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Annexes
Production et consommations d’énergie selon plusibypotheses
Les émissions de CO2 évitées, par technique, a@@pau scénario tendanciel
Les capacités et la production d’électricité remedable, par moyen de production

Recommandations a signaler particulierement, pourdur nouveauté ou les enjeux qu’elles portent :

- Engager un programme d’action complet pour paueapter et stocker le plus tét possible de tresdgs
guantités de CO2

- Améliorer la connaissance statistique de la comsation d’énergie

- Le régime de I'électricité : trouver un équilibefficace entre marché concurrentiel et gestiotrabsée

- Porter le prix de I'énergie a un niveau qui cepend au colt de production ; ce prix inclura des@n plus

les effets de la contrainte sur les émissions d& CO

- Mettre en place des financements qui correspdndeactement aux besoins, en protégeant autant qug
possible I'investisseur de l'incertitude sur lasctuations du prix de I'énergie

- Articuler différentes formes d’aide internatioegdour que le produit de la spéculation sur le G2 peut
étre trés important, bénéficie aux pays en dévelommt et non a des intéréts privés

Propositions de suites a donner aux travaux de lassion

- Affiner et compléter des scénarios de ressowtesplois d’énergie d'ici 2050

- Prolonger I'étude sur les capacités de stockagé@?2

- Donner une suite aux coopérations qui se soragéas a I'occasion de cette session — voir ci-dgsso

- Prolonger I'étude sur le régime de I'élaité.

- Entre le ministére de I'agriculture et, dété francais, le CIRAD : réaliser une étude deatersur la
production et la consommation des différentes farntéénergie en milieu rural ; élaborer des scémario
d’évolution en tenant compte du contexte cultutalogial.

Coopérations nouées a I'occasion de la session esceptibles de se prolonger

- La ville de Can Tho, VIAP, I'Agence de l'urbanismié, Mayet (Urba 2000), et I'AFD pour étudier le
développement de cette ville ;

- Le VIAP et I'Institut de I'énergie du c6té vietnaeni et Explicit du c6té francais : étude de la reteéntre
le mode d'urbanisation et les modes de transpentre la consommation d’énergie et les émissions de
Co2;

- Bérim du c6té francais et I'Agence de développernepain sur les réseaux de froid

- BRGM, EDF, Alstom, Total, le service de géologie MONRE, Vinacomin et I'lnstitut viethamien du
pétrole sur le captage et le stockage du CO2

- L'AFD et le MONRE au sujet du financement des attipermettant d’éviter des émissions de CO?2.

Rappel de coopérations existantes
- Enerteam du c6té vietnamien, I'AFD et 'ADEME daté francais qui travaillent sur I'amélioration de
I'efficacité de I'utilisation de I'énergie en milierural, notamment la biomasse.

Autres coopérations évoquées a I'occasion de cesession

Possibilités de coopération dans le domaine flemaation dans les métiers du nucléaire

Avec la ville de Bordeaux, qui a su grace au tragnwepousser les voitures hors du centre ville et
susciter une nouvelle animation urbaine
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Avant-propos

La création du Forum économique et financier fraviethamien a été décidée lors de la visite en
France du Secrétaire général du Parti Communistearnien en mars 2000. La signature d'un accord
intergouvernementale en octobre 2002 a Paris, acdsion de la visite d’Etat du Président de la
République, a officialisé la seconde phase du Fotwes sessions du Forum ont pour objet de donner
des avis aux autorités publiques du Vietnam suslpalitiques publiques économique et financiere.

Le Forum est aujourd’hui présidé par M. Nguyen Hizt, vice ministre du plan et de I'investissement,
et par M. Christian Jacob, président de la comaisdiu développement durable et de 'aménagement
du territoire de ’Assemblée nationale.

La huitieme session du forum s’est tenue a Ha lesd.7 et 18 novembre 2009 sur le theme « énergie
et développement durable ». L'Institut de Stratéhiedéveloppement (ISD) et I'antenne Vietnam du
GIP ADETEF ont assuré son organisation.

La session a bénéficié du concours de I'Agence ¢aiiaa de développement (AFD). Celle-ci, trés
concernée par la lutte contre le changement clguati avait organisé et animé en avril 2008,
conjointement avec EECO (Energy Efficiency and eovetion office, du ministére viethamien de
l'industrie et du commerce), un séminaire sur Emémies d’énergie.

La session a été préparée par une vingtaine d'etiédisées par la partie francaise ou par laearti
vietnamienne et relues et commentées par I'autteepecertaines études ont été menées conjointemen
par les deux parties.

Pour la premiere fois depuis la création du Fordes, entreprises ont été associées a la prépadatien
session, a travers des études et des présentations.

Elle a également été précédée par la visite d'éhégdtion viethamienne en France, dirigée par e co
président viethamien, et a laguelle a pris partamment le président de I'ISD. Cette délégationiéa é
recue par le maire de Bordeaux et par les resplasspinfessionnels du massif forestiers landals. &l
également visité l'installation pilote de captagestockage du CO2 de Total & Lacq ainsi que les
entreprises Citelum, spécialiste de I'éclairagdipudi Vergnet, producteur d’éoliennes.

Au plan matériel et logistique, la session s’esbdi&e dans d’excellentes conditions. Le lieu dhais
bord de la baie de Halong, une des plus bellessbdiiemonde, a proximité d’'un port minier, de
puissantes exploitations de mines de charbon & dentrale thermique de Quang Ninh, était par lui-
méme représentatif des équilibres & ménager odr@uver entre le développement industriel et la
protection de I'environnement. L’emploi du temps deux jours a été parfaitement respecté.

Les participants disposaient d’'un dossier « papieomposé, en francais ou en vietnamien, des
présentations projetées sur écran et des résunsgéetddes. lls ont également recu une clé USB
contenant ces documents, ainsi qu’'un ouvrage del¥ Aubliant les minutes du séminaire d’avril 2008
sur |'efficacité énergétique. Pendant la sessis plojections étaient faites en francais et etmaigien

et I'exposé oral bénéficiait d’'une traduction sitanke.

Un dossier complet sera prochainement publié garriet.

1. Introduction : un critére pour distinguer une action utile
d’'une action trop codteuse
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Le theme choisi pour la huitieme session du Foraiténergie et le développement durable », s’itiscri
dans la réflexion du gouvernement viethnamien syréehain programme décennal de développement
socio-économique (2011-2020). Par ailleurs, & quelcgsemaines de la réunion de Copenhague sur le
climat ces sujets étaient particulierement d’adtiial

Le sujet a été abordé de facon a pouvoir appodseréements de réponse a cette questipretles
décisions prendre des aujourd’hui pour que la palie énergétique du Vietnam s'’inscrive dans I'effor
mondial de lutte contre les émissions de gaz & @dfserre sans entraver le rapide développemens da
lequel il est s’engagé depuis plus de quinze ans ?

Aujourd’hui les émissions de gaz carbonique (CQ2Mietnam sont tres faibles. Pourtant ce pays est
trées concerné par la lutte contre les émissiongatea effet de serre pour plusieurs raisons. Tout
d’abord, le Vietnam est un des pays qui seroniue affectés par les conséquences du réchauffement
climatique — phénomenes climatiques extrémes, fietions du débit des grands fleuves descendant de
I'Himalaya et, surtout, hausse du niveau de la mar.ailleurs, toute action qui évite des émissams
gaz carbonique bénéficie au monde entier mémelesiest menée dans un pays qui émet beaucoup
moins de CO2 que d’'autres pays. Enfin, comme ldndim prévoit que sa consommation d’'énergie
augmentera beaucoup pour accompagner son déveleppatoonomique, il cherchera a maitriser
'augmentation de ses émissions de CO2.

Tout d’abord, il faut se demander comment distinde® actions utiles au monde en général des action
inutilement colteuses. Un critere a été propodétesduction a cette session.

Muni de ce critére, il est possible d’imaginer degnarios qui conduisent a émettre moins de CO2
gu’'une évolution tendancielle sans remettre en togprede rythme de développement économique
(premier atelier). Il est alors apparu que lesdevies plus efficaces sont de réduire les émissilen
CO2 dues a la production d’'électricité (deuxiemeliex), d’utiliser de facon plus efficace I'énergie
notamment celle de la biomasse, et de choisir detesd’urbanisation sobres en énergie (troisieme
atelier). Le dernier atelier de la session a étsaoré a la gouvernance publique et au financedent
actions qui permettront de limiter la croissance émissions de CO?2.

1.1La consommation d’énergie du Vietnam : situatioluelte et évolution
tendancielle

Il est prévu qu’en 2010 la consommation finale digne du Vietnam sera, pour 85 millions d’habitants
de 49 Mtep (millions de tep) dont 13 provenantalbibmasse, 6,8 du charbon, 16 de produits pésolie
et 7,5 sous forme d’électricité. Pres de 40 % diedtricité est produite a partir d’énergie hydicue.
Les émissions de CO2 causées par la consommatoerdie sont de 120 MtCO2 (millions de tonnes
de CO2) soit 1,4 tCO2/hab/an (1,4 tCO2 par habgapar an).

A titre de comparaison, en France, pays ou I'él@dtdrest produite pour plus de 90 % a partir di§iee
hydrauligue ou nucléaire, les émissions sont d€d®thab/an. En Allemagne, elles sont de
10 tCO2/hab/an et aux Etats-Unis de 20 tCO2/hab/an.

Selon une projection tendancielle réalisée pastiint de I'énergie, les émissions du Vietham eBQR0

seraient de 10 tCO2/hab/an. Il sera possible d&enatoins, bien sir, mais au prix d’'un surcroit de
dépenses.

1.2« Une responsabilité commune mais différenciédistinguer le lieu
ou s’applique une décision et le financement die aiicision

Pour éviter un réchauffement aux conséquencegdtsopnageables, les scientifiques recommandent de
diviser par deux les émissions mondiales d’ici 20BDes devraient donc passer de 30 GtCO2/an
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(milliards de tonnes de CO2 par an) a 15 GtCO2/aneaépoque ou la population mondiale pourrait
étre de 9 milliards d’habitants. Les émissions mogs devraient donc étre alors de 1,7 tCO2/hab/an,
c'est-a-dire a peine supérieures aux émissionsligwu Vietnam.

Il est évidemment inenvisageable que le Vietnandépmasse jamais cette valeur. Cependant celle-ci ne
doit pas étre perdue de vue pour servir d'objécpifus long terme car le Vietnam est résolu a @per
a l'effort mondial de lutte contre les émissionsQi@2.

Le principe de «esponsabilité des Etats, commune mais différencréenu par la convention de Rio
(1992) conduit a@istinguer le lieu ou s’applique une décision geirpet d’éviter des émissions de CO2
de l'origine du financement de cette décision.

Le Vietnam est donc prét a prendre les décisionpauicipent & I'effort mondial de lutte contresle
émissions de CO2 sous réserve que soit trouvéailpaurs une part suffisante du financement de ces
décisions. C’est pourquoi tout au long de la sessieront étudiés les colts puis les possibilités de
financement des décisions a prendre.

1.3Pour éviter des émissions de CO2, un critére mindjue les actions
utiles et les actions trop codteuses

Si I'on classe par ordre de co(t croissant lessitdits a prendre partout dans le monde pour diléser
émissions globales par deux, il apparait un cridereolt qui permet de distinguer celles qui stilgu
au monde en général et celles qui sont inutileroediteuses.

Selon les rapports du GIEC, le rapport de Nich&8gesn et d’autres études sur la fagon de diviser le
émissions par deux d'ici 2050, le « colt du gadbaaique » serait de I'ordre de 150 $/tCO2. Cela
signifie que les décisions qui coltent moins cher cg que I'on dépenserait si I'on appliquait updmn
€gal a ce montant & toute émission de gaz carbesigffiraient & diviser les émissions totales marxd
Comme le rappelle explicitement N. Stern, celaiserai si le prix du pétrole, du gaz ou du charbon
était égal a ce que serait le prix sur un marcméwwoentiel parfait, c'est-a-dire sans rente deapole

ou de rareté. Ce prix serait proche du colt d’ekite complet (y compris les dépenses de prospectio
et les investissements de productfoour le pétrole, on peut évaluer ce colt & 70 Bib imp6t de
150 $/tCO2, soit 550 $ par tonne de carbone augrrahie prix du pétrole de 80 $/bl (car il faut
consommer sept barils pour émettre une tonne demay.

Pour éviter d’émettre du CO2 en évitant de consantad’ énergie fossile, une décision utile est donc
une décision qui colte moins que ce que coltéwilidation d’'une énergie fossile (pétrole, gaz ou
charbon) si son prix était de 150 $/bl pour le @étret a un niveau équivalent pour le gaz ou le
charbonVoila donc un critére indépendant du prix réel dirple, du gaz et du charbdn.

Si le prix des énergies fossiles était a ce niveagp(t de production du fioul ou du carburantier
voisin de 1,2 $/1, le colt de production d’éledtéca partir de gaz serait voisin de 12 ou 13 c$ikwW

En conséquence, selon ce critére, pour diminueohgommation d’énergie fossile il sera utile deefai

les investissements qui seraient économiquememabies si le prix du fioul ou celui du carburant
« sortie raffinerie $ était de 1,2 $ par litre. Il sera également utiee produire de I'électricité sans
émission de gaz carbonique si son colt de produesbinférieur a 12 ou 13 c$/kWh.

! Plus précisément le colit complet d’extractiondnpris le colit des investissements) de la mineuwogisement
en fonctionnement dont le colt d’extraction egilies élevé : c’est un colt marginal de développemen

2 Ce raisonnement est simplifié ; un raisonnemarg pbphistiqué tiendrait compte d’un taux d’acsalon, des
perspectives de progres technique, etc.

® Avant les frais de distribution et hors TVA.
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Ce critére s'applique a toute décision qui perméviter de consommer de I'énergie fossile, soit en
diminuant la consommation d’énergie soit en rermgodagde I'énergie fossile par une autre forme
d’énergie ll servira de fil directeur, de repére, tout au tpde la sessian

Il montre jusqu’ou peuvent utilement s’élever l&penses permettant d’économiser de I'énergie et il
permet de fixer un plafond au cot de productioidearburant et au colt de production d’éleciait
partir d’énergie renouvelable ou a partir de charleec capture et stockage du gaz carbonique.

Quelles sont les actions & mener au Vietham querdsnt ce critere ? Quelles seront alors les
émissions du Vietnam ?

2. Par rapport a I'évolution tendancielle, comment évier 60 %
des émissions de CO2 en 2050 : un scénario tendah@t trois
autres scénarios

Il était convenu de rechercher comment limiter faissance des émissions de CO2 du Vietnam sans
remettre en cause ses prévisions de croissanceréimpre. Le PIB par habitant était en 2005 de 539 $
Selon le scénario dressé par I'Institut de I'érergi pourrait augmenter au rythme de 7 % par an
jusqu’en 2030, puis de 6,5 % par an et 5 % paraars des deux décennies suivantes. La population
serait alors de 130 Millions et le PIB par habitsertait de 5800 $. A titre de comparaison, en Feraec

PIB est aujourd’hui de 29 000 euros par habitant.

Sur ces hypotheses, I'Institut de I'énergie a batiscénario tendanciel. Trois autres scénariogtnt
esquissés pour mettre en lumiere comment limigerginentation des émissions — voir en annexe.

2.1Un scénario tendanciel : en 2050, par habitant, &eissions égales
aux émissions allemandes d’aujourd’hui

En 2010, la consommation d’énergie au Vietnam deré9 Mtep pour 85 millions d’habitants.

D’ici 2050, une évolution tendancielle, sans tsompte de I'effet de serre, la porterait a 279 Mtep
pour 130 millions d’habitants. Elle passera airesDg#8 tep/p/ah ce qui est trés peu, a 2,15 tep/p/an. A
titre de comparaison, en France la consommatiamedige est aujourd’hui de 2,6 tep/p/an.

Le Vietnam prévoit d’augmentéeaucoupsa consommation d’électricité. Elle passerait @@/ en
2010 a 1400 TWh en 2050. Dans les secteurs rémtentertiaire elle deviendrait presque égale, pa
habitant, a ce qui est consommé aujourd’hui enderamais, dans I'industrie, elle seraéis supérieure

Pour ce qui est de la production de chaleur, lenbgse et le biogaz fourniraient une quantité appesi
constante, au niveau de 11 a 12 Mtep. La produa@ibiocarburant passerait a 7,7 Mtep. L'usage
thermique de I'énergie solaire, pour des chauffessdaires, serait de 0,4 Mtep.

Pour produire de I'électricité, le scénario tendeingrévoit d’exploiter au maximum [I'énergie

hydraulique des grands fleuves y compris au Ldagproduction pourrait atteindre 80 TWh/an et les
importations 46 TWh/an. D'importantes quantitésdéehets agricoles pourraient étre utilisées pour
produire de I'électricité. Néanmoins, a part langla hydraulique, les autres ressources renouvslable
(petite hydraulique, éolien, biomasse, biogaz) pimaient moins de 35 TWh/an. Le Vietnam a décidé

“ ¢ valeur 2000 ; le PIB par habitant a atteint 18@®urants en 2009.

® Tep par habitant et par an

® Un térawatt-heure (TWh) vaut un million de mégaveure (MWh). Une tep (tonne d’équivalent pétrotait
11,6 MWh.
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de produire de I'électricité nucléaire. Son obfeetit de mettre la premiere centrale en exploitagio
2020. Le scénario tendanciel prévoit en 2050 uondyution d’électricité nucléaire de 140 TWh/an, la
capacité de production étant de 20 GW. Pour la glasde partie, 1100 TWh/an sur 1400, I'électricité
serait produite a partir de charbon et a partigale a parts a peu prés égales.

La production nationale de gaz et de charbon nigrayfas aux besoins du Vietnam ; il lui faudra en
importer.

Les émissions de gaz carbonique, surtout duespaolduction d'électricité, s'éleveraient en 2050 a
1370 tCO2/an soit 10,5 tCO2/hab/an.

Ce chiffre peut étre comparé a l'objectif moyenndi'gsion de CO2 en 2050 a I'échelle mondiale :
1,7 tCO2/hab/an comme nous I'avons dit plus haam@ent s’en rapprocher ? D’autres scénarios ont
été esquissés en passant en revue les différegenmde produire et de consommer de I'énergie.

2.2Eviter pres de 30 % des émissions de CO2 causéés paduction
d’énergie

L’Institut de I'énergie a préparé un scénario quidgférencie du scénario tendanciel par la fagomt d
est produite I'énergie : chaleur, biocarburant lettécité. Il existe trois méthodes pour produite
I'énergie avec moins d’émissions de CO2 : utiligless d’énergie renouvelable, capter et stockemate g
carbonique, produire plus d’électricité nucléaire.

2.2.1 Les énergies renouvelables

Les ressources en énergie renouvelable du Vietmatraspriori relativement importantes : nombreux
cours d’eau dévalant des montagnes, géothermibla faofondeur, facade maritime bien ventée, folei
abondant, surfaces étendues de terres non enclirees;, déchets de l'agriculture et de I'élevage.
Mais, selon le scénario tendanciel, a part la bgs®gour se chauffer et pour produire du biogaz et
part I'énergie hydraulique des grands barragesiessources sont tres peu exploitées (moins diomill
de tep). De plus elles sont trés mal connues.

a. La biomasse pour produire de la chaleur et du bidzarant

Une étude réalisée par Enerteam et M. LOUVEL moumjue la biomasseest utilisée de fagon
inefficace et que ses ressources ne sont pas naaleexploitées. Un important programme de
production de biogaz obtient de bons résultats ;aitions sont engagées pour améliorer le rendement
des fours. Ces actions sont rentables avec leaptuel de I'énergie fossile.

Aujourd’hui, le Vietnam souffre d’'une déforestatiieégale. Cette tendance pourrait étre inversée pa
une utilisation beaucoup plus efficace de la bicsea par le programme de reforestation de 5 mdlio
d’hectares qui a été décidé récemment.

D’autres actions seraient utiles, c'est-a-dire fawnément au critére indiqué plus haut, des actqns
seraient rentables si le prix & la consommatioficlu et du carburant était de 1,2 $ par litre hapse.

Le Vietnam a un programme de développement deddugtion debiocarburant mais les possibilités
de production de biomasse ne sont pas encore érpldElles seront limitées par la disponibilitésels
car la priorité doit étre donnée a la productionmahtaire alors que la population continuera de
s'accroitre et que des surfaces cultivables risgderdisparaitre du fait de la hausse du niveala de
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mer. Le scénario préparé par l'Institut de I'énerguppose que la production de biocarburant de
premiére ou de seconde générdtisera de 11,7 Mtep au lieu de 7,7 Mtep dans lessi@tendanciel.

b. Les autres énergies renouvelables, pour produird’dkectricité

Les énergies renouvelables pouvant produire deckétité sont trés variées : hydraulique de grands
barrages ou micro hydrauliqgue, déchets de biomalsdhets urbains, éoliennes, géothermie, cellules
photovoltaiques, énergie de la mer. Le scénaridateciel utilise pleinement les possibilités de la
grande hydrauliqgue. Comme on le verra dans lagativante, si I'on méne au Vietnam toutes les
actions utiles définies conformément au critére goiis sert de guide, la capacité de production
d’électricité renouvelable installée en 2050, Hargrande hydraulique, permettra de produire 55 TWh
de plus et d’éviter 'émission de 24 MtCO2 — vair détail par type d’énergie renouvelable ci-dessous
§3.1.

2.2.2 Le captage et le stockage du CO2 (CCS) et I'éleatiié nucléaire

Une étude cartographique réalisée par le BRGM, adlaboration avec le service de géologie du
MONRE a montré que les possibilités de stockagéogépe de CO2 au Vietham sont probablement
trés grandes (vois ci-dessous § 3.2.2). L'Insteit’énergie retient donc I'’hypothése que la madtie
CO2 qui serait émis par les centrales au charbos tascénario tendanciel en 2050 sera captée et
stockée. Les quantités captées et stockées sayoot selon ces hypothéses, de 210 MtCO2 par an en
2050.

Si la capacité nucléaire en 2050 est, non pas déV@0comme dans le scénario tendanciel, mais de
40 GW, les émissions seront réduites de 130 MtCO2.

2.2.3 Au total

Comparées a celles du scénario tendanciel, lesi@misde CO2 pourraient étre réduites
- de 14 MtCO2 par plus de production de biocarkiuran
- de 24 MtCO2 par plus d’électricité renouvelable
- de130 MtCO2 par plus de nucléaire
- de210 MtCO2 par le captage et le stockage de CO2

Soit en tout de 380 MtCO2 sur 1370 MtCO2, pres@éo3 Les émissions seraient alors de 990 MtCO2
c’est a dire 7,6 tCO2 par habitant et par an.

2.3 Eviter des émissions de CO2 par la consommatiomgesges

Pour avoir une vision globale des leviers permétthéviter des émissions de CO2, les hypothéses
faites sur la production doivent étre complétéesdea hypotheses sur la consommation d’énergie. Un
des scénarios présentés envisage que la consomrdatis les secteurs de I'habitat et du transport de
personnes sera inférieure a celle qui est supplzeele scénario tendanciel.

Le bureau d’études Explicit, en se référant a démupays en développement, est en mesure de donner,
en ordre de grandeur, une évaluation de la constionma’énergie selon plusieurs parametres :
I'efficacité des appareils consommant de I'énergiesonception des immeubles, les modes de transpor
et, surtout, le type d’urbanisation. A partir dgpdthéses de I'Institut de I'énergie et d’inforneais ou

" On appelle « biocarburant de seconde générationbiocarburant produit avec une technique qui perm
d'utiliser toute la biomasse, y compris la cell@dat la lignine. Une méthode est la gazéificatieiadbiomasse
suivie de synthése ; I'énergie de ce procédé peripPportée de I'extérieur, ce qui augmente latiéade
carburant produite par unité de masse végétale.
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d’hypotheses sur I'évolution de la population ungaét rurale et sur la structure de I'habitat, Exph
reconstitué la consommation des ménages en chaleetectricité et en transport, ce qui permetale v
comment diminuer leurs besoins de consommatioredége.

La population urbaine augmentera de pres de lomilifhabitants par an, passant de 22 millions en
2005 a 61 millions en 2050. Il est probable quiilée des ménages, qui est aujourd’hui supériaute
diminuera, ce qui augmentera encore les besoinegaments. Par rapport au scénario tendanciel, il
semble possible de faire des économies d’énergieegh une plus grande efficacité des moyens de
cuisson et des appareils électriques et gracecanleeption des immeubles pour limiter les besoas d
climatisation. La consommation dans I'habitat pesisealors de 17 Mtep aujourd’hui a 30 Mtep en
2050 au lieu de dépasser 50 Mtep dans le scéraritamciel. La consommation évitée, par rapport a
I’évolution tendancielle, sera surtout de I'élecité. Les émissions évitées seraienfidd@ MtCO2

La consommation d’énergie pour le transport desqmeres dépend énormément de la forme des villes.
L’étalement urbain augmente les distances parceurtend difficile l'utilisation de transports en
commun, ce qui multiplie le nombre d’automobilestda circulation ne peut étre limitée que par les
encombrements, qui font encore augmenter la constimmd’énergie. Au contraire, dans une Vville
dense, il est possible d’accéder aux commercesususearvices a pied, a vélo ou en transport en
commun.Le Vietnam se trouve a une étape de son développemielui permet de choisir son mode
d'urbanisation.Les besoins de transport de personnes pourrd@stasser de 1 Mtep aujourd’hui a 9
Mtep au lieu de 30 Mtep selon le scénario tendaras émissions évitées seraient7@aMtCO?2.

L'Institut de l'architecture, de la planificatiomhaine et rurale (VIAP) confirme dans son commeatai
l'influence du type d’'urbanisation sur les consortiores d’énergie. |l fait part de son intention de
continuer de travailler avec Explicit pour affiregrcompléter cette premiére étude.

Selon les hypothéses d’Explicit sur la consommati@mergie des ménages, les émissions évitées,
comparées a celles du scénario tendanciel, serdmm de200 MtCO2 soit 15 % des émissions
tendancielles.

Si I'on introduit les hypothéses d’Explicit dansdeénario qui réduit les émissions en agissantasur
production d’énergie, les émissions totales serailems de 790 MtCO2 ; c’est 40 % de moins querselo
le scénario tendanciel, mais cela représente eecbt€O2/hab/an.

2.4Peut-on éviter encore plus d’émissions dues addyation d’énergie et
la consommation d’énergie par I'industrie ?

Peut-on produire encore plus d’électricité nuck@ Une augmentation supplémentaire
de 10 GW de la capacité nucléaire remplagant unguption a partir de gaz éviter@s MtCO?2.

Peut-on produire plus de biocarburarBizlle est possiblda mise en culture de deux
millions d’hectares de plus pour produire du bibcaant avec des procédés qui utilisent complétement
la biomasse (biocarburant « de seconde génératipemmettrait de produire plus de 10 Mtep de
biocarburant, ce qui porterait la production & 24f8p et éviterait, par rapport au scénario précéde
I'émission de40 MtCO2

Note: aprés la session, quelques commentaires onbégedu sujet de la consommation d’énergie par
l'industrie ; il parait utile d’en rendre compte.

Les travaux préparatoires a la session n'ont patiééta consommation d’énergie par I'industrie.cBel
les hypothéses du scénario tendanciel, celle-aitsem 2050 de 123 Mtep soit, par habitant, une éoi
demi ce gqu’elle est aujourd’hui, en France. La com®mation d’électricité serait en 2050, par habjtant
fois supérieure a celle de la France aujourd’hulo8 fait I'hypothése que la consommation d’érierg
par l'industrie sera en 2050 de 0,7 tep par habgapar an (10 % de plus que la France aujouryy’hui
soit 90 Mtep, dont 60 Mtep d’électricité, cela f&a Mtep d’énergie de moins que dans le scénario
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tendanciel, dont 16 Mtep (185 TWh) d'électricit@&sL.émissions causées par la consommation d'énergie
par I'industrie seraient alors, en 20%tf¢rieures de 190 MtCO2 a celles du scénario tecds.

Ensemble, ces trois hypothéses permettraient diegdds émissions a hauteur de 270 MtCO2. Celles-ci

seraient alors de 520 MtCO2/hab/an soit 4 tCO2hpditant et par an, 60 % de moins que selon le
scénario tendanciel.

2.5Au total, une réduction des émissions de 60 % a@vart a la tendance

en 2050
Emissions MtCO2 Emissions évitées
Totales par habitant
Scénario de référence 1370 MtCO2 10,5tCO2
Hypotheses Institut de I'énergie (IE) 990 MtCO2 o2 380 MtCO2
Hypothéses IE et Explicit 790 MtCO2 6,2 tCO2 580 MtCO2
Toutes hypothéses additionnées 520 MtCO2 4tCO2 1900,

On rappelle que tous les scénarios reposent sunéeses hypothéses de croissance démographiquep{léagion passe de 85
a 130 millions d’habitants) et de PIB (le taux deigssance passe de 7% par an a 5 % par an d’i€ 2B5PIB par habitant
atteint 5800 $2000 en 2050). Les hypothéses dstiklt de I'énergie sur la production d’électricé€&celles d’Explicit sur la

consommation sont le résultat d'études; les hygmssbl complémentaires se fondent seulement sur atapataisons

sommaires ; elles ont été ajoutées comme testriodeé.

Y

En comparaison a une évolution tendancielle gdisatiau maximum les possibilités de la grande
hydraulique et prévoit une rapide augmentationadeohsommation, c’est par centaines de millions de
tonnes qu'il faut éviter les émissions de CO2 @ lveut se rapprocher de la barre de 4 tCO2/hab/an
dans la perspective plus lointaine d’atteindrelideade 1,7 tCO2/hab/an, valeur moyenne des émissio
mondiales lorsque celles-ci seront divisées pax.deu

Selon ces scénarios, méme selon celui qui émebilesnde CO2, les énergies renouvelables autres que
la biomasse et la grande hydraulique ne fournigoet3 % ou 4 % de I'énergie consommeée.

Pour limiter les émissions de CO2, les moyens lies jpuissants seront la maitrise de la consommation
dans I'habitat, le choix du mode d’urbanisationstieckage du CO2, le nucléaire, la grande hydraeliq

la biomasse et une industrie qui consommerait lmegumoins que ce qui est envisagé dans le scénario
tendanciel.

Les parties suivantes sont consacrées a la produdtlectricité et a la maitrise de la consomnmatio
d’énergie notamment en milieu urbain.

3. Quantités et colts des productions d’électricité guemettent
peu de gaz carbonique

Selon le scénario tendanciel, la consommation ctébité pourrait passer de 85 TWh en 2010 a
1500 TWh en 2050. Dans les trois scénarios quitémetmoins de CO2 que le scénario tendanciel, la
consommation d’électricité serait voisine de 130IHT Le colt d’'une électricité émettant peu de gaz
carbonique est donc une question critique. Nouspenenons le colt de production a la référence qui
nous sert de critere : un colt de 12 ou 13 c$/kWWh production est raccordée au réseau — voir Ci-
dessus l'introduction.

3.1Le colt et les capacités de production d’élecé&imnouvelable
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Une étude de I'Institut des sciences pour I'énengiatre que I'on peut classer en quatre catégories
les sources d’énergie :

- La micro hydraulique peut avoir un colt de prdatuc proche du codt de I'électricité qu’elle
remplace ; les capacités respectant le critereode (c'est-a-dire coltant moins de 12 ou 13 c$/kWh)
sont de l'ordre de 4 GW.

- La biomasse, le biogaz, la géothermie, les déchidiains ou industriels sont plus chers mais
respectent le critére de colt ; la capacité tqialerait étre de 7,5 GW.

- Le solaire et I'utilisation de I'énergie de la maiteront beaucoup plus cher. D’ici 2050, on ne
peut guére prévoir de percées technologiques quigitent d'abaisser suffisamment les codts, sauf
peut-étre dans les zones qui ne peuvent pas éterdges au réseau électrique.

- L’éolien est a la frontiére : dans des conditifengorables il respecte aujourd’hui le critéere de
codt ; il se développera vraiment si le colt dedpotion diminue, ce qui semble possible. C'est
pourquoi il est difficile d’évaluer les possibilitéle production d’électricité éolienne. EVN envisage
capacité installée de 2 GW alors que la Banque ratme@nvisage pres de 10 GW. Les scénarios
« moins de CO2 » font I'hypotheése d’'une capaciticgpe installée de 6 GW.

Les hypotheses faites par I'Institut de I'énergiehérentes avec I'étude réalisée par I'Institut des
sciences pour I'énergie, conduisent aux résultavasts :

- Selon le scénario tendanciel : la puissanceliéstéhors la grande hydraulique) est de 4,2 GW et
la production de 18 TWh.

- Selon un scénario ou seraient exploitées toeesdurces d'électricité renouvelables produisant
une électricité a un colt inférieur a notre valderréférence (12 ou 13 $/MWh), la capacité insgallé
hors la grande hydraulique, serait de 18 GW etdaytion de 72 TWh, soit un peu moins de 5% du
total de la production d'électricité. La grande taudique en produirait 7 %.

Un détail par mode de production est présenté pexan

A part la grande hydraulique, le colt de productitglectricité a partir d’'une source d'énergie
renouvelable sera généralement supérieur au co(pro@uction de I'électricité d’origine fossile
remplacée. Se pose alors la question du financedeete surcolt. Cette question a été abordée as cou
du quatrieme atelier de la session.

3.2Produire de I'électricité a partir d’énergie fossijaz ou charbon) en
eémettant le moins possible de CO2 : rendementelgsates, capture et
stockage

3.2.1- Le rendement des centrales ; préférer le gan charbon ?

Le Vietnam dispose aujourd’hui de suffisamment #iarlbon pour ses besoins de production
d’électricité et ce charbon est vendu a I'entrepB&/N a son prix coltant — et sans doute en dessous
Mais cette situation changera bientét de sorte lqu€ietham devra étre beaucoup plus attentif au
rendement énergétiqgue des centrales au charbayiceura un effet favorable sur les émissions de
CO2. Lorsque le rendement passe de 30 % a 45 % &oidela (ce qui est possible avec les nouvelles
centrales au charbon « supercritiques » comme Fappelé EDF et Alstom), la consommation de
charbon, donc les émissions de CO2, sont réduit@ do.

Une autre facon de réduire les émissions de COgaibétre de donner la préférence aux centrales
au gaz. En effet, si I'on attribue un colt aux émiss de CO2, I'électricité produite par une cdateal
gaz est moins colteuse que celle d’'une centratdhaibon. Il faut néanmoins tenir compte du fait que
les ressources mondiales en gaz pourraient s’épilases les décennies a venir alors que les ressourc
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en charbon sont beaucoup plus abondantes. Paurgjlipour que les émissions mondiales soient
divisées par deux, le colt attribué aux émissiomsC@2 sera tel qu’'il deviendra sans doute plus
intéressant de produire de I'électricité a paréiratharbon en captant et stockant le gaz carbomjgee
de produire de I'électricité a partir de gaz, ssidé centrale ne doit fonctionner qu’une partigemps :
dans ce cas, une centrale au gaz sera préférableci-dessous § 3.4.

Il était donc essentiel d'étudier si la possibilié capter et de stocker du CO2 est une option
prometteuse au Vietnam.

3.2.2- Le captage et le stockage du gaz carbgne, CCS

EDF a exposé les différentes méthodes de captageOdl Il est possible de le capter dans les
fumées de combustion du charboiil faut alors le séparer de I'azote et de laetapd’eau. Une autre
méthode consiste a séparer l'azote et I'oxygénental@ combustion ; il suffit alors, aprés la
combustion, de séparer le CO2 de la vapeur d'eawuc est facile ; c’est I'« oxycombustion ». Une
troisieme méthode consiste a transformer le chaeimomn gaz, un mélange d’hydrogéene, de CO2 et de
vapeur d’eau, d'ou I'on extrait le CO2 avant la tustion. Les trois méthodes font I'objet de travaux
intenses. Seule la premiére méthode est appliealdehaudiéres qui commencent a fonctionner avant
que le CO2 ne puisse étre stockeé ; il suffit daneas que ces chaudieres aient été congues powsipou
étre complétées par une installation qui traitefliesées — on dit qu’elles sont « CCS ready ». Bout
suivant de prés les travaux réalisés sur les temlniques, EDF pense aujourd’hui que la meilleure
technique est celle de I'oxycombustion.

Les techniques de stockage ont été présentéee BIREM : stockage dans des gisements de
pétrole ou de gaz déja exploités, dans des gisemdmtcharbon, ou dans des terrains aquiféres
impropres a la fourniture d’eau potable et éloigdés failles géologiques. Ces sites doivent éisezas
profonds pour que la pression exercée sur le CQfieite dans un état supercritique, ressemblant a
I'état liquide. En terrains aquiféres, le CO2 sgesdut progressivement dans l'eau et, sur le tnég lo
terme, se stabilise durablement sous forme de natbéo

L’étude faite par le BRGM en coopération avec lise de géologie du MONRE a recherché les
zonesa priori favorables au stockage du CO2 et situées a prtexieis lieux d’émission du CO2 pour
limiter le colt du transport. La « bonne nouvellest que cette premiére étude fait apparaitre des
possibilités de stockage d’'une trés grande capdaiié des terrains aquiferes profonds.

L'institut Vietnamien du pétrole a fait état du délement trés favorable des études qu’il méne
pour stocker du CO2 dans les gisements de pétifeidnore du Sud.

Dans ses commentaires, Vinacomin a estimé queteetteique du captage et du stockage du CO2
est tres prometteuse pour le Vietnam.

Beaucoup de travail sera nécessaire avant de stdak€O2. Cela commencera par un inventaire
des sites et des campagnes de sismique puis ude iatsitu avec des puits de reconnaissance.
Parallélement il faudra créer un cadre juridiqueégtementaire pour décrire le processus de dégisio
fixer les normes de sécurité, régler les relaterec les populations alentour, etc.

3.3La production d’électricité nucléaire

8 Carbon capture and storage
® Le CCS consomme beaucoup d’énergie ; il est demadpup moins intéressant si la centrale est anajaz
I'énergie fournie par du gaz colte beaucoup plas ghe I'énergie fournie par du charbon.
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Comme I'a rappelé le VAEC, depuis une décision canfer ministre du 29 mai 2001, le Vietnam
se prépare a produire de I'électricité nucléaire. difet, la production d’électricité nucléaire éet
méthode la plus sdre et la moins colteuse pouosks’'électricité sans émettre de gaz a effeede s
tout en se préservant des incertitudes sur I'aggiannement en gaz ou en charbon. Le 3 janvier 2006
le Premier ministre a approuve la Stratégie deticghipns de I'énergie atomique a des fins pac#égu
avec comme objectif de mettre en exploitation wr@rale nucléaire en 2020. Cette stratégie comprend
23 projets dont 14 visent directement le dévelomrgndes infrastructures nucléaires. Le projet de
construire une centrale nucléaire a Ninh Thuanéaagiprouvé en novembre 2009 par I'Assemblée
nationale ; le maitre d’ouvrage de cette constactiera EVN.

Selon le VAEC, le Vietnam pourrait tout d’abordemt une technologie éprouvée de génération
[I+ avant de choisir des générateurs de troisieémation. La sécurité est une préoccupation majeur
Le VAEC note que le Vietham doit encore former duspnnel pour disposer d'une main d’ceuvre
hautement qualifiée, renforcer la compétence dgsnismes de recherche, promulguer des textes
normatifs et législatifs conformes aux régles im&tionales, approfondir la coopération internatiena
créer les agences et instituts indépendants cltilrdé sécurité, de la recherche, de la formatien, d
I'appui technique. Il faudra également aménagetidas de stockage pour les déchets radioactifs.

L’ambassadeur de France a rappelé I'expériencedrsa : la décision prise apres le premier choc
pétrolier, en 1974, d’engager un trés puissantrarage de construction de centrales nucléairesanet |
France dans une position uniqgue au monde puisgéee @ I'hydraulique et au nucléaire, plus de 90 %
de I'électricité qu’elle consomme n’émet pas de gabonique. La France dispose donc non seulement
de la technique mais aussi de la capacité a géaecantroler le fonctionnement de cette activité.

Une coopération entre la France et le Vietham siegge depuis longtemps, entre le VAEC et le
CEA notamment. Récemment, une mission d’élus lofamncais s’est rendue au Vietnam pour évoquer
avec les élus vietnamiens la relation entre layetdn nucléaire et la population. Surtout, la Esa
organisé son potentiel de formation d’ingénieurdeehniciens du nucléaire civil. Elle le met a la
disposition du Vietnam. Il sera possible d’étudienjointement les besoins de formation du Vietnam e
de batir des programmes de formation commencaMigtnam et se prolongeant en France. EDF, de
son c6té, est d'accord pour engager de jeunesndg@&ietnamiens pour gu'’ils acquiérent une premiéere
expérience professionnelle avant que leur paylsesibin de leurs compétences. La récente signature d
protocole de coopération entre la France et lendi®t concrétise la volonté des deux pays de renforce
leur coopération dans un cadre durable.

3.4-Le colt de production de I'électricité, avecsams émission de CO2

Il est difficile de parler du « colt de I'électti&i» car celui-ci dépend d’un trés grand nombre de
parametres : le montant des investissements, tedeofinancement (le taux d'intérét et la rémuriérat
des actionnaires), le prix des matiéres premigy@s,ou charbon, le « colt du CO2 » sous forme d’'un
imp6t ou d’'un permis d’émettre du CO2, le codt dptage et du stockage du CO2, le nombre d’heures
de fonctionnement des installations par an, etc.

Le col(t de production nucléaire est tres intérdssdm I'ordre de 5 ou 6 c$/kWh selon les
estimations de I'Institut de I'énergie, mais la @eipé de production nucléaire ne pourra pas sudfire
répondre a la demande d’électricité « de base mtanes longtemps.

L’électricité produite par une centrale qui fonathe avec du charbon vietnamien payé au prix
d’aujourd’hui, avec un colt du financement de 4% pdus de linflation), sans contrainte sur les
émissions de CO2 et qui fonctionne sans arrét eba®&kWh. Avec la méme centrale, si le charbon est
au prix mondial de 110 $/, si le « colt du COXp de 80 $/tCO2 et si le financement colte 8 %,
I'électricité coltera 15 c$/kWh, prés de quatre fous cher. Mais si le CO2 est capté et stockeéplie
pourrait étre aux alentours dé& c$/kWh
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Le codt de production avec une centrale au gazitomtant sans arrét, un colt du financement de
8 % et un gaz a 8 $/Mbtu sera de 8 c$/kWh sansdio@O?2, del3 c$/kWhavec une pénalité CO2 de
80 $/tCO2. Avec ces hypothéses, pour une produdi@ectricité « de base », I'électricité a pade
gaz coltera donc plus cher que I'électricité prdai partir de charbon avec CCS. Par contre elle
coltera moins cher pour une production de semi-fidsst-a-dire si les centrales ne tournent qu’une
partie du temps).

Ces ordres de grandeur rejoignent ceux que l'orit @éga mentionnés. Comme la production
d’électricité a partir d’énergies renouvelables tpslassimiler, en premiére approximation, a une
production de bas® elle est intéressante si son colit de producgomépasse pas 12 c$/kWh.

En conclusion

Sans tenir compte de l'effet de serre, les coltprdduction a partir de gaz ou de charbon seront
voisins, le charbon étant plus intéressant pourpdeductions de base, le gaz plus intéressantuersq
les centrales ne fonctionnent qu’une partie du &2amp

Si le prix de I'énergie, y compris le colt du C@2f éleve, correspondant a I'objectif mondial de
forte diminution des émissions, la situation effédente.

- Si les centrales fonctionnent plus de la moiti@amps, le charbon avec séquestration sera moins
cher que le gaz ; le colt de production de I'éieitér pourrait étre de I'ordre de 11 c$/kWh poueun
production de base

- Si les centrales ne fonctionnent que la moitiéestinps ou moins, le mode de production le moins
cher est une production a partir de gaz sans stgties.

4. Lefficacité énergétique ; les services publics de
I'énergie (éclairage, climatisation) ; I'influencede
I'urbanisation sur la consommation d’énergie

4.1La politique vietnamienne pour une plus grandecafité énergétique

EECO a présenté la politique menée au Vietnam simuler I'efficacité énergétiquk: fixer des
normes de consommation des batiments et des atgial ou équipements qui utilisent de I'énergie,
sensibiliser la population, former les professidsneapporter un financement adapté aux
investissements qui permettent de réduire la comsdion, former des fonctionnaires pour mettre en
ceuvre la réglementation, susciter la création deéss de service énergétique. De nombreuses
décisions ont été prises dans ce sens, dont ltiaréu Fonds de protection de I'environnement du
Vietnam. Pour organiser ce dispositif et lui donmerfondement juridique plus solide, le gouvernemen
a préparé une loi qui devait faire I'objet d'un @t ’Assemblée nationale peu de temps aprés leten
de cette session.

EECO regrette le manque de données statistiquels insommation d’énergie. Par ailleurs, il
pose la question de la relation entre l'initiatpvévée et le role de I'Etat. Celui-ci devra utilisie facon
efficace trois moyens : la fiscalité de I'énergmyi a un effet sur le prix, les aides financieres,
nécessairement limitées par les possibilités baitgst et la réglementation, qu'il faut élaborefagte
respecter. EECO note gqu'’il manque encore de moyemsins et financiers pour mettre en ceuvre cette
politique. Il constate par ailleurs que, face anldtiplication des programmes de portée limitéarices
par I'aide internationale, une harmonisation dex@dures est nécessaire.

1% Car la production ne peut pas étre modulée ertitonde la demande.
1 Ce théme était celui du colloque organisé en 2008 par ce service et par I'’AFD.
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4.2 ’efficacité énergétique de petites et moyennespnises

Le projet d’efficacité énergétique dans les PMERECSME, est financé par le PNUD et le Fonds
mondial pour I'environnement ; il est mis en ceupar le ministére des sciences et technologies.
Commencé au début de 2006, il s'achévera a la@itD21l s’adresse aux PME des secteurs de la
brigueterie, de la céramique et de la porcelaingedtile et de I'habillement, du papier et de fdepa
papier, et de la transformation alimentaire. Agrés ans de mise en ceuvre, le programme a peenis d
financer des audits énergétiques qui ont été sdevi267 réalisations. Un fonds de garantie, fingrzcé
le programme, a permis aux entreprises d'avoir a@ crédit pour I'application de technologies
nouvelles.

Il est possible de tirer de cette expérience deseignements intéressants. Les séances de
démonstration se sont déroulées avec succes, douper dans les secteurs de la brique et de la
céramique. Les investissements sont souvent restabis il est parfois nécessaire, pour les fimance
d’apporter des garanties d’'emprunt ou de conseesr préts bonifiés. Le programme donne de bons
résultats la ou il est bien soutenu par les aétwrlbcales; une coordination nationale se réveéle
nécessaire. En effet, pour que le programme sasuaneés, il faut que les conseils qui ont faitdedits
accompagnent les entreprises jusqu’a la réalisdeésrdécisions qu’ils recommandent.

ATEE, en commentant cette étude, estime qu'il séndééressant de mieux connaitre la relation
entre le montant des dépenses et les économiésessapour évaluer le colt des émissions évitégs. P
ailleurs, ATEE met I'accent sur la nécessiténtlssurer les consommations d'énergi@ant et aprés les
investissements qui permettent de les diminueradimpd’une certaine taille, les entreprises deumti
désigner un cadre responsable de la consommatémemdjie. Ces cadres pourraient former une
association pour faciliter les échanges d’expédenet former les gestionnaires d’entreprises a
I'efficacité énergétique.

4.3 Les services publics locaux de I'énergie : éclaragseaux de froid

4.3.1- La délégation de service public

Pour fournir a la population des services publcslx, les collectivités territoriales font appeka
entreprises privées selon des modalités diversefoi® les entreprises seront de simples fournisseu
elles peuvent aussi devenir des partenaires diestialés territoriales.

En France, il existe une modalité, la « délégatierservice public », qui transfére a un partenaire
privé la compétence réglementaire du maire d'utie.\Viie délégataire, a lissue d'une mise en
concurrence, se voit attribuer la conception, kElisétion et I'exploitation du service pour une édur
relativement longue (15 ans ou plus) permettantdiissement de ses investissements. Au titre de ce
contrat, le délégataire doit assurer le servicesddes conditions fixées au contrat contre une
rémunération due, selon les cas, par la colleétioit par les abonnés au service. A I'échéance du
contrat, les investissements sont remis a la dolier; ils doivent étre alors dans un bon état
gestion qui optimisent le colt complet du servicepmpris I'investissement, I'entretien et les diges
d’exploitation.

La rémunération due par I'abonné ou par la comnumerre donc les investissements, I'achat de
I'énergie nécessaire a la production du servicerétaunération du personnel nécessaire au bon
fonctionnement de l'installation, I'entretien courde "gros entretien-renouvellement” de l'instiain,
les frais généraux et les bénéfices.
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L'agence d'Hanoi de 'AFD a préparé a l'intentioasdfonctionnaires territoriaux un programme
de formation a la procédure de « délégation daceepublic ».

Par ailleurs, deux exemples de services publicautont été présentés, le service public de
I'éclairage et celui du froid pour la climatisatidriun et I'autre pourraient étre fournis seloneontrat
de délégation de service public de fagcon a rédlgéee colts complets (investissement, gestion,
maintenance des équipements) et a utiliser I'éaatgila facon la plus efficace.

4.3.2- L'éclairage public

Citelum, une société qui a été chargée de I'édaide grandes villes dans le monde entier (Paris,
Rio de Janeiro, Ho Chi Minh ville etc.), a montrénunent les nouvelles possibilités techniques
permettent d’avoir une gestion tres économe duatésBéclairage public. Par exemple, grace au
pilotage individualisé des points lumineux, il psssible d’intervenir sur un point lumineux avaantilg
ne tombe en panne. Il est également possible dajaschaque instant l'intensité de I'éclairagesel
les besoins, en fonction notamment de la fréquentatles rues. Pendant les périodes de forte
consommation d’électricité, I'éclairage peut étduit, ce qui permet une économie atteignant 280ou
% sans causer de géne si la baisse est progreSgseésultats sont possibles si la méme entegpris
forte de son expérience, est chargée de linvestieat, de la maintenance et de la gestion de
I'éclairage.

4.3.3- Un service public de fourniture de froid poula climatisation

Les besoins d’électricité pour la climatisationosgrune des causes principales de 'augmentation
de la consommation d’électricité dans les logemdeats bureaux et les services. La solution la plus
simple et qui demande le moins d’investissement l&stlimatisation individuelle. Une solution
collective ne serait-elle pas préférable ?

L'entreprise Bérim, avec la coopération de Dalkigtudié deux autres solutions en utilisant les
caractéristiques d’'un quartier en cours d’'urbaitgatiui lui ont été fournies par 'Agence nationale
d’urbanisation : une solution de climatisation eotlve par immeuble et une solution de climatigatio
collective par réseau urbain de froid. La climat@apar immeuble colte plus cher en investissement
que la solution individuelle et colte a peu prewmm@uen fonctionnement. Elle ne présente donc pas
d’intérét.

La solution par réseau urbain de froid colte emstissement deux fois plus que la climatisation
individuelle mais utilise I'électricité de facondagcoup plus efficace. D'une part, la centrale adédfr
peut utiliser comme source chaude non pas I'amme les climatiseurs individuels, mais I'eau qui se
trouve a quelques métres sous le sol et dont ladeature est bien plus basse que celle de I'as ; |
pompes a chaleur sont donc deux ou trois fois glfisaces. D’autre part, il est possible de stod&er
froid sous forme de grands bassins de glace peteapériodes de basse consommation d’électriité,
un moment ou le prix de I'électricité est intéredseSi le financement de la partie publique de
l'investissement public ne colte pas trop cher,doemomies de fonctionnement compensent le surcodt
de l'investissement. A cela on pourra ajouter gatedtricité produite hors des périodes de pointe
émettra moins de gaz carbonique lorsque les cesti@ydrauliques, nucléaires et au charbon avec
captage du CO2 auront atteint une capacité sufésan

4.4La ville durable : proposition d’'une nouvelle métleqour élaborer des
plans directeurs de développement urbain durab&ecas de la ville de
Can Tho

Nombreuses sont les communes qui ont des projete®ddoppement urbain. Parmi celles-ci, la
ville de Can Tho, « capitale » du delta du Mékoest, en relation avec I'AFD avec la perspective
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d’établir une relation de long terme. Une missientrbis urbanistes conduite par P. Mayet s’estuend

a Can Tho pour prendre connaissance de la vilgéstenter a ses responsables une démarche mise au
point en France, les « ateliers de développemdrdiudurable ». La ville de Can Tho a témoigné un
grand intérét.

La méthode des « ateliers de développement urhambbk » est trés dynamique. Une vingtaine
d'urbanistes, d’ingénieurs et d’architectes seotete dans la ville pour deux semaines. lls sont
informés par les élus et par les cadres municighasxcaractéristiques de la commune et des projets
stratégiques de la municipalité. lls se répartisgentrois équipes. Chaque équipe doit produire un
document d’orientation pour un futur schéma dingctees trois propositions sont alors soumises a un
jury auquel participent les autorités de la villgont ainsi réunis les ingrédients de [l'efficacité :
interdisciplinarité, émulation entre trois équigesmées de professionnels expérimentés, relatide fo
et constante entre les élus de la commune, legesrmnunicipaux et les professionnels qui travaille
dans l'atelier, obligation de remettre des propmsit concretes a bref délai.

Cette méthode a été utilisée avec succés en Ffaotmmment pour I'aménagement du plateau de
Massy Palaiseau), a Shanghai, a Casablanca. Eiteaficétre utile a la ville de Can Tho, une commun
de 1,2 million d’habitants dont la moitié envirost eurbanisée. P. Mayet expose qu'un atelier
d'urbanisation devrait prendre en compte les petsms de hausse du niveau de la mer et ses
conséquences. Il aura également comme objectifédever une qualité que I'on trouve dans lessiille
du Vietnam et qui a été perdue dans les villesdettales, comme la convivialité dans les rues, la
présence dans les mémes espaces des différentetiorisnde la ville : logement, services, vie
associative, rencontres et dialogues, activités@oaues, restauration. La rue peut étre le thé&dre
cette diversité car elle est préservée de la wmitlin développant les transports en commun et
I'utilisation de deux roues électriques, en préaet\a vie sociale dans la rue et la mixité detiaés
en milieu urbain, en conservant une forte densit@ine, Can Tho pourrait servir d’'exemple aux sille
en développement et aussi aux villes qui cherchess débarrasser des voitures qui les ont envahies
telle la ville de Bordeaux qu’une délégation vietienne a visitée.

Les responsables de I'urbanisme de Can Tho sounhaitganiser un atelier d’urbanisation comme
'a décrit P. Mayet. Le VIAP, qui a dans ses missiale donner un avis sur les schémas directeurs
préparés par les communes, est du méme avis rtéigeales orientations esquissées par P. Mayet. Un
atelier a Can Tho permettrait également de vériieette méthode est bien adaptée au Vietnamagn c
de succes, cette démarche pourrait étre étendue.

Il est donc envisagé de faire entrer cet ateli@sdan programme de coopération plus vaste entre
Can Tho et I'AFD, sous réserve, bien s(r, que s@antement puisse étre réuni.

5. Le rb6le de I'Etat ; le financement des actions utds

Les trois premieres parties de cette session adiéécomment répondre aux besoins en énergie du
Vietnam dans les décennies a venir en limitantghaentation des émissions de gaz carbonique. Pour
éviter les décisions qui seraient inutilement co$és, un critére de colt cohérent avec I'objectif
mondial de division par deux des émissions de gaffed de serre a été défini et utilisé. Mais aeda
suffit pas. Il faut également s’interroger sur t&sisions de politique publique qui inciteront aui q
obligeront les acteurs économiques, consommatetivéspet entreprises, a prendre les décisions
pertinentes.

Sans pouvoir étre exhaustif, le quatriéme atekeladsession a étudié quelques aspects majeurs de
la politique de I'énergie :
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il ne peut y avoir de bonne politique sans coniagics de la réalité, c'est-a-dire sans statistiques
fiables ;

la gouvernance publique de I'électricité doit &pécifique car I'électricité est un produit quise
stocke pas et qui demande des investissementstrés ; le réle de I'Etat y est déterminant ;

le prix de I'énergie, résultat du prix internatibrdu pétrole, du gaz et du charbon, de la
réglementation et de la fiscalité, doit permettneapprovisionnement sdr du pays tout en ménageant |
pouvoir d'achat des consommateurs ;

les actions qui permettent d’éviter des émissian€®2 codtent plus cher que la consommation
pure et simple de pétrole, de gaz et de charbanmains dans une premiére période, le surcolt sera
financé par l'aide internationale puis il sera ppiogressivement en charge par le Vietham. Des
mécanismes de financement existent ; pour fonoiormorrectement, ils devraient étre ameéliorés et
complétés ;

cela permettra de compléter le financement desrectitiles pouvant étre réalisées au Vietnam ; le
mode de financement pourra étre exactement adagi@gue cas (électricité renouvelable, économie
d’énergie, biomasse).

5.1 Avoir une bonne connaissance statistique

Le Vietnam dispose d'un dispositif de collecte éysatique de données et procéde a quelques
enquétes aupres des entreprises ou des ménagasdeinbnde de la partie viethamienne, un expert
frangais. M. Bernard Nanot, sous-directeur@egdervation de I'énergie et des matiéres premiaves
MEEDDM, a rencontré plusieurs administrations etties d’études vietnamiens, et formulé quelques
recommandations pour améliorer ce dispositif.

Il faut veiller a ce que les entreprises qui piselnt de I'énergie comme celles qui en consomment
ne soient interrogées qu’une seule fois et norppaseurs fois par plusieurs organismes publicsir Po
compléter les informations, il nest pas colteuxdggnander a un organisme qui fait une enquéte
d’ajouter quelques questions relatives a I'’énerlais des enquétes spécifiques plus nombreuses,
notamment sur la consommation, seraient tres utiles

Il n’est pas nécessaire que toutes les donnéest se@ieillies par une méme administration mais il
est fortement recommandé que soit désignée unenadration responsable de la statistigue de
I'énergie qui ferait elle-méme des enquétes etpatjrcoordonnerait les enquétes faites par leagsut
administrations. Il est également recommandé diétgériodiquement un bilan de ressources et
d’emplois de I'énergie, méme si les premiéres @akitide ce bilan, faute de données doivent étre
imparfaites. Par ailleurs, un lien devrait étrd faitre la consommation d’énergie et les émissimns
CO2.

5.2Le régime de I'électricité au Vietnam : combinesiyen centralisée et
recours a la concurrence

Au Vietnam, le régime de I'électricité est aujodmdl’ trés centralisé : presque toute la production
est assurée par une entreprise nationale et Figiéet est distribuée et commercialisée par des
entreprises publiques qui ont le monopole, chasumaun territoire. Les prix de I'électricité soimés
par I'Etat, le prix du charbon acheté par les potelurs d’électricité également. Ces prix sont figés
tenant compte de considérations sociales ou iridlistr; ils sont trés loin de représenter les ait
n’orientent pas la demande de fagon a utilisemegens de production de la fagon la plus efficace.

Le Vietnam a pris la décision de principe d’ouygiogressivement le secteur de I'électricité a la
concurrence jusqu'a ce que la demande d'électrisité directement en relation avec ['offre.
Néanmoins, pour préparer cette session du Forumdraietnamien, la partie viethamienne a demandé
a la partie francaise d’étudier comment I'expéreefrancaise pourrait étre mise a profit au Vietnam.
Peut-étre la crise économique actuelle réveleetiefl limites du marché concurrentiel.
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Plusieurs études ont donc été réalisées sur |é poje préparer cette session du Forum franco-
vietnamien. Elles montrent que le marché concuekde I'électricité ne conduit pas spontanément a
construire le parc de production qui permettraitrélgondre a la demande au moindre co(t, et que le
prix de vente qui ressort du marché réserve ainerfoducteurs des marges trés confortables aux
dépens des consommateurs. De plus, le prix essseicement trés volatil d'une saison a l'autre ou
d’'une heure de la journée a une autre : pendamgupe heures par an, les prix peuvent atteindre des
niveaux trés élevés. Enfin les petits consommatevasiront pas la capacité de comparer les
propositions tarifaires (parfois trés sophistigdéesii seront faites par plusieurs fournisseurs
d’électricité en concurrence.

Une intervention publique forte est donc nécesgaong éviter les flambées de prix, pour que les
investissements de production correspondent ariapt, afin d’éviter les marges excessives.

Pour tenir compte des limites et des imperfectaine marché concurrentiel, le dispositif présenté
au cours de cette session fait appel autant quebpes la concurrence et au marché, et il préderve
réle important de 'Etat.

Un «acheteur unique », qui est aussi « vendeuguent assure la relation entre les deux mondes
extrémement différents que sont d’une part celdadeoduction, composé de quelques producteurs qui
investissent sur le long terme, et, d'autre patiacdes millions de consommateurs dont la demastie
trés variable d'une période a l'autre. L’achetenique achéte I'électricité selon des modalités qui
conviennent aux producteurs et la vend selon ufnoairoriente la demande de la facon la plus aeffes

Connaissant le marché, il calcule ce que doiverg s moyens de production en tenant compte
d'objectifs d'intérét général (autonomie énergé&tjduite contre les émissions de CO2, aménagenuent d
territoire) et lancaun appel a concurrencpour pouvoir disposer des capacités de produckion il a
besoin : il s'engageayer les colts fixdadépendamment des quantités qu'il achete etleariable
des quantités qu'il achete mais ne s'engage pasesuiquantités. Puis il appelle les moyens de
production en fonction de la demande en commenganteux dont les colts variables sont le plus
faibles.

Cet acheteur unique vend I'électricité a la saltie centrales & un prix fixé par I'Etat. Ce pmike ce
que donnerait un marché parfait évitant les pointes de prix trop fortes, de &ama facon qu'est fixé

le tarif en France (« méthode Boiteux »). Il contpame prime fixe fonction de la puissance souescrit
et un « prix de I'énergie » au KWh. Le prix eststdifférent selon les périodes de consommation,
« heures pleines » et « heures creuses ».

Avec un tel dispositif, les entreprises qui investint dans les moyens de production seront praégée
des incertitudes sur I'évolution des marchés, esynrik de I'énergie fossile et sur la politiqueiowle

ou mondiale de lutte contre les émissions de C@3 capacités de production seront conformes a
l'intérét général (beaucoup mieux que ce que penhe la concurrence) ; les colts de production
seront maitrisés grace a la mise en concurrencepmbekicteurs ; il n'y aura pas de super marges
d'oligopole ; les prix de vente informeront les smmmateurs du colt réel de production et les
inciteront & mieux utiliser la capacité des moyagagproduction.

Le prix sera donc le méme pour tout le monde. Lémnages a faible revenu recevront une aide
indépendante de leur consommation réelle d'éléi&riPar rapport au systéme actfjdls n’y perdront
pas mais ils seront incités comme les autres andienileur consommation pendant les heures de pointe

Une simulation numérique sommaire calcule le parpraduction, les colts de production et les peix d
vente selon plusieurs hypothéses sur le prix derige fossile et le « colt du CO2 évité ». Pangple,

12| e tarif actuel donne un prix trés bas aux presni@h consommés par chaque consommateur. Or, peledan
périodes de pointe de consommation, tous les kWidlriboent a la pointe, quelle que soit la consononate
chaque consommateur.
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avec un méme jeu d’hypothéses sur la capacité atbuption nucléaire, sur le colt du financement et
sur le prix du gaz et du charbon, en 2030 le peixehte moyen selon un tarif réglementé pourregt, ét
sortie centrale, de 8,2 c$/kWhalors que le prix issu d’'un marché concurrengehi de 9,7 c$/kWh.

Ces études donnent donc des indications sur la fdedaire appel & la concurrence pour la prodoctio
d’électricité et sur la facon de fixer un tarif légenté « sortie centrale » et un autre tarif régleté a

la consommation finale. Elles montrent aussi qoey pjue les capacités de production répondent a une
demande en forte croissance, il sera nécessaigrdienter beaucoup le prix de I'électricité.

5.3La fiscalité sur I'énergie, le prix a la consomroatfinale pour susciter
les investissements utiles

Comme pour le régime de I'électricité, la partietmamienne a souhaité étre informée de I'expérience
francaise et du débat en cours sur la fiscalittédergie ; ce fut I'objet d’un exposé de Christizatob.

En France, outre la TVA, d’application généraleci@burant est soumis a une taxe intérieure qui
compense a peu pres les dommages causés par Ukatart (usure des chaussées, encombrement,
accidents et pollutions locales) ; cette taxe iatée est de 43 c€/l (60 c$/l) pour le gazole.

Les véhicules neufs bénéficient d’'un bonus ou dudiyayer un malus selon qu’ils émettent moins ou
plus de 130 g de CO2 au kilométre. Cette mesumicaple depuis le®ljanvier 2008, a connu un réel
succes puisque la proportion de véhicules vendttént moins de 130gCO2 au kilométre est passée
de 14% en 2007 a 54 %.

Les équipements qui permettent d’éviter des eémissite CO2 bénéficient de crédits d'impot pouvant
atteindre 50 % de leur coQt. Pour des raisons ltanlgs, ces aides fiscales devront étre réduites.

Pour lutter contre les émissions de CO2, la Fraaa&cemment décidé de créer un imp6t général sur
la consommation d’énergie fossilee produit de I'imp6t sera restitué aux consongueg sous la forme
d'un crédit d'imp6t ou d'un « cheéque vert » et deg aux investissements qui permettent d’éviter des
émissions.

En I'état actuel des réflexions, il est prévu qeeimpot ne sera pas percu sur les entreprisesoni
soumises au marché européen de permis d’éifettre

L’Etat a décidé d’apporter une aide a certainegégmates de consommateurs. La commission qui a
préparé la décision de créer cet impot lui avaibnemandé d’accorder & ces consommateurs, nhon pas
une exonération partielle de la taxe, mais une sofionfaitaire indépendante de leur consommation de
sorte que le prix ne perde pas de son efficaciténo® signal orientant leurs choix. Mais le Parlenznt
décidé que certains consommateurs seraient pantiefit exonérés.

Le coordonnateur scientifique de cette sessiord'esis que la fagon de calculer I'imp6t peut étre
discutée :son montant doit-il ou non dépendre du prix de digie fossile? Un impdbt calculé pour
compenser le colt des dommages locaux ne doit g@endre du prix de I'énergie fossile puisque le
montant des dommages n’en dépend pas. Ici il stagtbut autre chose puisque I'objet de I'impbt est
de diminuer la consommation d’énergie fossile. Baision des consommateurs sera orientée gaide
total qu’il paye, non par le montant de I'imp6t. L’Efaturrait donc se donner pour objectif que le prix
a la consommation finale augmente progressivemientmontant de I'imp6t dépendrait alors du prix
mondial du pétrole et du gaz, sans pouvoir étratifégéanmoins. Alors que I'évolution du prix du
pétrole est imprévisible, cette fagon de calculemldt permettrait de diminuer I'incertitude sur peix

'3 Ce prix est calculé avec un colt du charbon de$Itl@n prix du gaz de 8 $/Mbtu et une taxe caebte 54
$/tCO2 (200 $/tC) et en supposant que la capaaitiaire est de 10 GW
!4 Le Conseil Constitutionnel a jugé que I'imp6t diegzappliquer a toutes les entreprises.
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de I'énergie payé par le consommateur final ; ceaisaine incitation tres forte a investir pour
consommer moins d’énergie fossile.

Le Parlement a fixé la valeur initiale de I'imp6fid €/tCO2. Son montant sera fixé chague année.
Un Comité d’évaluation et de suivi sera chargéadbit le bilan des remboursements de I'imp6t et de
vérifier la progression du montant de la contribatill sera amené a faire des propositions sur le
montant de I'impdt en tenant compte ou non du guxpétrole.

Dans ses commentaires, le Département des pobtiigeales du MOF présente le régime de prix
de I'énergie et le dispositif fiscal du Vietham. peax du carburant est fixé par le gouvernement en
relation directe avec les prix mondiaux. Les érexggui n'émettent pas de CO2 bénéficient
d’exonérations fiscales. Les taxes sur les carlisiramses en place en 2000, s’appliquent aux essenc
au pétrole, au gazole, aux fuels et aux lubrifiadts projet de loi relatif & I'environnement est@urs
de promulgation. Il a pour but de préserver I'eoritement et de rendre plus efficace I'utilisati@s d
énergies. Il prévoit la création d’'une taxe envirementale qui aura pour effet, entre autres, d& tax
émissions de CO2 seront ainsi taxées.

Selon le MOF, le montant de cet impét sur I'énergissile ne doit pas dépendre du type de
combustible. Mais, pour tenir compte de la fiséakixistante et de considérations économiques et
sociales, il est prévu que le montant de I'impdasifférent selon les usages ; c’est pourquoéibara
pas appelé « imp6t carbone ». En I'état actuelréiesxions, il est prévu que son montant ne dépmendr
pas du prix du pétrole.

5.4Le financement par les aides internationales disnascqui évitent des
émissions de C02

Au fur et a mesure de son développement économligléetnam prendra en charge une part croissante
du codt de la lutte contre les émissions de CO%oukd’hui, conformément aux accords internationaux,
il est en situation de bénéficier de I'aide inte¢im@ale. Les études préparées pour cette sessintrend
comment financer les actions utiles de facon plgsej et efficace en utilisant conjointement I'aide
développement et les marchés de permis d’émetigss @our lutter contre les émissions de CO2.

5.4.1- Marchés de permis démettre et aide aux payen développement —
possibilités et limites

Le protocole de Kyoto a ouvert la possibilité déecrun marché de permis d’émettre du CO2 entre les
nations qui ont accepté un quota d’émissions @sef'engagent a ne pas dépasser. De ce marché
sortira un prix du permis d’émettre ou encore ymix du CO2 ». Les nations qui ont un quota pourron
augmenter celui-ci dans une certaine mesure & altbent un pays en développement a financer une
action qui permet d'éviter des émissions de CO2stde « mécanisme de développement propre »,
MDP. Selon le MDP, un projet réalisé dans un paysl@veloppement pour émettre moins de CO2
génére des « unités de réduction certifiée d’éomssj URCE, qui sont ou qui seront acquises par un
Etat soumis a un quota d’émission.

Sur le méme principe, les Etats peuvent imposetliges d’émissions a certaines de leurs entrepris
créer entre ces entreprises un marché de permisetit@ et leur donner la possibilité d’acquérir des
URCE en financant dans les pays en développeméiid)(Bes actions qui évitent des émissions de
CO2.

Stricto sensule « mécanisme de développement propre » estayemmqui permet aux pays qui ont

accepté une limite d’émission de CO2 daller awadid cette limite. Mais, par extension, on emploie
méme expression pour désigner la méthode qui pedntiets entreprises participant a un marché de
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permis d’émettre du CO2 d’acquérir des droits d'ttireedu CO2 en financant une action menée dans
un PED au lieu d’acheter un permis sur ce marché.

Pour donner encore plus de souplesse au dispdsiit, admis que toute action menée dans un pays e
développement et permettant d’éviter des émissienSO2 peut générer des URCE quelle que soit la
facon dont elle est financée. Mais, dans tousdssla destination finale des URCE est d’augmdater
possibilités d’émissions de CO2 par des entitéat§Kiu entreprisespumises a une limite d’émission
et participant a un marché de permis d’émettre.

Le MDP ne peut donc fonctionner que s'il existe demchés de permis d'émettre, et la valeur de
'URCE est directement liée a la valeur du permésrabttre qui sort de ces marchés.

Si un marché de permis d’émettre est bien congorixedu CO2, donc la valeur de 'URCE, représente
le surcoltdes actions qui évitent des émissions, compae2cuicaurait été dépensé sans se préoccuper
d’effet de serre. Sauf dans le cas particuliertdakaige du CO2, le surcolt diminue lorsque le dax
I'énergie fossile payé par le consommateur augmesttenversement. Dans son principe, le MDP est
donc un bon moyen pour que les pays développésciami aux pays en développement ce que la lutte
contre les émissions de CO2 leur coéte plusde ce quils dépenseraient sans se préoccuper des
émissions.

Néanmoins, le MDP souffre de quelques défauts quirrpnt sans doute étre corrigés mais qui,
aujourd’hui, sont assez sérieux ; et il présentelid@tes qui tiennent & sa conception méme.

Aujourd’hui, la dimension des marchés de permisnd'ttre du CO2 est trés insuffisante comparée au
nombre et a I'importance des projets qui sont utgdes de bénéficier du MDP. En conséquence les
URCE ne peuvent pas étre toutes revendues dedsuiés entreprises ou des Etats participant a des
marchés de permis. Leur valeur est donc puremégcuggtive. A ce jour, elle est tres faible. Maisst
probable que leur valeur augmentera au fur et aureegue se renforceront les contraintes sur les
émissions de CO2. Alors, les entreprises et lets Hta les acheteront en répercuteront le priXeuns
clients ou leurs contribuables. L'aide effectivemapportée aujourd’hui aux pays en développement
(cette aide est égale a la valeur actuelle des YRGSEdonc probablement trés inférieure a ce que
paieront dans quelques années les contribuableesoiconsommateurs des pays développés. La
différence profitera a ceux qui auront acheté bamcimé les URCE pour les revendre plus cher plus
tard. Ce ne sera pas la premiéere fois que I'on payg 20 pour une aide aux PED qui en réalité ne
recoivent que 10.

Autre « défaut de jeunesse », les frais adminifgradnt tellement élevés que les petits projetsard
pas admis.

Comme le MDP finance un surco(t, si le prix de égie fossile est élevé I'aide apportée par le Icana
du MDP diminue et pourrait méme s’annuler. Dans loga&ue de marché cela pourrait se comprendre
si la hausse des prix des énergies fossiles étaidune augmentation des codts de production. Iais
réalité est différente et I'évolution des prix ésficile, voire impossible, a prévoir. Il est égatent
impossible de prévoir comment et dans quelle mesargaleur des URCE suit ou anticipe les
évolutions du prix de I'énergie. Cette double ititede risque de faire perdre au MDP son efficacité
D’autre part, si les entreprises qui participenhamarché de permis d’émettre sont soumises aaxee t
sur leurs émissions, la valeur du permis d’émettira réduite d’autant, ce qui diminuera la valeas d
URCE liées a ce marché de permis d’émettre.

Par ailleurs, le MDP n’est pas adapté au financemherstockage de gaz carbonique puisque, lorsque le
prix du charbon augmente, la valeur de 'URCE dimimalors que le colt du CCS augmente.

Enfin, le MDP ne peut financer que des projetsvidialisés et non des ensembles de projets réalisés
dans le cadre de politiques par secteur ou pardggechnique.
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En conséquence le MDP est loin de pouvoir finanoetes les actions utiles a la lutte contre les
émissions et il bénéficie surtout a ceux qui omhance ou les moyens de profiter de ses impevfexti

5.4.2- Des financements spécialement adaptés ausbi@s : quatre exemples

Les décisions a prendre par les entreprises atoesommateurs ou les collectivités territorialesrpo
éviter des émissions sont bien connues : effica@itérgétique du chauffage, de la cuisson et des
chaudiéres industrielles, efficacité des équipemqunt utilisent de I'électricité, production d’étecité

a partir de sources renouvelables, production dmésse puis de biocarburant, efficacité des sexvice
publics locaux. Mais elles achoppent généralementise question de financement. Certaines seraient
rentables au prix actuel de I'énergie mais ne paist décidées car I'on ne sait pas comment celui-Ci
évoluera. Le plus souvent, méme si elles sontsutlens un effort mondial de baisse des émissions
elles coltent plus cher que si I'on ne se préodtppa d'effet de serre. Or le Vietnam, aujourd,meé
souhaite pas payer ce surcolt. Par exemple, paactiicité renouvelable, EVN achete cette éleitéric

a un prix égal au colt de production de I'éleditiaju’elle aurait d0 produire ou acheter sans cette
électricité renouvelable, le « colt évité » ; celuilépend du prix du charbon ou du gaz.

Pour susciter la décision de réaliser un investissg qui permet d’éviter des émissions, voici dans
quelques cas quelles pourraient étre les propositie financement :

1- Pour les ménages ou les entreprises qui déaitdedépenser plus pour consommer moins d’énergie
fossile, un prét dont I'annuité est calculée chagoeée de fagon qu’elle ne dépasse pas la valeur de
I'énergie économisée : si le prix du fioul augment@nnuité augmentera et inversement. Celui qui
investit pour émettre moins de CO2 est donc aspueéson investissement ne lui codtera rien de plus,
guelle que soit I'évolution du prix a la consomroatfinale du carburant, du gaz ou du fioul.

2- Pour la production d’électricité renouvelable, prét remboursable par une quantité d’électricité
fixée au contrat ; cela revient a fixer un prixahat de I'électricité indépendant du « codt évité »

3- Pour la production de biomasse, un prét au basé ou au reboisement qui sera rembourseé par la
livraison d'une quantité de bois (ou de biomassefef au contrat; ainsi la rentabilité de
I'investissement ne dépendra pas de I'évolutiopribude I'énergie fossile, qui est imprévisible.

4- Pour créer un réseau de froid, un prét accordécammune, dont les annuités seront calculées de
facon que la climatisation ne colte pas plus cléavgc une climatisation individuelle, dont le colt
dépend directement du prix de I'électricité.

Ces financements spécifiguement adaptés a chagquntan commun de protéger l'investisseur contre
I'incertitude née de I'imprévisibilité du prix d&hergie fossile.

5.4.3- Combiner Mécanisme de développement propreMDP) et aide publique au
développement

En combinant le MDP et I'aide publique au dévelapest, il doit étre possible de rendre efficace le
MDP, de conserver la plus-value sur les URCE darsphére publique et de proposer des financements
incitatifs.

Le principe est trés simple : le surcolt d'un inigsement qui permet d'éviter des émissions serait
financé par I'aide publique au développement UBCE seraient accordées a une caisse publique qui
les revendrait plus tard.

15 C'est-a-dire qu'elles respectent le critére de pofsenté plus haut, dans I'introduction
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L'aide publique au développement prend la formsw®sentions ou de préts concessionnels. Cette aide
serait accordéeune instance publique intermédiaient le réle serait de :

1-Transformer le financement privilégié accordé atetide l'aide au développement en un
financement qui répondexactementux besoins des investisseurs en taux d’intérétle¢ances de
remboursement, et en les préservant dans unermertasure de l'incertitude sur le prix de I'énergie
fossile - cf. ci-dessus § 5.4.2

2-Présenter aux institutions gestionnaires les des$iOP des dossiers groupés a condition que
cela soit possible- ; recevoir les URCE généréesgmactions.

3-Reverser ces URCE ou le produit de leur vente awmdsfovietnamien de protection de
I'environnement ou a un autre fongselui-ci pourra prendre le relais pour financi&utres actions
utiles.

La combinaison de I'aide au développement et du NMDRrait donc se traduire ainsi :

- La souplesse de I'aide bilatérale et multilaéral développement permet de financer de suite
des action utiles selon des modalités qui réponsiegtifiguement aux besoins des investisseursiet qu
les préservent de l'incertitude sur I'évolution diix de I'énergie fossile et des permis d’émettee d
COo2.

- La valeur des URCE créées par le MDP bénéficiatagralement au développement
économique et social et non a des intéréts privés.

5.4.4- Financer des décisions que le mécanisme développement propre ne peut pas
financer

Le MDP finance des projets individualisés dont a@utpestimer le surcolt par rapport a une
référence. Cette démarche ne permet pas de findesedécisions qui ont le caractere de politiques
publiques. Or, pour maitriser les émissions, it fd@s politiques publiques de portée assez génédeale
mode de tarification de I'électricité, la fiscaldé I'énergie, la création de normes de constroaiio de
consommation d'électricité, la formation des foootiaires pour contréler le respect des régles, la
formation professionnelle dan le domaine de I'éiggretc.

Certaines de ces décisions ont un surco(t finamgierl'on peut calculer. D’autres générent des
dépenses diffuses et difficiles a calculer.

Par exemple, il n’est pas aisé de calculer le podt le pays de la création d’'un imp6t sur I'énergi
fossile. Prenons le cas d’'un imp6t CO2 sur leswariis. Le produit de I'impdt lui-méme n’est pagun
dépense supplémentaire puisque son produit seyeléedans I'économie du pays. Mais I'impdt incite
les consommateurs a acheter des véhicules qui monsot moins et qui sont plus chers, ce qui est la
cause de dépenses supplémentaires que I'on peulleral il incitera aussi des consommateurs a se
priver de certains déplacements, ce qui a un «roodial » réel mais difficile a chiffrer.

Il faut des politiques publiques pour limiter lamigsions. Ces politiques publiques ne pourront pas
étre financées par le MDP ; le financement intéonat passera alors par I'aide au développement. I
serait souhaitable que cette aide ne dépende parixdmondial de I'énergie fossif8.

18 Un progrés a été amorcé en ce sens par la coné&denCopenhague.
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6. Conclusion : développement économique et social@mnissions
de CO2

Le Vietnam présente le cas typique d’'un pays denPIB par habitant est bas et qui connait un
développement rapide.

Au Vietnam, les réflexions menées au cours de setsion montrent ou porter I'effort pour limiter
les émissions de CO2 autour de 4 tCO2 par halstgudr an en 2050 au lieu de 10 selon une évolution
tendancielle. Elles donnent aussi une idée du defitdécisions a prendre et montrent I'ampleur de
I'effort financier a consentir, qui devra étre pes charge, au moins dans une premiére période, par
I'aide extérieure.

Les énergies renouvelables autres que I'hydraul&jua biomasse sont d’'un faible secours méme
dans les scénarios ou elles sont le plus sollgitées enjeux sont du c6té daptage et stockage du
CO2 de laproduction d’électricité nucléairet du choix de modes a®nstruction et d’urbanisation
économes en énergies pour le transport et la éfiatan.

Les besoins financiers de ce pays et, de facorrgénéles pays en développement, sont tels que
'on peut étre perplexe lorsque I'on voit I'aidetdmationale financer des actions beaucoup plus
colteuses.

On peut étre perplexe également sur le fonctionnemmetuel du mécanisme de développement
propre (MDP), conc¢u pour faciliter un transferthteijue et financier des pays développés vers s pa
en développement. Jusqu’'a présent, il est I'obgespieculations qui bénéficient autant a des irgtérét
privés qu'aux pays auxqguels il est normalementim&st.e MDP peut étre efficace sans doute ; mais il
doit étre complété par d’autres mécanismes.

D'une facon générale, sans remettre en cause ttbjmondial d’une division par deux des
émissions d’ici 2050, qui ramene ces émissions/adQ2 par habitant et par an, on peut penser que
rien d'utile ne sera décidé au plan mondial tané ¢on n'aura pastracé tres concretement des
trajectoires qui aient l'accord des pays directenetoncernés, en particulier les pays en
développementCela passe par une démarche qui part du conanet,démarche nécessaire pour
compléter les réflexions macroéconomiques et pemwvalider. Une telle démarche a été amorcée pour
le Vietnam ; elle demande a étre approfondie.

7. Les recommandations - présentation synthétique

Ces recommandations ont fait I'objet d'un entretienau cours d’'une audience accordée par le vice-
premier ministre M. Nguyen Sinh Hung a M. Nguyen Bth Dat et a M. Christian Jacob,
coprésidents viethamien et frangais.

1. Définir un critére de codt des actions a menenaVietnam pour éviter des émissions de CO2:
Recommandation
Afin d’éviter des émissions de CO2, définir unémit pour distinguer les actions utiles des actitos

colteuses. Ce critere est indépendant du prix rabddil’énergie fossile.

» Proposition : une action qui évite des émission€@R est utile si elle colite moins que ce que
colterait I'utilisation de carburant ou de fioulla2 $/I HT, de gaz a 100 $/MWh ; une
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production d'électricité a partir d'une énergie amelable est utile si elle colte moins de
12 c$/kWh.

2. Définir le cadre d’une politique ; fixer des obgctifs

2-a) Elaborer des scénarios de production et d'uiBation d'énergie ; voir ou sont les
priorités

Recommandation
Poursuivre et affiner I'élaboration de quelquesac®s de production et consommation d’énergid d'ic
2050 ; évaluer l'efficacité des différentes actiotites ; retenir des objectifs.

Résultat des premiéeres étudesentre un scénario tendanciel et un scértegmambitieuxde division par trois
des émissions tendancielles en 2050, les émisgigities en 2050 sont de 850 millions de tonnes @2 C
(MtCO2) par an.Les actions et les politiques spat, ordre décroissant de leurs effets : captetoeker le
CO2 (210 MtCO2 de moins que selon une évolutiorddenielle), augmenter la capacité nucléaire (165
MtCO2), choisir un mode d’urbanisation économe eergie (200 MtCO2 dans le transport et le logement)
modérer la consommation d’énergie par I'indust280( MtCO2), augmenter I'utilisation de biomasse (54
MtCO2) ; produire plus d'électricité renouvelab®t (MtCO2). En I'état actuel des études, ce sontodéres

de grandeur ; ils mettent en évidence les enjeux.

2-b) La biomasse : bien I'utiliser et connaitre sepossibilités

Recommandation 1 :
Bien utiliser la biomasse — pour mémoire car canthéa été traité en profondeur dans d'autres
séminaires.

Recommandation 2 :

Etudier les possibilités de production massive ldatps et de bois destinés a la production d’éeerqgi
biocarburant de premiére ou de seconde généradiectricite. Combien de millions d’hectares,
comment reconquérir des terres arides ?

2-c) Urbanisation, consommation d’énergie et émissns de CO2

Recommandation :
Approfondir I'étude de la relation, au Vietnam, rene type d’urbanisation, la consommation d’éresrgi
dans le résidentiel, le transport en ville et legsgions de CO2.

3- Produire de I'électricité sans émission de CO2 stockage de CO2 et nucléaire, électricité
renouvelable

3-a) Stockage du CO2

Recommandation:

Engager sans tarder un programme complet de captageockage de CO2 : trouver des sites de
stockage (études cartographiques fines, étudefgsiss) forages exploratoires, étudesitu)

Ne construire que des centrales au charbon prétesptage du CO2

Mettre en place un cadre légal et réglementaice, et

S’engager dans la coopération mondiale sur le J€¥ietnam pourrait par exemple abriter plusieurs
sites de démonstration.

3-b) Nucléaire
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Recommandation:

Mettre en ceuvre le protocole de coopération symrdauction d’électricité nucléaire qui vient d’étre
signé avec la France. Un sujet d’'intérét communexuel la France a une offre spécifique a proposer
estla formationdes jeunes ingénieurs et techniciens aux métieraidiéaire.

3-c) Electricité renouvelable

Recommandation 1:
Sélectionner les projets de production d’élec&icé#nouvelable en fonction de leur codt ; respdeter
critere de I'« action utile » (voir plus haut) @nemencer par les projets les moins codteux

Recommandation 2:

Pour financer les investissements de productionlectécité renouvelable, consentir un prét
remboursable par une quantité d'électricité fixéecantrat. Financer le prét par les mécanismes de
développement propre — voir ci-aprés recommand&tionl.

Recommandation 3 :
Revoir et compléter les études sur les possibifitgsiques de production d’électricité renouveladie
introduisant le critere de co(t : les possibildépendent du prix que I'on est prét a payer.

4- Maitriser la consommation d’énergie

4-a) Concevoir et réaliser un développement urbaigéconome en énergie et émettant peu
de CO2

Recommandation:

A titre de démonstration, réaliser un atelier deettippement urbain durable pour élaborer le schéma
directeur de la ville de Can Tho. Intégrer cetiatalans un programme de coopération pluriannuest av
I'AFD.

4-b) Modérer la consommation d'énergie grace aux séces publics de I'énergie: la
climatisation, I'éclairage public, les délégationsle service public

Recommandation 1:
Pour la climatisation dans les nouveaux quartiétgjier 'option de réseau urbain de froid.

Recommandation 2:

Pour les services locaux de I'énergie (réseau ald,féclairage), étudier la méthode de délégatmn d
service public, qui permet d’optimiser I'efficaciergétique en tenant compte ensemble des codts
d’'investissements et des dépenses de gestion.

4-c) L'économie d’'énergie dans les PME pour mémoire car déja traité en profondeur
Recommandation
Mettre en oceuvre la politique déja décidée (semsabibn, démonstrations, formation); dans les
entreprises de taille moyenne, désigner un respénsde I'énergie et rendre obligatoires des

diagnostics énergie ; insister sur la nécessit@e®urer la consommation d’énergie.

Voir aussi, ci-dessous, une proposition au sujetfidancement des décisions qui permettent de
diminuer la consommation d’énergie — propositiod) 3-.
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5- La politique publique de I'énergie
5-a)- Mieux connaitre la consommation d'énergie alfietnam

Recommandation:

Nommer un responsable des statistiques de I'éneagex mission de coordonner les collectes
d’'information réalisées par les différents servicagager des moyens pour faire des enquétes
spécifiques ; créer une base de données ; compddtelonnées sur I'énergie par des données sur les
eémissions de CO2.

5-b) La politique publique de I'électricité

Recommandation:

Séparer la production d’électricité et la consoniomati’électricité : un acheteur unique fera appéd a
concurrence pour disposer des capacités de produdnt il prévoit d’avoir besoin; il paiera
I'électricité au colt de production (investissemenfonctionnement) et la vendra conformément a un
tarif réglementé qui orientera la demande de fataniliser le parc de production de la fagon lasplu
efficace. Ainsi, le prix d’achat dépendra du mogenproduction et non pas du moment ou I'électricité
est achetée ; par contre, le prix de vente sera@me a chaque instant quel que soit le moyen de
production mais variera beaucoup en fonction du erdrou elle sera vendue.

5-c) La politique de prix et la fiscalité de I'énegie

Recommandation 1:

Prix de [I'électricité : facturer I'électricité avec une partie fixe (l@mement) et un «prix de
I'énergie » ; augmenter progressivement les prixr @@ rapprocher des colts de production. En 2030,
le prix moyen « sortie centrale » sera sans dagérgeur a 8 $/MWh (valeur 2009).

Recommandation 2

Pour apporter une aide sociale aux ménages a daibleenus, ne pas diminuer le prix de vente de
I'électricité mais donner a ces ménages une piiaiépendante de leur consommatials n'y perdront
pas et le « signal prix » n'aura pas perdu de iz fo

Recommandation 3 :
Prix du carburant, du fioul, du gaz et du charbon:

Etudier la création d’'un impét CO2 sur la consmtion finale de carburant, fioul, le gaz et le
charbon. Cet imp6t sera indépendant de I'utilisate I'énergie.

Comparer deux options : un imp6t qui augmentgm@ssivement sans dépendre du prix mondial du
pétrole, du gaz ou du charbon, ou bien un impa@ubélde fagcon quke prix & la consommation finale
du carburant, du fioul et du gaz augmente progressint et indépendamment du prix mondial du
pétrole, du gaz et du charbon.

5-d) Financer les actions qui permettent d’éviter ds émissions de CO2

Recommandation 1 :
Proposer des financements qui répondent exactem@ntbesoins de ceux qui investissent; en
particulier, protéger les investisseurs de I'initede sur I'évolution du prix mondial du pétroley daz
et du charbon

Par exemple : un prét dont I'anuité de remboursgrast égale a I'économie d'énergie fossile
réalisée ; ou un prét remboursable par la sessiatuige d’une certaine quantité du bien produit par
I'investissement (du bois en cas de sylvicultuee|'éectricité en cas d’électricité renouvelable).
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Recommandation 2 :
Associer l'aide accordée par le Mécanisme de dépelment propre (MDP) et I'aide publique au
développement pour que le MDP fonctionne de fafficaee et équitable :

Aujourd’hui, le MDP est spéculatif ; il est propasée méthode pour que le résultat de la spéculatore au
développement (au lieu de bénéficier a des spé&eukaprivés) : financer les projets utiles avecclgslits de
'aide au développement et verser les titres MDRégés par ces projets dans une caisse publique qui,
lorsqu’elle les aura vendus, utilisera pour le digwmeement le produit de la vente.

Propositions de suites a donner aux travaux de lassion

- Affiner et compléter des scénarios de ressowtesplois d’énergie d'ici 2050

- Prolonger I'étude sur les capacités de stockage@?2

- Donner une suite aux coopérations qui se sorag¥es a I'occasion de cette session — voir Ci-desso

- Prolonger I'étude sur le régime de I'élamité.

- Entre le ministére de I'agriculture et, daté francais, le CIRAD : réaliser une étude deatersur la
production et la consommation des différentes farntéénergie en milieu rural ; élaborer des scémsario
d’évolution en tenant compte du contexte cultutelogial.

Coopérations nouées a lI'occasion de la session e$eeptibles de se prolonger

- La ville de Can Tho, VIAP, I'Agence de I'urbanismie, Mayet (Urba 2000), et 'AFD pour étudier le
développement de cette ville ;

- Le VIAP et I'Institut de I'’énergie du coté vietnagni et Explicit du cdté francais : étude de la r@haentre
le mode d'urbanisation et les modes de transpentre la consommation d'énergie et les émissions de
Co2;

- Bérim du coté francais et I' Agence de développdmerain sur les réseaux de froid

- BRGM, EDF, Alstom, Total, le service de géologie MONRE, Vinacomin et I'Institut viethamien du
pétrole sur le captage et le stockage du CO2

- Citelum et la ville de Hanoi, a I'occasion notamingun millénaire de Hanoi

- L’AFD et le MONRE au sujet du financement des atdipermettant d'éviter des émissions de CO2.

Rappel de coopérations existantes
- Enerteam du c6té vietnamien, 'AFD et 'ADEME daté frangais qui trvaillent sur I'amélioration de
I'efficacité de I'utilisation de I'énergie en milierural, notamment la biomasse.

Autres coopérations évoquées a I'occasion de cestession

Possibilités de coopération dans le domaine ftrfaation dans les métiers du nucléaire

Avec la ville de Bordeaux, qui a su grace au tragnwepousser les voitures hors du centre ville et
susciter une nouvelle animation urbaine

Recommandations a signaler particulierement, pourdur nouveauté ou les enjeux qu’elles portent :

- Engager un programme d’action complet pour paueapter et stocker le plus tét possible de tresdgs
quantités de CO2

- Améliorer la connaissance statistique de la comsation d’énergie

- Le régime de I'électricité : trouver un équilibeficace entre marché concurrentiel et gestioitrabsée

- Porter le prix de I'énergie a un niveau qui cep@nd au colt de production ; ce prix inclura des @n plus

les effets de la contrainte sur les émissions d& CO

- Mettre en place des financements qui correspdndeactement aux besoins, en protégeant autant que
possible I'investisseur de l'incertitude sur lagcfuations du prix de I'énergie

- Articuler différentes formes d'aide internatioegdour que le produit de la spéculation sur le G2 peut

étre tres important, bénéficie aux pays en dévelommt et non a des intéréts privés
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Annexes

Quatre tableaux de ressources et d’'emplois d’énergien 2050

Le tableau ci-dessous présente quelques chiffgedisatifs issus de quatre tableaux d’équilibréen
ressources et emplois d’énergie en 2050 selonaysaénarios différents

- Le scénario T selon une évolution tendancielle
- Trois scénarios avec moins d’émissions de COZsglan I'évolution tendancielle
Scénario A : en agissant sur la production d’émerdiocarburant et production d’'électricité
Scénario B : en agissant sur la consommation dy@near les transports de personne et le
secteur résidentiel.
Scénario C : avec encore plus de biocarburardg atidléaire et moins de consommation par
lindustrie.

Dans le tableau ci-dessous, sont indiquées erlegasiusesies modifications apportées dans un
scénario par rapport au scénario tendanciel. Gesesgdavantage de nucléaire, moins de
consommation...) ont bien sdr un effet sur d’auttgfres (production d’électricité a partir de charh
consommation de produits pétroliers, etc.).

En 2010 En 2050
Scénario T Scénario A Scénario B Scénario C
Consommation finale d’énergie -Mtep

Totale 49 277 277 235 196
Par secteuw - Mtep
Industrie 16 122 122 122 90
Transport 11 63 63 42 42
Résidentiel et tertiaire 22 90 90 68 68
Par type d'énergie- Mtep
Electricité 7,3 125 125 109 96
Pétrole et gaz 19 107 104 90 54
Charbon 7 24 24 22 16
Biomasse chaleur, y/c biogaz 15,5 12 12 12 12
Biocarburant 0,1 8 12 12 22
Production d’électricité TWh
Totale 92 1540 1540 1425 1320
A partir de gaz et charbon sans CCS 54 1255 778 9 65 474
Avec CCS 0 265 265 265
A partir de nucléaire 160 320 320 400
A partir de grande hydraulique 34 110 110 110 011
A partir d’autres sources renouvelables 2 18 73 73 73
Importation d’électricité TWh 3,5 50 50 50 50
Emissions de CO2
En tonnes de carbone, tC 33 374 270 221 147
En tonnes de CO2, tCO2 120 1370 990 790 520
En tCO2 par personne 1,4 10,5 7,4 6,1 4
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Pour éviter des émissions par rapport au scénariehdanciel

Production d'énergie

Emissions évitées

Hypothéses de I'Institut de I'Energie
Production de biocarburant 11,7 Mtep au lieu de 7, 14 MtCO2
Electricité renouvelable hors grands barrages \W8ad lieu de 4 24 MtCO2

55 TWh de plus

Nucléaire 40 GW au lieu de 20 130 MtCO2
Captage et stockage du CO2 produit par|llea moitié de la production p210 MtCO2
centrales au charbon partir de charbon

Hypothéses complémentaires
Encore plus de nucléaire 10 GW de plus 35 MtCO2
Encore plus de biocarburant (2 Mha) 11 Mtep de plus 40 MtCO2
Consommation d’énergie

Hypotheses de Explicit
Consommation dans I'habitat urbain 30 Mtep au dlelb0 Mtep 130 MtCO2
Consommation par le transport des personr@ditep au lieu de 30 70 MtCO2

Hypotheése complémentaire
Moindre croissance de la consommatjdanergie : 90 Mtep au lieu de 12390 MtCO2
d’énergie et d’électricité par I'industrie Elect : 60 Mtep au lieu de 76

Au total

Emissions MtCO2

Emissions évitées

Totales par personne
Scénario de référence 1370 MtCO2 10,5 tCO2
Hypotheses Institut de I'énergie 990 MtCO2 7,4tC0O2 | 380 MtCO2
Hypotheéses IE et Explicit 790 MtCO2 6,1 tCO2 58@a2
Toutes hypothéses additionnées 520 MtCO2 4tCO2 MBRD?2

Production d’électricité renouvelable dans le scéma tendanciel (scénario 1)
et dans les scénarios « moins de CO2 » (scénarids 2

Scénario 1 Scénarios 2
Taux de fonctionnement Puissance Production Puissance Production
GW TWh GW TWh
0,5 2,5 11 4 17,5
0,6 0,5 2,6 1 5,3
0,2 0,6 1 3 5,2
0,12 0 0 1 1
0,6 0 0 2,5 13
0,6 0,6 3,2 2 10,5
0,6 0 0 2 10,5
0,35 0 0 3 9,2
TOTAL 4,2 17,8 17,5 72,2
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