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Résumé :

Les stratégies de développement contemporaines é&aoient dans un univers
particulierement incertain - en particulier du faé la contrainte climatique. Cette contrainte
est de plus en plus prise en compte par les paggidicomme en témoignent la mobilisation
dans le cadre de la convention sur le climat (CNY@t@is aussi la mise en ceuvre des
dispositions du Protocole de Kyoto, et tout patiezement le Mécanisme de Développement
Propre (MDP). A travers l'analyse du MDP, notre tcifnution examinera I'efficacité du
mécanisme pour deux dimensions majeures de laiquditclimatique des pays en
développement : la réduction des émissions sellewide gaz a effet de serre, et le transfert
des technologies pour fonder une économie ‘décadion

La contribution est basée sur des travaux visappaécier la portée des projets MDP dans les
stratégies de développement durable des pays eslog@ement. Elle s’appuie sur des
rapports récents analysant le fonctionnement du Mi2Ppuis 2005 ainsi que sur les
statistiques officielles de 'UNFCCC. Notre travailse a caractériser la relation entre la
diversité des projets MDP et l'intensité des trartsfmobilisés entre pays développés
financeurs et pays en développement récepteurss Ketiendrons une approche a deux
niveaux : macro pour un groupe de pays ayant hébaemngnombre significatif de projets et

micro a travers une étude détaillée portant supiegts installés en Chine.



Les stratégies contemporaines des pays en dévelegmpéPED) se déploient dans un
univers particulierement incertain — de la criseoné&tnique mondiale aux tensions
domestiques sur les ressources naturelles, I'esfecpolitiques est actuellement soumis a de
fortes contraintes. Pourtant le défi climatiquetassi a s'imposer comme un élément crucial
tant des négociations internationales (avec dektiona dépassant les balisages Nord-Sud)
gue des nouveaux dispositifs de coopération bdatérfinancements pour I'adaptation et
'atténuation) et des politiques nationales et lega(politiques énergétiques, politiques
urbaines ou des secteurs productifs). Cette comdraist de plus en plus prise en compte par
les pays du Sud comme en témoignent les dernigssdgs de mobilisation dans le cadre de
la convention sur le climat (Convention Cadre destidwis-unies sur les Changements
climatiques (CCNUCC) — voir les conférences de Qanet Durban) mais aussi la mise en
ceuvre des dispositions du Protocole de Kyoto, et particulierement le Mécanisme de
Développement Propre (MDP).

Ce dispositif permet a un industriel d’'un pays dardN(appartenant a ’Annexe B du
Protocole de Kyoto) de bénéficier de certificats réduction des émissions (CRE) en
financant des projets propres (dépollution, amation de [lefficacité eénergétique,
exploitation de sources d’énergie renouvelableslsda pays en développement qui n'est
pas doté d’engagements contraignants de réduat®e@missions (pays non-Annexe B).

Le MDP a réussi son décollage, fondé sur une idtieraentre besoins de réduction des
emissions des pays du Nord et volonté d’accroéseiivestissements soutenus au Sud dans
des activités favorisant le développement durdb#agit donc des prémisses de I'économie
verte, conciliant développement durable et croissadé-carbonée, dans un cadre de
coopérations internationales (régime climatique sdéa cadre du Protocole de Kyoto,
coopération entre pays deéveloppés et PED). Ce gifpdDP, dit « mécanisme de
flexibilité du Protocole » introduit a la fois ugellaboration entre acteurs privées du Nord et
du Sud, une construction de dispositifs nouveatunxvdstissement visant le développement
durable et une régulation par des mécanismes dehidies certificats de réduction
d’émissions). Le démarrage a été laborieux dudait’enjeu de ratification du Protocole
mais aussi des défis de rodage du mécanisme etlaotent le bilan est contrasté.

Une série de themes balisent les limites de cefpéreence de prés de 4000 projets
MDP mis en ceuvre sur la planéte : d’abord la miselace reste polarisée sur les pays
emergents (particulierement en Asie (Winkelmain al, 2010, Lacouret al, 2010)),
I'accessibilité du mécanismes aux pays les moireneds (PMA) demeurant trés limitée
(Castroet al, 2011). Ensuite la diversité des secteurs pourréésnus projets semble
restreinte, au méme titre que le niveau des teolgied mobilisées. Enfin, I'additionnalité
effective des efforts d’atténuation demeure diddetdFlamos, 2010) a la vue du montant
des réductions d’émissions de gaz a effet de §&ES) et de la contribution au marché
mondial du CQ (Rhameet al, 2010).

Parmi ces grands traits caractérisant le décolldge MDP, deux éléments
fondamentaux structurent la réflexion de ce papies enjeux pour dé-carboner la croissance
et les transferts de technologies. Nous nous pooosie traiter ces questions dans le
contexte de I'Asie qui offre un terrain fertile projets MDP et en données d’analyse. Nous
retiendrons une approche a deux niveaux : macro @owgroupe de pays ayant hébergé un
nombre significatif de projets et micro a travene @&tude détaillée portant sur les transferts
de technologies des projets installés en Chines pggnt mis en ceuvre une politique active
de sélection et de promotion des projets sur sbn so

Notre contribution est basée sur une revue desuravisant a apprécier la portée des
projets MDP dans les stratégies de développemeabldudes PED. Elle s’appuie d’une part



sur une caractérisation du contexte économiquertir g2 données du modele POLES
(incluant les aspects énergétiques et climatiquest..@xploite d’autre part des rapports
récents analysant le fonctionnement du MDP depd$ Zstatistiques compilées et données
officielles de la CCNUCC) (1). Notre travail visaseiite a caractériser la relation entre les
projets MDP et transfert de technologies dans thecd’'une étude de cas des projets MDP
japonais installés sur le sol chinois (2).

1. Croissance et développement dé-carboné en Asie — efpl enjeux macro-
economiques ?

Le contexte asiatique est caractérisé a la foidgsaprdres de grandeur considérables
des phénomeénes économiques et climatiques et paragalité des transformations
contemporaines: ces deux dimensions ont des comisées majeures sur les évolutions des
phénomenes planétaires tant la croissance dehlesse et des capacités de production que la
consommation d’énergie et des émissions de, (XDB 2009). C’est pourquoi une
exploration globale est proposée ici — a la foisrdournir un cadrage du contexte de mise en
ceuvre des projets MDP dans les pays asiatiquesowt gsquisser les perspectives de
construction des politiques climatigues nécessgms mettre en ceuvre sur le long terme
une réelle atténuation des émissions de GES daégita.

Nous avons retenu des données recueillies a partirscenario actualisé tiré du modele
POLES/Scenario Secure, prenant en compte le contextauveté de2012. Il intégre les
conséquences de l'accident de Fukushima sur les ppectives nucléaires, et I'hypothese
optimiste d’'un renforcement du régime climatique maodial compte tenu d’une
conjoncture favorable pour les négociations climatjues (optimisme mesuré suite aux
négociations de Durban et aux perspectives du sordenéa terre « Rio+20 »). Le modele
POLES permet alors un cadrage et un éclairagenédbn 2030 et 2050.

Nous admettons avoir privilégié une lecture optimigles évolutions globales.
Cependant, méme dans ce cadre, 'ampleur du dedleaer pour déployer les politiques
climatiques est considérable et situe bien la déneades projets du MDP comme élément
précurseur mais de faible ampleur pour contribuéfeort requisin fine. Nous examinerons
d’abord les fondamentaux du contexte économiquénetgétique en Asie (1.1) puis les
perspectives de dé-carbonation du sentier desanoie des prochaines décennies (1.2).

1.1 Poursuite de la croissance et prise en compte th contrainte climatique ;

La possibilité d’infléchir la tendance des émissi®( alors méme que la croissance
globale se poursuit réside dans le fait de contrec#es tendances antérieures constatées et
de franchir a tres bréve échéance un pic d’émissioondiales.

Les perspective tracées par le modéle POLES davexrsian « renforcement du régime
climatigue » permettent d’éclairer les différensesicturelles dans les profils énergétiques et

! Ce modéle vise a représenter les principaux méces d’ajustement de |'offre, de la demande efpdessur
les marchés internationaux de I'énergie. Il offrecaitre la possibilité de simuler et d’évaluer desséquences
des politiques de réduction des émissions de GES8imtaoduction d’un signal-prix dans les différes régions
(taxes ou prix des quotas). Il fournit ainsi unaga économiquement cohérente des transformatiaesseires
du systéme énergétique, ainsi que des élémentaldation quantitative pour la négociation interoadile sur le
climat.



les tendances d'évolution différenciées entre petygones du monde Ceci suppose une
consolidation du régime climatique « post 2012 egatlement la mise en ceuvre de politiques
nationales vigoureuses dans les PED, particuliénemes émergents. Dans le cas de I'Asie
Orientale, nous avons retenu une présentation siégpidentifiant la Chine, le Japon, la
Corée du Sud ainsi que le bloc de 'ASEXMXduit & six pays semi-industrialisés : Singapour
Indonésie, Malaisie, Philippines, Thailande, ViethaCes choix permettent alors de mener
une analyse éclairant les situations différenciédapon, Chine, Corée du Sud, zone
emergente d’Asie du Sud-Est.

Description du cadre fondamental des tendances aessance
Les fondamentaux retenus pour notre cadrage sente#s de la facon suivafite

- Une croissance économique qui se maintient suétege 2010-2050, mais sur un
trend déclinant dans le monde, avec un frein notable dxécennie 2010 aussi bien
pour le tigre coréen que pour la Chine et les payergents de 'ASEAN qui
descendent sous le seuil des 3% annuels de crogsdganproduit intérieur brut (PIB)
en fin de période (Graphique 1)

- Le ralentissement démographique mondial se confise prononcé en Chine qui
atteint la croissance zéro en fin de période (@nsore en Corée et Japon) et est
accentué dans le groupe ASEAN (Graphique 2).

Graphique 1. Tendance de croissance du PIB
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Source: Poles — Secure (Edden CNRS 2012)

2 Sur les enjeux du renforcement du régime climatiopir en particulier: CRIQUI P. et ILASCA C., 20lLa
négociation climat dans un monde nouvdadden CRNS, Université Mendées France, Grenoble.

3 Association of South-Est Asian NatiqdSEAN) — Association des Nations d’Asie du Sud-@NASE) crée

en 1967, qui comprend désormais dix membres (Irslep®lalaisie, Philippines, Singapour, Thailanddiehat

de Brunei, Vietnam, Laos, Cambodge, Birmanie). Bé&gociations sont en cours avec le Japon, la GHire
Corée du Sud, formant le regroupement ASEAN+3. Pplus de détails, consulter le site internet de
I'association <http://www.aseansec.org/index2008lht

* Nous présentons I'essentiel des données sous fdengeaphiques, pour faciliter la lisibilité, ehweyons aux
tables en annexe fournissant les statistiquesliéési



Graphiqgue 2 Tendance de croissance : démographie (croissamceke).
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Quelgues éléments sur la demande d’énergie

La voracité énergétique des pays asiatiqgues appat@ment dans le Graphique 3. La
consommation d'énergie en Asie qui a progressé %e ainuellement depuis 1990 va
continuer de croitre & un rythme de l'ordre de 1%ei d2040. Ceci représente un
accroissement de l'ordre de 74% sur la période 208D pour I'Asie dans son ensemble,
avec 76% en Chine ,79% pour les pays de 'ASEAND3B) en Corée du Sud et 114% au
Japon.

De ce fait, la part de I'Asie dans la consommatioondiale d’énergie progresse de
facon massive : elle représentait 20% en 1990 IfiaeCa elle seule représentant 10%) et elle
atteindrait 35% en 2020 et 29% en 2050 (la Chinmésentant 22% en 2030). Plus
précisément, sur la période 2005-2050 la Chine aesrigine de 53% a 55% de la
consommation d’énergie en Asie.



Graphique 3. Consommation d’énergie brute (Mtep).
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Ce gonflement de la demande énergétique est patmment frappant dans le secteur
de la production d’électricité (Graphique 4). Diut fde 'augmentation de la demande, la
production d’énergie électrique passerait de 74@hTa 21400 TWh sur la période 2010-
2050 en Asie Orientale (cette définition exclut deus-continent indien). Les taux de
croissance sur la période 2000-2050 feraient pésgeoduction fournie dans les pays d’Asie
Orientale considérés de 31 a 34% du total mon@ahghique 3). La Chine a elle seule
représentait 20% de la capacité mondiale en 2Q1#tfeindra 25% en 2050. Elle représente
plus de 60% de la production de I'Asie Orientale28@0 (et atteindrait 73% en 2050 !). Ceci
se traduit évidemment dans les programmes masS®fsuidement de production et de
réseaux de distribution.

Graphique 4 Production électricité (TWh)
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L’augmentation globale de la production d’électéogst illustrée de fagcon amplifiée a
travers la consommation d’électricité par téte mpiicesse de progresser (Graphique 5). Les
pays asiatiques avancés présentent des niveawndemmation largement supérieurs a ceux
observés dans I'Union Européenne et la Chine altainles niveaux actuels européens en
2030/40. L'émergence asiatique de ce début de XXikcle c'est donc bien «la
consommation manufacturée généralisée plus I'é&éétr..» pourrait-on dire en paraphrasant
Lénine !

Graphiqgue 5 Consommation d’électricité par téte, 1990-2050 Kk¥Ep)
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Vers le « pic carbone » ?

Il convient de rappeler tout de méme que cetteudiaml de la situation énergétique en
Asie s’accompagne d’'un tassement ou méme d’'unetiédude I'intensité énergétique (donc
le rapport énergie consommeée/unité de valeur aége de PIB) (Graphique 6).

Graphique 6. Intensité énergétique du PIB (1990-2050)
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La tendance du modéle suggére une évolution vestuentre 1990 et 2030 — grosso
modo division par 3 de lintensité énergétique. Baie, les pays de I'ASEAN pris
globalement convergent vers la moyenne mondialeais,nspécialement pour la Chine, il
s’agit d’'un grand bon en avant a réaliser. C'edir@-que la croissance actuelle et future doit
impérativement étre moins vorace en énergie, &itsagtles politiques vigoureuses pour dé-
carboner a I'horizon 2030. C’est a cette condigssentielle qu’il est possible d’envisager le
« Pic des émissions » de gfar téte, donc une inflexion décisive dans ladecd a compter
de la présente décennie (Graphique 7).

Graphique 7 Emissions de CO2 par téte (Tonnes)
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2.2 Le défi de long terme de la dé-carbonisation eksie

Le cadre d’évolution de la dé-carbonisation (intinsarbonique du PIB, émissions
globales de CQet par téte) a été esquissé. Nous avons vu ququkestités d’émissions
annuelles de CObrut restent considérables et atteignent leur setngur la période 2010-
2030. Peut-on dire que le « pic » va étre franatc@urs de la présente décennie ? Est-on a ce
sens sur un plateau ? La dé-carbonisation esta@iment aussi aisée ?

D’une part il faut souligner que les émissions atles alimentent un stock dont la
durée de vie est de l'ordre du siécle. D’autre fmpic, ou le plateau, dépendent en fait de la
vigueur des politigues mises en ceuvre, celle-ct soncours de déploiement actuellement
dans les pays en développement. Les conditionsutgtolongement dépendent autant de la
croissance économique que du futur du régime dimet

La structure des émissions des grands secteurs

Pour tenter de répondre a la question de |la dénedtion, il convient de considérer
aussi d'ou viennent les émissions de,@Dd’étudier comment cette structure va évoluer au
cours des prochaines décennies. Le tableau 2 didp@mn Annexe présente les parts relatives



des émissions dans les principaux secteurs d'gtids économies d’Asie. Le tableau 1.1 ci-
dessous présente les volumes de, @dis par les mémes secteurs. Il apparait de fagon
évidente que le secteur de I'‘énergie apparait cofena&terminant majeur des émissions de
carbone, arrivant en premiere place sur la pérd@d®-2030 dans les pays considéres.

L’enjeu de I'énergie apparait bien comme fondamleatecourt terme pour la dé-
carbonisation de cette premiére moitié du XXle Isiéet cela a été souligné par plusieurs
études et aussi par les organismes de financeradatldtte contre le changement climatique
(ADB, 2009).

A titre d'illustration nous pouvons nous référdiekemple de la Chine. Cette économie
est évidemment de loin le premier émetteur de BAkans le secteur électrique en 2010, mais
il faut aussi réaliser que le taux de croissancd’dectrification devrait répondre a une
augmentation de la demande de 75% d’ici 2030, af@sie qu'il est nécessaire de contenir
les émissions de maniére a ce que le secteur pargeépondérance écrasante vis-a-vis de
lindustrie et des transport©Or, pour satisfaire cette inflation de productidec&ique, il
faudra combiner les sources fossiles (en majodtéednent émettrices de G@omme le
charbon) et le décollage des sources renouveldhlesle mix énergétique.

Tableau 1.Volume des émissions des principaux secteurs

MtCO,/ an 2000 2010 2020
Chine total 3001 6833 7343
électricité 1232 3240 3393
industrie 985 1917 1782
transport 229 461 766
Japon total 1180 1143 1007
électricité 345 410 375
industrie 305 273 216
transport 282 250 236
Corée total 414 465 471
électricité 119 178 187
industrie 109 111 96
transport 100 109 101
Asean-6 total 1057 1473 1572
électricité 330 543 586
industrie 253 374 359
transport 316 347 346

Source: Poles — Secure (Edden cnrs 2012)

Dans le méme ordre d’idée, comment parvenir a ndasitrie moins grise pour des
pays ayant fait du secteur manufacturier le pitler leur croissance moderne ? La dé-
carbonisation de l'activité industrielle reste wngestion difficile ; certes la part relative de
lindustrie dans les émissions g@@®@eut diminuer a moyen/long terme, cependant deux
eéléments peuvent venir en contre tendance. D’unielpaolonté de préserver des secteurs
d’activités traditionnelles restant compétitifsoffreurs d’emplois, et d’autre part la tentation,
en particulier dans les PED, de ne pas découraganvVestissements directs étrangers (IDE)
dans l'industrie méme s’ils sont porteurs de cenise des émissions de GE&. (les
réflexions de Mattoaet al. (2009) sur les relations entres politiques cliouats, enjeux de
compétitivité et industrialisation).



C’est dans ce cadre contraignant que se situepleidénent des projets MDP. Si sont
mis en rapport les secteurs accueillant des pr&P et les secteurs intensifs en émission
présentés ci-dessus, il apparait bien que lesgablaationaux ont des l'origine privilégié des
projets dans le secteur énergétique.

Quel impact des MDP sur le développement dé-carb@né

Dans ce contexte, il convient de caractériser éegldances récentes de la mise en
ceuvre des projets du Mécanisme de DéveloppemeptePena Asie. Ce dispositif vise-t-il les
bonnes cibles pour contribuer a infléchir les temda d’émission de GES et promouvoir
I'atténuation du changement climatique ? Son dépient est il appréciable sur le simple
plan du volume des réductions apportées par lgstprd

Sur le stock des projets déclarés puis enregidaésés grande majorité vient donc
d’abord conforter les politiques énergétiques maties. Cette vague de technologies plus
propres commence a produire ses effets, qui comaiués des projections optimistes sur les
evolutions de la contribution des énergies renablet au mix énergétique dans les pays
d’Asie (Graphique 8).

Graphique 8. Part des énergies renouvelables dans le total densommation
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Cependant, cette focalisation sur le domaine étigtgggne peut masquer le fait que sur
un plan qualitatif les projets MDP apportent uneatdbution limitée a I'atténuation des
émissions de GES — méme jugées a l'aune du sedteliénergie électrique : le tableau 2
rapproche le montant annuel des émissiong diGsecteur électrique (flux) et le total cumulé
(stock) des certificats d’émissions de projets M&gprouvés début 2012 afin d’indiquer
I'enjeu quantitatif de réduction des émissions poener a bien la dé-carbonisation.
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Tableau 2.Emissions du secteur énergétique et valeur desgoREles pays d'Asie

Orientale
Mt CO; Emissions de CO CRE cumulés 2012
Secteur Electrique 2010
Chine 3200 1474
Japon 410 /
Corée du Sud 175 105
ASEAN 6 540 128

Source : Poles / CDM Pipeline

Cependant, au-dela de cette approche quantitéiy#ace pertinence des projets MDP
doit étre considérée sous deux angles : leur atiéquavec les politiques climatiques mais
aussi dans leur dimension qualitative dans le cas tansfert de technologies
environnementales nécessaires aux stratégiesrdiatién dans les PED.

2. Etude de cas des projets japonais en Chine : desatrsferts de technologies
substantiels

L’évaluation de l'efficacité du MDP, outre son vblenvironnemental facilement
mesurable par le biais des réductions d’émissioeasGES, comporte également une
dimension technologique. Cette facette de I'additalité du mécanisme doit alors étre
replacée dans un contexte d’appropriation natiodake projets afin d’étre efficiente et peu
d’études empiriques ont mis en évidence la vocatioMDP comme vecteur de technologies
environnementales vers les PED. Aussi cette partigour objectif d’analyser les MDP
japonais en Chine, étant données leurs placesatesgse de principaux pays financeurs et
récepteurs de MDP. Nous avons choisi d’'analysardesferts de technologies dans les MDP
japonais en Chine étant donné que, d'une parthlaeCest le premier territoire d’accueil des
MDP (45.7% des projets mondiaux enregistrés jusgl’aseptembre 2011), et d’autre part,
la polarisation des MDP en Asie-Pacifique s’expigigalement par le réle moteur du Japon,
seul pays de la zone appartenant a ’Annexe B dtoEule de Kyoto.

Le premier temps de cette partie met alors en éc&leue les |égislations chinoises
qui encadrent le mécanisme permettent d’orientsr NEDP et d’inciter au transfert de
technologies novatrices (2.1). Le second tempsetie partie procéde a I'analyse des 246
projets japonais installés en Chine (enregistrémtahe 31 mai 2011), afin de déterminer les
transferts d’équipements et de connaissances ligsrase en ceuvre de ces projets propres
(2.2).
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2.1. Additionnalité technologique du MDP et exigeres domestiques de la Chine

La diffusion des technologies protectrices de lismmwnement vers les PED est percue
comme l'une des réponses premiéres aux défis gumékes changements climatiques. La
problématique du transfert de ces technologiegsearst un enjeu important des programmes
de négociations pré- et post-2012 de la CCNUCCsmabsi des autres organisations et
sommets internationaux (Organisation Mondiale dm@erc& (OMC), OCDE). D’aprés la
définition du Groupe d’experts Intergouvernemersiat I'Evolution du Climat (GIEC), le
processus de diffusion technologique englobe umamjque de transmission d’équipements
et d’'innovations (composantes tangibles de la telclgie qualifiées d’élémentsardwarg,
mais aussi de savoir-faire et de connaissancesp@sante intangible de la technologie
gualifiée desoftwarg (GIEC, 2000). Dans cette optique, le MDP peut &in outil de
diffusion de ces technologies vertes vers les PA&iDsi, peuvent étre transférées dans le
cadre de la mise en ceuvre de ces projets des teglew— biens d’équipements- visant a
exploiter les ressources naturelles de maniereesabte, dépolluer ou encore améliorer
I'efficacité énergétique des industries et des @ssus de génération d’énergie. La dynamique
de transfert de connaissances peut-étre ou norogwiante a cette phase de transmission
d’élémentshardware :cela dépendra de la motivation des investisseurs igacadre du MDP
pour mettre en place des programmes de formatianljailisation d’une technologie propre.

L’objectif du MDP est double : d’une part, il fléilise les engagements de réduction
des émissions de GES des pays de ’Annexe B emp@urettant de réaliser ces abaissements
d’émissions a moindres colts dans des PED ou lenpelt de réduction est significatif.
D’autre part, ce mécanisme est un outil de promaties stratégies de développement durable,
fournissant aux PED les ressources technologidiresjcieres et en matiére d’expertise au
service de leurs objectifs climatiques nationauyg&tdet al, 2004 ; Quoilin, 2008 ; Doukas
et al, 2009).

Cette section a alors pour objet d’analyser lsteéone dimension de « 'additionnalité »
des projets MDP, & savoir la dimension technologjida leur mise en ceuVreéBien que le
MDP n’ait pas pour vocation prioritaire le transfde technologies environnementales, il a
comme objectif général de contribuer au développ¢meonomique et social des PED et a la
poursuite d’'une stratégie de développement durdtesi, le financement d’un projet propre
dans un PED qui ne disposerait pas des technologiesssaires a son fonctionnement

® Le programme de Doha pour le développement, ségidé de 'OMC, a conduit a I'établissement d’un
groupe de travall «Commerce et transfert de tdolgi®», disponible a [l'adresse
<http://lwww.org/french/tratop_f/devel f/dev_wkgpadie transfer_technology f.htm>

® L'OCDE a formé un groupe de travail traitant deshiématiques de transferts de technologies veides la
division « Politique de [I'environnement et innoeati technologique », disponible a I'adresse
<http://www.oecd.org/env/cpe/entreprises/innovation

" La question de I'additionnalité des projets MDP @sntrale a I'acceptation a la I'efficacité du méisme, son
appréciation étant essentielle dans le processuslitiation des MDP par le Conseil Exécutif de @NLJCC.

Ce concept d’additionnalité comporte alors troimelsions : d’abord, une additionnalité environnemlen(les
émissions de GES comptabilisées dans le cadreritagige du projet doivent étre inférieures a ce suserait
passé en son absence (Boulanger et al., 2004)litense additionnalité de I'investissement (laerés ceuvre
du projet doit donner lieu a un investissement taatttiel a ce qui se serait passé en I'absenceajatgBanque
Mondiale, 2004)), en enfin, une additionnalité mabgique (I'attribution de crédits d’émissions dfinancer
'emploi d’une technologie qi n'aurait pas été mee ceuvre sans lI'implantation du projet (MeuniéQ20
Meuniéet al, 2007)).
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implique, de fait, un transfert de technologiesdezlepretreet al, 2007 ; UNFCCC, 2010).
De plus, le MDP permet de renforcer les capac#ébrologiques domestiques des PED en
créant des interactions avec les firmes des paghsirialisés et des coopérations
internationales dans le développement des techieslegvironnementales (GIEC, 2000).

Cette question de l'opérationnalité du MDP en tgoe vecteur de technologies
environnementales vers les PED doit également @&glacée dans un contexte
d’appropriation nationale, afin qu’'une dynamiquediféusion existe et que les technologies
transférées soient en adéquation avec les besminestiques des pays récipiendaires.

Des lors, l'attractivité de la Chine comme printigarritoire d’accueil des MDP
s’explique avant tout par son environnement écogo&)i mais aussi par les régulations et
institutions qui encadrent le mécanisme (Temnal, 2010). Un MDP, pour étre enregistré
aupres du Conseil Exécutif des Nations-unies, &oit validé par une commission nationale —
une Autorité Nationale Désignée (AND)- qui doit eppver préalablement le projet en
fonction de ses impacts environnementaux et deadditionnalité. Chaque AND peut alors
intégrer des critéres contraignants supplémentairks |égislation internationale des MDP.
Les modalités du processus d’évaluation chinoisaérant alors ses exigences domestiques
en termes de développement économique et social. alkorités nationales examinent,
d’abord, la contribution du projet au développemécwnomique global (par le biais de la
création d’emplois et des transferts de technotogiduits par la mise en ceuvre du projet),
ensuite, les bénéfices environnementaux (rédudigsnémissions de GES et diminution de la
pollution plus localisée) ; et enfin, I'échelle dénvestissement et les liens avec des
investisseurs et les entreprises domestiques (Sskn2002). Dans ce cadre, les MDP, créés
originellement pour promouvoir et faciliter les @stissements des projets de réduction des
emissions de GES, fourniraient aussi des oppoésintommerciales et stimuleraient la
croissance économique du pays hote.

Le gouvernement chinois a également publié en 20@4ensemble de regles qui
encadrent les MDP Measures for Operation and Management of Clean Deweent
Mechanism Project® et orientent les projets en fonction des ciblesnafiques et
énergétiques du pays. Les priorités du pays poonplantation des projets, définies par
I'Article 4, se concentrent sur 'amélioration deficacité eénergétique, le développement et
I'utilisation de sources d’énergie renouvelablessaigue la récupération et I'utilisation du
méthane (Enttrans, 2007 ; Maoshagigal., 2006 ; Shuang, 2005). L’adéquation entre les
MDP et les cibles climatiques nationales a égalénédd guidée par l'instauration d’un
systeme de taxation sur les CRE éemis, en fonctiortyde de projet implanté. Ainsi, les
projets visant a exploiter des sources d’énerg@suvelables, les MDP d’afforestation ou
encore de capture du méthane, connaissent desdtemgosition de seulement 2% ; ces
secteurs correspondant aux priorités climatiquénetgétiques du pays. A l'inverse, les CRE
issus de projets de réduction des émissions d’oxytdeux sont taxés a hauteur de 30%, ce
taux d’'imposition pouvant atteindre 65% pour legjgts visant a réduire les HFC et les PFC
(NCCCC, 2005, Article 24). Les bénéfices tirés ds taxes alimenteront un fonds spécial
destiné a soutenir le développement de Il'utilisatie sources d’énergies renouvelables sur le
territoire chinois (Gueriviere, 2008). Ce systeneetalxation vise alors a contrebalancer les
gains issus de projets de réduction de polluafasbées colts — comme les HFC, les PFC ou
encore le NO — afin d’orienter les investisseurs vers desgtsogoutenables a plus long terme.
Du méme ordre, le gouvernement exempte de droitdodenes et de taxe sur la valeur
ajoutée, les équipements environnementaux avariaganh pas de substituts domestiques

8 Disponible sur le site internet du mécanisme poudéveloppement propre en Chine & I'adresse
<http://cdm.ccchina.gov.cn/english/NewsInfo.asp?blew905>
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afin d’encourager les importations de technologesironnementales innovantes dans le
cadre du MDP (Wang, 2010).

Le cas chinois révéle ainsi une adéquation dirjggirel’Etat entre les grandes priorités
énergétiques du pays et la répartition sectorigdie projets entrants (Graphique 9). Plus
précisément, 58% des émissions chinoises de dioggdearbone sont issus du secteur
éenergétique en 2010 (Graphique 10), ce secteur @aenu le premier émetteur de carbone,
devant l'industrie, a partir du milieu des anné@9Ql Des lors, la priorité est donnée au
développement des énergies renouvelables, cesrefésentant 74.3% des projets MDP
implantés sur le territoire chinois ad’ keptembre 2011. La majorité des MDP chinois
concerne I'énergie hydrauliqgue — 39% des projetst +énergie éolienne — 30% — étant
données les caractéristiques hydriques et I'exipasdes territoires. Soulignons de plus que
les projets d’amélioration de [l'efficacité énergée 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).

Graphique 9. Projets MDP en Chine, par activités (en stockegiesnbre 2011)

EE Commutation de  Autres

(approvisionnement combustibles 2,33%
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N2O 38,71%
1,20%
Evitement du , -
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méthane
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d'enfouissement

3,23%

Note: Sont pris en compte dans ce graphique tousrtgstp déposés auprés du Conseil Exécutif des Natio
unies pour étre localisés sur le territoire chipaiBexception des projets rejetés.

Source: D'aprés UNEP, 2011;DM project distribution within host countries bggion and typeUNEP Risoe
Center, Juillet, disponible a I'adresse <http://pijyeline.org/publications/CDMStatesAndProvinces:xls
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Graphigue 10.Emissions de Cfen Chine par secteur (en milliers de tonnes dg CO
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Source: D'aprés les données fournies par la base Ererdesponible a I'adresse <http://services.enerdeta

Les autorités voient alors dans les MDP un moyenddper les transferts de
technologies de réduction des émissions ou de ldépal (Wang, 2010 ; Schroeder, 2009).
Ce vecteur de technologies vertes permetimnafine de combler I'écart entre la Chine et les
pays deéveloppés en termes de technologies d'eaptmt de I'énergie, doffre et de
transformation, de transmission et de distribuiotsi que de production industrielle. En effet,
I'efficacité énergétique de la Chine est de 10%rielire a celle des pays développés alors
gue sa consommation énergétiqgue par unité de psothiensifs en énergie est de 40%
supérieure (NDRC, 2007).

En dernier lieu, l'attractivité du territoire chiiso s’expligue 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, expligliatitactivité de ces projets pour les
investisseurs. A l'inverse, les technologies deédaation de la biomasse, ou de production
d’énergie a partir de déchets organiques urbaiessant développées qu'au niveau de
prototypes, expliquant la faiblesse des MDP dars d@maines sur le territoire chinois
(OCDE, 2009). Des lors, les projets MDP visantiiset ces technologies dans la génération
d’énergie ne peuvent s'appuyer sur des bases tlegligoes solides dans ces catégories de
projets, les investisseurs devant transférer ddstdogies et mettre en place des programmes
de formation des personnels locaux sur le teratolmnois.

Malgré les préoccupations de la communauté intemale sur les processus de
diffusion technologies dans le cadre de projets Mp&u d’études empiriques ont évalué
'ampleur de ce phénoméne étant donné la jeunasseédanisme (De ConineX al, 2007 ;
Haiteset al, 2006 ; Seres, 2007, Sewdsal. 2009 ; Schneidegt al, 2008 ; Dechezlepretiet
al., 2007 ; 2008 ; Dechezlepretre 2009 ; UNFCCC, 20D@} lors, la partie suivante a alors
pour objet d'analyser empiriquement les transfeits technologies (équipementgrsus
connaissances transférés) dans le cadre de MDRgepen Chine.
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2.2. Technologies et connaissances transférées dega Japon vers la Chine via le MDP

L'importance des relations entre le Japon et lan€hiconjuguée a l'avance
technologique du premier sur la seconde, justif@npment le fait de se pencher sur le
contenu technologique des MDP entre les deux dai®rses études ont montré les roles
complémentaires qu’exercent ces deux puissanceslaaégion Asie-Pacifique, certaines les
gualifiant d’hégémons partiels dans la zone (Figugt al, 2005, 2006 ; Guilhot, 2008).
L'importance des relations économiques entre lan€hat le Japon est révélatrice de la
complémentarité de leurs intéréts économiqueshiaegCa besoin des technologies nippones
et les japonais souhaitent accéder au marché entéchinois ; le gouvernement japonais
insistant de méme sur une coopération renforcée &aar grand voisin dans certains
domaines comme I'énergie et la protection de I'erviement (Vincort al, 2006 ; Emmott,
2008)

Afin de quantifier les transferts de technologmsorporés aux MDP japonais en Chine,
la méthodologie de Dechezlepretrteal (2008, 2009) a été appliquée. Notre étude de cas
analyse les 246 projets MDP initiés par des firmippones en Chine entre 2005 et le 30 mai
2011, lesquels ont permis d’atteindre une réducatiomulée de plus de 81 millions de tonnes
de CQ par an. Sur la base de I'étude des fiches techrigie ces 246 projets (appelées
Project Design Document (PDD)), trois situationpaapissent :

- Les affirmations de transferts de technologies strservées dans la
section A.4.3 du PDD. Les développeurs du projetepntionnent explicitement
la nature des technologies transférées.

- Certains projets démentent toute importation dértelogies depuis
I'étranger, justifiant dans certains cas cetteasitun par le fait que la Chine
maitrise déja les technologies employées par lgeprex : «China possessed
the technological capacity to manufacture the ns@es components, so no
technology transferred from other countries is ired in this project activity
(CDM Executive Board, 2007, p.4).

- Enfin, dans certains PDD, aucune information swaridine de la
technologie employée n’est explicitée. Sont alavsgtabilisés ensemble les
projets qui annoncent explicitement 'absence dedfert et ceux qui ny font
pas référence.

De plus, les informations du CDM Pipeline de judi2 (UNEP, 2011a) fournissent des
renseignements sur le type de projet, le montastrédéuctions d’émissions engendreées, la
méthodologie de calcul, I'acheteur des créditsgdasultant pour I'élaboration du PDD, le
montant de l'investissement (en millions de dollans tonnes de CCet en kilowattheure),
ainsi que la durée de vie du projet.

Sur les 246 MDP initiés par des entreprises japasaen Chine, enregistrés jusqu’au 30
mai 2011, 69 impliquent explicitement un transfdeg technologies et 177 ne font pas
référence a ce processus ou nient toute importatenechnologies depuis I'étranger. Le
Tableau 3 fournit les principales caractéristigdes MDP japonais en Chine ainsi que la
fréquence et la nature des technologies transf@arasatégories de projets.
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Tableau 3.Caractéristiques des projets japonais transf@emtechnologies 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 o _des En % du E,n % _des En % du I%n % _des En % du
réductions réductions réductions réductions
J'émissi 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%u) . - 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)
ﬁeguc“on des émissions de ; ; 21,59% | 14,29%1) | 78,41% 85,71%s) 100% 100%(7)
2
Récupération de méthane
houiller, équipementSoke 14,59% 12,50%1) 8,15% 12,50%:1) 68,25% 37,50%3) 90,99% 62,50%(5)
Dry QuenchingCDQ)
Efficacit 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%») 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 (2011af;DM Pipeline 201 1Juillet, disponible a I'adresse <http://www.cdpgline.org> et les PDD des MDP disponibles suitéeisternet de
'TUNFCCC consultable a I'adresse <http://cdm.unfoué>




Plus précisément, bien que ne représentant que 28%ombre de MDP, les projets
transférant des technologies vertes vers la Choné de forte efficacité environnementale
étant donné gu’ils représentent 71% des réductdémissions de CQliées aux MDP
japonais. Lorsque l'on différencie les types dehtedogies transférées, deux résultats
apparaissent. D'une part, pres de la moitié desictémhs d’émissions de carbone est
engendrée par la mise en ceuvre de projets impateEmnequipements novateurs et mettant
parallelement en ceuvre des plans de formationddiméliorer les compétences techniques
des personnels (50% des réductions d’émission$%tdes projets) ; d’autre part, la majorité
des transferts (13%) prend la forme de diffusiorcalenaissances, les projets mobilisant cette
partie intangible de la technologie n’étant pagaiee ampleur environnementale étant donné
gu'’ils ne représentent que 6.5% des réductionsidsams.

Au total, le taux de transfert de technologies defmiJapon vers la Chine est inférieur a
ceux démontrés dans une partie de la littératugraque (Dechezlepretret al, 2009), pour
qui le taux de transferts de technologies danpriggts chinois toutes origines confondues est
de 59%. Ces différences de taux de transfert pe@mnexpliquées principalement par le fait
gue la période d'étude de Dechezleprattraal. (2009) est plus ancienne que celle qui est
mobilisée dans la présente analyse. Ainsi, lessteats de technologies diminuent avec
'augmentation du nombre de projets similaires darnsays d’accueil (UNFCCC, 2010).

L’analyse des transferts de technologies par &étivile projets sur le territoire chinois
met en évidence des différences relatives entrpriigets de dépollution, les MDP mobilisant
des sources d’énergie renouvelables et ceux gentvid améliorer |'efficacité énergétique
dans la génération d’énergie.

D’abord, d’aprés les annonces de transferts dentdobies faites dans ces projets
nippons, il apparait que certains MDP qui s’'insenivdans les domaines derécupération
des émissions de gaz polluants et de dépollutientrainent automatiquement des transferts
de technologies — équipements de décompositiokBEset réduction des émissions dgON
Ce premier constat est en accord avec les résolitgaus par De Coninak al (2007) selon
lesquels les projets utilisant des technologiegi@gollution ont une tendance plus forte a
transférer des technologies vers les PED. Plussgmrédent, 60% et 86% des projets entrainant
respectivement la décomposition des HFC et d0 hnpliquent la diffusion a la fois de
connaissances et d’équipements vers le territhigods, représentant respectivement 74% et
78% des réductions d’émissions annuelles engengeéda mise en ceuvre de ces projets (31
millions de tonnes de C(¥vitées par an sur les 41 millions de réductiomuatie pour ces
deux catégories de projets).

Ensuite, les projets qui visent a utiliser desurces d’énergie renouvelables
(hydraulique, biomasse, éolien) connaissent un teukransfert relativement plus faible. En
particulier, les projets hydrauliques, majoritaidens les stratégies des firmes nippones en
Chine, ne diffusent des technologies que dans 188accds, lesquels représentent 16% des
réductions d’émissions liées a la mise en ceuvreedetypes de projets. La faiblesse des
transferts d’équipements dans cette catégorie dgetpest expliquée par les capacités
technologiques domestiques chinoises dans la meanoéa de turbines et procédés
hydrauliques. Ainsi, dans la mise en ceuvre de fwdjgdrauliques, ce sont majoritairement
des connaissances qui sont transférées vers imiterchinois : mise en place de plans de
formation des personnels afin améliorer I'efficAaitu processus de production de I'énergie.
De plus, les taux de transferts s’éléevent a 67%88% respectivement pour les projets
d’énergie biomasse et éoliens, étant donné quéechaologies ne sont pas au méme niveau
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de maturité que celles mobilisées dans le cadpajets hydroélectriques, et que ces secteurs
font partie des priorités énergétigues du gouveeménchinois. Dans ces deux cas, sont
utilisés majoritairement des équipements importés.

Enfin, la moitié des projets’amélioration de l'efficacité énergétique dans la
génération d’énergie — utilisation de gaz résidasidans l'industrie pour produire de
I'électricité — implique la diffusion de technolegi vers la Chine. La moitié de ces transferts
entraine l'utilisation d’équipements importés etttansmission de connaissances vers les
personnels locaux afin d’accroitre leur formation Kopérationnalité des technologies.

Un examen plus approfondi des technologies tra@s$éren Chine par le Japon
(Graphigues 11 et 12) montre que les technologyesalliques et éoliennes représentent
respectivement 30% et 16% des transferts de teobiesl lorsque ces derniers sont exprimés
en parts du nombre de MDP transférant des techieslog
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Graphique 11 Type de projets transférant des technologieshteneGlans le cadre de MDRH
japonais (en % du nombre de projets japonais téaast des technologies)
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'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 CRE plus élevés sont alors ceux qui connaiskentaux de transferts substantiels (Wang,
2010). Ainsi, le montant moyen des réductions d&sions des eéquipements de
décomposition des HFC s’éleve a pres de 39 millaesonnes métriques d’équivalent £0
par année, représentant prés de 68% des réductiémissions annuelles dans les MDP
japonais entrainant des transferts de technolodiEsne 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.

En somme, le MDP apparait étre un vecteur effickeeliffusion technologique. Ces
flux vers le territoire chinois ne sont pas margxa28% des MDP japonais en Chine
impliquent la diffusion de technologies, représentd1% des réductions d’émissions
permises par I'établissement de projets nippons.

En guise de conclusion

Au terme de cette analyse, les projections du neoBEILES a I'horizon 2050 mettent
en évidence deux résultats principaux. Premiérenteiéveloppement économique des pays
d’Asie Orientale fait présager un accroissement lel@@ consommation d’énergie, et
particulierement dans le cas chinois. Deuxiemenuaite augmentation de la consommation
d’énergie est caractérisée par un accroissement geoduction d'électricité, le secteur
énergétique étant le premier émetteur de GES dedadnit des transports. Les enjeux d’un
développement dé-carboné se concentrent alorsnreumadification de I'offre énergétique,
vers lintégration de sources d’énergie renouvelsbke substituant a [l'utilisation de
combustibles fossiles. Le MDP, mécanisme de cotipérantre pays du Nord et PED, plutét
gue de permettre d’infléchir la tendance de croissades émissions étant donné sa faible
ampleur, peut étre un outil de diffusion des tedbgies environnementales en adéquation
avec des besoins domestiques. L'analyse empirigagobjets japonais installés en Chine a
démontré que les transferts de technologies dasadee de MDP ne sont pas marginaux,
mais que ces derniers apparaissent surtout danprdgds de récupération des polluants
(dépollution) qui connaissent des colts marginaex réduction des émissions faibles.
L’efficacité du dispositif, en tant que vecteurtdehnologies environnementales, réside alors
dans une répartition sectorielle en adéquation descstratégies climatiques des pays
récipiendaires, et dans une multiplication des gisojd’exploitation de sources d’énergie
renouvelables.
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Annexe 1. Tableau. Intensité énergétique dans lesys d'Asie

CO2 / pib 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Monde 0,70 0,47 0,40 0,29 0,19 0,11 0,05
Chine 1,44 0,54 0,49 0,29 0,16 0,08 0,04
Japon 0,40 0,32 0,28 0,22 0,17 0,10 0,05
Corée 0,64 0,48 0,37 0,29 0,21 0,14 0,09
Asean-6 0,64 0,46 0,40 0,30 0,19 0,10 0,02
Source : Poles — Secure (Edden cnrs 2012)
Annexe 2. Emissions de CO2 par secteurs dans ley/pal’Asie
CO2 Emissions (MtCO2)
2000 2020 2030 2040 2050
Asie
Electricity generation 40,1% 44,4% 38,6% 24, 7% 3,5%
Industry 28,6% 23,8% 22,5% 22,0% 20,4%
Transport 12,7% 13,2% 18,8% 28,3% 41,0%
Household, Service, Agriculture 12,3% 9,0% 8,6% 8,8% 10,2%
93,7% 90,4% 88,6% 83,8% 75,1%
Chine
Electricity generation 41,0% 46,2% 39,8% 25,4% 4,5%
Industry 32,8% 24,3% 22,2% 18,8% 15,3%
Transport 7,6% 10,4% 17,2% 28,1% 40,1%
Household, Service, Agriculture 13,3% 8,4% 7,7% 8,2% 9,0%
94,8% 89,3% 86,9% 80,6% 69,0%
Japon
Electricity generation 29,3% 37,2% 40,8% 30,4% 24,0%
Industry 25,8% 21,4% 18,1% 20,1% 23,4%
Transport 15,7% 14,2% 13,9% 15,1% 14,8%
Household, Service, Agriculture 23,9% 23,4% 23, 7% 30,5% 33,1%
94,7% 96,3% 96,6% 96,0% 95,3%
Corée
Electricity generation 28,7% 39,7% 39,2% 37,2% 36,0%
Industry 26,4% 20,5% 18,2% 20,0% 22,8%
Transport 17,4% 13,8% 13,7% 11,6% 9,4%
Household, Service, Agriculture 22,2% 23,1% 25,7% 28,0% 28,1%
94,7% 97,0% 96,9% 96,7% 96,2%
Asean-6 2000 2020 2030 2040 2050
Electricity generation 31,2% 37,3% 33,2% 21,8% 13,3%
Industry 24,0% 22,8% 21,0% 20,9% 21,2%
Transport 9,7% 6,4% 5,2% 4,9% 5,4%
Household, Service, Agriculture 24.2% 22,1% 25,2% 31,3% 36,4%
89,1% 88,6% 84,6% 78,9% 76,2%

Source : Poles — Secure (Edden cnrs 2012)
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Annexe 3. Données générales sur les pays d’Asie

2050 GR Fukushima

1990| 2000| 2005| 2010| 2020| 2030 2040| 2050
WORLD
Population (Millions) 5246 | 6118| 6497| 6872| 7585| 8175| 8693| 9246
GDP (G$05) 29992 | 49874 | 60286 | 72998 | 104259 | 138835 | 178070 | 223431
Per capita GDP ($05/cap) 5717 | 8152| 9279|10623| 13745| 16982| 20485| 24166
Gross Inland Cons/GDP (toe/M$05) 291 200 186 166 129 102 83 69
Gross Inland Cons/capita (toe/cap) 2 1,6 1,7 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7
Electricity Cons/capita (kwWh/cap) 1830| 2053| 2300| 2533 2827 3192 3766 | 4472
Transport fuels per capita (toe/cap) 0 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
CO2 emissions/capita (tCO2/cap) 4 3,8 4,1 4,3 3,9 3,2 2,2 1,2
% of renewables in Gross Inland
Cons 13| 12,3 12,2 121 14,9 18,9 24,0 31,4
% of renewables in electricity 20| 18,7| 18,4| 18,8 25,3 31,1 34,9 41,0
Wind+Solar
Total MT CO2 20857 | 23438 | 26642 | 29524 | 29932 | 26216 | 18841| 11202
CO2/PIB 0,70 0,47| 0,44| 0,40 0,29 0,19 0,11 0,05
Nuclear cap GW 353 372 376 459 650 1194 1700
Part nuc Elec Gen % 17,0% | 16,9% | 15,2% | 13,1% | 12,9% | 15,0%| 21,8% | 25,0%
CHINA
Population (Millions) 1135| 1267| 1308| 1344 1413 1436 1428 1415
GDP (G$05) 1702| 5590| 8815|13916| 25562 | 37223| 50275| 64875
Per capita GDP ($05/cap) 1500| 4410| 6741|10352| 18089 | 25930| 35210| 45847
Gross Inland Cons/GDP (toe/M$05) 517 194 189 158 106 78 63 51
Gross Inland Cons/capita (toe/cap) 1 0,9 1,3 1,6 1,9 2,0 2,2 2,3
Electricity Cons/capita (kwWh/cap) 424 824 | 1525| 2415 3486 4355 5626 7149
Transport fuels per capita (toe/cap) 0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3
CO2 emissions/capita (tCO2/cap) 2 2,4 3,8 51 52 4,1 2,9 1,8
% of renewables in Gross Inland
Cons 24| 21,5 15,7 125 15,3 19,4 24,2 30,0
% of renewables in electricity 20,4| 16,6 15,9| 16,5 27,2 34,1 38,8 43,6
Wind+Solar
Total MT CO2 2456 | 3001| 4945| 6833| 7343| 5858| 4103| 2515
CO2/PIB 144| 054| 056| 0,49 0,29 0,16 0,08 0,04
Nuclear cap GW 2 7 11 37 100 161 243
Part nuc Elec Gen % 0,0%| 1,2%| 2,0%| 2,2%| 4,7%| 10,0%| 12,6% | 15,3%
JAPAN
Population (Millions) 124 127 128 128 124 119 114 109
GDP (G$05) 2639 | 3720| 3995| 4113| 4605| 5138| 5888| 6575
Per capita GDP ($05/cap) 21364 | 29334 | 31272 | 32257 | 37054 | 43200| 51745| 60208
Gross Inland Cons/GDP (toe/M$05) 169 140 132 120 102 84 75 68
Gross Inland Cons/capita (toe/cap) 4 4,1 4,1 3.9 3,8 3,6 3,9 4,1
Electricity Cons/capita (kwWh/cap) 6068 | 7438| 7644 | 7762 8354 9067 | 10922| 13322
Transport fuels per capita (toe/cap) 1 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5
CO2 emissions/capita (tCO2/cap) 9 9,3 9,5 9,0 8,1 7.4 50 3,3
% of renewables in Gross Inland
Cons 3 3,2 3,4 2,5 5,7 7.4 8,0 9,1
% of renewables in electricity 13| 10,4 104 9,3 12,8 15,6 14,4 13,3
Wind+Solar 33%| 68%| 7,7%| 9,7%| 68%| 7,7%| 9,7%
Total MT CO2 1060 | 1180| 1220| 1143 1007 883 570 357
CO2/PIB 0,40| 0,32 0,31| 0,28 0,22 0,17 0,10 0,05
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Nuclear cap GW 44 48 a7 43 34 92 134
Part nuc Elec Gen % 24,0% | 29,8% | 29,1% | 26,5% | 23,0% | 17,7% | 41,6% | 53,5%
South Korea 1990| 2000| 2005| 2010| 2020| 2030| 2040 2050
Key Indicators

Population (Millions) 43 a7 48 50 51 50 49 a7
GDP (G$05) 364 853 | 1064 | 1268 1601 1845 2153| 2380
Per capita GDP ($05/cap) 8500 | 18085 | 21954 | 25569 | 31527 | 36660| 44311| 50781
Gross Inland Cons/GDP (toe/M$05) 255 214 198 182 154 134 124 116
Gross Inland Cons/capita (toe/cap) 2 3,9 4.4 4,6 49 4,9 55 59
Electricity Cons/capita (kWh/cap) 2202 | 5577| 7380| 8537| 9919| 11112| 14679| 18333
Transport fuels per capita (toe/cap) 0 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6
CO2 emissions/capita (tCO2/cap) 5 8,8 9,3 9,4 9,3 7,8 6,2 4,5
% of renewables in Gross Inland

Cons 1 2,1 2,9 3,2 3,8 4,8 5,6 6,5
% of renewables in electricity 6 2,1 1,4 2,2 5,2 7,8 8,3 9,6
Wind+Solar

Total MT CO2 235 414 449 465 471 392 303 209
CO2/PIB 0,64 048| 0,42| 0,37 0,29 0,21 0,14 0,09
Nuclear cap GW 14 17 22 23 33 54 74
Part nuc Elec Gen % 50,2% | 40,7% | 36,9% | 37,9% | 35,0% | 45,0% | 57,4% | 65,2%
ASEAN 6

Population (Millions) 503 574 613 651 718 773 815 853
GDP (G$05) 1325| 2297| 2904 | 3652| 5200| 7105| 9671| 12692
Per capita GDP ($05/cap) 2635| 4001| 4739| 5611| 7241| 9196| 11867 | 14879
Gross Inland Cons/GDP (toe/M$05) 322 211 203 175 143 114 88 68
Gross Inland Cons/capita (toe/cap) 1 0,8 1,0 1,0 1,0 11 1,0 1,0
Electricity Cons/capita (kWh/cap) 514 870| 1080| 1227 1484 1746 2000 2280
Transport fuels per capita (toe/cap) 0,114| 0,149 0,169| 0,161| 0,163| 0,158| 0,150| 0,139
CO2 emissions/capita (tCO2/cap) 2 1,8 2,2 2,3 2,2 1,8 1,2 0,4
% of renewables in Gross Inland

Cons 21| 22,7| 20,2| 19,3 22,2 28,9 38,7 57,1
% of renewables in electricity 15| 13,2| 12,0 12,2 18,1 27,3 38,5 64,1
Wind+Solar

Total MT CO2 852 | 1057 | 1322| 1473 1572 1374 971 314
CO2/PIB 0,6 0,5 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,0
Nuclear cap GW 49 4,9 4,5 54 7,5 12,6 9,8
Part nuc Elec Gen % 20,0% | 6,5%| 53%| 4,1%| 36%| 4,0%| 57%| 3,9%

Source : Poles — Secure (Edden cnrs 2012)
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