N

N

Environmentally friendly technologies transfers through
trade flows from Japan to China - An approach by
bilateral trade in environmental goods

Pauline Lacour, Catherine Figuiere

» To cite this version:

Pauline Lacour, Catherine Figuiere. Environmentally friendly technologies transfers through trade
flows from Japan to China - An approach by bilateral trade in environmental goods. 4th Doctoral
meeting of Montpellier, Faculté de Sciences économiques de Montpellier, May 2011, Montpellier,
France. halshs-00628832

HAL Id: halshs-00628832
https://shs.hal.science/halshs-00628832
Submitted on 4 Oct 2011

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://shs.hal.science/halshs-00628832
https://hal.archives-ouvertes.fr

4th Doctoral meeting of Montpellier
May, 3-5" 2011

Environmentally friendly technologies transfers through
trade flows from Japan to China — An approach by Hateral trade in
environmental goods

Lacour P.> and Figuiere C?
Centre de Recherche en Economie de Grenoble (CREG)

Abstract:

The transfers of green technologies are considasedn alternative to take restrictive
commitment to reduce greenhouse gas emissionsrfergeng and developing countries. This
dynamic of technology transfer can be partiallyreppnded by the study of trade flows, an
important channel of transfer. Thus, a countryritegkin the international trade would acquire
technologies that reduce the environmental imphits endustrialization process.

However, the quantification of such transfers ispared by a series of obstacles due to
the lack of database and methodology. The purpbdgsopaper is to propose an approach to
guantify environmentally friendly technologies tséers, focusing on the case of China. This
economy is highly integrated into the internatiotedde and is now the first global
greenhouse gas emitter. Transfers can be quantiffe@hinese imports of environmental
goods from Japan - its largest trading partner.

This contribution deals with environmentally-frigmdechnology transfers carried by
trade flows from Japan to China. To put into lights dynamic, we firstly focus on the
positive relationship between trade and the qualitthe environment. Secondly, we conduct
an empirical analysis in two parts. On one hand,stiudy of environmental goods exchange
between China and Japan enables us to identify sechaology transfer trends. On the other
hand, the determination of a correlation betweeangbs in the level of emissions and
imports of environmental goods may confirm the @ptaof green technology transfer from
Japan to China.
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La croissance des émissions de gaz a effet de E@ES8) des pays émergents a fait
apparaitre de nouveaux enjeux sur la scene inienadd, les négociations se centralisant
désormais sur la question de l'intégration des paysléveloppement (PED) dans la lutte
contre le réchauffement climatique. Ces derniersam pas intégrés quantitativement dans le
régime climatigue de Kyoto (1997): ils n'ont padspd’engagements contraignants de
réduction des émissions étant donné la respongabisitorique des pays industrialisés (PID)
dans le réchauffement de la planéete. L'enjeu deenalwrs porté sur le financement de
politiques d’atténuation mitigation- et d'adaptation dans les PED, mais aussi sur
I'acquisition par ces derniers de technologiesretpits permettant de réduire les émissions
de polluants et la consommation d’énergies fossiles

L’économie chinoise est désormais la premiére éoettle GES en valeur absolue, sa
part dans les émissions mondiales étant passéeoims e 5% en 1970 a plus de 20% en
2007 [IEA, 2009]. En outre, lintensité de ses tielas économiques avec son principal
fournisseur — le Japon- pourrait lui permettre digrir des technologies compatibles avec la
protection de I'environnement sans avoir a suppde® colts du processus de recherche et
développement. Les importations chinoises depulap®n ont atteint 130 milliards de dollars
en 2009, représentant 13% de ses importationsesotalcette date. La Japon est ainsi le
premier fournisseur de la Chine et son quatriemecinéad’exportation, derriere I'Union
Européenne, les USA et Hong-Kodg Ce terme de «technologies vertes» ou
«environmentally-friendly technologies qualifie ainsi I'ensemble des technologies qui
optimise [I'utilisation des ressources naturelles nghimise les émissions de matiéres
polluantes (pollutions atmosphériques, terrestresagines) [Makower edl., 2001 ; Allenby,
2002]. C’est par le biais d’'une dynamique d'imibati d’appropriation et d’adaptation de ces
technologies aux conditions locales que les firnobgnoises pourraient réduire leurs
émissions de polluants et poursuivre un senti@roissance verte [Worrell atii., 2001].

Toutefois, il existe une diversité de canaux dedferts de technologies vertes, ces
transferts prenant la forme d’'importations de bidiégjuipements, de flux d’investissements
directs étrangers (IDE) entrants, de transfertgrdés de propriété, de contrats d’assistance
technique, ou encore d’accords de coopérationnatienaux dans le domaine de la recherche
et développement [Hoekmanadt, 2006 ; Peterson, 2008 ; Metzadi., 2002] Cette analyse
se centre sur les transferts de technologies paéésles flux commerciaux soutenant
'argument d’une relation positive entre l'intensition de ces flux et le degré de protection
de l'environnement. Les flux économiques et la slon internationale des processus
productifs initiée par les firmes transnationale$) peuvent ainsi permettre la diffusion de
technologies et pratiques compatibles avec la gtiote de I'environnement, déja en vigueur
dans les PID. Des lors, la réponse premiére aungaments climatiques serait supportée par
le secteur privé, couplant une logique environndaiera une stratégie économique.

Cette contribution cherche a déterminer les transfés de technologies vertes
inhérents aux importations chinoises en provenanagu Japon. Toutefois, la quantification
de ce type de transferts se heurte a un vide mélitgique et requiert I'établissement d’'une
liste de biens dont le commerce serait bénéfiglaequalité de I'environnement. De ce fait,
sont considérés les échanges des biens listées [M@EDE (2001) comme
« environnementaux », comprenant d'une part desisbiet technologies résolvant un
probleme environnemental précis (traitement dex emées, gestion des déchets solides,
contrOle de la pollution de I'air...) et d’autre pagies biens dont la production, l'utilisation

% Ces données sont issues de la base de dord@mdrade des Nations-unies, disponible & l'adresse
<http://comtrade.un.org/db/default.aspx>.



finale ou le processus de recyclage engendrentoitedne dégradations environnementales en
comparaison des biens similaires.

Afin d’analyser cette dynamique de transferts ddirtelogies vertes, il est nécessaire
dans un premier temps de préciser la relation eatmanerce et diffusion technologique, puis
entre commerce international et qualité de I'envirement & partir de la littérature (). Le
commerce international serait alors bénéfique pawgualité de I'environnement, engendrant
un effet technique lequel conduit a une modificaties techniques de production vers des
meéthodes plus respectueuses de I'environnement Drassecond temps, I'analyse empirique
se scinde en deux étapes : d'une part, I'étudeédeanges de biens environnementaux entre
la Chine, le Japon et le reste du monde permetétiErmdiner des premieres tendances de
I'acquisition de technologies incorporées dansbiems importés. D’autre part, la mise en
evidence d’'une corrélation entre le déclin de €mgité énergétique du produit intérieur brut
(PIB) chinois et ses importations de biens enviesn@ntaux ainsi que sa participation au
commerce international permet de valider cetteomotie transferts de technologies vertes
portés par les flux commerciaux internationaux (I1)

|. Commerce international et transferts de technolgies vertes : une relation vertueuse ?

L’étude des flux commerciaux comme vecteurs deusiiéin technologique intéresse tout
particulierement les économistes, et ceci depuisaebreuses décennies. L'accélération de
ces flux économiques et I'émergence de PED comnieu majeurs du commerce
international ont permis d’envisager ces eéchangesnmerciaux comme pouvant pallier a la
faiblesse des ressources capitalistiques dansagss; g'est en commercgant qu’ils pourraient
acquérir des pratiques et technologies compatéues la protection de I'environnement (1.1).
Néanmoins, la littérature liant empiriguement comnoee international et qualité de
'environnement est controversée : le commercetdagaéfique pour I'environnement si 'on
prend en compte certains gaz comme le dioxyde Harsumais la relation n'a pas été
démontrée dans les faits dans le cas du carbaze (1.

1.1. Commerce international et diffusion technolagie, quelques considérations
théoriques

Les processus de diffusion technologique, diffgcile appréhender quantitativement,
sont au cceur des travaux des économistes envir@miainstes. L’hypothese d’'un aspect
vertueux des flux commerciaux a été appliguée awbl@matiques environnementales, la
libéralisation commerciale et 'ouverture éconongquermettant d’acquérir des technologies
et pratiques compatibles avec la protection devitennement. Malgré les théses des
partisans des théories des « havres de polfutioron vérifiées empiriquement, les recherches
dans ce champ ont démontré une propriété techaigwemmerce international [Grossman et
Krueger, 1993 ; Copeland et Taylor, 1994]. Par dés lde I'importation de biens dont les

* Selon ces théories, la pollution est analysée cemmfacteur de production supplémentaire. Les gaySud
auraient, du fait du laxisme de leur politique eownementale, un avantage comparatif dans lesitéstiv
polluantes car la pollution y est meilleur marchée qlans les pays du Nord. Les échanges induitdepar
différences de reglementations environnementalas aiosi créer un « havre de pollution » dans spavec la
politique la plus laxiste. De fait, les pays du 8lagjagneront au commerce en transférant certaindsudg
industries polluantes dans les pays du Sud, oollaque environnementale est moins contraignaRtir plus
de détails sur les théories des havres de polluiimin Low etal. (1992), Rieber edl. (2008), Mani etl. (1999),
Monjon etal. (2007), Copeland (2004), Van Beersak{(1996).



méthodes de production seraient plus respectuelgsésnvironnement, les PED pourraient

assainir leur processus de production et en dimilegenuisances environnementales. Notre
contribution se focalise donc sur cet effet techaiqgdu commerce international : une

diminution du niveau de pollution agrégé serait duane modification des techniques de
production employées vers des méthodes plus respesets de I'environnement -amélioration
de [lefficacité énergétique et/ou réduction des sdions de polluants, systemes de
dépollution-, pour des revenus et une productioralé constants. L'effet technique du

commerce international est considéré, dans ce cadmame favorable a la qualité de

'environnement ; c’est I'amélioration des nivead® revenus qui permet de « verdir » le
processus de production.

Malgré la diversité des canaux de transfert possjbles flux économiques, et plus
particulierement, les flux commerciaux restent I'deas canaux les plus pertinents pour
appréhender gquantitativement la diffusion techniglog depuis le Japon vers la Chine. De
plus, les transferts internationaux de technologiades importations de biens peuvent étre
approximés relativement facilement grace a unersiindede données disponibles alors que les
transferts de connaissances aux travers des conmtaetpersonnels internationaux sont plus
difficiles & mesurer [Brewer, 2008]. Ainsi, les ¥llcommerciaux internationaux seraient
vecteurs de technologies par trois différents canau

- Premierementyia les importations de la part des PED des innovatmntenues dans
les biens (produits manufacturés ou biens interamédi utilisés dans la chaine de
production domestique),

- Deuxiemement,via les importations des innovations contenues darss dens
d’équipements et dont I'application permet de réglleés nuisances environnementales
des processus productifs,

- Et troisiemement, au travers de la diffusion denaissances des pays développés
concernant de nouvelles méthodes et techniquesodeagiion

De surcroit, la densification de ces flux commaigigpermettrait d’accroitre les
possibilités d’adaptation des nouvelles technolbgiex conditions locales étant donné que ce
processus réduit le colt de I'innovation [Grossretal., 1991].

Différentes recherches ont cherché a évaluer lassfierts de technologiega le
commerce de biens et de services. Les travaux dierkK@004) ont démontré que les
importations de biens intermédiaires, de consonumatt d’équipement sont des réseaux de
diffusion technologique. Bien que n’important pastéchnologie elle-méme mais le bien
manufacturé, un PED peut en effet acquérir lesiséaioe relatifs a ce bien en prenant en
charge les opérations de maintenance et de rémardes lors, les importations de biens
intermédiaires seraient une forme non négligeableahsfert de technologies. Le PED traite
ces biens dans son processus de production eteusilnsi implicitement les technologies
intégrées dans les produits étrangers importés traesferts de technologies peuvent aussi
étre intégrés au commerce de services, par le déai$mportation de services de consulting
ou de formation ayant un impact positif sur la géaproductive et environnementale du
processus de production [Johnstone, 1997].

Plus précisément, Hoekman, Maskus et Saggi (2008) amalysé les politiques
domestiques des PED qui pourraient favoriser I'aition de technologies étrangeres. Les
politiques d’ouverture commerciale sont apparuesime essentielles dans le processus
d’acquisition de technologies avancées, sachanieguPED doivent posséder des capacités
d’absorption et d’adaptation a la technologie &éaa, caractéristiques domestiques basées
sur leurs dotations domestiques en capital. La ghitib® d’acquisition de technologies



étrangeres est étroitement liée aux activités deerehe et développement internes, sachant
gu'’il existera dans ce cas un préalable de basbadogiques, informationnelles et en capital
humain a l'acquisition de ces technologies étraamjeCet ensemble de facteurs facilitateurs
réduira le colt de I'adaptation de la technolode /) imitation et des innovations successives
liées.

Hakura et Jaumotte (1999) se sont focalisés sieritification du type de commerce —
commerce interindustrietersusintra-industriel- qui serait le plus favorable @aeudiffusion
technologique. Ces auteurs ont démontreé, en utilies données pour 87 pays, que d’'une
part, le commerce a vocation a étre un réseauffission technologique international vers les
PED ; et dautre part, le commerce intra-industsekait un vecteur plus important de
transmission des technologies novatrices. Ce deréseiltat a été repris par I'OCDE (2005),
démontrant que le commerce intra-industriel jouedl@ plus important dans les transferts de
technologies que le commerce interindustriel, adprs ce dernier est plus répandu entre pays
industrialisés et PED. A partir de ce constat, K a conclu que les PED connaissent
relativement moins de transferts de technologiedepaommerce que les pays industrialisés.
Toutefois, cette affirmation peut étre relativiséesque la problématique est appliquée au 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]. doenplémentarité des spécialisations
productives de ces deux pays [Lacour, 2008] et learticipation a la décomposition
internationale de la chaine de valeur renforcetasors le potentiel de transferts de
technologies. De plus, la densité du commerce aogmeavec la proximité géographique,
cet effet distance tendrait & doper la diffusiahtelogique entre la Chine et le Japon.

Ainsi, le commerce intra-branche, les échanges idashintermédiaires et de biens
d’équipements sont vecteurs de technologies (JYertéasccélération des échanges entre le
Japon et la Chine depuis le début des années E8390nelée sur de fortes complémentarités
le long de leur chaine de production. Plus préc&@mune partie non négligeable du
commerce de biens liés aux énergies renouvelabtdaire, hydraulique, €olien) entre ces
deux pays est de nature intra-branche. Afin derahter I'importance de ce type de
commerce entre ces deux économies, nous avondecklaroefficient de Grubel et Lloyd, en
prenant en compte les importations chinoises delpuapon et les exportations chinoises
vers ce pays en 2009. Ce coefficient se calculem®suit :

GLi = [1- (X =Mi] / (X +M;))] x 100

Ou X représente les exportations chinoises au Japopraluit 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
et al., 1975]. Ainsi, le commerce intra-branche de chexafiiu solaires entre la Chine et le
Japon correspond a 83% du commerce total de cedteclie entre les deux pays, ce taux
s’élevant a 100% pour le commerce de turbines hyidees d’'une capacité supérieure a
10 000 KW [base de donné€oamTradé De plus, les firmes japonaises fournissaient 30%
des importations chinoises de biens d’équipemerit9®5, et pres de 16% en 2009, sachant
que la valeur de ce commerce a été multipliée par ge quatre entre ces ddtesn somme,

la proximité géographique, la présence d’entreprjgponaises sur le sol chinois et la densité
des échanges sino-japonais seraient un ensembiactairs facilitateurs des transferts de
technologies. L'importance des biens intermédiaged’équipement étrangers utilisés dans
les processus de production chinois permettraienttransfert et I'appropriation de

® Ces données sont issues de : Catégorie 4 Bieqsip&ment (& I'exception des équipements de tratjspo
piéces et accessoires de la Classification parg8a&s EconomiquesClassification by Broad Economic
Categorieg BEC).



technologies japonaises, engendrant a la fois omdi@ration de I'efficacité productive des
firmes, mais aussi de leur efficacité environneralentll est a souligner toutefois que les
transferts de technologies qui améliorent I'effita@nergétique et de fait, réduisent les colts
de production, peuvent étre lents, leur vitessdiffesion pouvant prendre de cing a quinze
années [Blackman, 2002].

Se concentrant sur I'’économie chinoise, Lovely ea (2010) ont démontré que la
baisse de l'intensité polluante des exportationsaibes entre 1995 et 2004 est partiellement
due, d’'une part, a une modification de la compositiu commerce vers des biens exportés
plus propres, et d’autre part, a un changementrigksodes de production vers des processus
de productions plus respectueux de I'environnermrriesg.auteurs ont établi que le commerce
d’'assemblage —importations de biens intermédiaiers une réexportation sous forme de
produits finis- ainsi que la présence d’entrepridgangeres sur le territoire chinois seraient
ainsi responsables de cette baisse de I'intensitégmte du commerce extérieur. A ce propos,
Fisher-Vanden eal. (2006), en étudiant les déterminants de I'améiiomade I'efficacité
énergétique des entreprises chinoises, ont attibaégains d’efficience, premierement, aux
modifications des prix et, deuxiemement, aux chareggs technologiques.

En somme, un consensus semble se dégager deélatlite sur I'existence d'une
corrélation positive entre le commerce internaticetda qualité de I'environnement. Ainsi,
favoriser la diffusion de technologies environnetakys permettrait d'intégrer les PED dans
le régime climatique, tout en prenant en comptpkificité de leur situation dans le respect
du principede responsabilités communes mais différenéidas 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 [Golombelakt2004 ; Di Maria eal., 2008].

1.2. Commerce de biens environnementaux et qualgd’environnement

. Les résultats de recherches empiriques sur les effeglobaux de la libéralisation
commerciale sur la qualité de I'environnement sontontroversés, le commerce aurait
tendance a diminuer les émissions de certains padints —dioxyde de souffre (S¢),
demande biochimique en oxygéne (DBQ) ; alors que la relation négative entre
l'intensité du commerce international et les émisens de CQ en valeur absolue n’a pas
été observée. Par ailleurs, les flux économiquesIplus a méme d’améliorer la qualité de
'environnement, grace aux dynamiques de transfertsles technologies vertes, seraient
les flux IDE entrants.

Le modéle théorique construit par Antweiler &t (2001) examinant les effets de
'ouverture internationale sur les émissions de, @0démontré que l'effet technique du

® Les pays non Annexe | de la Convention Cadre da#ohs-unies sur les Changements Climatiques — PED-
n'ont pas pris d’engagements chiffrés de réduddies émissions de gaz a effet de serre pour la gremériode
d’engagement du Protocole de Kyoto. Cette absetsrgga@gements contraignants s'appuie sur le prindipe

« responsabilitts communes mais différenciéeSe 7™ principe de la Déclaration de Rio sur I'environreem

et le développement est basé sur la responsahiitérique des pays industrialisés dans le réchmeht
climatique «Etant donné la diversité des rbles joués dans Gratation de I'environnement mondial, les Etats
ont des responsabilités communes mais différenciésspays développés admettent la responsabilitéeqr
incombe dans I'effort international en faveur dwe®ppement durable, compte tenu des pressiondeque
sociétés exercent sur I'environnement mondial et terchniques et des ressources financiéres dont ils
disposent> [Nations-unies (1992), Principe 7].

" La demande biochimique en oxygéne représente datigé d’oxygéne qu'il faut fournir pour oxyder des
matiéres organiques biodégradables (oxydation bantée). Cette demande biochimique en oxygene rest e
général calculée au bout de cing jours, et ped¥etluer la charge polluante que contient I'eageus



commerce international impacte négativement lessions de certains polluants, du fait de
'augmentation du revenu national. Des lors, I'é@i® de I'effet technique serait de -1.2. En
d’autres termes, une augmentation du produit nakibrut (PNB) de 1% réduit les émissions
de dioxyde de sulfure de 1,2%. Plus précisémdanipfict négatif de l'intensité commerciale
(somme des imports et exports par rapport au RiB)es émissions de $S@ été démontré
par les auteurs : une hausse de 1% de l'intensgédhanges réduit les émissions de 0,4% a
0,9%, selon les spécifications du modele.

Ces résultats concordent avec ceux de Cole etttHlB603), pour qui I'effet technique
du commerce international serait prédominant dangdiuction des émissions de ,Sar
habitant : une augmentation du commerce de 1% geneune réduction des émissions par
habitant de 1.7%. Les résultats pour la demandghbroque en oxygéne sont similaires, alors
gue la libéralisation commerciale impacterait témite négativement la qualité de
'environnement approximée par les émissions d’'exgthzote (NG) et de CQ Managi
(2004) a trouve des résultats analogues en utilisgsndonnées pour 63 pays entre 1960 et
1999, l'ouverture commerciale augmenterait les siois de CQ avec une élasticité de
0.597. Similairement, les travaux de Frankel eteR()05) montrent qu’'une ouverture au
commerce international réduit fortement les émisside SQ, de dioxyde d’'azote (N et de
matieres particulaires, alors que les émissionsCe augmenteraient avec l'ouverture
internationale.

En outre, les effets du commerce international ddifferents selon le niveau de
développement des pays. Heil et Selden (2001) ronivé des résultats particulierement
intéressants a partir des données sur 132 pays @880 et 1992, en affirmant que le
commerce conduirait a une augmentation des émsssierCQdans les pays a bas revenus,
alors que la libéralisation commerciale réduirais €@missions dans les PID. Ces recherches
s’integrent plus largement dans le débat sur labmanvironnementale de Kuznets, indiquant
gue les pressions environnementales augmentemarentla croissance économique dans les
premiers stades de développement, ceci jusqu’araii seuil -point de retournement de la
courbe-, ou ces pressions diminueraient avec kassement du revenu.

Se concentrant sur I'’économie chinoise, Zeng etie3007) ont analysé les effets de
'ouverture économique sur les émissions de pothiioxyde de sulfure, de suie et déchets
solides) en utilisant la méthode des moindres saordinaires. Les résultats montrent une
corrélation négative entre les variables témoind'aeverture internationafeet le niveau
d’émissions de polluants ; sachant que la seulablarimpactant réellement sur les émissions
de polluants de maniere significative serait lasx f’'IDE, le coefficient de régression
atteignant -0.215*** entre ces flux et les émissiate dioxyde de sulfure, -0.208** avec les
emissions industrielles de suie et -0.185*** avex ¢missions de déchets solides.

Cette relation positive entre les flux d’'IDE etdaalité de I'environnement a aussi été
mise en évidence par les travaux de Mielnik et @blerg (2002), analysant le déclin de
l'intensité énergétique de vingt PED parallelemanin accroissement des investissements
étrangers entrants. La raison principale de cedtation positive entre investissements
étrangers et amélioration de I'efficacité énergéigst due a I'acquisition de technologies
modernes contenues dans ces flux. Le coefficierdédermination mis en évidence par les
auteurs est particulierement élevé (R2=0.8692)% 8@ la variation de l'intensité énergétique
sont expliqués par la part des IDE dans I'investissnt domestique global.

8 Les quatre variables testées dans ce modéle éniaévariableOpeness(somme des exportations et
importations des provinces chinoises rapportéesiaRIB) ; la variablé-oreign Direct Investmen(flux d’'IDE
entrants par ans et par provinces), la varithfggdpmesurant la part des importations dans le PIBsia@jue la
variableExpgdprelatant la part des exportations dans le PIBhaegjge province.



Toutefois, la détermination de transferts de teldgies vertes supportés par les flux
commerciaux demeure complexe, la difficulté majeét@nt de déterminer quels types de
biens échangés seraient compatibles avec la pomtede I'environnement. Cette étude
nécessite alors I'élaboration d’'une grille d’analyafin de préciser quels biens peuvent
intégrer ces technologies propres. De fait, laldes biens environnementaux de 'OCDE
(2001) permit de déterminer les biens pour lesgeet®mmerce est profitable pour la qualité
de I'environnement, du fait des qualités environaetales inhérentes de ces biens et/ou de
leur usage final.

. Les études empiriques liant commerce internationalde biens et services
environnementaux et émissions de polluants ont fagtpparaitre une corrélation négative
entre ces variables; les importations de biens em@nnementaux étant corrélées
positivement avec I'amélioration de l'indicateur deperformance environnementale, la
réduction des émissions de polluants et 'améliorain de I'efficacité énergétique.

Trés peu d'études empiriques ont étudié les impamisomigues et environnementaux
d’'une libéralisation du commerce des biens envieomentauX L'ICTSD (2008) a analysé
les déterminants des importations de biens envinmremtaux, ainsi que leurs impacts sur la
gualité de I'environnement d’'un pays, approximeé panvironmental Performance Index
(EPN'. La régression linéaire démontre une corrélatioimeel’EPI et les importations de
biens environnementaux importante et significativen niveau de 1% pour les produits liés
au nettoyage ou a l'assainissement des sols etales les produits dans la catégorie des
centrales utilisant des énergies renouvelablegsiptoduits permettant une gestion de la
chaleur et de I'énergie. En d’autres termes, ptusahg de I'EPI du pays est élevé, et plus sa
participation au commerce international de biengrennementaux sera significative ; mais
la lecture du lien entre les deux variables pegsiaétre faite dans le sens inverse : plus le
pays importe des biens environnementaux et pluglsgsement dans I'EPI est élevé.

De plus, le commerce international de biens enmieomentaux est négativement corrélé
avec les émissions de polluants, appréhendés pbaetT®ora (2004) comme les émissions de
NOy, la demande biochimique en oxygene et la consoramdténergie par habitant. Ainsi,
les pays qui participent le plus activement au cenoen international de biens
environnementaux connaissent relativement moingalkition et utilisent les ressources
énergeétiques plus efficacement.

Cette relation entre commerce et environnement ptg expliquée par deux
mécanismes particuliers. Tout d’abord, la politigmeironnementale serait le premier facteur
influencant cette relation, I'élaboration de céétgislation étant désormais fortement liée aux
politiques d'ouverture internationale. Deuxiememertest bien le développement
économique qui est le canal d'impact le plus sigaiif, grace a I'amélioration de son activité
economique le pays peut mettre en place des padicenvironnementales plus strictes,
contribuant a diminuer les émissions de pollual@spérticipation d’'un pays au commerce

® Récemment, plusieurs études ont analysé limpactcdmmerce international (de biens et services
environnementaux) sur I'élaboration de politiquewimnnementales. Les interactions entre le comenerc
international et la rigidité des politiques envinementales est largement étudiée dans la littérd@anton,
2007 ; Fees dl., 2002]. La politique environnementale peut étnsiautilisée comme un outil stratégique pour
favoriser I'acquisition et le développement donwsti de technologies nouvelles et plus propres Kereztal.,
2006].

10 Cet indice composite comprend 16 indicateurs essel les pays selon la satisfaction d’objectifs
environnementaux. Le classement des pays selohd&&Rlisponible a I'adresse < http://epi.yale.edu/



international de biens environnementaux étant rfioetd liée a son niveau de développement
economique) [Zugravu-Soilita, 2009].

Ainsi, la relation vertueuse entre commerce des@vironnementaux et émissions de
polluants est basée sur un « effet revenu » : taselioration du niveau de développement
économique des nations considérées qui permetndissement des processus de production ;
du fait d’'une part, d'un renforcement des préoctiopa environnementales des populations,
d’autre part, d'un accroissement des importationdiens compatibles avec la protection de
'environnement, et enfin, d'une modification destaucture productive vers des productions
moins émettrices de polluants. La propriété teammidqu commerce international (Grossman
et Krueger (1993) ; Copeland et Taylor (1994)) asti centrale dans la relation positive
entre commerce et environnement, s’appuyant suefign revenu lié a la participation des
pays dans les échanges mondiaux.

Afin de déterminer les volumes potentiels des feats de technologies vertes entre les
la Chine et le Japon, il est nécessaire d’analgsepiriquement les échanges de biens
environnementaux entre ces deux pays.

ll. Echanges de biens environnementaux : volumes, ofarisation et transferts de
technologies vertes

La participation de la Chine aux échanges inteonatix de biens environnementaux est
considérée comme contribuant a la création de tiondifavorables a une dynamique de
transferts de technologies vertes inhérentes abimss. Ainsi, grace a l'importation de
certains biens environnementaux a forte valeurtégu’économie chinoise peut améliorer
I'efficacité environnementale de ses processus ymtifd en s’appropriant les technologies
incorporees, les adaptant aux conditions localest pnsuite les réexporter (a). Bien que les
relations de causalité entre le commerce internatiet les émissions de polluants soient
ambivalentes dans la littérature, il apparait qusgque cette analyse est transposée au cas
chinois, les importations depuis le reste du moayglgaraissent négativement corrélées avec
l'intensité énergétique et carbonique du PIB chinobnfortant notre hypothése de transferts
de technologies vertes supportés par les flux cawime (b).

2.1. Commerce de biens environnementaux entre lan@ret le Japon

Afin de quantifier les transferts de technologiestes au travers des flux commerciaux
depuis le Japon vers la Chine, a été mobiliséesta des biens environnementaux de
I'OCDE™ afin d’étudier les flux commerciaux entre la ChifeJapon et le reste du monde
selon les codes du Systéme Harmonisé correspordariiiens listés. Ces données ne sont
toutefois pas exhaustives et les conclusions tisédseurtent aux obstacles liés aux multiples
usages des biens environnementaux et a l'imprécides codes du SH a six chiffres. La

" Deux listes de biens environnementaux sont intemmalement reconnues : celle de TOCDE (2001)edeale
'APEC. Il y a dans la plupart des cas correspondamtre les deux listes méme si des biens sieslaint été
classés dans des catégories différentes. La ksteABEC est plus restrictive que celle de 'OCDé& tes pays
n'ont pas pris en considération les produits issles processus de production plus respectueux de
'environnement, étant donné les usages non ermvinmentaux de ces biens et les difficultés d’idaatifon
liées [OCDE, 2005b]. L'analyse empirique se basdsasliste élaborée par 'OCDE (2001) étant dogué c’est
celle qui a été retenue lors des négociations iaudge’Organisation Mondiale du Commerce.

12| es données sur les flux commerciaux désagrégésbieas environnementaux selon le code du SH
correspondant sont issues de la base de don@éestrade des Nations-Unies, disponible a l'adresse
<http://comtrade.un.org>



dynamique de transferts de technologies a été =ippée comme illustrée par un
ralentissement des importations des technologié€aladrle a une croissance de leurs
exportations. Ainsi, suivant cette hypothése, lgspa importé des biens contenant des
technologies vertes et a pratiqué pour certaingtiddeeux une stratégie de substitution des
importations, pour en maitriser le contenu techgigjoe et enfin devenir exportateur net. Il
est important de préciser qu’il existe un décalkegeporel entre la baisse des importations et
la croissance des exportations pour certains @amsonnementaux, reflétant la temporalité
nécessaire a toute diffusion technologique effedttackman, 2002].

Tous les biens environnementaux sur la liste d&€DB (2001) ne sont pas a forte
valeur ajoutée (ex : les centrifugeuses ou en@searachines a broyer les pneumatiques) et
de plus, la Chine ne maitrise pas le contenu tdohitpue de tous les biens désignés comme
ayant une forte valeur ajoutée. Ainsi, dans ledemsappareils pour I'épuration des liquides, la
dynamique de transferts de technologies ne semate gehevée étant donné que les
exportations demeurent largement inférieures ayoitations. Des lors, ont été choisis trois
biens dans les domaines de la réduction de latllatmosphérique, de la gestion des eaux
usées, et des technologies utilisant des sourc&aserdjie renouvelables ; biens de haute
technologie pour lesquels a été identifiée une ohygae de transferts de technologies depuis
I'étranger. Ces données représentent alors desatinmiis sur les tendances du transfert de
technologies vertes au travers des flux commerciamxdentifiant les acteurs et les secteurs
majoritairement concernés par cette dynamique.

A la vue des données de la b&demTrade(Tableau 1), il apparait avant tout que le
Japon est le partenaire commercial privilégié deCline dans le domaine des biens
environnementaux, similairement au commerce totalbtens manufacturés. Les firmes
nippones ont fourni en moyenne 20% des importatabmsoises de biens environnementaux
en 2009, cette part étant plus importante poudtesaines de la réduction des bruits et des
vibrations (42%), de la gestion des déchets sol{@d3 et des installations utilisant des
énergies renouvelables (21%). Les importationsaib@s sont en forte croissance depuis le
début des années 1990, et tout particulierement inggortations d’installations et
d’équipements permettant d’utiliser des sourcesaf@ie renouvelable (éolien, solaire,
hydraulique).
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Tableau 1 Echanges de biens environnementaux de la Chigé@h

Catégories de Parts du Japon TCAM des

bi Importations dans les importations Exportations
1ens . . . . . . . .
environnementaux chinoises |mportat|0ns chinoises entre chinoises
chinoises 1992 et 2009
A. Gestion de la pollution
1. Controle de la 7 795 531 995 17.9% 15.62% 6 537 512 426
pollution de I'air
2. Gesﬂ:ge‘ies €aUK 15276 381 046 18.9% 15.36% 18 828 815 705
3. Gestion des 6 650 852 928 24.0% 8.95% 5164 613 373
déchets solides
4. Dépollution et 304 821 286 13.0% 27.54% 1246 789 218
assalnissement
5. Réduction des
bruits et des 2 447 281 507 42.3% 11.26% 2177 532 234
vibrations
6. Surveillance,
analyse et 8 884 499 303 20.0% 17.14% 3132417 431

évaluation de
I'environnement

B. Technologies et produits moins polluants

2. Produits moins

polluants / plus 176 697 162 15.6% 11.12% 71 542 959
economes en

ressources

C. Gestion des ressources

2. Traitement et
distribution de 46 595 118 12.2% 13.40% 120 770 827
I'eau potable
4. Installations
utilisant des
énergies
renouvelables
5. Gestion et
econormies en 1615 631 155 13.4% 18.20% 4392 208 126
matiére d'énergie /|
chauffage
TOTAL 48 651 705 711 20.9% - 41 852 559 217
Note: L'acronyme TCAM signifie taux de croissance arimaeyen.
La liste des biens environnementaux retenue dstade'OCDE (2001).
Source: D'apreés la base de donnéesmTrade

5453414 211 21.7% 31.49% 289 056 918

Premierement dans le domaine des technologies de contréle adepdllution
atmosphérique, les importations chinoises ont angénge presque 16% en moyenne par an
entre 1992 et 2009, passant de 571 millions deudoll presque 8 milliards en 2009. C’est a
partir de la fin des années 1990 que les volumdsates environnementaux luttant contre la
pollution atmosphérique augmentent le plus rapidgriémoignant de la prise de conscience
de la société chinoise des exigences liées auxgehants climatiques et au Protocole de
Kyoto (1997). Cette catégorie de biens environngaweny dont I'utilisation permet de réduire
le niveau de pollution atmosphérique (Compressenstallations pour I'épuration de I'air et
des gaz, fours a résistance électrique...), repr&senine part non négligeable des
importations totales de la Chine de biens envirarergaux (16%). Le Japon demeure le
partenaire privilégié de I'économie chinoise degiBEurope dans son ensemble, fournissant
sur la période entre 25 et 16.5% des importatidnieotses de biens environnementaux
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réduisant la pollution de lair. Lorsque I'on étadia situation de certains biens de haute
technologie visant a lutter contre la pollution asphérique, I'accroissement des exportations
de la Chine depuis le début des années 2000 apecdymamique de baisse des importations
depuis le reste du monde témoigne d’'un procesprEntissage de la part de I'économie
chinoise et d’'une stratégie de substitution desomagpions. Ainsi, les graphiques 1 et 2
exposent les niveaux d’exports et d'imports toteespectivement pour les appareils pour la
liquéfaction de l'air et d’'autres gaz (utilisés aom séparateurs dans la lutte contre la
pollution atmosphérique) et les pieces pour aplzarde filtrages (utilisés dans les
convertisseurs catalytiques permettant de rédageniveaux d’hydrocarbures, de monoxyde
de carbone et d'oxyde d’azote).

Graphique 1 Exportations et importations Graphigue 2. Exportations et importations

chinoises d’appareils pour la liquéfaction chinoises de pieces pour appareils de
de I'air et d’autres gaz (code SH 8419.60) filtrage (code SH 8421.99) entre 1992 et
entre 1992 et 2009 (en millions de dollars) 2009 (en millions de dollars)
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Trois raisons principales peuvent expliquer I'évioln de la balance commerciale
chinoise de ces biens. D’une part, 'adhésion déHame a 'OMC en 2001 lui a permis de
bénéficier de la libéralisation commerciale dégtanrée dans les autres pays membres depuis
'Uruguay Round et de la baisse des entraves t@#au commerce. Ainsi, les producteurs
chinois ont pu profiter de perspectives de mardaégi&s du fait de leur intégration dans
I'Organisation. D’autre part, la croissance desogtgiions successives au ralentissement des
importations peut étre expliquée par un processusliffusion des technologies contenues
dans ces biens importés en Chine, les producteafisnaux ayant bénéficieé d'un effet
d’apprentissage lié aux importations et ont pu stues —tout du moins partiellement- a leurs
importations leur production nationale. Enfin, $tallation d’entreprises étrangeres sur le sol
chinois et sa participation a la division interpatile des processus productifs a I'ceuvre
particulierement en Asie sont des facteurs explicaupplémentaires de la croissance des
exportations chinoises [Lemoineadt, 2002].

Deuxiemementf les importations chinoises de biens environnementans le domaine
de la gestion des eaux usées ont augmenté de @IlS% en moyenne par an entre 1992 et
2009 représentent une part significative (31%) dmportations chinoises de biens
environnementaux. A l'instar des importations denbi permettant de traiter la pollution
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atmosphérique, les importations dans cette caggate produits ont augmenté
significativement a partir du début des années 2t#foignant de I'importance du probleme
de la mauvaise qualité de I'eau en CHtheDés lors, la croissance des importations
d’équipements traitant les eaux usées et permet@nmecupérer les carburants et produits
chimiques conforte la volonté des pouvoirs publitsnois de renverser la tendance et
d’améliorer la qualité de ses ressources. Danfaitss le Japon reste un fournisseur majeur de
biens permettant de dépolluer et de traiter lex emées en Chine, en fournissant en 2009
prés de 19%. Le graphique 3 représente la croissamgmificative des exportations de
turbines hydrauliques chinoises depuis le débutaseses 2000 couplée a une baisse des
importations de ces biens a un stade ou I'économialéveloppé les compétences
technologiques pour leur manufacture domestiquas Précisément, ce sont surtout les
productions de turbines d’'une capacité supérieudd 800 KW, non maitrisées dans les
années 1990, qui expliquent la forte croissanceedpsrtations depuis le début des années
2000 (Graphique 4) Ce phénomene est, d’'une partbugble a la dynamique chinoise
d’ouverture internationale depuis la fin des anrE&¥30. D’autre part, la remontée en gamme
technologique de I'économie chinoise est due pkameent & ses importations de biens
environnementaux et a l'appropriation des techriebbgincorporées, mais aussi a la
localisation de FTN étrangeres sur son territoges dynamiques engendrant des effets
d’apprentissage et d’entrainement.

Troisiemement la Chine a importé pour 8.4 milliards de biensegistrés comme
mettant en valeur des sources d’énergie renouebR009, sachant que le Japon demeure
toujours son partenaire commercial privilegié fassant a hauteur de 30% de ses
importations a cette date. Le Graphique 5 retré@nisccroissance des importations chinoises
totales et depuis le Japon des biens d’énergieuvetable depuis le début des années 2000,
démontrant que bien que la Chine diversifie sesnieseurs a partir des années 2000 (du fait
de son entrée dans 'OMC), le Japon demeure umiseur important de ce type de biens.
Le processus de diffusion technologique peut égahénétre appréhendé par I'étude du
commerce de pompes éoliennes, pour lesquelles ilze @&st devenue exportatrice nette a
partir de 'année 2005, malgré une diminution departs et des exports a partir de 2007 due
a un ralentissement de I'activité économique mdadi@raphique 6).

3 Selon 'OCDE, en 2007, dans prés de la moitiégiandes villes chinoises les normes relativescauidité de
'eau potable ne seraient pas satisfaites et méllymbitude des populations locales de faire bouikau avant
de la consommer, les empoisonnements chroniquessanic et aux fluorures restent courants. Aiasiiron

un tiers des cours d’eau, trois quart des princidaas et un tiers des eaux cétieres en Chine feot@ment
pollués. Cette situation est attribuable aux rej@saux non traitées provenant des grandes vils,
fonctionnement parfois intermittent des statiorépdration, a 'évacuation des eaux usées des ggandiestries
polluantes et a I'utilisation excessive d’engrdigniques et de pesticides dans les zones agrifoleBE, 2007 ;
Taithe, 2007].
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Graphique 3. Exportations et importations Graphique 4. Exportations et importations

chinoises de turbines hydrauligues (code chinoises de turbines hydrauligues sup. a
SH 8410.00) entre 1992 et 2009 (en 10 000 KW (code SH 8410.13) entre 1992
millions de dollars) et 2009 (en millions de dollars)
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Graphigue 5 Importations totales de la Chine et depuis le dajmproduits et technologie
liées aux énergies renouvelables (en millions dieud) entre 1992 et 20009
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Graphique 6. Importations et exportations chinoises de ponéodiennes (code SH 8413.811)
entre 1992 et 2009 (en millions de dollars)
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Malgré la difficulté d’appréhender la diffusion emwlogique intégrée aux les flux
commerciaux, les données de la b@enTradesur les échanges de biens environnement
nous ont permis d’identifier certains biens powggleels la Chine aurait bénéficié de transferts
de technologies vertes depuis ses partenaires caniaune : les appareils pour la liquéfaction
de l'air et d’autres gaz et les pieces pour aplsade filtrage qui permettent de traiter I'air, les
turbines hydrauligues ou encore les pompes éolgenhe Japon est son partenaire
commercial privilégié et ses avancées technologigiesnvironnementales ont favorisé une
remontée en gamme de l'industrie chinoise. Mémeesirésultats restent approximatifs, ils
indiguent des tendances de transferts et démontpemtla Chine ne reste pas un pays
importateur net de technologies mais a pu favoriger processus d’absorption des
technologies incorporées dans les biens importés.

2.2. Commerce de biens environnementaux et qual#éd’environnement

Sachant que les liens statistigues entre émissimspolluants et commerce
international ont été partiellement démontrés darnitérature, nous avons choisi, plutét que
d’utiliser les niveaux d’émissions en valeur absatomme cela a été fait dans de nombreuses
recherches, de mesurer la corrélation entre leisshent de la croissance économique
chinoise et le commerce international.

D’une part, les données retenues comme caractélésparticipation de la Chine dans
les échanges internationaux sont issues de dees basdonnées. Les importations totales de
biens environnementaux de la Chine entre 1992 @3 2@t été tirées de la baSemtrade de
méme que les importations et exportations chinasde 1980 et 2009. Les données sur les
flux d’IDE entrants dans le pays sont extraites\dorld Investment Repode la CNUCED.
D’autre part, les variables témoignant du verdissgnde la croissance économique chinoise
sont, premiérement, I'intensité carbonique du RBigsions de CO2 par rapport au PIB),
deuxiemement, lintensité énergétigue de I'éconormignoise (consommation d’énergie
primaire par points de PIB), ces deux indicateuntséné tirés de la bagenerdataet étudiés
sur la période 1980-2009. Troisiemement, les énnssde dioxyde de souffre sont apparues
dans la littérature comme négativement corrélée 'acrbissement des échanges
internationaux. De ce fait, ont été prises en cengd émissions de $Ohinoises rapportées



a son PIB sur la période 1997-2008 d’apré€iéna Environment Yearbople manque de
données sur ces émissions ne nous permettant gamsidérer une période plus longue. Les
données sur les émissions d’oxyde nitreux chinaigesont pas disponibles sur une période
suffisamment longue pour les traiter dans le cddraotre étude statistique.

Le tableau 2 décrit les coefficients de corrélatarire les importations de biens
environnementaux par 'économie chinoise et, d'pas, I'intensité énergétique, d’autre part,
I'intensité carbonique du PIB, et enfin, les énuasi de S@par points de PIB. Ces derniers
indicateurs sont décroissants entre 1980 et 2@09eldissement de la croissance chinoise
étant due a un accroissement du PIB plus rapidecglig de la consommation d’énergie
primaire et des émissions de S€ de CQ.

Tableau 2 Corrélation bi-variées - Importations de biengimmnementaux

Emissions de Intensité carbonique du Intensité énergétique du
SO, /PIB PIB PIB
Importations de biens| Corrélationde| -,774"" -,664" -,690™
environnementaux Pearson
N 12 18 12

*** - | a corrélation est significative au niveauO (bilatéral)

Sources des donnéeses données pour les importations de biens enmementaux chinoises couvrent la
période 1992-2009 et sont construites a partimdeaseComTrade Les données sur les émissions de KMt
issues du China Environment Yearbook (1997-2008pet disponibles pour la période 1997-2008. Lemdes
sur l'intensité énergétique et carbonique du PIBak sont compilées a partir de la base de donBBerlata
disponibles pour la période 1980-2009.

Les coefficients de corrélation négatifs entre Ilésportations de biens
environnementaux et les émissions de polluants,,(@Q) rapportées au PIB ainsi que
l'intensité énergétique de I'’économie chinoise soajoritairement dus a « I'effet revenu » du
commerce international. Les importations de biemyvirennementaux chinoises sont
fortement corrélées avec l'accroissement du PIBudé explique le déclin des indicateurs
étudiés. Ainsi, c’est I'accroissement du revenuomat lié a la participation dans les échanges
internationaux qui permet a I'’économie chinoisddeéficier d’'un effet technique, et donc de
décroitre l'intensité polluante de sa croissancenémique. Ces coefficients de corrélation
déterminent I'existence d'un lien négatif entre \@giables étudiées, sans pour autant nous
permettre d’en déduire de relation de causalité.

Les importations de biens environnementaux parofiémie chinoise ne sont pas
caractérisées par des flux quantitatifs conséqueatseprésentant en 2006 que seulement 5%
des importations chinoises totales. De ce faitsnmnsidérons les importations totales de la
Chine ainsi que les flux d’'IDE entrants afin d’éemle pouvoir explicatif de ces corrélations.

Le méme constat que pour les biens environnemerpaux étre tiré lorsque l'on
analyse les corrélations entre les indicateurs 'devérture internationale (importations
chinoises, flux entrants d’'IDE et variable « comoees calculée comme la somme des
exportations et importations) et les différentsroins » du verdissement la croissance
chinoise (émissions de SO2 rapportées au PIB, sitéeénergétique et carbonique du PIB
chinois). Le tableau 3 décrit les coefficients der€lation entre les indicateurs de I'ouverture
économique et les polluants sélectionnés.
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Tableau 3.Corrélations bi-variées — Quverture internationale

Intensité carbonique d Emissions de| Intensité énergétiquel
PIB SO2/PIB du PIB

IDE Corrélation de Pearsor 821" 760" -,834"
N 20 12 30

Importations  Corrélation de Pearsor -,558" -,800"" -,589""
N 20 12 30

Commerce  Corrélation de Pearsot] -,625"" -, 793" -,623"
N 19 12 29

***_|a corrélation est significative au niveau Q.(bilatéral).
** La corrélation est significative au niveau 0.(Blatéral).

Sources des donnéekes données sur les flux d’'IDE entrants en Clsioiet issues dworld Investment Report
de la CNUCED, celles sur les importations et exgiarhs totales chinoises de la base de donBaesdataet
concernent la période 1980-2009.

Deux conclusions peuvent étre tirées de ces ctimé$a D’'une part, les coefficients les
plus significatifs concernent les flux d’IDE, lesrcélations sont importantes et significatives
a un niveau de 1% avec chacun des « témoins »rdissement de la croissance économique
chinoise. Soulignons tout de méme que la corrdldéigplus robuste est repérée avec le déclin
de lintensité énergétigue du PIB (-0.884 D’autre part, bien que connaissant des
coefficients de corrélation plus faibles, les intptions sont tout de méme fortement corrélées
avec la baisse des émissions de & rapport au PIB (corrélation de -0.808ignificative a
un niveau de 1%). Cette étude statistique est ipatement contrainte par la corrélation
existante entre les indicateurs de I'ouverture énugue étudiés et le PIB chinois (lequel est
intégré a la construction des différents indicaekrtémoins » du verdissement de la
croissance chinoise).

Ainsi, lorsque que lI'on concentre I'analyse surdiéclin de l'intensité énergétique
chinois, trois types d’explications sont avancéefs graphique 7). Le premier type de facteur
explicatif concerne les gains de productivité éétque (changements dans le ratio
d’utilisation d’énergie par rapport a la producliorCes gains en termes d'efficacité
énergétique peuvent étre expliqgués par les réfonrmieses en place par le gouvernement
chinois depuis son ouverture économique, et aiasilg suppression des prix encadrés par
l'Etat. Garbaccio etalii. (1999) démontrent qu'entre 1987 et 1992, les chinamts
techniques a l'intérieur des secteurs expliquenhégeure partie de la baisse de l'intensité
énergétique chinoise. Le deuxieme type de factempdicatifs concerne les changements
structurels dans lindustrie chinojsearactérisés par un déclin des industries louttEs
intensives en énergie. L'ouverture de I'économiénaise ainsi que la suppression des
investissements dirigés par I'Etat ont altéré lafiabilité de ces industries, ce qui a permis
une amélioration de lintensité énergétique du RIB.modification de cette spécialisation
productive en faveur d’industries légeres au d@nindindustries lourdes fortement
consommatrices d’énergie explique alors I'évolutida cet indicateur. De plus, Fisher-
Vanden efalii. (2004) soulignent que l'augmentation des reveles ménages a engendré
une modification de la demande intérieure, versadtage de biens de consommation et de
produits électroniques. Enfin, le dernier type detdurs explicatifs du déclin de I'intensité
énergétique de I'économie chinoise est lié aux nfieodons du systéme statistiqnational.
Les autorités statistiques nationales auraiensalemdance a surestimer la croissance de la
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production et a sous-estimer celle de la consonomatiénergie primaire [Garbaccio &tii.
(1999) ; Fisher-Vanden atii. (2004)].

Graphique 7. Variation de la consommation d'énergie et du BiBarité de pouvoir d’achat
— Chine (1980-2009)
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Les transferts de technologies vertés le commerce international participent donc a
engendrer une améelioration de l'efficacité énerggtide la structure productive chinoise,
caractérisée par le déclin de l'intensité énergétidu PIB. C’est par le biais de I'importation
de technologies dotées d'une efficacité énergétsyyeerieure que le contenu polluant de la
croissance économique chinoise peut décroitre.

Les graphiques 8, 9 et 10 représentent seulemaeninidages de points liés aux
corrélations précédentes. Chacun des indicateuls plgrticipation de la Chine au commerce
international est lié a l'intensité énergétique par « effet revenu », handicapant fortement
notre étude statistique.
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Graphigue 8 Corrélation entre 'intensité énergétigue et tepartations totales chinoises
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Graphique 9 Corrélation entre 'intensité énergétigue et tapartations de biens
environnementaux chinoises
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Graphigue 10 Corrélation entre 'intensité énergétigue et lag ff’'IDE entrants en Chine
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A la vue de ces graphigues, trois commentaires urajg@euvent étre établis.
Premierement, les trois graphiqgues montrent une forte baissd'idnsité énergétique
jusqu’au début des années 2000, période a partaqielle les indicateurs de I'ouverture de
la Chine augmente fortement. Nous pouvons expligede forte croissance des IDE et des
importations chinoises par I'adhésion de la Chit®©®&C en 2001, et par I'assouplissement
des modalités d’entrée des capitaux sur son teeitbeuxiemement le nuage de points
reliant importations et intensité énergétique dB Bémontre un différentiel important en
termes d’efficacité de la politique de réductionl@eonsommation d’énergie en fonction des
périodes étudiées. Ainsi, les gains d'intensitérgdtgque annuels pendant les années 1980
sont de plus forte ampleur que ceux des annéesetdPBIN0. Ce phénomene témoigne encore
une fois du changement structurel de la productibmoise sur la période 1980-1990,
pendant laquelle la Chine possédait de nhombreuskstries lourdes fortement polluantes.
Troisiemement, parallélement aux recherches effectuées cesalesnannées dans ce champ
de la science économique, nous identifions les AURE entrants sur le territoire chinois
comme étant les plus fortement corrélés avec Idind@e lintensité énergétique de
I'économie”. L'effet revenu lié aux investissements entrartsiuex importations chinoises
restreint les conclusions que nous pourrions tieeces recherches : la croissance économique
contribue a une participation accrue de la Chimesdes échanges internationaux et a I'entrée
de capitaux étrangers sur son territoire, et adise, les flux d’IDE entrants expliquent
laugmentation du PIB domestique. En conclusiors w&sultats ne sont dans un premier
temps qu'approximatifs, mais les corrélations entes indicateurs de I'ouverture
internationale ainsi que le déclin de lintensitéegétique du PIB chinois nous permettent
d'appréhender une dynamique de transferts de témfiee vertes au travers des flux
economiques. Ce déclin de lintensité énergétiqud’B chinois peut donc étre attribué en
partie a l'introduction de technologie améliorargfflcacité énergétigue de I'économie
[Mielnik et al., 2002].

1 Mielnik O., et Goldemberg J. (2002) ont analysédtion entre le déclin de l'intensité énergéticet les
investissements entrants dans les pays en dévehmppe Les auteurs ont mis en évidence un déclin de
lintensité énergétique lié a une augmentation Hks entrants, du fait de lintroduction de techmiés
modernes contenues dans ces flux, sur la pério8& 491998. le coefficient de détermination R2=0B69
représente la proportion des fluctuations de lfisi® énergétique qui est attribuable a la partidesdans
l'investissement total.
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Conclusion

Cette contribution a permis de montrer un lieneshiinsertion économique de la Chine
dans le commerce international et ses acquisitmstechnologies qui ont favorisé les
changements structurels de son économie. Ainsiflugscommerciaux entre la Chine et le
Japon sont vecteurs de technologies vertes, caatrtbaux gains de productivité énergétique
des firmes chinoises ainsi qu’au déclin de la comsation primaire d’énergie. La
modification de la structure productive de I'éconerchinoise a complexifié la détermination
des effets du commerce international sur I'envieanant, les industries lourdes fortement
polluantes et consommatrices d’énergie étant pssgrement abandonnées au profit
d’'industries lIégéres moins émettrices de GES.

En outre, la diversité des canaux de transfertdedbnologies et la complexité du
processus de diffusion technologique (actifs physsocorporels et diffusion de connaissances
et d’informations inhérentes a la technologie)reast la portée analytique de I'étude des flux
commerciaux. Les flux d’IDE ainsi que les donnéagsles familles internationales de brevets
seraient alors des canaux de transferts pertiadintsl’étudier d’'une maniere plus précise les
technologies vertes transférées depuis le Japos leelChine. Il est de méme possible
d’étudier la localisation d’activités de rechercee développement japonaises sur le sol
chinois afin de déterminer la transmission de haatision intangible de la technologie.
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