contractuelles avec les firmes domes. Ce processus de diffusion
technologique affecte alors positivement la prowitétdes firmes locales [Suat al, 1999].
Deuxiemement, les activités de R&D conduites par flemes étrangeres sur le marcheé
domestique génerent des effets d’entrainementptiatissage et des externalités positives
qui bénéficient au développement industriel du paga@piendaire [Lundiret al, 2007].
Enfin, les IDE entrants ont un effet pro-concurignte qui améliore I'efficacité productive
et l'allocation des ressources des firmes et dedache industrielle dans sa globalité. Face a
cet accroissement de la concurrence, les firmesedtiques doivent améliorer leur propre
efficacité productive pour assurer leur survie $eir marché, ce qui conduit & une
augmentation de la productivité du fait des gaieffidacité technique et productive [Chung,
2001].

L'établissement d’activités de R&D dans certaindPieut également étre destiné a
supporter les unités de production localisées dasgpays et ainsi faciliter la mise en place
de plates-formes d’exportation, a travers le raxgorent des capacités technologiques des
filiales étrangeres. La stratégie d’'implantatios detivités de R&D en Chine peut alors étre
gualifiée de +Home-based exploiting FDI in R&D [OCDE, 2005a ; Lundiet al, 2007],
signifiant que la firme investisseuse exploite d@antages en termes de technologie de son

pays d’origine dans un pays étranger, lequel dativement moins bien doté en facteur
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capital. Dans ce sens, ce type d’IDE revient donme@ importation de technologies et de

capital de la part de I'économie chinoise.

Au-dela de cette relation évidente entre IDE efudibn technologique, plusieurs
études empiriques se sont concentreées sur les isnpaanomiques des IDE entrant en Chine
[Sunetal., 1999 ; Yuet al, 2002 ; Huet al, 2002, Haleet al, 2006]. Premierement, les
travaux de Suret al. (1999) sur 28 industries manufacturieres chinowgsdémontré une
relation positive entre I'importance des IDE etfflacité productive des firmes et, plus
généralement, ces auteurs ont mis en évidencetlpdfsitif de I'ouverture au commerce sur
I'efficacité technique. Plus récemment, I'étude éwpar Wei et Liu (2006) sur un panel de
plus de 10 000 entreprises (domestiques et étrasigén Chine sur la période 1998-2001 a
souligné l'existence depillovers technologiques dus aux IDE et aux activités de R&D
meneées sur le territoire chinois, la présence dael étrangeres impactant positivement
I'efficacité productive des firmes domestiques. mé&me ordre, Yu et Demurger (2002) ont
montré que les entreprises étrangéres en Chineassent un contenu technologique et une
productivité plus élevés que les entreprises damess, I'IDE pouvant étre un vecteur de

technologies méme dans les secteurs faiblemertatapgues.

Deuxiemement, d’autres études empiriques surspgidovers des IDE en Chine ont
abouti a des résultats plus controversés. D'un¢ pes études sur courtes périodes ont
démontré que les IDE entrant en Chine ont tendan@&sluire la productivité et les parts de
marché des firmes domestiques. Afin d’expliquetecetlation, Hu et Jefferson (2002) ont
repris les conclusions de Aitken et Harrison (199@) I'étude du cas Véneézuélien: la
présence d’entreprises étrangéres entraineraitffah «emarket-stealing> sur le territoire
chinois, diminuant la profitabilité des entreprigsgsnestiques. D’autre part, les conclusions
de Hu et Jefferson (2002) sur longue période samtradictoires avec les résultats
précédents. Les firmes chinoises qui ont survdiatansification de la concurrence due aux
IDE sont capables de bénéficier des technologiedest connaissances introduites sur le

territoire par les firmes étrangeres.

Enfin, troisiemement, les travaux de Hale et LoRQ0E) a partir de I'étude de 1500
firmes dans cing villes chinoises permettent demétar ces résultats. Ainsi, les firmes qui
possedent des niveaux de productivité initiaux iBaatifs connaissent despillovers
technologiques positifs liés a la présence de Bregeangeres sur le territoire chinois, une
dynamique contraire intervenant pour les firmesnagroductives. Cette relation peut étre

expliquée par la présence de capacités d’absorgasrtechnologies dans les firmes les plus
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efficientes. Cette conclusion vient alors renfortesr arguments énoncés dans la premiere
partie de cette section, selon lesquels la diffusechnologique prend appui sur les bases
technologiques du pays récipiendaire [ldu al, 2005]. En dernier lieu, cespillovers
apparaissent principalement grace aux mouvementmala-d’'oceuvre qualifiée entre les
firmes étrangeres et chinoises et il est impord@nsouligner que le transfert de technologies

softwareest alors la principale externalité positive deg [Haleet al, 2006].

Les IDE apparaissent ainsi dans la littérature cemuom canal de diffusion
technologique, engendrant des externalités positaig la profitabilité économique des
firmes domestiques [Sust al, 1999 ; Weiet al, 2006]. Des lors, ces conclusions méritent
d’'étre replacées dans le cadre de la problématidee diffusion de technologies
environnementales et des gains d’efficacité énepgétattendus de la présence d’entreprises

étrangeres sur le territoire chinois.

L’effet technique du commerce international [Groasret al, 1993 ; Copelanét al,
1994], et plus particulierement des IDE, seraitéfi@ue a la qualité de I'environnement dans
le pays récipiendaire, et ceci grace a l'introdutiiie méthodes de production plus propres et
de systémes de dépollutidnLes études empiriques sur le lien entre IDE &trennement
sur le territoire chinois ont démontré que les &arétrangéres ont tendance a utiliser des
techniques de production plus propres que cellagaooment utilisées par les firmes
domestiques, et que dsgilloverstechnologiques bénéficient a la qualité de I'emwirement
en Chine (transfert de nouvelles technologies,csiras et pratiques environnementales)
[Guominget al, 1999 ; Christmanet al, 2001]. D’autre part, Blackmaet al. (1998) ont
montré que les IDE ont un impact positif sur I'efftité énergétique du secteur de production
de l'électricité en Chine : prés d’'un tiers des @htrales étudiées financées par des IDE

utilisent des technologies d'une efficacité énequét supérieure aux techniques

9 L'effet d’échelle lié¢ aux IDE conduirait, avec deschniques de production inchangées, dans un eremi
temps a dégrader I'état de I'environnement danpalgs d’accueil, du fait de I'accroissement de Rats
économique liée a I'entrée de capitaux étrangeamsun second temps, la croissance économiqueteneiiui
I'élévation du niveau de vie des habitants feraieéger une demande pour un environnement sainfqites
Au fur et & mesure que le revenu crofit, la prodectie I'environnement devient une priorité poligaqge plus en
plus importante pour les citoyens du pays [Aray®5].
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traditionnelles. Ces technologies sont principalentes turbines & gaz a cycle combiné
des centrales a cycle combiné a gazéification &&gpu encore des technologies de
combustion a lit fluidisé qui réduisent les impaates centrales a charbon sur
'environnement. Bien que n’ayant qu’'un impact niaadsur I'efficacité énergétique globale
de [I'économie, les auteurs soulignent que les aksdr utilisant des technologies
environnementales avancées favorisent leur diffusideur transfert sur le territoire chinois
[Blackmanet al, 1998].

En résumé, les arguments empiriques et théoriquédlisgs dans cette partie mettent
en évidence l'existence dmilloverstechnologiques des IDE entrant en Chine. Cesdkix
capitaux, au-dela de posséder un effet pro-conifp@tituvent aussi dans certaines conditions
contribuer a la qualité de I'environnement en Chbes lors, le point suivant compléte cette
analyse des propriétés technologiques des IDE dtambeen évidence l'orientation de ces
flux sur le territoire chinois, et particulieremelas exigences étatiques de transferts de

technologies.

1.2.2. Encadrement des IDE en Chine: orientation géograghe et
exigences de transferts de technologies

La diversité des formes d’entreprises en Chineiguplla complexité et la sectorisation
de la politique industrielle du gouvernement [Zleal, 2008]. Au début des années 1980,
les autorités chinoises ont restreint les IDE ap@rations orientées vers I'exportation et ont
requis des investisseurs de former jdast venturesavec les firmes chinoises pour entrer sur
le marché domestique. Depuis le début des annéa®, 1® gouvernement a autorisé les
investisseurs étrangers a vendre des biens mantdactur le marché domestique. Enfin, au
milieu de cette décennie, le pays a autorisé llssdment d’entreprises sous controle
exclusivement étranger, forme actuellement prédanmerdes investissements entrants [The

Political Risk Services Groupe, 2006].

8 Selon la terminologie anglo-saxonBembined cycle gas turbif€CGT). Ces technologies ont des bénéfices
environnementaux significatifs : division par dedes émissions de GQpar trois de celles d’'oxyde d’azote et
suppression des émissions de,SPour plus de détails, voir le site internet d’EBénsulté le 29/03/2012 a
'adresse <http://energie.edf.com/thermique/unegingpour-demain/les-cycles-combines-gaz/quyest-ce-
guyun-cycle-combine-gaz-47869.html>.
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Les lois chinoises concernant directement les IDé&hmpent, d’une part, la forme de
textes législatifs distincts pour chaque type dgmises a participation étrangére, et d’autre
part, celle de lois applicables a toutes les engep étrangeres. Dans un premier temps, les
IDE étaient limités a des coentreprises entre degt®s étrangeres et des entités chinoises,
majoritairement des entreprises publiques [OCDHEB4P0Ces coentreprises ont pris deux

formes : coentreprises par actions et coentrepcasactuelles.

Ce sont des sociétés a capital mixte dans lesguellpart du partenaire étranger doit
représenter au moins 25% du capital [Lemo#teal, 2003]. Dans le cas ou la part de
linvestisseur étranger est inférieure a 25% duitahpotal de I'entreprise, ce dernier ne
bénéficie pas d’abattements fiscaux sur les imports de biens d’équipement pour son
propre usage, ni des autres exonérations et rétgoeti'impots normalement accordées aux
entreprises financées par des investissementsgétéin Parallélement & I'adoption de
nouvelles technologies et de méthodes de gestia®mes, les coentreprises ont I'obligation
d’assurer une formation technique et organisatib@aiébouchant sur une activité productive
permettant une remontée de gamme [Zledoal, 2008]. Les entreprises sous contrble
exclusivement étranger sont soumises a la Loi @&doph avril 1986, selon laquelle elles se
doivent d'utiliser des technologies de pointe pmgtire au point de nouveaux produits, faire
des économies d’énergie et de matiéres premiéméliamer les produits existants et/ou
remplacer des produits importés ou bien exportemmemins 50% de la valeur de leur
production [OCDE, 2004].

Bien que ces obligations aient été supprimées ddjantrée de la Chine a 'OMC en
2001, les entreprises sous contrble exclusivemeranger demeurent tout de méme
fortement incitées a adopter de nouvelles techiedogCe constat est particulierement
important lorsque I'on connait la croissance depdat de la production des entreprises a
participation étrangére dans la production indebritotale chinoiseQf. Graphique 11.10).
Ces derniéeres n’étaient a l'origine que de 2.3%adwoduction industrielle en 1990 et cette
part a atteint le niveau de 30% en 2008 ; la priidncde ces firmes étrangéres ayant

augmenté de 37.98% en moyenne par an sur cettelpeéri

8 Les secteurs dans lesquels les coentreprises ipatnéire formées conformément a la Loi initialaigtt :
I'énergie, les matériaux de construction, la chimiela métallurgie, la construction de machineslest
instruments de précision, les compteurs et le nehté’exploitation pétroliere en mer, I'électronigu
l'information et le matériel de communication, ladustries |égéres, les produits alimentairespiédicaments,
le matériel médical, le conditionnement, I'agricué et la pisciculture et enfin le tourisme et &svices
[OCDE, 2004]. Il convient de souligner que ces bhas de production sont majoritairement intensimes
facteur capital, les investisseurs étrangers yodhtisant des techniques de production plus modeebes
efficaces.
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Graphique 11.10. Productions industrielles des firmes a particgraétrangere et des firmes
domestiques en Chine (en 100 millions de Renminbi)

600000

500000

400000

300000

200000+

100000+

1998 =1
1999 A

2000 -

2004
2005
2007
2008

1997 1

< 1 © — N o™
o O O o O O
o O O o O O
- 4 N N

1990 [

B Production industrielle des firmes a participadorangere
1 Production industrielle des firmes domestiques
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Il apparait alors que la dimension environnemergal&fficience économique ont une
place primordiale dans les politiques gouverneniestahinoises vis-a-vis des entreprises
étrangeres ; I'importance de ces firmes dans I'éooe chinoise agirait alors comme un

facilitateur de la diffusion technologique et défets d’agglomération industriels.

La politiqgue chinoise préférentielle a I'égard degestissements étrangers possédait
ainsi un triple objectif : premierement, accéldedéveloppement économique des régions
cotieres, deuxiemement, promouvoir de nouvellesistries exportatrices et enfin, créer des
capacités de production internes venant en sutistitdes importations dans les secteurs des

nouvelles technologies [Lemoine, 1996]. Les quatmes économiques spéciales (ZES) de
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Shantou, Shenzhen, Xiamen et Zhhairéées en 1980, ont concentré la majorité des IDE
entrants dans les premieres années de I'ouvesgtart donné leur statut de villes portuaires
et les avantages économiques et fiscaux a la $at@mih [OCDE, 2004]. L'ouverture s’'est par
la suite étendue aux provinces intérieures pourbtemles disparités de revenus et de
développement sur le territoire, ces régions pouvamssi bénéficier de politiques

préférentielles afin d’inciter a l'introduction deuvelles technologies [Hagt al, 2005].

Le gouvernement chinois a, de plus, instauré desszgéographigues orientées pour
accueillir des activites a haut contenu technologig les zones de développement
economique et technologique et les zones de hattesuvelles technologie€{. Annexe 12
pour une carte représentant ces zones technol®jigues investissements étrangers ont
alors été encouragés dans dix domaines technokgji@wec, entre autres, une priorité mise
sur le développement des technologies environnaiesnt les IDE sont alors encouragés
s’ils conduisent a transférer « [dgS].) nouvelles technologies et nouveaux équipements
pour l'utilisation des ressources (renouvelablda)nsi que des](...) nouvelles technologies
et nouveaux équipements pour la prévention et IFagément de la pollution
environnementale }Boissin et al, 2005, p.3]. L'étude des directives gouvernemestal
relatives aux IDE révele alors la volonté du gooneenent d’intensifier les transferts de
technologies vertes et des techniques amélioraffichcité productive des firmes et intégrant
de nouveaux équipements de production dans latgteuidustrielle du pays.

Lors des négociations sur l'entrée de la Chine @QMIC, le gouvernement a
institutionnalisé les politiques préférentielles faneur de ces zones. Ainsi, des politiques
incitatives d’'imp6t sur le revenu en faveur degegrises a participation étrangére en place
dans les zones économiques visent a promouvoiéveloppement régional et a attirer les
investissements étrangers. Plus précisémerles entreprises a participation étrangere
établies dans les ZES et les entreprises étrangguieparticipent a la production et a des

activités commerciales dans les ZES bénéficient tHux préférentiel d'impbt sur le revenu

82En 1984, les avantages des ZES (réductions dpdtisur les bénéfices, possibilité d’exemption diesits de
douanes) ont été étendus a 14 villes cotieresaetigp suite, aux zones de développement écononetjue
technique. Depuis 1985, les deltas du Changjiarighatiang, le triangle du Fujian du Sud, les péuies de
Changdong et du Liangdong, le Hebei et le Guangxit £galement devenus des zones d’exploitation
économique, formant ainsi une bande cétiére oumneinvestissements étrangers. L'ile de Hainajydbe
faisait initialement partie de la province du Gudmgg, est devenue une province distincte et une#EB88.
Dés 1992, Deng Xiaoping a relancé les reformesoavérture : création de 15 zones franches, deoteg
d’exploitation économique ainsi que 53 Technopaesrjoine, 1996 ; Humbert, 2005].
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de 15% (...), les entreprises de production a participat@mangére établies dans les (...)
ZES bénéficient d’'un taux préférentiel d'impbt sairevenu de 24% ; pour des projets a
forte composante technologique, (...), et les prajelsvant des secteurs encouragés par
I'Etat, tels que I'énergie, les transports, escfOMC, 2001b, Annexe 5A, p.170].

La politique industrielle chinoise vise donc a pouvoir les transferts de technologies
et la concentration des capitaux étrangers au éeigones économigues précises a pour
objectif de favoriser les effets d’agglomératioroigsinet al, 2005]. Enfin, hors des ZES et
des zones de développement économique et techgo&gies entreprises a participation
étrangere bénéficient également de politiques leéscpréférentielles sur le territoire chinois.
Les entreprises pratiquant des transferts de téotpes et/ou des transferts de connaissances
sont de méme exonérées d'impbts sur le revenun(skde conditions spécifiques liées a la
durée de l'activité) et les equipements importésoea investisseurs sont exonérés de droits
de douane et de taxes sur la valeur ajoutée [OMID1lY. Cette intervention étatique
régulant les investissements entrants est égalesmiignée par Patrick Artus dans un
rapport a destination du Conseil d’Analyse Econamijgk la politique d’ouverture aux
investissemenstrangers [en Chineadst ambigué : limitée et contrainte par les autwi(via
notamment l'imposition de constitutions degoint ventures »pour pénétrer le marcheé
chinois), elle repose sur des « zones économigpésiades » uniquement sous controle

étranger et a destination de la ré-exportatiopArtuset al, 2011, p.19].

Ces politiques préférentielles entrainent alors desparités régionales quant a
l'attraction des investissements étrangers, leenfiements extérieurs se concentrant sur les

zones cotieres et particulierement sur la provihecdiangsu@f. Carte 11.1).
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Carte 1l.1. Capital des entreprises étrangeres financé gaingestisseurs étrangers (en 100
millions d’'USD) en 2009
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Beijing.

Enfin, en 1995, une loi relative aux difféerentedégaries d’investissement a éte
instaurée, reflétant les priorités sectorielles vgonementales et la volonté d’attirer les
investissements également vers les régions centetleoccidentales qui connaissent un
niveau de développement moins élevé que les zorgeras. Quatre catégories
d’'investissements (encouragés, permis, restreintsinberdits) sont définies selon les
technologies, les capacités d’exportations, leega@@eographiques, le degré de concurrence
avec les industries domestiques, ou encore selos geaestions sécuritaires et
environnementales [Humbert, 2005]. Le manuel duidféne du Commerce chinoi$he
Catalogue for the Guidance of Foreign Investmenlusiried®, a été amendé en 2007 afin

d’accorder ces directives avec les prescriptiond’@®IC. Les projets dans les secteurs

8 La version amendée en 2007 dhe Catalogue for the Guidance of Foreign Investmedustriesest
disponible sur le site gouvernemental « Invest in hin@ » a 'adresse
<http://lwww.fdi.gov.cn/pub/FDI_EN/Laws/law_en_infgp?docid=87372> consulté le 11/01/2012.
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« encouragés » peuvent bénéficier de réductionpdimsur le revenu et de la taxe sur la
valeur ajoutée, les investisseurs ont I'opportuditéporter des biens d’équipements hors du
régime douanier standard et disposent de facil@ggprunt. Les investissements sont alors
encouragés lorsqu’ils permettent l'utilisation dechnologies agricoles nouvelles, de
techniques modernes permettant d’accroitre I'efftéaproductive des activités industrielles,
lorsqu’ils fournissent ou distribuent I'énergie daime optique soutenable ou encore lorsque
les investissements mobilisés permettent de dégolllair, les sols ou les eaux, et réduisent
les externalités négatives des processus prodiiciifnistry of Commerce of the PRC,
2007].

Les IDE en Chine sont ainsi régis par un enseméldispositions gouvernementales
qui incitent aux transferts de technologies, etiparerement au transfert de technologies
respectueuses de I'environnement. Ces prescriptionsalors a mettre en paralléle avec le
rang de la Chine comme deuxiéme destination desdfilDE mondiaux derriere les Etats-
Unis (I'économie chinoise attirait 8.5% des flux@RE mondiaux entrants en 2010) [données
de la CNUCED)]. En dernier lieu, les Graphiquesllet [1.12 représentent respectivement
les flux globaux d’'IDE entrant sur le territoireighis et ceux qui sont originaires du Japon.
La détermination d’'une dynamique de transfertsedtriologies vertegia ces types de flux
est difficilement identifiable a un niveau agrégmanque de désagrégation sectorielle de
ces données handicapant I'analyse empirique. Alasirésultats du premier chapitre ont
montré une relation positive entre les IDE entrant le territoire chinois et lintensité
énergétique du PIB étant donnés le manque difféatoic des investissements entrants et les
difficultés d’identification des flux permettant difuser des technigues de production plus
respectueuses de I'environnement et qui sont dotBese efficacité productive et
énergétique supérieure. Toutefois, la croissansd@E entrant en Chine (depuis le Japon et
toutes origines confondues) conjuguée aux incitatigouvernementales en matiére de
transferts de technologies productives et enviromemgales favorisent la diffusion de

technologies vertes au sein du territoire chinois.

8 Les secteurs dans lesquels les investissemertts@amis a restriction concernent principalemestejets

mobilisant des technologies obsolétes, possédamtedternalités environnementales négatives, oungui
contribuent pas significativement a économiserrdssources. Enfin, les investissements étrangatsraerdits

dans le cadre de projets fortement polluants, qusemt a la sécurité intérieure, ou bien qui wiltsdes
techniques de production proprement chinoises [ODB4 ; Ministry of Commerce of the PRC, 2007].
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Graphique 11.11 Flux d'IDE entrant en Chine en millions de dollarsprix et taux de
change courants
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Graphique 11.12 Flux d’IDE entrant en Chine depuis le Japon etioni$ de dollars
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Cette section avait pour objectif de mettre en é&wig des facteurs facilitateurs a la
diffusion de technologies environnementalea les flux d’'IDE entrant sur le territoire
chinois. La diffusion et d’appropriation des teclugies importées sont par définition des
phénomenes dynamiques, et tous les pays ne pepasnténéficier dans les mémes
proportions desspillovers technologiques lies a la présence de firmes éwrasgsur leur
territoire. Pour profiter pleinement d’'un processles diffusion technologique, les firmes
domestiques doivent posséder des capacités d’dlmsorpatérialisées par le stock initial de

capital humain et les capacités technologiques dbques.

Les pouvoirs publics chinois, conscients de cegesdes, affectent des montants
croissants aux activités de recherche et développeert encouragent le renforcement des
droits de propriété intellectuelle sur leur teirgo afin de sécuriser I'environnement
d’'investissement. L’analyse des capacités techimplieg chinoises met ainsi en évidence un
accroissement de l'intensité de recherche et dppeloent, atteignant 1.5% de son PIB en
2009. Du méme ordre, I'étude destputsdu processus d’'innovation montrent que la Chine
est en passe de devenir une puissance technologiaerente (7.3% des brevets mondiaux
sont d’origine chinoise en 2009) et que I'innovatenvironnementale est le secteur le plus
dynamique. La croissance des innovations vertesgbers étre expliquée par le fort potentiel
de réduction des émissions sur le territoire clsinmiais aussi par les perspectives de marché

associées a la commercialisation de ces technglogie

De plus, les arguments théoriques et empiriqueslis@bdans cette section mettent en
evidence que les flux d’'IDE entrants engendrent sj@lovers technologiques, lesquels
contribuent a I'amélioration de I'efficacité prodive et énergétique des firmes domestiques.
Par ailleurs, les incitations gouvernementalesladalisation des firmes étrangéres dans des
lieux géographiques précis (zones cotieres danpremier temps, puis élargissement aux
provinces intérieures) témoignent d’'une volontécdraissement des effets d’agglomération
et des retombées technologiques liés a la l'imptaont d’entreprises étrangeres. Cette
orientation des IDE associée aux exigences desiliiiutechnologique facilitent alors les

transferts vers les firmes domestiquég échéma 11.2).

Apres la détermination de ces facteurs « facilile#e® des transferts et de
'appropriation des technologies environnementalesatrices, la seconde section de ce
chapitre vise a quantifier les transferts de tetdgies vertes depuis le Japon vers la Chine en
analysant les données sur les dépots de brevets.
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Schéma 1.2 Propos d’'étape de la Section 1 du Chapitre 2 diffiasion technologique internationale favoris@e les capacités technologiques
chinoises et les orientations gouvernementales

Facteurs facilitateurs de la diffusion technologiqe en Chine

4  ;

Capacités d’absorption domestiques : des bases Incitations gouvernementales aux transferts de
technologiques favorisant la diffusion de technologs technologies (environnementales)
(MacDonald, 1992a ; Be#it al, 1997 ; Lall, 2003 ; Het al,
2005 ; Nurbekt al, 2008) / \
/\ Retombees Renforcement des droits
Intensité de recherche Dépots de brevets technologiques des IDE de propriété intellectuelle
< entrants (Suet al, 1999 ; (GIEC, 2000 ; Blydest
et déeveloppement en . . Blackmanet al, 1998 ; al., 2003 ; Blyde, 2006 ;
Chine - '(—)a Chine est a l'origine de Wei et al, 2006) Maskus, 2004 ; 2010)
- 1.5% du PIB 7.3% des brevets mondiaux en
- 99 411.9 millions de| | 2099 | /\
dollars constants - Croissance plus importante
affectés a la R&D des brevets verts que de ceux Concentration Les investissements sont
déposes tous domaines geographique de I3 encouragés fiscalement si :
Complémentarité  entre technolog|que_s confondus _ technologie- effets - Utilisation d’énergies
les activités de R&D et lé 0 Reduction de la pollution d’agglomération renouvelables
transfert international de des eaux (Krugman, 1991 ; - Utilisation de technologieg
technologies (Huet al, o Energies renouvelables Boissinet al, de mitigation
2005) (photovoltaique, éolien) 2005)
v

Les bases technologiques chinoises ainsi que legdiives gouvernementalesont des facteurs « facilitateurs » des transékrts
technologies. Les capacités d’absorption des téobies favorisent leur appropriation et de leurgdton au sein de I'économie chinoise
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SECTION 2. TRANSFERTS DE TECHNOLOGIES ENVIRONNEMENTALES DU JAPON VERS LA
CHINE : DEUX ANALYSES EMPIRIQUES DES DEPOTS DE BREVETS

L’internationalisation des processus productifsesmye une dynamique de diffusion
technologique, et dans ce sens, la présence deise japonaises sur le territoire chinois
devrait favoriser I'entrée de technologies innoeanfPeu d’études empiriques ont permis de
quantifier le processus de diffusion des techne®ginvironnementales en s’appuyant sur les
données sur les brevets [Dechezlepretre, 2009 hdzézpretreet al, 2010 ; Ha&i¢ et al.,
2010 ; OCDE, 2011a] et les méthodologies dévelapeeparticulier par TOCDE ne sont

pas stabilisées étant donnée la faible profondstorique de cette réflexion.

De ce fait, nous nous appuyons principalement asirtdavaux de 'OCDE [OCDE,
2008b ; 2011a] afin d’appliquer la méthodologie cktte organisation a des relations
bilatérales, et ainsi déterminer I'ampleur et laudure des transferts de technologies
environnementales depuis le Japon vers la Chinen Bjue la relation entre politique
environnementale et diffusion technologique ne ga# comprise dans le cadre d’analyse de
la thése, les principales études empiriques traitkas problématiques de diffusion des
technologies vertes ont intégré cette dimensioruxs! analyses [Dechezlepretre, 2009 ;
Hagi¢ et al, 2010 ; OCDE, 2011a]. De ce fait, afin d’étendrgpbuvoir explicatif de cette
section et d'intégrer les réflexions sur les relasi entre Etats et innovations
environnementales, le premier temps de cette septigcisera les déterminants politiques de
l'innovation et analysera la répartition géograpieicet sectorielle des flux technologiques a
partir des travaux de Dechezlepretre (2009), Ddepeztreet al, (2010) ; et de 'OCDE
(2011a) (2.1). Le second temps de cette sectionsaite pour objectif de quantifier les
transferts de technologies environnementales ddgulapon vers la Chine en se basant sur
les dépodts de brevets. Cette analyse empiriquep@i@psur les travaux de 'OCDE et
appligue en partie la méthodologie développée margioupe de travail « Politique
environnementale et innovation technologique » daradre de la création de l'indicateur

« Env-tech » dont I'objectif est de mesurer laubfbn des innovations vertes (2.2).
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2.1. Relations brevets environnementaux et diffusion témologique : les
apports de la littérature

Les recherches académiques qui se sont focalisgekn gliffusion de technologies
environnementales ont étudié les déterminants u@olation, mais aussi les facteurs
incitatifs aux transferts de technologies propressviles pays les moins développés
[Dechezlepretre, 2009 ; OCDE, 2011a]. Outre lesacis technologiques des pays
innovateurs et récipiendaires, les accords mudtisatx d’environnement et les politiques
environnementales domestiques apparaissent comsnaations aux activités de R&D et
aux depobts de brevets verts [Lanjoetval, 1996 ; Johnstonet al, 2011a ; Had¢ et al,
2011]. Des législations environnementales strictass les pays sources de I'innovation
favorisent également la diffusion de ces équipement’étranger, étant donné le niveau
d’internationalisation de ces technologies (2.1.Kette relation entre politique
environnementale et innovations vertes est pari@ient intéressante pour I'analyse des
relations entre le Japon et la Chine, le «difféeénde sévérité » de leur politiqgue

environnementale étant un facteur incitatif sup@@étaire aux transferts.

Les études empiriques de Dechezlepretre et de €@t les seules qui ont permis
de quantifier avec précision le processus de diffusechnologique ; leur méthodologie se
basant sur la répartition géographique des faniiti@snationales de brevets [Dechezlepretre,
2009 ; Dechezlepretret al, 2010 ; Ha&i¢ et al., 2010 ; OCDE, 2011a]. Ces analyses ont
permis de mettre en lumiére une spécificité Japbimé&dans le transfert de technologies
vertes : le Japon est le leader mondial dans Riation verte et la Chine le principal pays

récipiendaire de technologies environnementalasnidas PED (2.1.2).

2.1.1. La politique environnementale incitativeidhovations vertes

Si les travaux quantitatifs sur la diffusion dehieslogies environnementales sont rares,
les réflexions sur le réle de la politique envirenrentale du pays source de l'innovation
dans le processus de création et de diffusion e@snblogies vertes sont beaucoup plus
nombreux [Jaffeet al, 1997 ; Popp, 2002 ; Brunnermeietr al, 2003 ; Johnstonet al,
2011a]. Ces législations peuvent alors étre appddes comme des déterminants, d’'une
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part, des innovations vertes, et d’autre part, al€liffusion technologique bénéficiant aux

pays les moins développés.

Les recherches empiriques sur le rbéle des polisigasvironnementales dans les
processus de création de technologies propres isnemevidence le fait que ces législations
agissent comme des incitations a I'innovation Paffal, 1997 ; Popp, 2002 ; Brunnermeier
et al, 2003 ; OCDE, 2008b ; Johnstoetal, 2011a]. Malgré les difficultés liées au choix
d’'un indicateur permettant de mesurer le degré daxisme » ou de «séverité » des
politiques environnementales, les quatre groupesagaux présentés ci-apres demontrent le

réle incitatif de ces législations.

- Jaffe et al. (1997) ont analysé la relation entre la sévérité delitiques
environnementales et l'activité d’innovation enliséint des données désagrégées par
industries. Les activités d’'innovation sont ici mees par les dépenses en R&D et le nombre
total de brevets déposés. Dés lors, I'étude emy@rantre 1975 et 1991 montre que la nature
de la relation entre la politique environnementate I'innovation dépend du choix
méthodologique d’'appréciation de cette derniére.unB’ part, les politiques
environnementales ont un effet positif et signtifcaur les activités de R&D des firmes,
alors que d’autre part, cette relation n’a pu @&iee en évidence quantitativement lorsque
sont considérés lesutputsdu processus d’'innovation matérialisés par le mende brevets

publiés.

- Prolongeant ces résultats, Brunnermeieal. (2003) se sont concentrés sur
I'innovation environnementale par les entreprisesuafiacturieres américaines entre 1983 et
1992. Ces auteurs démontrent alors que les dépdageésiuction de la pollution ainsi qu’un
accroissement de la concurrence internationaleuanfient positivement I'innovation

environnementale matérialisée par le nombre deeltsevverts » déposes.

- Des recherches ultérieures ont analysé les retagotre les instruments de
marchés (augmentation des prix de I'énergie, tax@gronnementales, systénteap &
Trade et les innovations environnementales ; sachamtdgs prix plus hauts sont interprétés
comme des incitations a de nouvelles activités &P Permettant le développement de
technologies utilisant des sources d’énergie reslailes ou dotées d'une efficacité
énergétique supérieure [Newetlal.,1999 ; Popp, 2002]. Des lors, I'analyse de Pop0Z20
a partir des brevets déposés aux USA entre 1971®%t montre une relation positive et
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significative entre les prix de I'énergie et lemanations dans le développement des
technologies améliorant I'efficacité énergétique.

- Enfin, les travaux de I'OCDE sur I'environnement KBhnovation ont
€galement démontré que la politique environnemental un effet sur linnovation
technologique, a partir d'une étude de cas suéhesgies renouvelables. Ainsi, la mise en
place de mesures fiscales et de quotas de pollatian effet statistique significativement
positif sur les dépbts de brevets [OCDE, 2008hjsRirécisément, a partir des enquétes du
World Economic Forunsur la perception des industriels quant a la s&vée leur politique
environnementale domestique, 'OCDE a démontré lgueombre de brevets liés aux
technologies de réduction de la pollution atmosiplé; de traitement des eaux usées et de
gestion des déchets dépend positivement de lawngleela politique environnementale, de sa
stabilité ainsi que de sa prévisibilité. Johnstebel. (2011a) soulignent queteutes les
politiques "environnementales" — que ce soienttdges, des subventions, des régulations,
des informations — attachent un prix a la polluti@m augmentant le "prix" de la pollution, il
n'est pas etonnant de trouver que plus la politigse stricte et plus I'effet sur I'innovation
est important, ce qui a une incidence sur la réaucides émissions pJohnstoneet al,
2011a, p.42].

Les activités d’innovations des firmes domestigsest alors influencées par les
politiques environnementales mises en ceuvre pardeuvernement, mais seraient aussi
impactées par les législations mises en place sear térritoires étrangers. Antoine
Dechezlepretre vient de soutenir une thése de @seréconomiques dédiée a la
quantification des transferts de technologies emviementales dans laquelle il étudie le réle
de la politique domestique. Dans le cadre de seserehes, Dechezlepretre (2009) a plus
précisément analysé l'effet des régulations envieomentales dans les pays étrangers sur
'innovation verte dans le territoire domestiqueiadteur s’est focalisé sur quatre
technologies de génération d'énergie a partir derces renouvelables (éolien, solaire,
hydraulique, géothermie) dans 30 pays de 'OCDEeeh990 et 2005. Afin de mesurer le
niveau de régulations environnementales nationaeschercheur a utilisé le montant de
capacités énergétigues additionnelles installées tka pays a I'annéet reflétant ainsi le
niveau des régulations visant a promouvoir le diy@ment des énergies renouvelables
dans ce pays. Ce choix méthodologique peut éttdigupar le fait que 4e développement

des énergies renouvelables est largement attriteuablk régulations gouvernementales, les
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installations de nouvelles centrales énergétiqued également un proxy pour le niveau des
politiques favorisant le développement des énengirsuvelablegpro-renewables policies]
en place dans chaque paygDechezlepretre, 2009, p.115]. A partir d’'une asalydes
brevets enregistrés simultanément dans deux pdilsgs pour identifier une diffusion
technologiquéy, I'estimation d’une fonction logarithmique met émidence deux résultats

principaux :

- Premiérement, une augmentation des installatioesgétigues domestiques et
étrangeres a un effet positif sur I'innovation eamnementale — hydraulique,
solaire, éolien —, mais ce résultat ne peut étendét aux technologies
géothermiques dans le cas des régulations envinmemtales domestiques. Des
lors, les entreprises innovantes réagissent pesi@nt aux régulations

environnementales sur le territoire national, naaissi a I'étranger.

- Deuxiemement, ['élasticité des innovations vertesux a politiques
environnementales domestiques et étrangéres vatan des technologies
étudiées, ce qui met en évidence un résultat platdprenant. Pour les
technologies solaires, éoliennes et hydrauligues cbefficients de la fonction
logarithmique montrent que les inventeurs réagisselavantage aux
modifications de la politique environnementale @gere (coefficient de
régression respectivement a 0.2174%* 0.2056**, 0.1155**) qu'aux
variations de la politique domestique (les coefits ne s'élevent
respectivement qu'a 0.062** 0.1285% 0.0551***). Ce résultat peut
s’expliquer principalement par le fait que les imatons vertes internationales
(brevetées dans au moins deux pays) sont de pliesvialeur, et qu’une partie

significative de ces technologies vertes est eggort

Dans le méme domaine, Lanjo@wval. (1996) avaient précédemment démontré que les
innovations aux Japon et en Allemagne répondaiextrégulations environnementales aux
USA (technologies de contrble des émissions atn@gpies). Toutefois, la dynamique de

diffusion internationale des technologies peut étoes qualifiee d’indirecte : les Iégislations

% La méthodologie et les résultats de Dechezlep@®@9) sur le processus de diffusion des techmesog
environnementales sont explicités dans le poinasii

% Significativité au seuil de 1%.

87 Significativité au seuil de 5%.
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environnementales domestiques n’influent pas subtevets déposés a I'étranger, mais ces
dernieres ont une influence sur les innovations ektigues, lesquelles contribuent a
augmenter le stock de connaissances disponibleslgo&®ED et favorisent I'importation de
ces technologies environnementales [Popp, 2006]. tigueur des politiques
environnementales affecte alors positivement l'iratmn dans les pays industrialisés (pays
sources de l'innovation) alors que les pays quinassent des régimes environnementaux
plus « flexibles » ont une probabilité plus forte lénéficier des technologies élaborées a
I'étranger, et donc de profiter d’'une dynamiquediffusion technologique [H&& et al,
2011]. Dés lors, les travaux de K@Set al. (2011) sous I'égide de 'OCDE concluent sur le
fait que lorsqu’il est question d’augmenter lesisferts de technologies environnementales
vers les PED, la politique la plus appropriée negrait a favoriser des législations
environnementales strictes dans les pays sourcésmzvation, plutdét que dans les pays qui
possédent des capacités d’'innovation moindres eftckhbnt a bénéficier d’une dynamique

d’acquisition technologique [H&S et al, 2011].

Ces résultats sont particulierement intéressantss de cas des transferts de
technologies environnementales depuis le Japon leefShine. D’aprés les enquétes du
World Economic Forum, les politiques environnemkstiagont percues par les chercheurs et
industriels interrogés en Chine comme relativemesu strictes, l'indice construit pour
évaluer cette rigueur sur la période 2001-2007egaxt a 3.2 sur une échelle de 1 a 7 (1
signifiant que la politique environnementale estidge en comparaison de la plupart des
autres pays, et 7 signifiant qu’elle est parmigks strictes au monde). A l'inverse, le Japon
connait des politiques environnementales considétémme parmi les plus contraignantes
au monde, I'indice construit par le World Econofarum s’élevant a presque 6 sur I'échelle
allant de 1 a 7 [World Economic Forum, 2011]. Baure le gouvernement chinois se soit
préoccupé tardivement de I'environnement, I'hisjo@ des régulations environnementales
chinoise&® (Cf. Encadré 11.3) marque néanmoins une accélératieriéggslations depuis les
années 2000 ; les lois chinoises sur I'environnénseivant les grands sommets onusiens
(notamment en 2002 — Sommet Mondial sur le Dévelogmt Durable a Johannesburg)
[Figuiereet al, 2013].

8 «Au total, si I'on recense toutes les initiativesugernementales, la Chine est certainement, a aieste
développement économique, le pays en voie de g¢eshent qui aura fait le plus d’efforts sur la méseplace
de politiques visant a réduire la consommation dhge » [Huchetet al, 2008a, p.50].
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1979

1984 :
1986 :
1986 :
1986 :
1987 :
1988 :
1988 :

1989

1995 :

1996 :
1997 :
1998 :
2000 :
2001 :
2001 :
. loi relative aux études d’'impact sur I'evinement
2003 :
2003 :
2004 :
2005 :
2007 :
. loi sur la promotion de I'économie circuéair

2002

2008

Encadré 11.3. Chronologie des lois chinoises sur I'environnetnen

: loi sur la protection de I'environnement (ifiée en 1989 et 2001)
1982 :
1984 .

loi sur la protection de I'environnement mgmodifiée en 1999)

loi sur la prévention et le contréle de ¢dlution de I'eau (modifiée en 1966, mise
ceuvre en 2000)

loi sur les foréts (modifiée en 1998)

loi sur les ressources minérales

loi sur la péche

loi sur la gestion du territoire

loi sur la prévention et la maitrise deddygion atmosphérique

loi sur 'eau (modifiée en 2002)

loi sur la protection des espéces sauvages

. loi sur la protection de I'environnement
1991 :
1995 :

loi sur la conversation du sol et des eaux

loi sur la prévention et la maitrise de ddlytion de I'environnement par les déch
solides (modifiée en 2004)

loi sur la prévention et la maitrise de ddlygsion atmosphérique (modifiee en 200(
2002)

loi sur I'industrie du charbon

loi sur les économies d’énergie

loi en faveur d’'une production plus propredifiee en 2003)

loi sur la prévention et le contréle de délygion de I'air

loi sur la prévention et la maitrise dedaattification

loi sur la gestion des zones maritimes

loi sur la prévention et le contréle de ddlygion radioactive

loi sur la prévention et le controle de éaettification

loi sur la prévention de la pollution dewW&onnement par les déchets solides
loi sur les énergies renouvelables

loi sur les économies d’énergie

Source: D'aprés LEVY J.C., 2009]'économie circulaire : l'urgence écologique,?Presses de I'Eco
Nationale des Ponts et Chaussées, Paris, p.48[RE(OZD07,Examens environnementaux de 'OCDE — CH
Organisation de Coopération et de Développementdoaues, Paris, p.51

en

ets

) et

ine

Bien que I'environnement soit a I'ordre du jour geditiques étatiques, les régulations

environnementales chinoises restent sujettes adooawdtu fait, d’'une part, des faibles

ressources financieres et humaines affectées aniidtration d’Etat pour la Protection de

'Environnement, d’autre part, du manque de coatiom entre les provinces pour traiter des

pollutions a grande échelle (notamment pour leblproes de pollution des eaux), ou encore

du fait du stade encore embryonnaire de la societié qui pourrait contribuer & internaliser

ces contraintes environnementales dans les pagiglomestiques [Huchet al, 2008Db].

Comme le soulignent Jean-Francois Hucketal. (2008) p.137, 4 multiplication des

initiatives, I'augmentation des ressources alloupasle gouvernement marque un tournant
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important dans la lutte contre la dégradation denkironnement. Néanmoins, bon nombre
de spécialistes pointent du doigt de séveres cimém et limites dans la politigue

environnementale du gouvernement chinois »

En somme, différents facteurs peuvent influendendvation environnementale et la
diffusion technologique et la politique environnerse est un facteur incitatif
supplémentaire. Les législations environnementales contraignantes au Japon qu’en
Chine ont une incidence sur les dépbts de brevetts \nippons, et peuvent alors étre
appréhendées comme des incitations a la diffugiomniblogique. Soulignons de plus que les
filiales des firmes japonaises implantées sur leitdére chinois préféreront adopter les
mémes reglementations que dans leur pays d’origineernant les standards de pollution ;
étant donné qu’il serait plus colteux de changenalenes de production [Woredit al,
2001].

Apres la mise en évidence de ces incitations aamsferts, le point suivant a pour
objectif de présenter les principales études emps qui ont quantifié les transferts de
technologies vertes, en soulignant les méthodolegigetenues pour déterminer, d’'une part,

les innovations vertes, et d’autre part, le progeste diffusion internationale.

2.1.2. Innovations environnementales et diffusioteshnologiques

Les seules études qui ont quantifié les transterteechnologies environnementales par
le biais des familles internationales de brevetschizzlepretre, 2009 ; Dechezlepredteal,
2010 ; Hasi¢ et al.,2010 ; OCDE, 2011a] ont mis en évidence deux résuftrincipaux :

Une dynamique de diffusion technologique existengpalement entre pays de
'OCDE, méme si les transferts Nord-Sud ne sont mpégligeables et apparaissent dans

approximativement 20% des cas de diffusion teclyigle identifiés.

De plus, la quantification des brevets japonaistdanprotection est étendue au
territoire chinois met en évidence une dynamiquelitfasion technologique principalement
dans les technologies solaires (photovoltaiqueairgolthermique), puis dans I'énergie

éolienne.
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Au-dela de ces résultats principaux, cette partigpoar objectif d’analyser les
méthodologies et les conclusions de ces étudesrigmgs étant donné que ces méthodes de
quantification des transferts seront par la sufpliquées aux relations bilatérales Japon-
Chine. Le tableau 1.4 récapitulant les principadsultats de ces études empiriques est

disponible page 192.

Le premier groupe de travaux particulierement important pour I'étude empirique
menée dans le prolongement de la these regroupmédgses de Dechezlepretre (2009) et
Dechezlepretret al. (2010) qui se sont basés sur les familles intemales de brevets pour
étudier la dynamique de transferts internationaaixeghnologies environnementales. Afin de
pallier les difficultés méthodologiques dans [litiéoation des technologies
environnementales, les auteurs ont retenu 13 clakséechnologieCf. Encadré 11.4) avec
un potentiel de réduction des émissions de gaZeh @& serre significatif et ont étudié les
activités d’innovations sur longue période (1978320 Afin de quantifier I'innovation
environnementale, les auteurs ont comptabilisétebre de demandes de brevets relatives a
ces domaines technologiques, a linstar de la ptuges recherches empiriques traitant de la
diffusion technologique internationale [Eateinal, 1996 ; 1999].
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Encadré 11.4. Technologies environnementales identifiées pahBaepretre (2009)

Sept technologies relatives a I'exploitation derses d’énergie renouvelables

Technologies biomasses moteurs fonctionnant avec des combustibles esslibasés sur d
matériaux d’origine non minérale (animale ou vélgdta

Technologies de I'énergie géothermique utilisation de la chaleur géothermique, dispfssite
production d’énergie mécanique a partir d’énergietigermique

Energie hydraulique: centrales d’énergie hydraulique, unités subnmesgéncorporant de
générateurs électriques, dispositifs de contrééetadidines hydrauliques

Energie océanique unités de génération d’énergie marémotrice ouldmootrice, mécanismg
utilisant la conversion d’énergie thermique océaajqoues hydrauliques

Energie solaire: solaire photovoltaique (conversion de radiatlégere en énergie électrigl
incluant les panneaux solaires ; centrales solénesniques, (collecteurs de chaleur solaire agleg
lentilles ou des réflecteurs comme éléments deesdration, solaire thermique, (utilisant I'éner
thermique pour le chauffage et refroidissement))

Energie éolienne moteurs a vent, dispositifs visant a controks moteurs

Transformation des déchets en énergiecombustibles solides basés sur les déchetgégation d¢
la chaleur issue de l'incinération des déchetsjyrtion d’énergie issue des déchets ou des gaz
récupération de la chaleur issue des gaz d’échaapem

Six technologies environnementales hors utilisatiersources d’énergie renouvelables
Destruction du méthane: équipement pour le traitement anaérobie desdydrstement biologiqu
des eaux useées, processus de digestion anaénptéeeds visant a collecter les gaz de fermentati
Eclairage plus efficace lampes fluorescentes compactes, diodes élentmoéscentes (LED)
Ciment écologique: pouzzolane naturelle, ciment contenant des egodiment de minerai de f
ciments a partir de schistes bitumineux, résidudémhets, sulfate de calcium

Conservation de I'énergie dans les batimentséléments ou matériaux utilisés pour lisolat
thermique, fenétres a double vitrage, systemegdepération de I'énergie dans la climatisational
ventilation

Carbon Capture and Storage€CCS). Extraction, transport, capture et séquestratioc@,

Moteurs a injection : appareils moteurs & injection de carburant (p&iant une réduction de
consommation de carburant).

Source: DECHEZLEPRETRE (2009)nvention and International Diffusion of Climate &fge Mitigatior
Technologies : An Empirical approacfihése de Doctorat pour I'obtention du grade det®a de I'Ecole
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Nationale Supérieure des Mines de Paris, Spécktithomie et Finance, p.34.

L'utilisation de la base de données PATSTAPermet de déterminer la distributi
géographique des inventeurs et des utilisateurs iml@svations environnementales.
méthodologie de Dechezlepretre (2009) pour quantikes transferts internationaux

technologies environnementales se base sur ledldanmternationales de brevetslLes

on
La
de

familles internationales de brevet fournissent aelcateurs intéressants sur les transferts

internationaux de technologies. Les inventeursvguilent entrer sur des marchés des pays

étrangers cherchent souvent a protéger leur brelagis ces pays pour leurs inventions

les

plus précieuses. Nous utilisons la proportion denifies internationales —la part des

inventions qui sont brevetées dans au moins dews-p@our mesurer le deg

% Une description de cette base est effectuée dapariie suivante.
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d’internationalisation des marchés pour les teclogids. Au niveau national, une large part
de familles internationales parmi les inventionsaléppées par des inventeurs domestiques
dénote une bonne performance en termes d’expantatie technologies pPechezlepretre,
2009, p.51]. La base PATSTAT permet alors de délinpays de résidence de I'inventeur de
la technologie (identifié comme le pays d'origine ld technologie) ainsi que le pays dans

lequel la technologie est brevetée (identifié conterngays récipiendaire de la technologie).

Les résultats de ces recherches montrent que mesations environnementales sont
significativement influencées par la signature dotétole de Kyoto, le taux de croissance de
ces innovations étant supérieur a celui des bredgp®sés tous domaines technologiques
confondus a partir de la fin des années 1990. tesrds multilatéraux sur 'environnement
fournissent alors des incitations €économiques awnovations environnementales [EPO,
2010 ; OCDE, 2011a], ce constat ayant déja étéemisvidence par les travaux de Dekéer
al. (2009) dans le cas des législations sur la réoluctlu dioxyde de soufre. La
différenciation par types de technologies environeetales montre que les innovations dans
le domaine de l'efficacité de I'éclairage dominéed autres technologies environnementales,
atteignant 2000 inventions par an entre 1998 eB2D@ns le domaine des technologies liées
a l'exploitation des sources d’énergie renouvelgblee sont les innovations liées a la
valorisation des déchets et a I'énergie solaire ajuivent en téte, avec respectivement

approximativement 900 et 700 innovations par areef@98 et 2003.

Lorsque I'on étudie le taux de croissance de cesvations depuis 1978, les secteurs
environnementaux les plus dynamiques sont ceua tfamsformation des déchets en énergie
(+760%), de I'éclairage (+609%), de la récupéragbma destruction du méthane (+253%),

ainsi que de I'énergie éolienne (+231%).

Comme I'a mentionné la premiére section de ce tiegpie Japon est le principal
inventeur dans le monde dans le domaine des temffirslenvironnementales. Sur la période
1998-2003 étudiée par Dechezlepretre (2009), l®onlast enregistré comme « pays de
résidence de l'inventeur » pour 64.2% des brevéfmoskes dans le domaine de l'efficacité
éenergétique dans I'éclairage, 63.1% des brevets ldaralorisation des déchets, et enfin dans
52.5% de ceux enregistrés pour des technologies &da destruction du méthane. Quant au
positionnement de la Chine, il est particuliéeremrembarquable dans les cas des technologies

géothermiques et des innovations relatives au dingologique ; technologies pour
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lesquelles elle est le second inventeur, avec cispenent 12.7% et 17.3% des brevets
déposés entre 1998 et 2003.

Une dynamique de transferts de technologies NodifBapparait que dans 17.8% des
technologies exportées- la Chine en attirant lesx déers [Dechezlepetret al, 2010],
sachant que les transferts restent centralisés pays de I'’Annexe B du Protocole de Kyoto.
Les technologies les plus internationalisées —perquelles le taux d’exportation est le plus
important- sont celles qui sont relatives aux mgeuinjection, a la biomasse et a I'efficacité
éenergétique dans l'éclairage. Il convient de sod@igque le Japon est le principal inventeur
dans le cas des technologies dans le domaine deilage et des moteurs a injection —
représentant respectivement 64.2% et 40.2% destsreeéposes entre 1998 et 2003 — et le
second inventeur pour les technologies biomasse8¥20derriere les USA. Malgré ses
performances technologiques, le Japon n'apparatcpame un transmetteur massif de
technologies, son taux d’exportation s’élevant dnsiale 20% — 21.7% dans une étude
ultérieure de Dechezlepretet al. (2010) sur la période 2000-2005, contre prés dé jour
la Grande Bretagne (89.9% pour les Pays-Bas e®#®p@ir le Royaume-Uni entre 2000 et
2005 mentionnés dans I'étude postérieure de 2&rOylernier lieu, 'analyse des principaux
pays récipiendaires met en évidence une corrélasmnificative entre le volume
d’'innovations locales et le volume d'importation technologies, sachant que lorsque la
demande domestique pour des technologies enviramtaies augmente, cela conduit a la
fois a stimuler I'innovation locale et les importais de ces innovations vertes. Ces résultats
suggerent alors un potentiel significatif pour aftre les transferts depuis les pays de
I’Annexe B vers les PED et particulierement verselgitoire chinois, étant donné que cette
economie possede des capacités technologiquesficagues et alloue des montants

croissants aux activités de recherche et développem

Ensuite Je deuxiéme groupe d’analysequi a une importance primordiale dans I'étude
empirique effectuée dans la these a été élaboréepgmoupe de travail de 'OCDE sur la

politique environnementale et I'innovation techrgitpue.

Ces recherches visent a développer des indicatedisinovation verte et a mesurer la
diffusion de ces technologies. A partir des donnfmsnies dans la base PATSTAT,

Johnstoneet al. (2009, 2011b) ont identifié une dynamique de tiems de technologies en
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utilisant les comptes de duplicate patent application désagrégés par domaine
technologique. En d’autres termes, étant donné lgu@rotection pour une invention
particuliere peut étre demandée dans plusieurs, pags demandes de protection
« dupliquées » peuvent alors étre utilisées powantjier les transferts internationaux de
technologies. De plus, les inventions relativesa giotection de I'environnement ont été
identifiées grace aux codes IPQnternational Patent Classificationfournis lors de

I'enregistrement de la demande de bre@t Encadré 11.1 page 146).
Les recherches de 'OCDE débouchent sur trois tasyprincipaux :

- D’abord, lidentification des principaux pays soescet récipiendaires des
technologies environnementales met en lumiere birtgmce des relations
bilatérales entre pays de I'’Annexe B du ProtocaeKgoto (le Tableau I1.3
présente les résultats empiriques récents déitaSal. (2010)). Dans le cas de
transferts Nord-Sud, le Japon apparait comme lacipal fournisseur de
technologies environnementales en Chine (1338 deesande brevets
dupliquées), représentant prées de 32% de toutesldesandes de brevets

dupliguées dont le territoire chinois est récipenel duplicate officg
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Tableau 11.3. Principaux transferts bilatéraux dans les teabgies environnementales

(1988-2007) (Has¢ et al.(2010))

us EP JP DE AU CN CA KR AT ES GB TW BR NO FR DK MX
us 2188 1798 1146 13121136 946 569 165 162 142 344 325 91 48 90 163
JP | 4633 1533 1161 561 1338 213 883 65 59 72 536 3 65 28 14
DE | 1252 2501 751 850 610471 344 186 406 310 35 49 192 136 62 160 15
GB | 463 485 263 260 334 142 149 60 78 65 742 20 39 43 7 32 19
FR | 393 521 255 314 188116 175 27 94 10 13 10 37 35 414 26 21
KR | 1008 140 484 95 37 348 9 168 2 3 22 41 2 4 8 1 2
EP | 327 157 243 129 146 73 47 137 75 6 5 17 18 2 66 8
SE | 84 106 47 82 103 28 42 10 31 24 6 13 23 1 16 3
NL | 77 167 53 110 121 28 33 7 37 34 4 2 15 18 1 25 6
AU | 105 86 52 25 346 46 39 9 10 10 3 2 15 5 2 11
NO | 74 98 41 53 104 41 53 14 30 20 7 11 179 14 1
IT |88 207 32 78 46 32 28 6 27 23 1 6 13 9 1 8 2
DK | 80 114 27 74 93 65 52 35 23 1 6 16 107 6
ES | 60 115 18 47 47 37 16 1 24 179 2 11 4 2 8 10
AT | 38 102 24 54 38 21 28 11 91 19 14 12 1 5 8
Fl | 46 71 29 49 51 16 31 4 20 12 1 7 10 1 9 1
CA | 97 45 24 30 53 17 104 5 9 7 5 8 6 2 2 7
CN | 60 35 11 8 46 158 8 5 2 1 2 2 1 1
IL |48 32 13 23 47 10 I 3 9 9 3 9 2 4 4

Note: Nombre de demandes de brevets dupliquées estngaires de priority office » et «duplicate office».
Codes des pays et organisations : US : Etats-URis,Japon ; DE : Allemagne ; GB : Grande-BretggrR :
France ; KR : République de Corée ; HPuropean Patent OganizatignSE : Suede ; NL : Pays-Bas ; AU :
Australie ; NO : Norvege ; IT : ltalie; DK : Danamk ; ES : Espagne ; AT : Autriche ; FI: Finland€A :
Canada ; CN : Chine ; IL : Israél ; TW : TaiwanR BBrésil ; MX : Mexique.

Source: Hagi¢ et al.,2010,Climate Policy and Technological Innovation and iséer : An overview of Trends
and Recent Empirical Result® ECD Environment Working Papers, N°30, OECD Faltifig, disponible a
I'adresse <http://dx.doi.org/10.1787/5km33bnggcd6;e.34.

Ensuite, les brevets dont la priorité est revengiigau Japon sont étendus en
premier lieu aux Etats-Unis (41% des brevets casaait plusieurs bureaux
d’enregistrement identifies par HaS et al. (2010)), en deuxieme lieu a
'European Patent Organizatior{13.6%) et enfin en troisieme position au
territoire chinois (11.9%). Ces résultats permettdors d’affirmer les relations
technologiques étroites entre le Japon et la Cloedge derniére bénéficiant

d’'innovations nippones dans le domaine de I'enviesment.

Enfin, la désagrégation des brevets japonais étemduterritoire chinois par

type de technologies environnementales met en ge&lé&a prédominance des
transferts de technologies solaires photovoltai¢l@87 sur les 1338 demandes
de brevets dupliqués), technologies pour lesquddedapon est le premier
fournisseur mondial et la Chine le principal teiné d’accueil (663 demandes
de brevets américaines ont été étendues au tegribhinois, ainsi que 185

demandes de brevets allemandes sur la période 20888- Ce résultat peut

s’expliquer principalement par la place de la Cletbenme premier producteur
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mondial de panneaux solaires photovoltaiques, lesemises étrangéres
produisant sur son territoire préférant y étendrprbtection de leurs inventions
afin de réduire les risques d’imitations. Dans céma registre, la Chine se
démarque comme principal pays récipiendaire damsuigart des technologies
étudiées par Hag et al. (2010) : technologies solaires thermiques, énergie
éolienne, et dans une moindre mesure les biocartsued les technologies de
capture du C@ [Cf. Annexe 13 pour une représentation cartographicese d
résultats de H&& et al. (2010) sur les transferts de technologies

environnementales].

Le Tableau 1.4 propose une synthése de cette releudittérature sur les études
empiriques sur les transferts de technologies enmgmentales appréhendés par les données
sur les brevets. Ce tableau présente les méthadslegles principaux résultats de ces études

empiriques de référence.
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Tableau 1l.4. Transferts de technologies environnementales digsnpar les familles internationales de brevets :

les principales études empirigues

Technologies

Etudes Période . Méthodologie o .
o ‘2 environnementales o Principaux résultats
empiriques d’étude o . utilisée
sélectionnées
Treize classes de | Utilisation de la a) Impact positif du Protocqle_de Kyoto sur l'inadion enwronngmentale.
) : . | b) Le Japon est le principal inventeur dans 12 gwatés de brevet
technologies qui ont| base de données ™’ .

un potentiel de sur les brevets environnementaux sur 13. : s
1978 - 2003 réduction des PATSTAT c) Les secteurs environnementaux les plus dynamigoat ceux relatifs a |
Période émissions de gaz 8 Quantification transformation des déchets en énergie, a 'améilborae I'efficacité énergétiqu

Dechezlepretre d’étude des 9 dans I'éclairage, a I'évitement du méthane, ettaaknologies éoliennes.

(2009)

transferts de
technologies

effet de serre (dont
sept technologies

des transferts
internationaux de

Transferts internationaux de technologies enviraneetales :
d) En 2003, 23% des technologies environnementies brevetées dans

A

S

—~ O

a

1998 - 2003 , relatives a technologies moins deux pays. Plus précisément, 17.8% des emsstle technologie
I'utilisation de grace aux :
S : . apparaissent dans un cadre Nord-Sud.
sources d’'énergie familles . . . o :
. . e) Les technologies les plus internationalisées selies relatives aux moteurs
renouvelables)f. internationales | .7. ~ =~ . NP . D
. injection, a la biomasse et a I'efficacité énemydei dans I'éclairage.
Encadré 11.4). de brevets , . X ; ; 4
f) Taux d’exportation des innovations japonaisg8%.
a) Entre 2000 et 2005, 73% des transferts de téafpes environnementalg
1978 — 2005 apparaissent entre pays de 'OCDE, 22% le sontigdpsa pays industrialisé
Période Idem vers des pays non-OCDE, et 4% des processus dssidiff technologique or
Dechezlepretre d’étude des | ldemDechezlepretre Dechezlepretre| POYT origine et destination des pays non-OCDE.
et al.(2010) | transferts de (2009) (20095) b) Concernant les transferts de technologies emvementales Nord-Sud,
technologies Chine a elle seule en attire prés des trois quarts.
2000 - 2005 c) Les taux d’exportation des inventions japonaiseshinoises sur la période
2000-2005 sont respectivement de 21.7% et 6.8%.
Identification des | Base de donnéesa) Le Japon est le principal fournisseur de teaigies en Chine: 133
codes IPC relatifs aux ~PATSTAT demandes de brevets avec une portée environnemeuiaiquées.
OCDE technologies Quantification | b) Technologies solaires photovoltaiques : 1067atel®s de brevets japonais
(2011a) environnementales| des transferts | dupliquées en Chine.
Haic et al 1988 - 2007 brevetées internationaux de ¢) Technologies solaires thermiques: 46 demandesbrévets japonaises
(2010) ' (disponibles a technologies | dupliquées en Chine.
'adresse grace aux d) Corrélation entre les principaux inventeursest principaux exportateurs d
<http://www.oecd.or «duplicate technologies.
g/dataoecd/4/14/4791L patent e) Utilisation d'autres indicateurs pour témoigmer transfert de technologies
7636.pdf>) application» | vertes : collaboration internationale dans la rede (co-inventions).

8

es

es
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En résumé, cette partie avait pour objectif d’asafyla littérature traitant des transferts
de technologies vertes appréhendés par les dosnééss brevets. Au terme de cette partie,

trois conclusions peuvent étre tirées.

D’abord, les Iégislations environnementales cogtrantes dans les pays industrialisés
incitent a I'innovation verte, mais aussi a la asibn de ces technologies environnementales
[Jaffeet al, 1997 ; Popp, 2002 ; Brunnermeedral, 2003 ; OCDE, 2008b ; Johnstoeieal,
2011a]. Des lors, des législations environnemesitagativement plus strictes au Japon
couplées avec les capacités technologiques de ilae Ghcilitent a la fois I'innovation
environnementale mais aussi le transfert de tecolgned vertes. Ces facteurs sont alors

interprétés comme des incitations a la diffusiatt®ologique.

Ensuite, les deux principaux groupes d’études equas sur les transferts de
technologies vertes ont retenu une meéthodologielasim: la diffusion de technologies
environnementales est appréhendée par la quatitificdes demandes de brevets japonais
dupliguées en Chine [Dechezlepretre, 2009 ; Deebezireet al, 2010 ; Ha&¢ et al.,
2010 ; OCDE, 2011a]. Cette demande de protectiendée peut étre expliquée par deux
types de facteurs : d’'une part, un facteur « seatian de la production » et d’autre part, un
facteur « sécurisation des ventes ». Des lorgelimationalisation des processus productifs
des firmes nippones ainsi que l'implantation dealils de commercialisation en Chine
entrainent un risque d’imitation des technologiesovantes, lequel peut étre limité par
I'extension de la protection du brevet au sol clinbes familles internationales de brevets
permettent alors d’appréhender le processus diatemalisation des technologies vertes et
de la diffusion de ces dernieres vers la Chine.

Enfin, ces études empiriques des transferts onbd&é que méme s’ils ne sont pas
majoritaires, les transferts de technologies vexesl-Sud apparaissent tout de méme dans
approximativement 20% des cas de diffusion teclgigle identifies. Les relations
privilégiées entre la Chine et le Japon sont atersorcées dans les cas des technologies
solaires, ces pays étant respectivement les pangipécipiendaires et diffuseurs de la

technologie.

Le point suivant a alors pour objectif d’approfandes conclusions en analysant
I'évolution et la répartition sectorielle des triarss de technologies vertes depuis le Japon
vers la Chine. Pour ce faire, deux méthodologiegudmtification sont appliquées, inspirées
des travaux de 'OCDE et de Dechezlepretre (2009).
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2.2. Analyse empirique de la diffusion technologique gruis le Japon vers la
Chine mesurée par les dépodts de brevets environnentaux

Les transferts de technologies vertes depuis l®enJajers la Chine peuvent étre
guantifiés grace aux données sur les brevets didpsmdans la base PATSTAT. Le premier
temps de cette derniere partie présente les deukRonwogies retenues pour l'analyse
empirique : d'une part, une méthodologie originglé vise a déterminer les innovations
vertes brevetées en Chine dont l'inventeur est aldomalité japonaise, et d’autre part,
'application de la méthodologie de I'OCDE (2011g)i quantifie les transfertgsia les
familles internationales de brevets (2.2.1). Lesultdts de ces études empiriques sont
présentés dans un second temps, précisant la @estsita structure des transferts de
technologies environnementales depuis le Japona€hkine (2.2.2).

2.2.1. Méthodologie utilisée pour appréhender qtitativement le
transfert de technologies environnementales dedaigapon vers la Chine

La dynamique de diffusion technologique depuis dpah vers la Chine, que les
technologies aient une vocation environnementalenon, est difficile a appréhender.
L'utilisation des données sur les brevets restrintadre analytique, étant donné qu’est
considéré seulementolitput du processus d’'innovation au Japon, et que ldmtdogies
environnementales appréhendées sont seulemens petigdgées par un droit de propriété
intellectuelle. En d’autres termes, seulementdehlrologies innovantes et brevetées peuvent
étre saisies par cette méthodologie, et il n'estqussible de déterminer avec exactitude dans
guelle mesure les firmes chinoises s’appropriestteehnologies environnementales et les

adaptent a leurs besoins locaux.

Toutefois, les données sur les brevets ont étésagd comme indicateurs de
linnovation environnementale dans les principakdsides empiriques [Dechezlepretre,
2009 ; Johnstonet al, 2009 ; 2011b ; H&& et al, 2010 ; EPO, 2010 ; OCDE, 2011a] et

I'exhaustivité des bases de données disponiblesgieme analyse empirique précise.
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Dés lors, afin d'identifier les dynamiques de tfarts de technologies
environnementales depuis le Japon vers la Chingndéhodologie retenue repose sur
I'utilisation de la base de données mondiale sar Heevets PATSTAY, élaborée par
I'European Patent OrganizatiorCette base a une couverture mondiale, regroulesnt
données issues de 80 offices de brevetages nati@iacontenant plus de 63 millions de
demandes de brevets tous domaines technologignésnduos. Les données disponibles dans
cette base concernent, premierement, les carditjges techniques de l'invention (domaine
de couverture du brevet, classifications technigue#ations, papiers scientifiques cités),
deuxiemement, les informations relatives au déymapent de l'invention (adresse et pays
de résidence de l'inventeur, adresse et pays ddereg® des demandeurs du brevet), et
troisiemement, les renseignements liées a I'higteride la demande de brevetigrity date
— date de premier enregistrement du brevet, daereljistrement dans le pays concerné,

date de publication, date de fin de la protection).

L'utilisation de ces données présente de nombrgartages étant donné qu’elles sont
une mesure appropriée de l'activité d’innovatiorseit utilisées pour évaluer la diffusion
technologique internationale [Derres al, 2001 ; OCDE, 2008b ; Oltrat al, 2009]. D’'une
part, il y a peu d’exemples de technologies innteg&rmui n'ont pas été brevetées et ces
données couvrent un panel important de champs atmiques. D’autre part, les données
sur les familles internationales de brevets peenetide déterminer toutes les demandes de
brevets liées a une méme invention dans difféergrags [EPO, 2010]. Une famille
internationale de brevet est donc définie commen «nsemble de brevets individuels
accordés par différents pays. La famille de brdeetprend] (...)toutes les demandes de
brevets équivalentes correspondant a une seulentiove couvrant différentes régions
géographiques. La taille des familles de brevetsuas mesure de I'ampleur géographique

pour laquelle la protection d’'une invention estliecchée fOCDE, 2011a, p.230].

Etant donné que les demandes de brevets relevienipalement d’'une volonté de
protection face a des imitateurs potentiels, ilceshplexe de conclure a une dynamique de
diffusion technologique. Toutefois, le colt éles ghrocessus de brevetage implique de fait
gue les firmes demandent a protéger leurs invesitdans d’autres pays seulement si ces
dernieres envisagent de commercialiser et /ou [m@des technologies sur des territoires
étrangers. Deés lors, dans les cas des brevetsgap@ieu de résidence de I'inventeur / du

% |es informations concernant la base PATSTAT saspiahibles sur le site internet de I'Office Europékes
Brevets European Patent Organizatien  consulté le 29/03/2012 a I'adresse
<http://www.epo.org/searching/subscription/raw/prod14-24.html>
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demandeur lors de la premiere demande) dont l&gfoh est étendue au territoire chinois
(enregistrement ultérieur du brevet en Chine), datwations peuvent étre identifiées :

- D’'une part, ce processus aura lieu dans le casnaufiliale japonaise de
commercialisation est établie en Chine et préveitvdndre ces technologies

innovantes sur ce territoire.

- D’autre part, la firme japonaise étendra la pradectde sa technologie au
territoire chinois dans le cas ou elle envisageb&luire cette innovation en

Chine, se protégeant des imitateurs potentiels.

Afin d'identifier les brevets déposés qui sont tida a des technologies
environnementales, nous avons utilisé les classifios de technologies vertes élaborées par
Dechezlepretreet al. (2009a) et celle du groupe de travail de I'OCDE Isuconstruction
d’un indicateur de technologies environnementale$\{-Tech Indicatgr Ces travaux ont
permis d’identifier les innovations vertes a pade leurs codes IPC attribués lors de
'enregistrement des brevets. Les codes IPC séfetds pour l'analyse empirique des
transferts de technologies depuis le Japon vethiae sont disponibles dans I'Encadré I1.5.
Les brevets analysés comprennent des technologsenementales qui ont vocation,
d’'une part, de réduire les émissions de polluatéshnologies de réduction de la pollution
atmosphérique, dépollution des eaux, valorisaties déchets, assainissement des sols,
surveillance de I'environnement, capture et stoekdg CQ, et enfin capture du méthane.
D’autre part, six technologies d’exploitation desekgies renouvelables — éolien, solaire,

géothermie, énergie océanique, hydraulique et lssma sont analysées.
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Encadré 11.5. Codes IPC liés au changement climatigue - Tecdgm$ environnementales

sélectionnées

Description

Classes IPC

Sources

Réduction de la
pollution
atmosphérique
(issue de sources
stationnaires)

BO1D 46/00, BO1D 47/00, BO1D 49/00, BO1D 50/BD1D
51/00, BO1D 53/34, BO1D 53/38, BO1D 53/40, BO158B/42,
BO1D 53/44, BO1D 53/46, BO1D 53/48, BO1D 53/BD1D
53/52, BO1D 53/54, BO1D 53/56, BO1D 53/58, BO1BB/60,
BO1D 53/62, BO1D 53/64, BO1D 53/66, BO1D 53/&0)1D
53/70, BO1D 53/72, BO3C 3/00, C10L 10/02, C100/06, C21B
7/22, C21C 5/38FO0IN 3/00, FOIN 5/00, FOIN 7/00, FO
9/00, F23B 80/00, F23C 9/00, F23G 7/06, FZRI00, F27B
1/18

Réduction de la
pollution des
eaux

B63J 4/00, CO2F, CO5F 7/00, CO9K 3/32, EO2B/04, EO02B
15/06, EO2B 15/10, EO3B 3/00, EO3C 1/12, EO3F

Réduction des
déchets

EO1H 15/00, B65F, A23K 1/06, A23K 1/08, A23K/10, A43B
1/12, A43B 21/14, BO3B 9/06, B22F 8/00, B29B/66, B29B
17/00, B30B 9/32, B62D 67/00, B65H 73/00, B655/46, CO3B
1/02, CO3C 6/02, CO3C 6/08, C04B 7/24, C04B26, COB
7/28, C04B 7/30, CO4B 11/26, C04B 18/04, C048/06, C04B
18/08, C04B 18/10, C04B 33/132, C08J 11/00, CO9K/01,
C10M175, C22B 7/00, C22B 19/28, C22B 19/30, B225/06,
D01G 11/00, b21B 1/08, D21B 1/10, D21B 1/B21C 5/02,
D21H 17/01, HO1B 15/00, HO1J 9/52, HO1IM  6/5)1M
10/54, CO5F 1/00, CO5F 5/00, CO5F 7/00, CO®HO0, CO5F
17/00, C10L b5/46, C10L 5/48, F23G 5/00, F23B00, BO9B,
C10G 1/10, A61L 11/00

Assainissement
des sols

B09C

Surveillance de
I'environnement

FO1N 11/00; GO8B 21/12, GO8B 21/14

Classification de
I'OCDE, Indicator
of Environmental

technologies
Environmental
Policy and
Technological
Innovation,
disponible a
'adresse
<www.oecd.org/en
vironment/innovati
on/indicator

Energie éolienne

FO3D 1/00, FO3D 1/02, FO3D 1/04, FO3D 1/863D
FO3D 3/02, FO3D 3/04, FO3D 3/06, FO3D 5/MB03D
FO3D 5/04, FO3D 5/06, FO3D 7/00, FO3D 7/8Q@3D
FO3D 7/06, FO3D 9/00, FO3D 9/02, FO3D 11/03D
FO3D 11/04

3/00,
5/02,
7/04,
11/02,

Energie solaire

HO1L 31/042, HO1L 31/045, HO1L 31/048, HO1L @8/HO1L
31/052, HO1L 31/055, HO1L 31/058, HO2N 6/004B0 13/18,
F24J 2/06, F24J 2/07, F24J 2/08, F24) ZXH28) 2/12, F24
2/13, F24J 2/14, F243 2/15, F24) 2/16, F2418, FO3G 6/00
FO3G 6/02, FO3G 6/04, FO3G 6/06, F24) 2r24J 2/20
F243 2/22, F24) 2/23, F24J 2/24, F24) XH28) 2/28, F24
2/30, F24) 2/32, F24) 2/34, F24) 2/36, F2438, F24J 2/40
F243 2/42, F24) 2/44, F24J 2/B@4J 2/48, F24J 2/50, F2
2/51, F24J 2/52, F26B 3/28

F24J 3/00; F24J 3/06, F24J 3/08, FO3G 4FIBG 4/02,

Geothermie | toa 4/04, FO3G  4/06
Energie EO2B 9/08, FO3B 13/12, FO3B 13/14, FO3B 13A®G3B 13/18,
océanque | FO3B 13/20, FO3B 13/22, FO3B 1324, FO3B 13FESG 7/04,
FO3G 7/05, FO3B 7/00
Energie FO3B 3/00, FO3B 7/00, FO3B 13/06, FO3B 13/@3B 13/10,
hydraulique FO3B 15/00
Biomasse C10L 5/42, CIOL 5/44, FO2B 43/08, CI0L 1/B81) 41/16
Capture et
stockage du CQ BO1D 53/62
Capture du | ~55r 11/04, CO2F 3/28, C12M  1/107
méthane

Dechezlepretret
al. (2009a)
Invention and
Transfer of Climate
Change Mitigation
Technologies on 4
Global Scale: a
study Drawing on
Patent Data
CERNA Research
Programme on
Technology
Transfer and
Climate Change,
24 février.
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Méthodologie de collecte des données sur les trarisfde technologies environnementales

Deux méthodologies sont alors adoptées pour appdéheine dynamique de transferts

de technologies environnementales depuis le Japaia ChineCf. Schéma 11.3).

- Premierement, ont été extraites de la base PATSOAtes les demandes de brevets
possédant des caractéristiques environnementaddde (209 IPC Class Symbhl ces
dernieres étant distinguées grace au numéro difibation de la demande. A partir de cette
discrimination, nous avons sélectionné tous lesdisepour lesquels le pays de résidence de
'inventeur est le Japon (table 2p6érson country codeet dont I'autorité d’enregistrement de
la demande est la Chine (table 28fplicant authority. Afin de déterminer la date de
l'invention, nous avons classé les demandes destwesélectionnées par date de priorité —
priority date [Dernis et al, 2001] (table 20%pplication filing dat¢. Cette méthodologie
permet alors de déterminer les technologies enmementales innovantes japonaises qui

sont protégées sur le territoire chinois.

- Deuxiemement, ont été extraits tous les breveWwr@annementaux (correspondants
aux classes IPC définies dans I'Encadré 11.5) &rpde la table 209 IPClass Symbaddle la
base PATSTAT, classés par numéro de demaagpli¢ant identificatiop. A partir des
brevets extraits, nous avons sélectionné tous riegets appartenant a la méme famille de
brevets (table 218ocdb family id enregistrés a la fois au Japon et en Chine (@r plarla
table 20lapplicant authority. La distinction entre les dates d’enregistrenantlapon et en
Chine (a partir de la table 2@pplication filing dat¢ permet de déterminer la direction du
transfert. En d'autres termes, étant donné qu'wamille de brevet comprend toutes les
demandes de protection liées a la méme inventimums avons sélectionné toutes les familles
de brevets environnementaux pour lesquelles unani@ende protection a été effectuée sur

le territoire chinois et japonais.
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Schéma I1.3 Méthodologies pour quantifier |

es transfertsatghhologies environnemental

depuis la base PATSTAT

Méthodologie 1.Inventeurs
japonais et brevets enregistrg
sur le territoirechinois

Sélection des technologies environnementalg
(TLS 209IPC Class Symbbl

Numéro d’identification du brevet
(TLS 201Application Identificatiof

)

ET
/ ™S Autorité
; d’enregistrement dy|
Inventeur_Japonais L
(TLS 206Person brevet : Chine
Country Cod) (TLS 201App||cant
Authority)
;

Date de l'invention : date de priorité
(TLS 201Application Filing Dat¢

Méthodologie 2 Extension de
la protection d’'un brevet
japonais au territoire chinois

s Sélection des technologies environnementa
(TLS 209IPC Class Symbbpl

Numéro d’identification du brevet
(TLS 201Application Identification

|

ET

VN

d’enregistrement du d’enregistrement du

brevet : Japon brevet :_Chine
(TLS 201Applicant (TLS 201Applicant
Authority) Authority)

\/

Famille de brevet identique
(TLS 218Docdb Family 1D

les

Ces deux méthodologies ne sont pas complémentaiaés sont au contraire deux

approches distinctes afin de quantifier les tratsfde technologies vertes. Ainsi, les brevets

sélectionnés grace a la premiére méthodologie pewatessi étre inclus dans ceux deésigneés

par la seconde. L'utilisation de deux méthodologiks quantification distinctes a pour

objectif de vérifier les résultats sur la répaatitisectorielle des transferts. Il est alors possibl

de déterminer, premierement, les inventions enwmeomentales japonaises protégées en

Chine, et deuxiemement, les brevets environnemenjaponais dont la protection est

étendue au territoire chinois.
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2.2.2. Transferts de technologies environnemensatkepuis le Japon vers
la Chine appréhendés par les données sur les dégétsrevets

Cette partie a pour objectif de présenter les t@suldes deux méthodologies
mobilisées pour déterminer les transferts de tdoignes environnementales du Japon vers la
Chine. Dans un premier temps, ces transferts setetrdinés par les technologies inventées
par des entités japonaises et brevetées sur feirerrchinois. Dans un second temps, la
diffusion technologique est identifiée par I'extemsde la protection d’un brevet japonais au

territoire chinois.

. Méthodologie 1. Identification de transferts de tewlogies environnementales :

technologies japonaises brevetées sur le territ@ingnois

La premiére méthodologie de collecte des donnéesesuransferts de technologies
environnementales depuis le Japon vers la Chinetiide une dynamique de diffusion
technologique lorsque I'inventeur du brevet estndéonalité japonaise, et que l'autorité

d’enregistrement de la demande de brevet est d@noi

D’apreés les informations disponibles dans la baSEFTAT sur la période 1985-2008,
un total de 2363 brevets environnementaux posssiedractéristiques identifiées par la
premiere méthodologie abordée pour désigner unamigue de diffusion technologique.
Ces innovations environnementales ont donc étédab par des entités japonaises et sont
protégées sur le territoire chinois. Cette dynamicapparait lorsqu’une filiale d'une
entreprise nippone installée en Chine souhaiteoyéger son invention dans un objectif de
commercialisation, ou bien, lorsque cette filialla aolonté de produire ces technologies sur
le territoire chinois tout en limitant les risqué'amitation. La dynamique de transferts de
technologies est alors inhérente a ce processisxternalités positives de la présence de la
technologie environnementale innovante en Chinagmela forme d’effets d’apprentissage
de la part des personnels chinois utilisant etfmayisant la technologie, ainsi que d’effets
pro-concurrentiels conduisant les entreprises dogques a utiliser la méme technologie
environnementale grace a un processus d'imitatiaa@propriation [Suret al., 1999 ; Wei
et al, 2006].
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Le Graphique 11.13 représente la croissance du nerdb brevets environnementaux
dont I'inventeur est japonais et qui ont été ergiegs sur le territoire chinois (données en
stock et en flux). Cette tendance est marquéemaaacélération du nombre de brevets verts
depuis la fin des années 1990 et le début des sr2@®8€, principalement depuis la signature
du Protocole de Kyoto. La désagrégation par typedenologies environnementales montre
gue des technologies sont transférées dans prdéegaeles domaines environnementaux
retenus pour notre analyse, a I'exception des tdofies visant a assainir les sols pour
lesquelles aucune dynamique de diffusion technqlagin'a été appréhendée par cette

méthodologie.

Graphique 11.13. Brevets environnementaux japonais enregistré&sheme (1985-2008)
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Source: Base PATSTAT

Plus précisément, 40% des brevets environnemefdporais enregistrés en Chine ont
attrait a la réduction de la pollution atmosphéeigat prés de 26% a la valorisation des
déchets. Notons que la réduction de la pollutionl'die est un enjeu environnemental
important sur le territoire chinois étant données Emissions de carbones liés a la
combustion des énergies fossiles (principalemenhébon). Les firmes nippones installées

en Chine qui utilisent et/ou élaborent des techyiek innovantes afin de réduire les
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pollutions atmosphériques contribuent alors dimeetet mais aussi indirectement a la
réduction des émissions de carbone (indirectemiantine généralisation de I'usage de ces

techniques a long terme).

Lorsque les brevets sont désagrégés par types aimotegies, deux principaux
résultats apparaissent :

- Drabord, lorsque I'on considére les six technolsgiexploitation d’énergie de
sources renouvelables (hydraulique, éolien, sglaibeomasse, géothermie, énergie
océanigue), les flux de demandes de brevets japmuaile territoire chinois sont les plus
importants lorsqu’ils concernent des technologiekies, sachant que les demandes de
brevets relatives a I'énergie éolienne connaisseatcroissance significative depuis le début
des années 2000C{ Graphique I1.14). Les technologies d’exploitatiatiénergies
renouvelables les plus dynamiques sont alors cgllesnt attrait a I'énergie éolienne et a la
géothermie Cf. Graphique 11.15, les stocks de brevets sont exgsien moyenne mobile sur
trois ans et en indice base 1 en 1995). Les demsatalbrevets japonais en Chine concernant
ces technologies ont respectivement été multipl@ed1 et 39 entre 1995 et 2008, reflétant
l'usage de technologies éoliennes de plus en ptusaat sur le territoire chinois. Ces
transferts de technologies sont a mettre en phrafieec la place du Japon en tant que
principal innovateur dans le domaine environnemniagitdont les inventions dans le domaine
des technologies d’exploitation de sources d’émerginouvelables sont centralisées sur
I'énergie solaire (81% des brevets relatifs a dpction d’énergie renouvelable) et dans une
moindre mesure sur I'énergie éolienne (12.7%) [esEOCDE.

% Base de données de 'OCDE disponible & I'adrebsip#/stats.oecd.org/index.aspx?lang=fr>
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Graphique 11.14. Flux de brevets environnementaux japonais enrégisin Chine relatifs
aux technologies d’exploitation de sources d’émrergnouvelables

(1985-2008)
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Source: Base PATSTAT

Graphique 11.15. Stocks de brevets environnementaux japonais etmeglisn Chine relatifs
aux technologies d’exploitation de sources d’émrergnouvelables

(1985-2008)
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Des lors, il apparait que dans cette catégorieedenblogies, la Chine ne reste pas
seulement récipiendaire de technologies extérienrais que la diffusion technologique
s’opere en adéquation avec les secteurs pour lssigseentreprises possedent des capacités
de R&D domestiques : les brevets chinois relatifded technologies photovoltaiques et
éoliennes représentent respectivement 30.35% &)%®Odes demandes chinoises concernant
des technologies renouvelables. Cette adéquatina lenrépartition sectorielle des transferts
et les capacités technologiques domestiques cemoenforce alors le constat selon lequel la
direction des transferts est expliquée en partiel'pristence de pré-requis technologiques

dans I'économie récipiendaire.

- Ensuite, les brevets enregistrés en Chine relaifgles technologies de
dépollution japonaises refletent similairement giyaamique de transferts de technologies
vertes vers le territoire chinois. Dés lors, il at que les technologies liées a la réduction
de la pollution atmosphérique dominent les transfées demandes de brevets relatives a ces
innovations connaissant une croissance signifieadipartir de la fin des années 19@0. (
Graphique 11.16). La signature du Protocole de lyer 1997 régulant les émissions de GES
peut alors étre interprétée comme un facteur exflide la croissance des brevets relatifs
aux technologies de réduction de la pollution afrhésique, et I'incertitude sur I'avenir du
Protocole au terme de sa premiere période d’engageen 2012 expliquerait du méme
ordre le ralentissement de ces demandes a la fia peemiére décennie du XXleme siécle.
Les technologies de réduction et de valorisation diéchets arrivent en seconde position
dans les transferts, les brevets japonais enrégistr le territoire chinois ayant atteint le
nombre de 64 en 2002. De plus, lorsque I'on comsiiestock de brevets enregistrés dans ce
champ environnemental sur la période 1985-2008rif@épen moyenne mobile sur trois ans
et en indice base 1 en 1995), tous les brevetsifsel@ux technologies de dépollution
connaissent une tendance de croissance similewe,nombre ayant été multiplié par un

coefficient compris entre 6 et 9 selon les techgie® étudiéesqf Graphique 11.17).
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Demandes de hrevets enreqitrées
(exprimées en moyenne mohiles sur 3 an, indice 1995 =1)

Graphique 11.16. Flux de brevets environnementaux japonais enrégistn Chine relatifs
aux technologies de dépollution (1985-2008)
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Graphique 11.17 Stocks de brevets environnementaux japonais estrégien Chine relatifs
aux technologies de dépollution (1985-2008)
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Cette premiére analyse empirique des transferteamologies vertes depuis le Japon
vers la Chine met en évidence deux résultats o :
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- D’abord, les technologies d’exploitation de sourcEénergie renouvelables
transférées sont en adéquation avec les sectewns lpsquels I'économie
chinoise dispose de capacités technologiques =igtivfes, facilitant le
processus d’'appropriation et la dynamique de teatssf(énergie solaire et

éolienne principalement).

- Ensuite, les brevets relatifs a des technologipsnaises enregistrées sur le
territoire chinois mettent en évidence la prédomaeades technologies de
réduction de la pollution atmosphérique et de vsdtion des déchets dans les
transferts. Ainsi, les firmes nippones présentedesterritoire chinois satisfont
des standards environnementaux en adéquation eseenfjagements japonais
dans le cadre du Protocole de Kyoto, dont les tilgesont centralisés sur la
réduction des émissions de GES. Ces engagementsorerementaux
expliquent alors les efforts de recherche et dfppament des firmes nippones
afin de développer ces technologies de réductiesnédassions, sachant que le
potentiel de réduction des GES sur le territoirmais est significatif, ouvrant

des opportunités commerciales pour les firmes mppo

En dernier lieu, cette domination sectorielle deshhologies de réduction de la
pollution atmosphérique est a mettre en paralleée des projets MDP japonais implantés en
Chine. Ces « projets propres » visent principaléraeéduire les émissions de carbone, et le
potentiel de réduction de certains gaz — tels @sehlydrofluorocarbures et les émissions
d’'oxydes nitreux — est particulierement importagénérant des crédits carbone a moindres
colts. Une analyse des transferts de technologies lés projets MDP japonais installés en

Chine est réalisée dans le troisieme chapitre teeke.

. Méthodologie 2. Identification de transferts de tewlogies environnementales :

brevets déposés au Japon dont la protection estdite au territoire chinois
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Les transferts de technologies environnementalpsislde Japon vers la Chine sont
déterminés, selon cette seconde méthodologie, gicdamilles internationales de brevets.
Deés lors, nous avons considéré tous les brevetsoenementaux enregistrés a la fois au
Japon et en Chine, et appartenant a la méme fadallerevet. Au total 4 459 familles de
brevets environnementaux ont été identifiées, tagftlda diffusion de ces technologies vertes
depuis le Japon vers la Chine. Le Graphique Il.i&gnte la répartition sectorielle de ces
familles de brevets, et les résultats sont en atéuavec ceux révélés par la premiére

meéthodologie.

Graphique 11.18. Répartition sectorielle des familles de brevetdrennementaux
(1985-2008)
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D’une part, les technologies de réduction de ldugoh atmosphérique dominent les
transferts (prés de 40% des familles de breveesgesirés au Japon et en Chine), suivies par
les technologies visant a réduire les déchets @@ee29% des familles de brevets). D’autre
part, les technologies d’exploitation de sourc&ndigie renouvelables représentent 27% des
transferts de technologies identifiés par les fesitle brevets. Les Graphiques 11.19 et 11.20
expriment les familles de brevets respectivementflex annuels et en stock (données
cumulées exprimées en moyenne mobile sur troisearen indice base 1 en 1995). Les

technologies d’exploitation de I'énergie solaire&éelienne dominent les transferts (ce résultat

207



o

G0

ald

40

30

est en adéquation avec celui mis en évidence paretaiere méthodologie mobilisée), et la
croissance des familles de brevets s’est inteesifipartir de la fin des années 1990.

Graphique 11.19. Flux de familles de brevets environnementaux fslatix technologies
d’exploitation d’énergies renouvelables enregistrée Japon et en Chine (1985-2008)
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Graphique 11.20 Stocks de familles de brevets environnementaatifeux technologies
d’exploitation d’énergies renouvelables enregistrée Japon et en Chine (1985-2008)
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De plus, l'analyse de I'évolution des types fansillde brevets montre que les
inventions relatives a I'exploitation de I'énergielienne connaissent le taux de croissance le
plus élevé, le nombre de familles de brevets estgg en Chine et au Japon concernant

I'exploitation de I'énergie éolienne ayant été nplié par pres de 42 entre 1995 et 2008.

Plusieurs déterminants des transferts interviendans I'explication de la densité de la

diffusion technologique depuis le Japon vers Ian€hi

- D’abord, il a été démontré préecédemment par Deepezire (2009) I'impact
positif des restrictions sur les IDE sur les transt Des lors, les |égislations
concernant les IDE entrant en Chine affectent pesitent la diffusion de
technologies environnementales, les entreprisepongs installées sur son

territoire étant fortement incitées a y transféears technologies.

- Ensuite, l'analyse quantitative de Dechezlepre2@09) a mis en avant l'effet
positif de la population et du PIB/habitant du pedaipiendaire sur la diffusion
technologique. Ce résultat peut alors étre utiliea@r expliquer la densité des
transferts depuis le Japon, sachant que l'effetille t> du territoire chinois

explique positivement les flux de technologies amits.

- Enfin, la distance géographique et culturelle apppacomme déterminant
négativement les transferts. De ce fait, la proténdies économies chinoise et
japonaise facilite les transferts de technologiesx@lique I'importance de la

diffusion technologique entre les deux pays.

Au terme de cette section, l'utilisation des dorsnéisponibles dans la base PATSTAT
a permis de quantifier les transferts de technekgnvironnementales depuis le Japon vers
la Chine.

D’une part, la premiére méthodologie mobilisée @éppnde le processus de diffusion
technologique par la quantification des inventi@mvironnementales d’origine japonaise
enregistrées par les autorités de brevetage cemdX¥autre part, une seconde méthodologie
utilisée compléte ces résultats en déterminantfdesilles de brevets environnementaux
japonais dont la protection a été étendue aud@githinois. Les résultats sur la répartition

par secteurs environnementaux des transferts foyrai ces deux méthodologies sont en
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adéquation les uns par rapport aux autres, sach@nkes brevets concernés par la premiéere
méthodologie le sont aussi par la seconde.

Il apparait alors que les technologies transférses le territoire chinois ont
principalement pour vocation de diminuer les padilns atmosphériques et la production de
déchets. Dans le domaine des technologies d’eafitmit de sources d’énergie renouvelables,
les technologies solaires et éoliennes dominentrégssferts, sachant que les équipements
visant a I'exploitation de I'énergie éolienne coissant la croissance la plus significative
(Cf. Schéma I1.4).
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Schéma I1.4.Propos d’étape de la Section 2 du Chapitre 2 dy&pa empiriques : les transferts de technologiggs@nementales

appréhendés par les dépbts de brevets

Données sur les brevets pour appréhender la diffusn internationale de technologies environnementales
Base Patstat — Période 1985-2008

&

Méthodologie 1. Brevet environnemental
dont l'inventeur est japonais et dont
I'autorité d’enregistrement est chinoist

Densité des transferts
- 2363 brevets identifiés
- Accélération des innovations / du nombre
d’inventions japonaises protégées en Chine depu
la fin des années 1990

v

is

Méthodologie 2. Familles de brevets
environnementaux : extension de la protection
d’un brevet japonais au territoire chinois

Densité des transferts
- 4459 familles de brevets identifiées
- Accélération du nombre de familles de brevets
environnementaux (enregistrés en Chine et| au
Japon) depuis la fin des années 1990

v

Structure des transferts

Technologies de dépollution

- 76% des brevets identifiés

- Les technologies de réduction de la pollution
atmosphérique et des déchets dominent les trasisfert
(respectivement 40% et 26% des brevets identifiés)

Technologies d’exploitation de sources d'énergie
renouvelables :

- 24% des brevets identifiés

- Les technologies solaires dominent cette catégbéito
des brevets identifiés)

- Les transferts d'innovations liées aux énergieieRnk et
géothermique sont les plus dynamiques

Structure des transferts

Technologies de dépollution

- 73% des brevets identifiés

- Réduction de la pollution atmosphérique et des elsch
(respectivement 40% et 29% des familles de brevets
identifiées)

Technologies d’exploitation de sources d'énergie
renouvelables :

- 27% des familles de brevets identifiées

- Technologies solaires et éoliennes (respectiveiEyit et
8% des familles identifiées)

- Les familles de brevets liées aux technologies
d’exploitation de I'énergie éolienne sont les rdynamique

Facteurs incitant aux
transferts

Pays exportateur de la
technologie :
- Politique environnementale
(Hagic¢ et al, 2011)
- Capacités technologiques
domestiques (MacDonald,
1992a ; Hwet al, 2005)
- Accords multilatéraux
d’environnement (Protocole
de Kyoto) (Dechezlepretre,
2009)

Pays récipiendaire de la
technologie :

- Politique environnementale
(Dechezlepretre, 2009)

- Respect des droits de
propriété intellectuelle (Yoat
al., 2005)

- Législation sur les IDE et
exigences de diffusion
technologique

- Capacités technologiques
et intensité de R&D
(Dechezlepretre, 2009)




CONCLUSION DE CHAPITRE

L’internationalisation des processus productif ileses nippones et leur implantation
sur le territoire chinois permet de diffuser desht®logies environnementales innovantes.

Deux résultats principaux ont été mis en évideraes e deuxieme chapitre.

D’une part, les IDE entrant en Chine constituentanal de diffusion de technologies
novatrices dans leur ensemble. Les capacités thies chinoises et les montants
croissants affectés aux activités de rechercheéatldppement sont interprétés comme des
facteurs facilitant I'acquisition des technologiesrtes, permettant I'appropriation de ces
technologies et leur adaptation aux besoins locBexplus, I'environnement institutionnel
affecte le choix de localisation des firmes étraaggeet le renforcement du régime de droit
de propriété intellectuelle sécurise I'environneméinvestissement. Les pouvoirs publics
chinois ont instauré un ensemble de législationdagu I'implantation des IDE vers des
zones geographiques précises, ceci afin de remfde effets d’agglomération. lls
fournissent également des incitations fiscales rfamat directement les firmes transférant

des technologies, et en particulier des technodogierironnementales.

D’autre part, les politiques environnementales dasspays sources de l'innovation
ainsi que les accords multilatéraux sur I'enviraneat favorisent les activités d’innovation
mais aussi les processus de diffusion technologigua rigidité des politiques
environnementales au Japon peut, en outre, éeepidtée comme incitant a I'innovation
verte, sachant que le différentiel de régulatiotreeta Chine et le Japon favorise aussi la
diffusion de ces technologies. L’'analyse des dosrm&@ les brevets environnementaux
disponibles dans la base PATSTAT (1985-2008) perdestdéterminer I'ampleur des
transferts de technologies vertes depuis le Japola Chine : il existe bien une spécificité
dans les relations Japon-Chine.

Le processus de diffusion découle de l'activitébdevetage de ces technologies vertes
en Chine, les firmes nippones protégeant leursnitimes lorsqu’elles ont 'objectif de les
produire ou de les commercialiser sur le territaireénois. Les deux méthodologies de
guantification des transferts mobilisées dans aiitide empirique mettent en évidence des
résultats similaires : les technologies transféwsent principalement a diminuer les niveaux
de pollutions atmosphériques, et dans une moinésre, a exploiter les énergies solaires et

éoliennes. Cette répartition sectorielle des temsfvalident 'argument de la nécessité d’'un
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pré-requis technologique dans le pays d’accueilr pusciter des transferts. Ces derniers
s’effectuent dans les secteurs pour lesquels laediissede des capacités technologiques.

L’analyse des transferts de technologies envirommeates depuis le Japon vers la
Chine peut encore étre complétée par I'examen draisieme canal. Ainsi, le dernier
chapitre de la thése analyse un vecteur de natimeédle, supporté par le secteur privé mais
dont I'encadrement institutionnel se situe au nivegernational : TUNFCCC. Les MDP,
permettant une réduction des émissions de GES a@meCéont €galement un vecteur de
technologies vertes financé par les firmes nipp@me€hine. Le troisieme chapitre analysera
de ce fait 'adéquation des projets MDP avec latégie climatique chinoise et proposera une
méthodologie de quantification des transferts effémrdinciant la diffusion des parties

tangibles et intangibles de la technologie (diffmsile connaissancesrsusequipements).
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CHAPITRE 3

MECANISMES POUR UN DEVELOPPEMENT PROPRE ET
TRANSFER TS DE TECHNOLOGIES

LES PAR TENARIATS SINO-JAPONAIS

« Il faut renforcer 'aménagement de la pollution Benvironnement et la
construction écologique, prendre fermement en mainrésolution des
problémes de pollution qui menacent sérieusemesaiaé et la sécurité du
peuple afin de garantir leur existence et leur protibn dans un
environnement avec un cercle écologique vertueux,hamoniser le
développement économique avec la population, lessotgces et
I'environnement. Il est important de renforcer lanscience du peuple entier
guant a la protection de I'environnement et de ferme bonnes moeurs pour
protéger I'environnement dans la société touteiéeat»

Extraits du discourdglu président HU Jintao sur la construction d'uneié&té
harmonieuse socialiste (19 février 2005).

Le mécanisme pour un développement propre— ou $elgoellation anglo-saxonne le

Clean Development Mechanismest I'un des mécanismes de flexibffitélu Protocole de

Kyoto (1997) permettant d’intégrer les pays en t@py@ement dans le régime climatique. Ces

derniers n’'ont pas pris d’engagement contraignarinditation des émissions de GES du fait

des responsabilités historiques des pays indusé&sa(enregistrés a '’Annexe B du Protocole

de Kyoto) au phénomene de réchauffement climatijés. lors, ce mécanisme de flexibilité

va permettre a un industriel d’'un pays de I'Anné&elu Protocole de financer la mise en

ceuvre d’'un « projet propre » dans un pays non-Aar)et de percevoir en contrepartie des

crédits d’émissions utilisables, ou échangeables)esmarché carboneCeértified Emission
ReductionCER)).

92 Les trois mécanismes de flexibilité du Protocadekyoto sont le marché des permis d’émissions, i ran

ceuvre conjointe et le mécanisme pour un développemppre. Une description de ces mécanismes de

flexibilité est présentée aux pages 226 et 227.



Le MDP est alors un outil de promotion des straggile développement durable,
fournissant aux PED des ressources financiereschnotlogiques additionnelles. Toutefois,
au terme de la premiere période d’engagement dtodte de Kyoto (1997) en 2012,
'évaluation empirique de l'efficacité du mécanisms&est focalisée sur deux types de

guestionnements.

D’une part, bien que le MDP soit un mécanisme m#tonal régi par le régime
climatigue de Kyoto, son effectivité repose avanit tsur les capacités des autorités des pays
récipiendaires a se I'approprier. Outre le faifppgemettre aux pays industrialisés de satisfaire
leurs engagements de réduction des émissions, e 8HD sensé constituer un véritable outil
d’intégration des PED dans le régime de Kyoto, @aralors des objectifs d’atténuation avant
tout nationaux. L'économie chinoise semble avoindjicié amplement de ce mécanisme :
elle est la premiere destination mondiale des M. autorités nationales ont mis en place
un ensemble d’incitations fiscales et d’exigenceditaonnelles a celles du Protocole pour
orienter les MDP vers les secteurs désignés conmaggiques. Toute la pertinence du MDP
en termes de promotion de stratégies de dévelopypeteable repose sur cette adéquation
entre leur répartition sectorielle et les sectelégsignés comme prioritaires par les autorités
chinoises (développement des énergies renouvelablesamélioration de [efficacité
énergetique). D’autre part, les répercussions dbogues des MDP sont de trois ordres :
limitation des émissions de GES des PED, promatier’utilisation de sources d'énergie
renouvelables, mais aussi, diffusion de technokgmrvironnementales vers les pays les
moins développés. Bien que ce dernier objectif ok gas prioritaire dans le texte du
Protocole, la mise en ceuvre de projets MDP utilisses technologies environnementales
novatrices implique, de fait, un transfert de textbgies vers le pays d’accueil. Dés lors, la
guestion de la diffusion technologique reste poséeviDP est-il un outil de déploiement des
technologies protectrices de I'environnement ? @ lce mécanisme permet-il simplement
aux industriels des pays de I'Annexe B de satisfééurs engagements de réduction des

émissions a bas codts ?

L’objectif de ce chapitre est de répondre a cex dgrestionnements, afin de qualifier et
de quantifier les transferts de technologies vettgaiis le Japon vers la Chine dans le cadre
du MDP. Des lors, lpremiére sectionde ce chapitre montrera que la répartition seateri
des MDP en Chine s’articule avec la politique clionze chinoise, démontrant une
prédisposition du mécanisme a la diffusion techgigee. Ensuite, laseconde section

procédera a une évaluation empirique des trangfertschnologies vertes entre le Japon et la
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Chinevia le MDP. Cette quantification montrera que lesgfarts de technologies ne sont pas
marginaux et concernent plus d’'un quart des MDR. (€sultats seront approfondis par une
différenciation entre la nature de la technologiensférée (équipementsersus
connaissances) et I'identification des secteurples favorables a un processus de diffusion
technologique sur le territoire chinois. L’analysmpirique mettra alors en évidence que la
diffusion de connaissances seules domine les gdaasét que les projets enregistrés dans les
catégories de I'énergie éolienne et de I'efficaéibérgétique ont les effets marginaux les plus

élevés sur la probabilité de diffusion technologi@mtre les deux pays.
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SECTION 1. PROTOCOLE DE KYOTO ET INTEGRATION DES PAYS EN DEVELOPPEMENT DANS
LE REGIME CLIMATIQUE : LA MISE EN (EUVRE DU MECANISME POUR UN DEVELOPPEMENT
PROPRE EN CHINE

Cette premiere section a un objectif double. Lempee temps a une vocation
délibérément didactique sur la genése du Protoeblaontrera que le mécanisme pour un
développement propre, mécanisme de flexibilité dotdeole de Kyoto, est un outil
d’intégration des pays en développement dans ieng2glimatique, mais aussi un vecteur de
technologies vertes vers ces derniers (1.1). Lersktemps de cette section vise a souligner
'adéquation entre la stratégie climatique chinogétela répartition sectorielle des projets
entrants, les autorités se servant de ce mécanmeraational pour satisfaire leurs objectifs

de réduction des émissions de carbone et de dgpextgnt des énergies propres (1.2).

1.1. Différenciation dans la lutte contre les changemestclimatiques et équité
dans le partage de la charge environnementale : lemjeux du Mécanisme pour un
Développement Propre

Les contributions différenciées entre les natioms phénomene de réchauffement
climatiqgue ont complexifié I'élaboration d’'un cadrestitutionnel international visant a créer
un régime climatique efficient (1.1.1). Afin d’irgéer quantitativement les PED dans le
régime climatique de Kyoto, le Protocole a instauré mécanisme de flexibilité — le
Mécanisme pour un Développement Propre, permeatianpays de I'’Annexe B de satisfaire
leurs engagements de réduction des émissions dess lidux les plus rentables
économiquement (1.1.2). Ce mécanisme est alorseld sutil permettant d’intégrer
véritablement les pays en développement, et pliéiiement les pays émergents, a la lutte

contre le réchauffement climatique.

1.1.1. Le régime de Kyoto pré-2012 et la stratégie climgag chinoise

La Convention Cadre des Nations-Unies sur les Girargts Climatiques, adoptée en

1992, est le premier accord international mettamt ptface un cadre global a I'effort

intergouvernemental pour faire face aux défis pgssles changements climatiques. Les
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forums de négociations et les différentes confé@endes parties (COB)au sein de la
CCNUCC ont ainsi mis l'accent sur le déploiement dechnologies protectrices de
I'environnement pour lutter contre les changemethisatiques et favoriser la mise en ceuvre
de mesures d’adaptation et d’atténuation [Thor@®8R Deés lors, la troisieme Conférence
des Parties sur les changements climatiques, réuKigto au Japon en 1997, a conclu sur
I'établissement du Protocole de Kyoto qui est deviéinstrument le plus important de lutte
contre les modifications climatiques — il est iétipbar 189 Etats en novembre 2009. Cet
accord international entérine I'engagement pris lpaplupart des pays industrialisés de
réduire leurs émissions de certains &ESesponsables du réchauffement climatique.
L’essentiel de I'effort de réduction repose alarsles pays industrialisés et les pays d’Europe
de I'Est, enregistrés comme appartenant a '’Anneéxge la Convention — Annexe B du
Protocol&, et ceci malgré la part croissante des émissierdiakyde de carbone des pays en
développement et émergents. Les pays de I'Annexa& Bont engagés a des réductions
guantifiées de leurs émissions de GES (en équivdiaryde de carbone) a I'horizon 2008-
2012, de 5.5% en moyenne par rapport au niveamtadte 1990. Les pays qui ne figurent pas
dans cette Annexe, les PED, n’ont pas pris d’engagés chiffrés contraignants quant a la
réduction de leurs émissions de GES, en vertu theipe de responsabilité communes mais
différenciées (Schéma I11.¥) Ce principe s'ajoute aux besoins spécifiques lat situation
spéciale des PED qui doivent étre pris en compite ¢k répartition des efforts a fournir en

% La CCNUCC s’appuie politiquement sur la COP, ldiguest définie par I'Article 7 de la Conventionrome
«organe supréme de la présente Conventioargane institutionnel et forum de négociatidras COP se réunit
annuellement et a pour vocation de faciliter I'éw@ d’informations sur les mesures adoptées p&deses, de
veiller a I'application de la Convention, ainsi qde développer des amendements et Protocolesfsdata
Convention.

% Le Protocole s'attaque aux émissions de six GEBBomsables du changement climatique : le dioxyde de
carbone, le méthane (GHiI'oxyde nitreux (NO), les hydrofluorocarbures (HFCs), les hydrocagbyrerfluorés
(PFCs), ainsi que I'hexafluorure de soufred)]SF

% Les termes d’Annexe 1 et d’Annexe B sont empldgéiféremment dans la littérature. Sont regrougéss
ces deux annexes la plupart des pays de I'OCDBEetrae d’Annexe 1 désigne les pays de I’Annexe lade
CCNUCC, pays devant ramener leurs émissions de &H%n 2000 a leur niveau de 1990. Du méme ordre,
sont enregistrés a I'’Annexe B du Protocole de Kyesopays dotés d’engagements chiffrés de réductiode
limitation des émissions de GES. Chaque pays de é@inexe dispose d’un quota d’émissions moyen peour
période 2008-2012, quota exprimé en pourcentageedeémissions de 1990. Pour plus de détails, dendel
site de la CCNUCC <http://unfccc.int/parties_andsarlers/parties/annex_i/items/2774.php>.

% Les pays non-Annexe | de la Convention Cadre de®Ns-unies sur les Changements Climatiques PES

— n'ont pas pris d’engagements chiffrés de rédncties émissions de gaz a effet de serre pour haig@re
période d’engagement du Protocole de Kyoto. Cdtsersce d’engagement contraignant s’appuie suirieipe

de «responsabilités communes mais différenciée€e principe est basé sur la responsabilitéiiigte des
pays industrialisés dans le réchauffement climatiqwétant donnée la diversité des rbles joués dans la
dégradation de I'environnement mondial, les Etat$ des responsabilités communes mais différencléss.
pays développés admettent la responsabilité qui leaombe dans l'effort international en faveur du
développement durable, compte tenu des pressiamseqgus sociétés exercent sur I'environnement nabredi
des techniques et des ressources financiéres daisposeny [Nations-unies, 1992, Principe 7].
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vue de limiter le réchauffement climatique [Riedagk2003]. Cette partition dessine une
géographie bipolaire dans la lutte contre la modtfon du climat, a I'origine de nombreuses
critiques vis-a-vis de la mise en ceuvre et de lerpété du Protocole [Tsayem Demaze,
2009a].

Schéma lll.1. Annexes au Protocole de Kyoto

ANNEXE B (37 pays)*

Engagements de réduction

des émissions de gaz a effat Pays non-Annexe B (15pays)
de serre contraignants Pays en développement ayant
MOC ** MDP ratifié le Protocole mais qui n'ont

” ﬁ pas pris d’engagements
Pays en Pays contraignants de réduction des

transition vers  developpes émissions de gaz a effet de serrg

une économie de 'OCDE
de marché (24)
(13)

1%

Notes: * Sont enregistrés dans I’Annexe B du Protoat#eéyoto 39 pays et zones régionales. Sont exdwzd

tableau la Communauté Européenne en tant qu'ariifé@nale ainsi que les Etats-Unis, lesquels apiésile

Protocole mais ne I'ont pas ratifié. Ce qui ramkneombre de pays de I'’Annexe B du Protocole det&yo37.
* MOC : Mise en ceuvre conjoint&f. page 226.

La Chine a ratifié le Protocole de Kyoto le 30 a@i02 mais n'a pris aucun
engagement contraignant de réduction des émisslen&ES, bien que sa part dans les
émissions mondiales de G®oit passée de 5.7% en 1973 a plus de 22% en(&Z¥@ghique
l1l.1). Ainsi, a cette date, I'économie chinoisd &s premiére émettrice mondiale de £O
devant les Etats-Unis, ses émissions atteigna@6ngillions de tonnes de carbone contre
5592 millions pour les Etats-Unis, lesquels comteint & hauteur de 19% des émissions
mondiales (Tableau IIl.1) [AIE, 2010]. Lorsque I'gmnend en compte I'intensité carbonique
de la croissance chinoise en parité de pouvoirhdia¢émissions de carbone rapportées au
PIB PPA), sa position se situe au dessus de la mmeymondiale, atteignant 0.6 kg de £O
par unité de PIB PPA. Toutefois, les revendicatidesPékin dans le régime climatique
demeurent centrées sur son statut de PED et, awant sur le respect du principe de
responsabilitéts communes mais différenciées ; lewrges du réchauffement climatique
incombant aux pays industrialisés. Ainsi, lorsqoatgapportées les émissions de carbone
chinoises a sa population, I'indicateur tombe atdrfes de COper capita, se situant bien en
deca de la moyenne de 'OCDE (10.6 tonnes de @ habitant) ou des Etats-Unis (18.4
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tonnes de C® par habitant) [AIE, 2010]. Le dynamisme de la ssance économique
chinoise et son mode d’industrialisation énergivdomt toutefois présager une forte
croissance de ses émissions de GES dans les preslainées (pour plus de détails consulter
les simulations de croissance des émissions demarélaborées par le modele POLES du
laboratoire EDDER ainsi que les travaux de Cricefial.(2012a)), sa part dans les émissions

mondiales ayant déja été multipliée par un coeffice presque quatre en 35 anffées

Graphique 111.1 . Parts régionales dans les émissions de&iA973 et 2008

1973 2008
Az ie hors Chine

2,0%
Ex-Union Chine

Soniétique 57%
1, 5%

Europe non OCDE Afrique

Amérique Latine ache Avigtion et marine
2T, Afrique 43,0% intern ationale
. Z0% 7 25%

1.7 % 1,9% hd onre re Oiriie it
M aere Orient : Amérique Latine 5,1%
1.0% 3.6%
Europe non OCDE
Auiation et marin 0.9%
internationale Azie hors Chine R
3.8% 10.3% b B Union
S o etique
OCDE Chine 2.2%
B5 2% 223%
15640 Mt de CO: 29381 Mtde COy

Source AIE, 2009, 2010Key World Energy Statisticdgence Internationale de I'Energie, Paris.

% Ce modele représente les principaux mécanismésstément de I'offre, de la demande et des prixlssir
marchés internationaux de I'énergie. Il permetidauker les conséquences des politiques climatidgize®s ou
prix des quotas) sur les émissions de carbonecsinsommation d’énergie. Pour plus de détailsesisténarios
du modéle POLES, voir Kitowet al. (2010) ainsi que Criquet al. (2012b).

% Pour une précision des problématiques environneieanet énergétiques en Chine et des enjeux diéss
participation au régime climatique de Kyoto, vait@amment Huchett al, 2008a.
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Tableau Ill.1. Sélection d’indicateurs par pays et régions 2008

Pays/ Pop. PIB PIB PPA | Emissions| Parts CO, | COJ/ | COof
Régions | (milions) | (milliards | (miliards | de CO,Y | dansles | /PIB | PIB | Pop.
US$ 2000) | US$2000) | (Mmds tonnes| émissions| PPA | (kg | (tCO;par
de CQ) mond. (kg | COJ hab.)
(%) co,/ | US$
us$ | 2000)
2000)

Chine | 1325.64| 2602.57 | 10803.84| 6508.24 22.3% 0.60 | 2.50 491
USA 304.53 | 11742.29| 11742.29| 5595.92 19.1% 0.48| 0.48 | 18.38
Inde 1139.97| 825.77 4310.30 | 1427.64 4.9% 0.33| 1.73 1.25
Brésil 191.97 853.82 1647.85 364.61 1.2% 0.22 | 0.43 1.90

Japon | 127.69 | 5166.27 | 3597.63 | 1151.14 3.9% 0.32| 0.22 9.02

OCDE 1190 30504 32868 12630 42.3% 0.38| 041 | 10.61

Asie® | 2183 2417 8760 3023 10.3% | 0.35| 1.25 | 1.38

Monde 6688 40482 63866 29381 100% 0.46| 0.73 4.39

Notes: (1) Emissions de CQssues de la combustion d'énergies fossiles.

(2) Les émissions de G(pour le monde incluent celles issues de l'aviatinternationale et du
commerce maritime.

(3) Données pour I'Asie hors Chine.
Source: D'aprés les données fournies par I'AlIE, 20K@y World Energy Statistic®\gence Internationale de
'Energie, Paris.

Toutefois, dans un contexte de mobilité internatiendes capitaux, les efforts de
réduction des émissions des pays de I’Annexe B grdudtre relativisés étant donné que la
croissance des colts d'approvisionnement énergétimene les entreprises a choisir de
délocaliser leur production dans un pays sans ainibdér environnementale, et donc ou le prix
de I'énergie est moins élevé. Le pays d’accueiln@me alors ses émissions de GES,
compensant la baisse de celles-ci dans le paysatd Meunié, 2004]. Cette remarque
constitue I'un des arguments essentiels pour Hirstiion des PED au sein du Protocole pour
une seconde période d’exercice, une intégrationtgative basée sur la prise d’engagements

contraignants de réductions des émissions.

Les autorités chinoises, quant a elles, réclamentchhangement des modalités
d’inventaire des émissions de GES, sachant qued3%% de ses émissions proviennent de
secteurs dont les productions sont destinées @dréation vers les marchés des pays
industrialisés. Cela reviendrait a enregistrer é&sissions sur le compte des pays de
destination des exportations, et non sur celui dyspproducteur [Fouquart, 2009]. Le
gouvernement chinois estime, en effet, que la témlucdes émissions dans les pays
industrialisés serait en grande partie due a lacdébkation des activités polluantes — « havres
de pollution » [Monjon eél., 2007 ; Rieber «il., 2008] — et a la substitution des productions
nationales polluantes par les importations. Leagortismes entre les positions des pays

industrialisés — américaine en particulier — ekesetles pays émergents, expliquent le blocage
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des négociations sur une suite a donner au Pretagiokur la répartition des efforts de
réduction entre pays développés et PED. Les payslaipés réclament alors que les pays
émergents, et plus particulierement la Chine, dec¢mles objectifs d’atténuation quantifiés.
Malgré le tournant environnemental pris par lesitigples nationales chinoises avec
I'adoption des Xi™®et X11°™®plans quinquennaux qui fixent des objectifs plusildarés entre

environnement et développement économique et gdeigor, 2010] ; les pays industrialisés
plaident pour une réévaluation du statut de la €ldfin gu’elle soit intégrée au sein de

I’Annexe B.

Apres avoir rendu compte de son attachement atta kontre le réchauffement
climatique (ivre Blanc sur les politiques chinoises face achauffement climatiqd& 2008
(Encadré lIl.1)), la Chine a réaffirmé son attackata I'absence d’engagement de réduction
contraignant et a une assistance technologiqueisiggsipays industrialisés. La stratégie de
rattrapage suivie par le gouvernement chinois $igpe aussi bien au niveau de son
développement économique et social que de sesiénisde GES : il n'envisage de se fixer
d’éventuels objectifs de réduction astreignanta guartir du moment ou la Chine aura atteint
le niveau d’émissions par téte des pays de 'OCO&te position justifie ses demandes en
termes de transferts de technologies et de fluanfirers additionnels depuis les pays

industrialisés, lui permettant de faire face auéitsgrohibitifs d’'une dé carbonisation.

Encadré Ill.1. Livre Blanc sur les politigues chinoises faca@thauffement
climatiqgue (2008)

«La Chine fait progresser et participe activementtensfert de technologies dans le cadre dg la
Convention sur le changement climatique, et s'effotie créer un environnement favorable| au
transfert international de technologies. Elle a pooela soumis une liste de ses bespins
technologiques. Selon la Chine, le transfert dénnetogies dans le cadre de la Convention sur le
changement climatique ne doit pas dépendre uniguehe marché, les gouvernements des pays
développés doivent réduire et supprimer les obssaelu transfert de technologies, adopter|des
politiques et des mesures directives et encouragseast jouer leur réle au cours de la promotion du
transfert de technologies ; les pays membres d@dedamunauté internationale doivent conjuguer leurs
efforts pour entreprendre des percées importanéess dia recherche et I'exploitation des technologies
clés servant a combattre le changement climatique, seront au service de l'ensemble de la
planete »

Source: Information Office of the State Council of thedpée’s Republic of China (2008h)jvre Blanc sur les
politiques chinoises face au réchauffement climaigection IV. La politique et I'action visant aewafir le
changement climatique, disponible a I'adresse pnch.china.org.cn/china/txt/2008-
10/29/content_16683870.htm>.

% Disponible sur le site China Internet InformatioBenter consulté le 12/03/2012 a [ladresse
<http://french.china.org.cn/china/txt/2008-10/2%mt_16683870.htm >
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Le Programme National Chinois concernant le ChargenClimatique —China
National Climate Change PrograffNDRC, 2007] — énumere les mesures et politiques
volontaires prises par les pouvoirs publics, aines la création d’agences gouvernementales
de recherche et de veille dans le champ de I'enmgment. Sous couvert du principe de
responsabilités communes mais différenciées, laeCbikplicite le lien entre émissions de
GES et élévation du niveau de développement, sachanles tendances de I'histoire du
développement ont démontré la corrélation posigvere les émissions de carbone, la
consommation d’énergie per capita et le niveaurdessance économique. Les technologies
vertes et les innovations environnementales apgsaai des lors comme la conditgine qua
none pour que I'économie chinoise puisse atteindrecdgsctifs en termes de réduction de
l'intensité énergétique, de développement de i&silon de sources d’énergie renouvelables
dans l'offre énergétique, et de réduction des éonissde GES. Les engagements chinois

visent a :

I. Contréler les émissions de GES par le biais d'uamsformation de la
croissance économique intégrant des technologigsesyed’une supervision étatique de la
conservation de I'énergie et de linstauration décamismes de marché incitant aux
economies d’énergies et a la modification des cotepwents des agents. Par la mise en place
de cet ensemble de mesures, la Chine voulait dtteila cible de 20% de réduction de la

consommation énergétique par unité de PIB d’ici2étlainsi réduire ses émissions de,CO

ii. Optimiser la structure de la consommation énergétayu pays par le biais du
développement des énergies renouvelables et deotaotion de la construction d’usines
nucléaires. L'objectif est d'augmenter la propantid’énergies renouvelables dans I'offre
d’énergie primaire de 10% d’ici 2020

iii. Améliorer l'utilisation des ressources et renforéercontrole des émissions
d’oxydes nitreux par les processus industrielgjueBes devaient rester stables d’ici 2010 par
rapport au niveau de 2005. Cet ensemble de mesampagne d’engagements chinois en
faveur de la reforestation, de la protection denimnnement et de l'intensification des
activités de recherche et développement dans lenghdes technologies vertes [NDRC,
2007].

Ces engagements sont repris et explicités danapport gouvernemental de 2008,
relatif aux actions et politigues chinoises pouttelu contre le changement climatique —
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China’s Policies and Actions for Adressing Clim&ieangé® : lequel souligne I'importance
du transfert de technologies environnementalesidégsi pays industrialisés et de I'effort de
coopération internationale dans le domaine de daerehe et développement [Information
Office of the State Council of the People’s Repuldf China, 2008a]. Trois priorités se
dégagenin fine des engagements chinois au sein de la CCNUCGCseqmer la croissance
économique, préserver les ressources et l'enviroeng et enfin garantir la sécurité

énergeétique — développer I'utilisation de sourcésergie renouvelables.

La position chinoise dans la négociation climatigieeneure défensive, revendiquant
son statut de PED et son appartenance au Groupe7de&G77§%; refusant ainsi
catégoriguement tout engagement contraignant dectiéd des émissions [Niquet, 2009 ;
Nguyen et al, 2010]. Le pays s’est toutefois assigné, dans ddrec de I'Accord de
Copenhague (COP15, 2009), un ensemble de mesaté&ndiation volontaires afin de rendre
compte internationalement des efforts domestiqedatiis au climat sur son territoire —
Nationally Appropriate Mitigation Action@NAMAS). Ces derniéres renvoient a une réduction
de 40% a 45% de l'intensité carbonique de son PiB & 2020 par rapport au niveau de
2005. Cet objectif devrait étre atteint grace admentation de la part des combustibles non
fossiles dans la consommation d’énergie primaegavaron 15%, a 'augmentation du couvert
forestier de 40 millions d’hectares et du volums sicks de foréts de 1.3 milliards de metres
cubes d’ici a 2020 [Barreaat al, 2009 ; PNUD, 2010].

En dernier lieu, c’est grace aux mécanismes intemmaux de coopération — dans les
domaines technologiques et financiers — que les,REPN particulier la Chine, peuvent étre
associés de maniere efficace au régime climatiQes. flux technologiques et financiers
fournissent alors des ressources additionnellengttant a I'économie chinoise de poursuivre

ses politiques d’atténuation sans entraver sasaonte économique. Toutefois, I'expiration de

1% Dans ce rapport de 2008, les pouvoirs publics akirsoulignent I'importance du transfert et du
développement de technologies vertes pour luttetredes changements climatiques LacChine promeut
activement les transferts de technologies dans ddrec de la CCNUCC, travaille dur pour créer un
environnement favorable pour le transfert interpatl de technologies et a soumis une liste de esesiis
technologiques. La Chine estime que le transfertedtnologies dans le cadre de la CCNUCC ne do# pa
reposer seulement sur des mécanismes de marchfsolidion] (key) est que les gouvernements des pays
développés devraient s'efforcer de réduire et digler les obstacles aux transferts de technologes,
d’adopter des politiques et mesures incitativediedctives, jouant ainsi un role efficace dans farpotion du
transfert de technologies. Pour les technologiess ajui sont encore dansles étapes dejecherche et
développement, il est nécessaire de tirer profi efforts de la communauté internationale et d@are perdre
de temps a faire des percdeschnologiques]et de s’assurer que ces technologies soient géaes par tous les
pays du monde [Information Office of the State Council of tReople’s Republic of China, 2008a, p.49].

101 Coalition de pays en développement aux Nationesugii vise & promouvoir les intéréts de ses mesmbre
dans les négociations internationales. L'orgarésattompte en 2009 130 pays. Pour plus d’information
consulter <http://www.g77.0rg/>
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la premiere période d’engagement du Protocole ZBA2) et les antagonismes entre les
positions américaines et chinoises dans la négociaint ébranlé le régime climatique de
Kyoto, l'avenir de ce dernier étant incertain. Afalé d’'une coopération internationale
réitérée pour une seconde période d’engagemeffiprt’ede réduction semble désormais
reposer sur les stratégies climatiques domestiqeiedes engagements d’atténuation
volontaires (NAMAS).

1.1.2. Le Mécanisme pour un Développement Propre : intéipa des
pays en développement et flexibilisation des engagets contraignants

Pour pallier la bipolarité dans la lutte contre tddmngements climatiques et assouplir
les engagements contraignants des pays industgalis Protocole de Kyoto a introduit trois
meécanismes de flexibilité. Ces mécanismes pernmeitenpays de I’Annexe B de réaliser des
réductions d’émissions de GES dans les lieux oase#iont économiquement les plus
rentables, liant étroitement réductions des émissie GES, marché des permis d’émissions
et réle des PED dans la lutte contre le réchauffemlenatique [Kleiche, 2006].

I. Le marché des permis d’émissiongst fondé sur le principe de pollueur-
payeur : les pays doivent payer des droits en epattie des émissions afin de compenser la
différence entre le codlt privé et le colt sociaiasi internaliser les externalités négatives des
activités industrielles [Joumni, 2003]. Les pays lthnnexe B s’étant vu attribuer une
quantité d’émissions exprimée en equivalent carbmee pas dépasser, ils peuvent alors
échanger ces quotas sur un marché carbone. Laemigkace du marché carbone a conduit a
I'établissement d’un prix unique de la tonne déboae au niveau mondial.

il. La mise en ceuvre conjointe prévue par l'article 6 du Protocole :taute
Partie visée a I'annexe | peut céder a toute alRegtie ayant le méme statut, ou acquérir
aupres d’elle, des unités de réduction des émisgigeoulant de projets visant a réduire les
émissions anthropiques par les sources ou a reafdes absorptions anthropiques par les
puits de gaz a effet de serre dans tout sectediédenomie» (Nations-unies, 1998, p.7).
Ainsi, un pays de I'’Annexe B peut financer un prggermettant de réduire les émissions de
GES dans un autre pays industrialisé et recevoicarirepartie des crédits sous forme

d’'unités de réduction des émissions (URE) qui sesutés au quota du pays investisseur et

226



déduits du quota du pays héte. Dans ce cadrealesdaccueil sont essentiellement des pays
d’Europe de I'est en transition vers une éconoreiendrché.

ii. Le MDP, défini par l'article 12 du Protocole (Encadréd)l permet aux pays
dotés d’engagements contraignants de réductionedessions de GES de dépasser leurs
guotas d’émissions ; dans la mesure ou ces delfimarsceraient des projets propres dans les
PED. Ainsi, un industriel appartenant a un payd’'Alenexe B pourra financer des projets
visant a réduire les émissions dans un pays nomXniB et obtenir en contrepartie des

credits carbones utilisables ou échangeables soatehé carbone.

Encadré IIl.2. Mécanisme pour un Développement Propre — PratatmKyoto-
Article12.2
« L'objet du mécanisme pour un développement « propest d’aider les Parties ne figurant pa
'annexe I[B] & parvenir & un développement durable ainsi qu'atdbuer a 'objectif ultime de |
Convention, et d’'aider les Parties visées a I'areéXB] a remplir leurs engagements chiffrés| de
limitation et de réduction de leurs émissions pséaudarticle 3.

o U)
Qy

Source: Nations-unies, 199&rotocole de KyotpArticle 12.

Ce mécanisme est le seul outil — avec les NAMAsi-pgrmet d’intégrer véritablement
les pays en développement a la lutte contre leardtdment climatique, leur fournissant des
ressources et des technologies additionnelles.j&ctib du mécanisme est alors double :
d'une part, il flexibilise les engagements de réiduc des pays de I'’Annexe B en leur
permettant de réaliser des abaissements d’émisaionsindres colts dans des PED ou le
potentiel de réduction est significatif. D’autrerfpae mécanisme est un outil de promotion
des stratégies de développement durable, fourniasanPED les ressources technologiques,
financiéres et scientifigues au service de leurgeatiis climatiques nationaux. Les
responsabilités difféerenciées des pays dans leepsos de réchauffement climatique est a
I'origine de cette dimension bipolaire des engagéemdans le cadre du régime climatique de
Kyoto, et le MDP serait un nouvel outil de coopématNord-Sud dans le domaine
environnemental [Tsayem Demaze, 2009b].

Le MDP est un mécanisme particulierement intérdssan il présente un triple
avantage. Premiérement, en termes économiquesnédrg une réduction des émissions aux
colts les plus faibles dans les lieux les plusatdas économiquement : les PED présentant
un potentiel de réduction des émissions a un caligimal inférieur [Vieillefosse, 2006]. La
mise en ceuvre et la viabilité de ce mécanisme |upyiortées par le secteur privé, considéré

comme le mieux a méme de trouver les opportuniggégeduction aux codts les plus faibles ;
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en alliant un ensemble de caractéristiques ingtitoelles et économiques dans les choix de
localisation. Deuxiemement, en termes environneawentce mécanisme permet d’associer
les PED et les pays émergents a la lutte contrédeauffement climatique par le biais du
financement de projets propres et/ou faiblement t&mes de carbone (réduction des
emissions de GES, amélioration de l'efficacité gaaque, systeme de récupération et de
traitement des matieres polluantes, utilisation sleurces d’énergie renouvelables).
Troisiemement, en matiere de développement, cenistoa devrait favoriser les transferts de
technologies Nord-Sud et les capacités d’absorptitmmestiques, tout en s’inscrivant dans la
promotion d’'une stratégie globale de développendemnable [UNEP, 2000 ; Lussis, 2002 ;

Joumni, 2003 ; Bordet al, 2007 ; Flamos, 2010 ; Flamesal, 2010].

La question de lI'additionnalité des projets esttred@ a I'acception et a I'efficacité du
mécanisme, son appréciation étant essentielleldgm®cessus de validation des MDP par le
Conseil Exécutif de la CCNUCC. Ce concept d’additialité comporte alors trois

dimensions.

I En premier lieu, un projet doit posséder une agoidiitalité environnementale

indispensable a sa mise en ceuvre. Les émissioBE& comptabilisées dans le cadre du
périmétre du projet doivent étre inférieures a wesg serait passé en son absence : émissions
comptabilisées dans le cadre d’'un scénhtsiness-as-usuaCette double comptabilisation
des émissions — et l'anticipation de celles du gire} est centrale a I'acceptation du
mécanisme et a la délivrance des crédits d’émisgBoulangeret al, 2004]. Toutefois, la
définition de ce scénario de référence et la gfieation de I'additionnalité environnementale
soulévent de nombreuses difficultés [Wanéb al, 2001 ; Boulangert al, 2005]. La
réduction effective des émissions par rapport guiese serait passé en lI'absence du projet —
scénario de référence — est trés délicate a eyalaenant que cet obstacle est souvent cité par
les investisseurs pour justifier leurs réticencaesedtre en ceuvre des projets MDP. Le biais
majeur réside dans la définition du scénario déreéfce dans une approche trop laxiste, a
partir du niveau d’émissions des techniques deymtozh les plus utilisées dans les PED,
souvent énergivores et fortement polluantes [Goeéaral, 1998]. Cette situation risquerait

d’entrainer la réalisation de MDP peu ambitieuxcasles gains effectifs minimes ; sachant

228



gue cette surestimation des émissions dans le dadseénario de référence pourrait conduire

a créditer des réductions d’émissions fictives rrdiorcer le phénoméne de Iair chalid

il. En deuxiéme lieu, un projet doit posséder une axidiailité d’investissement

signifiant que la mise en ceuvre du projet doit dorieu a un investissement additionnel a ce
qgui se serait passé en l'absence du projet [Baldomdiale, 2004]. Cette additionnalité
d’investissement permet alors de témoigner de itemfohalité environnementale du MDP, cet
investissement supplémentaire permettant de dimilaseémissions de GES [Boulanggr
al., 2004]. Ce principe implique que les flux éconones lies au MDP ne doivent pas se
substituer a tout autre flux en direction des PEDgen particulier a I'aide publique au

développement [Organisation Internationale de ém€&ophonie, 2005].

ii. En dernier lieu, les experts de 'TUNFCCC et desspdiaccueil des MDP

considérent I'additionnalité technologiqda projet afin d’évaluer ses effets bénéfiquesteCe

additionnalité technologique signifie que lattrilmn de crédits d’émissions doit financer
I'emploi d’'une technologie qui n'aurait pas été enen ceuvre sans I'implantation du projet
MDP [Meunié etal., 2007 ; Meunié, 2009]. Le transfert de technolsgiertes vers les PED
demeure alors un enjeu important dans l'effectiviié mécanisme, ces pays pouvant
bénéficier de la diffusion de technologies de diépion ou permettant I'utilisation de sources
d’énergie renouvelables (turbines éoliennes, faonales personnels locaux, technologies de
stockage du carbone), non déployées dans les PE&altdie faibles ressources en capital ou

de protections colteuses (brevets et licences).

Au-dela de ces principes de fonctionnement initjalugst nécessaire de s’interroger sur
la gouvernance du mécanisme. Bien qu'étant un dispmternational, les Etats possédent
une marge de manceuvre importante sur les MDP ésntrals ont la liberté d’évaluer les
différents aspects additionnels du projet, maissiag®n adequation avec les objectifs
domestiques en termes de développement durable.Etas ont ainsi 'autonomie de
I'élaboration de leur politique climatique et daitelans ce cadre mettre en place une autorité

nationale désignée (AND) qui peut imposer desrestgsupplémentaires a I'accueil de projets

102 « Ce terme fait référence au fait qu’en raison prpalement de leur récession industrielle dans lesées
90, certains pays de I'’Annexe B ont recu a Kyot® giéotas d’émissions qui sont supérieurs au morttat
des émissions qu'ils réaliseront en ne prenant ascmesure de réduction domestique. Ce surplus deasju
(rair chaud) pourra éventuellement étre vendu’auttes pays via les mécanismes de flexibilité.ctainte
exprimée par certains est bien que ces pays puissender le marché des permis d’émissions qu’'iis &n
exces et que d'autres, pour des raisons de codéfeneront acheter au lieu d’accomplir des efforéels de
réduction des émissions[Brodhag, 2001, p.3].
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propres sur son territoire. Outre ['additionnalitépnt aussi examinés les aspects
environnementaux globaux du projet (protection’devironnement local), sociaux (impacts

sur I'emploi, les groupes a bas revenus, sur raéon sectorielle et régionale du projet),

economiques (balance des paiements, efficacité-dadprojet, maximisation des effets

positifs sur le pays d’accueil) ainsi que techna@ags (contribution a la remontée en gamme
technologique du pays, innovation et capacité d@mpation des technologies importées)

[Lacouret al, 2010 ; 2012b].

Pour conclure, le MDP apparait comme outil pertirdmtégration des PED dans le
régime climatique, leur fournissant des ressouadestionnelles pour réduire les émissions de

GES et améliorer I'efficacité énergétique des imdes.

Il est toutefois intéressant de s’interroger surdpartition géographique des projets
MDP, car bien gu’ayant un fondement environnemeréamécanisme est supporté par le
secteur privé et est matérialisé par un flux d’'ID& déterminants de leur localisation

possedent par conséquent une nature économique.
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1.2. La Chine et les Mécanismes pour un Développement &pre : effet
d’aubaine ou orientation stratégique ?

L’analyse de la répartition sectorielle et géogrape des MDP réveéle une focalisation
des projets sur le secteur énergétique et surdaslg pays émergents, en particulier la Chine.
Cette concentration sectorielle contribue au vesti®ent de la croissance économique
chinoise (déclin de I'intensité énergétique et oarque du PIB chinois, voir Chapitre 1), les
MDP lui fournissant des ressources et technologdditionnelles visant a exploiter des
sources d’énergie renouvelables et améliorer tatiité énergétique des processus productifs
et de la génération d’énergie (1.2.1). Les légmtat chinoises concernant les MDP révelent
alors une volonté politique de tirer avantage denéeanisme, le gouvernement chinois étant
pleinement conscient des potentialités offertedgmMDP en termes environnementaux mais
eégalement économiques (1.2.2). Les politiques thasorelatives aux MDP semblent étre
comparables a celles qui ont été mises en place gititer les investissements étrangers :
ouverture sur le reste du monde sous conditiodnHleémoine, 1996 ; Boissiat al, 2000 ;
Hayet al, 2005].

1.2.1. Une polarisation des projets sur la zone asiatiqo@ractérisée par
des enjeux climatiques différenciés

Au-dela des défis de construction d'un cadre imstihnel au mécanisme et des
incertitudes liées au devenir du régime climatigpees sa premiéere période d’engagement,
'engouement pour le MDP semble réel méme si s& misceuvre concrete est caractérisée
par des disparités marquées entre pays et graédésns en développement. Entrés en
vigueur en 2005, les MDP, mécanismes de flexibiiiéProtocole de Kyoto, connaissent une
croissance continue depuis leur instauration, fabre de projets MDP enregistt&sdepuis
mai 2005 s’élevant a 3 353 en mai 2011 (Graphigu®.|

103 pifférents statuts existent pour un projet MDPtrespondant & la phase d’enregistrement par le éflons
Exécutif des Nations-unies a laquelle il se trovdmsi, un projet peut étre dans une étape d'exa(rmnew
requested, under revigwen attente de corrections demandées, en atlanteegistrement, enregistré ou encore
rejeté. Dans un souci de simplification, ce chapite prendra en compte quantitativement que lgstprealidés

et enregistrés auprés du Conseil Exécutif des Nationies, lesquels sont catégorisés sous I'apiogllat
registered projectSi tel n'est pas le cas, le statut d’enregistrerde projet sera précisé.
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Graphique 111.2 . Projets MDP enreqistrés (répertoriés par daterdggstrement)

O mai-11 |3353
Odéc-10 [2d19
Omai-10 [2229
O déc-09 2013

O mai-09 [ 1660)
O déc-08 [1328

O mai-05 | 1086

O déc-07 Gl

0 mai-07 BG5S
O déc-06 458

O mai-06 200
Odéc-05 |[83

Omai-0a |7

0 1000 2000 3000 4000
Source: D'apres les données du site internet de 'UNFQIXponible a I'adresse <http://cdm.unfccc.int>

Plus précisément, il apparait que le secteur éhgogéest prédominant lorsque I'on
analyse la répartition sectorielle des projets % Gfes projets enregistrés par 'lUNFCCC en
septembre 2011. Au sein de la catégorie des ésamyi@uvelables, d’apres le CDdpeline
de septembre 2011 élaboré p&INEP Risoe Cented7% de ces projets concernent I'énergie
hydraulique, 34% I'énergie éolienne, 17% I'énergiemasse et seulement 2% des projets
sollicitent I'exploitation de I'énergie solaire. €guatre secteurs des énergies renouvelables
sont aussi ceux qui générent le plus de réducegrédissions, représentant a eux quatre 40%
des CER annuels et plus de 31% de ceux qui devr@ienéemis d’ici 2012 (Tableau 111.2).
Cette focalisation des projets sur le secteur étigpge est a mettre en lien avec la distribution
géographique des projets, lesquels sont centrédesyays émergents et en particulier sur la
Chine et I'Inde. La Chine est le premier récipianelanondial de projets MDP, faisant de la
zone Asie-Pacifique la premiere région d’accueg MDP (la Chine accueille plus de 57%
des projets entrant dans la région, représenta&@® g¢¢ 70% des crédits d’émissions qui y
seront émis d’ici 2012— Graphique 111.3). Les zomresfort développement captent ainsi la
majeure partie des MDP et I'Afrique apparait comiangrande oubliée du mécanisme, du fait
des faibles perspectives de croissance économiqe que du manque de structures

institutionnelles et techniques d’appui aux projetcouret al, 2011].
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Tableau 11l.2. MDP enregistrés classés par activités (aseptembre 2011)

Projets MDP enregistrés au I septembre 2011

Type Nombre CERs/an (000)| 2012 CERs (000

-Energies renouvelables 2188 201916 650951
Dont:

Hydraulique 1026 102431 309956

Eolien 736 74023 225198

Biomasse 382 24072 112673

Solaire 43 1075 2021

Energie marémotrice 1 315 1104
-Afforestation / reforestation 29 1210 11320
-Efficacité énergétique dans la génération 185 30701 127889
-Substitution des combustibles fossiles 65 32278 125761
-Evitement du méthane 391 14639 70327
-Récupération des gaz d’enfouissement 203 33304 163798
-Réduction des émissions deN 65 48265 247258
-Equipements de décomposition des HFCs 22 81712 476479
-Récupération de méthane houiller, 49 24803 84685
équipement€oke Dry Quenching
-Décomposition des PFCs et SF6 14 4939 11568
-Efficacité énergétique dans l'industrie 63 1814 9840
-Autres 121 33640 109649
Total 3395 509221 2089525

Notes: @ La catégorie de projetskE own generatiom renvoie & une amélioration de I'efficacité étique
dans la génération d'énergie, ou I'électricitéprstduite a partir de gaz résiduaires ou d’énergapijée (UNEP
Risoe Center, <http://cdmpipeline.org/cdm-projegise.htm>)

Source: D'aprés UNEP, 2011&,DM Pipeline 2011Risoe Center, Septembre (http://cdmpipeline.org)

Graphique 111.3 . Projets MDP par pays asiatiques / Volume des €fR d’ici 2012 par
pays asiatique (en % du total en Asie)
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Les projets MDP sont donc polarisés sur les zoneor développement — la Chine,
I'Inde et le Brésil accueillent respectivement 45,720.9% et 5.7% des projets enregistrés
jusqu'au f' septembre 2011. Bien que le MDP ait un fondementrennemental, il est
intéressant de faire un paralléle avec la répamtiieographique des flux d’'IDE dirigés vers
les pays en développement, étant donné que lecinaent d’'un projet MDP prend la forme
d’un IDE et aurait tendance a étre influencé pami€mes facteurs [Winkelmanal., 2011].
Ainsi, ces trois pays ont accueilli en 2010 presldéo des flux mondiaux d’'IDE entrants
(3.89% pour le Brésil, 8.50% pour la Chine et 2.1g84r I'Inde)}®* Les investissements dans
le cadre du MDP (montants des investissements l@angrojets enregistrés, cumulés sur la
période 2005-2011) représentent quant a eux 1319%tatk d’IDE présent sur le territoire
chinois en 2010, cette part ne s’élevant qu'a 9das le cas de I'lnde et seulement 0.3%
pour le Brésii®. Les travaux qui se sont focalisés sur les détemts de I'attractivité d’un
pays relativement aux projets MDP ont fait un gakalavec les déterminants traditionnels
des flux d’IDE : le PIB, le taux de croissance dB Rinsi que la qualité des infrastructures
locales [Haite®t al, 2006 ; Dechezlepretet al, 2009b ; Winkelmamt al., 2011]. Dés lors,
la robustesse du systéme institutionnel des MDRbligésement d’'un AND et ratification du
Protocole de Kyoto [Zhang, 2006], le climat génatahvestissement, le niveau de capital
humain ou encore les potentiels de réduction desséons sont autant de facteurs qui
expliquent la polarisation des projets MDP surZeses en fort développement économique
[Jung, 2006 ; Oleschattal., 2007].

La place de la Chine comme leader dans l'accugirdgts MDP s’explique avant tout
par la taille de son marché intérieur, son tauxméssance économique, les opportunités de
réduction des émissions a moindres co(ts sur sotote ainsi que le cadre institutionnel qui
régule le mécanisme. Car au-dela de sa dimensisiroanementale, I'efficacité du
mécanisme est basée sur le secteur privé. A tidseohple, les projets permettant de produire
d’'une maniere plus efficace un produit tel que eldflicité sont aussi guidés par les
perspectives de marché [Winkelmetal., 2011]. De plus, I'attention particuliére portéar p
le gouvernement chinois sur ce mécanisme a coadiitstauration de politiques incitatives
favorisant le secteur énergétique et les transfiertechnologies y afférant [Szymansli, 2002 ;

Lacouret al, 2012a]. Les bénéfices dérives du MDP pour laggéahinoise sont multiples et

14 Daprés la base de données UnctadStat de la CNUCHisponible & [Iadresse
<http://unctadstat.unctad.org/ReportFolders/repmdirs.aspx?sCS_referer=&sCS_ChosenLang=fr>

195 es données sur les investissements dans le cadviD@ sont tirées d’UNEP, 2011@PM Pipeline 2011
Risoe Center, Septembre, disponible a 'adresgp:#btimpipeline.org>.
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leur instauration conduit a des externalités passtisimultanément dans les trois sphéres du

développement durable, comme cela est explicité tachéma 111.2 [Nygardt al, 2004 ;

Quoilin, 2008 ; Doukast al,

2009].

Schéma lll.2. Mécanisme pour un Développement Propre et déveiepedurable en

Chine

MDP et développement durablg

v

Environnement

- Réductions des émissions de
GES

- Réduction des pollutions
marines, atmosphériques et
terrestre

- Diversification des sources
de génération de I'énergie

- Incitations supplémentaires
pour le développement des
sources d’énergie

renouvelables

- Economies d'énergie et
amélioration de [l'efficacité

énergétique

A 4
Economie

- Revenus additionnels liés aux
taxes sur les CER

- Transferts de technologies
environnementales vers le
territoire chinois

- Aides additionnelles pour
'amélioration de [l'efficacité
productive des entreprises
domestiques

- Formation des personnels locaux
sur l'utilisation des technologies
environnementales

v

Social
- Création de nouveaux
emplois
- Augmentation des
préoccupations
environnementales de la
population

- Amélioration du niveau
de vie des populations
locales

Source Construction de l'auteure d’apres Nygaitdal, 2004,Clean Development Mechanism in China : taking a ptiva

and sustainable approacfihe World Bank, The Chinese Ministry of Science &adhnology (MOST), Federal Ministry fi

Economic Cooperation and Development, 2éme editit80254, Septembre.

Ces disparités nationales quant a I'attraction kgefs MDP peuvent étre expliquées

par un ensemble de facteurs économiques d’attitéctimais aussi par les difféerences

nationales dans la qualité des AND. Ainsi, dangokags les moins développés, ces derniéres

ne peuvent fournir un appui technique et méthodglagapproprié a I'élaboration des fiches

techniques des projets et a la comptabilisationémeissions. Les différences de tailles des

projets expliquent aussi ces différences en teretractivité, les projets de grande taille

connaissant les codts de transaction liés a la tabiligation des CER les plus bas [Enttrans,

2007]. L'attractivité de certains pays comme lar@het I'ilnde s’expliquera avant tout par

leur environnement économique, la solidité de leimfsastructures et des régulations

encadrant le mécanisme, mais aussi par leur capacitdiminuer le risque lié a

I'investissement.
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La polarisation des MDP en Asie-Pacifique s’expligggalement par le réle moteur du
Japon, seul pays de la zone appartenant a I’AnBecke Protocole de Kyoto. Le Japon est le
troisieme investisseur mondial dans le cadre du ME2B firmes étant a I'origine de 11.18%
des projets enregistrés (derriere le Royaume-Uliirieinde du Nord (29.62%) et la Suisse
(20.22%)). Les entreprises japonaises montent dgetp MDP prioritairement en Chine —
56% des MDP financés par des firmes nippones swsitliés sur le territoire chinois.
L’'analyse de la répartition géographique des ingsstirs sur le territoire chinois met alors en
evidence un parallele avec ses principaux partesag&conomiquesC{. Introduction
Générale) : le Japon est le quatrieme investisseute territoire chinois dans le cadre de
projets MDP (derriere le Royaume-Uni, la SuisskegtPays-Bas) et ce pays est le troisieme
investisseur en Chine lorsque I'on considére lalitét des IDE entrant® (4.6% des IDE
entrants en 2009) [National Bureau of Statistic€loina, 2010].

En conclusion, le MDP, mécanisme de flexibilité Bltotocole de Kyoto, avait pour
vocation initiale d’étre un mécanisme avantageuwrges deux parties. Appelé lors de la
Conférence de Kyoto lewin-win mechanism, aprés six années d’existence, il apparait que
sa pertinence en termes d’intégration des PED kahdte contre le changement climatique
montre des limites. L'inégalité de la répartitiodographique des projets et leur polarisation
sur les grands émergents suscitent 'une des peles critiques adressées au mécanisme.
Bien que favorisant des coopérations Nord-Sud ayacation a assouplir les engagements
des pays industrialisés en termes de réductiormhéssions, le dispositif reste marginal pour

la majorité des PED.

La Chine apparait comme la grande gagnante du mséoanattirant la majorité des
projets. La question des capacités de transfedtadisorption des technologies reste posée,
ainsi que celle de l'adéquation des projets aver dwratégies climatiques nationales.

1961 e Japon est le troisiéme investisseur en Chine tiacadre des flux d’IDE entrants sur le terrégiderriére
Hong-Kong (51.2%) et les lles Vierges (12.5% deB Entrants en 2009). Toutefois, les r6les de cas fays

investisseurs ne peuvent étre pris en compte damslyse : d'une part, les investissements depuisgKong

bénéficient d'avantages fiscaux divers, et cett@#ra ne joue de fait qu'un role de plate formendéstissement.
D’autre part, les lles vierges étant identifiéesnote paradis fiscal, il est difficile de détermirles pays

d’'origine des investissements en Chine depuis ceesz Deés lors, si ces deux territoires sont exdels
'analyse, le Japon est le premier investisseutestarritoire chinois en 2009, devant Singapodad®épublique
de Corée.
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L’effectivitt du mécanisme repose alors sur linsgtion de régulations nationales
permettant d’orienter les projets vers les sectstretégiques, comme cela a été fait par la
Chine pour les industries énergétiques.

1.2.2. Articulations MDP et stratégie climatique chinoisel’acquisition
technologique au cceur des exigences domestiques

Un MDP, pour étre enregistré aupres dexécutive Boardles Nations-unies, doit étre
validé par une commission nationale — AND — qui @piprouver préalablement le projet en
fonction de ses impacts environnementaux et deadditionnalité. Ainsi, chaque AND peut
intégrer des critéres contraignants supplémentairks |égislation internationale des MDP.
Pékin considere ce mécanisme de flexibilité dudeae comme bénéfique pour la croissance
et le développement économique de son territoaehant que ce mécanisme de flexibilité
permettrait de favoriser I'entrée d’investissemettangers dotés d’'un contenu technologique
et environnemental, supérieur aux IDE traditionnBls ce fait, les modalités du processus
d’évaluation chinois démontrent ses exigences dbgues en termes de développement
economique et social. Sont en effet examinéesmiprement, la contribution du projet au
développement économique, par le biais de la omatiemplois et des transferts de
technologies induits par la mise en ceuvre du progguxiémement, les bénéfices
environnementaux en termes de réduction des émsssie GES et de diminution de la
pollution plus localisée ; et troisiemement, I'éibbeale I'investissement et les liens entre les
investisseurs et les entreprises domestiques [Skn&002]. Dans ce cadre, les MDP, créés
originellement pour promouvoir et faciliter les @stissements des projets de réduction des
émissions de GES, fourniraient également des oppités commerciales et stimuleraient la

croissance economique du pays hote.

L’attractivité de la Chine comme territoire d’acdues projets MDP s’explique avant
tout par son environnement économique, mais awumsigs régulations et institutions qui
dirigent le mécanisme [Tengt al, 2010]. Le gouvernement chinois a publié en 2004 u
ensemble de regles qui encadrent les MD¥easures for Operation and Management of

Clean Development Mechanism Projett’ et qui orientent les projets en fonction des sible

197 Disponible sur le site internet du mécanisme paor développement propre en Chine a l'adresse
<http://cdm.ccchina.gov.cn/english/NewsInfo.asp?blew905>
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climatiqgues et énergétiques du pays. Les priodig¢gpays pour l'implantation des projets,
définies par I'Article 4, se concentrent sur l'airo&dtion de l'efficacité énergétique, le
développement et l'utilisation de sources d’énergi@muvelables ainsi que la récupération et
l'utilisation du meéthane [Shuang, 2005; Maoshang aé, 2006 ; Enttrans, 2007].
L’adéquation entre les MDP et les cibles climatgjumationales a, de plus, été guidée par
l'instauration d’'un systéme de taxation sur les C&Ris, en fonction du type de projet
implanté. Ainsi, les projets visant a exploiter gesirces d’énergie renouvelables, les MDP
d’afforestation ou encore de capture du méthananaissent des taux d’imposition de
seulement 2% ; ces secteurs correspondant auxtgsiatimatiques et eénergétiques du pays.
A l'inverse, les CER issus de projets de réductlies émissions d’oxyde nitreux sont taxés a
hauteur de 30%, ce taux d’imposition pouvant atieir65% pour les projets visant a réduire
les HFC et les PFQN\Jational Coordination Committee on Climate ChariyeCCC), 2005,
Article 24]. Les bénéfices tirés de ces taxes atter®nt un fonds spécial destiné a soutenir le
développement de l'utilisation de sources d’énergieouvelables sur le territoire chinois
[Gueriviere, 2008]. Ce systeme de taxation visegsabb contrebalancer les gains issus de
projets de réduction de polluants a faibles cottemme les HFC, les PFC ou encore N

— afin d'orienter les investisseurs vers des psogetutenables a plus long terme. Du méme
ordre, le gouvernement exempte de droits de douane® taxe sur la valeur ajoutée les
équipements environnementaux avancés n'ayant passutbstituts domestiques afin
d’encourager les importations de technologies enviementales innovantes dans le cadre du
MDP [Wang, 2010].

Le cas chinois révéle alors une adéquation dirjzged’Etat entre les grandes priorités
énergétiques du pays et la répartition sectordie projets entrants (Graphique 111.4). Plus
précisément, 58% des émissions chinoises de diodgdearbone sont issus du secteur
éenergétique en 2010 (Graphique 1lI.5), ce sectd¢antédevenu le premier émetteur de
carbone, devant I'industrie, a partir du milieu desées 1990. Dés lors, la priorité est donnée
au développement des énergies renouvelables, ogstspreprésentant 74.3% des projets
MDP implantés sur le territoire chinois ati 4eptembre 2011. La majorité des MDP chinois
concerne I'énergie hydrauliqgue — 39% des projetst +énergie éolienne — 30% — étant
données les caractéristiques hydriques et I'exiposdes territoires. Soulignons de plus que
les projets d’amélioration de l'efficacité énergég concernent plus de 10% des MDP
implantés en Chine, le gouvernement chinois étammsaent de I'obsolescence des
technologies de production et d'utilisation de &égie sur son territoire [Meunié 2004 ;

2009]. Les autorités voient alors dans les MDP uoyen de doper les transferts de
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technologies de réduction des émissions ou de ldépal [Schroeder, 2009 ; Wang, 2010].
Ce vecteur de technologies vertes permetimaiine de combler I'écart entre la Chine et les
pays développés en termes de technologies d'eaptmit de I'énergie, d'offre et de
transformation, de transmission et de distributammsi que de production industrielle. En
effet, I'efficacité énergétique de la Chine estl®8%6 inférieure a celle des pays développés
alors que sa consommation énergétique par unifFathiits intensifs en énergie est de 40%
supérieure [NDRC, 2007].

Graphique 111.4. Projets MDP en Chine, par activités (en stockegtesnbre 2011)
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Source: D'aprés UNEP, 2011&DM project distribution within host countries bggion and typeUNEP Risoe
Center, Juillet, disponible a I'adresse <http://pilyeline.org/publications/CDMStatesAndProvinces:xls
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Graphique 111.5. Emissions de C&£en Chine par secteurs (en milliers de tonnes dg CQO
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Bien qu’une corrélation semble effective entre dpartition géographique des projets
MDP et les principaux bénéficiaires mondiaux de flitiDE, cette polarisation ne semble pas
reproduite a l'intérieur du territoire chinoi€f( Partie 2.2.1 p. 257 pour une description de la
répartition géographique des projets MDP en Chibe3. flux entrant sur le territoire chinois
dans le cadre du mécanisme de flexibilité du Padode Kyoto représentent 13.9% du stock
d’'IDE présent sur le territoire en 2010, mais atérieur du pays les MDP ne sont pas dirigés
vers les zones économiques spéciales chinoisedrajnient la plupart des IDEC{. Chapitre
2). A un niveau infranational, la localisation d®jpts MDP semblent davantage déterminée
par la présence de ressources naturelles — pdteptisque et éolien — afin d’exploiter des
sources d’énergie renouvelables [Tehgl, 2010].

En dernier lieu, lattractivité du territoire chiiso s’explique aussi par une base
technologique préalable existant sur le territoires technologies utilisées pour les petites
centrales hydroélectriques ainsi que les résealignéode petite et grande échelle sont dans
une étape de commercialisation en Chine, expliqliatitactivité de ces projets pour les
investisseurs. A l'inverse, les technologies deégaation de la biomasse ou de production
d’énergie a partir de déchets organiques urbainsorg développées qu’au niveau de
prototypes, expliquant la faiblesse des MDP dars d@maines sur le territoire chinois
[OCDE, 2009a]. Dés lors, les projets MDP visant tdiser ces technologies dans la

génération d’énergie, ne peuvent s’appuyer surbdees technologiques solides dans ces
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catégories de projets, les investisseurs devansféreer des technologies et mettre en place

des programmes de formation des personnels locaug territoire chinois.

Au terme de cette section, il apparait que le MBPua outil d’intégration des PED
dans le régime climatique, favorisant la diffuside technologies et de pratiques leur
permettant de suivre un sentier de croissance.edeonomie chinoise semble avoir bien
tiré avantage du mécanisme, ce territoire étantptamiere destination des MDP,
parallelement aux flux d’'IDE vers les pays en déppkment. Des lors, I'effectivité du
mécanisme repose sur I'adéquation entre la réipartiectorielle des projets entrants et la
stratégie climatique chinoise. Les autorités cliesiont ainsi mis en ceuvre des incitations
fiscales et des exigences additionnelles domegtigfie de favoriser les MDP exploitant des
sources d’énergie renouvelables, ceci dans le Tawtgdérir des financements additionnels,
des flux technologiques et de savoir-faire au serde ses cibles climatiques nationalét (
Schéma lll1.3).

La seconde section de ce chapitre procéde alorseaéualuation empirique des
transferts de technologies vertes, ayant pour tbjd@nalyser la relation entre MDP et

transferts de technologies dans les cas des pjajgisais installés sur le sol chinois.
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Schéma |11.3. Propos d’étape de la Section 1 du Chapitre 3 toBote de Kyoto et intégration des PED dans lemégilimatique : la mise en
ceuvre du Mécanisme pour un Développement Propre
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SECTION 2. MECANISMES POUR UN DEVELOPPEMENT PROPRE ET TRANSFERTS DE
TECHNOLOGIES : L'IMPORTANCE DES PARTENARIATS SINO-JAPONAIS

Les MDP apparaissent comme vecteurs de technologes les pays les moins
développés, leur fournissant des ressources atdbadies additionnelles liées a la protection
de lI'environnement. Des lors, cette seconde secatnontrera dans un premier temps les
relations entre transferts de technologies et MDRavers une analyse des prescriptions du
régime climatique de Kyoto et des principales é&udpiantitatives relatives a cette
problématique (2.1). Dans un second temps, I'aeatyapirique viendra valider la propriété
de diffusion technologique du MDP, se concentranies transferts de technologies depuis le
Japon vers la Chine. Une différenciation dans taneades technologies transférées montrera
gue I'économie chinoise bénéficie de flux concontigalde connaissances et d’équipements, et
gue les activités de dépollution et d'utilisatioa sources d’énergie renouvelables sont les

plus susceptibles d’entrainer de la diffusion tetbgique (2.2).

2.1. Transferts de technologies et Mécanismes pour un R&oppement Propre

Le MDP, dont la vocation premiere est d'amélior&fficacité économique et
environnementale du Protocole de Kyoto, permetidasdiffusion de technologies vertes
vers les économies les moins développées. La mmisecavre de projets de dépollution,
d’exploitation de sources d’énergie renouvelablaseacore d’amélioration de I'efficacité
énergétique nécessite l'utilisation de technologiegatrices, qui ne sont pas nécessairement
disponibles sur le territoire d’accueil des progtsfait des faibles ressources en capital ou de
I'existence de brevets (2.1.1). Apres avoir prédeserelations entre MDP et transferts de
technologies, le deuxiéme temps de cette soumsegqtiésente les principales études
empiriques qui ont quantifié les transferts de medbgies vertes supportés par la mise en
ceuvre de projets MDP. Ces analyses montrent alerdegMDP est un outil de coopération
environnementale entre le Nord et le Sud effictarts sa vocation de vecteur de technologies
vers les PED (2.1.2).



2.1.1. Transferts de technologies et Mécanismes pour urvEléppement
Propre : quelles relations ?

L’atténuation et I'adaptation sont les deux appesctetenues par I'UNFCCC pour faire
face a 'augmentation globale des émissions de &Kf@rer le phénoméne de réchauffement
climatique. Les technologies vertesenvironmentally sound technologies apparaissent
essentielles dans I'effectivité de ces politiqueddes MDP seraient un vecteur approprié pour
leur transfert vers les économies les moins dépélep. Ainsi, le concept d’atténuation décrit
les politiques ou technologies permettant de rédigis émissions de GES et/ou de renforcer
les puits de carboh® Le GIEC définit l'atténuation —mitigation — comme des
changements et substitutions technologiques quuisédt I'utilisation d’inputs et les
émissions par unité d’outpert [GIEC, 2007, p.84]. Dés lors, I'atténuation diné I'ampleur
du changement climatique grace a une modificaties téchniques de production vers des
méthodes dotées d'une meilleure efficacité proglactiet énergétique. Le concept
d’atténuation implique alors une intégration deht®logies protectrices de I'environnement
ou des technologies de dépollution dans les prasegmductifs. D’'une part, les mesures
d’atténuation a faibles colts recouvrent ['utilieat accrue des énergies renouvelables,
'amélioration de l'efficacité énergétique, la rétion du déboisement et de la dégradation
des sols, ainsi que I'amélioration de la gestios téeres et des foréts [OMC et PNUE, 2009].
D’autre part, les mesures d’atténuation a co(t tifégaegroupent des mesures favorisant
I'efficacité énergétique et les économies d’énergermettant aux firmes de diminuer leurs
colts de production dans le cas ou le colt de rigmeéconomisée serait supérieur a la

différence de colts entre les choix économiquesyétigues et ceux qui le sont moins.

En outre, le développement et la diffusion de tetbgies vertes offrent un potentiel
environnemental significatif pour les PED, maissautes opportunités économiques. Plus
précisément, l'utilisation d’énergies renouvelablpsrmet, d'une part, de réduire les
émissions de matiéres polluantes, et d’autre partfavoriser la sécurité énergétifiiedes

nations [Lamy, 2006]. Dans la plupart des cas,lisation de ces technologies induit le

198 | e terme de puits de carbone - ou selon la terimii® anglo-saxonnearbone sink regroupe les processus,
activités ou mécanismes naturels ou artificiels permettent d’absorber une partie du ,Cé@ntenu dans
I'atmospheére, tels que les arbres, les plantesioare les océans.

199 | 'Agence Internationale de I'Energie décrit la inot de sécurité énergétique commda disponibilité
physique et continug[de I'énergie] a un prix abordable, tout en respectant les prépeadions
environnementales. Cette définition est disponible sur le site ine&g de I'AIE a [I'adresse
<http://lwww.iea.org/subjectqueries/keyresult.aspYMEORD_ID=4103>

244



remplacement des énergies fossiles dans la produdtnergie. Outre le fait de favoriser la
sécurité énergétique des PED vers lesquels samférées ces technologies propres, leur
déploiement permettrait aussi sur le long termeédeaire les colts d’approvisionnement et de
favoriser leur compétitivité [AIE, 2005b]. Leur ligation n'aurait donc pas simplement un
but environnemental motivé par des réductions déians, mais surtout une perspective
économique de gains de parts de marché dans ceacréfette double dimension des
débouchés des technologies vertes explique lanpadé du MDP comme outil de transferts,
ce mécanisme étant supporté par le secteur privainsi guidé par des motivations

économiques et environnementales.

Les technologies protectrices de I'environnememit sdors pergues comme l'une des
réponses premieres aux défis posés par les changemlanatiques. La diffusion de ces
technologies vertes vers les PED est un enjeu impiodes programmes de négociations pré-
et post- 2012 de 'UNFCCC, mais aussi des autrgamgations et sommets internationaux
(OMC'® OCDE'". Ainsi, leur diffusion permet d'intégrer les PEDIa lutte contre les
changements climatiques, sachant que beaucoup rel’'esix ne disposent pas de
suffisamment de ressources financiéres et humaioes prendre en charge les programmes
de recherche et développement. Au sommet de Gleneaguin 2005, les pays du G8 ont
ouvert un dialogue avec les nations émergentesn€Cimde, Brésil, Mexique et Afrique du
Sud) concernant les problématiques liées aux cimaeges climatiques et au développement
durable. Le deébat s’est focalisé sur six thémess: énergies alternatives, I'efficacité
énergétique dans la construction, le transportiretustrie, la substitution des combustibles
fossiles, la capture et le stockage du carbonesdesces d’énergie renouvelables ainsi que le
renforcement de la coopération internationale dees domaines [AIE, 2005a]. Cette
consultation met l'accent sur les technologies m®pcomme réponse premiere aux
changements climatiques, afin de transformer ia#tilon de I'énergie et d’encourager les
partenariats et la coopération entre les Etats dassdomaines de la recherche et
développement, de la commercialisation et de fagldn de ces technologies vers les nations
émergentes et en développement [Justad, 2005].

10| e programme de Doha pour le développement, ségilé de I'Organisation Mondiale du Commerce, a
conduit a I'établissement d’'un groupe de travdilammerce et transfert de technologie », disporildladresse
<http://lwww.wto.org/french/tratop_f/devel f/dev_wkgrade_transfer_technology f.htm>

11| '*OCDE a formé un groupe de travail traitant deshpématiques de transferts de technologies veldas la
division « Politique de [I'environnement et innowati technologique », disponible a [I'adresse
<www.oecd.org/env/cpe/entreprises/innovation>
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La question des transferts de technologies egjri¢éaux textes de la Convention et du
Protocole (Encadré l11.3), requérant des Parties aoopération dans le développement,
I'utilisation et la diffusion des technologiquesrtes. Bien que le MDP n’ait pas pour
vocation prioritaire le transfert de technologiasvionnementales, il a comme objectif
général de contribuer au développement économigseceal des PED et a la poursuite d'une
stratégie de développement durable. Ainsi, la raiseeuvre d’'un projet propre dans un PED
qui ne disposerait pas des technologies nécessages fonctionnement, implique de fait un
transfert de technologies [Dechezlepreadteal, 2007 ; UNFCCC, 2010]. De plus, le MDP
permet de renforcer les capacités technologiquesestiques des PED, en créant des
interactions avec les firmes des pays industrigletédes coopérations internationales dans le
développement des technologies environnemental&J@000}2

En dernier lieu, avant d’analyser empiriguementttassferts de technologies vertes
dans le cadre de projets MDP, il est nécessaifaiceun point sur ce qui est entendu par le
transfert de technologies verte&f( Encadré 0.2 page 20 dans l'Introduction Générale).
D’aprés la définition du GIEC, le processus de udibn technologique englobe une
dynamique de transmission d’équipements, d’'innowatimais aussi de savoir-faire et de
connaissances [GIEC, 2000]. Des lors, peuventtédresférées dans le cadre du MDP des
technologies — biens d’équipement — visant a etgrldes ressources naturelles de maniére
soutenable, dépolluer ou encore améliorer l'efiiéa@nergétique des industries et des
processus de génération d’énergie. La dynamiqueadsferts de connaissances peut étre ou
non concomitante a cette phase de transmissio@ndé&ttshardware les investisseurs dans le
cadre du MDP pouvant mettre en place des programdmésrmation pour l'utilisation d’une
technologie propre disponible localement ou nontteCelynamique de transmission de
connaissances — composasiéwarede la technologie — est la plus répandue darsdeede
programmes MDP étant donné que les développeurpmbgsts mettent fréquemment en
place des programmes de formation des personregaxgour améliorer I'opérationnalité de

leurs installations.

12 Afin de faciliter et d’appuyer le processus defudifon technologique, la Commission a créé un geoup
d’'experts sur les transferts de technologiésxpert Group on Technology Transfeainsi qu’'un centre
d’'information technologique géré par le Secrétat@ata Convention Fechnology Information Clearing House
Des informations sur ces deux organismes sont sibdes sur internet respectivement aux adresses
<http://unfccc.int/essential_background/conventioniention_bodies/constituted bodies/items/258:phpet
<http://unfccc.int/ttclear/jsp/index.jsp>
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Encadré 111.3. Régime climatique international et transfertsaghhologies

Protocole de Kyoto, article 10, alinéa:d.es Etats «oopéerent afin de promouvoir les modal
efficaces pour mettre au point, appliquer et deéfusles technologies, savoir-faire, pratiques
procédés écologiquement rationnels présentant uéréh du point de vue des changem
climatiques, et prennent toutes les mesures pessfaur promouvoir, faciliter et financer, selonih
convient, l'accés a ces ressources ou leur trahsfen particulier au profit des pays
développement, ce qui passe notamment par I'éldiborale politiques et de programmes visal
assurer efficacement le transfert de technologiesogiquement rationnelles appartenant au dom
public ou relevant du secteur public et I'instatoat d’'un environnement porteur pour le secteur @
afin de faciliter et de renforcer I'accés aux teologies écologiquement rationnelles ainsi que
transfert».
Convention Cadre des Nations-unies sur les ChangataeClimatiques, article 4.1, alinéa cLes
Parties «encouragent et soutiennent par leur coopératiomise au point, I'application et la diffusig
— notamment par voie de transfert — de technologpeatiques et procédés qui permettent
malitriser, de réduire ou de prévenir les émissiamihropiques des gaz a effet de serre [...] dans
les secteurs pertinents, en particulier comprisxcee I'énergie, des transports, de I'industrie,
I'agriculture, des foréts et de la gestion des a#sh.

article 4.3: «Les payj
développés parties [...] fournissent les ressourtemtieres nécessaires aux pays en développe
parties, notamment aux fins de transferts de telcy® pour couvrir la totalité des col
supplémentaires convenus entrainés par I'applicaties mesures visées au paragrapbe 1

article 4.5: «Les pay
développés parties [...] prennent toutes les mespwssibles en vue d’encourager, de faciliter €
financer, selon les besoins, le transfert ou I'acdé technologies et de savoir-faire écologique
rationnels aux autres Parties, et plus particuliment a celles d’entre elles qui sont des pay,
développement, afin de leur permettre d’appliques dispositions de la Convention. Dans
processus, les pays développés Parties soutietee@éeloppement et le renforcement des capa
et technologies propres aux pays en développeneie®. Les autres Parties et organisations
mesure de le faire peuvent également aider a facik transfert de ces technologies

Sources Nations unies, 1998Protocole de Kyoto a la Convention Cadre des Natiamies sur le
Changements Climatiquedisponible a I'adresse <http://unfccc.int/res@ddocs/convkp/kpfrench.pdf>

Nations unies, 1992Convention Cadre des Nations unies sur les ChangesmeéElimatiqueg
disponible sur <http://unfccc.int/essential_backmad/convention/background/items/2853.php>
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Les projets MDP ont une visée multisectoriellearatilde I'amélioration de I'efficacité

énergéetique aux systemes de traitement et de dépall en passant par I'utilisation

de

sources d’énergie renouvelables et par le boisememd reboisement de zones déforestées.

Vingt-six différentes activités de projets MDP sofypertoriees dans Ripeling ces dernieres

pouvant étre regroupées en quatre catégories garsri

i Technologies d’exploitation des sources d’éner@pouvelables turbines

éoliennes, turbines hydrauliques, turbines d'exatmin de I'énergie marémotrice, des

technologies photovoltaiques, installations géatigues et technologies de gazéification de

la biomasse. Ces technologies peuvent étre traesféau pays d’accueil du MDP,
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particulierement dans les domaines de la biomasde Eéolien (dans une moindre mesure

pour I'hydraulique qui est une technologie mature).

il. Technologies de dépollution / réduction des émissite polluantgréduction

des émissions de HFC, de PFC, de, 3 NO, récupération et diminution du méthane,
récupération des émissions fugitives, de méthanglléip des gaz issus de décharges et
capture du Cg). La mise en ceuvre de ces types de projets pesmetinvestisseurs de
bénéficier de réductions d’émissions a faibles goéxpliquant pourquoi cette catégorie est
tres répandue et est celle qui génere le plusétitsrd’émissions [Nguyeet al, 2010]. Ces
catégories de projets sont davantage susceptildatainer des transferts de technologies et
la formation de personnels locaux, étant donnépguede firmes des pays en développement

possédent les technologies pour détruire, par ebecites hydrofluorocarbures.

iii. Technologies d’amélioration de l'efficacité énergeé (offre, génération

d’énergie, industrie, ménages, services, distroutie I'énergie, transport). Ces catégories de
projets ne mobilisent pas automatiguement des tdobies vertestricto-sensuétant donné

gu'une amélioration de l'efficacité énergétique tpétre due a une réorganisation de la

production et des gains d’efficience productive fiRélmanet al, 2011].

Y2 Projets agricoles et de boisemertes MDP ne mobilisent pas de technologies

novatrices dans leur cadre et n'ont alors pas @eigpositions favorables a la diffusion
d’équipements vers les PED. Toutefois, des planfodeation peuvent étre mis en ceuvre

dans ces types de projets, particulierement dangl2P forestiers [Lacougtal., 2013].

L’étude des transferts de technologies vertes ttanadre des MDP requiert alors une
analyse empirique précise, afin d’identifier sitealynamique reste marginale ou si le MDP

possede réellement une additionnalité technologidfieetive.

248



2.1.2. Apports des études empiriques dans la quantificatales transferts
de technologies dans le cadre de projets Mécanispms un Développement
Propre

Malgré les préoccupations de la communauté intemae sur les processus de
diffusion technologique dans le cadre de projetsRylpeu d’études empiriques ont évalué
'ampleur de ce phénomene. Un tableau récapituliai€es études empiriques est disponible
p.255 (Tableau Il1.3).

Dans un premier temps, les travaux de De Congt@ht. (2007) ont cherché a quantifier
les transferts de technologies dans le cadre detprblDP. En se basant sur I'étude de 63
projets enregistrés avant janvier 2886les auteurs ont mis en évidence que plus de i#émo
des MDP utilisent une technologie étrangere pour lmise en oceuvre. Dés lors, les
technologies transférées sont a la fois des eq@ptret des élémenssftware recouvrant
des plans de formation des personnels locaux dtilsoant a la construction de capacités
technologiques dans le pays d'accueil. Les auttans alors une différenciation entre les
tailles des projets quant a leur propension a fitaeisdes technologies, mettant en évidence
gue les projets de large échelle, particulieremeans le secteur des réductions des
emissions/dépollution, transferent en moyenne dagande technologies étrangeres que les
projets de petite échelle, qui utilisent principaét des technologies locales. L'analyse
guantitative met en évidence que les investissestaants le cadre de projets MDP transférant
des technologies s’élevent a 470 millions d’eumsnt 80% sont originaires de I'Union
européenne. L’analyse complémentaire des auteurfsgine de la technologie transférée
nous permet de distinguer les réles complémentdigda Chine et du Japon selon certaines
technologies : les technologies de méthanisatimyda) ainsi que les turbines hydrauliques
transférées dans le cadre de projets MDP sontaiigis de Chine et d’Inde, alors que celles
visant a récupérer et utiliser les gaz d’enfouissgnfandfill gag sont issues du Japon ; cette
catégorie de projet étant celle qui connait le gars taux de transferts de technologies.
Youngmanet al, (2007) expliquent la tendance plus importante piegets utilisant des
technologies de dépollution end of pipe technologies a les transférer vers les PED par
'existence de disparités de codts et de risqueaarniques entre les différents activités des

MDP. Ainsi, les technologies vertes visant a explodes sources d’énergie renouvelables

113 Afin de déterminer la part des projets MDP trareié des technologies, les auteurs se sont basdsssu
informations données dans les fiches techniquepmbgsts —Project Design DocumerfPDD) — et en I'absence
d’'informations pertinentes, ont interviewé les déppeurs des projets par email [De Conistlal, 2007].
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sont plus intensives en capital et ont tendancaira face a des colts de transaction plus
élevés par tonne de carbone évitée. Une piste poenoitre les transferts serait alors de
mettre en ceuvre des incitations gouvernementales de@s domaines technologiques
prioritaires, qui viseraient par exemple a augmelet@rix de vente des CER afin d’améliorer

le taux de retour interne des projets.

Dans un second temps, les études effectuées ptskral. (2006) couvrent une base
de données plus large regroupant 860 projets extrégjiet proposés jusqu’au 20 juin 2506
Les auteurs ont étudié les PDD afin de détermimsr dffirmations de transferts de
technologies faites par les développeurs des grofees déclarations se trouvent dans la
section A.4.3 qui décrit la technologie employéesdia cadre du projet MDPTFechnology to
be employed by the project activitya notion de transfert de technologies utiliséagle
cadre de ces projets n'implique pas un procesaddpriation technologique de la part du
pays récipiendaire, mais est restreinte au faittilicder dans le cadre du projet des
éguipements/connaissances importés qui ne sont dpgonibles localement. L’étude
empirique a débouché sur 4 principaux résultats.

. Premierement, le pourcentage de projet impliquasttcansferts de technologies
varie de 0% a 100%, selon le type de projets imptéas. Ainsi, aucun des 22 projets dans la
catégorie « ciment » n'implique de transfert, alque 80% des 91 projets dans le domaine
agricole et de la destruction des HFC impliquenprotessus de diffusion technologique. En
somme, les projets qui impliquent des transfertstatgnologies représentant 66% des
estimations de réduction d’émissions annuelled)a#cque, similairement & De Coninek
al. (2007), les auteurs ont montré que les projetgrdade taille ont une propension a la
diffusion technologique plus élevée que les prajetpetite taille (seulement 26% d’entre eux

entrainent des transferts).

. Deuxiemement, en différenciant le taux de transfeglon les caractéristiques
socio-économiques des pays d’accueil, les autentrsnontré que les taux sont plus élevés
gue la moyenne pour les pays de taille moyenneu{pbpn comprise entre 1 et 100
millions). Des lors 83% et 85% des projets mis ervree respectivement en Malaisie et au
Mexique entrainent des transferts de technologeggésentant respectivement 94% et 91%
des réductions annuelles d’émissions) alors qudao® s’éléve a 55% pour la Chine
(représentant 76% des réductions d’émissions aesiet a seulement 7% pour I'Inde (34%

114 |es auteurs ont exclu de I'analyse empirique sdjgts pour lesquels les informations données tenBDD
ne permettent pas de déterminer s'ils entrainentrdesferts de technologies ou non.
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des réductions d’émissions). Cette différenciapent étre expliquée par le fait que les pays
de grande taille auraient une base technologiqueqédveloppée et seraient ainsi relativement
moins dépendants des technologies étrangeres pettneren ceuvre des projets propres. En
outre, la relation entre transfert de technologiele PIB per capita des pays d’accueil n’a pu

étre établie de maniere systématique.

. Troisiemement, les résultats de [l'estimation d'uéquation de régression
logistique réveélent que les transferts de technetogont plus courants dans les projets
utilisant I'énergie solaire et éolienne, les prejdiutilisation des gaz d’enfouissement et les
MDP agricoles. A l'inverse, les projets hydrauliguet ceux visant a la substitution de
combustibles fossiles sont reliés négativemenigetifcativement a la variable explicative,

i.e. les transferts de technologies.

. Quatriemement, la différenciation dans la nature technologies transférées
montre que pres de la moitié des projets entraimaatdiffusion technologique transférent a
la fois des connaissances (formation de persohmedsix) et des équipements ; mais que ces
projets ne comptent que pour 26% des réductionmidgons annuelles. Il apparait que les
projets qui impliquent des transferts d’équipemeseisls vers les pays d’accueil ont un plus
fort potentiel environnemental (64% des réductidi@nissions) méme s’ils ne représentent
gue 34% du total des projets transférant des téacbies.

Dans un troisieme temps, a partir d’'une étude swahnantillon presque quatre fois plus
large (3 296 projets jusqu’a juin 2008), Seres {30& al. (2009) ont trouvé un taux de
transfert inférieur : 36% des projets MDP analységainent des transferts de technologies,
représentant 59% des réductions d’émissions amsudlles auteurs ont souligné que des
eéguipements et connaissances sont transférés dermaancomitante dans la plupart des cas
(53%), ces MDP représentant 47% des reductionsedleawd’émissions. Du méme ordre, le
transfert d’équipements seuls apparait dans 32%pdgsts transférant des technologies
(représentant 38% des réductions d’émissions) gleesle transfert de connaissances seules
reste marginal. D’autre part, I'étude de l'originke la technologie met en évidence la
prédominance des pays de I'Annexe B: 94% des émepts et 98% des connaissances
transférées viennent de ces pays industrialiségsdinis inclus). Les technologies japonaises
représentent 24% des transferts et les programmdsriahation mis en place par les firmes

nippones 15%. Les entreprises japonaises transfdemtechnologies en priorité dans les
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secteurs de I'amélioration de lefficacité énergét industrielle, dans la réduction des

émissions d’HFC et dans la récupération dON

MDP, transferts de technologies et disparités géaqgriques

Dans un quatrieme temps, Schneideral. (2008) ont prolongé ces résultats par une
analyse de la répartition géographique des proji2®. Cette étude est basée sur l'indice
composite construit par Oleschak al. (2007), lequel prend en compte un ensemble de
variables décrivant I'environnement économique, riegulations et les institutions liées au
Protocole de Kyoto, ceci afin de comparer I'atiratgt des différents pays face a I'accueil de
projets MDP. Les trois pays ayant le score le @glesé quant a I'attraction de projets sont
I'Inde, la Chine et le Mexique, étant donnée lalig@aes institutions nationales encadrant le
mécanisme. Leur environnement économique et itisiioel apparait comme plus stable que
dans les autres pays non-Annexe B. Toutefois, lerdgs pays sont classés selon le taux de
transfert de technologies dans les projets MDEHiame ne se positionne qu’eA"position :
sur les 397 projets installés sur le sol chinois2607, 195 impliquaient un transfert de
technologies (49%).

Dans un cinquieme temps, a partir d'une analyseirequp des transferts de
technologies dans le cadre des projets MBPechezlepretret al. (2007, 2008) ont mis en
evidence les positions complémentaires de la Chindu Japon comme récipiendaire et
fournisseur de technologies dans les domaineseffec#icité énergétique industrielle et dans
les équipements de décomposition des HFC. Des dbaias japonaises sont transférées
majoritairement dans les domaines de I'énergie bgsm, la décomposition des HFC,
I'efficacité énergétique industrielle ainsi quediestruction du pD. Complémentairement, la
Chine bénéficie d’équipements importés principaleimelans I'énergie éolienne, la
récupération de gaz d’enfouissement, la décompagites HFC ainsi que dans I'amélioration
de l'efficacité énergétique dans l'industrie. Leypgeut utiliser des technologies locales dans

les domaines de I'énergie hydraulique et de la bssa. Dés lors, sur les 473 projets analysés

M5 A partir d’'une étude de 644 MDP enregistrés &untai 2007, les auteurs ont mis en évidence que des
transferts de technologies apparaissent dans 43%rdgets, lesquels représentent 84% des réduciomselles
d’émissions. L'analyse de la nature des technotodransférées souligne la prédominance des tramsfer
concomitants d'équipements et de connaissances (€8cMDP transférant des technologies — 64% des
réductions d’émissions annuelles) [Dechezleprettad., 2008 ; Dechezlepretre, 2009].
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lors d’'un prolongement de ces recherches, Dechegtegt al. (2009b) ont établi un taux
d’acquisition technologique au niveau de 59% pauChine, contre 68% pour le Mexique et
seulement 40% et 12% respectivement pour le Beésihde. Pres de la moitié des projets en
Chine entraine le transfert d’équipements et semélinent la mise en place de plans de
formation ; alors que le transfert de connaissaseeses apparait marginal (seulement 1.4%
des projets étudiés). Les auteurs expliguent cgmdiés géographiques quant a I'acquisition
technologique par l'importance des variables s@cioromiques impactant le taux de
transfert. Ainsi, le taux de transfert en Chined%bdes MDP — est expliqué par la croissance
du PIB ainsi que ses capacités technologitifieBans le cas de ce pays, de fortes capacités
technologiques sont positivement corrélées aveliffiasion technologique, les développeurs

de projets pouvant s’appuyer sur un préalable tdolgique domestique.

Dans un dernier temps, I'étude quantitative la ptésente a été effectuée par
TUNFCCC et est celle qui est la plus exhaustivepaitir des 4 984 MDP dans le pipeline de

juin 2010, les auteurs ont mis en évidence tra@sltats principaux.

I D’abord, TUNFCCC a dénombré un taux de transferttechnologie total de
30%, représentant 48% des réductions d’émissioes.plojets transférant des technologies
sont majoritairement des MDP de dépollution — réidacdes HFC, du pO — méme si les
projets d’amélioration de I'efficacité énergétigndustrielle, enregistrés dans la catégorie du
transport ou encore de I'éolien connaissent des dauransfert supérieurs a la moyenne. De
plus, le taux de transfert diminue avec 'augmeoitatiu nombre de projets similaires dans le
pays, ce qui permet de conclure a une approprifdicaie des technologies et a une diffusion

interne au pays récipiendaire.

il. Ensuite, différents facteurs socio-eéconomiques igupht les disparités de
transferts entre les pays. Cette dynamique dediliifusemble alors plus courante dans le cas
des pays les moins développés : population deepeiite, APD par habitant faible, droits de
douanes relativement bas, infrastructures éconamigqueu développées, ainsi que des
capacités technologiques plus faibles. Cet ensemibldacteurs influencant les transferts

explique pourquoi I'économie chinoise, qui posseeg bases technologiques, connait un taux

1% | es auteurs ont construit une variable composiEECH_CAPABILITY visant a refléter le niveau
technologique du pays grace a l'utilisation dedém technologique ArCo développé par Archibugi ec&

(2004). Cet indicateur prend en compte le dynamiseadinologique (brevets et articles scientifiquédsy,

infrastructures et le niveau de capital humain.
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de transfert plus bas que la moyenne (19% des MEpgPésentant 47% des réductions
d’émissions).

ii. Enfin, l'analyse de l'origine de la technologie exffuée par 'UNFCCC
concorde avec les travaux antérieurs de Seres \20@/. (2009) : le Japon est le troisieme

fournisseur d’équipements et de connaissances Bartmdre du MDP (10%), derriere
I'’Allemagne (17%) et les Etats-Unis [UNFCCC, 2010].

Une synthese de cette revue de littérature conecerea études empiriques sur les

transferts de technologies dans le cadre de pidgiei3 est présentée dans le tableau Ill.3.
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Tableau 11l.3 Transferts de technologies et MDP : quelgues éted®iriques

Données mobilisées /

Transferts de
technologies

enl]ztlijr?ejes Nombre de projets En % du En % des Différenciation deéa Siecgr?gr?ge : connaissances / Résultats complémentaires
ping analysés nombre réductions auip
de projets | d’émissions
. . . En % des projets étudiés : Les transferts de technologies sont plus
DZCz)Znag(;I;et déPVDe%et 'enl}fsr\;lg\g &GE)SP 60% ) Equipements nouveaux ou importés 59% courants dans les projets de dépollution et de
' (jaF:R/ier 2006) ’ Construction de capacités ou connaissances requises réduction des émissions de polluants.
transférées: 46%
En % des projets transférant des technologies : Les transferts de technologies sont plus
Equipements seuls 34% des projets et 64% des réductions | courants dans les projets de grande taille.
. . d’émissions. Les transferts de technologies sont plus
Ha(g%soeg)al P?A%Ee(czt'gnuﬁggolsm 33.5% 66.5% Connaissances seulesl6% des projets et 8% des réductions importants vers les pays de taille moyenne
J d’émissions. (population comprise entre 1 et 100 millions
Equipements et connaissances46% des projets et 26% des| de personnes).
réductions d’émissions.
En % des projets transférant des technologies : Origine de la technologie94% des
Equipements seuls 32% des projets et 38% des réductions| équipements et 98% des connaissances
Seres (2007), PDD section A4.3 /3 296 d’émissions. transférées viennent des pays de I'’Annexg B
Sereset al. MDP (juin .20.08) 36% 59% Connaissances seulesl5% des projets et 15% des réductions (respectivement 24% et 15% sont originaires
(2009) d’émissions. du Japon).
Equipements et connaissances3% des projets et 47% des
réductions d’émissions.
En % de tous les projets étudiés : Le Japon fait partie des principaux
Dechezlepretre Equipements seuls 9% des projets et 6% des réductions fournisseurs de technologies (biomasse,
(20095’ UNEP Risoe Center CDM d’émissions HFC, efficacité énergétique dans I'industrig,
Dechezlepretre Pipeline, PDD / 43% 84% Connaissances seulesl5% des projets et 14% des réductionsN,0).
ot al (20%7 644 projets enregistrés d’émissions La Chine fait partie des principaux pays d¢
2608) ' (1°" mai 2007) Equipements et connaissancesl9% des projets et 64% des| destination des technologies (éolien, HFC,
réductions d’émissions. efficacité énergétique industrielle,
récupération de gaz d’enfouissement).
. En % de tous les projets enregistrés : Des variables socio-économiques expliquent
0,
UNE;E;?@ C;S?; CDM En A)p(izjgfsmbre de Equipements seuls 4% en Inde, 8% au Brésil, 5% au Mexiqudes différences d'attractivité des pays face
Dechezlepretre 473 projets énregistrés en Inde : 12% et 15%. en Chine. L aux MDP _(crmssance d_u PIB, capacites
et al. (2009h) Chine. au Mexigue, en Brésil.' 20% Connaissances seule®2% en Inde, 23% au Brésil, 57% au | technologiques domestiques).
. 1 ) . H 0, H
Inde et au Brésil (Lmai Mexique : 68% Mexique et 1% en Chine. 59 de. 90 ssil 50
2007) Chine : 59% Equer_‘nents et connaissance % en Inde, 9% au Brésil, 5%
' au Mexique et 42% en Chine.
En % des projets transférant des technologies : Les transferts de technologies diminuent
. Equipements seuls 34% des projets et 34% des réductions| avec 'augmentation de projets similaires
UNFCCC U?Zﬁ?iggr}t%gfm Total : 30% | Total : 48% | d’émissions. dans le pays. Variables socio-économiquels
(2010) I\/IIFI)DPI 3’0 uin 2010 Chine: 19%| Chine: 47%/| Connaissances seulesl4% des projets et 11% des réductionsqui expliquent les différences de transferts
(30 juin ) d’émissionsEquipements et connaissancess2% des projets| entre les pays (population, APD, droits de
et 54% des réductions d’émissions. douanes, capacités technologiques).




A ce niveau de I'analyse, il apparait que le phémende diffusion technologique dans
le cadre du MDP n’est pas marginal, en moyenneiars tles projets MDP impliquent la
diffusion d’équipements et de connaissances nokateles projets transférant des
technologies sont de forte portée environnementaie,derniers représentant en moyenne la
moitié des réductions d’émissions de tous les MDé#dernier point s’explique par le fait que
les transferts de technologies sont plus fréqudsts les projets de réductions des émissions
de polluants et de dépollution (HFC.® PFC...), ces projets permettant une réduction des
émissions a des codts moindres. Bien que les foasninitiaux du MDP n’aient pas de
dimension technologique prioritaire, cet instrumesgte un vecteur de technologies vertes
important. Ce fait justifie alors de se penchersplrécisément sur les transferts de
technologies vertes entre le Japon et la Chine anadre des MDP, en se basant sur les

données des PDD.
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2.2. Transferts de technologies vertes depuis le Japorens la Chine dans le
cadre de projets Mécanismes pour un Développement rdpre : des flux
substantiels

Cette derniere sous-section a pour objectif de tifiernet de qualifier les transferts de
technologies vertes depuis le Japon vers la Chares de cadre de mécanismes pour un
développement propre. Dans un premier temps, yapatle la répartition sectorielle des
projets japonais en Chine révéle bien une adéquavec la stratégie climatique chinoise,
caractérisée par la priorité donnée au secteugétigue (2.2.1). Dans un deuxiéme temps,
I'étude des fiches techniques des 246 projets Ma&penais installés en Chine permet de
quantifier les transferts de technologies et digificier la transmission de connaissances de
la diffusion de technologielardware (2.2.2). Dans un troisieme temps, I'estimationné’u
équation de régression logistique permet de madtreévidence que les activités pour
lesquelles la probabilité de transfert est la pignificative sont I'éolien, l'efficacité

éenergétique et I'évitement du méthane (2.2.3).

2.2.1. Qualification des projets japonais installés surgel chinois

L’établissement de projets dans des pays non-anBexgermet de transférer des
technologies propres : biens d’équipements et/omaigsances et formations des personnels
locaux sur la gestion des technologies environnéates) L'importance des relations entre le
Japon et la Chine, conjuguée a l'avance technalegidu premier sur la seconde, justifie
pleinement le fait de se pencher sur le contenon@ogique des MDP entre les deux pays.
Diverses études ont montré les roles complémentgué&xercent ces deux puissances dans
la région Asie-Pacifique, certaines les qualifidimégémons partiels dans la zone [Figuigre
al., 2005, 2006 ; Guilhot, 2008]. L'importance desateins économiques entre la Chine et le
Japon est révélatrice de la complémentarité des lewéréts économique€f Introduction
Générale): la Chine a besoin des technologies niggpet les japonais souhaitent accéder au
marché intérieur chinois ; le gouvernement japon@ssstant de méme sur une coopération
renforcée avec leur grand voisin dans certains dwaaomme I'énergie et la protection de
I'environnement [Vincoret al, 2006 ; Emmott, 2008]. Le Japon est désormagubdrieme

investisseur en Chine — derriere Hong-Kong, les lerges et Singapour- (4.1 milliards de
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dollars en 2010, soit 3.6% des IDE recus par lan€lai cette dat¥’, les MDP s'inscrivent
alors dans une logique de complémentarité des saditrenes de flux (commerciaux et

d’investissement) entre les deux économies.

Méthodologie de collecte des données sur les trarsfde technologies

Afin de quantifier les transferts de technologiesorporés aux MDP japonais en Chine,
la méthodologie de Dechezlepreteal. (2008, 2009b) a été appliquée. Cette étude de cas
analyse les 246 projets MDP initiés par des firmigpones en Chine entre 2005 et le 30 mai
2011, lesquels ont permis d’atteindre une réduationulée de plus de 81 millions de tonnes
de CQ par an. Sur la base de l'étude des PDD de ces p2djets, trois situations

apparaissent :

- Les affirmations de transferts de technologies sigervées dans la section
A.4.3 du PDD. Les développeurs du projet y mentiomexplicitement la nature

des technologies transférées ;

- Certains projets démentent toute importation danelogies depuis I'étranger,
justifiant dans certains cas cette situation pdéaiteque la Chine maitrise déja les
technologies employées par le projet. ExChina possessed the technological
capacity to manufacture the necessary componemtso sechnology transferred
from other countries is involved in this projectiaity » [CDM Executive Board,
2007,Clean Development Mechanism Project Design Documépansu Diebu

Duoer 32 MW Hydropower projegb.4] ;

- Enfin, dans certains PDD, aucune information saridine de la technologie
employée n’est explicitée. Sont alors comptabilisésemble les projets qui

annoncent explicitement I'absence de transfereex qui n’y font pas référence.

De plus, les informations du CDM Pipeline de judi2 [UNEP, 2011b] fournissent des
renseignements sur le type de projet, le montastréductions d’émissions engendrées, la
méthodologie de calcul, 'acheteur des créditszdesultant pour I'élaboration du PDD, le
montant de l'investissement (en millions de dollas tonnes de CCet en kilowattheure),

ainsi que la durée de vie du projet.

7 D'aprés les données du site gouvernemental gérdephlinistére du Commerce de la RPQGnwest in
China» disponible a I'adresse <http://www.fdi.gov.cn>
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Statistiques descriptives sur les projets japorensChine

L’analyse empirique préliminaire des projets MDPgaais sur le sol chinois se décline
en trois temps : elle vise premierement a détenmimeaépartition sectorielle des projets,
ensuite, a analyser les montants des investissem@aiiseés, et enfin, a préciser la distribution

géographique des MDP sur le territoire chinois.

D’aprés l'analyse de la répartition sectorielle gesjets japonais installés sur le sol
chinois (Graphique 111.6), il apparait que 76% dieneux concernent le secteur des énergies
renouvelables, avec une prédominance forte delb&agion de I'énergie hydraulique (67%
des MDP nippons en Chine), et dans une moindre mae&nergie éolienne (8%). La
prédominance de ces deux secteurs dans la repadéctorielle des MDP peut étre expliquée
avant tout par le potentiel du territoire chinognd I'exploitation d’énergies renouvelables, et
en particulier par I'abondance des ressources tnesi et I'exposition des sols. Dés lors, le
troisieme type de projet le plus financé par demds nippones en Chine vise a améliorer
I'efficacité énergétique dans la génération d’'éreergfin, par exemple, d’utiliser la chaleur
résiduelle dans les productions de ciment, dedfacier, ou encore de coke pour générer de
I'électricité (6%).

Graphique lll.6. Répartition sectorielle des MDP japonais en Chine
(en stock au % juin 2011)
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Source: D’aprés UNEP, 2011bCDM Pipeline 2011 UNEP Risoe Center, Juillet, disponible a I'adegss
<http://cdmpipeline.org>
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De plus, les différentes activités des MDP conmaisaussi des disparités quant a leur
potentiel environnemental (Tableau I11.4). Aingslprojets de réduction des HFC, bien que
n'étant pas prioritaires pour les entreprises mygscen Chine — seulement 5 MDP, soit 2% du
total, sont ceux qui génerent le plus de réductidf@missions (48% des réductions
d’émissions totales liées aux MDP japonais en Qhihes MDP de bout de chaine —
dépollution, récupération des polluants — sont ceux permettent une réduction des
emissions aux codts les plus faibles, les entrepriavestisseuses pouvant bénéficier de
crédits d’émissions avec des investissements mesritirLe méme constat peut étre tiré pour
la récupération du méthane houillier, représer@ié&hdes réductions d’émissions totales, avec
627 tonnes de CQBvitées en moyenne par projet. Ces projets mahilides technologies de
dépollution —end of pipe technologies avaient déja été analysés dans la littératurene@mm
vecteurs de transferts plus denses que d’autres ¥ projets, et notament ceux qui visent a

utiliser des sources d’énergie renouvelables [Deiridd etal., 2007].

Tableau 111.4. Réductions d’émissions des projets japonais eneChi
(en stock au % juin 2011)

Parts dans sducti démissi
Réductions les Réductions d'émissions
_ o . . en moyenne par type de
Types de projets MDP d.(.am|SS|ons rqdu_ctlpns projet
(en milliers de tonnes de | d'émissions (en milliers de tonnes de GO
CO; par an) (en % du par an)
total)
Hydraulique 23 598,689 29,04 143,02(165 MDP)
Biomasse 449,839 0,55 149,95(3)
Eolien 2 178,308 2,68 114,65(19)
Gaz d’enfouissement 473,26 0,58 94,65(5)
HFC 38 996,572 47,98 7 799,31(5)
N,O 2 664,465 3,28 380,64(7)
Méthane houiller 5 013,089 6,17 626,64(8)
EE (génération) 1 755,698 2,16 117,05(15)
Evitement du méthane 702,208 0,86 63,84(11)
Subsitution de combustibles
fossiles 4 401,492 5,42 1467,163)
Cimenteries 1 015,283 1,25 253,82(4)
Reforestation / afforestation 25,8 0,03 25,8(1)
Total 81 274,703 100 330,38 (246 MDP)

Source: D’aprés UNEP, 2011bCDM Pipeline 2011 UNEP Risoe Center, Juillet, disponible a I'adeess
<http://cdmpipeline.org>

118 Elis et al. (2007) mettent en évidence le fait que les prajetsiépollution — récupération des gaz issus de
décharges, substitution de combustibles fossikedyation des émissions de industrielles et d’'HFC sont
ceux dont la profitabilité économique est la pliesvée : investissements faibles relativement atours sur
investissements matérialisés par les CER.
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Bien que les montants mobilisés dans le cadre d M® soient pas considérables, ils
représentent tout de méme une part non négligeksddiux d’'IDE sur le territoire chinois
(Graphique 1II.7). Les investissements dans le MiEPreprésentaient que 0.7% des flux
d’IDE japonais sur le territoire chinois en 2008.Z2millions de dollars) a la naissance du
mécanisme de flexibilité, mais cette part a att@iB8% en 2008 — 895 millions de dollars —
pour ensuite atteindre le niveau significatif dé184s des flux d'IDE en 2009 — 3 695 millions
de dollar$'®. La croissance des montants mobilisés par lesfiffaponaises dans le cadre du
MDP est expliquée par les perspectives de marchiisks, mais aussi par les réductions
d’émissions a faibles colts sur son territoire,égént des crédits d’émissions pouvant étre
utilisés ou échangés sur le marché carbone [MizZ20@4].

Graphique 1ll.7 Investissements japonais en Chine liés a la nmse@vre de projets MDP
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Source: D’'aprés UNEP, 2011bCDM Pipeline 2011, UNEP Risoe Center, Juillet, disponible arésse
<http://cdmpipeline.org>

Néanmoins, l'analyse de la répartition géographigies projets entrant en Chine
(globaux et en provenance du Japon) ne semble p#isenen évidence une quelconque
corrélation avec la localisation des IDE entramtlsuerritoire, ou avec le PIB per capita des
régions d’accueil (Graphique I11.8).

M9 Les données sur les flux d’IDE japonais en Chioatsissues du site internet de I'oganisme para-
gouvernemental JETRO —Japanese External Trade Organizatior- disponible a [I'adresse
<http://www.jetro.go.jp/en/reports/statistics/>.
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Graphique 111.8 . Nombre total de projetgersusPIB par habitant par provinces chinoises, en
2011
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Notes: Le nombre de projets MDP répartis par provinckmoises se lit sur I'axe de gauche alors que le
PIB/habitant des provinces est représenté sur taxdroite, ce dernier est exprimé en yuan.

Source: D'aprés UNEP, 2011aCDM Project distribution within host countries bggion and type UNEP
Risoe Center, Juillet, disponible a I'adresse <Htgmpipeline.org/publications/CDMStatesAndPro@sxIsx>

Deux commentaires peuvent étre tirés de cettetridpargéographique :

I. Tous investisseurs confonduss MDP sont principalement concentrés sur les

régions & fort potentiel d’exploitation d’énergiesnouvelableS®, principalement sur la
Mongolie Intérieure (264 projets), le Yunnan (2560jets) et le Sichuan (240 MDP).
Premierement, la Mongolie Intérieure est une prowiautonome ou le potentiel éolien est
important, 90% des projets MDP qui y sont implansent a exploiter cette énergie
renouvelable. Ainsi, cette région possede un palieré d’'une capacité de plus de 10 GW,
représentant un tiers de la capacité totale duavéselien chinof$’. Deuxiémement, le
Yunnan est I'une des provinces chinoises ou leaniwde précipitations est le plus élevé et ou
les ressources hydriques s’élévent a 5566 m3 eesopne (troisieme province avec les
ressources en eau les plus élevées apres le TileeQaghai) [Cai, 2004]. Dés lors, 89% des
MDP sur ce territoire visent a exploiter I'énergigdraulique, la province étant traversée par

le Mékong, le Fleuve rougeHbpng Heg et le SalouenNu Jiang). Troisiemement, bien que

120 Une carte des MDP en Chine répartis par provirmecdeil est disponible dans I'’Annexe 14.

121 Draprés le site internet de Chine Information adtésle 15/09/11, disponible & I'adresse <http:/iwehine-
informations.com/actualite/la-mongolie-interieurst-&a-premiere-region-de-chine-a-posseder-une_2888>
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possédant des ressources hydriques inférieureSjcleuan accueille majoritairement — a
hauteur de 80% — des projets MDP enregistrés dacatégorie de I'exploitation de I'énergie
hydraulique ; le bassin du Sichuan étant draindepplus long fleuve d’Asie, [¥angzi Jiang
Toutefois, ces trois régions ne sont pas cellescqunaissent des PIB per capita les plus
élevés du territoire, le Yunnan possédant un PiBhphitant de 8 970 yuans, le Sichuan de
10 546 yuans et la Mongolie Intérieure connaissanPIB de 20 053 yuans par habitants en
2011.

ii. La répartition géographigue des projets japonaisleuerritoire chinoisne

révéle pas non plus de corrélation avec la directies IDE en Chine (Carte lll.1), a
I'exception de la province du Fujian située surcéde est du territoire (la région est de la
Chine accapare 85% des IDE entrants en 2808Dés lors, les MDP financés par des
entreprises japonaises sont localisés en majoaits ¢a province du Sichuan. Trois autres
provinces connaissent une attractivité supériedaendoyenne pour les entreprises nippones :
le Gansu (26 MDP), le Fujian (25 MDP) et le Yuniia@ MDP). Dans le cas du Fujian, cette
attractivité est expliquée aussi par le réle ptamreé donné par le gouvernement a la ville de
Fuzhou, qualifice de zone de développement éconmmi technologique. Cette zone
géographique est alors orientée sur I'accueil /&€t a haut contenu technologique, les
investissements étrangers étant encouragés, antes,adans les domaines des nouvelles
technologies et des nouveaux équipements pouréleption et la réduction des pollutions

environnementales [Boisset al, 2005].

122 D'aprés les statistiques données par le site goeweental dnvest in China» disponibles & I'adresse
<http://www.fdi.gov.cn/pub/FDI_EN/Statistics/Ann®htisticsData/AnnualFDIData/FDI Statistics,2008120
422 120789.htm>
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Carte Ill.1. Localisation des projets MDP japonais en Chinestenk au { juillet 2011)
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De 4 a7 projets Huangdong Taiwan
De 2312 projets e
De 23 326 projets

46 projets Hainan

Source: D'aprés UNEP, 2011bCDM Pipeline 2011 UNEP Risoe Center, Juillet, disponible a l'adegss
<http://cdmpipeline.org>

Cette analyse empirique des MDP japonais sur letdiee chinois peut alors étre
approfondie grace a la quantification des technietotransférées sur la base des déclarations

faites par les investisseurs dans I'élaborationRi2B des projets.
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2.2.2. Technologies et connaissances transférées depuidaljgon vers la
Chine via le Mécanisme pour un Développement Propre

L’analyse empirique approfondie des transfertseddriologies vertes depuis le Japon
vers la Chine se décline en trois temps : le phémende diffusion technologique dans son
ensemble est tout dabord étudié; ensuite, leqin@ogies sont difféerenciées entre
équipements et connaissances ; et enfin, les éifféitypes de technologies transférées seront

abordés.

Sur les 246 MDP initiés par des entreprises jag@sagn Chine enregistrés jusqu’au 30
mai 2011, 69 impliquent explicitement un transfde technologies et 177 ne font pas
référence a ce processus ou nient toute importatenechnologies depuis I'étranger. Le
Tableau I11.5 fournit les principales caractérisgg des MDP japonais en Chine ainsi que la

fréquence et la nature des technologies transf@aesatégories de projets.

Plus précisément, bien que ne représentant que 28%ombre de MDP, les projets
transférant des technologies vertes vers la Chom¢ de forte efficacité environnementale
étant donné qu’ils représentent 71% des réductiddésissions de COliees aux MDP
japonais. Lorsque l'on différencie les types dehtedogies transférées, deux résultats

apparaissent.

i. D’'une part, pres de la moitié des réductions d'émiss de carbone est
engendrée par la mise en ceuvre de projets impatéanéquipements novateurs
et mettant parallelement en ceuvre des plans deafanmafin d’améliorer les
compétences techniques des personnels (50% deagioddud’ émissions et 11%

des projets).

il D’autre part, la majorité des transferts (13%) présm forme de diffusion de
connaissances, les projets mobilisant cette partagible de la technologie
n’étant pas de forte ampleur environnementale €ambhé qu’ils ne représentent

gue 6.5% des réductions d’émissions.

Au total, le taux de transfert de technologies éefmiJapon vers la Chine est inférieur a
ceux demontrés dans une partie de la littératupgreque [Dechezlepretret al, 2009b], pour

qui le taux de transfert de technologies dansiegts chinois toutes origines confondues est
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de 59%. Ces différences de taux de transfert pe@enexpliquées principalement par le fait
que la période d’étude de Dechezlepretral. (2009b) est plus ancienne que celle qui est
mobilisée dans la présente analyse. Ainsi, lesstesis de technologies diminuent avec

'augmentation du nombre de projets similaires darsys d’accueil [UNFCCC, 2010].
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Tableau lll.5. Caractéristiques des projets japonais transfé@estechnologies sur le sol chinois

Projets impliquant des transferts de technologies

Equipements seuls

Connaissances seules

Equipements et

Total des projets impliquant
des transferts de

connaissances technologies
Activités des MDP 0 0 0 0
ctivites des S I%n % _des En % du I%n % _des En % du E,n % _des En % du I%n % _des En % du
réductions réductions réductions réductions
Jémissi nombrede . . . nombrede| . . . nombre de S nombre de
émissions rojets d’émissions projets d’émissions projets d’émissions projets
decg | P de CQ de CQ de CO,
Energie hydraulique 2,11% 1,21 13,75% 11,52%19) - - 15,86% 12,73%(21)
Energie biomasse - - 57,86% 66,6720 - - 57,86% 66,67%:(2)
Energie éolienne 7,25% 10,53%| 29,36% 21,05%4) 23,43% 26,32%b) 60,04% 57,89%(11)
Recupération des gaz 20,71% | 20%u1) . - 46,18% 40,00%2) 66,89% 60% 3)
d'enfouissement
Equipements de 0 0 i i 0 0 B B
décomposition des HFC 25,74% 40%42) 74,26% 60%3) 100% 100%(5)
Eeguc“on des émissions de ; ; 21,59% | 14,29%1) | 78,41% 85,71%s) 100% 100%(7)
2
Récupération de méthane
houiller, équipement€oke 14,59% 12,50%1) 8,15% 12,50%:1) 68,25% 37,50%3) 90,99% 62,50%(5)
Dry QuenchingCDQ)
Efficacite energetique dans 12 15 3400 | 667041y | 2,55% 6,67%L) | 47,62% | 33,33%p) 62,51% | 46,67%(7)
géneération d'énergie
Evitement du méthane 10,59% 9,080 12,14% 18,18%v) 9,45% 9,09%1) 32,18% 36,36%(4)
Sub_stltutlon de combustibles i i i i 100% 100%3) 100% 100%(3)
fossiles
Cimenteries - - - - - - 0% 0% (0)
Reforestation / afforestation - - 100% 10000 - - 100% 100%(1)
Total 14,54% | 4,07% (10) 6,50% 12,60% (31) 49,83% 11,38%¢28) 70,87% 28,05% (69)

Source: D'aprés UNEP (2011bY;DM Pipeline 2011 Juillet, disponible a I'adresse <http://www.cdpgline.org> et les PDD des MDP disponibles suiitke internet de
'TUNFCCC consultable a I'adresse <http://cdm.unfoué>




L’analyse des transferts de technologies par aétivde projets sur le territoire chinois
met en évidence des différences relatives entrprigets de dépollution, les MDP mobilisant
des sources d’énergie renouvelables et ceux gentvid améliorer I'efficacité énergétique

dans la génération d’énergie.

Premierement, d’aprés les annonces de transfetectrologies faites dans ces projets
nippons, il apparait que certains MDP qui s’insenivdans les domaines derécupération
des émissions de gaz polluants et de dépollutiemtrainent automatiquement des transferts
de technologies — équipements de décompositiokBEset réduction des émissions dgON
Ce premier constat est en accord avec les résoliédsus par De ConineX al. (2007). Plus
précisément, 60% et 86% des projets entrainanecégpment la décomposition des HFC et
du N;O impliquent la diffusion a la fois de connaissanet d’équipements vers le territoire
chinois, représentant respectivement 74% et 78% rddsctions d’émissions annuelles
engendrées par la mise en ceuvre de ces projemillins de tonnes de CCevitées par an

sur les 41 millions de réduction annuelle pourdmsx catégories de projets).

Deuxiemement, les projets qui visent a utiliser slesrces d’énergie renouvelables
(hydraulique, biomasse, éolien) connaissent un tieutxansfert plus faible. En particulier, les
projets hydrauliques, majoritaires dans les stragégles firmes nippones en Chine, ne
diffusent des technologies que dans 13% des cspldés représentent 16% des réductions
d’émissions liées a la mise en ceuvre de ces typeprajets. La faiblesse des transferts
d’équipements dans cette catégorie de projet gdigexe par les capacités technologiques
domestiques chinoises dans la manufacture de agl@hprocédés hydrauliques. Ainsi, dans
la mise en ceuvre de projets hydrauliques, ce sajaritairement des connaissances qui sont
transférées vers le territoire chinois : mise extglde plans de formation des personnels afin
ameéliorer I'efficacité du processus de producti@nl’énergie. Un exemple de transfert de
connaissances dans le cadre d’'un projet MDP estifdans 'Encadré IIl.4. De plus, les taux
de transfert s’élévent a 67% et 58% respectiverpent les projets d’énergie biomasse et
éoliens, étant donné que ces technologies ne sgnay méme niveau de maturité que celles
mobilisées dans le cadre de projets hydroélectsigeé que ces secteurs font partie des
priorités énergétiques du gouvernement chinois. sD&es deux cas, sont utilisés

majoritairement des équipements importés.



Encadré 1ll.4. Projet MDP «Sichuan Jinyanxi SMW Hydropower Project

Caractéristiqgues du MDP : génération d'énergie (principalement le charborgs L
Type de projet hydraulique (centrale bénéfices en termes de développement durables sont
hydroélectrique « au fil de I'eau »). - Amélioration du développement économique local et
Réductions d'émissions34 969 tonnes métriques régional par la satisfaction de I'augmentation de |
d’équivalent CQ par an. demande d’électricité

Période de comptabilisationr26 novembre 2010 + - Fourniture d'un  support au développement
24 novembre 2017 économique des minorités territoriales locales et
Montant de I'investissemen® millions US$ réduction de la pauvreté

Acheteur de créditJapon (Mitsubishi) - Utilisation des ressources hydrauliques pour une
Description de I'activité du projet : production d’énergie soutenable

Le projet MDP financé par la firme japonaise- Aggmenta_ttion des op_pqrtunités d’emploi dans Ia,zone
Mitsubishi et enregistré auprés du Conseil Exécutif OU le projet est localisé (24 personnes employees e
le 26 novembre 2010 a pour but d'utiliser une Permanence pour l'opération du projet) )

source d'énergie renouvelable pour générer de Réduction de Ia_ pollution de I'air locale causéelpa
Pélectricité dans la province du Sichuan. Le ptoje Ccentrales thermiques au charbon

est une usine hydroélectrique de détournement avegansferts de technologies et projets MDP :

une capacit¢ totale installée de 8 MW. Laayantla mise en fonction du projet, les détentaires
production d'électricitt annuelle est de 44 820toyrnisseurs des équipements mettent en placelaies p
MWh. L'électricité produite va étre transmise aude formation pour les personnels dans les domaines
réseau de distribution de la province du Sichuan &honitoring de I'opération, de la maintenance et des
finalement connectée au groupe central dgrajtements d'urgences... Les personnels locaux
génération energeétique chinois (CCPG). Le projefecoivent des certificats de qualification émis par
est sense reduire les émissions de GEZommission de Commerce et d’Economie de la
(principalement du C£ d'un montant estimé de province du SichuarEconomic & Trade Commissipn
34969 tonnes de carbone par an pendant lpes personnels recevront de plus des sessions de

premiere période de comptabilisation. formation aprés la mise en fonction du projet.
Projet et développement soutenable :

En plus de réduire les émissions de GES, le projetource: D'apres CDM Executive Board (2010Llean

produit des bénéfices économiques e evelopment Mechanism Project Design Documenthu@it
- . . inyanxi 8BMW Hydropower Projectersion 3, disponible sur

environnementaux et contribue au développemen http://cdm.unfccc.int/Projects/DB/TUEV-

soutenable local en comparaison a d’'autres types d§,£p1265797959 33/views>

Troisiemement, la moitié des projetamélioration de I'efficacité énergétiquedans
la génération d’énergie — utilisation de gaz réasichs dans l'industrie pour produire de
I'électricité — implique la diffusion de technolegi vers la Chine. La moitié de ces transferts
entraine ['utilisation d’équipements importés ettlansmission de connaissances vers les

personnels locaux afin d’accroitre leur formatian®pérationnalité des technologies.

Un examen plus approfondi de la totalité des teldyies transférées en Chine par le
Japon (Graphiques 111.9 et 111.10) montre que leshhologies hydrauliques et éoliennes
représentent respectivement 30% et 16% des trémsfertechnologies lorsque ces derniers

sont exprimés en parts du nombre de MDP transfélemtechnologies.
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Graphique 111.9 . Types de projets transférant des technologi€shime dans le cadre de
MDP japonais (en % du nombre de projets japonaisstérant des technologies)
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Graphique 111.10. Réductions d'émissions de carbone des projets ggptnansférant des
technologies en Chine, selon le type (en % desctinhs d’émissions de GQles projets
japonais transférant des technologies)
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Source: D'aprées UNEP (2011b), CDM Pipeline 2011 Juillet, disponible a [I'adress
<http://www.cdmpipeline.org> et les PDD des MDPpdisibles sur le site internet de 'TUNFCCC consuéad
I'adresse <http://cdm.unfccc.int/>
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Toutefois, lorsque les technologies transféréest sxprimées selon leur portée
environnementale (réductions d’émissions de)CEe sont une fois de plus les technologies
de dépollution / récupération des polluants qut soajoritaires. Les projets avec des revenus
de CER plus élevés sont alors ceux qui connaisiEntaux de transfert substantiels [Wang,
2010]. Ainsi, le montant moyen des réductions d&mions des équipements de
décomposition des HFC s’éleve a pres de 39 milldmsonnes métriques d’équivalent £O
par année, représentant prés de 68% des réductiémissions annuelles dans les MDP
japonais entrainant des transferts de technolodiigsne si les HFC ne détériorent pas
directement la couche d’'ozone étant donné que oegasés halogénés gazeux ont été
substitués aux gaz appauvrissant la couche d'ogofiee a I'application du Protocole de
Montréal (1985), ils favorisent en revanche l'effi# serre et font donc partie des six

principaux GES inscrits sur la liste du Protocaekyoto.

A ce stade de I'analyse, il apparait que le MDP esin vecteur efficace de diffusion
technologique. Ces flux vers le territoire chinoisie sont pas marginaux, 28% des MDP
japonais impliquent la diffusion de technologies, eéprésentant 71% des réductions
d’émissions permises par I'établissement des progmnippons Dés lors, la différenciation
entre les composantesoftware et hardware de la technologie met en évidence la
prédominance du transfert de connaissances dacedte des MDP, la mise en ceuvre de
plans de formation des personnels locaux étantqusante que le transfert d’équipements
seuls. Il apparait de plus que deux facteurs &ffecipositivement les transferts de
technologies sur le territoire chinois : les pecspes environnementales des projets (projets
de dépollution / réduction des émissions qui saniphlis forte ampleur environnementale)
ainsi que la non disponibilité de substituts locaua technologie utilisée (énergie biomasse,
équipementsCoke Dry Quenching Cette détermination des secteurs les plus pertda
diffusion technologique mérite alors d’étre com@éepar une analyse plus systématique, a
travers la construction d'une équation de régressayistique ayant pour objectif de

déterminer I'effet marginal d’'un projet MDP surdeobabilité de transfert.
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2.2.3. Transferts de technologies depuis le Japon vers Ghine et
répartition sectorielle des MDP : une analyse pagression logistique

Afin de compléter cette étude empirique sur lesdiierts de technologies vertes depuis
le Japon vers la Chine dans le cadre de projets,MB®& équation de régression logistique, se
basant sur la méthode du maximum de vraisemblamsaxtmum likelihood estimation est
estimée afin d’analyser les déterminants sectodietstransferts dans les différents projets, en

fonction des technologies mobilisées.

Description des variables et du modele de régressitogistique

La variable dépendante du modéle prend la forma @,selon qu'il y ait ou non des
transferts de technologies (0 lorsqu’il Ny a pastidnsfert et 1 lorsque cela est le cas). Etant
donné que cette variable est binaire, nous avonseeours a une forme spécifique de
régression, dite logistique (logit), a I'instar desdéles développés par Haitgsal. (2006) et
Dechezlepretreet al. (2007 ; 2009b). La construction d’'une équationrélgression linéaire
multiple n’est pas appropriée avec une variabldieagve prenant une forme dichotomique,
étant donné que les hypothéses d’homoscédastigténéarité et de normalité ne sont pas
satisfaites lors de I'estimation de coefficients régression par la méthode des moindres
carrés ordinaires [Maddala, 1983 ; Gourieroux, 1988pon, 2010].

Dés lors, le modele estimé dans cette analyse lolhe&@xpliquer le transfert total de
technologies (Y), selon un ensemble de variablefegandantes ou explicatives, qui
matérialisent la portée environnementale des @¢ggionais sur le sol chinois {Xainsi que
la répartition sectorielle des MDP % X;3). Ce dernier groupe de variables explicatives
possede par nature des caractéristiques dichotesiiquar exemple, un projet enregistré dans
la catégorie de I'énergie hydraulique prend la walde 1 dans cette catégorie et celle de O
dans les autres catégories de projets. Le Tableé&ufournit la description des variables

utilisées lors de la régression logistique.
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Tableau 11l.6. Variables expliguée et explicatives utilisées dansodéle de régression

logistique
Variables Code Nombre de réponses positives / total

Variable dépendante

Transfert de technologies Y 69/246 (28.0%)
Variables explicatives

Réductions des émissions (kt&éh) X1 Variable continue

Hydraulique X2 165/246 (67.1%)

Biomasse X3 3/246 (1.2%)

Eolien X4 19/246 (7.7%)

Récupération des gaz d’enfouissement Xs 5/246 (2.0%)

Décomposition des HFC Xe 5/246 (2.0%)

Réduction des émissions deN X7 71246 (2.8%)

Récupération de méthane houiller Xs 8/246 (3.3%)

Efficacité énergétique dans la X 15/246 (6.1%)

génération d’énergie

Evitement du méthane X10 11/246 (4.5%)

Substitution de combustibles fossiles X1 3/246 (1.2%)

Cimenteries X12 4/246 (1.6%)

Reforestation / afforestation X13 1/246 (0.4%)

L’équation de régression logistique estimée grack anéthode du maximum de
vraisemblance est donnée par la formule ci-des€DusuY est la variable dépendante — le
transfert de technologies —%t= (X1 ; X2 ; [...] ; X)) est 'ensemble des variables explicatives

décrites ci-dessus.

p((X /Y) = l) eﬂ0+ﬁlxl+ﬂ2x2+[...]+ﬂxj
1) p((X /Y) = O) - 1 + PO+ A f2x2+.. 1 AX]

Etant donnée la présence de multi-colinéarité eldse variables explicatives, les

données ont été au préalable corrigées et rendtlegyonales [Kpodar, 2007].

Résultats

Les résultats de cette eéquation sont présentéacda ynthétique dans le Tableau I11.7.
Etant donnée la méthode d’estimation, seul le sig® coefficients de régression peut étre
interprété. Ainsi, afin de faciliter I'interprétati de ces résultats nous aussi avons également
exprimé les effets marginaux de chacune de noahlas explicatives : ks effets marginaux

mesurent la sensibilité de la probabilité de I'éggrent y=1 par rapport a des variations
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dans les variables explicatives[Hurlin, 2003, p.17]. La procédure d’estimatiarconduit a
supprimer les variables pour lesquelles les priédist sont parfaites. Ainsi, I'analyse
empirique des projets japonais en Chine a mis edegge le fait qu’aucun des projets
enregistrés dans la catégorie cimenterie n’entrdéndiffusion technologique, et que tous les
projets liés a la décomposition des HFC, la réduaaties émissions de®, la substitution de
combustibles fossiles et au boisement entrainentrdasferts de technologies. Dés lors, ces
catégories de projets sont supprimées de I'anabgistique étant donné que les prédictions
lies a ces variables sont parfaites. De plusat@ble « hydraulique » a été supprimée du fait

de la présence de colinéarité qui ne peut étregéarr

Tableau Ill.7. Régression logistigue selon I'estimateur du maxintenvraisemblance —
Coefficients de régression et effets marginaux

Transfert de technologies

Coefficients de régression Effets marginaux
Réductions des émissions .0014 * (.00089) .0002 * (.00014)
Hydraulique
Biomasse .2894 ** (.13694) .0462 ** (.02202)
Eolien .6181 *** (.14017) .0987 *** (.02251)
Récupération des gaz d’enfouissement  .3429 *** (.13349) .0547 *** (.0214)
Décomposition des HFC
Réduction des émissions deON
Récupération de méthane houiller .3638 ** (.14400) .0581 ** (.02314)
Efficacité énergétique dans la généra 4446 *** (.1369) .0710 *** (.0215)
d’énergie
Evitement du méthane 3121 ** (.14005) .0710 ** (.02206)
Substitution de combustibles fossiles
Cimenteries
Reforestation / afforestation
Constante -1.6555 *** (.24078)
LR »2 41.45
Nombre d’observations utilisées 226
Probabilité >y2 0.0000
Pseudo R2 0.1684
Pourcentage classé correctement 80.09% (Modéle null : 71.96%)

Notes: les valeurs entre parenthéses représententrésestandards.

Par convention, * indique une significativité awisele 10%, ** a 5% et *** a 1%.

Le pseudo R2 et le pourcentage d’observation canmsait classée sont des indications sur le pouxplicatif du modele. Si
le modéle prédit une probabilité de transfert dianelogie supérieure a 0.5 pour un projet étanhées ses caractéristiques
environnementales et sectorielles, il est classieciement s'il y a réellement transfert de techgi@ et incorrectement si ce
n'est pas le cas. Du méme ordre, si la probahlktéransfert prédite est inférieure a 0.5, le MBRalassé correctement s'il
n'y pas de transfert de technologies affiché ebirectement s'il y en a [Haites al, 2006]. Deés lors, le modele prédit 80.09%
des résultats correctement, 19.91% des observa@misionc classées incorrectement par le modeles [ cas d’'un modéle
avec seulement une constante et aucun transféectaologie (modéle null), cas majoritaire, 71.96é6 observations sont
classées correctement.
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L’analyse des coefficients de régression démordres din premier temps que toutes les
variables explicatives sont reliées positivemerdiguificativement a la variable expliquée, la
probabilité de transfert de technologies. De ples coefficients de régression les plus élevés
apparaissent affectés aux projets éoliens (0.6881 ceux d’amélioration de I'efficacité
énergétique dans la génération dénergie (0.44@@s deux secteurs contribuent alors
davantage a une dynamique de transfert de techieslogrtes vers le territoire chinois. Ce
résultat n'est pas surprenant étant donné que agsyaries de MDP mobilisent des
technologies environnementales novatrices en atibquavec la stratégie climatique
chinoise ; laquelle se focalise sur Il'accroissemelat I'efficacité eénergétique et le

développement de l'utilisation de sources d’énergimuvelables.

L’'analyse des effets marginaux de chacune des blasiaexplicatives facilite

linterprétation des résultats. Ces résultats dppetrois commentaires principaux :

I. Premierement, il apparait que toutes les catégdeegrojets japonais agissent
positivement et significativement sur la probailite transfert de technologie dans les MDP

en Chine, méme si les effets marginaux sont dispara

ii. Deuxiemement, l'effet des projets éoliens sur labpbilité de transfert de
technologies en Chine est plus important que caiautres catégories de projets : la mise en
ceuvre d'un projet éolien supplémentaire conduiéaitine augmentation de 9.9% de la
probabilité de transfert de technologie. Ce seaésdltat concorde avec celui de Haikesl.
(2006) a partir de l'analyse de 854 MDP. Du mémeregrles MDP enregistrés dans les
catégories de l'efficacité énergétique et de lé@wient du méthane aurait une tendance plus
forte a entrainer des transferts de technolodimplantation d’'un projet supplémentaire dans
'une de ces deux catégories conduirait a accrdtprobabilité de diffusion technologique de
7.1%.

il Troisiemement, la taille du projet exprimée a padie son efficacité
environnementale a un effet positif et significaifr les transferts de technologie en Chine,
mais cet impact est quasiment nul (0.02%), ce guaagus permet pas de valider le résultat de

Haiteset al (2006) dans le cas des MDP sino-japonais.
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Au terme de cette section, il apparait que les MDRstituent un vecteur de diffusion
technologique significatif. Les technologies vertiessférées dans leur cadre permettent aux
PED récipiendaires de mettre en ceuvre des stratd@itténuation, lesquelles ont des impacts
environnementaux mais aussi économiques. Les érmegiques préceédentes ont mis en
evidence le fait que le taux de transfert de teldgies diminue avec l'augmentation du
nombre de projets similaires dans un PED, refl@astdynamique d’appropriation locale des
technologies vertes et de diffusion interne au péagmpiendaires [UNFCCC, 2010]. Dés lors,
les interactions avec les entreprises domestiqués fermation des personnels locaux sont
autant de facteurs qui facilitent [I'appropriationontestique des technologies
environnementales innovantes. L’analyse empiriquenée dans ce chapitre, visant a
quantifier les transferts de technologies vertgaigele Japon vers la Chivéea le MDP, met
en évidence le fait que les projets transférant t@etnologies sont de forte efficacité
environnementale (28% des MDP représentant 71%édiestions d’émissions). La majorité
des transferts prend la forme d’'une transmissioratamaissances (12.6% des MDP). Bien
gue la diffusion concomitante d’équipements et &ii@ntssoftware connaisse un taux de
transfert inférieur (11.4% des MDP), leur portégimmnementale est plus importante (49.8%
des réductions d’émissions). De plus, ce sont sudes MDP de traitement et de dépollution
qui engendrent une dynamique de diffusion technqlag illustrée par la transmission
concomitante d’équipements et de connaissancem, kEmfe analyse plus systématique de la
probabilité de transfert de technologies selonaldsvités des projets démontre qu’'un projet
eolien supplémentaire accroit la probabilité dedfart de 9.9%, et qu'un projet additionnel
dans les catégories de l'efficacité énergétiquedeul’évitement du méthane conduit a
accroitre la probabilité de diffusion technologialee7.1% Cf. Schéma 111.4).
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Schéma lll.4. Propos d’étape de la Section 2 du Chapitre 3 -alWi8émes pour un Développement Propre et transfertschnologies :
I'importance des partenariats sino-japonais

A 4

Mesures d’atténuatior : intégration de ( Complémentarité des positions
technologies protectrices de technologiques de la Chine et du
'environnement / de dépollution dans I¢ Les MDP vecteurs de Japon
processus productifs technologies vertes { (Respectivement récipiendaire et
(De Conincket al. (2007) ; Haite®t ,,/’ fournisseur de technologies dans
al. (2006) ; Seres (2008) ; Serdsal. [~ I'efficacité énergétique industrielle
(2009) ; Dechezlepretre (2009) ; et la décomposition des HFC)
Dechezlepretret al (2007, 2008, \
2009) ; UNFCCC (2010))

Analyse des 246 MDP japonais implantés en Ching
(au 30 mai 2011)
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N,O - Diffusion concomitante
d’équipements et de connaissance

Connaissances transférées dans le
projets d’exploitation d’énergies
renouvelables (hydraulique, éolien
biomasse)

Eolien ; .0987***

5 | Efficacité énergétique : .071***
Evitement du méthane : .071**
S| Méthane houiller ; .0581**
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Biomasse : .0462**
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CONCLUSION DE CHAPITRE

Au terme de chapitre sur les transferts de teclynedoenvironnementales dans le cadre

de projets MDP, deux principaux résultats ont éteean évidence :

D’une part, les MDP constituent un vecteur de ress#s financieres, technologiques et
en matiere d’expertise aux PED. La Chine est lane destination mondiale des MDP et le
cadre institutionnel encadrant le mécanisme luelangs d’orienter les projets MDP vers les
secteurs stratégiques. Deés lors, la répartitioriosetie des MDP en Chine (globale et
provenant du Japon) est en adéquation avec sestéwignergétiques et climatiques
domestiques : développement de [I'utilisation de raeal d’énergie renouvelables
(hydraulique, éolien) et amélioration de I'efficcenergétique. Les autorités chinoises sont
conscientes de I'obsolescence des technologiesatkigiion et d’exploitation de I'énergie
sur leur territoire ; I'orientation des MDP verssecteur énergétique permet alors de doper la
diffusion technologique environnementale et d’aoréli I'indicateur d’intensité énergétique.
Le MDP apparait alors comme un outil d’intégrataes PED dans le régime climatique de

Kyoto, le potentiel de réduction des émissions d&sséconomies étant significatif.

D’autre part, bien que la vocation de transfertdesdnologies ne soit pas prioritaire
dans les textes du Protocole relatifs au MDP, lesles empirigues dans ce champ ont
démontré la présence d'un processus de diffusionntdogique dans prés d'un tiers des
MDP. L’'analyse des transferts de technologies enwiementales depuis le Japon vers la
Chinevia le MDP a mis en évidence quatre résultats prinip®remiérement, les transferts
de technologies depuis le Japon vers la Chine afgsant dans des projets avec un potentiel
environnemental significatif (28% des MDP repréaahZ1% des réductions d’émission de
CO,). Deuxiemement, lorsque la différenciation ergoftwareet hardware technologiesst
effectuée, il apparait que le processus de diffusamcomitant d’équipements novateurs et de
connaissances prédomine dans les MDP Japon-Chksmgydls sont eux-mémes caractérisés
par une forte efficacité environnementale — 11.4% MIDP représentant 50% des réductions
d’émissions. Troisiemement, les transferts de teldgnes sont plus fréquents dans les projets
de dépollution / réduction des émissions, pringpant dans les secteurs de la récupération
des HFC et du pO. Quatriemement, une analyse plus systématiquéa delation entre
I'activité du MDP et la probabilité de transfert tlehnologies (estimation d’'une équation de
régression logistique) démontre que les projetegsirés dans la catégorie de I'exploitation
de I'énergie éolienne, dans l'efficacité énergédiginsi que dans le secteur de I'évitement du
méthane ont les effets marginaux les plus élevélgurobabilité de diffusion technologique

entre les deux pays.



CONCLUSION GENER ALE

« |l était une fois, quand le monde était encore @b innocent face aux
réalités du changement climatique qui allaient éyeerdans la décennie
suivante, le Japon a pris ses responsabilitésaiwert la voie a la protection
du climat. En conséquence, le seul Protocol muétikl opérationnel qui
contraint les nations a la promesse d’'un avenir@phérique stable porte le
nom de la ville qui représente I'ame du Japon. {/ojis[le Japon]conduisez
les pays a croire profondément dans l'innovation’atces technologique,
dans le renforcement des capacités et le trandfedonnaissances et dans les
mécanismes de marché qui aideraient a détermirgerdductions de dioxyde
de carbone les moins cheéres et les plus efficdicgsa un vieux proverbe qui
dit, "débuter est facile — continuer, difficiles.

Extrait du discours de Christiana FIGUERES, Seceét&irécutive de la
CCNUCC, Symposium de Ifistitute for Global Environmental Strategjes
Tokyo, 28 février 2011.

Les questions de diffusion des technologies enwgorentales vers les pays en

développement, bien que présentes dans les agdedasommets internationaux (OCDE,

UNFCCC, OMC), demeurent des problématiques rarerapptéhendées dans une optique

empirique. Les effets positifs de I'ouverture éamimgue sur I'environnement ont été mis en

avant a partir des années 1990, notamment a I'mecalsl Sommet de la Terre de Rio. La

Banque Mondiale, mais aussi 'OMC, ont alors repfeargument selon lequel une

intensification des flux commerciaux conduit a aegber les niveaux de revenus par

habitant, lesquels contribuent alors a accroitsepl&occupations environnementales au sein

des nations et favorisent le changement technalegiq
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Les analyses quantitatives de la décennie 199Mse concentrées sur les effets de
I'ouverture internationale sur les émissions ddyamits (dioxyde de soufre, dioxyde d’'azote,
dioxyde de carbone), les problématiques de diffudiechnologique étant intégrées dans
'analyse des impacts de I'ouverture économiquecsgrémissions, sans pouvoir par ailleurs
en mesurer 'ampleur [Grossmat al, 1993 ; Copelanct al, 1994]. Cette question des
modifications des techniques de production vers dethodes plus respectueuses de
'environnement, est plus précisément intégréeefef « technique » ou « technologique » du
commerce international mis en évidence par Grossetaa. (1993) et repris depuis par
'OCDE (2008), la diffusion des technologies enmmementales étant implicitement

incorporée a cet effet technique.

Les analyses spécifiques aux transferts de techiesloertes de la fin des années 1990
[Coeet al, 1997 ; Blackman, 1999 ; 2002 ; GIEC, 2000] ong em évidence une multiplicité
de vecteurs de diffusion vers les PED, et les aealyempiriques des années 2000 se sont
concentrées sur des canaux en particulier [Degmestle, 2009 ; Dechezlepreteal, 2008 ;
2010 ; Johnstonet al, 2009 ; Ha&i¢ et al, 2010]. Les analyses dédiées a la diffusion des
technologies environnementales vers les PED restéahmoins peu nombreuses et trés

récentes, les méthodologies de quantification @esterts ne sont donc pas stabilisées.

L’'objet de la these est de quantifier le contenu efronnemental des relations
economiques entre le Japon et la Chine, en analygatrois canaux de transfert de
technologies vertesLe choix de restreindre le cadre d’analyse auxsfeats depuis le Japon
vers la Chine se justifie par plusieurs facteuesgliels mettent en avant une situation de
complémentarité de ces deux économies. D’abordCHmme et le Japon sont parmi les
principaux partenaires commerciaux I'un pour l'autéchangeant des biens a forte intensité
capitalistigue contre des produits a faible valejoutée. Ensuite, le différentiel de
développement entre ces deux nations, I'avancentdobique du Japon, ainsi que les
interdépendances liées a la division régionalepdesessus productifs impulsée par les firmes
nippones dans la zone asiatique ont laissé présagedynamique de diffusion technologique
elevée. De plus, ce différentiel de développementteele Japon et la Chine a été
institutionnalisé dans le cadre de 'TUNFCCC par lgppartenance a des Annexes différentes
du Protocole de Kyoto. Bien que la Chine soit lenpier émetteur de GES depuis 2006, son
statut de PED lui a permis de ne pas prendre dgmgants quantitatifs de réduction des

emissions dans le cadre du Protocole, a la difeérelu Japon qui appartient a 'Annexe B.
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Enfin, les relations étroites entre ces deux natiem sont récemment approfondies dans le

secteur monétaire, les médias chinois ayant anrern2& mai 2012 que la Chine et le Japon

commenceront un échange direct de leur devisegneey le yuan, a partir di'juin 2012.

L’'une de ces deux monnaies peut désormais étisédtitlans leurs échanges bilatéraux, sans

gue le dollar ne soit utilisé comme pivot danségednination du taux de change.

Cet ensemble de facteurs reflete alors la compléarigh de ces deux économies et

justifie 'analyse du contenu environnemental dedaelations économiques. Etant donnée la

diversité des vecteurs de technologies environn&ates) nous avons choisi d’analyser trois

canaux de transfert, se basant sur trois grappesagiaux académiques distinctes mais

complémentaires :

D’abord, le premier chapitre de la thése a analysé les flux commerciaux comme
des vecteurs de technologies environnementalesdiepilapon et le reste du monde
vers la Chine. Plus précisément, il a été mis edeéee que les importations
chinoises de biens environnementaux, de biens giéments et de biens de haute
technologie lui permettent d’acquérir des biensui et des équipements dont les
utilisations  engendrent de moindres  dégradations vir@mementales

comparativement a leurs substituts disponibleddocant.

Ensuite, le deuxiéme chapitres’est focalisé sur les familles internationales de
brevets afin de déterminer des transferts de tdobms environnementales du
Japon vers la Chine. Ces données sur les brevietdons permis de mesurer les flux
technologiques lies a limplantation des firmes paipes en Chine, ou a la
commercialisation des technologies novatrices jap@s sur ce territoire. Ce canal
de transfert est celui qui a suscité le plus deréiture, compte tenues de la

disponibilité et de la qualité des données subtesets.

Enfin, le troisieme et dernier chapitrede la these a étudié les MDP comme canaux
de transfert de technologies environnementalesatieren hybride, supportés par le
secteur privé mais dont I'encadrement reléve deditiions internationales.
L’analyse des MDP japonais en Chine a permis derahéer I'importance des flux
d’équipements et de connaissances entrant sur rtgoite chinois grace a

I'établissement de ces projets.
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Cette démonstration a abouti a deux séries deta¢sprrincipaux :

La premiere série de résultats est de nature quanétive et se concentre sur les
transferts de technologies vertes depuis le Japom la Chine. Ces résultats ont été mis en

evidence grace a I'étude de trois canaux de trerddetechnologies environnementales.

- D’abord, les importations chinoises de biens diggments, de biens de haute
technologie et de biens environnementaux sont desux de diffusion de technologies
environnementales : les firmes chinoises pouvaritrena I'ceuvre un processus d’'imitation,
d’adaptation de la technologie et des étapes ssizessd’innovation. Le renversement du
solde de la balance commerciale chinoise dansimertdaens environnementaux a haute
valeur ajoutée a témoigné de l'acquisition desrietdyies intégrées dans ces biens, étant
donné que les firmes chinoises en sont devenuestakices nettes. Ce résultat mérite d’étre
relativisé par la présence de firmes étrangeretedrritoire chinois et par la dynamique de
division internationale des processus productifsuté&fois, les estimations d’équations de
régressions linéaires multiples (estimateur desndres carrés ordinaires) entre les flux
entrant sur le territoire chinois et le verdisset@sm sa croissance économique ont mis en
evidence le fait que les importations de biens algténtechnologie influencent négativement
l'intensité carbonique et énergétique du PIB ctsnbie plus, le contenu environnemental des
exportations japonaises de biens de haute techieolegs le territoire chinois est supérieur a
celui des autres partenaires commerciaux de laeChaflétant I'avance technologique du

Japon particulierement dans la sphére environnexigent

- Ensuite, les données sur les familles internatesde brevets ont permis de mettre en
évidence les types de technologies transférées: téehnologies transférées visent
principalement a diminuer les niveaux de pollutiatreosphériques (a hauteur de 73% a 76%
des brevets enregistrés au Japon et en Chinelsslaméthodologies utilisées pour déterminer
les transferts), et dans une moindre mesure, @iaples énergies solaires (entre 11% et
16% des transferts) et éoliennes (8% des brevptsgas dont la protection est étendue au
territoire chinois).

- Enfin, l'analyse des MDP japonais en Chine démeomjue les technologies sont
transférées dans des projets de forte efficact@@mementale : 28% des MDP engendrent
un transfert de technologies, lesquels représeinihtdes réductions d’émissions de,ClCa
diffusion de connaissances seules domine les &d8s{12.6% des MDP transférant des
technologies), méme si la dynamique de diffusiomcomitante d’équipements et de

connaissances représente 11.4% des transfertstrdrederts de technologies apparaissent
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principalement dans le cadre de projets hydrautiqi89.43%) ainsi que dans les projets
éoliens (15.94%). Si I'on exprime ces transferts |par portée environnementale, ce sont
majoritairement des équipements de décompositisrH#eC qui sont transférés, ces derniers
représentent 67.7% des réductions d’émissions dede® projets japonais transférant des
technologies en Chine. En dernier lieu, I'estimatibune équation de régression logistique a
démontré que les projets enregistrés dans lesa@égl’exploitation de I'énergie éolienne,

dans l'efficacité énergétique ainsi que dans léesrae I'évitement du méthane ont les effets

marginaux les plus élevés sur la probabilité diisiibn technologique entre les deux pays.

La seconde série de résultats est de nature qualitee et se concentre sur les
orientations des pouvoirs publics aux transferts tdehnologies environnementales ;
démontrant que les firmes étrangeres sont incitegansférer des connaissances et
équipements novateurs dans le domaine de l'enveroent. D’abord, les capacités
technologiques chinoises et les montants croissafféstés par les pouvoirs publics aux
activités de recherche et développement sont appammme des capacités d’absorption
facilitant I'acquisition de technologies novatricésnsuite, I'environnement institutionnel
chinois, en termes de renforcement de la protectesndroits de propriété intellectuelle mais
aussi en termes de législations sur les investisstmentrants (IDE et MDP), sécurise
'environnement d’investissement et facilite l'inaptation de firmes nippones sur son
territoire. Les pouvoirs publics chinois ont alorsenté fiscalement les investissements vers
des secteurs stratégiques et des zones géograplurpeeses, afin de favoriser les transferts
et les effets d’agglomération. Ce dernier résdtdtparticulierement remarquable dans le cas
de I'établissement de projets MDP japonais en Ghétant donné que les MDP constituent un
vecteur de ressources financieres, technologiquers matiere d’expertise aux PED. Des lors,
la répartition sectorielle des MDP en Chine estd@eipar un systéme de taxation sur les
crédits d’émissions pour que cette derniére somddquation avec les priorités énergétiques
et climatiques domestiques: développement de lisation de sources d’énergie
renouvelables (principalement hydraulique et éokgnet amélioration de [Iefficacité

énergétique.

En somme, I'analyse présentée dans la thése a dénmure les relations économiques
entre le Japon et la Chine engendrent la diffusiertechnologies environnementales. Les

importations chinoises de biens et de capitaux iddpulapon peuvent alors étre bénéfiques a
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la qualité de l'environnement, cet «effet techeigudu commerce international étant
renforcé par les incitations gouvernementales aamsferts de technologies vertes. Enfin,
I'écart de développement entre la Chine et le Jagmpectivement pays en développement et
pays industrialisé de I'OCDE, favorise la diffusidgachnologique au travers des flux

economiques.

Nous pouvons dorénavant nous interroger sur I'anéion canal de transfert particulier
gu’'est le MDP. Ainsi, bien que le potentiel de réibn des émissions et les flux mobilisés
dans le cadre de MDP ne soient pas substantielsnamnisme fournit des ressources
additionnelles aux pays en développement et paeticen particulier, a favoriser une
dynamique « d’apprentissage » quant a la mise eweoale politiques demitigation et
d’adaptationdans ces pays. L'expiration de la premiére péradidagagement du Protocole
de Kyoto a la fin de I'année 2012 explique I'indaide sur le devenir des MDP, vecteurs de
diffusion technologique vers les pays en dévelomgnDe plus, la croissance des émissions
et le niveau d’intensité carbonique de I'éconontimaise engendrent de vives critiques quant
a son statut de pays non-Annexe B du Protocolesidaature d’'une seconde période
d’engagement de réduction des émissions de cadEpendant de son accord (avec celui des
Etats-Unis) sur I'établissement d'objectifs quaatifs de réduction. Les résultats de la
Conférence de Durban en décembre 2011 (COP17), cuignsuffisants face a l'urgence
climatique, lancent les prémisses d'un prolongemdmt cadre légal de réduction des
emissions. L’accord opérationnalise un fonds vest 10 milliards de dollars pour le
financement des politiques de changements climagiglans les PED, engage les principaux
émetteurs de dioxyde de carbone a ratifier a [4wori2015 un traité contraignant en matiere
climatique, et relance les questions de diffusitechnologiques vers les pays les moins
développés en réponse aux problemes liés aux chmamge climatiques. Ainsi, le rapport de
la COP17 du Comité sur les Technologidgchnology Executive Committeesouligne
importance de déterminer les besoins technolaggqies pays afin de renforcer les transferts

et de favoriser un environnement adéquat pour dgdion et I'appropriation de ces
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derniére¥> Le prochain rendez-vous climatique du 26 novenswred7 décembre 2012 &
Doha (COP18) permettra alors de déterminer I'avdnifProtocole, sachant que ce dernier
serait vidé de son sens sans la prise d’engagemaattitatifs de réduction des principaux
émetteurs, et en particulier de la Chine et dedsfiais. La question de l'innovation
environnementale, et en particulier de la diffust@s technologies vertes vers les pays en
développement, demeure alors largement dépendantka anise en ceuvre d'un accord

contraignant sur le climat.

123 || est demandé au Centre et au Réseau des TegiemlBlimatiques, de &) Recenser les technologies sans
incidence sur le climat actuellement disponiblearptatténuation et I'adaptation afin de répondrenabesoins
essentiels d’'un développement & faible intensitéatbone et résilient face aux changements climasq b)
Faciliter I'élaboration de proportions de projetogant sur le déploiement, l'utilisation et le fineement des
technologies existantes pour I'atténuation et I'ptidion, c) Faciliter I'adaptation et le déploientedes
technologies actuellement disponibles afin de réperaux besoins et aux contextes locaux, d) Fecila
recherche, la mise au point et la démonstrationndavelles technologies sans incidence sur le cliptatr
I'atténuation et I'adaptation, qui sont tenues dgondre aux objectifs essentiels du développemeable; e)
Accroitre, aux niveaux national et régional, legpaeités humaines et institutionnelles permettangéeer le
cycle technologiqué...) » [Nations-unies, 2012, Article 135].
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Annexe 1
Dotations factorielles chinoises et japonaises atats de développement

Plusieurs indicateurs permettent d'illustrer I'éade développement entre le Japon et la
Chine. Quils aient attraits au niveau de développet économique, a la santé des
populations domestiques, ou encore a I'éducatmus tes indicateurs mettent en évidence le

différentiel de développement économique et s@ifie les économies chinoise et japonaise.

Lorsque I'on considére I'IDH -indice statistiqueneposite développé par le PNUD-
alors que le Japon est enregistré dans la catégaéweloppement humain tres élevé » avec
un IDH a 0.901, la Chine ne se situe que dansté&gode « développement humain moyen »,
avec un indice s'établissant a 0.6&f.(Encadré 1.1). Deux catégories de facteurs expliue
principalement cette différence de niveau de dépEment humain entre le Japon et la
Chine : le niveau de revenu per capita beaucousp falible en Chine (7.476 dollars contre
32.295 dollars au Japon) ainsi que les indicatéénsoignant de I'état de santé de la
population (I'espérance de vie a la naissancegug tle mortalité chez les moins de cing ans

et les dépenses de santé exprimées en points jle PIB

De plus, I'analyse des dotations factorielles clsi@@t japonaise montre que ces pays
connaissent des écarts démographiques, en ternmsatiication de la main-d’ceuvre et de

dotations capitalistiques.

Ainsi, la population chinoise a doublé entre 196®@10, atteignant 1.34 milliards ;
alors qu’entre ces mémes dates, la population gipem’a cri que de 37.8%, parvenant au
niveau de 127.45 millions de personnes en 2010dBarMondialé®”]. Cette surpopulation
permet alors a la Chine de disposer d'un excédenhdin-d’ceuvre que n’a pas le Japon,
excédent servant de variable d’ajustement face \amations conjoncturelles. Le Japon
connait, a I'inverse, une diminution de sa popatatctive du fait de la chute de la natalité et
de vieillissement de sa population. L'écart de ty@ement entre la Chine et le Japon
explique ces différences démographiques, impactantla nature de leur spécialisation
productive. La Chine est dans une situation d’egnéglobal de main-d’ceuvre étant donné
gue la croissance chinoise a été pauvre en emfleisn Francoise Lemoine, de 1995 a 2002,

le PIB chinois a augmenté en moyenne de 8.5% patoas que I'emploi a seulement cru de

124 Données disponibles sur le site de la Banque Mdmda I'adresse <http://donnees.banquemondiale.org
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1%. Ce phénoméne s’exprime plus nettement encore ldadustrie : la production a doublé

entre ces dates alors que I'emploi a stagné [Lem@n06a ; 2006b].

L’économie chinoise connait de plus une situati@n shus-emploi agricole et de
migrations interne$® fortes qui ne font que grossir les effectifs depytations en recherche
d’emplois dans les villes. Au cours des trente aargui ont suivi la dé-collectivisation, le
poids des actifs employés dans le secteur agntaleessé de diminuer. Représentant 68.7%
de la population active en 1980 (10.4% au Jap@npolpulation employée dans le secteur

agricole ne représente plus que 36.9% de la populattive en 2008 (4.2% au Japon).

La structure productive des économies chinoisapeirjaise témoigne alors de leur écart
de développement, mais aussi, depuis les annédy #i@8la tertiarisation croissance de
I’économie chinoisef. Graphiques 1 et 2). Depuis 1980, la part de I'stde dans la valeur
ajoutée globale en Chine est restée stable, rapeggeapproximativement 50% du PIB, et la
population employée dans ce secteur est passégtlerl 1980 a 27.2% de I'emploi total en
2010. L’économie japonaise connait, a l'inverses diminution de la part de I'industrie dans
son PIB, passant de 40.7% en 1980 a 29.7% en 2000¢es de la Banque Mondiale].

125 | es paysans chinois se déplacent massivement lesrgones urbaines, lesminging chao», vagues
d’ouvriers paysans, satisfont ainsi aux besoinsrugcade main-d’ceuvre en Chine urbaine en plein
développement. L'essentiel des migrants proviestgtevinces intérieures, immédiatement voisineszdess
cétiéres développées (de la province de I'’Anhus\aglle du Jiangsu, ou bien du Hunan et du Jiangps la
province du Guangdong). Les migrations et I'exag@lrsont freinés par I'existence debikou », registres de
familles qui distinguent les habitants des villescgux des campagnes et limitent les migratiomsries. Selon
Aubert (2005), le nombre de migrants temporairagditlant au moins six mois de I'année en ville @silué a
150 millions de personnes, soit 11% de la populataale en 2010 [pour plus de détails sur les atigns
internes en Chine, consulter Aubert, 2005 et Aubieal, 2002].
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Graphique 1 Valeur ajoutée dans les services, I'industriéagfriculture en Chine

(en % du PIB)
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Source: D'aprés les données fournies par la Banque Mdedi disponibles a [Il'adresse
<http://donnees.banquemondiale.org/theme>

Graphique 2 Valeur ajoutée dans les services, l'industrieadiiculture au Japon

(en % du PIB)
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Source: D'aprés les données fournies par la Banque Moedi disponibles a [Il'adresse
<http://donnees.banquemondiale.org/theme>

Ces modifications structurelles témoignent alors I'dgolution des spécialisations
productives chinoise et japonaise. L'économie dlsmopossede le facteur travail en

abondance et est spécialisée sur des créneauxodacpon intensifs en main-d’oceuvre. A
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linverse, les dotations capitalistigues du Japopliguent sa spécialisation dans les

productions intensives en facteur capital.

Les statistiques internationales disponibles corasdr la productivité du travail ne
permettent pas de comparaison entre les niveayxadectivité dans les industries chinoises
et japonaises (les données de I'OCDE n’étant pggodibles pour la Chine). Toutefois, les
travaux de Rouen et Manyin (2002) sur la compamaides performances manufacturieres
entre la Chine et I'’Allemagne confirment le failbligeau de productivité en Chine, ce dernier
s’établissant a 7% du niveau allemand (et a 5%qlerssont inclues les petites entreprises
chinoises). Il est toutefois important de souliggee ce sont les entreprises étrangéres qui
connaissant les niveaux de productivité les plagéd en Chine, étant donné qu’elles utilisent
des technologies plus efficientes que les entrepi®mestiques. Les niveaux de productivité
sont ainsi plus élevés dans les secteurs ou lesstidE importants (secteur électronique, du

cuir et de I'habillement ainsi que des équipemérgstriques) [Lemoine, 2002a].

La situation du Japon contraste avec celle de aeChla productivité du travail pour
'ensemble de I'économie japonaise représente 9b%nideau ameéricain en 2010 et est
identigue au niveau allemand [données OCDE]. Tdiffrentes raisons peuvent étre
invoquées pour expliquer les écarts entre les niwvabe productivité chinois et japonais.
D’abord, les écarts entre les structures des indagtstifient des différences de productivité.
Les industries chinoises sont surtout concentréedes secteurs intensifs en travail avec une
faible valeur ajoutée, alors que les industriesonases concernent principalement des
activités a forte intensité capitalistique, avee forte valeur ajoutée [Lemoirat al, 2002a ;
Kwan, 2004]. Ensuite, la rigidité des structuregamisationnelles chinoises, surtout dans les
industries d’assemblage, explique partiellementés niveau de productivité lié a une
division du travail incomplete. Enfin, la Chine exinfrontée a un probleme de surplus
d’effectif a I'intérieur des entreprises d’étatffidulté que les réformes institutionnelles n’ont
pas encore résolu [Zheng, 2004].

Du méme ordre, les écarts de rémunérations ensedeax économies expliquent

eégalement leur spécialisation productive. Selon deanées du Bureau International du
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Travail (BIT)'?®, le niveau de rémunération dans I'industrie martuféére au Japon est onze
fois plus élevé que sur le territoire chinois (30 yens mensuels au Japon -soit
approximativement 2 715 euros- contre 2 016 yuamaywis en Chine —approximativement
238 euro¥’). Toutefois, les salaires chinois dans le sectebain organisé progressent
rapidement, ces derniers ayant crl, en termes, @®I8% en moyenne par an entre 1995 et
2004. D’apres Francoise Lemoine (2006b), cette nessjon peut étre attribuée a la rapide
modernisation technologique de lindustrie chinoigei a exigé une amélioration des
gualifications et des savoir-faire de la main-d’ceuBien que la faiblesse des colts salariaux
chinois doive s’atténuer avec son développemennaiumue, le fait que la structure
économique et I'industrialisation de la Chine soigumales lui permet de continuer de disposer
de forces de travail bon marché.

Enfin, le différentiel de niveau de formation brute deita fixe'?® entre les deux pays
témoigne également de leur écart de développerhen&raphique 3 représente les niveaux
d’'investissement chinois et japonais et il appaa#dts que la FBCF chinoise connait une
croissance forte particulierement depuis le délmg dnnées 2000, atteignant en 2009 le
niveau de 2 184 milliards de dollars contre 1 O4lfiards au Japon, soit plus de deux fois
plus. Cet écart entre les taux d’'investissementrjajs et chinois est di a leurs niveaux de
développement respectifs, au méme titre que lgmdiés entre les taux de croissance de la
productivité du capital entre les deux pays. Cegerdences peuvent également étre
expliquées par le fait que le Japon possede d§jdatations importantes en capital depuis les
années 1980, alors que la Chine n’a entamé somstimalisation que depuis les années 1980
[Maddison, 2007].

126 Données du BIT sur les niveaux de salaires dainslutrie manufacturiére, disponibles & l'adresse
<http://laborsta.ilo.org/data_topic_E.htmI>

127 Conversions au taux de change de marché du 2if@@12 selon lequel 1 CNY = 0.118280 euros €Y J
= 0.00925663 euros.

128 Draprés la définition de I'OCDE, la FBCF est mesrpar da valeur totale des acquisitions d’'un
producteur, diminuée des cessions, d'actifs fixes@urs de la période comptable, plus certainestand a la
valeur des actifs non produits (tels que les adtifssous-sol ou les améliorations majeures darguintité, la
qualité ou la productivité de la terre) réalisésrgactivité productive des unités institutionnedle [site Internet
de 'OCDE, disponible a I'adresse <http://statschery/glossary/detail.asp?ID=1171>].
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Graphique 3. Formation brute de capital fixe (FBCF) au JapoeneChine (1980-2009)
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Source: D’aprés les données de la CNUCED, disponibles al'adresse
<http://www.unctad.org/Templates/Page.asp?intitemibB4&lang=2>

En conclusion, en suivant le raisonnement d’HOrsé&dguel les AC des nations sont
déterminés par leurs dotations factorielles, ilaapfi que I'économie japonaise qui possede
en abondance le facteur capital relativement axailrae spécialisera dans les productions des
biens qui utilisent le plus intensément le facteapital ; et importera les biens dont les
productions sont intensives en travail. A l'inverte Chine, qui posséde en abondance le
facteur travail, va se spécialiser dans les praolust des biens qui utilisent le plus

intensément ce facteur et importer des produitsta fntensité capitalistique.

Les AC des deux pays sont ainsi déterminés paoidénce relative de leurs dotations
factorielles, ce qui explique la complémentaritélaele spécialisation productive. Comme le
souligne Meyer (2006) «ette complémentarité presque parfaite des échasigesjaponais
résulte du différentiel de développement des dearadimies sur le plan technologiq(e.)
[et] s’explique ainsi par le jeu de leurs avantages garatifs — avance technologique d’'un
c6té, colt de la main-d’ceuvre de l'autre — qui sfiiee une division du travail mutuellement
bénéfique stMeyer, 2006, p.586].
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Profil commercial de la Chine et importations depus le Japon

Annexe 2

par stade de production des biens (1967-2009)

1. Commerce de biens intermédiaires

Balance

Importations Exportations . Importations Part du Japon
. chinoises chinoises comr_ner_male depuis le Japon dans les
ANN€es | o millions de | (en millions de chinoise (en millions de | importations
dollars) dollars) (en millions de dollars) chinoises
dollars)
1967 337,74 223,62 -114,12 135,80 40,21%
1968 285,36 223,85 -61,51 123,08 43,13%
1969 241,76 257,29 15,53 125,20 51,79%
1970 312,42 258,72 -53,70 167,70 53,68%
1971 338,42 273,10 -65,31 189,31 55,94%
1972 413,12 362,24 -50,87 194,56 47,09%
1973 729,21 635,88 -93,32 394,74 54,13%
1974 1170,12 676,08 -494,03 727,19 62,15%
1975 1777,38 662,91 -1114,47 951,35 53,53%
1976 1379,47 768,99 -610,48 556,96 40,37%
1977 1 233,66 736,50 -497,17 679,55 55,08%
1978 1 928,15 1 037,57 -890,58 962,05 49,89%
1979 284151 1423,34 -1 418,17 1 226,00 43,159
1980 4 355,76 1881,19 -2 474,58 2 096,92 48,149
1981 4 967,73 2 326,45 -2 641,28 2 334,52 46,999
1982 3232,80 2 236,33 -996,47 1216,97 37,649
1983 3436,72 2 459,40 -977,32 1 338,67 38,959
1984 5 036,92 3594,24 -1 442,68 1 995,54 39,629
1985 7 061,70 3271,27 -3790,43 2 878,67 40,769
1986 7 349,17 4 354,89 -2 994,28 2 875,96 39,139
1987 8 622,34 5 386,05 -3 236,29 2726,81 31,629
1988 11 834,38 6 005,01 -5 829,37 3 660,21 30,939
1989 12 166,57 7 184,07 -4 982,50 3 081,74 25,339
1990 12 354,22 7 235,75 -5118,47 2712,98 21,969
1991 16 025,45 8 763,57 -7 261,88 4 042,47 25,239
1992 19 321,66 9 884,04 -9 437,61 5111,06 26,459
1993 21 319,83 10 897,69 -10 422,14 6 214,26 29,159
1994 27 020,97 13 964,90 -13 056,07 7 636,71 28,269
1995 33 226,81 18 506,31 -14 720,49 9 056,26 27,269
1996 34 497,98 19 467,75 -15 030,23 9 201,79 26,679
1997 36 689,84 23 061,50 -13 628,34 9 565,93 26,079
1998 34 843,17 23 757,21 -11 085,96 9 187,67 26,379
1999 38 561,60 28 241,02 -10 320,58 10 128,94 26,27
2000 47 080,07 36 408,01 -10 672,06 12 085,41 2,67
2001 48 677,37 39 236,32 -9 441,05 12 625,13 25,949
2002 62 418,90 49 345,93 -13 072,98 15 592,82 24,98
2003 87 571,68 65 586,43 -21 985,25 21 048,50 24,04
2004 113 617,06 92 961,20 -20 655,86 25 743,68 622,6
2005 123 466,11 119 357,47 -4 108,64 26 324,58 204,3
2006 151 584,14 156 628,00 5 043,86 30 740,35 20,28
2007 174 153,43 203 195,80 29 042,36 34 802,68 819,9
2008 184 917,91 251 607,74 66 689,83 38 670,93 120,9
2009 170 830,26 214 152,08 43 321,82 36 858,35 82,5

oY O OY O O O
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2. Commerce de biens d’éguipements

Importations Exportations Balanc_e Importations Part du Japon
o S commerciale .
Années chm(_)lses chm(_)lses chinoise (en depwg I_e Japon ' dans I_es
(en millions de (en millions de - (en millions de importations
dollars) dollars) mions de dollars) chinoises
ollars)
1967 179,95 19,93 -160,02 28,57 15,88%
1968 91,67 21,66 -70,01 20,34 22,19%
1969 75,24 23,54 -51,70 24,54 32,62%
1970 187,54 26,71 -160,84 81,07 43,23%
1971 207,95 28,24 -179,71 54,55 26,23%
1972 197,58 36,03 -161,55 51,73 26,18%
1973 402,30 62,40 -339,90 116,63 28,99%
1974 984,31 89,86 -894,44 408,32 41,48%
1975 1111,05 106,24 -1 004,81 469,22 42,23%
1976 800,41 147,54 -652,86 293,72 36,70%
1977 618,86 135,60 -483,26 155,18 25,07%
1978 1 057,59 183,43 -874,16 461,07 43,60%
1979 2 456,74 254,98 -2201,76 835,19 34,00%
1980 3 005,33 355,09 -2 650,24 1 349,18 44,89%
1981 2 262,23 484,27 -1777,95 1 357,06 59,99%
1982 1947,77 437,56 -1 510,21 806,08 41,38%
1983 2 825,89 406,77 -2 419,12 1157,92 40,98%
1984 5 168,46 576,13 -4 592,33 2 324,37 44,97%
1985 10 669,33 540,88 -10 128,45 4 902,08 45,959
1986 10 684,12 842,78 -9 841,34 3924,78 36,739
1987 9 482,16 1 433,23 -8 048,94 3122,17 32,939
1988 10 607,14 2171,81 -8 435,33 3 357,92 31,669
1989 11 663,94 3434,87 -8 229,07 3093,12 26,529
1990 11 189,22 4 254,03 -6 935,19 2 580,40 23,069
1991 13 265,63 5 438,69 -7 826,94 3 561,09 26,849
1992 21 307,07 7 795,69 -13 511,37, 6 171,24 28,96%
1993 31 190,66 11 114,54 -20 076,12 9 442,35 30,27%
1994 33 357,83 15 930,55 -17 427,28 10 591,64 34,75
1995 36 672,03 23 668,38 -13 003,66 11 718,52 34,95
1996 37 229,64 29 518,55 -7 711,08 11 946,85 32,09%
1997 38 790,10 37 803,01 -987,09 11 429,56 29,479
1998 39 688,52 44 074,19 4 385,67 10 347,21 26,07%
1999 41 005,54 53 944,03 12 938,49 11 557,65 28,19%
2000 52 672,35 73 886,62 21 214,27 15 197,92 28,85%
2001 60 200,71 79 990,82 19 790,11 14 815,88 24,61%
2002 76 835,05 104 162,25 27 327,20 17 721,91 28,06
2003 107 016,33 146 764,80 39 748,46 26 520,26 8%4,7
2004 138 006,47 214 467,52 76 461,05 32 884,70 328,8
2005 125 974,87 273 258,69 147 283,82 33 541,99 6326,
2006 149 428,95 349 383,67 199 954,72 37 728,09 2596,
2007 167 613,09 419 249,55 251 636,44 42 644,44 449,
2008 179 894,73 482 112,23 302 217,5 46 182,21 67%,
2009 154 195,85 437 469,82 283 273,9$ 37 394,46 2524,

Notes: Sont classés par le CEPII comme appartenantcatigorie des « biens intermédiaisekes produits
relevant de la classification : premiére transfdromdu fer, fils et tissus, ouvrages en bois, pgpduvrages

métalliques, moteurs, composants électroniquesmediés de véhicules automobiles, engrais, peintures,

plastiques, et, articles en caoutchouc. Sont cdasséme appartenant a la catégorie « biens d’éupaipes» les
produits relevant de la classification : matérigtieole, machines-outils, matériel BTP, machineécsglisées,
armement, instruments de mesure, matériel de téldcmication, matériel informatique, matériel élepte,
véhicules utilitaires, navires, aéronautique etesp
Source: D'apreés la base de données Chelem du CEPII #httpw.cepii.fr/francgraph/bdd/chelem.htm>
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Annexe 3
Profil commercial de la Chine et importations depus le Japon par niveau technologigue

des biens (1967-2009)
1. Commerce de produits de haute technologie

. . Balance Ir_npgnations . | Part du Japon
) ' Injportatlonsf ' Exportatlons commerqale chinoises depuis| dans les
Années chinoises (en millions . 9h|n0|ses (en chl_n_0|se le ._]a}pon importations
de dollars) millions de dollars) | (en millions de (en millions de chinoises
dollars) dollars)
1967 88,62 12,22 -76,40 35,04 39,54%
1968 107,30 10,63 -96,67 45,89 42,77%
1969 117,34 11,72 -105,62 56,98 48,56%
1970 117,85 12,04 -105,82 63,45 53,84%
1971 121,37 15,39 -105,98 71,05 58,54%
1972 138,50 24,89 -113,61 96,61 69,75%
1973 184,72 44,36 -140,36 13,73 7,43%
1974 239,52 60,41 -179,11 32,65 13,63%
1975 224,28 80,02 -144,26 41,46 18,49%
1976 178,73 99,16 -79,57 25,17 14,08%
1977 189,86 103,04 -86,82 28,54 15,03%
1978 294,29 128,53 -165,76 77,78 26,43%
1979 669,20 205,55 -463,65 261,90 39,14%
1980 1120,46 352,84 -767,62 425,64 37,99%
1981 1 257,64 416,34 -841,30 639,37 50,84%
1982 1 044,39 445,61 -598,78 409,95 39,25%
1983 1 664,83 495,93 -1 168,90 640,28 38,46%
1984 3099,29 727,60 -2 371,70 1 580,20 50,99%
1985 6 001,57 850,34 -5 151,23 3 087,84 51,45%
1986 4 310,63 1 448,81 -2 861,82 1632,42 37,87%
1987 5294,03 1908,21 -3 385,82 2 020,38 38,16%
1988 6 977,99 294914 -4 028,85 2 980,10 42,71%
1989 7 481,83 4 448,05 -3 033,78 2 620,88 35,03%
1990 7 474,61 5615,03 -1 859,58 2 452,86 32,82%
1991 9 344,84 6 435,82 -2 909,02 3388,11 36,26%
1992 13 469,70 7 957,10 -5512,60 4 363,22 32,39%
1993 17 394,33 10 715,57 -6 678,76 5 551,42 31,92%
1994 19 889,89 15 715,72 -4174,17 6 727,01 33,82%)
1995 22 052,53 22 461,04 408,51 7 746,99 35,13%
1996 22 671,90 26 972,75 4 300,85 7 277,01 32,10%,
1997 27 625,65 33967,71 6 342,06 7 740,03 28,02%,
1998 32 238,54 40 130,57 7 892,03 7 938,06 24,62%)
1999 35 765,37 48 956,27 13 190,91 9 093,33 25,42%
2000 48 969,13 66 594,28 17 625,14 12 394,79 25,31%
2001 55 852,88 73 917,03 18 064,14 12 477,36 22,34%
2002 74 058,75 99 269,49 25 210,75 15 947,24 21,53%
2003 110 327,86 142 504,01 32176,14 23 888,53 52,6
2004 148 022,80 210 745,60 62 722,81 28 329,21 499,1
2005 150 431,34 268 879,44 118 448,10 28 777,34 1399,
2006 184 590,62 337 170,03 152 579,41 32 403,42 559,
2007 213 967,53 395 405,35 181 437,82 35 930,99 7996,
2008 222 172,05 441 033,89 218 861,83 37 709,13 9796,
2009 196 417,81 410 940,25 214 522,45 33 599,98 11%,

Note: Sont regroupés dans la catégorie « produitsadgehtechnologie® les groupes aéronautique et espace ;
pharmacie ; matériel informatique ; radio TV et ém@l de communication ; instruments médicaux et de
précision, optique, horlogerie.
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2. Commerce de produits a technologie moyennenievte

. Balance Impqrtqtions
: Exportations . chinoises Part du Japon
Importations A commerciale :
Années chinoises (en chl_nqses (en chinoise CEEE 13 . e I_es
millions de dollars) m(lj”lOﬂS de (en millions de Je_lpon lmpqrtqtlons
ollars) doll (en millions de chinoises
ollars) dollars)
1967 386,73 83,14 -303,59 123,48 31,93%
1968 310,51 85,84 -224.,68 110,75 35,67%
1969 286,09 102,76 -183,33 128,33 44,86%
1970 422,17 117,03 -305,14 216,59 51,30%
1971 436,62 121,68 -314,94 202,61 46,40%
1972 450,51 148,74 -301,78 211,63 46,98%
1973 702,25 241,09 -461,16 388,08 55,26%
1974 1398,71 390,21 -1 008,50 835,08 59,70%
1975 1 859,09 349,55 -1 509,54 1 018,35 54,78%
1976 1514,65 395,50 -1119,14 636,02 41,99%
1977 1 190,02 406,81 -783,21 599,39 50,37%
1978 2 015,88 505,64 -1 510,25 1 038,64 51,52%
1979 3394,87 833,55 -2 561,32 1 264,06 37,23%
1980 4 998,91 1 294,70 -3704,21 2 325,51 46,529
1981 5 343,55 1 498,61 -3 844,94 2 824,55 52,869
1982 3451,90 1 427,05 -2 024,84 1 375,63 39,859
1983 4 008,40 1 248,76 -2 759,64 1 616,07 40,329
1984 7 085,74 1447,77 -5 637,97 2 879,28 40,639
1985 12 855,94 1 485,26 -11 370,69 6 061,71 47,15%
1986 12 571,54 1 906,95 -10 664,59 4 887,67 38,88%
1987 12 142,17 2 605,39 -9 536,78 4 053,49 33,389
1988 16 611,95 3941,49 -12 670,47 5 106,51 30,74%
1989 16 254,81 5431,75 -10 823,06 4 487,5( 27,61%
1990 14 804,14 6 368,49 -8 435,65 3 641,76 24,609
1991 19 556,35 7 808,00 -11 748,35 5 582,84 28,55%
1992 27 492,64 10 061,89 -17 430,75 9 227,96 33,57%
1993 37 009,08 12 909,29 -24 099,79 13 469,86 36,40
1994 39 507,85 16 498,99 -23 008,87 14 124,19 36,75
1995 48 558,28 23 271,57 -25 286,71 15 814,0p 32,57
1996 48 324,17 26 704,43 -21 619,74 16 148,3¢% 38,42
1997 47 634,89 31 927,48 -15 707,41 15 357,26 32,24
1998 42 188,26 34 020,17 -8 168,09 13 512,0 32,03%
1999 45 101,09 40 837,21 -4 263,88 14 476,8 32,10%
2000 57 148,18 53 453,79 -3 694,39 17 929,4 31,37%
2001 61 021,61 56 230,27 -4791,34 17 553,3 28,77%
2002 78 516,62 68 193,17 -10 323,45 22 031,7 28,06
2003 109 981,08 88 932,03 -21 049,05 30 716, 3%4,9
2004 146 493,08 123 698,44 -22 794,64 39 430,13 9226,
2005 151 399,71 158 074,83 6 675,12 40 986,71 27,07
2006 177 857,95 204 205,90 26 347,95 47 542,92 3%26,7
2007 214 319,90 266 390,14 52 070,24 55 497,17 9926,8
2008 238 094,06 328 416,20 90 322,14 62 018,93 596,0
2009 224 844,71 267 733,07 42 888,36 55 633,037 4947

Note: Sont regroupés dans la catégorie « produitshint#ogie moyennement élevédes groupes équipements
et appareils électriques n.c.a. ; véhicules a mptemorques ; produits chimiques (sauf pharmaaere
matériel ferroviaire et de transport ; machinesan.c
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3. Commerce de biens a technologie moyennemer faib

. . Balance Importations Part du
Importations Exportations . .
o e commerciale depuis le Japon dans
Années Ch'f“."ses Ch'F“?'SGS chinoise (en Japon les
(en millions de (en millions de - L : .
dollars) dollars) m(|jll|ons de (en millions de |mpo_rta't|on5
ollars) dollars) chinoises
1967 441,65 152,74 -288,91 116,45 26,37%
1968 433,85 130,90 -302,94 156,82 36,15%
1969 531,58 149,49 -382,09 197,08 37,07%
1970 641,27 131,87 -509,40 279,33 43,56%
1971 592,17 162,00 -430,17 290,22 49,01%
1972 701,43 217,83 -483,59 270,43 38,55%
1973 1438,14 373,49 -1 064,65 589,16 40,979
1974 2 088,37 479,14 -1 609,23 976,92 46,789
1975 2 384,80 505,07 -1 879,73 1082,14 45,38%
1976 1791,57 576,58 -1 214,99 909,68 50,789
1977 2 061,34 634,11 -1 427,23 1173,83 56,95%
1978 3598,80 856,49 -2 742,32 1 788,95 49,71%
1979 4 358,65 1 393,05 -2 965,60 2 034,771 46,68%
1980 3575,01 2522,34 -1 052,67 2 105,71 58,90%
1981 2 120,17 3 179,77 1 059,60 1 445,54 68,18%
1982 2 906,11 3 366,27 460,16 1 603,92 55,19%
1983 4 580,54 2774,27 -1 806,27 2 740,69 59,83%
1984 6 098,23 3392,84 -2 705,39 3 322,20 54,48%
1985 8 932,57 3317,98 -5614,59 4 296,36 48,10%
1986 8 160,20 3 230,55 -4 929,65 3 736,69 45,79%
1987 7 069,17 4 657,28 -2 411,88 3 068,60 43,41%
1988 8 786,92 6 788,76 -1 998,16 3 469,92 39,49%
1989 9 894,62 8 743,59 -1 151,03 3 328,80 33,64%
1990 7 370,69 10 814,21 3 443,52 2 054,65 27,880f
1991 8 136,88 14 227,50 6 090,62 2672,23 32,84%
1992 11 873,40 16 823,83 4 950,43 3 350,29 28,22%
1993 20 832,41 18 698,20 -2134,21 5 579,64 26,78%
1994 19 023,59 24 076,19 5 052,61 5 686,94 29,89%
1995 19 758,07 34 235,20 14 477,13 6 102,72 30,89%0
1996 21 320,50 36 745,86 15 425,36 5 750,14 26,97%
1997 22 332,07 44 939,40 22 607,32 6 108,3( 27,35%
1998 19 434,71 46 326,44 26 891,73 5770,41 29,69%0
1999 22 126,26 52 797,86 30671,61 5 749,42 25,98%
2000 28 685,06 65 745,17 37 060,11 6 894,58 24,04%
2001 28 831,87 67 756,75 38 924,88 6 648,54 23,06%0
2002 34 283,71 79 831,93 45 548,22 7 958,63 23,21%
2003 53 283,19 100 846,03 47 562,85 10 301,21 9,33
2004 68 802,20 136 688,09 67 885,88 14 014,74 20,37
2005 79 051,22 171 221,45 92 170,24 17 049,84 2,57
2006 97 978,36 216 924,45 118 946,09 20 326,14 520,7
2007 115 588,21 283 598,06 168 009,85 23 754,44 5520,
2008 135 264,43 341 751,69 206 487,26 30 310,03 4192,
2009 125 235,59 258 728,87 133 493,28 24 117,10 269,

Note: Sont regroupés dans la catégorie « produitslnt#ogie moyennement faibleles groupes coke, dérivés
pétrole, nucléaire ; articles en caoutchouc et emtiémes plastiques; autres produits minéraux at no
métalliques ; navires et bateaux ; produits métgifes de base ; ouvrages en métaux sauf machines

298



4 Commerce de biens a faible technologie

Importations Exportations Balanc_e Importa_Ltions Aoy
) chinoises chinoises comr_ner_male depuis le Japon dans
Années - - chinoise Japon les
(en millions de (en millions de - L : .
dollars) dollars) (en millions de | (en millions de |mpqrta_t|ons
dollars) dollars) chinoises
1967 80,04 682,25 602,22 13,64 17,04%
1968 55,14 647,03 591,90 12,21 22,15%
1969 38,08 690,16 652,07 8,58 22,54%
1970 55,91 701,93 646,02 9,63 17,22%
1971 99,52 764,31 664,80 14,23 14,29%
1972 214,27 1055,03 840,76 29,47 13,75%
1973 246,11 1909,21 1663,10 49,35 20,05%
1974 380,55 2169,42 1788,87 129,83 34,129
1975 322,61 2149,27 1826,66 102,41 31,749
1976 378,40 2165,31 1786,91 86,78 22,93%
1977 649,10 2276,41 1627,31 118,76 18,309
1978 705,35 3029,58 2324,22 130,20 18,469
1979 818,43 3921,10 3102,67 163,04 19,929
1980 1760,64 5071,92 3311,27 363,94 20,679
1981 2070,90 5919,63 3848,72 444,39 21,469
1982 1851,68 6133,71 4282,03 298,70 16,139
1983 1678,28 6368,02 4689,74 307,77 18,349
1984 2424,69 8885,72 6461,03 479,74 19,799
1985 3262,28 8603,99 5341,71 588,25 18,039
1986 3873,71 11876,06 8002,35 612,38 15,81%
1987 5391,41 14732,54 9341,13 666,19 12,36%
1988 7494,10 17724,94 10230,84 717,17 9,57%
1989 7632,83 21635,40 14002,57 833,27
1990 7931,26 24562,98 16631,72 1017,44
1991 10024,28 31323,00 21298,72 144455
1992 11826,01 38003,70 26177,69 1899,91
1993 13311,94 44374,81 31062,87 2006,75
1994 18095,77 53856,71 35760,94 2462,47|
1995 22974,23 61093,67 38119,44 3056,14
1996 24862,67 64944,55 40081,89 3386,46)
1997 26564,79 70553,99 43989,20 344272
1998 24121,34 68782,70 44661,36 3003,83
1999 24392,54 76098,72 51706,19 3531,18
2000 27583,57 89766,59 62183,03 3927,26
2001 26990,71 94203,78 67213,08 3764,12
2002 29010,92 103593,68 74582,76 3690,82
2003 34178,82 124401,30 90222,47 4232,90
2004 39910,65 152016,53 112105,88 5034,74
2005 38587,50 185487,96 146900,46 5049,6(0
2006 43453,21 218012,46 174559,26 5178,84
2007 50801,67 253610,75 202809,08 5352,94
2008 56419,15 279801,40 223382,25 5608,44
2009 51640,30 254257,91 202617,61 5067,00

Note: Sont regroupés dans la catégorie « produitsililefaechnologie> les groupes bois, papier, carton,

édition ; textile, habillement, cuir, chaussureaisi que le groupe produits alimentaires, boisstaiscs.

Source: D'aprés la base de données Chelem du CEPII g/Ritvw.cepii.fr/francgraph/bdd/chelem.htm>
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Annexe 4.

Liste de 'OCDE des biens environnementaux — Catéges et codes du Systeme

Harmonisé
Biens environnementaux Codes SH
A GROUPE LUTTE ANTIPOLLUTION
1. Lutte contre la pollution atmosphérique
1.1 Appareils de traitement de I'air
Pompes a vides 841410
Compresseurs de types utilisés dans les équipefngusfiques 841430
Compresseurs montés sur chassis a roues et rerhl@gua 841440
Compresseurs d'air et a gaz, hottes 841480
Pieces pour compresseurs, ventilateurs, hottes 841490
1.2 Convertisseurs catalytiques
Installations pour I'épuration de I'air et des gaz 842139
Pieces pour appareils de filtrage 842199
1.3 Systémes de récupération des produits chimiques
Pierre & chaux 252100
Chaux éteinte (hydratée) 252220
Hydroxyde de magnésium, etc., 281610
Installations pour I'épuration de I'air et des gaz 842139
Pieces pour appareils de filtrage 842199
1.4 Collecteurs de poussiére
Installations pour I'épuration de I'air et des gaz 842139
Pieces pour appareils de filtrage 842199
1.5 Séparateurs / dépoussiéreurs
Fibres de verre 701990
Appareils pour la liquéfaction de l'air et d'autgez 841960
Appareils pour le traitement thermique des matieres 841989
installations pour I'épuration de l'air et des gaz 842139
Pieces pour appareils de filtrage 842199
1.6 Incinérateurs, non électriques
Incinérateurs, non électriques 841780
Installations pour I'épuration de l'air et des gaz 842139
Pieces pour appareils a pulvériser des matiérgeedre ou liquides 842490
Fours a résistance électrique industriels ou der&bires 851410
Fours industriels ou de laboratoires, fonctionrstinduction ou par pertes diélectriques 851
Fours électriques industriels ou de laboratoires 851430
Pieces, fours électriques industriels ou de labomes 851490
1.7 Matériel de désodorisation
Pieces pour appareils a pulvériser des matiergeedre ou liquides 842490
2. Gestion des eaux usées
2.1 Systémes d'aération
Compresseurs des types utilisés dans les équipsiinigarifiques 841430
Compresseurs montés sur chassis a roues et rerhtagua 841440
Compresseurs d'air et a gaz, hottes 841480
Pieces pour compresseurs ventilateurs, hottes 841490
2.2 Systémes de récupération des produits chimiques
Castines, pierres a chaux ou a ciment 252100
Chaux éteinte (hydratée) 252220
Chlore 280110
Ammoniac anhydre 281410
Hydroxyde de sodium 281511
Hydroxyde de sodium en solution aqueuse 281512
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Hydroxyde de magnésium

Hydroxyde d'aluminium

Dioxyde de manganéese

Oxydes de manganese (autres)
Monoxyde de plomb

Sulfites de sodium

Sulfites (hors sodium)

Phosphinates et phosphonates
Phosphates de triammonium

Phosphates de mono- ou de disodium
Phosphates de trisodium

Phosphates de potassium
Hydrogénoorthophate de calcium
Phosphates de calcium

Phosphates (hors polyphosphates)
Charbons activés

Appareils pour I'épuration des eaux usées
Appareils pour I'épuration des liquides
Pieces pour appareils de filtrage

2.3 Systémes de récupération biologique
2.4 Systémes de sédimentation par gravité
Agents floculants

2.5 Systémes de séparation des carburants
Centrifugeuses

Centrifugeuses, piéces

Appareils pour I'épuration des eaux
Appareils pour I'épuration des liquides
Pieces pour appareils de filtrage

2.6 Filtres et tamis

Autres articles en matiéres plastiques
Appareils pour I'épuration des eaux
Appareils pour I'épuration des liquides
Pieces pour appareils de filtrage

2.7 Epuration des eaux usées

Agents floculants

Velours et peluches tissés et tissus de chenillaafres matiéres textiles
Réservoirs >300I

Réservoirs, fats, etc. >501 <300l

Boites < 50I, a fermer par soudage ou sertissags,. n
Boites < 501, n.c.a.

Turbines hydrauliques

Pieces pour turbines hydrauliques

Incinérateurs, non électriques

Appareils et instruments de pesage <30 kg

Appareils et instruments de pesage > 30kg< 500kg

Appareils et instruments de pesage

Pieces pour appareils a pulvériser des matieérgoedre ou liquide

Fours a résistance électrique industriels ou der&bires

Fours industriels ou de laboratoires, fonctionrstinduction ou par pertes diélectriques
Fours électriques industriels ou de laboratoiresan

Pieces, fours électriques industriels ou de laboed
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281610
281830
282010
282090
282410
283210
283220
283510
283521
283522
283523
283524
283525
283526
283529
380210
842121
842129
842199

842119
842191
842121
842129
842199

392690
842121
842129
842199

5801
730900
731010
731021
731029
841000
841011
841012
841013
841090
841780
842381
842382
842389
842490
851410

851
851430
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2.8 Lutte contre la pollution de I'eau, matériel derecyclage des eaux usées
2.9 Matériel et biens de traitement des eaux usées
Ouvrages moulés en fonte
Matériel de contrdle des racines
Pompes a bras
Pompes alternatives électriques
Pompes rotatives
Pompes centrifuges
Pompes, n.c.a.
Détendeurs
Clapets et soupapes de retenue
Soupapes de trop-plein ou de sureté
Articles de robinetterie, etc., n.c.a.
Instruments pour la mesure du débit ou du niveauideides
Instruments pour la mesure ou le contréle de lagiwa
3. Gestion des déchets solidg
3.1 Matériel de stockage et de traitement des dédkalangereux
Ouvrages en ciment ou en béton, n.c.a.
Ouvrages en plomb, n.c.a.
Appareils électriques pour le chauffage de locauxio sol
Lasers
Equipement de vérification
3.2 Matériel de collecte des déchets
Articles de ménage ou de toilette, en matiéregiglaes, n,c,a,
Balais emmanchés ou non
Brosses constituant des parties de machines
Balais mécaniques
Garnitures de poubelles (en matiéres plastiques)
3,3 Matériel d'évacuation des déchets
Compacteurs
Bennes & ordures
Plaques, etc, en polyméres du propyléne
3.4 Matériel de traitement des déchets
3.5 Matériel de séparation des déchets
Séparateurs magnétiques
3.6 Matériel de recyclage
Séparateurs magnétiques
Machines et appareils servant a nettoyer ou a séehbouteilles
Equipement de traitement et réutilisation du sablar les fonderies
Machines a mélanger, a concasser
Machines, n.c.a., ayant une fonction propre
Machines a broyer les pneumatiques
3.7 Matériel d'incinération
Incinérateurs, non électriques
Pieces de fours
Fours a résistance électrique industriels ou der&bires
Fours industriels ou de laboratoires, fonctionmm@tinduction ou par pertes diélectriques
Fours électriques industriels ou de laboratoirasan
Pieces, fours électriques industriels ou de labied
4. Dépollution et assainissemer
4.1 Absorbants
4.2 Nettoyage
Appareils électriques pour le chauffage de locauxio sol

—

Lasers
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732510

841320
841350
841360
841370
841381
848110
848130
848140
848180
902610
902620

681099
780600
851629
901320

392490
960310
960350
960390

392020

842220
847439
847982
847989

841780
841790
851410

851
851430
851490

851629

420

901320



Equipement de vitrification
4.3 Matériel de traitement des eaux usées
Produits chimiques tensioactifs (détergents incetspl
Matériel de nettoyage aprés déversement
Appareil électrique a fonction unique, n.c.a.
5. Lutte contre le bruit et les vibrations

5.1 amortisseurs de bruit / silencieux
Pieces pour moteurs a allumage par étincelle
Pieces pour moteurs diésel ou semi-diesel
Silencieux et tuyaux d’échappement pour véhiculgsraobiles
5.2 Matériel d'insonorisation
5.3 Dispositifs anti vibrations
5.4 Murs antibruit

6. Surveillance, analyse et évaluation de I'envirarement
6.1 Matériel de mesure et de surveillance
Thermomeétres et pyrométres a liquide
Thermomeétres et pyrométres, n.c.a.
Hygromeétres, pyrometres, etc., n.c.a.
Instruments pour I'analyse de liquides
Pieces d'instruments pour la mesure ou le conttéfegaz ou des liquides
Analyseurs de gaz et de fumées
Chromatographes
Spectrometres
Posemétres
Instruments utilisant des rayonnements optiquesan.
Instruments pour I'analyse des propriétés chimigugshysiques, n.c.a.
Pieces d'instruments, y compris microtomes
Instruments pour la mesure ou la détection destfiads ionisantes
Autres instruments optiques
Instruments de mesure et de contrOle, n.c.a.
Manostats
Appareils hydrauliques ou pneumatiques pour lerétsmautomatique
Appareils et instruments pour la régulation autague, n.c.a.
Dispositifs de mesure automatique des émissions
Matériel de mesure du bruit
6.2 Systémes d'échantillonnage
6.3 Matériel de commande des procédés
Thermostats
Matériel électrique de commande des procédés
Surveillance/contrble embarqué
6.4 Matériel d’acquisition de données
6.5 Autres instruments/machines

B. GROUPE TECHNOLOGIES ET PRODUITS MOINS POLLUANTS
1. Technologies et procédés moins polluants/plusofmmes en énergie
Installations / appareils électrochimiques
Lessivage dilué (pate)
Délignification a I'oxygéne
Nettoyage par ultrasons
Combustion en lit fluidisé
2. Produits moins polluants/plus économes en ressoas
Produits de remplacement des CFC
Peroxyde d’hydrogene
Substituts de la tourbe (par exemple, écorce)
Colles a base d’eau
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854389

840991
840999
870892

902511
902519
902580
902680
9026
902710
902720
902730
902740
902750
9027
902790
903010
903149
903180
903220
90328
903289

903210

284700

90

80




Peintures et vernis, dissous dans un milieu aqueux
Peintures et vernis, dissous dans un milieu aqueux
Pétroliers a double coque

Compresseurs insonorisés

C. GROUPE GESTION DES RESSOURCES
1. Lutte contre la pollution de I'air a I'intérieur des locaux
2. Traitement et distribution de I'eau potable
2.1 Traitement de I'eau potable
2.2 Systémes d’'épuration de I'eau
Chlore
2.3 Fourniture et distribution d’eau potable
Eaux, y compris les eaux minérales naturelles tficalles
Eau distillée et de conductibilité
Echangeurs d’ions (polymére)
3. Matériaux recyclés
3.1 Papier recyclé
3.2 Autres produits recyclés
4. Installations utilisant des énergies renouvelabb
4.1 Energie solaire
Chauffe-eau a chauffage instantané, a gaz
Chauffe-eau non électriques, instantanés ou a adation
Dispositifs photosensibles a semi-conducteur
4.2 Energie éolienne
Eoliennes
Turbines éoliennes
4.3 Energie marémotrice
4.4 Energie géothermique
4.5 Autres
Méthanol
Ethanol
Centrale hydroélectrique
5. Gestion et économies en matiere d'énergie /chéage
Catalyseurs
Vitrages isolants a parois multiples
Fibres de verre
Echangeurs de chaleur
Pieces pour échangeurs de chaleur
Pompes a chaleur
Installations de chauffage urbain
Chaudiéres de récupération
Chaudiéres a combustibles autres que le mazoa gazl
Lampes fluorescentes, a cathode chaude
Véhicules électriques
Piles a combustible
Compteurs de gaz (distribution, production et éafme)
Compteurs de liquide (distribution, production &ti@énnage)
Thermostats

320910
320990

280110

220100
285100
391400

841911
841919
854140

290511
220700

381500
700800
701990
841950
841990

853931

902810
902820
903210

Sources OCDE, 2001aBiens et services environnementaux : Les avantdgee libéralisation accrue du

commerce mondiaDCDE, Patris.
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Annexe 5.
Indicateurs du commerce de biens et services envitnementaux pour les pays
industrialisés et en développement

Graphique 1. Exportations totales (listes de 'OG&de 'APEC)
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Source CNUCED, 2005Environmental Goods: ldentifying Items of Exporitetest to Developing
Countries UNCTAD, Geneve, p.18.
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Annexe 6.
Principaux exportateurs de biens environnementauxre2006

Pays Exportations I Pays Exportations
(en milliers) (en milliers)
CONTROLE DE LA POLLUTION DE L'AIR
Allemagne 10 285 892.000 Chine 2678 371.386
USA 7 600 530.036 Afrique du Sud 2424 870.188
Belgique 1678 787.144 Mexique 2 059 280.817
Canada 1 339 898.708 République de Corée 1479 005.740
Autriche 825 842.791 Brésil 973 377.822
Suéde 554 360.589 Malaisie 653 502.636
Danemark 527 946.110 Hong Kong (Chine) 616 120.994
Finlande 310 588.986 Croatie 27 084.944
Norvege 217 861.473 Lettonie 7 870.725
Irlande 127 748.964 Jordanie 5762.801
GESTION DES DECHETS SOLIDES ET DANGEREUX ET SYSTEMES DE RECYCLAGES
Allemagne 14 094 060.000 République de Corée 3409 767.279
USA 11 850 264.685 Chine 1767 208.605
Belgique 1 887 838.202 Hong Kong (Chine) 1 250 003.863
Autriche 1833797.161 Malaisie 869 363.247
Canada 1824 768.579 Mexique 658 486.400
Belgique 1111 231.614 Brésil 448 853.951
Finlande 1 004 033.926 Afrique du Sud 104 017.708
Danemark 7 44 230.646 Croatie 48 133.981
Norvege 690 313.168 Colombie 34 852.315
Irlande 128 753.295 Costa Rica 20 102.444
NETTOYAGE OU RESTAURATION DES EAUX ET DES SOLS
Allemagne 915 262.000 Chine 1023 740.128
USA 368 898.197 Malaisie 72 497.076
Suéde 238 250.402 Hong Kong (Chine) 60 195.709
Canada 95 727.082 Maroc 26 133.521
Danemark 78 278.821 République de Corée 24 048.763
Irlande 60 087.808 Mexique 10 529.460
Norvege 58 663.806 Afrique du Sud 10 376.404
Belgique 48 008.746 Brésil 7 333.208
Finlande 41 469.157 Lettonie 3 058.662
Autriche 37 062.464 Croatie 1774.396
USINE D'ENERGIE RENOUVELABLE
Union Européenne 17 942 832.724 Chine 9104 812.84
Allemagne 16 119 314.200 Mexique 4 800 652.82
Japon 14 666 219.273 Hong Kong (Chine) 4709 494.44
USA 13128 662.273 Taiwan (Chine) 3 191 704.665
France 5145 901.673 Malaisie 2 452 848.363
Royaume-Uni 4232 814.994 Thailande 1500 032.992
Italie 4 016 056.210 République Tchéque 1068 303.744
Danemark 2 928 735.781 Hongrie 848 373.61
Canada 2192 116.409 Brésil 528 850.36
Belgique 1990 327.989 Pologne 523 647.968
GESTION DE LA CHALEUR ET DE L’'ENERGIE
Allemagne 1 657 256.000 Chine 523 970.840
USA 1 083 346.306 République de Corée 418 446.300
Suéde 514 449.189 Mexique 339 833.881
Belgique 225 315.344 Brésil 108 562.269
Danemark 210 153.450 Malaisie 71 260.602
Canada 160 153.450 Hong Kong (Chine) 32 211.766
Autriche 146 978.051 Afrique du Sud 27 651.176
Finlande 113 059.605 Malte 13 044.966
Norvege 33 484.426 Colombie 9 604.608
Irlande 1252.395 Lettonie 3942.036
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GESTION DES EAUX USEES ET TRAITEMENT DE L’EAU POTAB LE

Union Européenne 21 766 021.736 Chine 7 287 551.616
Allemagne 19 409 537.400 Taiwan (Chine) 2617 969.222
USA 12 900 561.425 Mexique 2521 626.877
Italie 11 019 142.546 République de Corée 2 138 664.332
Japon 6 632 974.055 République Tchéque 1662 142.610
France 6 176 062.286 Pologne 1311 476.686
Royaume-Uni 4 328 066.470 Hong Kong (Chine) 1220 851.426
Canada 3353 632.208 Turquie 833 419.036
Espagne 2 752 246.810 Russie 782 134.073
Suéde 2 377 390.082 Thailande 750 186.886
ENVIRONMENTALLY PREFERABLE PRODUCT, SELON L'UTILISATION FINALE ET/OU LES
CARACTERISTIQUES D’ELIMINATION
Belgique 15 139.627 Brésil 31 966.385
USA 4 245.249 Tanzanie 7 581.631
Allemagne 2 157.000 Pakistan 4 413.924
Suéde 842.379 Chine 2244.291
Danemark 466.359 Afrique du Sud 1004.112
Canada 383.291 Cote d’lvoire 954.414
Irlande 287.438 Hong Kong (Chine) 255.699
Autriche 206.817 Malaisie 127.079
Norvege 105.630 Uganda 118.819
Finlande 8.573 Ghana 101.483
GESTION DES RISQUES NATURELS
USA 1488 135.306 Chine 243 751.141
Canada 446 668.031 Hong Kong (Chine) 55 836.228
Allemagne 390 963.000 Malaisie 38 442.344
Finlande 143 651.351 Mexique 23 792.620
Norvege 141 010.135 Afrique du Sud 8 051.161
Suéde 48 498.979 Uganda 3412.596
Autriche 21 263.333 République de Corée 3 166.660
Danemark 17 276.214 Brésil 2 838.374
Belgique 8 964.192 Yémen 2 341.083
Islande 1 745.089 Malte 1 657.388
PROTECTION DES RESSOURCES NATURELLES
Allemagne 21 016.873 Chine 217 779.569
Norvége 18 164.463 République de Corée 44 704.761
Danemark 12 996.075 Malaisie 10 033.702
Suéde 5 827.265 Mexique 8 100.009
Autriche 5 692.089 Hong Kong (Chine) 5706.274
Allemagne 4 308.000 Costa Rica 4 835.098
Islande 3752.744 Pérou 4134.082
Belgique 2 038.756 lles Féroé 3 865.630
Canada 966.761 Brésil 2 834.726
Irlande 919.918 Lettonie 1 981.839
REDUCTION DES BRUITS ET DES VIBRATIONS
Allemagne 5 608 618.000 Mexique 1501 958.553
USA 2 900 488.985 Chine 552 390. 899
Canada 1176 085.628 Brésil 464 175.273
Autriche 624 801.739 République de Corée 135 239.809
Belgique 224 325.659 Hong Kong (Chine) 73 414.082
Suéde 111 790.601 Afrique du Sud 36 336.513
Norveége 40 213.403 Malaisie 19 251.891
Finlande 19 524.256 Maroc 5 878.493
Danemark 12 223.122 Colombie 5 156.584
Irlande 10121.781 Bahrein 1312.849

Source ICTSD, 2008 Environmental priorities and Trade Policy for Enmirmental Goods: A reality Check
Issue paper N°7, septembre, pp. 42-43
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Annexe 7.
Principaux importateurs de biens environnementaux e 2006

Pays Importations Pays Importations
(en milliers) (en milliers)
CONTROLE DE LA POLLUTION DE L'AIR
USA 8 474 496.537 Chine 5035 217.308
Allemagne 5 009 435.000 Mexique 2 487 541.329
Canada 2 648 930.373 République de Corée 1975 284.828
Belgique 1264 893.697 Hong Kong (Chine) 777 957.554
Suéde 914 210.875 Malaisie 648 803.428
Autriche 872 621.013 Brésil 643 445.092
Norvege 373 745.453 Afrique du sud 459 275.278
Danemark 361 745.453 Pakistan 296 456.031
Finlande 305 434.030 Colombie 184 973.410
Islande 191 791.895 Pérou 113 698.621
GESTION DES DECHETS SOLIDES ET DANGEREUX ET SYSTEMES DE RECYCLAGES
USA 8 055 515.881 Chine 11 260 255.086
Allemagne 5181 756.000 République de Corée 5944 796.422
Canada 2114 723.259 Mexique 2 367 442.274
Belgique 1165 477.506 Malaisie 1528 235.846
Autriche 1164 477.506 Hong Kong (Chine) 1295 773.122
Norvege 856 410.589 Brésil 675 453.811
Suéde 829 521.294 Afrique du Sud 533 694.661
Danemark 588 763.078 Pakistan 233 628.186
Finlande 398 643.644 Maroc 196 154.972
Irlande 337 180.174 Croatie 161 337.347
NETTOYAGE OU RESTAURATION DES EAUX ET DES SOLS
USA 830 949.677 Chine 346 989.687
Allemagne 325 187.000 Mexique 86 582.450
Canada 182 638.294 République de Corée 84 703.537
Danemark 98 581.845 Hong Kong (Chine) 52 009.245
Belgique 80 153.401 Brésil 39 835.238
Norvege 77 536.678 Malaisie 33 513.657
Suéde 75 514.787 Afrique du Sud 22 046.195
Finlande 38571.179 Maroc 20 046.195
Autriche 37 058.080 Pakistan 13 328.994
Irlande 25 585.742 Pérou 11 819.382
USINE D'ENERGIE RENOUVELABLE
USA 18 908 831.826 Chine 11 442 706.302
Union Européenne 13703 394.361 Hong Kong (Chine) 4 638 663.461
Allemagne 10 419 449.600 Mexique 4 319 835.469
Japon 5111 778.531 République de Corée 3966 574.427
Canada 4613 650.215 Taiwan 2 840591.165
Royaume-Uni 4214 418.192 Brésil 1601 104.843
France 3648 941.766 Thailande 1528 343.303
Italie 3227 341.560 Malaisie 1446 166.811
Espagne 2749 674.201 Russie 1078 725.789
Pays-Bas 2 553 287.263 Inde 1 065 557.801
GESTION DE LA CHALEUR ET DE L’'ENERGIE
USA 839 081.085 Chine 554 340.567
Allemagne 806 210.000 Mexique 298 701.673
Canada 439 700.093 République de Corée 114 270.459
Belgique 241 179.348 Brésil 106 108.343
Suéde 168 601.224 Malaisie 73171.323
Autriche 163 575.198 Hong Kong (Chine) 48 991.427
Danemark 100 007.174 Afrique du Sud 18 283.796
Finlande 83 558.036 Colombie 45 414.936
Norvege 81 449.783 Pakistan 30 621.595
Irlande 22 725.218 Croatie 24 415.132
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GESTION DES EAUX USEES ET TRAITEMENT DE L’EAU POTAB LE

USA 16 932 354.642 Chine 6 085 210.285
Union Européenne 10 013 865.273 Mexique 4 583 508.449
Allemagne 9 527 430.000 République de Corée 2 807 960.286
France 5 888 953.760 Pologne 2 066 870.690
Canada 5 060 540.737 Taiwan 1 888 098.657
Royaume-Uni 4 672 870.936 Thailande 1831 932.651
Italie 3 736 665.326 Russie 1632 751.839
Japon 3 146 065.276 République Tcheéque 1 469 058.502
Espagne 2964 183.101 Hong Kong (Chine) 1318 745.204
Belgique 2715 260.567 Malaisie 1018 803.320

ENVIRONMENTALLY

CARACTERISTIQU

PREFERABLE PRODUCT, SELON L'UTILISATION

ES D’ELIMINATION

FINALE ET/OU LES

Belgique 52 348.336 Chine 65 442.784
USA 26 099.029 Pakistan 46 775.933
Allemagne 9 757.000 Ghana 16 609.626
Canada 2 106.783 Cote d'lvoire 8 624.403
Autriche 1418.396 Mexique 8 386.405
Irlande 1199.557 Maroc 7 183.823
Danemark 889.249 Brésil 4134.190
Suéde 671.965 Afrique du Sud 3 331.609
Norvege 444.660 République de Corée 3 136.353
Islande 306.463 Jordanie 2720.744
GESTION DES RISQUES NATURELS
USA 747 343.845 Chine 341 667.824
Canada 257 576.861 Mexique 81 449.757
Norvege 126 066.923 Hong Kong (Chine) 59 074.883
Allemagne 119 247.000 Malaisie 56 050.296
Danemark 28 584.288 Afrique du Sud 37 810.199
Finlande 23 090.015 République de Corée 28 660.552
Suéde 22 193.489 Brésil 20 514.499
Autriche 19 635.049 Pakistan 13 807.516
Belgique 19 107.746 Colombie 13 242.899
Irlande 12 684.506 Bolivie 7 369.610
PROTECTION DES RESSOURCES NATURELLES
USA 44 449,557 République de Corée 29 133.005
Norvege 24 449.045 Mexique 16 795.992
Danemark 14 405.854 Maroc 13 605.686
Suéde 10 237.359 Ghana 13 278.407
Canada 8 770.182 Chine 12 095.779
Allemagne 6 909.000 Tanzanie 10 851.627
Autriche 4 405.931 Malaisie 8514.480
Finlande 4 247.150 Hong Kong (Chine) 8 300.863
Islande 3398.736 Pérou 5541.294
Belgique 3359.951 Brésil 5419.172
REDUCTION DES BRUITS ET DES VIBRATIONS
USA 5256 511.393 Chine 1 668 484.466
Allemagne 2 435 641.000 Mexique 1216 729.776
Canada 1798 516.897 Brésil 430 246.488
Autriche 1122 891.014 République de Corée 325 846.928
Suéde 460 307.670 Malaisie 128 028.923
Belgique 178 288.990 Hong Kong (Chine) 88 928.383
Danemark 38 182.691 Afrique du Sud 82 600.063
Norvege 28 871.923 Colombie 56 943.290
Finlande 26 769.674 Pakistan 42 880.856
Irlande 8 669.048 Pérou 20 354.943

Source: ICTSD, 200&nvironmental priorities and Trade Policy for Enmirmental Goods: A reality Check
Issue paper N°7, septembre, pp. 44-45.
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Annexe 8.

Liste des produits et technologies liés aux énergieenouvelables primaires - Catégories

et codes du Systeme Harmonisé

| Catégories Codes SH |
220710
Alcool éthylique non dénaturé d'un titre alcoom#tie volumique de 80% vol ou plus ; 220720
alcool éthylique et eaux de vie dénaturés de ites't°
382490
Biodiesel et résidus de corps gras utilisables ceroombustibles
Bois de chauffage (4401) 440110
Bois de chauffage en rondis, blches, ramilles gagotsous formes similaires 440130
Sciures, déchets et débris de bois, méme agglorséuésforme de blches, briquettes,
boulettes ou sous forme similaires
440200
Charbons de bois, de coques ou de noix
Turbines hydrauliques, roues hydrauliques et leurségulateurs (8410): 841011
D’une puissance n’excédant pas 1 000 kW 841012
D’une puissance excédant 1 000 kW mais n’excédamtip 000 kW 841013
D’une puissance excédant 10 000 kW 841090
Parties, y compris les régulateurs
Autres moteurs et machines motrices (8412) : 841280
Moteurs a vapeur, €olienne sans pompes 841290
Parties pour moteurs a vapeur et éolienne
Pompes pour liquides, élévateurs a liquides (8413) 841381
Pompes éoliennes
Appareils et dispositifs pour le traitement des maéres par des opérations
impliguant un changement de température : (8419) 841919

Chauffe eau non électriques, a chauffage instamtar@@accumulation — autres (chauffe

eau solaires)

Groupe électrogene et convertisseurs rotatifs életques (8502) :

Autres groupes électrogénes et a énergie éolienne

Autres groupes électrogenes — autres (groupe @fgate combinant un générateur
électrique et une turbine hydraulique ou un mog&titing)

Diodes, transistors et dispositifs similaires a seinsonducteur (8541) :

Dispositifs photosensibles a semi-conducteurs e les cellules photovoltaiques
méme assemblée en modules ou constituées en panrdiades émettrices de lumiéere
(cellules et modules photovoltaiques)

850231

850239

854140

Source: OCDE, 2005el ibéralisation des échanges de produits liés augrgies renouvelables et de biens
associés : charbon de bois, systémes solaires pbitaéiques, aérogénérateurs et pompes éolienbesument

de travail de 'OCDE sur les échanges et I'enviement, N°07.

129 «’alcool éthylique, dont une partie seulement dassée sous la position SH 22.07 et utilisée comme
combustible, est couverte par I'Accord sur l'agficwe. Il ne figue dans cette liste que par souci

d’exhaustivité» [OCDE, 2005e, p.35]
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Annexe 9.

Tests statistiques
Modeéles de régressions linéaires multiples
par I'estimateur des moindres carrés ordinaires

Spécification des éguations

[Equation 1] Ln IE=a, + By In IDE; + B, d.BHT, + B3 d.BEQ+ B, d.Bl, + Ps

d.Benv+ g

[Equation 2] Ln IG=0 + B; In IDE; + B, d.BHT; + B3 d.BEQ + B4 d.Bl; + Bs

d.Benv+ g

[Equation 3] Ln IE= o + B; d.IDEJap+ B, d.BHTJap+ B3 d.BEQJap- B4

dBI\/ITJap +B5dBEAJap+ &t

[Equation 4] Ln IG=o; + B, d.IDEJap+ B, d.BHTJap+ f3 d.BEQJap- P4

Avec :

dBI\/ITJap +B5dBEAJap+ &t

Ln IEle logarithme naturel de I'intensité énergétiquePdia PPA chinois au temps t,
Ln IC le logarithme naturel de I'intensité carboniqueRIB PPA chinois au temps t,
Ln IDE; le logarithme naturel de la part des IDE entratsChine dans la FBCF
chinoise au temps t,

d.BHT; la part des importations chinoises de biens dé¢eh@mehnologie dans le PIB
PPA chinois au temps t (en différence premiere),

d.BEQ: la part des importations chinoises de biens djgguents dans le PIB PPA
chinois au temps t (en différence premiere),

d.Bl; la part des importations chinoises de biens indéiaires dans le PIB PPA
chinois au temps t (en différence premiére),

d.Benvy la part des importations chinoises de biens enmgmentaux dans le PIB
PPA chinois au temps t (en différence premiere),

d.IDEJap; la part des IDE entrants en Chine depuis le Jdpos le PIB PPA chinois
au temps t (en différence premiere),

d.BHTJap; la part des importations chinoises de biens déeh@ghnologie depuis le
Japon dans le PIB PPA chinois au temps t (en difiga premiére),

d.BEQJap: la part des importations chinoises de biens d’égugnt depuis le Japon
dans le PIB PPA chinois au temps t (en différemeengere),

d.BMTJap; la part des importations chinoises de biens dentdolgyie moyenne
depuis le Japon dans le PIB PPA chinois au tertgrs différence premiére),
d.BEAJap; la part des importations chinoises de biens enmgorentaux groupe A
« gestion de la pollution » depuis le Japon danBIR PPA chinois au temps t(en
différence premiere),

Le terme constant est représentéqanat la variable; représente le terme d’erreur.
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Tests de Dickey-Fuller

Test Statistique 1% 5% 10% | MacKinnon p-value | Obs

CST, TD IE -1.027 -4.343 -3.584 -3.230 0.9403 29
CST IE -6.122 -3.723 -2.98D -2.625 0.0000 29

No CST, TD IE -10.574 -2.654 -1.950 -1.602 - 29
CST, TD IC -0.958 -4.343 -3.584 -3.230 0.9495 29
CST IC -4.292 -3.723 -2.989 -2.625 0.0005 29

No CST, TD IC -8.137 -2.654 -1.950 -1.602 - 29
CST, TD IDE -0.379 -4.352 -3.588 -3.233 0.9875 28
CST IDE -1.381 -3.730 -2.99p -2.626 0.5915 28

No CST, TD IDE -0.318 -2.65% -1.950 -1.601 - 28
CST, TD BHT -1.693 -4.343 -3.584 -3.230 0.7541 29
CST BHT -0.513 -3.723 -2.989 -2.625 0.8895 29

No CST, TD BHT 1.064 -2.654 -1.950 -1.602 - 29
CST, TD BEQ -2.198 -4.343 -3.584 -3.230 0.4912 P9
CST BEQ -1.291 -3.723 -2.989 -2.625 0.6333 P9

No CST, TD BEQ 0.315 -2.65¢+  -1.950 -1.6p2 - 29
CST, TD Bl -2.274 -4.343 -3.584 -3.230 0.4483 29
CST Bl -0.499 -3.723 -2.989 -2.625 0.8923 29

No CST, TD Bl 1.019 -2.654 -1.950 -1.602 - 29
CST, TD Benv -1.464 -4.380 -3.600 -3.240 0.8412 L7
CST Benv -1.203 -3.750 -3.000 -2.630 0.6722 L7

No CST, TD Benv 0.612 -2.66p -1.950 -1.6P0 - 17
T CST.TD | IDEJap| -2.045 | -438D 3600 -3.200 05769 |  []22
CST IDEJap -1.998 -3.750 -3.000 -2.680 0.2874 22

No CST, TD| IDEJap -0.407 -2.660 -1.950 -1.600 - P2
CST, TD BEQJap| -2.513 -4.343 -3.584 -3.230 0.3216 29
CST BEQJap -1.854 -3.723 -2.989 -2.625 0.3540 29

No CST, TD| BEQJap -0.238 -2.654 -1.950 -1.602 - r9
CST, TD BHTJap -2.733 -4.348 -3.584 -3.280 0.2228 29
CST BHTJap -1.678 -3.728 -2.989 -2.6P5 0.4426 29

No CST, TD| BHTJap 0.150 -2.654 -1.9%50 -1.602 - 9
CST, TD BMTJap -2.870 -4.343 -3.584 -3.230 0.1725 29
CST BMTJap -1.928 -3.728 -2.989 -2.625 0.3188 P9

No CST, TD| BMTJap -0.209 -2.654 -1.950 -1.6p2 - 29
CST, TD BEAJap -1.420 -4.380 -3.600 -3.240 0.8551 17
CST BEAJap -1.694 -3.750 -3.000 -2.680 0.4341 17

No CST, TD| BEAJap -0.046 -2.660 -1.950 -1.600 - 17

Note: CST, TD : Modeéle pour tester la racine unit@stimé avec constante et tendance ; CST : Modgle p
tester la racine unitaire estimé avec constantgae$ tendance ; No CST, TD : Modéle pour testendine
unitaire estimé sans constante et sans tendance.
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Résultats des estimations

Ln (IE) Ln (IC)
[Equation 1] | [Equation 3] | [Equation 2] | [Equation 4]
Ln (IDE) 0,4909*** 0,4743***
(0.0474) (0,0543)
d.BHT -0,2266** -0,2256**
(0,0889) (0,0985)
d.BEQ 0,1763* 0,1698
(0,1034) (0,1120)
d.Benv -0,310 -0,0387
(0.0452) (0,0503)
d.Bl 0,0834 0,0857
(0.0625) (0,0687)
d.IDEJap 0,0427 0,0424
(0,0585) (0,0618)
d.BHTJap -0,3631** -0,3796***
(0,1570) (0,1475)
d.BEQJap 0,9528*** 0,9627***
(0,2572) (0,2440)
d.BEAJap 0,0039 -0,0028
(0,0518) (0,0481)
d.BMTJap -0,7573*** -0,7532***
(0,1784) (0,1756)
Constante -2,1074*** -1,0240*** -1,0639*** -0,0205
(0,1056) (0,0457) (0,1233) (0,0462)
N 16 17 16 17
Fisher F(5,10)=23,56 F(5,11)=3,78| F(5,10)=16.78 F(5,11)=3.85
Prob > F 0.0000 0.0308 0.0001 0.0292
R2 ajusté 0.7718 0.4691 0.7252 0.4634

Note: les valeurs entre parenthéses représententreg® standards.
Par convention, * indique une significativité aui de 10%, ** a 5% et *** a 1%.

Tests statistigues

Les données ont été au préalable corrigées dedepreb de_multi colinéaritét lest de
studentsont corrigés de I'hétéroscédasti@adr la méthode de White.

- Test de non égalité des coefficients des variabtptcatives :

[Equation 1]

o] Ho: PB1=P=Ps=Ps=Ps .
F(4,10)= 29.30 (Prob>F=0.0075).
L’hypothese d’égalité des coefficients des
variables est rejetée au seuil de 1%.

[Equation 2]

(0} Ho : [31:B2:[33:B4 . F(3,12):
20.95 (Prob>F=0.0067). L’hypothese
d’égalité des coefficients des variables est
rejetée au seuil de 1%.
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[Equation 3]

(0} Ho : [31:[32:[33:[34 . F(3,13):
4.65  (Prob>F=0.0193). L’hypothése
d’égalité des coefficients des variables est
rejetée au seuil de 5%.

[Equation 4]

(0} Ho : [31:[32:[33:[34 . F(3,13):
4.78  (Prob>F=0.0176). L’hypothése
d’égalité des coefficients des variables est
rejetée au seuil de 5%.



- Test de normalité des résidus
[Equation 1]
o] La probabilité du test de o
normalité des résidus d&kewness et
Kurtosis est de 0.24, on ne peut donc pas
rejeter I'hypothése Ho de normalité des
résidus.

[Equation 2]

o] La probabilité du test de o
normalité des résidus d&kewness et
Kurtosis est de 0.38, on ne peut donc pas
rejeter I'’hypothese Ho de normalité des
résidus.

[Equation 3]

La probabilité du test de
normalité des résidus d&kewness et
Kurtosis est de 0.77, on ne peut donc pas
rejeter I'hypothése Ho de normalité des
résidus

[Equation 4]

La probabilité du test de
normalité des résidus d&kewness et
Kurtosis est de 0.887, on ne peut donc pas
rejeter I'hypothese Ho de normalité des
résidus.

- Test d’exogénéité des variables explicatives

[Equation 1]

o] Régression des résidus avem
toutes les variables exogénes qui montre la
non corrélation des résidus avec aucune
des variables indépendantes.

[Equation 2]

o] Régression des résidus avem
toutes les variables exogéenes qui montre la
non corrélation des résidus avec aucune
des variables indépendantes.

[Equation 3]

Régression des résidus avec
toutes les variables exogeénes qui montre la
non corrélation des résidus avec aucune
des variables indépendantes.

[Equation 4]

Régression des résidus avec
toutes les variables exogéenes qui montre la
non corrélation des résidus avec aucune
des variables indépendantes.

- L'espérance mathématique des résidus est nulle

[Equation 1]

[Equation 3]

o (6.40-10). o (-6.57-10)
[Equation 2] [Equation 4]
o (1.16-10) 0 (4.47-09)
- Test d'omission de variables
[Equation 1]
o] Test de Ramsey Reset qui vérifie si le modele & al®s variables explicatives

et si le modéle est mal spécifié (Ho : le modeke pas omis de variable). F(3,7)=9.40 avec
une probabilité de 0.0075, on peut donc rejetempiithese Ho au seuil de 1%.

[Equation 2]

o] Test de Ramsey Reset qui vérifie si le modele & al®s variables explicatives
et si le modéle est mal spécifié (Ho : le modeke pas omis de variable). F(3,7)=9.78 avec
une probabilité de 0.0067, on peut donc rejetempiithese Ho au seuil de 1%.

[Equation 3]

o] Test de Ramsey Reset qui vérifie si le modele & al®s variables explicatives
et si le modéle est mal spécifié (Ho : le modeke pas omis de variable). F(3,8)=0.51 avec
une probabilité de 0.68, on ne peut donc pas rdjbigothése Ho au seuil de 10%.

[Equation 4]

o] Test de Ramsey Reset qui vérifie si le modele & al®s variables explicatives
et si le modéle est mal spécifié (Ho : le modeke pas omis de variable). F(3,8)=0.58 avec
une probabilité de 0.64, on ne peut donc pas rdjbigothése Ho au seuil de 10%.
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Annexe 10

Caractéristigues des activités de recherche et ddeppement en Chine

Tableau 1 Dépenses intérieures brutes de recherche etaperhent par source de
financement et secteurs de performance (2006)

(100 millions de yuan

Secteurs
Instituts de Secteur prive Edulc "?‘“0” Autres Total
Source recherche supérieure
des fonds
Gouvernement 481.2 96.8 151.5 12.6 742.1
Secteur privé 17.3 1946.0 101.2 9.2 2073.7
Etranger 2.6 41.8 3.8 0.2 48.4
Autres 66.1 50.0 20.3 2.5 138.9
Total 567.3 2134.5 276.8 245 3003.1

Source Ministry of Science and Technology of the Peapl&epublic of China (2007)China Science &
Technology Statistics Data Badieijing, China.

Graphigue 1.Dépenses intérieures brutes de recherche et d@astmmt par type d’activités

(2007)
o2 2 R N R R N R R
Sectadr prive 91,7
IN]
Education supérieure 29,8 49 f 246
Instituts de recherche 12 346 53,4
Total (5,2 16, 8 Ta

0 10 20 a0 40 a0 60 7a a0 a0 100

O Rec herche fondammentale @ Recher: he appliguée o Développement ex périrmert al

Source Ministry of Science and Technology of the Peapl®epublic of China (2007hina Science &
Technology Statistics Data BqdBeijing, China.
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Annexe 11.

Demandes de brevets enregistrés sous le Patent Geemtion Treaty (PCT)

Graphigue 1. Demandes de brevets enregistrés tous sectearmtegiques confondus

(1981-2008)
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Notes: La date de référence retenue est la date detpriet les brevets sont comptabilisés selon les gy
résidence de linventeur. Des comptes fractionnést sippliqués pour des brevets qui ont de multiples
inventeurs. Lorsqu’un brevet est inventé par défifés inventeurs qui ont des pays de résidencenclistileur
contribution respective est prise en compte. Pamgike, un brevet co-inventé par une entité résidentFrance,
une aux Etats-Unis et deux en Allemagne sera cdaitigga comme : ¥ de brevet pour la France, % deédbre
pour les Etats-Unis et % pour I'Allemagne [OCDEQ260)].

Source: D'apres la base de 'OCDE, disponible a I'adeeshttp://stats.oecd.org/index.aspx?lang=fr>

316



Graphique 2. Croissance des demandes de brevets enreqistréedaatteur de I'environnement (1981-2008)
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Annexe 12

Annexe 12.
Les zones économiques spéciales en Chine
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Source: Site Internet d®opulation Dataaccessmle a l'adresse <http //www populatlondm
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Annexe 13.
Transferts internationaux de technologies vertes $&tionnées, depuis les pays de
’Annexe | vers les pays non-Annexe | (1988-2007)

+ Technologies solaires photovoltaiques

+ Technologies éoliennes
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All nexe 13

* Biocarburants

» Capture du C®

Source: Hagi¢ et al.,2010,Climate Policy and Technological Innovation and Aséer : An overview of Trends
and Recent Empirical Resyt®ECD Environment Working Papers, N°30, OECD FRalfifig, disponible a
I'adresse <http://dx.doi.org/10.1787/5km33bnggcd6;e.37-38.
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Annexe 14.

MDP implantés en Chine, répartis par provinces
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Plus de 240 projet n
s de projets i
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Source: D'aprés UNEP, 2011aCDM Project distribution within host countries bggion and type UNEP
Risoe Center, Juillet, disponible a I'adresse <Htpmpipeline.org/publications/CDMStatesAndPro@sacisx>
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RESUME

Cette thése propose une évaluation du contenucem@mental des relations économiques entre le Japo
et la Chine, en se basant sur I'analyse de traiawcade transfert de technologies vertes.

Afin de déterminer des dynamiques de diffusion elehbologies environnementales (amélioration de
I'efficacité énergétique, récupération des pollsantiépollution ou exploitation de sources d'énergie
renouvelables), la démonstration s'est concentr#etrsis vecteurs particuliers : les flux commeusiales
familles internationales de brevets et les Mécaesspour un Développement Propre (MDP) du Protodele
Kyoto. L'analyse des flux commerciaux depuis lealapers la Chine révele que les importations ckimide
biens environnementaux, de biens d’équipement dfieles de haute technologie sont des canaux desidiff
technologique. En particulier, les estimations éoétriques montrent que les importations de biensalite
technologie affectent négativement l'intensité gatgue et carbonique du PIB chinois. L'analyse di@snées
sur les familles internationales de brevets soeligne les technologies facilitant la diminution désgaux de
pollution atmosphérique dominent les transfertdapon vers la Chine. Enfin, des transferts de desaaces et
d’équipements environnementaux apparaissent égatetaas le cadre des projets MDP financés paridass
nippones et implantés en Chine. L'analyse empiriigiees MDP fait apparaitre que des plans de fawmabnt
mis en ceuvre parallélement a la transmission d¥oénts environnementaux, sachant que les tramsfert
apparaissent principalement dans le cadre de projeirauliques et éoliens.

L’analyse révéle bien que la densité des relatémmomiques entre le Japon et la Chine s’accompagng
de la diffusion de technologies environnementdl&art de développement entre le Japon et la Caiima que
la présence de capacités d’absorption sur led@githinois favorisent la diffusion technologicme travers des
flux économiques. L'impact positif de ces flux darqualité de I'environnement chinois est renfope les
incitations gouvernementales aux transferts dentgolyies ainsi que les législations chinoises ‘suentation
géographique et sectorielle des investissements.

Mots-clés: Chine, Japon, Technologie verte, Transfert dehrtelogie, Brevet, Commerce international,
Mécanisme pour un développement propre

ABSTRACT

This dissertation provides an evaluation of theiremwnental content of economic relations between
Japan and China, analysing three channels of dhfnndly technology transfers

To identify the dynamics of green technology traensf(improvement of energy efficiency, pollutant
recovery, cleaning up, exploitation of renewablergy sources), the demonstration is concentratethiae
vectors: trade flows, international patent famileesd Clean Development Mechanism (CDM) projectshef
Kyoto Protocol. The analysis of trade flows fronpda to China shows that Chinese imports of enviental
goods, capital goods and high technology goodschemnels of technological diffusion. In particuldhng
econometric estimations reveal that imports of Higthnology goods affect negatively the energy eaatbon
intensity of the Chinese GDP. The analysis of ma#ional patent family data enable to identify that
technologies aiming at reducing air pollution acenthant in transfers from Japan to China. Finatignsfers of
knowledge and capital goods appear in the impleatient of CDM projects financed by Japanese firmd an
implanted in China. The empirical analysis revethlat training plans are implemented in paralleltiie
transmissions of environmental equipments, knowtingt transfers occur mainly through wind and water
projects.

This dissertation reveals that the density of eatingelations between Japan and China is accomghanie
by the diffusion of green technologies. The develept gap between Japan and China as well as therme of
absorptive capacity in China fosters technologfudibn through economic flows. The positive impatthese
flows in terms of environmental quality is strengtlied by the Chinese Government dedicated to teagol
transfers and the legislation concerning foreigregtment.

Keywords China, Japan, Green technology, Technology teansPatent, International trade, Clean
Development Mechanism




