


« Quiconque produit des biocarburants en abondance pourrait bien

[finir par faire plus que des gros sous — il écrira Ubistoire... Les

entreprises et les pays qui y parviendront seront les vainqueurs

économiques de la prochaine ére, au méme titre que le sont

actuellement les pays bien pourvus en ressources pétroliéres. »

J. Craig Venter
Synthetic Genomics, Inc., 20 avril 2009

En couverture

The New Biomass Harvest réalisé par Bechive
Design Collective, 2010 — d’aprés Automne
d’Alphone Mucha, tel qu'illustré ci-dessous (tiré
de la série de lithographies intitulée Les saisons,
1896). Selon I'historien Vaclav Smil, la décennie
1890 - 1899 fut la derni¢re au cours de laquelle
I'économie industrielle mondiale sest
essentiellement basée sur la biomasse. Afin
d’illustrer I'économie de la biomasse actuelle,
Mucha aurait dépeint un tout autre type de
récolte.
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Apercu

Problématique Acteurs

Prétextant vouloir contrer la dégradation de l'environnement, Les médias daffaires rapportent le démarrage d’entreprises
les changements climatiques et les crises énergétique et telles que Synthetic Genomics, Amyris Biotechnologies et
alimentaire, I'industrie annonce l'avénement de /z nouvelle LS9, mais derri¢re les grands titres, largent servant au
bioéconomie et le remplacement du carbone fossile par la développement de la biologie synthétique provient du
matiére vivante, maintenant désignée par le terme biomasse. Département de Iénergie des Frats-Unis, d’acteurs majeurs du
La biomasse la plus productive et la plus accessible se trouve secteur énergétique — BP, Shell, ExxonMobil -, de grandes
dans les pays du Sud — exactement la ot d’ici 2050, il y entreprises chimiques — dont BASF et DuPont —, ainsi
aura deux milliards de bouches de plus & nourrir & que de géants de la foresterie et de
partir de terres qui, en raison des changements Alors que la l'agroalimentaire — tels que Cargill, ADM,
climatiques, verront leur productivité réduite . Weyerhaeuser et Syngenta. Alors que des
famine saggrave et

de 20 250 %. Bien que le moment semble ] , installations de démonstration sont surtout

e i que le climat semballe, ) . }

particuli¢rement inopportun pour construites en Europe et aux Etats-Unis,
le moment semble

intensifier la pression sur les écosystemes, cest ultimement la doctrine « la

particuliérement inopportun

les gouvernements se font dire que la géographie est la destinée » qui sapplique

biologie synthétique — une technologie qui pour intensifier la a la bioéconomie : les pays ou se retrouve la
n'en est qua ses premiers balbutiements - pression sur les plus grande diversité de plantes seront
produira et transformera lensemble de la écosystemes. également ceux ot se retrouveront le plus
biomasse dont nous aurons besoin afin de grand nombre d’'usines de production. L'industrie
remplacer les carburants fossiles actuels. Au méme vise déja le Brésil, le Mexique, I'Afrique du Sud et la
moment, et a l'encontre d'une réduction efficace des émissions Malaisie en guise de terrains d’essai pour ses nouvelles

de gaz A effet de serre, de nouveaux marchés du carbone sont technologies. Pendant ce temps, les gouvernements des pays
en train de transformer les plantes en réserves échangeables de membres de TOCDE injectent plus de 15 milliards de dollars
carbone. Cependant, les entreprises des secteurs énergétique, en subventions dans I'économie de la biomasse.

chimique, agroalimentaire ou forestier qui tentent de gagner
notre confiance sont celles-la mémes qui sont a l'origine des

N g Q . . A
crises climatique et alimentaire. DEbatS

Méme les entreprises et les scientifiques qui sont les chefs de

En H eux file de la biologie synthétique sentendent pour dire qu'une

J surveillance est nécessaire dans ce domaine, reconnaissant
Aliments, énergie et sécurité nationale. Les besoins de également les risques inédits en maticre de biosécurité que
I'humanité sappropriant déja 24 % de la biomasse mondiale pourraient occasionner les nouveaux microorganismes et les
produite annuellement, la complexification actuelle des crises nouvelles plantes. Bien que la biologie synthétique et
constitue une opportunité d’accaparer et de transformer en Iéconomie de la biomasse puissent engendrer des
marchandise les 76 % restant (et peut-étre davantage, conséquences majeures sur l'utilisation du territoire, la
considérant les océans) qui échappent encore 2 Wall Street. biodiversité, lenvironnement et ’humain, celles-ci sont

Les industries intéressées a substituer les matieres premiceres ignorées par la plupart des gouvernements et des chercheurs.
carbonées par la biomasse comprennent les secteurs suivants : Sous Iégide des Nations Unies, seule la Convention sur la
énergie, chimie, plastiques, aliments, textiles, pharmaceutique, diversité biologique (CDB) traite de la biologie synthétique.
papiers et matériaux de construction. Ces marchés combinés L’Organisation des Nations Unies pour I'alimentation et

— incluant Iéchange de droits d¢mission de carbone — valent lagriculture (FAO) et le Groupe consultatif pour la recherche
au moins 17 trillions de dollars'". agricole internationale (CGIAR) semblent complétement

p . . ; p
méconnaitre les développements récents, malgré leurs
conséquences sur sécurité alimentaire.
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la Biomassacre
par Beehive
Design Collective

Au sein des négociations de la

Convention-cadre des Nations
Unies sur les changements
climatiques (CCNUCQ), les
gouvernements du Sud semblent
ignorer que le transfert de
technologie servira de levier a
I'industrie afin d’étendre son
monopole sur les technologies de
la biomasse a leurs terres et leurs
ressources. Les conséquences de la
nouvelle bioéconomie sont
tellement étendues quelles
devraient étre au programme de
lensemble des agences des Nations
Unies et devraient, en particulier,
étre débattues au Sommet de
Rio+20 qui aura lieu au Brésil en
2012.

Politiques

Les annonces faites en 2010 a
l'effet que les chercheurs en
biologie synthétique peuvent
manipuler TADN de maniére
substantielle afin de produire des
microorganismes artificiels
capables de se répliquer et nayant
jamais existé sur Terre auparavant
comportent des conséquences
immédiates sur la biodiversité, la
biosécurité et les économies
nationales. Les organismes

synthétiques ne devraient pas étre
libérés dans 'environnement, et les Nations Unies de méme
que les gouvernements nationaux devraient minimalement
instaurer un moratoire afin de prévenir une telle chose. De
maniere tout aussi urgente, il est nécessaire d'entreprendre des
¢tudes afin de déterminer les conséquences quaura ce que le
gouvernement étasunien appelle la biorévolution sur les
changements climatiques, les écosystemes a I'échelle mondiale,
approvisionnement en aliments et en énergie, les modes de
subsistance et les droits fonciers.

"
\ WA

[

La société civile ainsi que les mouvements sociaux ceuvrant sur
les questions de l'agriculture, des droits fonciers, de la
protection des foréts, des problemes des océans, des
technologies en émergence, des produits chimiques toxiques,
des changements climatiques, de la justice énergétique et de la
consommation ont un urgent besoin de trouver des moyens de
partager leurs analyses et de coordonner la résistance alors
qu’ils affrontent les menaces communes découlant de la
nouvelle bioéconomie.
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Introduction : Méfiez-vous de la biomasse

A travers le monde, les stratégies que les entreprises et les
gouvernements utilisent pour répondre aux défis climatiques,
énergétiques, agricoles, technologiques et pour produire des
matériaux convergent graduellement vers le méme objet : la
biomasse.

La biomasse englobe plus de 230 milliards de tonnes
métriques dorganismes vivants® produits annuellement sur
Terre : arbres, arbustes, herbes, algues, céréales,
microorganismes et plus encore. Connue sous le nom de
production primaire, cette manne annuelle est particuli¢rement
abondante dans les pays du Sud — dans les océans, les foréts et
les savanes retrouvées sous les tropiques — et soutient les modes
de subsistance, les cultures et les besoins primaires de la
majeure partie de la population mondiale. Jusqua présent, les
humains ont utilisé seulement le quart (24 %) de la biomasse
retrouvée sur la terre ferme pour satisfaire leurs besoins
primaires et alimenter la production industrielle’, laissant

la biomasse océanique grandement intouchée. De

la sorte, 86 % de la biomasse de la planéte
(considérant le milieu terrestre et
océanique) échappe encore 2 la
marchandisation.

Cependant, en raison de [¢volution
technologique, notamment dans les
domaines de la nanotechnologie et

de la biologie synthétique, la

biomasse est présentement dans le
collimateur de I'industrie. Cette

derniére voit dans la biomasse une

source de carbone végétal pouvant
sajouter ou se substituer partiellement au
carbone fossile qui, sous forme de pétrole, de

charbon et de gaz, constitue actuellement la base

des économies industrialisées des pays du Nord. De la
production dé¢lectricité jusqu’a celle des carburants, des
fertilisants et des produits chimiques, d’'importants
changements sont déja en cours, faisant de la biomasse une
composante essentielle de I'économie industrialisée mondiale.
La premicére partie de ce rapport offre un apercu de la situation
actuelle et des conséquences de Iémergence de la soi-disant
nouvelle bioéconomie sur les peuples, leurs modes de
subsistance et l'environnement. La deuxieme partie du rapport
brosse le portrait des nouveaux maitres du vivant — les acteurs
industriels et les technologies dont ils tirent parti.

Biomasse :

Organisme vivant ou ayant déja vécu.
Fait plus précisément référence a la masse
de matiére vivante (plantes, animaunx,
bactéries, champignons, etc. retrouvée dans une
région donnée. Ce terme est maintenant employé
par Uindustrie pour désigner l'ensemble de la
matiére biologique non fossilisée et de la matiére
résiduelle qui peut étre utilisée en guise de
matiére premiére pour la production de
carburants, de produits chimiques,

d’énergie et de chaleur.

Biomasse en cours de fabrication. Photo : Asea

Ce qui est présenté comme étant une bénigne et bénéfique
transition du carbone fossile vers le carbone végétal constitue
en fait une mainmise agressive sur les ressources du Nord
et du Sud afin d’en faire une nouvelle source de
richesse. Si ce dessein réussit, alors le pillage
de la biomasse des pays du Sud dans le but
d’alimenter A faible cotit les économies
industrialisées des pays du Nord
constituera un geste impérialiste du
21¢siecle qui contribuera a
accentuer linjustice, la pauvreté et la
famine. De plus, le pillage
décosystemes fragiles afin d’assurer
les réserves de carbone et de sucre de
I'industrie est un acte meurtrier sur
cette planete déja surexploitée. Plutot
que de se rallier aux fausses promesses
d’une nouvelle bioéconomie soi-disant
écologique, la société civile devrait sopposer aux
nouveaux maitres du vivant et aux récents assauts qu'ils
perpetrent sur les terres, les modes de subsistance et le monde
vivant.

Note sur les unités employées :

Dans ce rapport, la distinction entre tonne métrique
(1000 kg ou 2204,6 Ib) et tonne courte (2000 Ib ou
907,2 kg) est clairement indiquée lorsque cela est
nécessaire.
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Qui sont les nouveaux
maitres du vivant ?

Les compagnies transnationales qui ont favorisé la

dépendance envers Iéconomie du pétrole durant le 20€ si¢cle

sont celles-la mémes qui sautoproclament aujourd'hui les
nouveaux maitres du vivant. Une fois ce coup achevé,
plusieurs acteurs industriels connus seront a la téte d'un
nouvel ordre économique mondial. Que leurs voitures
roulent aux biocarburants, que leurs ordinateurs
fonctionnent  la bio-électricité ou que leurs cartes de crédit
soient faites de bioplastique, la n'est pas le principal point; &
I'instar d'une emprise potentiellement fatale, ils auront
resserré [étau sur les systemes naturels dont nous dépendons

tous.

Les géants de la foresterie et de Pagroalimentaire, qui
contrdlent déja les terres et les ressources biologiques a
travers le monde, sont au premier plan du développement
de la bioéconomie et du nouveau marché de la biomasse.
Voici certains noms familiers : Cargill, ADM,
Weyerhaeuser, Stora Enso, Tate & Lyle, Bunge et Cosan
Led.

Illustration : Beehive Design Collective

Les compagnies ceuvrant dans le domaine des hautes

technologies (biotechnologie, nanotechnologie et
informatique) fournissent les outils nécessaires a la
transformation, a la mesure et 4 l'exploitation du monde
biologique, contribuant ainsi a faire de I'information
génétique une simple marchandise. Ces compagnies
comprennent Microsoft, Monsanto, Syngenta, Amyris
Biotechnologies, Synthetic Genomics, Inc., Genencor et

Novozymes.

Les grandes compagnies pharmaceutiques, chimiques et

productrices d’énergie tissent des partenariats avec les
nouveaux bio-entrepreneurs afin de changer leurs procédés
de production et leurs sources de maticres premicres.
Surveillez bien les faits et gestes de DuPont, BASE, DSM,
Duke Energy, British Petroleum (BP), Shell, Total Oil,
Chevron et ExxonMobil.

Les compagnies financi¢res et les banques

d’investissement établissent les nouveaux titres de
placement, marchés et investissements fonciers pour les
écosystémes, méme si bcaucoup de titres se sont
précédemment écroulés autour deux : Goldman Sachs,
J. P. Morgan et Microsoft.

Les compagnies alimentaires et celles produisant les biens

de consommation se tournent vers des produits, des
emballages et des ingrédients issus du vivant afin de verdir
leur image : Proctor & Gamble, Unilever et Coca-Cola.
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Qu'est-ce qui est en train de
changer ? Pas seulement les
biocarburants. ..

« Plusieurs pensent que la biomasse sert surtout a
produire des carburants liquides comme l'éthanol et le
biodiésel. Toutefois, la biomasse peut également étre
transformée en une multitude de produits de tous les
Jjours. En fait, parmi les produits actuellement issus
de la pétrochimie — incluant peintures, encres,
adhésifs, plastiques et autres produits a valeur ajoutée
— seuls quelques-uns ne pourraient pas étre fabriqués
a partir de la biomasse. »

- David K. Garman, sous-secrétaire de [énergie pour

'Energie, la science et l'environnement sous George W.
Bush®

« Nous poursuivons les objectifs modestes de
remplacer Uensemble de Uindustrie pétrochimique et
de devenir une source majeure d’énergie. »

- J. Craig Venter, fondateur de Synthetic Genomics,
Inc’

Une fagon simple de bien saisir l'ampleur des
transformations proposées par la nouvelle économie de la
biomasse consiste a jeter un coup d'ceil sur une liste de
produits et de services qui dépendent actuellement des
carburants fossiles. Imaginez ensuite que chacun de ces
secteurs troque les ressources fossiles (pétrole, charbon,

gaz naturel) pour de la mati¢re végétale vivante :

Carburants pour le transport

Plus de 72 % du pétrole® est transformé en carburants
liquides pour les voitures, les camions, les avions et le
chauffage. Les agrocarburants (soit des biocarburants
issus de productions agricoles) tels que I'¢thanol et le
biodiésel ne marquent que le début de I'ere de la
transition du marché des carburants liquides vers la
biomasse. Certains agrocarburants de la prochaine
génération seront des hydrocarbures possédant des
propriétés chimiques identiques a celles de I'essence et du

carburéacteur.

Electricité

Le charbon, le gaz naturel et le pétrole sont a l'origine de
67 % de Iélectricité produite mondialement’.
Cependant, briiler du charbon en concomitance avec de
la biomasse (cocombustion) est une pratique de plus en
plus courante, et la tendance consistant a alimenter les
centrales électriques avec des copeaux de bois, de 'huile
végétale et des déchets municipaux prend de 'ampleur.
Pendant ce temps, la recherche sur la nanocellulose et les
bactéries synthétiques se poursuit afin de pouvoir
produire de Iélectricité a partir de cellules vivantes,
autrement dit, transformer la biomasse en électricité sans

l'intervention de turbines.

Produits chimiques et plastiques

Environ 10 % des réserves mondiales de pétrole sont
actuellement transformées en plastiques et en divers
produits chimiques®. Afin de se prémunir contre la
hausse des prix du pétrole et de verdir leur image
publique, de grandes compagnies chimiques telles que
DuPont se fixent des cibles ambitieuses et comptent
utiliser la biomasse — sucre, mais — en guise de matieres
premicres pour fabriquer des bioplastiques, des textiles,

ainsi que des produits chimiques fins et en gros.

Fertilisants

La production mondiale de fertilisants nécessite une
importante quantité de gaz naturel. Ceux qui
promeuvent le biochar se targuent d’avoir trouvé une
solution basée sur la biologie afin daméliorer la fertilité

du sol et ce, a [échelle industrielle.
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Partie I. Voici la bioéconomie

« Les économies des chasseurs-cueilleurs ont dominé
pendant des centaines de milliers dannées, avant
d’étre éclipsées par les économies agricoles qui ont
régné pendant prés de 10 000 ans. Vinrent ensuite
les économies industrielles. La premiére de celles-ci
avu le jour en Grande-Bretagne dans les années
1760, et la premiére 4 se terminer a vu le jour aux
Etats-Unis au début des années 1950. Nous nous
situons présentement a la mi-temps de Uéconomie de
Uinformation, une période dont la durée totale
devrait sétaler sur 75 a 80 ans et qui devrait ainsi se
terminer 4 la fin des années 2020. Préparez-vous
maintenant 4 la prochaine étape : la bioéconomie. »
- Stan David et Christopher Meyer,
futurologues, Times, mai 2000

Deux ans se sont écoulés depuis quune fulgurante
flambée des prix des aliments a déclenché une crise qui a
défrayé la manchette partout dans le monde. De
manicre soudaine, le détournement des cultures pour en
faire des biocarburants (plutodt qualifiés d’agrocarburants
par leurs détracteurs) est devenu le sujet d'une
importante controverse et d’une forte opposition parmi
les communautés rurales et ce, particuli¢rement dans les
pays du Sud. Alors que les grands titres mettaient
lemphase sur 'intérét de 'industrie pour 'huile de
palme et Iéthanol-mais (la ruée vers [éthanol)", il
sagissait [a seulement de la pointe visible d'une
transition et d’une trajectoire beaucoup plus importantes
de la politique industrielle. Actuellement, la progression
vers la bioéconomie saccélere, jouissant d’appuis
politiques et de milliards de dollars en subventions
publiques et en investissements privés. Peu importe
quelle remplisse ou non ses promesses, la nouvelle
bioéconomie fait planer la méme menace sur les gens,
leurs modes de subsistance et lenvironnement que celle
créée par la ruée vers [éthanol. Cette menace pourrait
méme étre encore plus grave.

Bien quimprécise, la rhétorique de la zonvelle
bioéconomie déploie présentement ses tentacules a
travers les programmes politiques et les grands titres
médiatiques, se drapant des termes a la mode du
nouveau millénaire : durabilité, économie verte,
technologie propre et développement propre.

Trois bioéconomies

La bioéconomie évoque I'idée d’un ordre industriel faisant appel & des
matériaux, des procédés et des services biologiques. Puisque plusieurs
secteurs de Iéconomie mondiale sont déja basés sur la biologie (agriculture,
pécheries, foresterie), ses tenants parlent souvent d’une nouvelle bioéconomie
afin de désigner une vision réinventée de Iéconomie mondiale qui relie
étroitement les mécanismes économiques et financiers néolibéraux aux
nouvelles technologies biologiques et aux nouveaux modes de production.

Il semble que le terme bioéconomie soit employé pour décrire au moins trois
concepts distincts, mais qui demeurent liés et se renforcent mutuellement.
Ces concepts se fondent sur la notion selon laquelle les systemes et les
ressources biologiques peuvent étre mis a profit afin de maintenir les
systemes industriels actuels de production, de consommation et
d’accumulation du capital :

Intrants : I'économie de la biomasse — Parfois appelée bioéconomie ou
économie des glucides. Le concept clé derriére ce terme est que la
production industrielle remplace les ressources fossiles et minérales quelle
utilise (charbon, pétrole et gaz naturel) par des matitres premicres
biologiques, dont principalement la biomasse végétale (copeaux de bois,
cultures agricoles et algues).

Procédés : I'économie de la biotechnologie — Alors que TADN retrouvé
dans les cellules vivantes est décodé et transformé en information génétique
employée dans les applications biotechnologiques, les séquences génétiques
deviennent les composantes entrant dans la conception de systemes de
production biologiques. En détournant I'information génétique des
cellules, des plantes ou des animaux afin de créer des produits industriels,
I'industrie transforme les organismes transgéniques ou synthétiques en bio-
usines pouvant étre déployées partout dans le monde — autant dans les
cuves de fermentation que dans les plantations privées. La nature est altérée
afin de répondre aux intéréts commerciaux.

Services : ’économie des services biologiques — Alors que les écosystemes
se détériorent et que la biodiversité décline, de nouveaux marchés de
services écosystémiques rendent possible I'échange de crédits écologiques.
Le but avoué de cette opération est de générer un profit et de créer un
incitatif 4 la conservation afin de justifier I'intervention sur les cycles
biogéochimiques tels que celui de I'eau, du carbone ou de I'azote™. A
Pinstar des services d’un systeme de production industrielle, ces services
écosystémiques mis en place pour privatiser les procédés naturels
deviendront de plus en plus efficaces A servir les intéréts commerciaux.
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Derriere le discours de la bioéconomie se cache une attaque contres

les systémes économiques plus anciens également basés sur la
biologie et qui rassemblent des milliards de personnes revendiquant
des droits préexistants sur les terres et les eaux ou croit la biomasse.
Les systémes de connaissances et les modes de subsistance de ces
personnes dépendent d'une gamme complexe d'organismes qui
assurent la survie de tous : la biomasse (foréts, sols, plantes et
microorganismes) qui a été entretenue pendant des millénaires. Pour
tous ceux qui ont été victimes des nouvelles vagues industrielles dans
le passé, lavenement de la bioéconomie semblera une histoire
famili¢re. Il 'agit en fait d’'une autre opération de pillage du bien
commun qui aura raison des ressources, des territoires et de la
souveraineté des petits agriculteurs, des paysans, des pécheurs, des
pasteurs et des peuples autochtones, soit ceux qui ont su préserver la
biodiversité et produire nos aliments sans toutefois contribuer au
réchauffement de la planete.

Par l'entremise de Iappropriation de la mati¢re végérale et de sa
transformation en marchandises, de la manipulation génétique des
cellules pour en faire des micro-usines industrielles et de la
redéfinition et du réaménagement des écosystemes afin qu’ils servent
I'industrie, la nouvelle bioéconomie, telle quenvisagée par les
entreprises foresti¢res, agroalimentaires, biotechnologiques,
chimiques et celles produisant de [¢énergie, perpétue les phénomenes
d’accaparement et de dégradation du monde naturel déja en cours.

Qu’est-ce que la biomasse ?

A proprement parler, la biomasse constitue une mesure de masse en
écologie. Ce concept fait référence 4 la masse totale de tous les
organismes vivants (matiere organique) retrouvés dans un endroit
donné”. Poissons, arbres, animaux, bactéries et humains, toutes ces
entités sont de la biomasse. Depuis récemment, ce terme constitue
toutefois une manicre abrégée de désigner la matiere biologique non
fossilisée, et plus particulierement la mati¢re végétale pouvant étre
employée comme matié¢re premicre pour produire des carburants ou
des composés chimiques industriels".

La bioéconomie, alias...

Dans ce rapport, les termes bioéconomie et économie de la
biomasse sont employés. Voici d’autres termes utilisés par
différentes institutions afin de référer A la vision de I'industrie
consistant A transformer la matiére vivante en biens et services :
Economie basée sur la biologie - OCDE

Bioéconomie basée sur la connaissance — Union européenne
Bioraffinerie industrielle — Forum économique mondial

Biotechnologie blanche ou biotechnologie industrielle —
Organisation de I'industrie biotechnologique

Economie verte et services de la biodiversité — Programme des
Nations Unies pour lenvironnement

Fconomie des glucides — Institute for Local Self Reliance

Révolution bioéconomique — Biomass Research and
Development Board du gouvernement étasunien

Selon la Conférence des Nations Unies sur le commerce et le
développement (CNUCED), « la biomasse comprend la matiére
organique qui est disponible sur une base renouvelable, dont les
résidus forestiers et de scieries, les cultures agricoles, le bois et ses
résidus, les déchets animaux, les résidus issus de Iélevage du bétail, les
plantes aquatiques, les espéces végétales A croissance rapide et la
fraction organique des déchets municipaux et industriels". »

Un examen approfondi nous permet néanmoins de constater que les
gouvernements et I'industrie considérent également 4 titre de
biomasse les pneus, les boues d'épuration, les plastiques, le bois traité,
les matériaux de construction peints, les débris de démolition, les
fumiers et lisiers des élevages industriels, les rejets d'abattoirs et les
carcasses incinérées de bovins".

Les plantes représentent une source majeure de carburant et de
matériaux depuis des millénaires, mais le nouveau sens donné au
terme biomasse marque le récent virage industriel dans la relation que
Ihumanité entretient avec le monde végétal. Contrairement au mot
plante qui sous-entend une division taxinomique du régne végétal en
différentes especes et en multiples variéeés, le terme biomasse
consideére 'ensemble de la mati¢re organique de maniére
indifférenciée, comme s’il sagissait de la méme maticre végétale.
Reconsidérées sous I'appellation de biomasse, les plantes sont
sémantiquement réduites a leur plus simple expression commune de
manicre A ce que, par exemple, les prairies comme les foréts soient
commercialement redéfinies a titre de sources de cellulose et de
carbone. Le terme biomasse induit ainsi une vision réductionniste et
anti-écologique qui considere la mati¢re végétale comme une
marchandise homogene, disponible en vrac. A Plinstar de certains
autres termes ayant bio pour préfixe (e.g. biocarburant,
biotechnologie), l'emploi du terme biomasse pour désigner la matiere
vivante constitue souvent un signal d’alarme indiquant que des
intéréts industriels sont en jeu.
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La cellulose, ce sucre miraculeux

« Le chéne robuste et le palmier majestuenx, U'berbe qui
recouvre notre bonne Terre, le lichen qui babille le roc, méme la
plus petite algue qui prolifére dans locéan, tous fabriquent de la
cellulose. Il s'agit la de la principale matiére premiére de
Lensemble du régne végétal. »

- Williams Haynes, Cellulose : The Chemical that Grows, 1953'

Si vous récoltiez la mince couche de mati¢re vivante qui recouvre la
Terre pour la réduire en ses composantes moléculaires, la majeure
partie de ce que vous obtiendriez est une molécule composée de
sucres portant le nom de cellulose. La cellulose se retrouve dans
toutes les plantes et au sein de certains microorganismes sous la
forme de longues chaines de molécules de glucose organisées selon
une structure fibreuse ou occasionnellement cristalline”. Cette
composante moléculaire commune est rapidement en train de
devenir l'enfant chéri de I'industrie pour quatre raisons :

Abondance : la Terre produit annuellement environ 180 milliards de
tonnes courtes de cellulose”. Cela fait de la cellulose le composé
organique le plus abondant de la planete.

Energie : la cellulose constitue la principale source dénergie
alimentaire pour les animaux et la principale source de chaleur
pour les humains (lorsque la mati¢re végétale est briilée).

Polyvalence : la plupart des premiers plastiques étaient fabriqués a
partir de cellulose. Cette derni¢re peut étre chimiquement
modifiée et rendue fonctionnelle de diverses maniéres afin de
produire de nouveaux polymeres, revétements, huiles et
combustibles”. De récents travaux ont également montré que les
nanofibres de cellulose peuvent étre modifiées afin d’acquérir de
nouvelles propriétés™.

La cellulose n’est pas (nécessairement) un aliment
: alinstar des légumes et des céréales, les

parties non alimentaires des plantes
contiennent également de la cellulose. Les
tenants des biocarburants maintiennent
que la cellulose retrouvée dans les tiges
et les feuilles des plantes peut étre
employée a des fins industrielles, alors
que les fruits et les céréales sont laissés
pour combler les besoins alimentaires.

Bien que la cellulose soit abondante,

l'un des principaux obstacles & son
utilisation réside dans la difficulté de la
séparer des autres composantes des plantes
(voir le diagramme intitulé Lignocellulose).
La plupart du temps, la cellulose est retenue
dans une matrice hétérogéne connue sous le nom de
lignocellulose et qui se compose elle-méme de lignine
(une substance rigide riche en carbone) et d’hémicellulose (un
mélange de divers sucres).

Comment les tenants de la
biomasse voient les plantes
(composition chimique type de la biomasse)

Cellulose

38-50 %
Polymére
formé de sucres
comportant cing

ou six atomes de
carbone

Hémicellulose
23-32 %
Polymére formé de
sucres comportant

cing ou six atomes
de carbone

Source : USDA T

Lignocellulose:

Mati¢re ligneuse; matrice enchevétrée
composée de fibres de cellulose, de fibres
d’hémicellulose et de lignine qui constitue la

principale composante de la partie ligneuse des plantes

-

© == Cellulose

Séparer la cellulose de la lignine pour ensuite la briser en sucres
simples nécessite un intense procédé de chauffage ou encore
l'utilisation de produits chimiques puissants ou d’enzymes comme
celles retrouvées dans le systeme digestif des vaches et des termites.
La séparation industrielle de la cellulose est devenue I'un des secteurs

de recherche les plus actifs dans les domaines des sciences
de énergie et des sciences des matériaux™.

Soyons élémentaires :
« C’est encore I'économie
du carbone, naif ! »

« Cest le carbone contenu dans la
o biomasse et la possibilité de trouver
Lignine diverses applications pour ce dernier
qui fait de celle-ci une matiére
premiére si précieuse pour le futur . »

Hémicellulose — Energy Matters, bulletin d’information

de I'Industrial Technologies Program du
Département de [¢énergie des Ftats-Unis, été
2010

« La bioéconomie repose sur la production de carbone a
partir de ressources renonvelables, comme les récoltes et les autres
sources de biomasse, plutot que de recourir a du carbone
pétrolier non renouvelable. »

— Georg Anderl, président de BioWa Development Association,
2004
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A une époque ou les ressources pétrolieres sont de plus en plus rares,
engouement pour la cellulose en tant que source zo% conventionnelle
de carbone n'a rien d'¢tonnant. Les entreprises impliquées dans la
fabrication de biocarburants et de biomatériaux font souvent
référence aux plantes exclusivement  titre de source de molécules
carbondées, éclipsant ainsi leurs autres composantes et fonctions.

Le bilan des réserves mondiales en carbone établi par les entreprises
du secteur énergétique révéle que les milliards de tonnes de carbone
emprisonnées dans les réserves de biomasse excédent amplement les
réserves connues de pétrole, de gaz naturel et de sables bitumineux
combinées, étant seulement dépassées par les dépots de charbon.
Les réserves mondiales de carbone récupérable dans I'ensemble des
carburants fossiles sont estimées a 1,1 trillion de tonnes métriqueszs,
alors que la biomasse mondiale contient environ la moitié de cette
quantité de carbone (soit 503 milliards de tonnes métriques - voir
lencadré intitulé Quelle guantité de carbone ?). Comme le fait
remarquer Rosalie Lober, analyste dentreprise dans le domaine des
biocarburants : « Les biocarburants sont des champs pétroliferes
retrouvés a la surface du sol, soit une forme différente de réserve
prouvée“. »

Soyons géopolitiques :
tout se trouve dans le Sud

« Si vous jetez un coup d'eeil 4 une carte du monde, il est assez
facile de voir o1t se concentre la végétation; dans une perspective
d'optimisation, il sagit la des endyroits o1t nous devrions
éventuellement cultiver les matiéres premiéres. »

- Steven Koonin, sous-secrétaire de la science au Département de
Iénergie des Etats-Unis et ancien chef de la recherche chez BP,
2009

« Une nouvelle division du travail dans le domaine de
Lagriculture est susceptible de se produire a l'échelle mondiale
entre les pays bien nantis en terres avables — ceux-ci
deviendraient des exportateurs de biomasse ou de ses produits
dérivés densifiés — et ceux qui le sont moins bien — ceux-la
deviendraient des importateurs de biomasse, comme les Pays-
Bas. Il est attendu que les plus importantes plateformes
d’exportation seront le Brésil, UAfrique et Amérique du

7 . . 6
Nord. » - Forum économique mondial®

Bien que vue de espace, notre planéte puisse sembler verte et riche
en biomasse, il importe de considérer un aspect peu reluisant
inhérent  Iéconomie de la biomasse — tout comme cest le cas pour
les ressources fossiles (pétrole, charbon, gaz naturel) : les réserves
vivantes de carbone ne sont pas également réparties. A Iéchelle
mondiale, la végétation terrestre représente un réservoir de 500
milliards de tonnes métriques de carbone. Cependant, 86 % de ce
réservoir (soit 430 milliards de tonnes métriques) se trouve dans les
zones tropicales et subtropicales, les zones boréales et tempérées ne
renfermant respectivement que 34 et 33 milliards de tonnes
métriques”. Les tropiques représentent également les endroits ot la
biomasse se régéncére le plus rapidement et ot la biomasse océanique,
notamment le phytoplancton, est la plus productive™.

Quelle quantité de carbone ?

Estimation des réserves mondiales
en carbone récupérable

Réserves de biomasse océanique - 3 GTC

B Réserves gaziéres récupérables - 75 GTC

1 Réserves pétroliéres récupérables - 120 GTC
Schistes pétroliféres estimés - 225 GTC

Sables bitumineux estimés - 250 GTC

- 925 GTC

0 500
Gigatonnes métriques de carbone (GtC)

1000

Source: Dr. Jeff Siirola (American Institute of Chemical Engineers),
Mark Maslin and IPCC

0u se trouve la biomasse ?
Densité de carbone de Ia biomasse épigée et hypogée

Source : bttp://cdiac.ornl.gov/epubs/ndp/global_carbon/
FINAL_DATASETS.jpg

Ce n'est donc pas une coincidence si les endroits de la planéte ou se
concentre la biomasse attirent actuellement les entreprises qui
veulent produire des biocarburants, des produits chimiques dérivés
du vivant et de la bioélectricité. Le Brésil, en particulier, a assisté &
une augmentation drastique des investissements reliés a la
bioéconomie. Le Forum économique mondial a en effet suggéré
quune « nouvelle division du travail dans le domaine de l'agriculture
est susceptible de se produire & Iéchelle mondiale » entre les pays
tropicaux qui produisent de la biomasse et les pays du Nord, bien
qu’il soit pertinent de se demander ce qu’il y a de si nouveau dans
cette division du travail”.
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Comme I'indique Mark Biinger qui suit les développements de la
bioéconomie A titre de directeur de la recherche 4 Lux Research,
I'industrie a compris que « la géographie est la destinée ». Biinger a
expliqué & Antonio Regalado du magazine Technology Review que
« seuls quelques endroits sur la planéte posseédent les régimes de
pluie et densoleillement de méme que la superficie nécessaire pour
produire des biocarburants & une échelle et un prix qui auront un
impact réel »*. Alors que le Brésil occupe le premier rang selon ces
critéres, il est suivi de pres par lAfrique subsaharienne, une situation
mise en évidence par une mainmise sur les terres et un intérét
croissant pour planter de la canne 4 sucre dans cette région“.

« En scrutant le monde et en cherchant ou se trouvait la
biomasse la moins coiiteuse et la plus abondante, nous avons
déconvert que le Brésil était vraiment IArabie Saoudite des
énergies renouvelables. »

- John Melo, directeur général dAmyris Biotechnologies, Inc.”

L'approvisionnement en biomasse,
une conquéte mondiale

Dans un avenir rapproché, les pays possédant une importante
quantité de foréts ainsi quune superficie de plantations en expansion
(Brésil, Frats-Unis, Indonésie, Canada, Russie et pays de I'Afrique
Centrale) joueront des coudes pour devenir I drabie Saoudite de la
biomasse”. Toutefois, les écosystémes agricoles, les prairies, les
déserts et les océans deviendront éventuellement eux aussi de plus en
plus la cible de la mainmise sur la biomasse. Chacun de ces
écosystémes posseédent des avantages 2 titre de sources de biomasse.
Méme si les nouveaux maitres du vivant se targuent d’étre un jour
capable d'utiliser n’'importe quelle source de biomasse disponible, ils
convoitent tous aujourd’hui les plantes qui sont déja exploitées par
l'agriculture et la foresterie industrielles, soit le mas, la canne 4 sucre,
le soya, l'eucalyptus & croissance rapide, le peuplier, le palmier 4 huile
et le pin.

Foréts naturelles

Représentant le plus vaste réservoir de biomasse terrestre, les foréts
naturelles subissent la majeure partie de la pression directement
exercée par lextraction de la biomasse. Bien que les foréts aient été
rognées par des si¢cles de pratiques forestieres non durables, elles
demeurent néanmoins le milieu de vie de millions de peuples
autochtones, comptent encore parmi les écosystémes les plus
diversifiés de la planéte, et jouent toujours un role essentiel dans la
régulation du climat. Avec le temps, les cofits politiques et
écologiques du retrait de la biomasse & partir des foréts naturelles
restantes a échelle mondiale pourraient s'avérer trop élevés pour que
lindustrie de la biomasse ne puisse compter sur cette source. Les
changements climatiques imposent déja d’intenses pressions sur les
écosystemes forestiers, faisant en sorte que le retrait de n’importe
quelle quantité de biomasse augmentera, entre autres conséquences
négatives, les risques d’incendie, d’invasions ou de saturation des
sols™.

Plantations

Les plantations monoculturales d’arbres & croissance rapide riches en
cellulose tels que I'eucalyptus, le peuplier et le pin, ou encore darbres a
hydrocarbures tels que le palmier 4 huile et le jatropha sont en pleine
expansion, particuli¢rement dans les pays du Sud et ce, sur des terres
ol poussaient des foréts auparavant. De telles plantations en forét
tropicale ont quintuplé leur superficie depuis 1980%. La course a la
biomasse accentue cette tendance. Souvent possédées par des grandes
entreprises privées, ayant une faible valeur sur le plan de la biodiversité
et entrainant d’importantes conséquences négatives sur 'eau et les sols,
les plantations d’arbres et les cultures constitueront les principales
sources de biomasse a usage industriel au cours des prochaines
décennies. Cela aura notamment pour effet de perturber les
communautés et les écosystémes, en plus de contribuer aux inégalités
et d’alimenter les affrontements pour la terre et l'eau. L'industrie
foresti¢re se plait a dire que de telles plantations devraient étre
considérées a titre de foréts; néanmoins, au plan de Iécologie, une
plantation d’arbres en monoculture ne partage que tres peu de points
communs avec une forét naturelle.

Ecosystémes agricoles

Les quelque 1,5 milliard d’hectares de cultures alimentaires et de plantes
A fibres sont le symbole de la mainmise sur la biomasse la mieux
organisée et la plus efficace sur la planéte™. Bien qu'il y ait dévidentes
raisons de craindre que la fonction premiére de lagriculture passe de la
production d’aliments a celle de matériaux et d¢nergie, 'industrie
considére les écosystemes agricoles comme étant d’attirantes sources de
biomasse parce qu’ils sont déja bien congus pour la récolte, lentreposage
et le transport vers le marché. Dans le contexte de lagriculture, les
cibles & court terme pour les marchés de la biomasse consisteront &
récupérer les résidus végétaux des cultures (tiges de mais, paille de riz,
enveloppes des grains de bl¢, coton), ainsi qua introduire des plantes
herbacées a croissance rapide riches en cellulose telles que le bambou, le
panic érigé et le miscanthus. Malheureusement, le retrait des résidus
végétaux des terres aura vraisemblablement un effet négatif sur les sols
agricoles. Qui plus est, les plantes herbacées & croissance rapide peuvent
faire augmenter la demande en eau et devenir invasives. Entretemps, la
pression quexerce la production de biomasse en convoitant des sols de
qualité fragilisera davantage la souveraineté alimentaire et les mesures de
conservation.

Prairies

Alors que les prairies et les prés ont jusqu’a présent surtout été utilisés
commercialement pour produire du fourrage destiné aux animaux
brouteurs, la quéte de biomasse est en train de créer un nouveau
marché pour ce type de terres. Le fauchage sur une base régulicre de
différents types de prairies peu demanderesses en intrants a été
proposé  titre de solution écologique pour extraire de la biomasse
d’'une manitre qui prétend maintenir la biodiversité naturelle en place.
La supposition a leffet que les prairies puissent conserver leur
biodiversité sous de telles pratiques d'aménagement est toutefois
contestée, autant que l'est le potentiel dobtenir un gain énergétique
net”’. Néanmoins, alors que la recherche pour de nouvelles sources de
biomasse s'intensifie, les prairies pourraient graduellement gagner de
I'importance ou encore étre de plus en plus converties en cultures ou
en plantations, ce qui dans tous les cas engendrera des impacts sur la
production animale, les droits de paturage et la biodiversité.

Biomassacre



Globe terrestre et flux de biomasse,
Illustration : Beehive
Design Collective

Ecosystémes marins

Les algues retrouvées dans les océans du monde représentent pres de la moitié de
la production annuelle mondiale de biomasse (48,5 %) mais, jusqu’a présent, il a
toujours été difficile d'y accéder a des fins industrielles ou alimentaires™. De la
sorte, les océans représentent une vaste ressource inexploitée et la quéte de
biomasse aura inévitablement un impact sur les écosystemes marins.
Actuellement, les cultures commerciales d’algues ne représentent quune infime
partie du vaste potentiel disponible. Il n'est pas facile de mener des opérations en
mer et les océans sont souvent assujettis & une gouvernance multilatérale; de la
sorte, récolter une plus grande part de la biomasse océanique ou intensifier la
mariculture dalgues pourrait requérir de nouvelles technologies et possiblement
de nouvelles conventions internationales. A court terme, la culture d’algues se
développera vraisemblablement sur la terre ferme, notamment dans les étangs
situés en milieu désertique. Toutefois, certaines entreprises tentent déja de
récolter des algues sauvages dans certaines baies et le long de certaines cotes aux
fins de production de carburants et de produits chimiques (e.g. Blue Marble &
Seattle aux Etats-Unis)”. D’autres entreprises explorent la culture algale dans des
installations en pleine mer et le fauchage des fonds océaniques.

Déserts et milieux humides

Bien quil ne s’agisse pas de cibles immédiates pour y

extraire de la biomasse, les déserts, les marécages et les
autres écosystemes considérés comme marginaux
subissent une certaine pression, alors que
I'approvisionnement en biomasse modifie I'utilisation
des terres et que les autres activités humaines, dont le
peuplement, sont relocalisées dans des écosystémes de
plus en plus éloignés et fragiles. En raison de
l'abondance de leur ensoleillement, les déserts et les
zones arides sont déja convoités pour y implanter des
cultures d’algues a grande échelle, que ce soit dans des
étangs ou sous verre. Pour la méme raison, il est bien
possible que ces écosystemes soient ensemencés avec de
nouvelles variétés d’herbes et de cultures modifiées pour
mieux tolérer la sécheresse. Entretemps, des variétés
culturales halophiles en cours de développement
pourront envahir les écosystémes marécageux saumétres.
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Retour vers le futur ? Glucides contre
hydrocarbures... Du craquage pétrolier
au piratage des plantes

Les tenants de [économie de la biomasse aiment parler d'une
transition prochaine d’une économie des hydrocarbures (basée sur les
ressources fossiles) vers une économie des glucides (basée sur les
plantes). Du point de vue de la chimie, la différence entre un
hydrocarbure et un glucide ne tient qu quelques atomes d'oxygene.
Les glucides sont des sucres composés de carbone, d’hydrogene et
d’oxygene, qui sont considérés comme étant de la matiere organique.
Quant A eux, les hydrocarbures sont uniquement composés de
carbone et d’hydrogene.

D’un point de vue historique toutefois — et clest
drailleurs encore aujourd’hui le cas chez quelques
communautés locales et autochtones —, ces
sont les glucides issus des plantes qui ont
majoritairement servi 4 répondre aux

besoins des humains. Dés 1820, les
Etasuniens utilisaient deux tonnes de
végétaux pour chaque tonne de

minéraux en guise de matiéres

premieres pour produire des teintures,

des produits chimiques, des peintures,

des encres, des solvants et méme de

l’énergie. Vers 1920, ce rapport végétaux

: minéraux sest inversé et vers la moitié

des années 1970, les Etasuniens
consommaient huit tonnes métriques de
minéraux pour chaque tonne de glucides
végétaux“. Deux facteurs ont motivé et rendu
possible la plus récente de ces transitions :

e Le contenu énergétique supérieur des carburants fossiles : une
demi-tonne de charbon minéral contient autant d'énergie que deux
tonnes de bois vert. Le charbon, puis le pétrole (qui est plus dense
et plus facilement transportable que le charbon) sont donc devenus
les carburants préférés de la révolution industrielle™.

e Le triomphe de la pétrochimie : les premiers chimistes de synthese
ont appris A transformer profitablement le goudron de houille en
teintures puis, & craguer le pétrole en diverses molécules pouvant
etre raffinées et transformées en carburants, cires, explosifs,
pesticides, plastiques, peintures, produits pharmaceutiques,
cosmétiques, textiles, caoutchouc synthétique, essence, asphalte et
plus encore®.

Aujourd’hui toutefois, la volatilité des marchés, le potentiel lucratif
des marchés du carbone, le développement de nouvelles technologies
et linquiétude soulevée par le spectre du pic pétrolier contribuent &
un retour vers la biomasse vivante. Notamment, a 'instar des
développements de la chimie synthétique survenus au 19€ siecle qui
rendirent possible [économie des hydrocarbures, I'innovation
actuelle dans le domaine de la biologie synthétique permet aux
entreprises de modifier économie des hydrocarbures afin quelle
puisse utiliser les glucides a titre de matieres premiéres.

« Un tiers de la planéte est
constitué de terres qui ne sont pas
cultivables; 11 % servent 4 faire croitre des

céréales et d’autres cultures, SS % sont des

Il semblerait donc que la terre ne manque pas. »
— Steven Koonin, sous-secrétaire de la science au
Département de Iénergie des Erats-Unis et ancien
chef de la recherche chez BP, a propos de la
recherche de terres pour y implanter des

cultures de biomasse, 2008™

Vendre la transition

Lanalyse effectuée par ETC Group suggere que cest le bon vieil
opportunisme capitaliste qui motive vraiment l'investissement dans
la nouvelle bioéconomie. Malgré cela, les tenants de cette derniére
possedent suffisamment de nouveaux vétements avec lesquels
déguiser leur impérialisme suranné. Voici quelques-uns des points
visant & justifier la récente mainmise sur la biomasse.

1. Réves sucrés : I'économie des glucides

Economie des glucides est une expression inventée par les militants de
I'Institute for Local Self Reliance (ILSR) qui, au début des années
1990, ont explicité leur vision consistant & produire des composés
chimiques et des matériaux industriels a partir de la
matiére végétale plutdt que du pétrole™. Leur
intérét envers la matiére vivante (c’est-a-dire
végétale) était motivé par le souhait que cette
derni¢re se dégraderait presque
completement dans lenvironnement, ce
qui n'est pas le cas des plastiques
fabriqués a partir du pétrole.

péturages, des prairies, des savanes et des foréts.

2. Réves écolos : les
ressources renouvelables
et I'économie de
I'hydrogéne
La biomasse est systématiquement incluse
dans les descriptions et les définitions des
ressources renouvelables comme le sont, du
moins théoriquement, les plantes et les arbres
qui repoussent apres avoir été coupés. La biomasse
est aussi occasionnellement décrite comme étant une
forme emmagasinée d’énergie solaire puisque les plantes tirent leur
énergie du soleil (voir plus loin la section intitulée La biomasse est-elle
vraiment renouvelable 7, page 26). La biomasse est enfin considérée
comme une ressource clé pour la réalisation d’un autre réve écolo,
Péconomie de lhydrogéne, puisque cet élément peut aussi étre obtenu
A partir des plantes.

Définitions

Glucides : sucres et amidons. Molécules organiques
composées principalement d’atomes de carbone,
d’hydrogene et doxygene qui sont retrouvées dans la

mati¢re végétale vivante. Le glucide le plus abondant est
la cellulose.

Hydrocarbures : mati¢re riche en carbone. Molécules
faites de carbone et d’hydrogene. Bien que plusieurs
hydrocarbures ne soient pas des carburants fossiles, ce
terme est souvent employé pour désigner les ressources
fossiles comme le charbon, le pétrole et le méthane.
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3. Réves rafraichissants :
I’économie carboneutre

L'urgence actuelle de s'attaquer aux changements climatiques induits
par lactivité anthropique a placé la biomasse au cceur des politiques
énergétiques gouvernementales. Parce que les plantes peuvent capter
du dioxyde de carbone 4 partir de 'acmosphere, les décideurs

Xy
politiques considerent la matiere végétale comme étant une source
d’énergie carboneutre, argumentant que le dioxyde de carbone émis

g g q y
lors de la production de bioénergie est recapté par la replantation

g
(voir plus loin la section intitulée Le mythe de la carboneutralité). En
2008, 'Agence internationale de énergie (AIE) estimait que énergic
dérivée de la biomasse représentait 77 % de la production mondiale
, . 4

d¢nergie renouvelable s

4. Réves patriotiques :
I'indépendance énergeétique

A tout le moins aux Etats-Unis, I'idée d’une bioéconomie nationale
qui agirait 4 titre de rempart patriotique contre le terrorisme et les
guerres pour le pétrole jouit d’un fort intérét populaire. Portés par le
mantra enjoignant de réduire la dépendance envers le pétrole étranger,
les biocarburants et les bioplastiques galvanisent la souveraineté
nationale, tout en réduisant les fonds allant vers les Etats pétroliers
extrémistes. Cette vision transcende les différentes appartenances
politiques, puisant 4 méme le sentiment anti-belliciste de la gauche,
et dans le jingoisme et les peurs en maticre de sécurité nationale de la
droite.

5. Réves hondissants : le développement
propre et le mouvement des emplois verts

Comment aider les pays pauvres & développer leurs économies tout en
¢vitant le modele polluant et consommateur de ressources des pays
riches ? Voila le supposé dilemme que les tenants du bond en avant
environnemental tentent de résoudre en recourant a de nouvelles
technologies pour que le développement soit plus propre et plus
respectucux de lenvironnement. Du coté des Nations Unies, cette
idée a pris forme au sein de l'initiative Economie verte mise de avant
par le Programme des Nations Unies pour I'environnement (voir plus
loin la section intitulée L Economie verte, un oyer confortable pour la
bioéconomie). Entretemps, un mouvement en émergence pronant les
emplois verts maintient que les technologies écologiques issues de la
bioéconomie peuvent sauver 'Amérique du Nord et 'Europe de la
stagnation de la force de travail industrielle.

6. Réves technophiles : les technologies
convergentes et la technologie propre

Lexpression technologies convergentes fait référence 4 la maniére par
laquelle des domaines technologiques apparemment distincts —
nanotechnologie, biotechnologie, technologies de 'information,
robotique — peuvent sassocier pour former une puissante plateforme
de technologie hybride. Au sein des cercles politiques européens
rattachés a la science, il est proposé que les technologies convergentes
servent principalement & des applications durables telles que la
bioénergie et les technologies climatigues afin de stimuler la croissance
économique™.

Aux Frats-Unis, des scientifiques chevronnés et des investisseurs en
capital de risque ont donné un surnom a cette nouvelle vague de
technologies : les technologies propres. Celles-ci représentent un
domaine d’investissement de plusieurs milliards de dollars et
regroupent les biocarburants, la bioénergie, les bioplastiques et la
plupart des biomatériaux en général, en plus des technologies sous-
jacentes qui les rendent possibles, comme la biologie synthétique et
la nanotechnologie.

C’est bien d’'une mainmise qu’il s'agit,
pas d’une transformation

Attribuer la récente montée de la bioéconomie et I'intérét
bourgeonnant pour la biomasse exclusivement & une conscience
environnementale ou nationaliste, cest présumer 4 tort que les
dirigeants des grandes entreprises et les économies des pays
membres de TOCDE sont émus par de telles préoccupations. A
P'instar des transformations industrielles précédentes, ce qui se
cache derriere la course effrénée 4 la biomasse ne sont pas de
grands idéaux, mais bien les intéréts calculés du bénéfice net des
entreprises. Loin de mener vers une nouvelle forme d'économie,
la transition vers la biomasse consiste en fait & rééquiper avec de
nouveaux outils le méme vieux syst¢me de production, de
consommation, d’accumulation du capital et d'exploitation. La
seule chose qui est en train de changer, cest le pillage d'une
nouvelle source de carbone afin que la machine industrielle
puisse continuer de tourner.

Au plan économique, transformer la cellulose et les autres sucres
en matieres premicres utilisables pour produire des
biocarburants, des produits chimiques et de I¢lectricité a pour
conséquence de rendre potentiellement profitable exploitation
d’herbes, d’algues et de brindilles qui n’avaient aucune valeur
auparavant. De maniére encore plus notable, toute terre ou plan
d’eau ayant la capacité de soutenir la croissance de plantes
cellulosiques acquiert une valeur ajoutée 4 titre de source
potentielle de biomasse. Ce phénomene précipite déja la
mainmise mondiale sur les terres initialement entreprise pour
assurer la sécurité alimentaire. Si cette transition vers la
biomasse réussit selon ces modalités, alors les technologies visant
la transformation de la biomasse (notamment la
nanotechnologie, la biotechnologie et la biologie synthétique)
deviendront de précieux instruments permettant dextraire de la
valeur et de hisser les industries qui les controlent en premiere

place.

Ce nest pas une coincidence si, au cours de la derni¢re décennie,
les tenants les plus pugnaces de Iéconomie de la biomasse
nétaient pas des ONG environnementales, mais bien de grandes
entreprises issues des secteurs biotechnologique, chimique,
forestier et agroalimentaire.

ETC Group 12

www.etcgroup.org



Chiffrer I'économie de la biomasse

Transformer la paille (ou d’autres sources de cellulose) en or financier
n'est pas chose nouvelle. Un rapport publié¢ en 2008 par le USDA
souligne que déja, A travers le monde, la fabrication de produits 4
partir de la biomasse atteint une valeur supérieure 2 400 milliards de
dollars annuellement : pulpe et papier, bois d'ceuvre et de
construction, peintures, graisses et lubrifiants”. La seule estimation
globale accessible au public et chiffrant les revenus potentiels
découlant des différents produits issus du vivant (énergie, produits
chimiques, plastiques, carburants) et des marchés qui y sont associés
provient du Forum économique mondial. Ce dernier prédit que
d’ici 2020, ces revenus attendront 300 milliards de dollars®. Un
échantillon de prédictions (voir ci-dessous) totalise prés d’un demi-
trillion de dollars d’ici 2020, et possiblement bien plus encore.

Electricité produite a partir de la bioma$$e - Selon Pike Research,
la valeur marchande de [¢lectricité générée 4 partir de la biomasse
aux Etats-Unis augmentera de maniére constante jusqu’a 53 milliards
de dollars dici 2020, comparé 4 45 milliards de dollars en 2010, Le
Forum économique mondial établit que d’ici 2020, la valeur totale
combinée de la chaleur et de ¢nergie produite 4 partir de la
biomasse sera de 65 milliards de dollars™.

Carburants produits a partir de la bioma$$e - Pike Research
affirme que les marchés du biodiésel et de Iéthanol ont rapporté

76 milliards de dollars en 2010 et que ce chiffre pourrait augmenter
jusqu’a 247 milliards de dollars dici 2020. Au total, le marché
mondial des biocarburants pourrait dépasser 280 milliards de dollars
d'ici 2022

Produits chimiques fabriqués a partir de la bioma$$e - En 2005,
McKinsey & Company a estimé que la valeur du marché des
biomatériaux et des bioproduits (par exemple, bioplastiques,
produits chimiques issus de la biologie, et produits chimiques
raffinés 4 'aide de procédés biotechnologiques) sélevait a

77 milliards de dollars, ce qui représente 7 % des ventes mondiales
dans le secteur de la chimie®”. En 2008, cette valeur sélevait 3

170 milliards de dollars et il est prévu quielle atteigne 513 milliards
de dollars d’ici 2020%. Basée sur des données de 2006, une
estimation effectuée en 2008 par 'USDA prévoyait que les produits
chimiques issus de la biologie représenteraient 22 % de toutes les
ventes de l'industrie chimique d’ici 2025™. Ces chiffres ne
distinguent toutefois pas les produits chimiques issus de la biologie
de ceux qui sont fabriqués par entremise de procédés
biotechnologiques. En mars 2009, une étude effectuée par Frost &
Sullivan rapportait que les revenus du marché mondial des produits
chimiques biorenouvelables (soit les produits chimiques fabriqués a
partir de la biomasse plutdt que du pétrole) ont atteint seulement
1,63 milliard de dollars en 2008 (seulement 4 % des ventes), mais
pourraient grimper jusqua 5,01 milliards de dollars dici 2015%.

Le Forum économique mondial rapporte que la part des produits
chimiques issus de la biologie devrait augmenter au sein de
lensemble de la production de produits chimiques, pour atteindre
environ 9 % de tous les produits chimiques d’ici 2020, pour un
montant de 6 milliards de dollars™. Selon une analyse optimiste
effectuée par Helmut Kaiser Consultancy, les bioplastiques
représentent déja entre 10 et 15 % de lensemble du marché des
plastiques; cette part pourrait augmenter a 25 - 30 % d’ici 2020”".

Le gaspillage engendré par la bioma$$e - L'analyse de [économie
de la biomasse méne inévitablement a la conclusion suivante : ses
endosseurs les plus zélés sont en fait les gouvernements, ceux-ci
allouant des milliards de dollars en subventions, particulierement
pour soutenir le secteur des biocarburants. Des études effectuées par
la Banque mondiale et la Global Subsidies Initiative (GSI) suggerent
que les subventions gouvernementales annuelles octroyées au secteur
des biocarburants excédent actuellement les 15 milliards de dollars et
quelles pourraient atteindre plus de 50 milliards de dollars dici
2020%. « Dans les années A venir, les gouvernements semblent
indiquer qu’il n’y a aucune limite », explique Simon Upton,
directeur de GSIL. Selon la Banque mondiale, 24 pays se sont fix¢é des
objectifs précis en mati¢re de biocarburants, alors que I'Union
européenne et une douzaine d’autres pays offrent des exonérations et
des crédits fiscaux pour la production et l'utilisation de
biocarburants”.

Investissements dans la bioma$$e - L'industrie émergente de la
g
biomasse sest stratégiquement positionnée par rapport au
financement en capital de risque en matiére de ce qu'il est convenu
q q
dappeler les zechnologies propres. Une étude de Lux Research portant
sur plus de 100 investissements en capitaux de risque dans le secteur
des sciences biologiques a démontré que, suite & l'imposition par le
gouvernement ¢étasunien en 2005 d’une teneur obligatoire en éthanol
dans lessence, les ententes d’investissement dans les bioénergies ont
g
. ; 6 .
connu une reprise marquée °. Entre 1998 et 2008, au moins
4,17 milliards de dollars en capitaux de risque ont alimenté ce
secteur. Plusieurs des principales sociétés étasuniennes de capital de
risque qui ont investi dans l'essor d’Internet ont changé leur fusil
d¢paule pour plutdt se consacrer aux technologies assurant le respect
’ . , . . . 6
de lenvironnement, notamment Iénergie solaire et les biocarburants®.
g
Draper Fisher Jurvetson, une société de capital de risque de Silicon
Valley (Californie) ayant auparavant financé Skype et Hotmail, fut
l'une des premiéres a investir dans la biologie synthétique. C’est elle
gle sy q
qui a fourni les capitaux de démarrage a Synthetic Genomics, Inc.,
une entreprise fondée par J. Craig Venter qui se spécialise
principalement dans les biocarburants. Une autre société de capital
de risque de Silicon Valley, Kleiner Perkins Caufield & Byers cette
fois, et dont les précédentes réussites comprennent notamment
Google, AOL, Amazon.com et Sun Microsystems, est reconnue pour
g Yy
avoir financé en 2008 cing entreprises différentes fabriquant des
biocarburants A partir de cellulose®, alors quelle était conseillée par
q
les personnalités Al Gore et Bill Joy. Entretemps, l'ancien partenaire
d’affaires de Bill Joy, Vinod Khosla de Khosla Venture, est qualifié¢ de
Y q
baron des biocarburants pour avoir contribué au démarrage d’'une
g
douzaine dentreprises de biocarburants, surtout de Iéthanol, et dont
au moins cing ceuvrent dans le domaine de la biologie synthétique.

Selon le Renewable Energy Policy Network for the 21* Century
(REN21), les biocarburants ont bénéficié de 19,6 milliards de dollars
en titres garantis par des actifs en 2007, bien que le financement de
ce secteur ait chuté 4 15,4 milliards de dollars en 2008 pour plonger
45,6 milliards de dollars en 2009. Toutefois, considérant les
importants investissements dans le secteur des biocarburants ayant
actuellement cours au Brésil, REN21 observe un renversement dans
cette tendance. Au méme moment, les investissements privés dans
les projets de génération de bioélectricité sont passés de 9 milliards

de dollars en 2008 4 10,4 milliards de dollars en 2009%.
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0u se trouve l'argent au sein de I'économie de la biomasse ?

Revenus mondiaux anticipés de la chatne de production de la biomasse en 2010

Source: Le Forum économique mondial , o
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B . « Et si vous retiriez la moitié des tiges de mais des champs [de I'lowa], laissant Lautre moitié
Bioénergie : énergic produite a partir de la ;
Biomasse. Fait référence & tout procéds sur place pour controler érosion. Quelle quantité obtiendriez-vous en une année ? Environ

qui transforme la mati¢re biologique en

énergie, ce qui comprend la production tonnes courtes représentent un milliard de dollars. Et si maintenant vous vous déplaciez en
et l'utilisation de biocarburants, la aval de la chaine de valeur et fabriquiez du plastique agricole 4 1,50 la livre avec ces 24
et clleael e e le millions de tonnes courtes ? Vous parlez alors d’injecter 72 milliards de dollars dans I'économie

biomasse et l'utilisation de biomasse a i . . , . .
nationale. Essentiellement, vous venez presque de faire doubler l'économie nationale. >

des fins de chauffage et de cuisson.

- Floyd Barwig, directeur, Iowa Energy Center, 2004%

24 millions de tonnes courtes. Considérant que chaque livre vaut deux cents, ces 24 millions de
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A qui appartient la biomasse ?
L'histoire de deux bioéconomies

Les disciples de la nouvelle bioéconomie se plaisent & considérer
cette derniére comme une sorte de retour a une économie durable
antérieure, dans laquelle la civilisation humaine se servait des fruits
contemporains de la nature plutdt que de piller les ressources fossiles
du passé. Cependant, alors que, dans son ensemble, [économie
mondiale se soit détournée du sentier de la bioéconomie pendant un
siecle, des milliards de personnes sont au contraire restées sur cette
voie. Ces paysans, autochtones, pasteurs, pécheurs, habitants des
foréts et autres membres de communautés traditionnelles sont restés
indépendants de [économie des hydrocarbures. Ceux-ci font par
contre les frais du climat qui semballe...

¢ Deux ssi¢cles apres que la révolution industrielle ait commencé a
étre alimentée au charbon, trois milliards de personnes, soit les
deux tiers des habitants des pays du Sud, dépendent toujours du
bois pour se chauffer et cuire leurs aliments®.

o Cent trente ans apres que Thomas Edison eut rendu possible la
distribution d¢lectricité, 1,6 milliard de personnes n'ont toujours
pas acces a cette source d¢énergie, peu importe quelle soit produite
a partir du charbon, du vent, de la force hydraulique ou des
copeaux de bois”.

o Cent quarante ans apres que Siegfried Marcus eut installé pour la
premiére fois un moteur & combustion sur un véhicule, 2 milliards
de personnes dépendent encore de la force animale en agriculture
et pour se déplacer. En fait, la moitié des terres agricoles dans les
pays du Sud sont exclusivement labourées 4 I'aide d’animaux®.

Ces économies basées sur la biodiversité dépendent
exactement des mémes ressources naturelles (plantes,
terres, eau, produits animaux) que celles que la
nouvelle bioéconomie tente actuellement de

Une autre
bioéconomie
dépend déja de la

- biomasse pour ses

- besoins en carburants,
en énergie et en
matériaux.
Photo : Adam Jones

Terres marginales pour

« Les terres les mieux prOfltS maXImaUX

sapproprier pour les convertir en prodults adaptees ala productnm de Aux fins d’y extraire de la biomasse. les

.. . . . . , . . . >
chimiques industriels et en énergie. De biomasse (Amérique latine, Afrique tenants de la biomasse lorgnent les terres
plus, cette biomasse que convoite subsabarienne) sont celles qui sont les moins marginales, improductives, incultivées,
Iindustrie est non seulement déja utilisée ilisé déoradées. abandonné el
\tiere d o utilisées. » égradées, abandonnées et incultes,
A titre de ressource par ces communautés - , ] . o )

’ — Tiré d'une présentation de Steven Chu affirmant que 500 millions d’hectares de

elle est également profondément ancrée
dans leurs cultures et leurs systémes de

connaissances. Etats-Unis) lors de la conférence du Partenariat

Asie-Pacifique sur le développement propre

(actuellement secrétaire d’Erat 4 [énergie aux

terres abandonnées ou marginales sont

disponibles a travers le monde pour y

cultiver de la biomasse®. De telles
affirmations semblent fondées sur des

et le climat qui sest tenue & Berkeley données satellitaires montrant d’anciennes

aux Frats-Unis le 19 avril 2006 zones culturales. Un examen plus approfondi

Accaparement des terres : ruée actuellement en cours pour
acheter les terres des pays du Sud. Au cours des derniéres
années, il a été possible d’assister & une croissance rapide du
nombre dententes conclues par les investisseurs et les pays du
Nord pour I'achat et la location de terres agricoles dans les
tropiques. Cette expression a été inventée par l’organisation de

la société civile GRAIN.

de la situation révele toutefois que ces terres
marginales abritent en réalit¢ des peuples
marginalisés. Loin detre abandonnées ou dégradées, elles
sont utilisées d'une maniére imperceptible aux yeux d’'un systéme
qui ne reconnait que la propriété privée et lagriculture industrielle -
et qui effectue d’ailleurs ses opérations de reconnaissance du terrain a
partir de lespace.

Biomassacre
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Economies basées sur la biomasse

Homogénes — Réduisent les plantes et
les autres formes de vie a leur plus
simple expression, soit des sources
indifférenciées de matiéres premiéres :
sucres, amidon, cellulose, huile, etc.

Uniformes — Favorisent
approvisionnement & grande échelle &
partir de monocultures et de
plantations en engendrant la
destruction des foréts et le défrichage
des terres.

Obéissent aux diktats du marché —
Basées sur la transformation industrielle
de la biomasse en marchandises
destinées au marché mondial, comme,
par exemple : électricité, biocarburants,
produits chimiques en vrac, produits
pharmaceutiques, textiles.

Hautes technologies — Font appel 3
des technologies brevetées (privées) et
capitalistiques afin de transformer la
biomasse : biotechnologie, biologie
synthétique, chimie synthétique. Le
processus d’innovation est rapide et ses
fruits sont promptement — voire
prématurément — diffusés & grande

échelle.

Réductionnistes — La nature est
essentiellement considérée pour sa
valeur commerciale et son potentiel de
générer des profits.

L’histoire de deux bioéconomies

Economies basées sur la biodiversité

Hétérogenes — Différencient les plantes
et les autres formes de vie en de
multiples espéces; considerent leurs
différents organes et parties comme
ayant des propriétés et des fonctions
spécifiques.

Diversifiées — Favorisent la culture a
petite échelle de différents végétaux et la
cueillette sauvage. Lorsqu’il est
nécessaire, le défrichage des terres
seffectue selon un processus de rotation
ou de culture itinérante.

Motivées par la subsistance — Basées
sur la transformation des matiéres
animales et végétales par les individus ou
les communautés A des fins personnelles
ou communautaires, dont :
médicaments, aliments, autres objets
pour usages culturel et spirituel.

Technologies appropriées — Font appel
a des technologies adaptées A Thumain et
centrées sur les communautés afin de
transformer les plantes : séchage,
fermentation, cuisson. Le processus
d’innovation peut étre rapide, mais
seulement 2 petite échelle. La diffusion
a grande échelle des fruits de
Pinnovation se fait par contre lentement.

Holistiques — La nature est empreinte
de valeurs culturelles et spirituelles; elle
est souvent pergue comme sacrée.

Tel que le rapporte une coalition d'organisations de
la société civile dans une étude portant sur le mythe
des terres marginales : « Les communautés qui
utilisent ces terres riches en biodiversité pour
produire des aliments et des médicaments, générer
des revenus et y faire brouter leur bétail
n’apprécient pas que leur existence soit déniée.
Elles ne croient pas plus que la conversion de leurs
terres pour y produire des agrocarburants puisse
apporter des bénéfices qui contribueraient au
développement™. » Une revue effectuée par Géren
Berndes portant sur 17 études de faisabilité dans le
domaine de la bioénergie a révélé que « les terres
dites dégradées constituent souvent la base de la
subsistance des populations rurales™. »

Par exemple, les prairies sont considérées comme
des rerres incultivées, méme lorsqulelles assurent la
subsistance des peuples pastoraux et nomades, qui
ont besoin de vastes surfaces de pAturages afin que
leur impact sur les écosystemes fragiles restent
faibles. Jonathan Davies, coordonnateur mondial
de I'Initiative mondiale pour un pastoralisme
durable basée & Nairobi au Kenya, fait le
commentaire suivant : « Ces terres marginales
n'existent pas a Iéchelle 4 laquelle les gens les
congoivent. En Afrique, la plupart de ces terres
sont aménagées de fagon active par les pasteurs, les
chasseurs-cueilleurs et parfois méme par les
aridoculteurs”™. » Davies continue en disant :

« Considérant 'approche cavaliere actuelle en
matié¢re d’accaparement des terres, ou encore le
mépris des droits fonciers des habitants ruraux dans
plusicurs pays, la production d’agrocarburants se
fera inévitablement par de grands investisseurs au
détriment des communautés locales. »

Chose troublante, le dénigrement des droits des
petits agriculteurs et des pasteurs ainsi que la
mainmise sur leurs terres sont loin détre de simples
inadvertances, mais semblent plutét faire partie du
plan. Par exemple, dans un rapport publi¢ en 2004,
des chercheurs européens renommés ont fait
remarquer que les pAturages constituent les endroits
détenant la majeure partie du potentiel pour
produire des biocarburants et ont déclaré que :

« Lune des conditions préalables pour développer
le potentiel bioénergétique de toutes les régions
consiste ... remplacer les systémes de gestion
agricoles inefficaces et peu intensifs actuels par des
systemes de gestion agricole et de gestion
technologique basés sur les meilleures pratiques
d’ici 20507, » Autrement dit : « Débarrassons-
nous de la paysannerie. »

Le fait de cibler les terres des peuples marginalisés
avec autant demphase mene clairement au constat
suivant : la soi-disant nouvelle bioéconomie ne peut
prendre racine que si elle réussit & déplacer les
bioéconomies déja en place.

ETC Group
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Un accaparement des terres
au profit de la biomasse

« Notre perspective constitue une formidable occasion d'aider
certains pays africains a développer une nouvelle industrie en...
hum... beu... explorant une certaine partie des terres agricoles et
en créant de formidables opportunités d'emplois. Je considére
cela comme la meilleure opportunité qui soit pour les pays
tropicaux de tiver profit de la demande de plusieurs pays en
développement et de l'ensemble des pays développés. »

— John Melo, directeur général d’Amyris Biotechnologies, Inc.”*

En 2008, l'organisation de la société civile GRAIN a levé le voile sur
a forte augmentation de I'acquisition de terres agricoles dans les pays
la forte augmentation de l'acq g y
du Sud par les Etats riches et les investisseurs privés étrangers”.
g
eux ans plus tard, un rapport de la Banque mondiale fondé sur les
D lus tard t de la Bang diale fond, 1
recherches de a dénombré rojets couvrant au moins
herches de GRAIN a d bré 464 projet t
,6 millions d’hectares de terre, surtout situés en Afrique
46,6 mill d q
. 6 . .
subsaharienne’”. Selon GRAIN, ceux qui se cachent derriére ce
phénomeéne — en grande partie des investisseurs cherchant 4 mettre
leur argent a I'abri des marchés financiers qui sécroulent — tentent
g q
d’acheter des terres 4 bas prix dans le but de les rendre rapidement
économiquement productives, ce qui leur permet de réaliser un
rendement du capital investi de 400 % en aussi peu quune dizaine
dannées””.
Mue par sa promesse de transformer les abondantes cultures de
sucres, de cellulose et d’huile en marchandises de forte valeur,
¢économie émergente de la biomasse incite clairement a la mainmise
sur les terres. Une analyse effectuée en 2010 par les Amis de la Terre
portant sur le phénomene dans 11 pays africains montre en effet
quau moins cinq millions d’hectares de terre — une superficie
équivalente a celle du Danemark — sont déja en voie d’étre acquis par
des entreprises étrangeres afin de produire des biocarburants
majoritairement destinés aux marchés du Nord”™. La Banque
mondiale considere que 21 % des projets d’acquisition
de terres sont motivés par les biocarburants” et
reconnait de manicre explicite que les politiques
des pays du Nord, comme les obligations en
y
vertu desquelles le carburant vendu doit
contenir un pourcentage déterminé de
iocarburant, y ont joué un réle clé :
biocarburant, y ont j
« Les programmes gouvernementaux
pour les biocarburants peuvent avoir
’importants effets indirects sur le
d
changement de l'affectation des terres,
particulierement en ce qui a trait a la
conversion des paturages et des foréts. »
I est en fait attendu qu’a échelle
mondiale, la conversion des terres en vue de
a production de matiéres premiéres pour les
1 duction d t
biocarburants touchera entre 18 et 44 millions
d’hectares d’ici 2030%.

« L'essor des
biocarburants sur notre
continent est en train de transformer les
Jforéts et la végétation naturelle en cultures
énergétiques, enlevant ainsi aux communautés
leurs terres dédiées aux cultures alimentaires et
créant des conflits fonciers parmi les
peuples locaux. »
— Marianne Bassey, coordonnatrice 3
l'alimentation et 4 l'agriculture pour
Environmental Rights Action et la
branche nigérienne des Amis

de la Terre.”

Miscanthus giganteus, une plante herbacée
de grande taille, est 'une des herbes
énergétiques les plus populaires et est :
actuellement promue a titre de

culture de biomasse auprés : I ,
des agricultenrs. |
Photo : Bruce
M Walker

L'expédition de copeaux de hois,
un nouveau commerce de biomasse

« Le bois est rapidement en train de devenir une partie trés
importante du cocktail énergétique et sera, d’ici quelques années,
une marchandise mondiale tout comme le pétrole. >

— Heinrich Unland, directeur général de Novus Energy GmbH,
Allemagne™

L’accaparement des terres aux fins de production de matieres
premiéres pour les biocarburants n'est qu'un aspect de la
mainmise de l'entreprise sur les ressources et les
terres des pays du Sud. Le phénomene est déja
en cours alors que la cellulose (et la biomasse
ligneuse en particulier) acquiert une valeur
croissante pour 'industrie. Lexemple le
plus évident de cela réside probablement
dans [émergence d'un commerce
mondial de copeaux, de granules et de
sciure de bois, qui servent de carburants
aux briileurs de biomasse afin de
produire de [¢lectricité. Ce commerce
est actuellement relativement peu
développé et surtout établi en Europe
(dont 70 % dans les pays baltes). Un
rapport émanant de 'industrie prévoit
cependant une augmentation d’un facteur
pouvant varier entre 80 et 150 au cours des
prochaines années”. Lindustrie prévoit également
une transition probable vers la fabrication de granules (sciure de
bois compactée) 4 partir de cultures énergétiques  croissance rapide,
ce qui risque ultimement d’accélérer la déforestation.

Biomassacre



Selon des estimations en provenance de 'industrie, la production de
granules de bois, qui était virtuellement inexistante il y a 15 ans, a
atteint environ 10 millions de tonnes courtes en 2008. 1l est préva
que ce chiffre doublera au cours des quatre ou cinq prochaines
années, et certains experts de 'industrie entrevoient une croissance
annuelle mondiale de 'ordre de 25 4 30 % au cours des dix

. s 84 . 5 A >
prochaines années . Notamment, les cibles que s'est fixées 'Europe
en maticre de carburants issus de la biomasse stimulent la quéte de
copeaux de bois & meilleur prix dans les pays du Sud, de méme que
approvisionnement aupres des Etats-Unis.

o Il semblerait que MagForest, une entreprise canadienne opérant
en République démocratique du Congo, envoie annuellement
500 000 tonnes métriques de copeaux de bois en Europe.

o IBIC Ghana Limited soutient quelle peut exporter mensuellement
du Ghana 100 000 tonnes métriques de bois d’essences tropicales
feuillues et résineuses a titre de matieres premicres issues de la
biomasse.

o Lentreprise étasunienne Sky Trading offre de fournir jusqua
600 000 tonnes métriques de copeaux de bois provenant des Etats-
Unis ou du Brésil.

e Sclon des documents étudiés par la Coalition
mondiale des foréts, le Brésil est en train de
prendre les moyens de répondre 3 la demande
européenne en copeaux de bois en
augmentant la superficie de ses plantations
— surtout composées despéces exotiques
comme leucalyptus — de 27 millions
d’hectares”.

- Brent Erickson, lobbyiste pour

Les cultures énergétiques :
changement a la ferme

Bien que les tenants de la bioéconomie prétendent

q

que la transition vers les biocarburants cellulosiques

n’affectera pas la production alimentaire, il reste néanmoins que
d’importants changements sont envisagés a la ferme. Le dessein
consistant a retirer davantage de paille et de tiges, de méme que celui
draccroitre la superficie des terres vouées aux cultures énergétiques
modifiera de manicre drastique le schéma d’utilisation des sols et les
systemes agricoles, en plus d’ajouter une pression additionnelle sur les
paysages ruraux.

Selon Jack Huttner, anciennement rattaché 3 DuPont Danisco
Cellulosic Ethanol et actuellement vice-président directeur des
affaires publiques et commerciales chez Gevo, une entreprise
¢tasunienne qui travaille au développement de biocarburants de la
prochaine génération, rendre les biocarburants cellulosiques viables
demande non seulement de construire des centaines de
bioraffineries, mais également d’entourer chacune delles de milliers
d’acres de cultures énergétiques, telles que de I'herbe de prairie.

« Nous parlons d’une transformation plutét importante du paysage
économique rural », a indiqué Huttner au magazine BusinessWeek
en 2009. Les entreprises ceuvrant dans le domaine des biocarburants
devront outiller les agriculteurs afin qu’ils puissent implanter des
cultures énergétiques dédiées comme le panic érigé sur des millions
d’acres.

« Je crois que le plus
grand probléme de tous est
de savoir comment nous allons
faire croitre, amasser, entreposer
et traiter la biomasse. »

'Organisation de I'Industrie de la
Biotechnologie (BIO)."

« Je suis préoccupé par 'idée dorganiser une nouvelle économie »,
a-t-il indiqué, expliquant que les grandes entreprises, et non pas les
petites, sont les seules ayant la capacité de concrétiser ces
transformations’ .

Récolter, presser, faire sécher et entreposer de grandes quantités de
plantes cellulosiques et de tiges de mais engendrent également de
nouveaux défis. La premiére vague de profits au sein de la nouvelle
bioéconomie semble bénéficier aux fabricants d'équipement tel que
le fournisseur déquipement agricole John Deere, qui a récemment
signé une entente de collaboration de recherche avec Monsanto et
Archer Daniels Midland (ADM) visant la récupération des résidus
de cultures. Emballer les tiges de mais récoltées d'une maniere
suffisamment compacte pour que leur transport vers, par exemple,
une usine de transformation demeure économiquement viable savére
&tre un obstacle majeur. Assurer le séchage adéquat de la biomasse
récoltée afin de prévenir la moisissure lors de son entreposage, de
méme quassurer quelle ne contienne aucune particule de sol qui
pourrait interférer avec les procédés de fermentation constituent
deux autres défis importants. Sam Acker, directeur commercial de la
récolte et de 'agriculture de précision chez Case IH North
America, a indiqué au magazine Corz and Soybean Digest
en novembre 2008 qu’« en raison des défis que
représentent le séchage et la densification des tiges
de mais, il peut étre difficile d'en faire une

matiére premicre majeure pour la production
déchanol® »

La question de I'innocuité des nouvelles
plantes énergétiques telles que le miscanthus
ou le panic érigé pour les écosystémes
agricoles n’a pas non plus trouvé de réponse
claire. En septembre 2006, une équipe de
chercheurs écrivait dans le journal scientifique
Science que ces plantes constituent
vraisemblablement des especes invasives. « La
plupart des caractéristiques qui sont identifiées comme
¢tant désirables pour des cultures énergétiques — aucune
maladie ou nuisible connu, croissance rapide, grande efficacité a
utiliser 'eau — sont autant de signaux d’alarmes pour les biologistes
spécialisés dans les especes invasives », a indiqué Robert N.
Wiedenmann, professeur dentomologie & I'Université de Arkansas.
M. Wiedenmann utilise le sorgho d’Alep (Sorghum halepense) pour
illustrer le cas de cultures apparemment sans danger qui furent
introduites aux Etats-Unis, devinrent invasives et qui, dans trois Frats
seulement, causent maintenant des pertes annuelles de lordre de
30 millions de dollars pour I'industrie du coton et du soya™.

Aux Etats-Unis, le conseil consultatif fédéral sur les espéces invasives
sonna l'alarme en aotit 2009. « En 'absence de mesures de
mitigation stratégiques, il y a un risque substantiel pour que certaines
cultures ¢énergétiques se répandent au-dela de leur site d’'implantation
et causent des dommages socio-économiques et/ou
environnementaux », a averti le Invasive Species Committee dans un
livre blanc intitulé Cultivating Energy Not Invasive Species™. Ce
document fait remarquer que « certaines especes de plantes ciblées
pour la production de biocarburants — par exemple, lalpiste faux-
roseau (Phalaris arundinacea), la canne de Provence (Arundo donax)
et le miscanthus (ou herbe 4 éléphant; Miscanthus sinensis) — sont
généralement déja invasives dans certaines régions des Etats-Unis et
du monde. »
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Fait préoccupant, le Comité a cessé de se prononcer contre
['utilisation de cultures énergétiques invasives, recommandant plutét
que les phytogénéticiens introduisent des caractéristiques soubaitables
permettant d’éviter quelles ne se répandent indtiment dans
lenvironnement, dont « la stérilité ou la réduction de la production
de semences et I'incapacité de se reproduire par fragmentation des
tiges”. » Bien que cette prescription suggére d'abord et avant tout
de développer des cultivars stériles de miscanthus par lentremise de
hybridation, un tel langage ressemble également dangereusement &
une incitation & doter les cultures énergétiques de technologies
génétiques restrictives comme la fameuse technologie Terminator.

Carboneutralité : émission nette nulle de dioxyde

de carbone. Fait référence & des procédés

qui, dans leur ensemble, ne contribuent « Nous nous
pas 4 augmenter la quantité de dioxyde
de carbone dans I'atmosphere. Les
tenants de la biomasse affirment que
l'utilisation industrielle de biomasse
est carboneutre parce que les plantes

qui croissent fixent du dioxyde de de s'en sortir. »

accrochons a la paille
(et a toute autre forme de
biomasse) dans Uespoir désespéré

qu’il existe une maniére facile

carbone par photosynthese, de sorte - George Monbiot,
que les procédés utilisant la biomasse The Guardian
finissent par absorber tout le dioxyde de 2009”

carbone qu’ils émettent. Cette perception
est trompeuse et inexacte.

Emissions de C0, de différents types de carburants

Quantité de C02 émise lors de la production de 1 million
de BTU (MBTU), mesurée a la cheminée ou au tuyau
d’échappement :

Charbon bitumineux
Déchets municipaux solides
Bois sec (biomasse)
Biodiésel

Diésel conventionnel
Essence automobile
Carburéacteur

Ethanol

Gaz naturel de gazoduc

| | | | |
0 kg CO,/ MMBtu 100

Sources: (1) Annual Energy Outlook 2010, avec prévisions jusqu’en 2035;
11 mai 2010 bttp://www.eia.doe.gov/viaf/aco/ carbon_dioxide.html

(2) EIA Voluntary Reporting of Greenhouse Gases Program Fuel
Carbon Dioxide Emission Coefficients, disponible en ligne 4

bttp://www.eia.doe.gov/oiaf/1605/coefficients.btml

Le mythe de la carboneutralité

Lors des rencontres internationales portant sur les politiques
climatiques, de nombreuses autorités et plusieurs négociateurs
considérent A tort que la production dénergie 4 partir de la biomasse
ne contribue pas au réchauffement planétaire parce que les émissions
de carbone qui en découlent sont théoriquement recaptées par les
végétaux qui seront replantés. Cette conception fantaisiste ne résiste
toutefois pas & une analyse plus poussée. Considérons les faits
suivants :

La combustion de biomasse peut générer davantage d’émissions de
dioxyde de carbone (CO,) que les carburants fossiles. Cela est vrai
car il faut briler beaucoup plus de biomasse que de combustibles
fossiles pour obtenir la méme quantité dénergie. Selon Agence
d’information sur [¢nergie du gouvernement étasunien, briiler
du bois de feuillus génere un peu moins de CO, par unité
d¢nergie que le charbon, mais beaucoup plus que le pétrole
ou le gaz naturel. Certains analystes affirment que les
¢émissions de CO, mesurées 4 la cheminée d’usines briilant
de la biomasse sont méme supéricures a celles générées par
la combustion du charbon lorsque le contenu en cau de la

biomasse (humidité) est élevé”.

Le dioxyde de carbone généré lors de la combustion de la
biomasse est rapidement émis vers I'atmospheére, mais peut
prendre plusieurs décennies avant d’étre recapté. Lorsqu'il est

brtilé & des fins énergétiques, un arbre mature (80-100 ans) ne prend
que quelques minutes pour libérer son contenu en carbone dans
latmosphére sous forme de CO,. Par contre, il faudra une centaine
d’année pour recapturer ce carbone, si toutefois cet arbre est remplacé.
Durant cette période de 100 ans, le CO, émis reste dans l'atmosphere,
contribuant aux changements climatiques, alors que les regles de
comptabilisation des émissions ne considérent pas ce dernier (voir la
section intitulée Une grave erreur de comptabilisation a [échelle
mondiale , page 20). Les tenants de la bioéconomie proposent de
remplacer les arbres matures par des variétés végétales a croissance
rapide telles que le peuplier ou leucalyptus, affirmant que ces
derniéres constituent des puits de carbone plus efficaces que les foréts
anciennes. Une telle affirmation a été catégoriquement rejetée
récemment, la nouvelle orthodoxie soutenant au contraire que les
foréts anciennes sont plus efficaces que celles qui sont jeunes pour
fixer du carbone atmosphérique%.

Perturber les sols et modifier I'utilisation des terres dans le but de
cultiver ou de récolter de la biomasse générent d’importantes
émissions de gaz a effet de serre (GES). On estime qua eux seuls, les
100 premiers centimetres du sol sur lensemble de la planéte
contiendraient 1 555 milliards de tonnes métriques de carbone, que ce
soit sous la forme de microorganismes, de racines, de composés
organiques retrouvés dans les agrégats de particules de sol, d’insectes
ou d’autres représentants de la faune édaphique”. Cette quantité de
carbone représente plus du double (2,5 fois) de celle qui est contenue
dans toutes les plantes terrestres vivant a la surface de la plancte; cette
quantité est en outre du méme ordre de grandeur que la quantité de
carbone retrouvée dans I'atmosphere. La perturbation de cette couche
de sol quengendrent l'agriculture industrielle, la déforestation et les
plantations en monocultures trés demanderesses en intrants
synthétiques de méme que les autres changements dans l'utilisation des
terres représente ['un des principaux contributeurs aux émissions
anthropiques de carbone.
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Méme le tres prudent rapport Stern de 2006 portant sur les cotits
économiques des changements climatiques a estimé queen 2000, le
changement d’affectation des terres était la deuxiéme plus grande

source d'émissions de GES, juste derri¢re le secteur de 1’énergie%.

Selon le rapport Stern, 18 % des émissions de GES furent engendrées
par des changements dans l'utilisation des terres, la déforestation y
contribuant largement avec des émissions annuelles de 8 milliards de
tonnes métriques de CO,”. Le retrait de matiére cellulosique a
partir des champs est responsable d'une dégradation accrue des sols,
réduisant leur potentiel de fixation du carbone. Par exemple, des
¢tudes ont démontré que les sols agricoles des Etats-Unis ont perdu
entre 30 et 50 % de leur contenu en carbone organique depuis les
débuts de l'agriculture (soit un plus d’un si¢cle dans la majorité des
cas). Un article paru en 2009 montre que peu importe les quantités
en jeu, le retrait des tiges de mais (soit les tiges qui ne sont
normalement pas récoltées et qui sont retournées au sol lors du
labourage) contribuerait & abaisser la teneur en carbone des sols, de
méme qua réduire le rendement des cultures au cours des années
subséquentes™.

La production agricole et le transport de matiéres premiéres
issues de la biomasse sont des activités fortement émettrices de
GES. Sclon une analyse effectuée par lorganisation de la société
civile GRAIN, le systéme agroalimentaire industriel est la principale
cause des changements climatiques, générant entre 44 et 57 % des
¢missions mondiales de GES”. Cette estimation comprend le
défrichage des terres, [énergie employée pour la production de
semences, la machinerie nécessaire pour semer, récolter et transporter
la production, l'irrigation, les GES émis par le bétail, ainsi que la
perturbation des sols entrainée par l'utilisation de pesticides et de
fertilisants. La destruction des foréts et 'aménagement de
plantations engendrent également d’importantes émissions de GES,
tenant compte notamment du transport et de l'utilisation
d¢quipements destinés 4 la coupe et au débardage. En raison du
contenu ¢énergétique relativement faible de la biomasse, procéder au
débardage du bois 4 'aide de camions consomme plus d’énergie que
de transporter du charbon, du pétrole ou du gaz. Cela est
particuliecrement vrai dans le cas de la biomasse destinée 4 la
production de biocarburants ou de produits chimiques plutot qua la
production d¥¢lectricité. La transformation de la biomasse en ces
produits poss¢de un taux de conversion énergétique moindre que la
combustion, et engendre généralement des résidus qui doivent étre
éliminés, ce qui ajoute au cotit énergétique densemble.

Le retrait de la mati¢re cellulosique a partir des champs pour en
faire de la biomasse engendrera des besoins accrus en fertilisants
afin de maintenir la fertilité des sols. Les fertilisants & base de
nitrophosphate relichent de l'oxyde nitreux — un gaz a effet de serre
ayant un potentiel de réchauffement 298 fois plus puissant que le
CO,"™. Lutilisation mondiale de fertilisants a déja subi une
augmentation de 31 % entre 1996 et 2008, un phénomene
partiellement attribuable aux cultures énergétiques™”'. Outre leur
effet direct sur les émissions de GES, la production et l'application de
fertilisant sont d’abord et avant tout des activités tres énergivores (et
consomment donc beaucoup de carbone). Une étude parue en
1998™ estimait que la production de fertilisants était responsable
denviron 1,2 % des émissions totales de GES - soit Iéquivalent de la
totalité des émissions de 'Indonésie ou du Brésil. Aux Erats-Unis
seulement, la production et l'utilisation de fertilisants représentent
30 % de toute Iénergie consommée en agriculture.

Enfin, les fertilisants comportent un effet indirect supplémentaire
sur les concentrations atmosphériques de GES, lorsque les nitrates
lessivés a partir des sols fertilisés contribuent & créer des zones
anoxiques dans les océans, ces derni¢res pouvant relacher d'énormes
quantités de dioxyde de carbone, de méthane et doxyde nitreux.

Le retrait de la végétation pour la production de biomasse peut
également contribuer aux changements climatiques en modifiant
la quantité de chaleur qui est conservée dans 'atmosphere. Les
scientifiques considerent quen Australie, par exemple, la perte de
végétation naturelle a eu pour effet de réduire la formation de
nuages, faisant ainsi en sorte que moins de chaleur était réfléchie vers
lespace. Ce phénomeéne a amplifié les conséquences des récentes
sécheresses reliées aux changements climatiques, élevant la
température de 2 ou 3 degrés Celsius. Ces changements survenus en
Australie ont contribué 4 l'effondrement de sa productivité
agricole'”.

Erreur de comptabilisation!
Double comptage du carbone.

| Biocarburants | Biomasse |

Une grave erreur de comptabilisation
a I'échelle mondiale

Dans le cadre des efforts de lutte aux changements climatiques, de
nombreux instruments politiques nationaux et internationaux sont
basés sur la fausse supposition que Iénergie issue de la biomasse est
intrinséquement carboneutre. Lorigine de cette erreur commune
réside dans les méthodes de comptabilisation du carbone enchissées
dans la Convention-cadre des Nations Unies sur les changements

climatiques (CCNUCC).
En 2001, l'organisme scientifique conseillant le CCNUCC, le

Groupe d’experts intergouvernemental sur évolution du climat
(GIEC), a d’abord décrit l'utilisation de la biomasse a des fins
énergétiques comme étant un «systéme fournissant de énergie a
faibles émissions en carbone » et indiqua sans détour que « les
biocarburants liquides, lorsqu’ils remplacent les carburants fossiles,
auront un impact direct sur la réduction des émissions de CO,. En
conséquence, la production de bioénergie en concomitance avec
certaines mesures de fixation du carbone peuvent permettre de
maximiser les bénéfices découlant des stratégies de réduction des
émissions'. » En 2007, lenthousiasme du GIEC semble avoir été
ébranlé : « Selon leur mode de production, les biocarburants
pourraient jouer un réle important dans la réduction des émissions
de GES du secteur des transports'”. »
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Malgré ce revirement, l'esprit des politiciens reste bien imprégné par
I'impression a l'effet que la promotion des usages énergétiques de la
biomasse dans les stratégies nationales constitue un moyen légitime
et relativement facile de respecter leurs engagements en maticre de
lutte contre les changements climatiques.

Les regles actuelles de calcul des émissions de carbone dans le cadre
du Protocole de Kyoto ne prennent pas du tout en compte [énergie
produite A partir de biomasse en tant que source démissions, sans
aucune considération a [égard de la maniere par laquelle est assuré
lapprovisionnement en biomasse, ni des quantités de carbone
additionnelles qui sont relichées au cours du procédé de production.
Ceci résulte d’une décision du GIEC a leffet que les émissions de
carbone associées 4 la production de bioénergie soient considérées
comme faisant partie des changements d’utilisation des terres plutot
que comme une conséquence de lutilisation de [énergie et ce, afin
d¢viter un double comptage. Toutefois, le Protocole de Kyoto a
seulement comptabilisé les émissions du secteur énergétique et ainsi,
[énergie issue de la biomasse bénéficia d'un sauf-conduir. Cette
exception instaure une puissante motivation économique pour les
pays a se convertir aux sources d'énergies issues de la biomasse les plus
abordables disponibles afin de respecter les cibles d¢missions de CO,
et dobtenir des crédits de carbone. Selon une récente étude de
modélisation, la politique visant & exempter les énergies issues de la
biomasse pourrait pousser les pays & remplacer toutes les foréts et les
savanes naturelles du monde par des cultures énergétiques. Un tel
remplacement massif des foréts pourrait potentiellement relacher des
centaines de milliards de tonnes de carbone sur une bréve période
(moins de 20 ans). Un tel scénario engendrerait une perte
catastrophique de la biodiversité et de dangereuses conséquences
climatiques en moins d’'un siecle!™.

Cette perspective alarma méme les défenseurs de 'énergie issue de la
biomasse, si bien quen octobre 2009, 13 scientifiques et experts en
mati¢re de politique — certains de ceux-ci étant étroitement associés
aux protocoles originaux de comptabilisation sous Kyoto — avertirent
que l'exemption de la biomasse au sein des protocoles de
comptabilisation du carbone constituait une sérieuse lacune, dailleurs
lourde de conséquences, de I'accord mondial sur le climat'”. Selon eux,
cette erreur de comptabilisation pourrait étre corrigée si les émissions
reliées a [énergie issue de la biomasse étaient, a I'instar de celles
reliées aux carburants fossiles, mesurées a la sortie des cheminées et
des tuyaux déchappement, et que tout gain en matiére de captage du
carbone était mesuré séparément et crédité en tenant compte des
pratiques réelles de gestion des terres et de production des différentes
technologies de biocarburants et de biomasse. Etablissant une
analogie avec la récente crise financiére, les auteurs — surtout des
tenants des biocarburants cellulosiques — laissérent entendre que la
question de la comptabilisation erronée avait le potentiel de
discréditer Iensemble du programme de la biomasse. « Tout comme
dans le cas des vérifications financiéres, il est important que les
vérifications des bilans de carbone soient adéquates dés le début », a
indiqué Philip Robertson, professeur 4 I'Université de I'Etat du
Michigan et co-auteur. « Les bénéfices escomptés des biocarburants
cellulosiques sont grands, autant pour notre climat que pour notre
économie. Nous ne voulons pas constater plus tard que la nouvelle
économie que nous avons construite n’était en fait quun chiteau de
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Le marché du carbone
issu de la biomasse

La CCNUCC a non seulement considérée a tort la biomasse comme
étant carboneutre, elle a également mis en place des mécanismes
institutionnels pour récompenser financi¢rement l'essor de la
nouvelle économie de la biomasse. Bien que la réduction des
émissions de GES (principalement le dioxyde de carbone) a Iéchelle
des pays ait été la piece maitresse du Protocole de Kyoto, les délégués
ont acquiescé, lors des dernieres négociations, aux propositions des
Etats-Unis visant 2 introduire ce qu'il est convenu d’appeler des flex
mex (soit des mécanismes flexibles) qui permettraient échange de
quotas d¢émission selon un plafond établi et sévére, ainsi que des
mesures au sein de ces mécanismes permettant de monnayer les puits
de carbone biologiques et géologiques'”.

Larticle 3.3 de la Convention-cadre permet également aux Parties de
se voir octroyer des crédits ou des débits démission de carbone selon
la maniére dont ils aménagent leurs propres puits de carbone. Par
puits, ceux qui soutiennent les flex mex avaient en téte que les
plantes, les sols et les océans captaient naturellement du CO,
atmosphérique; conséquemment, ils affirmerent que des mesures
permettant de protéger les puits de carbone et d'améliorer leur
potentiel — comme par exemple planter plus d’arbres, prévenir
Iérosion des sols — devraient étre éligibles 4 des crédits échangeables.
Ces crédits pourraient étre émis, par exemple, dans le cadre du
nouveau Mécanisme de développement propre (MDP) du Protocole de
Kyoto ou de ce qu'il est convenu dappeler projezs dapplication
conjointe. Le MDP encourage notamment les entreprises et les pays
du Nord a investir dans des projets implantés dans les pays du Sud et
permettant de réduire ou déviter des émissions de GES.

Bien qu'initialement les projets agricoles et forestiers étaient limités
et ne constituaient qu'une petite partie des projets du MDP, les
mécanismes flexibles sont devenus de plus en plus permissifs a
compter de 2001, donnant ainsi l'occasion 4 la production de
biomasse dans des foréts existantes de recevoir des crédits et d’étre
monnayée plus facilement. Les entreprises ceuvrant dans les
domaines de la bioénergie et des produits chimiques issus de la
biologie ont depuis ce temps fait activement du lobbying afin que le
MDP puisse étendre son financement 4 'ensemble des secteurs de
[‘économie de la biomasse. A partir de 2005, des méthodes furent
approuvées afin de financer la production délectricité 4 partir de
résidus de plantations telles que la canne 4 sucre, la bagasse, la balle
de riz et les grappes de fruits des palmiers 2 huile. A partir de
septembre 2006, le MDP a accepté 'usage de la biomasse pour la
production deau chaude. Des 2009, les projets de production de
biodiésel sur des terres soi-disant dégradées sont également devenus
admissibles aux crédits du MDP. En février 2010, le conseil du
MDP a décidé doctroyer des crédits aux centrales électriques qui
briilent de la biomasse, incluant les centrales au charbon qui font de
la cocombustion avec de la biomasse'".
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En octobre 2010, 705 projets de biomasse étaient soit approuvés, soit
en instance de [tre pour recevoir 45 millions de crédits de carbone
certifiés dans le cadre du MDP, I'Inde (318 projets), la Chine

(101 projets) et le Brésil (94 projets) étant les pays ayant présenté la
majeure partie de ceux-ci. Cela représente 12,75 % de tous les
projets du MDP, positionnant les projets de biomasse juste apres les
projets éoliens et hydroélectriques''. En monnaie courante, ces
crédits vaudraient environ un demi-milliard de dollars, lesquels
viennent sajouter a la valeur globale de économie de la biomasse'".

Entretemps, une industrie non régulée de crédits de carbone
volontaires a émergé en marge du Protocole de Kyoto 4 partir
dlentreprises, dont Future Forests, associant des projets de biomasse
et de bioénergie & de nouveaux crédits de carbone pouvant étre
vendus & des individus afin que ceux-ci puissent comspenser un mode
de vie qui engendre des émissions de carbone élevées. La Banque
mondiale estime que le marché du carbone vaut actuellement

144 milliards de dollars, les transactions nationales et régionales
étant en pleine expansion en Europe, en Asie et en Amérique du
Nord"”.

Le marché du carbone issu de la biomasse,
prise 2. Le programme REED des Nations
Unies contribue a la mainmise

Les effets combinés de la méthode erronée de comptabilisation du
carbone de la CCNUCC et du financement quelle accorde aux
projets bioénergétiques a déja suffisamment l'allure d’une attaque
contre la biodiversité, mais comme si cela nétait pas suffisant, cette
méme entité internationale sappréte & mettre en place un troisi¢éme
mécanisme pour commercialiser la biomasse. L'initiative Réduire les
¢émissions provenant de la déforestation et de la dégradation des
foréts (ou REDD en anglais pour Reducing Emissions from
Deforestation and Forest Degradation) présentement en négociation
ala CCNUCC tente dattribuer une valeur monétaire a la biomasse
forestiere en se basant sur son contenu en carbone. L'idée derriere
I'initiative REDD est de cautionner le carbone contenu dans la
biomasse foresti¢re 4 l'aide de garanties financiéres pouvant étre
monétisées et échangées au méme titre que n'importe quelle autre
marchandise. Ceux qui appuient cette initiative affirment quelle
offrira un incitatif afin dempécher l'abattage d’arbres et la
déforestation. En transformant la biomasse en devise, Iinitiative
REDD aggrave la perte de biodiversité en transformant les
organismes vivants en réserves de carbone pouvant étre transformées
en marchandises. Alors que I'industrie foresti¢re a été accusée de ne
pas voir la forét qui se cache derriere l'arbre, I'initiative REDD
n'arrive méme pas & voir [arbre qui se cache derriére le carbone qu’il
contient.

En conséquence d’une telle vision réductionniste, il y a de fortes
chances que la mise en application de l'initiative REDD porte
préjudice autant a la biodiversité quaux communautés qui en

dépendent.

En particulier, le plan d’action de Bali de la CCNUCC recommande
d’adopter « des approches politiques et des mesures incitatives
positives face aux questions touchant la déforestation et la
dégradation des foréts dans les pays en développement, de méme que
face au role de la conservation, de 'aménagement durable des foréts
et laugmentation des réserves de carbone forestier dans les pays en
développement. » Une fois décodé, cet extrait de ce qu'il est
convenu d’appeler linitiative REDD+ autorise lexpulsion des
peuples traditionnels & des fins de conservation, et subventionne les
activités forestiéres commerciales qui rencontrent des critéres
daménagement durable préalablement convenus. Qui plus est, en
mentionnant l'augmentation des réserves de carbone forestier, la
raison d’¢tre de l'initiative REDD+ semble étre de récompenser
monétairement la conversion de la forét en plantations industrielles
d’arbres, sappuyant sur des affirmations a l'effet que de telles
plantations emmagasinent plus de carbone que la végétation
naturellement en place. Tout cela comporte de graves conséquences
pour la biodiversité et les communautés locales.

Avant méme que l'initiative REDD ne soit mise en application et
approuvée, les gouvernements, les grandes entreprises, les grandes
ONG et les institutions internationales expérimentent dores et déja
cette nouvelle forme de financement du carbone issu de la biomasse
et tentent de mettre en place des modeles similaires & 'initiative
REDD. D’apreés lorganisation REDD Monitor, qui assure un role de
chien de garde vis-a-vis I'initiative REDD, la Banque mondiale a d¢ja
approuvé vingt-cinq projets sous I'¢égide de sa Forest Carbon
Partnership Facility et trois autres par I'entremise de son BioCarbon
Fund. Au méme moment, toujours sclon REDD Monitor,
linitiative collaborative des Nations
Unies UN-REDD (regroupant le
PNUD, le PNUE et la FAO) méne
des projets pilotes en Bolivie, en
République démocratique du Congo,
en Indonésie, au Panama, en
Papouasie-Nouvelle-Guinée, au
Paraguay, en Tanzanie, au Viét Nam

en en Zambie, avec plus de 18 No Carbon
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millions de dollars promis. Certains
gouvernements, dont ceux de la
Norvege, de Australie et de
IAllemagne, se sont engagés a fournir
des fonds aux projets REDD se
déroulant dans les pays du Sud, tout
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comme l’a fait un nombre croissant
dentreprises privées. Des organisations telles que Conservation
International, le WWF, The Nature Conservacy et Environmental
Defense Fund forment des partenariats avec des grandes entreprises
incluant BP, Pacificorp, Merrill Lynch et Marriott Hotels. Des
normes volontaires voient déja le jour afin de définir ce qui est
durable dans le cadre de l'initiative REDD, et les courtiers du
carbone tels quEcoSecurities et la Caisse de dépét sont en voie de
commencer 2 tirer profit de toute la biomasse dont ils pourront
semparer au sein des foréts mondiales™.
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Le transfert des technologies de Ia
biomasse : Initiative technologie et climat

L¢conomie de la biomasse jouit en fait d’'un stimulant financier
supplémentaire provenant de la CCNUCC, celui-ci se concrétisant
par ses activités de transfert de technologie dans le cadre du traité
climatique. En 1995, Agence internationale de énergie et 'TOCDE
ont mis sur pied I'Initiative technologie et climat (ITC) afin de
faciliter le transfert de technologies respectuenses du climat du nord
vers le sud. Il n'est pas surprenant de constater que la biomasse a joué
un role de premier plan dans les activités de I'TTC. Le Private
Financing Advisory Network (PFAN), soit la branche privée de
I'TTC, agit a titre d’agence de rencontre afin de jumeler les
investisseurs et les entreprises ceuvrant dans le secteur technologique
des pays du Nord avec des projets et courtiers des pays du Sud. Il agit
également a titre de négociateur pour la conclusion dententes
commerciales dans le domaine des énergies propres entre ces parties.
Plus du tiers des 60 projets actuellement en cours d’élaboration par le
PFAN - représentant une valeur de 823 millions de dollars — sont
reliés a l'emploi de biomasse comme source dénergie : production
d’¢lectricité A partir de biomasse, production de granules de bois

destinées aux industries ou production de biodiésel'”.

L'Economie verte, un foyer
confortable pour la bioéconomie

Les multiples crises qui ont frappé le monde en 2007-2008 ont pris
le systeme multilatéral par surprise. Au sein des efforts visant  se
sortir de cette délicate situation, le Programme des Nations Unies
pour lenvironnement (PNUE) a lancé en 2008 son initiative
Economie verte afin d’aider les gouvernements A réformer et de
réorienter leurs politiques, leurs investissements et leurs dépenses vers
des « activités commerciales et des infrastructures qui permettent de
meilleurs rendements sur les capitaux naturel, humain et financier
investis, tout en réduisant les émissions de GES, extrayant et utilisant
moins de ressources naturelles, créant moins de déchets et réduisant
les inégalités sociales'™. »

Linitiative Economie verte a regu le seau officiel des Nations Unies
avec le lancement, en 2009, de son Global Green New Deal for
Sustainable Development. Cet accord vise & investir 1 % du PIB
mondial (totalisant environ 750 millions de dollars) A titre de
dépenses de relance, ainsi qu'a instituer des changements au sein des
politiques nationales et internationales afin d’appuyer Iéconomie
verte.

L'initiative REDD et la cartographie
infrarouge de la biomasse

Les satellites et les avions peuvent dorénavant s’associer afin de
cartographier et suivre (en 3D) la biomasse de méme que les terres
3 identifier, aménager et exploiter dans le cadre de la nouvelle
économie de la biomasse. Des caméras montées sur de petits
aéronefs, incluant des hélicoptéres, peuvent recourir a I'imagerie
hyperspectrale afin d’analyser les régions visibles et infrarouge du
spectre de la lumiere révélant les variations de la végétation. Des
mesures précises de la lumiére permettent de déterminer la teneur
en nutriments des sols, identifiant ainsi non seulement le type de
couverture végétale, mais également ce qui se cache en-dessous,
permettant de déterminer ce qui pourrait y pousser. La
technologie en cause a été initialement développée afin de localiser
des lieux de sépulture, mais sest graduellement diversifiée pour
répondre & une multitude de besoins allant de ceux des
archéologues 4 ceux de la CIA.

Pour les investisseurs impliqués dans la mainmise sur les terres qui
cherchent & améliorer le potentiel économique des terres soi-disant
marginales, cette cartographie du monde végétal acquiert une
valeur inestimable. Les possibilités & court terme de cette
technologie comprennent I'identification aérienne des cultures
brevetées et la possibilité de valider la présence, au sol, d’insectes ou
de plantes pouvant trouver des usages industriels. Une fois la
biodiversité repérée et mise 4 sac, les terres peuvent étre utilisées &
d’autres fins.

Les cartographes du monde végétal visent tout particulierement le
carbone. En septembre 2010, le Carnegie Institute de 'Université
Stanford a annoncé qu'avec l'aide de ses partenaires du WWEF et du
gouvernement péruvien, il avait cartographié¢ plus de 16 600 milles
carrés (soit une superficie équivalente 2 la Suisse) de la forét
amazonienne.

Alors que les satellites cartographiaient la végétation et

enregistraient les différentes perturbations, leur travail fut complété
par un avion équipé d’un capteur LIDAR (pour LIght Detection
And Ranging) appartenant au Carnegie Institute afin de générer
une représentation tridimensionnelle de la structure de la
végétation de la région. Au sol, des scientifiques convertirent les
données structurelles en termes de densité de carbone avec l'aide
d’un modeste réseau de quadrats. En alliant des données
géologiques, d'utilisation du territoire et démissions, le nouveau
systeme du Carnegie Institute a permis d’indiquer au
gouvernement péruvien — et & quiconque pouvant accéder aux
données — que le réservoir total de carbone forestier de la région
couverte a une masse ¢quivalente a 395 millions de tonnes
métriques. Lestimation de la quantité de carbone stockée du
GIEC pour la région a I'¢tude était de 587 millions de tonnes
métriques. Sous légide de programmes similaires 4 I'initiative
REDD, la méthode mise au point par le Carnegie Institute
pourrait permettre d'émettre plus de crédits par tonnes de
carbone'. Pour ceux qui sont 4 la recherche de mati¢res premiéres
issues de la biomasse, cette méthode permet en outre de connaitre
ce qu’il est possible d’acheter. Enfin, l'utilisation de cette
technologie est peu cofiteuse. La cartographie du Pérou a cotité 8
cents 'hectare et une opération similaire effectuée & Madagascar
sest chiffrée A 6 cents 'hectare'”. Mais bien entendu, dans le
monde des mati¢res premicres issues de la biomasse et des échanges
de carbone, la vraie question consiste & savoir quelle quantité de
biomasse la terre peut-elle produire.
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Un rapport publi¢ en 2009 par HSBC Global Research a démontré
que les gouvernements des pays membres du G20 ont déja alloué
plus de 430 milliards de dollars sous la forme d'encouragements
fiscaux — soit [équivalent de 15 % du montant total de 2,8 trillions
de dollars — dans le domaine de la lutte aux changements climatiques
et d'autres projets dits verzs'’. Plusieurs de ces projets peuvent ne pas
&tre nouveaux, mais plutdt des projets déja existants qui
ont été réétiquetés afin de répondre aux criteres verts
établis.

Léconomie verte a joui d’un vaste appui au sein
des Nations Unies, le Groupe pour la gestion de

actuell e

« Afin de pouvoir
produire la quantité d’énergie

provenant des carburants fossiles qui est

Excéder le budget planétaire
de la biomasse ?

La biomasse étant présentée comme la nouvelle matiére premitre
d’'une économie post-pétroliere mondiale, une question essentielle
demeure : y a-t-il suffisamment de biomasse sur Terre pour
entreprendre une telle transition ? Aux fins de
comparaison, la derniere fois que la population
mondiale fut dépendante de la matiere végérale
pour répondre A la majeure partie de ses besoins
en énergie, soit vers la fin des années 1890, la
be sur une base

lenvironnement — l'organe des Nations Unies
qui coordonne la direction de I'ensemble des
agences spécialisées touchant l'environnement
— ayant adopté l'initiative Economie verte dans
son programme de travail biennal dans
lobjectif d¢évaluer comment le systeme des
Nations Unies peut soutenir d'une maniére plus
cohérente les pays faisant la transition vers
économie verte. Il nest pas surprenant de constater

que la promotion de [économie verte fut accueillie avec
enthousiasme par les gouvernements désireux de paraitre

proactifs en maticre de lutte aux changements climatiques et de
reprise de leurs économies. Le nouvel engouement pour le
verdissement du systeme des Nations Unies permettra d’assurer un
accueil chaleureux 4 la bioéconomie. Avec la gouvernance
environnementale internationale, [économie verte représente 'un des
deux principaux th¢mes de la Conférence des Nations Unies sur le
développement durable (Rio+20) en 2012.

Il existe dé¢ja des points de convergence entre la bioéconomie et
économie verte. Les grands architectes de I'initiative Economie verte
sont également les principaux auteurs du rapport détape Léconomie
des écosystemes et de la biodiversité (EEB), ce dernier fournissant
l'ancrage conceptuel de initiative REDD (de méme que REDD+ et
ses autres formes) et du concept naissant des mesures compensant la
perte de biodiversité, qui constituent une facette de la bioéconomie :
Iéconomie des services de la biodiversité. Les bioraffineries et la
production utilisant des mati¢res premicéres issues du vivant font
partie des modeles d’innovation verte explicitement endossés par
linitiative Economie verte. Ayant amassé prés d'un demi-milliard de
dollars 4 partir des mesures d’encouragements fiscaux mises de l'avant
par les gouvernements des pays riches en aussi peu de temps,
économie verte constitue le carburant parfait pour alimenter les
moteurs de la bioéconomie.

Watts (W), mégawatts (MW), gigawatts (GW) et térawatts (TW) :
unités de puissance. Un watt désigne un taux d'utilisation d'énergie.
Un mégawatt équivaut a un million de watts; un gigawatt équivaut a
un milliard de watts et un térawatt équivaut quant a lui a un trillion
de watts. Une ampoule domestique type consomme de manicre
continuelle entre 25 et 100 watts; un grand batiment commercial tel
qu'un centre d’achat ou une usine consomme des mégawatts d'énergie;
les plus importantes centrales de production délectricité comme celles
fonctionnant 4 Iénergie nucléaire peuvent produire plusieurs
gigawatts dénergie. Les térawatts sont généralement employés pour
décrire l'utilisation d’énergie sur une échelle mondiale ou régionale.

annuelle par notre société, il fandrait que la
presque totalité des terres arables sur Terre soient
couvertes des cultures énergétiques affichant la
croissance la plus rapide qui soit 4 ce jour,
comme le panic érigé. »
- Département de Iénergie des

- . 120
Etats-Unis

consommation mondiale en énergie était
estimée a 600 gigawattsm. Les estimations de
la consommation mondiale actuelle d¢nergie
varient entre 12 et 16 térawatts — une
augmentation de la demande énergétique d’au
moins 20 fois par rapport & 'ancienne économie
de la biomasse. Cette demande en énergie est
presque complétement assurée par les carburants
fossiles, seule une infime partie étant assurée par les
énergies nucléaire, hydraulique et de biomasse (environ
1,5 térawatt)m. D’apres Iéconomiste énergétique Daniel
Nocera du MIT, il est prévu que lutilisation mondiale d'énergie

augmentera de 19 térawatts d’ici 2050,

La biomasse pourrait théoriquement étre en mesure de répondre
complétement 4 cette demande mondiale en énergie. Chaque année,
A peine plus que 100 milliards de tonnes métriques de carbone,
renfermé dans 230 milliards de tonnes métriques de biomasse, sont
ajoutées A la planéte sous leffet des 100 TW d’énergie que fournit le
Soleil™. Cela représente approximativement 6 fois la consommation
énergétique mondiale actuelle, ou de 3 4 4 fois celle qui est prévue
pour 2050".

Il faut cependant noter que les 230 milliards de tonnes métriques de
biomasse mondiale ne sont pas facilement accessibles :

e Prés de la moitié (100 milliards de tonnes métriques) de cette
biomasse se trouve dans les océans, la plupart de cette derniere
étant emprisonnée dans les microorganismes et les algues. Ceux-ci
sont difficilement accessibles car souvent retrouvés dans les
sédiments et les zones abyssales.

e Des 130 milliards de tonnes métriques qui restent et qui sont
retrouvées sur la terre ferme, 24 % (soit 31,2 milliards de tonnes
métriques) sont déja utilisées par les humains pour produire des
aliments, des matériaux de construction, du bois de chauffage et
répondre A une foule d’autres besoins (ce qui est appelé
appropriation humaine de la production primaire nette)"™.

e Les 98,8 milliards de tonnes métriques de biomasse annuellement
produites qui restent font face & des demandes concurrentes.
Les Nations Unies prévoient que la population humaine atteindra
9 milliards en 2050. Cela signific une demande accrue en aliments,
en fourrage, en fibres et en terres. Les économistes prédisent, par
exemple, que ['utilisation du bois (e.g. pour fabriquer des madriers)
est susceptible d’augmenter de 50 275 % d’ici 2050, L’industrie
des pates et papiers planifie une capacité totale de plus de
25 millions de tonnes métriques de nouvelle pate, une moyenne
de cing millions de tonnes métriques supplémentaires par année'™.
Pendant ce temps, la FAO prévoit quen Afrique seulement,
l'utilisation de bois de chauffage augmentera de 34 % d’ici 2020".
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e De plus, alors que les changements climatiques se poursuivent, les
pressions additionnelles qu'ils exercent sur les écosystémes
forestiers et agricoles peuvent sérieusement compromettre leur
productivité, alors que des températures globales plus élevées et la
fréquence accrue du phénomene El Nifo feront augmenter les
risques des feux de forét. Entretemps, la recrudescence des
infestations des cultures (maladies, insectes ravageurs) reliée aux
changements climatiques, de méme que 'impact de 'élévation des
concentrations de CO, atmosphérique sur la croissance des plantes
et les inondations peuvent réduire davantage la production actuelle
de biomasse.

e Des études mesurant 'appropriation humaine de la biomasse
mondiale concluent quen moyenne, pour chaque tonne de
biomasse directement utilisée par la société humaine, cinq tonnes
sont incidemment perdues en raison des changements de
l'utilisation des terres, des procédés de fabrication et des déchets™.
Il est en outre désolant de constater quafin d'obtenir une image
plus réaliste de leurs impacts sur la biosphére, il faudrait
probablement multiplier par six la quantité officiellement
annoncée de matiéres premicres issues de la biomasse qui seraient
nécessaires au développement des activités économiques basées sur
la matiere vivante. Le fait que [¢nergie emmagasinée dans la
production annuelle mondiale de biomasse équivaut a peu pres au
sixitme des besoins énergétiques actuels suggere que les impacts
indirects d'une conversion compléte aux bioénergies pourraient
engloutir la totalité de la production annuelle de biomasse de la
Terre.

Une revue de 16 évaluations portant sur la disponibilité mondiale de
biomasse indique que : « Selon les scénarios les plus optimistes, la
bioénergie pourrait fournir plus de deux fois la quantité d¢énergie
nécessaire pour répondre 4 la demande mondiale actuelle et ce, sans
faire compétition 2 la production alimentaire, aux efforts visant 3
protéger les foréts et 4 la biodiversité. Toutefois, selon les scénarios
les plus pessimistes, la bioénergie ne pourrait répondre qu’a une
fraction de la demande énergétique actuelle, et peut-étre méme
moins que ce quelle fournit présentement™. »

Production nette de différents types de biomasse
exprimée en termes de puissance en térawatts

Source: GCEP T
Biomass Assessment

;"/ 0céans :
25 TW

Foréts :

Savanes et 42TW

prairies : 10 TW

Autres écosyst.
terrestres dont
agricoles : 9 TW

Milieux humides : 3 TW

Les écosystémes d’abord

Pourquoi y a-t-il autant d’estimations visant  savoir si la biomasse a
le potentiel de répondre & nos besoins énergétiques ? 1l existe une
réponse courte 4 cette question : les économistes énergétiques ne
voient tout simplement pas la forét qui se cache derriere larbre. La
quantité de biomasse vivante ne peut pas étre déterminée de la
manicre dont le sont les réserves de pétrole et de charbon. La valeur
économique des plantes récoltées 2 titre de matiéres premieres
industrielles pour produire des aliments, du fourrage, des fibres, des
produits chimiques et des carburants doit étre considérée & 'aune de
leur valeur écologique fondamentale.

Les études portant sur les systémes terrestres qui tentent d’évaluer
[état de santé et la résilience des écosystemes et de la biodiversité
offrent de sérieuses mises en garde. L’Evaluation des écosystemes
pour le millénaire de 2005 a conclu que 60 % des écosystemes de la
planéte sont déja en déclin'”. Bien que U'Indice planéte vivante, un
indicateur des tendances en mati¢re de biodiversité qui se base sur le
suivi de 1 313 especes terrestres, marines et dulcicoles, indique
quentre 1970 et 2003, l'indice a chuté de 30 %, ce qui signifie que les
écosystémes accusent de maniére générale un important déclin'.
L’Union internationale pour la conservation de la nature a pour sa
part indiqué que dans ensemble, 40 % des especes étudiées sont
menacées dextinction'™. Le rythme actuel auquel les espéces
disparaissent est plus de 1 000 fois supérieur aux taux historiques, et
le changement de l'utilisation des terres — comprenant la
déforestation et l'expansion de Iagriculture — est considéré comme la
principale cause de ce phénomeéne. Il est entretemps estimé qu'au
minimum, entre 10 et 20 % des foréts et prairies restantes seront
converties sous la pression anthropique d’ici 2050". Egalement, les
Nations Unies estiment que les deux tiers des pays du monde sont
affectés par la désertification des sols, un phénoméne qui touche
quatre milliards d’hectares de terres agricoles, celles-ci soutenant plus

d’'un milliard de personnes136

Certains indicateurs, comme ['empreinte écologique développée par
le Global Footprint Network", sont particulierement éloquents.
Lempreinte écologique détermine 4 quel point 'humain [sur]utilise
la capacité biologique de la Terre. La capacité biologique de la Terre
réfere A la quantité de biomasse que peuvent naturellement
synthétiser les cultures, les pAturages, les foréts et les océans tout en
absorbant les déchets produits par 'humain. Excéder la capacité
biologique endommage les écosystemes et conduit ceux-ci vers leur
déclin. II semblerait ainsi que depuis la fin des années 1980, nous
avons atteint le seuil du dépassement planétairem, en raison d’'une
empreinte industrielle qui outrepasse la capacité biologique de notre
planéte. En fait, il est stupéfiant de constater quen 2003, nous avons
atteint un dépassement de 25 %, puisque nous transformons les
ressources en déchets plus rapidement que la nature ne peut recycler les

, 139
déchets en ressources .

Production primaire nette : volume de biomasse produit
annuellement. Ensemble de la biomasse (essentiellement sous
forme de plantes, mais aussi d’animaux, de bactéries et d’autres
organismes) produite par la planéte en une année. La
production primaire nette est évaluée & environ 230 milliards
de tonnes métriques de maticre vivante.
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Si nous poursuivons dans cette voie, nous utiliserons [équivalent du
double de la capacité biologique de la Terre d’ici 2050. 1l s’agit 1a
d’une situation intenable.

« Les récents projets visant la mise en place d’imposants systémes
Jaisant appel a la biomasse comptent parmi les exemples les plus
regrettables de pensée magique et d’ignorance quant aux réalités
et aux besoins des écosystémes. Les promoteurs de tels projets ne
sont pas an courant (ou ignorent délibérément) certaines
déconvertes fondamentales effectuées dans le cadre des études
récentes sur la biosphére. »
— Vaclav Smil, éminent professeur dans le domaine de

140

l'environnement, Université du Manitoba

La biomasse est-elle vraiment renouvelable ?

Alors que les énergies renouvelables sont généralement obtenues
a partir de différentes formes de biomasse, les groupes
environnementaux et les communautés affectées par les cultures
énergétiques ont entrepris de faire pression pour que la biomasse
ne soit plus considérée comme une source renouvelable
d*¢nergie. Etils ont de bonnes raisons de le faire. Lutilisation
de plantes a titre de source d'énergie n’a rien a voir avec [¢énergic
solaire, éolienne ou marémotrice, ces derni¢res pouvant étre
considérées plus justement comme des sources perpétuelles
dénergie en raison du fait que leur utilisation n'engendre pas leur
raréfaction. A lopposé, la surexploitation des arbres, des
cultures et autres formes de vie végétale peut
conduire a leur épuisement. Fait plus important
encore, les sols et les écosystemes dott ces
végétaux sont prélevés peuvent en étre
affectés.

De nombreuses études ont démontré que le
changement de ['utilisation des terres et les
pratiques d’aménagement associces a la
production de biomasse ont le potentiel
daffaiblir ou de détruire les écosystemes et la
nappe phréatique, les rendant ainsi non
renouvelables. Enlever le couvert végétal des
terres accélere [érosion des sols et prive ces derniers
de nutriments, alors que les plantations d’arbres a
croissance rapide ou les monocultures peuvent épuiser la
couche aquifere.

En avril 2009, une alliance regroupant 25 groupes étasuniens
voués a la cause environnementale et a la conservation a écrit au
Congres, affirmant que « la biomasse ne devrait pas étre
considérée comme renouvelable parce que le prélevement de
biomasse, méme les 7ésidus et les déchets issus des foréts, des
prairies ou des sols, épuise les nutriments, ce qui résulte en une
diminution de la fertilité et de la biodiversité. Bien qu'il soit
possible de replanter des arbres et d’autres plantes, il nest pas
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. 1
possible de recréer des écosystémes en santé™. »

Des limites planétaires a I'extraction
de la biomasse ?

Les défenseurs de la conservation craignent quun désastre survienne
en raison de la pression exercée par les politiques industrielles
associées & Iéconomie de la biomasse. Dans le bassin amazonien par
exemple, lexpansion des cultures de canne 4 sucre et de soya (en
partie dédiées & la production de biocarburants) entraine un tel degré
de déforestation qu'un dépérissement forestier (soit la mort d’un
massif d’arbres) est susceptible de survenir'®. Un tel dépérissement
forestier en Amazonie serait une véritable catastrophe, considérant le
r6le de cette importante forét sur la régulation du régime des pluies
et du climat, un phénomene dont l'influence sétend sur la majeure
partie de "Amérique du Sud jusque dans le Midwest des Etats-Unis,
et méme aussi loin quen Afrique du Sud™.

Un tel drame nous indique que bien que la détermination de la
capacité biologique et des fonctions des écosystemes demeure utile,
cette derniere n'offre quun tableau incomplet des limites réelles a
lextraction de la biomasse, ainsi quune conception irréaliste de la
manitre dont les écosystemes fonctionnent et peuvent disparaitre.
Tout comme le dépérissement forestier de ’Amazonie qui ne peut
étre appréhendé A partir d'un indice de capacité biologique, il existe
plusicurs autres points de non-retour écologiques qui, une fois
atteints, peuvent entrainer la disparition décosystémes et engendrer
une cascade dévastatrice d'effets synergiques. Il est possible que nous
ne voyions jamais venir ces points de non-retour, jusqu’:‘i ce qu’il ne
soit trop tard.

Dans la perspective déveiller les consciences quant 4 la possibilité
d’atteindre des points de non-retour aux conséquences
catastrophiques, un groupe de scientifiques ceuvrant
dans les domaines de I'environnement et des
systemes terrestres dirigé par Johan Rockstréom du
Stockholm Resilience Centre a publié un article
dans le journal scientifique Nature en
septembre 2009 proposant [établissement de
neuf limites planémiresm. Il sagit d'une série
de seuils ou de points de non-retour au-dela
desquels toute modification des processus
biophysiques pourrait entrainer des
changements environnementaux inacceptables sur
lensemble de la planéte. Les auteurs de cet article
décrivent ces limites comme étant les bornes d’une
marge dopération sécuritaire pour ['humanité, en
indiquant que les interférences de lactivité anthropique
avec la biosphére doivent demeurer circonscrites par ces bornes afin
que la planete conserve [état stable quelle connait depuis les 10 000
derniéres années. Selon leurs estimations, au moins trois des neufs
fronti¢res planétaires qu'ils ont déterminées ont déja été franchies.
Bien que l'article de Rockstrom et ses collaborateurs ne mentionne
pas de frontiéres précises a l'appropriation de la biomasse par les
humains, respecter la plupart de ces dernitres (comme, par exemple,
le changement de l'utilisation des terres et ['utilisation abusive de
l'azote) semble encore plus tenir de I'impossible lorsque les prévisions
en maticre de récolte future de biomasse sont prises en compte.

Illustration : Beehive Design Collective
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Pas assez de biomasse ?
Augmentons sa production !

Le fait que la Terre ne puisse pas produire suffisamment de biomasse
pour que la transition vers [économie de la biomasse se fasse de
manicre sécuritaire n’échappe pas aux nouveaux maitres du vivant.
Certains dentre eux rétorquent que le passage 4 la biomasse n'est
quune étape sur la route menant au solaire ou & d’autres formes
d%¢nergies futures véritablement renouvelables. En d'autres termes,
avoir un compte a découvert 3 la banque de la biomasse consisterait &
sendetter pour obtenir un crédit de relais. D’autres proposent
quelque chose qui ressemble davantage 4 I'inflation, soit d'augmenter
la production de biomasse, particuli¢rement la biomasse cellulosique,
par des moyens technologiques. Cette derni¢re proposition
engendrera de nouveaux risques et il n'est pas raisonnable de croire
que produire des quantités industrielles de biomasse supplémentaire
pourrait permettre de contrer le déclin des écosystémes d’une
mani¢re ou d’une autre. Comme le font remarquer Almuth Ernsting
et Deepak Rughani de Biofuelwatch, il subsiste une contradiction
dans le fait que « malgré la surabondance de preuves a l'effet que
l'agriculture et la foresterie industrielles épuisent rapidement la
biosphere, les sols et I'eau  Iéchelle mondiale & un rythme toujours
plus rapide, il est proposé que ces deux secteurs puissent prendre
davantage d’expansion afin de rendre d’une certaine maniére la
biosphere considérablement plus productive quelle ne I'a jamais été
auparavant'”, »

Alors que la quéte pour la biomasse s'intensifie, attendez-vous & une
recrudescence de stratégies visant & augmenter la production de
biomasse. Voici des exemples :

Arbres génétiquement modifiés — Les entreprises de
biotechnologie telles quArborgen, Inc. (Etats-Unis)
vont de l'avant avec des espéces d'arbres &
croissance rapide génétiquement modifiées
dédiées aux marchés de la biomasse. En
mai 2010, Arborgen a été autorisée a
planter 260 000 plants d’une variété
deucalyptus résistant au froid dans
neuf Ftats des Etats-Unis, ce quia
permis de repousser la limite
septentrionale de cette espéce 4 un
point jamais atteint auparavant.
Pendant ce temps, des scientifiques
de I'Université Purdue ont développé
une variété de peuplier A croissance
rapide contenant moins de lignine qu’ils
prétendent parfaitement adaptée a la
production de biocarburants cellulosiques.
Ils affirment que la modification du contenu
en lignine des arbres pourrait accroitre la
production annuelle d¢thanol cellulosique de 700 &
1 000 gallons Pacre'™. Tl est par contre ironique de
constater que la réduction du contenu en lignine des arbres semble
également réduire leur capacité A fixer le carbone. Une étude indique
en effet que les arbres 4 faible teneur en lignine accumulent
respectivement 30 et 70 % moins de carbone dans leurs tissus et les
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sols que les arbres non modifiés'.

Photomontage :

Biomasse ou biomassacre ?

Y a-t-il suffisamment de biomasse sur la planéte pour passer
aléconomie de la biomasse ?

Sans ambiguité possible, la réponse est non.

L’alarmante notion de dépassement planétaire, soit le déclin
rapide des écosystemes de la planéte et la proche menace de
points de non-retour catastrophiques, nous met en garde contre
le fait que toute tentative de déterminer un niveau acceptable
pour l'extraction de la biomasse est aussi inappropriée que de
prélever du sang sur un sujet en pleine hémorragie.

Ayant déja de la difficulté & maintenir sa capacité A soutenir la
vie, la planéte n’a tout simplement pas de biomasse
supplémentaire & donner. D’ici 4 ce que la civilisation
industrielle ait significativement réduit son empreinte
écologique, notre compte 4 la banque de la biomasse reste
dangereusement & découvert et nous nous dirigeons
inexorablement vers la banqueroute écologique et le déclin, une
situation pour laquelle il n'existe aucune issue.

Cultures génétiquement modifiées dédiées a la biomassse — Alors
que les sélectionneurs ont tenté pendant des siecles d'accroitre le
rendement des plantes, il a toujours été essentiellement question de
le faire 4 des fins alimentaires — augmentation du nombre de
semences ou de fruits. Maintenant, alors que la valeur de la biomasse
cellulosique augmente, le domaine agroalimentaire travaille plutot &
augmenter le nombre de tiges, de feuilles, denveloppes et dautres
parties riches en cellulose chez les plantes couramment
rencontrées en agriculture. Par exemple, une série de
brevets déposés par BASF dévoile des méthodes
associées au génie génétique permettant
d'augmenter le rendement en biomasse du
mais et d’autres cultures'™. Ces brevets
réclament également un droit de
propriété sur la biomasse elle-méme
lorsqueelle est produite & partir du
mais, du soya, du coton, du canola,
du riz, du blé ou de la canne 2 sucre.

Altérations génétiques de la

photosynthése — Sclon certains

scientifiques, le processus naturel
consistant A transformer la lumiére du

soleil et le CO, en biomasse chez les
plantes vertes est lent et inefficace, mais
pourrait bien étre accéléré avec l'aide de
quelques manipulations génétiques. Chose
surprenante, I'un des moyens darriver a cet
objectif consiste a réduire la quantité de

chlorophylle dans les feuilles afin que la lumiére puisse plus

facilement traverser les feuilles supérieures pour mieux atteindre les
feuilles inférieures. D’aprés le magazine scientifique New Scientist,
des expériences effectuées avec du soya transgénique contenant la
moiti¢ de la quantité normale de chlorophylle ont montré que ce
dernier produisait 30 % plus de biomasse'™.

Karl Adam
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D’autres tours de passe-passe en voie détre perfectionnés incluent
notamment de modifier le type de processus photosynthétique afin
qu'il puisse convertir plus efficacement le carbone en sucre. De
récentes expériences entreprises en laboratoire avec du

riz se sont soldées par un succes, mais pas sur le
terrain. Malgré cela, I'International Rice
Research Institute a lancé un nouveau projet en
2008 afin de modifier le mécanisme de la
photosynthese chez le riz. Ce projet est

financé par la Fondation Bill et Melinda

Gates. En novembre 2009, le CIMMY'T
(International Wheat and Maize

Improvement Center) a mis sur pied son

Wheat Yield Potential Consortium pour

faire la méme chose avec le bl¢”'. D’autres
alterent le processus de photosynthése de
manicre différente. Par exemple, les scientifiques
ceuvrant au J. Venter Craig Institute ont développé

des souches synthétiques d’algues et de bactéries qui

génerent de Ihydrogeéne par voie photosynthétique plutdt que

de loxygene. Bien que cette modification ne procure pas davantage
de biomasse, elle pourrait générer, si elle savere fonctionner, un
carburant trés précieux — et trés cotiteux — qui ne dégage que de l'eau

lorsqu’il est bralé™,

LN L. XN N
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Illustration : the Beehive Collective

« Nous pouvons
mieux voler que les oiseaux,
alors pourquoi ne pas essayer de

développer un procédé synthétique qui
transformerait le dioxyde de carbone et la
lumiére du soleil en énergie mieux que le

font les feuilles ? »
— Michele Aresta, Ph. D., directeur du
National Consortium on

Catalysis, Ttalie"”

Plantes Terminator — D’apres lexpert en plantes génétiquement
modifiées Albert Kausch de 'Université de Rhode Island, rendre les
plantes stériles est un moyen infaillible d’augmenter leur
biomasse. Les plantes stériles n'utilisent pas leur énergie
pour produire des fleurs et peuvent donc utiliser la
totalité de celle-ci pour produire plus de biomasse.
Il s'agit du moins de l'affirmation qu'il est
possible de retrouver dans une demande de
brevet portant sur les plantes stériles dédiées
a la fabrication de biocarburants, remplie par
le professeur Kausch et un collegue'™. La
demande de brevet ne réclame pas seulement
des droits de propriété sur les méthodes de
stérilisation utilisées pour accroitre la
biomasse, mais également sur toute plante
) produite & partir de ces méthodes, saccaparant
ainsi directement la biomasse. Kausch, qui
travaille chez Vekon Energies en Allemagne, a
également recu 1,5 million de dollars de 'Agence de
protection environnementale des Etats-Unis afin de financer ses
travaux sur ce qu’il appelle le projet golden 5witf/9gms.vm.

Cultures adaptées au climat — Une autre option pour augmenter la
quantité de biomasse a échelle mondiale consiste 4 rendre les plantes
aptes 4 croitre dans des conditions inhospitali¢res, comme dans des
sols salins, des terrains marécageux ou désertiques. De telles cultures,
résistantes aux stress abiotiques et pouvant survivre  la salinité,
I'imbibition des sols, a la sécheresse ou encore a des carences en
azote, sont actuellement développées et mises en marché par les
géants de lagroalimentaire sous lappellation climate ready parce
quelles pourraient théoriquement s'adapter aux changements
climatiques rapides. Cependant, de telles cultures peuvent aussi
étre considérées comme destinées A accroitre la production de
biomasse puisqu'elles sont productives méme sur les terres
dlemblée jugées marginales, retirant du méme coup les terres
traditionnellement employées par les peuples et les paysans
pauvres au profit des grandes entreprises. Les recherches
effectuées par ETC Group ont jusqua présent permis de révéler
lexistence de 262 familles de brevets de cultures adaptées au
climat. Celles-ci sont essentiellement détenues par six
entreprises (DuPont, BASE, Monsanto, Syngenta, Bayer et
Dow) et leurs partenaires (principalement Mendel
Biotechnology et Evogene). Encore une fois, les brevets
réclament des droits de propriété qui vont au-deld des
méthodes de production pour sétendre 4 la biomasse elle-
méme'”.

Algues — Alors que les arbres mettent plusieurs décennies a
croitre et que les herbacées et les cultures le font en plusieurs

mois, les algues doublent leur masse quotidiennement.
Augmenter la production algale permettrait donc dobtenir
plus de biomasse bien plus rapidement qu'avec n’'importe quelle
autre source de biomasse. Les algues peuvent étre cultivées
dans les océans, les étangs, les déserts et les zones humides;
conséquemment, les tenants de la bioéconomie affirment
qu'exploiter cette ressource ne fait pas compétition a la
production alimentaire. Cela n'est pas tout-a-fait vrai puisque la
production actuelle d’algues induit une certaine compétition pour
l'eau, les nutriments et méme les terres (voir plus loin pour un exposé
déraillé sur les algues).
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La géo-ingénierie par la biomasse Voici quelques exemples de bio-géo-ingénierie :

Augmenter la production de biomasse & Iéchelle mondiale ou Limmersion de biomasse

améliorer le processus de photosynthése afin qu'il absorbe davantage

de dioxyde de carbone constituent en fait des tentatives visant & Deux géo-ingénieurs étasuniens proposent de déverser de fagon
remodeler la production primaire planétaire au-dela des contraintes continuelle de la biomasse en zone océanique profonde, affirmant
imposées par la nature. Les technologies de cette ampleur capables qu'il s'agit 12 du meilleur moyen d'¢liminer du CO, atmosphérique.
daltérer les processus biogéochimiques clés de la planéte Le professeur Stuart Strand de I'Université de Washington et
sont connues sous le nom de géo-ingénierie. Elles le professeur Gregory Benford de I'Université de
jouissent d’un intérét grandissant, particulierement . Californie a Irvine surnomment leur projet

alors que sévissent les changements climatiques. «Le bur du] en ne CROPS (Crop Residue Oceanic Permanent
Pendant que les projets de géo-ingénierie les consiste pas a optimiser la Sequestration) et estiment que si 30 % des
plus médiatisés proposent de réduire la pro duction de carburants 4 résidus de cultures agricoles (paille, feuilles et

quantité d'énergie solaire qui pénétre tiges) étaient immergés en zone océanique

! enett I \ partir de la biomasse, mais
latmosphére afin de refroidir la planéte,

profonde, 600 millions de tonnes métriques

b) . . pJ oo .
une seconde catégorie de projets de géo- d'optimiser lutilisation de la de carbone seraient annuellement retirées
ingénierie, surnommée bio-géo-ingénierie, biomasse dﬁn de retiver du carbone de l'atmosphere, réduisant la concentration
i . . o T
est considérée avec une grande attention par de l'atmosphére. » de carbone atmosphérique de 15 %. L'un de

. . 1 1 N 0,
les gouvernements et les scientifiques. Par _ Stuart Strand. chercheur A leurs projets consiste 2 immerger 30 % des
3

divers moyens, la bio-géo-ingénierie tente résidus agricoles des Etats-Unis en une couche

d'exploiter ou d'augmenter la production de I'Université de de quatre metres d'¢paisseur d'une superficie de
biomasse afin de fixer le dioxyde de carbone \Washington‘“ 260 kilometres carrés au fond du Golfe du
(CO,). Mexique. « Ce qui est déposé la y restera pendant

. . N des milliers d’années », affirme Strand en indiquant que
Ironiquement, la planéte a probablement elle-méme déja - , ,
. L . . . les conditions rencontrées au fond des océans ne permettent pas
répondu i l'augmentation de la concentration atmosphérique de la bi : 15 s deolod il
co duction de bi Entre 1982 A la biomasse de se décomposer™. Certains écologistes spécialistes
, en augmentant sa production de biomasse. « Entre et " o : . f
0 SRR .y des milieux océaniques sont en désaccord : « Les grands fonds ne
1999, 25 % de la superficie végétalisée de la Terre a enregistré une . ) . o )
ion de | ductivicé véodeal . I sont pas des endroits noirs, froids et exempts de vie; ils sont remplis
al’lgrn‘entan(;nme @ Prog@uctivite vegerale ~ unc augmentation fotate d’animaux qui ont évolué de maniére 4 tirer profit de n'importe quel
denviron 6 % », explique Ramakrishna Nemani, un scientifique de

la biosphere travaillant au Ames Research Center de la NASA. 11
doit cependant exister des limites supérieures a la production de la

type de nourriture qui descend jusqu’au fond, quelle soit dorigine
terrestre ou non. Par exemple, le bois qui se retrouve au fond des

7 7159 . . . .
. . . , . . océans est mangé " », explique Miriam Goldstein du Scripp
biomasse, celles-ci étant imposées par la quantité de nutriments o . N '
. . . g Institution of Oceanography. Des essais de zones d'immersion de
retrouvés dans les sols et les océans, la disponibilité en eau, la chaleur . - ; A
.\ . , . . biomasse ont déja commencé au large des cotes de Monterey, en
et la lumiere du soleil. Néanmoins, les bio-géo-ingénieurs sont en ) ap 16 A
. Y . Californie (Etats-Unis)'”. Strand et Benford affirment qu’il n’y a pas
train de proposer des moyens d’accélérer le cycle et la fixation du o ) oo ; . .
. . . \ . de restrictions légales quant a l'immersion de mati¢re organique

carbone ainsi que la croissance de la biomasse, non pas a des fins

agricole en mer.

énergétiques ou de production de matériaux, mais bien a des fins
climatiques.

Géo-ingénierie : transformation a Iéchelle de
la plan¢te. Manipulation intentionnelle des
systemes de la Terre, particuli¢rement, mais
pas nécessairement, dans le but de contrer

les effets des changements climatiques.
Illustration :

Beehive Design Collective

Biomassacre 29



La fertilisation des océans (algues marines)

Une autre forme de déversement dans les océans aux fins de géo-
ingénierie consiste 4 fertiliser ceux-ci avec du fer, de 'urée et d’autres
nutriments afin de stimuler la croissance du phytoplancton (algues).
La théorie de la fertilisation des océans stipule que I'addition de
nutriments stimulera lefflorescence massive du phytoplancton, qui
absorbera rapidement le CO, pour finalement mourir et retomber

au fond des océans, retenant ainsi
le carbone'®. L’addition de fer, de
phosphate ou d’urée aux océans
déclenche lefflorescence algale;
cela a été démontré, autant par
des expériences internationales
portant sur la fertilisation des
océans que par lexistence de
vastes zones mortes (zones
anoxiques) océaniques ot le
ruissellement de fertilisants
employés en agriculture engendre
la prolifération d’algues.
L'hypothese voulant que
Iefflorescence artificiellement
créée retienne de maniére
permanente le carbone absorbé
(certains parlent volontiers de
séquestmtz'on) demeure par contre
beaucoup plus controversée. Les
efflorescences artificielles
phytoplanctoniques semblent
avoir une structure ¢cologique
différente des efflorescences
naturelles, et peuvent donner lieu
A la prolifération d’especes
dangereuses et mener 4 la
libération de gaz 4 effet de serre
au potentiel radiatif puissant tels
que le méthane et loxyde
nitreux'”. Elles peuvent de plus
mener a la désoxygénation de
leau, réduisant ainsi la
biodiversité par suffocation des
espéces sensibles. Malgré le fait
quen 2008, la Convention sur la
biodiversité biologique ait
instauré un moratoire de fait sur
la fertilisation des océans, des
entreprises privées comme
Climos, Ocean Nourishment
Corporation (ONC) et Planktos
Science espérent encore pouvoir
tirer profit de cette activité.
ONC et Planktos Science sont
également intéressés a utiliser la
biomasse résultante & d’autres fins
(augmentation des stocks de
poissons et biocarburants).

Illustration : Liz Snook

La bioénergie couplée a la technologie de
capture et de stockage du carbone

Alors que la combustion de la biomasse pour la production
délectricité est souvent faussement présentée comme un procédé
carboneutre, certains tenants de la biomasse affirment queelle pourrait
méme soustraire du carbone de 'atmosphere, en lui faisant subir
certaines modifications d'ordre technologique. Afin d’y parvenir, ils
proposent de jumeler la technologie

I

'.

LD

du captage et stockage de carbone
(CSC) aux brtileurs de biomasse ou
aux installations de production de
biocarburants'®. Bien que la
technologie CSC n'existe toujours
pas et quelle risque d’ailleurs de ne
jamais voir le jour 4 Iéchelle
industrielle en raison des sérieux
risques environnementaux quelle
comporte, capter chimiquement le
CO, ala sortie des cheminées

industrielles et densuite Uenfouir
sous terre sous forme liquide ou
solide est une idée qui se retrouve au
cceur des stratégies de lutte aux
changements climatiques proposées
par TOCDE. Aux yeux des géo-
ingénieurs, les allégations 4 leffet
que la bioénergie couplée a la
technologie de captage et stockage
du carbone (BECS en anglais)
puisse capter le carbone a deux
étapes du procédé (soit une
premicre fois lors de la croissance de
la biomasse et une seconde fois lors
de la capture du CO, émis par
combustion de la biomasse) sont
tres intéressantes. Dans une série
dlessais portant sur la gestion des
réserves de carbone de la biosphére,
Peter Read de I'Université Massey
en Nouvelle-Zélande a proposé
d¢tablir des plantations d’arbres &
croissance rapide sur 1 milliard
d’hectares afin de produire de
Pélectricité et de capter le carbone
généré. Par ce projet de géo-
ingénierie, Read voudrait permettre
a latmosphére de retourner 4 des
concentrations plus faibles de
carbone'®. Lui et d’autres tenants
de la technologie BECSC ont

également suggéré que la

transformation de la biomasse en
charbon destiné a étre enfoui dans
le sol (biochar) pourrait également
contribuer 2 refroidir le climat de la
planete, si toutefois cette méthode
est appliquée 4 une échelle
suffisamment vaste.
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Dix mythes sur la nouvelle économie de la biomasse

1. Baser notre économie sur la biomasse est une chose
naturelle; nous ’avons déja fait auparavant et il est a
nouveau temps de le faire.

L’affirmation — Dans le passé, nos systemes économiques se sont
servis de la biomasse en guise de matié¢re premiere essentielle et
drailleurs, certaines sociétés traditionnelles en dépendent encore
grandement. Baser nos systémes économiques sur des matiéres
organiques naturelles fournies par les écosystémes est une fagon de
faire qui sharmonise avec les limites de la nature.

La réalité — 1l est hypocrite ou naif d’affirmer que les systémes
économiques a petite échelle basés sur la biodiversité constituent des
exemples pertinents de la transformation 4 Iéchelle industrielle de
grandes quantités de biomasse indifférenciée destinée au marché
mondial. La derni¢re fois que Iéconomie mondiale sest
essenticllement basée sur la mati¢re végétale (dans les années 1890),
elle avait besoin du vingti¢tme de énergie quelle consomme
actuellement. Méme 4 cette époque, les économistes contemporains
¢taient inquiets des conséquences de l'utilisation des terres découlant
de la nécessité de maintenir des quantités suffisantes de biomasse.
Lextraction de bois, l'agriculture et les plantations monoculturales 4
Iéchelle industrielle qui caractérisent notre époque ne sont ni
naturelles, ni durables. L’histoire de 'environnement nous enseigne
que lorsque les ressources naturelles sont surexploitées, le résultat est
souvent le déclin de la civilisation.

2. La biomasse constitue une source d’énergie carboneutre
et une bonne solution pour lutter contre les changements
climatiques.

Laffirmation - Puisque le carbone généré par la combustion de la
biomasse peut étre recapté par les prochaines générations de
plantes, l'utilisation de la biomasse a des fins énergétiques demeure
une activité qui ne génére aucune émission nette de carbone vers
Patmosphére et qui, conséquemment, ne contribue pas aux
changements climatiques dorigine anthropique.

La réalité — La combustion de la biomasse peut méme engendrer des
¢émissions de dioxyde de carbone supérieures a celles reliées 4 la
combustion des ressources fossiles en raison du fait que la maticre
végétale a une densité énergétique moindre que ces dernicres. Les
gaz 4 effet de serre libérés ne seront recaptés par les prochaines
générations de plantes quapres un certain temps suivant leur
¢émission. Dans le cas des especes dont l'existence est relativement
longue, les arbres particulicrement, la quantité de carbone émis ne
sera vraisemblablement pas recaptée suffisamment rapidement pour
contrer ses effets négatifs sur le climat. De plus, produire de [¢nergie
ou des biens & partir de la biomasse implique dautres sources
d¢missions de carbone : émissions des sols reliées au changement de
['utilisation des terres; émissions reliées aux activités agricoles,
incluant l'utilisation de fertilisants et de pesticides fabriqués 4 partir
de ressources fossiles; émissions reliées a la récolte, 4 la
transformation et au transport de la biomasse.

3.La biomasse est une ressource renouvelable.

Laffirmation — La biomasse est constituée d'organismes vivants
(ou ayant déja vécu), des plantes en particulier, qui peuvent croitre
en une courte période. Tel n'est pas le cas des ressources fossiles
qui sont renouvelées sur des échelles de temps géologiques. Sur le
plan du carbone, Iéconomie de la biomasse est par conséquent une
économie 4 [¢tat déquilibre.

La réalité — Bien que les plantes soient renouvelables sur une courte
période de temps, les sols et les écosysteémes desquels elles dépendent
peuvent ne pas [étre. Lagriculture industrielle et l'extraction de
biomasse foresti¢re affectent la structure des sols ainsi que leur teneur
en nutriments, en maticre organique et en eau, ce qui diminue leur
fertilité et rend les écosystémes plus vulnérables, voire sujets & une
sévere dégradation. Lutilisation de produits chimiques industriels et
la mauvaise gestion des terres souvent associées a 'agriculture
industrielle peuvent aussi empirer les choses. Ainsi, la biomasse est
en pratique vraiment renouvelable que lorsquelle est prélevée en
quantités trop faibles pour servir adéquatement les intérées de
l'industrie.

4.1ly a suffisamment de biomasse, de biomasse
cellulosique en particulier, pour remplacer les ressources
fossiles.

Laffirmation — Sur une base annuelle, notre plancte produit des
arbres, des plantes, des algues, des herbes et d’autres sources de
cellulose en abondance — souvent sur des terres improductives et
marginales. Ces ressources sont disponibles 4 la transformation
en carburants cellulosiqucs, en produits chimiques et en autres
matériaux. La production primaire nette de la planéte est cinq a
six fois supérieure & ce qu'il est nécessaire de produire pour assurer
le bon fonctionnement d'une économie basée sur [énergie dérivée
de la biomasse.

La réalité — Loin de recéler suffisamment de biomasse pour
alimenter Iéconomie de la biomasse, notre compte 4 la banque de la
biomasse accuse déja un important découvert. Les étres humains
utilisent déja le quart de la production primaire nette de la terre
ferme pour salimenter, se chauffer et sabriter. Il'y a déja 20 ans que
les humains ont outrepassé la limite de consommation des ressources
naturelles au-dela de laquelle les écosystémes perdent leur résilience
et commencent 4 se dégrader, si bien que nous avons amplement
dépassé le seuil du dépassement planétaire.
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5. Nous pouvons accroitre le rendement
de la biomasse dans le temps.

Laffirmation — Contrairement aux réserves fossiles et minérales,
qui sont des ressources limitées, il est possible d’augmenter le
rendement de la biomasse 4 l'aide d’'un aménagement prudent des
terres improductives, d'une plus grande utilisation de fertilisants,
ou encore en modifiant génétiquement les plantes et les algues. De
la sorte, une économie basée sur la biomasse n'est pas tenue de
respecter les contraintes des économies basées sur les ressources
fossiles, lesquelles sont imposées par la rareté de ces dernieres.

La réalité — La production mondiale de biomasse atteint déja des
records historiques et il existe des limites 4 la quantité de biomasse
que la planete peut céder aux humains. Ces limites sont imposées
par la disponibilité en eau, certains minéraux et fertilisants, de méme
que [état de santé des écosystémes. Une pénurie mondiale en
phosphore, par exemple, ne jouirait siirement pas de l'attention
accordée au pic pétrolier, mais cette situation aura un impact négatif
important sur la capacité & augmenter artificiellement le rendement
des cultures. Par ailleurs, la disponibilité des terres improductives est
limitée. Suite  un examen plus approfondj, il appert que de telles
terres constituent la base de modes de subsistance qui assurent la
pitance de la majorité des pauvres dans le monde. Toute tentative
visant & pousser les terres & produire davantage pourrait enfin
compromettre completement leur fertilité.

Origami : Elkosi

6. Les carburants et produits chimiques fabriqués a partir
de la cellulose résolvent le probléme de la compétition
entre les aliments et les biocarburants.

L’affirmation — Bien que ['utilisation des sucres et des huiles
extraits de plantes telles que le mais, le canola et le palmier en guise
de matitres premiéres issues de la biomasse puisse induire une
compétition directe avec leur usage alimentaire en plus de faire
gonfler leur prix, tel ne serait pas le cas avec l'utilisation de la
cellulose. 1 serait ainsi possible de transformer des maticres
résiduelles (comme l'enveloppe des céréales et les tiges de mais) en
une lucrative source de revenus secondaires pour les agriculteurs.
Entretemps, les copeaux de bois, les herbes cellulosiques et les
autres cultures énergétiques peuvent étre produits 4 partir de terres
qui ne sont pas employées pour la production alimentaire,
contribuant ainsi 4 Iéconomie rurale tout en protégeant la sécurité
alimentaire.

La réalité — Bien que nous ne mangions pas la portion cellulosique
des plantes, celles-ci restent précicuses car elles contribuent a la
teneur en nutriments, 4 la structure et 4 la fertilité des sols agricoles.
Le retrait de ces résidus agricoles 4 grande échelle menera
vraisemblablement & une chute des rendements, une importante
augmentation de l'utilisation de fertilisants synthétiques, ou les deux.
I est dailleurs faux de prétendre que les cultures et les plantations
cellulosiques ne font pas compétition aux cultures alimentaires pour
les terres. Des terres servant & alimenter les peuples pauvres et
marginalisés sont actuellement converties 4 des fins énergétiques. 1l
est attendu que cette tendance s'intensifie au fur et & mesure que les
cultures cellulosiques prendront de la valeur. Enfin, les cultures
cellulosiques entrent en compétition avec les cultures alimentaires
pour leau et les nutriments.
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7. Les plastiques et les produits chimiques issus de la
biomasse sont plus écologiques que ceux fabriqués a partir
du pétrole.

L’affirmation — Puisque les composantes de base des plastiques et
des produits chimiques dérivés de la biomasse sont des amidons et
des sucres plut6t que des molécules issues du pétrole, ils se
décomposent completement dans Ienvironnement et sont moins
toxiques.

La réalité — Bien que dans certains cas il soit vrai que les plastiques
et les produits chimiques dérivés de la biomasse peuvent étre congus
de maniére a étre moins toxiques et plus facilement dégradables dans
lenvironnement, cela n'est généralement pas le cas. Pour produire
annuellement 45 000 tonnes métriques de polymére de propane-1,3-
diol Sonora non biodégradable — I'un des premiers bioplastiques
commerciaux créé par DuPont —, il faut transformer 150 000 tonnes
métriques d’un aliment biodégradable (soit le mais). Les entreprises
chimiques s'outillent de plus en plus afin de produire des composés
extrémement toxiques, comme le chlorure de polyvinyle (PVC), a
partir de sucres issus de la biomasse plutét que d’hydrocarbures.
Alors que l'industrie chimique se convertit a des procédés de
production faisant appel 4 la matiére biologique, nous pourrons voir
apparaitre sur le marché plusieurs des composés toxiques
actuellement disponibles, 4 la différence qu'ils seront produits &
partir de carbone issu de la biomasse (plantes) plutot que du pétrole.

8. La biomasse est bénéfique pour I'économie mondiale,
puisqu’elle contribue au développement économique des

pays du Sud et crée des emplois verts dans les pays du Nord.

Laffirmation — Alors que I'industrie des énergies propres s'installe
A [échelle de la planéte, elle créera des emplois de haute
technologie qualifiés qui seront également écologiques. Les
nouveaux emplois faisant appel & des procédés utilisant la biomasse
sont qualifiés demplois verts; ils offrent des opportunités
d’embauche tout en transformant les industries polluantes. La
production de biomasse permet également de stimuler les
économies des milieux ruraux et celles des pays du Sud, ceux-ci
pouvant assigner des terres pour y faire pousser de lucratives
cultures et plantations énergétiques, et pouvant également
construire des installations de transformation 4 proximité des
principales sources de cellulose et d’autres types de biomasse. La
bioénergie peut également permettre de gagner des sommes
d’argent supplémentaires pour le développement par l'entremise du
Mécanisme de développement propre (MDP) du Protocole de
Kyoto.

La réalité — Les technologies de la biomasse sont généralement
assujetties 4 des brevets et & dautres types de droits de propriété
intellectuelle; ainsi, les pays qui voudraient développer une industrie
de la biomasse devront payer des redevances et/ou des droits de
licence. Lagriculture et les plantations industrielles sont déja
contrdlées par une poignée dentreprises transnationales. De plus, il
n’y a aucune raison de croire que les bioraffineries et que les
plantations énergétiques monoculturales sont respectucuses de
lenvironnement ou encore sécuritaires pour les travailleurs. En plus
des effets nocifs des intrants chimiques et des techniques de
production employées dans les monocultures sur les humains et
lenvironnement, les organismes synthétiques peuvent aussi savérer
dommageables pour l'environnement et comporter des risques pour la
sécurité des travailleurs. Le Brésil offre d’ailleurs un avertissement
bien réel : les conditions de travail de ceux qui coupent la canne &
sucre aux fins de production de bioénergie (actuellement sous la

) .. n s
forme d*¢thanol) impliquent notamment d’étre exposé A de fortes
concentrations de pesticides et 4 la pollution de l'air. Loin d’aider les
communautés marginales, les nouvelles plantations bioénergétiques,
qulelles soient autorisées par le MDP ou d’autres mécanismes, peuvent
directement empiéter sur les terres des paysans et des petits
producteurs, leur subtilisant le contrdle sur la production alimentaire,
l'eau et la santé des écosystemes dont ils dépendent.
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9. L’économie de la biomasse réduit I'instabilité politique
ainsi que les risques de guerres et de terrorisme associés aux
pétrodollars

L’affirmation — Les guerres dont l'enjeu est le pétrole, le gaz
naturel ou n’importe quelle autre ressource fossile ont constitué
une caractéristique prépondérante de la fin du 20e si¢cle et du
début du 21e. Les profits exagérés reliés a lextraction du pétrole
au Moyen-Orient et ailleurs dans le monde ont indirectement
financé des groupes extrémistes et alimenté les tensions politiques.
Les entreprises pétroli¢res ont méprisé les droits humains et les
revendications territoriales des autochtones et des communautés
traditionnelles dans leur course pour contrdler les derniers
gisements de pétrole et de gaz. Contrairement aux ressources
fossiles, la biomasse est distribuée d'une maniére plus uniforme sur
lensemble de la planéte et permettrait aux économies industrielles
de devenir indépendantes sur le plan de [¢nergie, en plus de couper
les fonds aux régions politiquement instables de la planéte.

La réalité — Retirer les hydrocarbures fossiles du cockrail énergétique
mondial (admettant que cela soit possible) ne ferait pas disparaitre
les tensions politiques comme par magie. A l'instar des ressources
fossiles, la biomasse est inégalement répartie sur lensemble de la
planéte et il regne déja une certaine bousculade afin d'obtenir et de
contrdler les terres, leau, les minéraux stratégiques ainsi que les droits
de propriété intellectuelle nécessaires a la nouvelle économie de la
biomasse. Les disputes reliées aux rares ressources d'eau douce, aux
océans et aux déserts pourraient devenir plus fréquentes,
particulierement alors que les technologies touchant la biomasse
algale progressent. Les entreprises agroalimentaires et foresticres
ainsi que I'industrie du sucre ne respectent pas plus les droits
humains et les revendications en maticre de souveraineté que les
grandes pétroli¢res : pour les communautés qui se battent contre les
plantations cellulosiques, la mainmise sur les terres, le détournement
de l'eau ou la coupe forestitre illégale, la guerre engendrée par la
biomasse est déja commencée.

10. 1. Les technologies de la biomasse doivent étre
soutenues A titre de transition vers un nouveau cocktail
énergétique qui comprendra ’énergie nucléaire, celle du
vent, du charbon propre, etc.

L’affirmation — Faisant actuellement face a d'énormes défis sur le
plan de [¢nergie, la société doit impérativement changer la maniere
dont elle produit son énergie. Cependant, il est présentement trop
tot pour pouvoir se prononcer sur la composition exacte du futur
cocktail énergétique parce que les technologies n'existent pas
encore. Bien que la biomasse puisse en définitive jouer un role
marginal au sein de la nouvelle économie énergétique, elle a
l'avantage de pouvoir étre exploitée rapidement 2 titre de source
d¢nergie bouche-trou durant la période de transition vers des
solutions & plus long terme qui ne sont pas encore développées ou
demandent plus de temps pour étre opérationnelles & plus grande
échelle, comme 'hydrogene, la fusion nucléaire et le charbon
propre. Lénorme défi que représente la transition énergétique
nécessite que les technologies de la biomasse soient explorées et
développées afin d’accroitre Iéventail des possibilités.

La réalité — Fondamentalement, la société n'est pas simplement aux
prises avec une crise énergétique, mais avec une crise de
surproduction et de surconsommation. Comparer la valeur d'une
économie alimentée par la biomasse par rapport a d’autres modeles
inéquitables de production, comme I¢nergie nucléaire ou la capture
et le stockage du carbone, n'est tout simplement pas approprié. La
réduction de la demande énergétique mondiale est peu
enthousiasmante d’'un point de vue politique, mais demeure
importante d’'un point de vue écologique. Accroitre le soutien 4 une
agriculture paysanne décentralisée qui ne contribue pas aux
changements climatiques et assure la souveraineté alimentaire
constitue un autre moyen de répondre aux crises mondiales.
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Partie Il. Les outils et les acteurs

Dans un conte seyant
pertinemment an contexte de la
bioéconomie actuelle, le nain
Tracassin demanda qu’on lui céde
un nouveau-né en échange de son
don le rendant capable de
transformer la paille en or.
Illustration du nain Tracassin
tirée du livre Contes de I'enfance et

du foyer des fréres Grimms, 1886.

La nouvelle bio-alchimie.
S'équiper pour la mainmise

Transformer la biomasse peu coliteuse en marchandises de valeur est
un vieux réve. Dans un conte allemand du 19e siécle, un nain
nommé Tracassin a le don de transformer la paille en or. Tracassin
¢tait d’une part une caricature des alchimistes de [¢poque
(létymologie d’alchimie serait transformation) qui cherchaient des
moyens de transmuter des matériaux naturels communs en produits
de valeur élevée. En fait, toute une branche de l'alchimie, la spagyrie,
¢tait dédiée  la transformation de la matiére végétale & des fins plus
nobles'®. Certaines des principales quétes alchimiques, telles que la
tentative de développer des panacées et de créer un solvant universel
qui puisse dissoudre toute matiére en ses constituantes de base,
semblent trouver écho dans les efforts actuels visant & développer des
cellulases (enzymes capables de dégrader la cellulose) chez les plantes
et a transformer la paille en carburants cellulosiques et en matériaux.
Il existe quatre principaux domaines de transformation de la
biomasse.

La combustion

La meilleure maniére de tirer profit d'un tas de
biomasse consiste & y mettre une allumette : la
combustion permet de soutirer le plus haut
rendement énergétique de la biomasse. Les
techniques de combustion comprennent la
combustion  l’air libre (en présence d'oxygene),
la pyrolyse (en 'absence doxygene), la
gazéification de la biomasse (combustion 2 des températures élevées
en contrdlant la quantité doxygene) et la gazéification au plasma
(chauffage de la biomasse avec un courant électrique de haut
voltage).

La chimie

Tout comme les pétrochimistes qui ont

perfectionné la méthode du craquage pétrolier

afin de fractionner des hydrocarbures complexes

en plus petites molécules a l'aide de la chaleur,
de la pression et de catalyseurs acides, des techniques similaires
peuvent étre employées pour scinder les glucides de la biomasse afin
de les transformer en produits de chimie fine, en polymeéres et en
d’autres matériaux. Les techniques thermochimiques (comme la
synthése Fisher-Tropsch) transforment les matériaux
lignocellulosiques en hydrocarbures. Lextraction des protéines et
des acides aminés permettent dobtenir des composés précieux. Les
techniques de fermentation, parfois combinées au génie génétique et
A la biologie synthétique (voir ci-dessous), peuvent également
produire des protéines qui peuvent étre ensuite transformées en
plastiques, en carburants et en produits chimiques.

La biotechnologie
et le génie génétique

La fermentation des sucres des plantes en alcools

et la sélection des plantes ont été employées

pendant des milliers d'années. Depuis, de

nouvelles technologies génétiques ont été
introduites, ces dernieres contribuant 4 l'engouement de l'industrie
pour la biomasse. Ces techniques comprennent de nouvelles
approches en génie génétique (ADN recombinant) permettant de
modifier les plantes de maniére A ce qulelles produisent plus de
cellulose, de dissocier plus facilement cette dernitre pour quelle
devienne fermentescible, ou encore de rendre les plantes aptes &
pousser sous des conditions édaphiques et climatiques moins
favorables. Depuis plus récemment, la biologie synthétique (voir ci-
dessous) permet de créer de nouveaux organismes qui captent la
lumiere du soleil ou l'azote plus efficacement, ou qui peuvent
synthétiser de toutes nouvelles enzymes (soit des protéines
biologiquement actives). De telles enzymes sont utilisées pour
catalyser les réactions chimiques ou pour produire de nouveaux
composés a partir de la matiere végétale.
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La nanotechnologie

La nanotechnologie fait référence 4 une gamme

de techniques qui utilisent et manipulent les

propriétés inhabituelles que les substances

présentent lorsqu'elles prennent des dimensions

de léchelle atomique et moléculaire
(approximativement de taille inférieure 2 300 nm). L'industrie
démontre un intérét croissant pour la transformation de
nanostructures retrouvées dans la biomasse aux fins d’usages
industriels. Les chercheurs s’intéressent ainsi a la nanocellulose a
titre de nouvelle marchandise, tirant profit de la structure fibreuse
allongée de la cellulose pour produire de nouveaux polymeres, des
matériaux inzelligents, des nanocapteurs et méme des composantes
électroniques. La recherche dans le domaine de la
nanobiotechnologie vise & modifier, 4 échelle nanométrique, les
propriétés du bois vivant et d’autres matieres premitres issues de la
biomasse dans le but d’altérer leurs propriétés matérielles ou
énergétiques.

La biologie synthétique, celle
qui a changé la donne de la hiomasse

Bien que les secteurs d’application pour la biomasse commerciale qui

se développent rapidement depuis les derni¢res années fassent appel a

des techniques traditionnelles — e.g. combustion de la biomasse pour
produire de [¢lectricité —, la biologie synthétique promet a plus long
terme d'accroitre les débouchés commerciaux pour la biomasse, ce
qui risque d’accélérer la mainmise mondiale sur cette derni¢re. La
biologie synthétique est une industrie qui créé des organismes sur
mesure se comportant comme des usines vivantes. Le dessein est le
suivant : dans les cuves de fermentation, les microorganismes
transforment la biomasse en une vaste gamme de
produits chimiques et pharmaceutiques, de
plastiques, de carburants et d’autres composés de
grande valeur.

La biologie synthétique implique une

panoplie de techniques extrémes de génie
génétique. Cela comprend la création de
nouveaux systemes génétiques a laide de

principes d’ingénieric et JADN

synthétique'”. La biologie synthétique

differe des techniques rransgéniques qui

coupent et collent des séquences naturelles

d’ADN d’un organisme a l'autre afin de

changer le comportement de l'organisme hote

(e.g. implanter des génes bactériens chez le mais ou
des génes humains chez le riz)'.

Organisme synthétique : forme de vie fabriquée par une
machine. Organisme vivant (généralement des levures ou des
bactéries) auquel ont été ajoutés des segments ADN qui ont
été construits par un appareil appelé synthétiseur JADN 4
l'aide des techniques de la biologie synthétique.

« Au cours des 20
prochaines années, la génomique
synthétique deviendra la norme de
production pour une grande majorité de
produits. L’industrie chimique en
dépendra. Et, soubaitons-le, une grande
partie de Uindustrie de lénergie en
dépendra. »

—J. Craig Venter, fondateur de

Synthetic Genomics,

Montage par Jim Thomas

Au lieu de cela, les spécialistes de la biologie synthétique fabriquent
des segments PADN en partant de zéro en utilisant un
synthétiseur ADN, soit un appareil capable de
produire la séquence PADN demandée. De cette
facon, ils sont en mesure de modifier
radicalement I'information contenue dans
ADN, créant ainsi de 'information
génétique totalement nouvelle déclenchant
une série de réactions biochimiques
complexes — appelée voie métabolique — &
lintérieur de la cellule hote. Pratiquement
parlant, le nouveau segment JADN
synthétique dérourne la machinerie
cellulaire afin de fabriquer des substances
qui ne sont pas produites naturellement.

6 En faisant cela, les spécialistes de la biologie

Inc. Lo . L L
¢ synthétique prétendent acquérir de l'expérience

pour transformer de simples étres unicellulaires tels
que des levures ou des bactéries en véritables usines. Au
cours des cinq dernitres années, la biologie synthétique, qui était une
science plutdt marginalisée — une sorte d’hybride entre le génie
génétique et la programmation plutét isolée du reste des sciences
biologiques —, est devenue 'objet d’un intense intérét et d’importants
investissements de 'industrie.
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La biologie synthétique : imprévisible,
jamais testée et mal comprise

« 8i un microorganisme synthétique est construit en
combinant... des composantes génétiques d’une maniére
nouvelle, il ne posséde aucun pédigri génétique précis et
peut recéler des propriétés émergentes dues a de
complexes interactions entre ses composantes génétiques.
En conséquence, les risques reliés 4 la libération d’un tel
organisme dans environnement seraient extrémement
difficiles a prévoir, et pourraient inclure sa propagation
au sein de nouvelles niches écologiques ainsi que le
développement de nouvelles caractéristiques
potentiellement nuisibles. »

— Jonathan B. Tucker et Raymond Zilinskas,

En fait, les spécialistes de la
biologie synthétique rapportent
souvent que leurs programmes
d’ADN, aussi minutieusement
congus et fonctionnant
parfaitement A lordinateur (i
silico) soient-ils, ne passent pas le
test du réel lorsqu'ils sont
implantés dans des organismes
synthétiques ou encore,
comportent des effets secondaires
inattendus sur le comportement
des organismes'”". Il s'avere que la
biologie est complexe. Appliquer
les normes et la rigueur de
I'ingénierie au monde biologique
demeure quelque chose

The Promise and Perils of Synthetic Biology'®

Montage par Jim Thomas, d'une photo
originale de A.]. Can

La chose la plus frappante de la biologie synthétique aux

yeux de la société civile n'est pas tellement sa prétention de
reconstruire des parties du vivant, mais plutét la rapidité avec
laquelle elle trouve des applications commerciales — sans surveillance.
Des organismes constitués synthétiquement sont déja employés dans
la production de milliers de tonnes de biocarburants et de produits
chimiques issues de la biologie et ce, bien avant que ne soient
entamés des recherches ou des débats quant a leur innocuité et leur
efficacité, ou encore quant aux hypotheses sur lesquelles se fondent
les techniques en jeu.

Par exemple, les spécialistes de la biologie synthétique se basent sur
I'hypothese 4 l'effet que TADN — une macromolécule composée d’un
squelette a base de sucres retenant quatre types de substances
(appelées bases azotées) organisées en séquences uniques — constitue
un code qui indique 4 un organisme vivant comment croitre,
fonctionner et se comporter. En modifiant ce code, les spécialistes
de la biologie synthétique affirment étre en mesure de programmer
les formes de vie un peu comme un ordinateur. Ces hypotheses sont
fondées sur un modele génétique vieux de 50 ans mieux connu sous
le nom de théorie fondamentale de la biologie moléculaire. La justesse
de ce dogme est toutefois en train de devenir de moins en moins
certaine.

Les récents travaux en génétique, particulierement dans les domaines
de la théorie des systemes de développement et de Iépigénétique,
remettent en question 'importance prédominante accordée au code
génétique. Les théoriciens qui étudient les systemes de
développement font remarquer que toutes sortes de facteurs
complexes se trouvant autant a l'intérieur qua lextérieur d’une cellule
vivante influencent la maniére dont un organisme vivant se
développe et que cela ne peut étre déterminé a priori en ne ciblant
exclusivement que le code génétique'™. Les épigénéticiens — qui
¢tudient les facteurs non génétiques qui affectent le développement
des organismes — affirment que des composantes secondaires, telles
que les radicaux organiques qui enrobent TADN (appelés
groupements méthyles), peuvent avoir un effet tout aussi important
que celui de TADN sur la maniere dont un organisme se développe.
Il en va de méme pour les facteurs environnementaux tels que le
stress et les conditions météorologiques.

d’intéressant au plan de la théorie,
mais cela pourrait ne pas étre
judicieux dappliquer celles-ci aux
organismes vivants. « Les
ingénieurs peuvent reconnecter ceci et cela. Toutefois, les systémes
biologiques ne sont pas simples », explique Eckard Wimmer, un
spécialiste de la biologie synthétique 4 I'Université d’Frat de New
York 4 Stonybrook. « Les ingénieurs se rendront un jour compte
que les bactéries se payent leurs téte'”. » Ainsi que l'admet le
spécialiste de la biologie synthétique James Collins de I'Université de
Boston, « Si vous avez une connaissance incompléte, il est fort
possible que vous ayez quelques surprises'”. »

Les probabilités de rencontrer des comportements inattendus chez
les organismes synthétiques rendent encore plus surprenant le fait
qu’il nexiste aucun protocole pour évaluer les effets de ceux-ci sur la
santé ou sur lenvironnement. Les mécanismes de réglementation
existants pour évaluer 'innocuité des organismes génétiquement
modifiés conventionnels se fondent sur le concept tres controversé
connu sous le nom d’équivalence substantielle™, qui tente d’¢tablir les
scénarios les plus plausibles en ce qui a trait au comportement d'un
organisme dans lequel des génes ont été insérés. En réalité,
équivalence substantielle est totalement inappropriée pour évaluer
des organismes synthétiques car les spécialistes de la biologie
synthétique ne font pas simplement que transférer des séquences
distinctes de génes d’une espéce a lautre; sur une base routinicre, ils
introduisent des séquences ’ADN bricolées 4 partir de plusieurs
organismes différents. Ils peuvent également introduire des bouts
d’ADN qui nexistent pas dans la nature, mais qui sont issus de
mutations obtenues 4 'aide d'une technique de laboratoire appelée
évolution dirigée, ou congus en utilisant un logiciel et
subséquemment assemblés & partir de zéro 4 l'aide d’un synthétiseur
d’ADN. Par exemple, la levure synthétique congue par Amyris
Biotechnologies, qui est sur le point détre commercialisée & grande
échelle au Brésil, contient de TADN exogene fabriqué 4 partir de 12
genes de synthése prélevés principalement chez des plantes et altérés
de maniere 4 pouvoir étre opérationnels dans un microorganisme
particulier”s. Dans l'avenir, de tels organismes pourraient étre
fabriqués  partir de centaines de sources différentes. Comme I'a fait
remarquer un groupe de spécialistes de la biologie synthétique en
2007 : « la maniére dévaluer I'innocuité biologique de telles
constructions reste nébuleuse'”. »
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Méme des organismes synthétiques beaucoup plus simples présentent
des perspectives tout aussi floues en matitre dévaluation de
Iinnocuité. « En raison d’'une absence de preuves empiriques,
linventeur d’un organisme synthétique ne peut pas prédire ses effets
sur la santé humaine ni celle de environnement », affirment les
chercheurs en sciences biologiques Jonathan Tucker et Raymond
Zilinskas du Monterey Institute of International Studies. « Méme si
lorigine de 'ensemble des parties d’'un microorganisme est connue, et
que chaque nouveau circuit génétique est compris, il serait difficile
de prévoir s'il possedera des propriétés émergentes inattendues'” ».
Par exemple, méme si les séquences génétiques ajoutées a un
organisme synthétique ne sont pas considérées pathogénes (pouvant
causer une maladie), il subsiste toujours une possibilité quils
deviennent pathogenes une fois a l'intérieur cet organisme. Lors
d’'une analyse portant sur des problémes de sécurité reliés a la
biologie synthétique, 'ancien responsable de la réglementation
environnementale Michael Rodemeyer a relevé que le génie
génétique a causé des risques sanitaires inattendus dans le passé,
comme la fois ol un poxvirus de la souris génétiquement modifié
supposé rendre les souris stériles a plutdt engendré une souche
particuli¢rement virulente de celui-ci'™.

Les risques écologiques inhérents 4 la biologie synthétique sont
également importants, autant dans le cas d’une libération volontaire
d’organismes synthétiques (cultures et algues) que dans celui d’une
fuite accidentelle & partir d'une bioraffinerie. Puisque les espéces
habituellement modifiées (comme les algues, la bactérie Escherichia
coli et les levures) se retrouvent couramment dans

lenvironnement, il reste possible que celles-ci se

croisent avec des espéces naturelles et contaminent

les communautés microbiennes des sols, des
océans et des animaux, incluant ’humain.

Les microorganismes se propagent et

mutent rapidement; ils sont également
capables de se disséminer dans les sols, les
cours d’eau et d’autres compartiments,

rendant particulierement difficile le

suivi de leur propagation. Les

spécialistes de la biologie synthétique
soutiennent que leurs créatures de

laboratoire sont trop faibles pour survivre

en dehors des conditions dans lesquelles

elles ont été développées. Toutefois, cette
affirmation déja a été démentie. Lorsque la
dissémination dans I'environnement de cultures
transgéniques telles que le mais, le coton, le soya fut

initialement approuvée dans les années 1990, les entreprises de
biotechnologie ont assuré aux responsables de la réglementation
quelles aussi étaient trop faibles pour se croiser avec les cultures
conventionnelles. Vingt ans plus tard, la majeure partie des cultures
de mais, de canola et de coton ont subi de faibles niveaux de
contamination par les organismes génétiquement modifiés en raison
du mélange de semences et de la pollinisation croisée.

« La biologie
synthétique créera des
organismes dotés de
caractéristiques issues de nombreux
organismes, et par conséquent, il
pourrait étre difficile de prévoir leurs
propriétés. »

— Opinion de la Commission
européenne quant a I'éthique
entourant la biologie

synthétique”
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Les organismes synthétiques
en tant que bio-usines

Les levures naturelles sont déja employées de maniere routiniére par

I'industrie pour agir 4 titre de bio-usines miniatures. Par exemple,
elles transforment le sucre de canne en éthanol ou le blé pour faire de
la biere. Cependant, en altérant les levures (ou d’autres
microorganismes), le méme sucre peut étre
transformé de maniére polyvalente en nouveaux
produits selon la facon dont leur code
génétique a éeé reprogrammé. Les milliards de
microorganismes synthétiques contenus
dans une seule cuve industrielle peuvent
ingérer des sucres et excréter des
hydrocarbures — plutdt que de I'éthanol
normalement produit — ayant les
propriétés de lessence. Si programmés
différemment, ces mémes
microorganismes peuvent excréter un
polymere, un produit chimique servant a
fabriquer du caoutchouc synthétique ou
encore un produit pharmaceutique. En effet,
les microorganismes constituent maintenant une
nouvelle plateforme de production pour divers
produits chimiques. « Les ingénieurs chimiques
excellent dans I'assemblage de nombreuses pieces pour en faire de
grandes usines chimiques, et c’est ce que nous faisons dans le cadre
du génie biologique moderne. Nous prenons plusieurs petites pieces
génétiques et les assemblons pour en faire un systeme complet »,
explique le pionnier de la biologie synthétique Jay Keasling du Joint
BioEnergy Institute du Département de Iénergie des Etats-Unis.
« Nous concevons vraiment des cellules pour en faire des usines
chimiques. Nous construisons les usines chimiques du futur™. »
Rédacteur pour le magazine en ligne Grist, David Roberts décrit plus
succinctement la vision de la biologie synthétique : « ... les
microorganismes génétiquement modifiés consommeront du sucre et
du pétrole merdique™. »
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Les enzymes synthétiques
pour digérer la cellulose

Les spécialistes de la biologie synthétique sont également en train de
forger les outils qui transformeront la cellulose en sucre pour
Iindustrie. Les entreprises fabriquant des enzymes telles que DSM,
Verenium, Genencor, Codexis et Novozymes développent des
microorganismes synthétiques afin de produire des nouvelles enzymes
(des protéines intervenant dans les réactions biochimiques) puissantes
connues sous le nom de cellulases, qui scindent les molécules
complexes contenues dans la lignocellulose en sucres'™. Jusqu'a tout
récemment, des procédés énergivores impliquant de hautes
températures étaient nécessaires afin de libérer la cellulose de la
biomasse pour ultimement la rendre apte 4 la fermentation.

D’autres entreprises telles que Mascoma et LS9 tentent de développer
des bestioles tout-en-un qui peuvent a elles seules scinder la biomasse
en sucres, puis transformer ces sucres en carburants par fermentation
(chez Mascoma, le carburant en question est de Iéthanol; chez LS9, la
bactérie E. coli qu’ils ont synthétisée peut transformer la cellulose en
une variété de produits chimiques, dont le diésel)"™. Christopher
Voigt, un spécialiste de la biologie synthétique & I'Université de
Californie 4 San Francisco est allé plus loin afin de mettre au point
une méthode polyvalente surnommée Bio-MeX, dans laquelle des
microorganismes synthétiques (comprenant 89 nouvelles séquences
génétiques) ont la capacité de digérer divers substrats non
préalablement transformés — panic érigé, tiges de mais, bagasse de
canne 4 sucre, copeaux de peuplier — et d'en faire une panoplie de
composés connus sous le nom d’halogénures de méthyle. Les
halogénures de méthyle sont généralement employés 4 titre de
fumigants en agriculture, mais sont également des précurseurs
moléculaires pouvant étre convertis en d’autres produits chimiques et
en carburants comme l'essence™.

« Lune des caractéristiques de I'industrie contemporaine réside dans
le fait que si vous créez un plant de mais destiné a produire de
I'éthanol, le mas sera votre unique mati¢re premicre et [éthanol,
unique produit », explique Voigt. « Vous ne pouvez pas changer
ceci en un claquement de doigts. Nous nous sommes attaqués a la
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question des matitres premicres et des produits de maniére isolée ™. »

Les plantes synthétiques remplacent les
matiéres premiéres conventionnelles

Une poignée dentreprises commencent également a ajouter des
séquences dADN synthétisé pour modifier des plantes de manicre a
les transformer en matiéres premicres optimales pour la bioéconomie.
Un exemple de ceci est Ialpha-amylase de mais produite par Syngenta,
qui fait appel a des séquences génétiques synthétisées par Verenium
(maintenant possédée par BP). Introduites dans le mais, ces
séquences lui permettent de fabriquer cette enzyme capable de briser
les tiges en cellulose aux fins de production de carburants
cellulosiques™. De concert avec des spécialistes de la biologie
synthétique de l'aujourd’hui défunte Codon Devices, lentreprise de
biotechnologie agricole Agrivida a mis au point une variété de mais
similaire™, alors que Chromatin Inc., avec la participation de
Monsanto et de Syngenta, utilise également la biologie synthétique
afin de reprogrammer des cultures de base telles que le mais, le coton
et le canola afin quelles deviennent des matieres premiéres plus
efficaces pour la production de biocarburants™.

Dévoreurs de cellulose et fermenteurs
de carburants en liberté ?

La majeure partie du travail commercial effectué dans le
domaine de la biologie synthétique requiert le développement
de microorganismes synthétiques capables de digérer la biomasse
cellulosique en sucres simples ou de convertir la cellulose et les
sucres en plastiques, en carburants et en produits chimiques. Si
ces microorganismes venaient & séchapper des cuves de
fermentation et & survivre dans la nature, il pourrait y avoir
plusicurs raisons de s'inquiéter. Si ces souches évadées s'avérent
étre en mesure de scinder la cellulose et les autres sucres
complexes retrouvés dans Ienvironnement pour ensuite les
transformer en composés industriels par fermentation iz sizu, il
en résulterait un grave danger pour la santé et lenvironnement.

I existe des précédents & un tel scénario. En 1999, la biologiste
des sols Elaine Ingham de I'Université d’Erat d'Oregon et
létudiant diplomé Michael Holmes ont rapporté les résultats
dexpériences effectuées avec la bactérie du sol Klebsiella
planticola. Une entreprise européenne de biotechnologic a
modifié la bactérie pour quéelle puisse transformer la cellulose de
la paille de blé en éthanol et Sapprétait & y trouver des
applications commerciales. Ingham et Holmes ont ajouté la
bactérie modifiée a différents échantillons de sol et ont
découvert quelle pouvait métaboliser les résidus cellulosiques
retrouvés dans les sols et produire de éthanol, ce qui eut pour
résultat d'empoisonner et de tuer les plantes qui y poussaient. A
cette époque, 'Agence de protection de l'environnement des
Etats-Unis ¢étudiait la possibilité d'autoriser I'ajout de résidus de
boues provenant de l'utilisation de K. planticola modifiée dans

6
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Cet exemple sapplique pertinemment aux bioraffineries
commerciales qui utilisent des organismes synthétiques car elles
produiront également des résidus devant étre éliminés. De plus,
il nest pas prévu que de telles bioraffineries mettent en place des
protocoles de biosécurité stricts, se comportant davantage
comme des brasseries industrielles que des laboratoires de haute
technologie. Des données suggérent en fait qu'il est fréquent
que les brasseries, qui utilisent des levures pour la fermentation
au méme titre que les bioraffineries, laissent fréquemment des
microorganismes séchapper. Selon l'expert en brassage Hugh
Dunn, une étude effectuée sur six brasseries durant une période
de trois ans montre bien que des souches commerciales de
levures cultivées séchappent dans lenvironnement. Les
propriétaires de vignobles biodynamiques ont d¢ja signifié leur
inquiétude quant 2 la possibilité que des souches échappées —
méme non modifiées — viennent altérer le gott et les
caractéristiques de leurs vins'".
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La bio-électricité synthétique ?

Les microorganismes synthétiques cultivés dans les cuves contenant
des sucres extraits de la biomasse pourraient éventuellement aussi
servir & produire de [¢lectricité. En 2006, Yuri Gorby, alors employé
au Pacific Northwest National Laboratory du Département de
Iénergie des Etats-Unis, a montré que plusieurs souches de bactéries
produisent naturellement de petites quantités d’électricité conduite
par des nanofils naturels”’. Gorby travaille maintenant sur
I¢lectricité dorigine bactérienne & I'institut dirigé par le spécialiste de
la biologie synthétique trés connu J. Craig Venter””. En 2008, une
équipe de bacheliers de I'Université Harvard se sont inspirés des
travaux de Gorby lors d'une compétition internationale de biologie
synthétique appelée iGEM (International Genetically Engineered
Machine Competition). Léquipe a créé ce quelle appelle la
bactricité, en modifiant synthétiquement la bactérie Shewanella
oneidensis de maniére a ce que des individus de cette espece
sassemblent en fils et conduisent [électricité. Ces étudiants disent
quune telle technologie pourrait bien constituer la base de futures
piles 2 combustibles bactériennes ou de futurs capteurs™.

La mainmise de la biologie synthétique
sur les modes de subsistance : substitution
des produits de base

Afin de comprendre de quelle manicre la contribution de la biologie
synthétique a [économie de la biomasse affectera les

modes de subsistance des populations des pays du

Sud, il suffit de jeter un coup d'eeil au plan
d’affaires dAmyris Biotechnologies, une
entreprise fondée par le pionnier de la
biologie synthétique Jay Keasling. Amyris

se vante détre « maintenant préte &
commercialiser des produits

pharmaceutiques et d’autres produits de
chimie fine précieux issus des foréts et

des océans du monde en les fabriquant &

l'aide de microorganismes

synthétiques™. » Financé par la

Fondation Bill et Melinda Gates a hauteur

de 42,5 millions de dollars, ce retentissant
projet consiste & modifier la levure industrielle
afin qu'elle puisse produire le précurseur de
lartémisinine, un précieux composé antipaludique

normalement extrait & partir de 'armoise annuelle

(Artemesia annuna), une plante annuelle couramment cultivée par des
milliers de petits agriculteurs en Afrique de I'Est, en Asie du Sud-Est
et en Asie du Sud”. Méme ceux qui appuyaient le projet ont admis
que la substitution de 'artémisinine produite par les agriculteurs par
celle produite par Amyris et son partenaire d’affaires Sanofi Aventis
pouvait avoir un impact sur le revenu et les modes de subsistance des
cultivateurs d’armoise annuelle™”.

Un rapport publi¢ en 2006 par The Netherlands Royal Tropical
Institute souligne en effet que la perspective de produire
synthétiquement de l'artémisinine représente I'une des principales
menaces planant sur les cultivateurs d’armoise annuelle™.

« Nous devons étre en
mesure de fabriquer, a lintérieur
d’un microorganisme, w’importe quel
composé produit par les plantes... Nous
devons disposer de ces voies métaboliques. Vous
avez besoin de ce médicament ? D’accord, nous
prenons cette piéce, cette composante, et encore
celle-ci qui est préte a l'emploi. Nous les mettons
dans un microorganisme et deux semaines
plus tard, votre produit est prét. »
— Jay Keasling, Amyris
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Amyris Biotech est en train d'arracher la production d’artémisinine des

mains des agriculteurs, alors qu’elle compte en faire elle-méme la
production a partir de cuves remplies de microorganismes
synthétiques
Photo : Birgit Betzelt, action medeor

Ceux qui appuient la production d’artémisinine synthétique
maintiennent par contre que les bienfaits d'une production
d’artémisinine bon marché pour la santé publique mondiale
compenseraient amplement la disparition du mode de subsistance de
quelques milliers d’agriculteurs".

Les cultivateurs d’armoise annuelle d'Afrique et d’Asie qui
risquent de perdre leur marché sont simplement les
premicres victimes d’un vaste processus de
substitution des modes de subsistance amorcé
par les entreprises de biologie synthétique et
la nouvelle bioéconomie. Outre les
composés médicinaux, les spécialistes de
la biologie synthétique comptent bien se
lancer dans la fabrication de nombreux
produits de base et produits stratégiques
dont dépendent actuellement les revenus

des pays du Sud :

Caoutchouc - En 2007, un rapport
d’ETC Group mettait en lumiere les
tentatives du laboratoire de Jay Keasling de
créer des microorganismes capables de
synthétiser du caoutchouc naturel™. Selon les
souhaits du Département de l'agriculture des Erats-
Unis, ce projet permettrait d’aider & enrayer les cotts reliés &
T'importation de caoutchouc des pays du Sud vers les Etats-Unis,
ceux-ci se chiffrant & deux milliards de dollars. En septembre 2008,
Goodyear, I'un des plus grands producteurs de pneus au monde,
annonga la création d’une initiative conjointe avec Genencor afin
daccroitre la production microbienne d’isopréne, le composé
employé pour fabriquer du caoutchouc synthétique pour les pneus,
en ayant recours  des organismes synthétiques se nourrissant de
sucres issus de la biomasse™'. Il est prévu que la production
commerciale de caoutchouc démarre en 2013. Dans son annonce,
Goodyear indiqua clairement que la disponibilité de l'isopréne
synthétique constituerait une solution de rechange au caoutchouc
naturel employé dans la confection des pneus™.
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1 est raisonnable de supposer que ce produit puisse influencer le prix
du caoutchouc et conséquemment, le mode de subsistance des petits
producteurs de caoutchouc et de ceux qui travaillent dans les
plantations. En mars 2010, il a été rapporté que Goodyear avait déja
utilisé le bioisopréne de Genencor pour produire du caoutchouc
synthétique, qui fut ensuite utilisé¢ pour fabriquer plusieurs
prototypes de pneus, et que Goodyear était en train de prendre une
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décision quant 4 la construction d’une usine pilote™.

Agents aromatisants — La glycyrrhizine est un composé sucré
retrouvé dans la réglisse et qui est de 150 & 300 fois plus sucré que le
sucrose (sucre de table). Il est largement employé 4 titre d'¢dulcorant
naturel et de médicament naturel en médecine traditionnelle. Iy a
une forte demande pour la réglisse, et celle-ci provient presque
exclusivement d’espéces sauvages indigénes confinées aux régions
arides de la Chine, du Proche-Orient et du Moyen-Orient. En 2009,
les chercheurs du RIKEN Institute au Japon ont identifié et
synthétisé tous les génes responsables de la production de
glycyrrhizine™. Selon ces chercheurs, il serait maintenant possible
de recourir 4 la biologie synthétique afin d’amener un plant de soya
ou un microorganisme comme la levure 4 produire ce composé. S'ils
réussissent, il sera alors possible de remplacer la glycyrrhizine
produite au Moyen-Orient et en Extréme-Orient par une
production synthétique & partir de cultures industrielles de soya ou
méme 4 partir de cuves commerciales.

Soleil vert ? — En octobre 2008, la firme privée Synthetic Genomics,
Inc. dirigée par le spécialiste en biologie synthétique J. Craig Venter,
a bénéficié d’un investissement de 8 millions de dollars provenant du
conglomérat de producteurs d’huile de palme malaisien The Genting
Group pour décoder le génome du palmier 2 huile®”. Bien que ces
fonds étaient initialement supposés étre destinés 4 la modification du
palmier & huile pour produire des biocarburants, les déclarations les
plus récentes de Venter suggerent une toute autre destinée. Lors
d’une allocution faite 4 la télévision étasunienne en 2010, Venter a
expliqué que son entreprise tentait maintenant dutiliser des algues
synthétiques pour produire des substances alimentaires plutot que de
faire la récolte d’huile de palme. « Vous obtenez 20 fois la
productivité théorique de la croissance algale dans un espace
beaucoup plus petit... Au lieu de tuer des poissons pour obtenir leur
huile, nous pouvons reproduire cette derniére & partir d’alguesm. »
Venter n'est pas le seul 4 la recherche d’un substitut biosynthétique
pour l'huile de palme. En septembre 2010, le plus important
acheteur mondial d’huile de palme, le géant alimentaire Unilever, a
annoncé un investissement de plusieurs millions de dollars dans
lentreprise de biologie synthétique Solazyme afin qulelle puisse
développer de T'huile algale qui remplacerait I'huile de palme dans les
aliments tels que la mayonnaise et la creme glacée, de méme que dans
les savons et les lotions. Unilever affirme que d’ici trois 4 sept ans,
elle pourra lancer un nouveau produit alimentaire biosynthétique,
mais l'entreprise souligne : « Il ne s’agit pas seulement d'une
application restreinte... Nous croyons qu’il s'agit plut6t de quelque
chose qui offre des possibilités prodigieuses. » Solazyme affirme
quelle peut modifier les profils des huiles des algues et ainsi concevoir
des produits de remplacements pour différents types d’huiles. Bien
quelles soutiennent queelles peuvent parvenir 4 cela a l'aide de
souches naturelles d’algues, les entreprises esperent que lopposition
des consommateurs aux aliments génétiquement modifiés satténuera
et qu'elles pourront ensuite avoir recours a la biologie synthétique™”.

La nanocellulose : miniaturiser la biomasse
pour agrandir les nouveaux marchés

En modifiant les fibres de cellulose 4 Iéchelle atomique, les
nanotechnologues créent de nouvelles applications — et
conséquemment de nouveaux marchés — pour la biomasse
industrielle :

Nanomatériaux, énergie et produits pharmaceutiques : Bien
que les nanotubes de carbone (NTC) — matériaux extrémement
résistants et représentant lembleme de la nanotechnologic —
soient normalement fabriqués A partir de graphite, il est
également possible de les créer  partir de Iéthanol-mais™.
Entretemps, les nanotechnologues sont de plus en plus séduits
par une nouvelle classe de nanostructures connues sous le nom
de nanocristaux de cellulose (NCC). Dérivés de la biomasse, les
NCC peuvent étre ajoutés aux plastiques pour les rendre 3 000
fois plus résistants, peuvent étre congus pour administrer des
médicaments et des vaccins, et peuvent servir déchafaudages
pour faire croitre des nanofils et des particules métalliques afin
de créer des capteurs miniatures et des nouveaux matériaux
photovoltaiques (soit des matériaux produisant de I'électricité a

partir de la lumiére du soleil)*”.

Armure corporelle, dispositifs médicaux et aliments : Une
forme de nanocellulose produite 4 partir de la pate de bois par la
firme suédoise Innventia est simultanément publicisée comme
étant aussi résistante et légere que le Kevlar, capable de prévenir
la dégradation des aliments lorsque utilisée comme emballage,
permettant la fabrication de pi¢ces de remplacement pour le
corps humain 2 des fins médicales, et également comestible,
pouvant alors étre employée comme agent de remplissage
hypocalorique dans les aliments préparés. La premiére usine
commerciale pour ce merveilleux matériau issu de la biomasse

. . 210
devrait commencer sa production en octobre 20107".

Piles : Les nanotechnologues de I'Université d'Uppsala en
Sutde ont indiqué que les fibres de cellulose provenant de l'algue
filandreuse Cladophora pourraient servir a faire des piles de
papier de haute qualité. Comparées aux piles rechargeables
conventionnelles, les piles de nanocellulose poss¢dent une
charge de 50 4200 % plus élevée et peuvent étre rechargées des
milliers de fois plus vite. « Lorsque la technique sera
complétement développée, je crois que nous pourrons voir
apparaitre des applications auxquelles nous ne pouvons méme
pas réver aujourd’hui », affirme Maria Stremme, ['une des
scientifiques ayant développé cette pile. « Essayez d’'imaginer ce
que vous pouvez créer lorsque la pile peut étre insérée dans des
tapisseries, des textiles, des emballages, des dispositifs de
diagnostic, etc.” »

Nanotechnologie : technologie miniaturisée. La
nanotechnologie implique la manipulation de la mati¢re
aléchelle atomique et moléculaire (de l'ordre de 12300
nanometres) afin de tirer parti des nouvelles propriétés
rencontrées a cette échelle.

Biomassacre
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Qu’est-ce qui est en train de changer ?

Changement no 1 : énergie. Combustion
de biomasse pour I'obtention de chaleur

et de bio-électricité

L'Agence internationale de Iénergie (AIE) rapporte que 10,1 % de
Iénergie primaire mondiale est présentement obtenue 4 partir de la
biomasse — principalement du bois, de la bouse et de la paille utilisés
pour la cuisson et le chauffage traditionnels. L'Agence prévoit
toutefois que ce chiffre pourrait atteindre 25 % d’ici 2030, une
importante augmentation qui refléte bien la nouvelle frénésie
consistant a briler de la biomasse pour produire de 'électricité
commerciale.

A portée de la main

En seulement quelques années, 'industrie de I'électricité a adopté la
combustion de la biomasse  titre de stratégie permettant non
seulement de réduire les cotits de production, mais aussi d'obtenir
des crédits de carbone et de se conformer aux criteres des énergies
renouvelables. Des centrales électriques alimentées a la biomasse
sont maintenant en fonction dans plus de 50 pays a travers le monde
et fournissent une part croissante de Iélectricité consommée. A la fin
de 2009, il était estimé qu’a I'échelle de la planete, les centrales a la
biomasse totalisaient une puissance installée de 54 GW*”. La
combustion de la biomasse représente l'une des énergies
renouvelables les plus accessibles. Cette source dénergie 4 portée de
la main ne requiert que peu ou pas de nouvelles technologies et peut
étre facilement exploitée dans les installations industrielles déja
existantes, simplement en changeant de combustible — des huiles
minérales aux huiles végétales ou du charbon aux granules de bois
(sciure de bois compactée). A ce titre, les autorités nationales et
régionales considerent la combustion de la biomasse comme une
forme transitoire dénergie supposément renouvelable. La
cocombustion du bois dans les centrales au charbon existantes,
notamment, est en train de devenir largement répandue. Cela est
réalis¢ en mélangeant simplement de la biomasse au charbon dans les
chaudieres activant les turbines a vapeur des centrales thermiques.

Combustion de biomasse aux Etats-Unis

Les Frats-Unis générent plus du tiers de toute Iélectricité
produite 4 partir de la biomasse, faisant de ceux-ci les plus grands
producteurs d¢énergie de biomasse au monde™. En octobre
2010, le groupe communautaire Energy Justice Network a
répertorié plus de 540 centrales énergétiques industrielles briilant
de la biomasse aux Etats-Unis, et il est prévu que 146 autres
soient construites™ . Quatre-vingt centrales fonctionnant 4 la
biomasse et générant environ dix GW de puissance216 sont
actuellement reliées au réseau de distribution électrique dans
vingt états américains, ce qui représente la moitié de toute
Vénergie renouvelable des Erats-Unis, cette industrie étant évaluée
A 1 milliard de dollars™. Selon la Biomass Power Association, la
contribution de la biomasse au réseau de distribution a augmenté
de 25 % pour atteindre environ 2 500 MW",

Energie issue de la biomasse dans les pays du Sud
D’aprés le réseau REN21 (Renewable Energy Network for the 21+

Century), [¢nergie issue de la biomasse a également connu une forte
croissance dans les pays du Sud, particulicrement dans ceux désignés
par 'acronyme BRICS (Brésil, Russie, Inde, Chine et Afrique du
Sud). Les autres pays produisant de la bioélectricité incluent le
Costa Rica, le Mexique, la Tanzanie, la Thailande et 'Uruguay. En
2009, Iénergie issue de la biomasse en Chine représentait 3,2 GW et
ce pays entend produire jusqua 30 GW d’ici 2020. L’Inde vise une
capacité de 1,7 GW d’ici 2012. Le Brésil génere déja 4,8 GW
délectricité A partir de la biomasse, une production presque
enticrement assurée par la bagasse de canne 4 sucre issue des

raffineries de sucre™.

Illustration : Beehive
Design Collective

Détermination des coiits de I'électricité issue
de la biomasse I. Engloutissement des
champs et des foréts

L'impact le plus direct des nouvelles centrales énergétiques
salimentant de biomasse réside dans 'augmentation des besoins en
biomasse, principalement le bois, ces centrales devant étre
approvisionnées 24 heures par jour afin de garder leurs turbines
constamment en fonction. Selon un rapport portant sur la
disponibilité de la biomasse préparé par le Massachusetts
Department of Environmental Resources, 13 000 tonnes métriques
de biomasse (poids humide) sont nécessaires pour générer un
mégawatt d’énergie pendant un an™. Selon les dires du militant
étasunien Josh Schlossberg, ces centrales sont « des bouches béantes
attendant un approvisionnement constant en provenance des
forétsm. »

La plus grosse centrale énergétique au monde fonctionnant a la
biomasse, celle de Prenergy & Port Talbot au pays de Galles
(présentement en construction), vise & importer trois milliards de
tonnes courtes de copeaux de bois en provenance des Etats-Unis, du
Canada, de PAmérique du Sud et le 'Europe de I'Est. D’aprés
Biofuelwatch, une organisation qui assure un réle de chien de garde,
la superficie des terres nécessaires a la croissance de toute cette
biomasse pourrait étre aussi vaste quun demi-million d’hectares —
engendrant le déboisement d’une superficie équivalente a trois fois
celle du Liechtenstein 4 chaque année™.
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Détermination des coiits de I'électricité issue
de la biomasse Il. Menaces pour la santé
humaine

« Jai constaté des liens forts et significatifs entre lamygdalite, la
toux fréquente, la laryngite sous-glottique aigué, la respiration
sifflante induite par exercice, les allergies alimentaires et
lexposition 4 la fumée de bois chez nos enfants dige scolaire. Je
pense que la fumée de bois est l'un des polluants atmosphériques
les plus nocifs que nous ayons sur Terre. »

- Gerd Oberfeld, M. D., épidémiologiste, Bureau de la santé

publique - Unité de santé environnementale, Salzburg, Autriche™

La combustion de la biomasse est peut-étre naturelle, mais elle
représente néanmoins un risque majeur pour la santé des
communautés vivant a proximité des grosses centrales énergétiques
alimentées a la biomasse.

e Une estimation effectuée par 'Organisation mondiale de la santé
en 1997 a déterminé que le nombre de morts prématurées dues &
l'inhalation de fumée de bois — surtout reliée aux feux de cuisson a
l'intérieur des habitations — se situait entre 2,7 et 3 millions de
personnesm. La cause principale de ces morts semble étre reliée
aux effets engendrés par des particules fines et ultrafines qui
pénetrent profondément dans les poumons.

L'incinération déguisée

Alors que les copeaux de bois et les huiles végétales conférent &
la bioénergie une facade propre et respectucuse de
lenvironnement, 'industrie camoufle une réalité beaucoup
moins reluisante derri¢re 'acronyme DSM, qui signifie déchets
solides municipaux. Les installations qui sont autorisées 4 briiler
du bois sont également autorisées & y mélanger un certain
pourcentage de déchets solides municipaux, soit jusqua 30 %
dans certains Etats des Erats-Unis, et se font méme payer  cette
fin, rendant I'incinération des déchets intéressante.
Mondialement,12 GW d¢nergie soi-disant issue de la biomasse
sont actuellement générés par I'incinération des déchets™. Des
dioxines, des furannes, des métaux lourds comprenant le
mercure et le plomb, des biphényles polychlorés (BPC), de la
maticre particulaire ultrafine, du monoxyde de carbone, du
dioxyde de soufre, des oxydes d’azote et une panoplie d’autres
composés toxiques sont rejetés par les cheminées des
incinérateurs du monde entier depuis des années. Maintenant
couplés a une foule de technologies comme la pyrolyse, la
gazéification et I'incinération au plasma, les incinérateurs
acquitrent le titre de centrales énergétiques fonctionnant 4 la
biomasse, désignées comme étant des technologies permettant
de convertir les déchets en énergie. Ces incinérateurs déguisés
prétendent résoudre simultanément les problemes de surplus de
déchets et de pénurie d¢nergie renouvelable, réduisant ainsi la
quantité de biomasse prélevée du milieu naturel.

o L’Agence de protection de I'environnement (EPA) des Etats-Unis
estime que le risque cumulé sur l'ensemble de la durée de vie de
développer un cancer est 12 fois supérieur dans le cas de la fumée
de bois que dans le cas d’'une quantité équivalente de fumée
secondaire de cigarettem. Selon un calcul effectué par 'EPA,
briiler seulement deux cordes de bois (environ un quart de tonne
métrique) produit la méme quantité de particules mutagenes que le
fait de conduire 13 voitures fonctionnant i l'essence pendant

10 000 miles si chacune de celles-ci font 20 miles au gallonm.

e Les enfants vivant dans des communautés ot la fumée de bois est
présente en quantité importante présentent une diminution de la
capacité pulmonaire et une recrudescence des épisodes d’asthme,
ainsi qu'une augmentation de la fréquence et de la gravité des
problémes respiratoires en général, des visites aux urgences des
hépitaux et de I'absentéisme scolaire™. La poussiére de bois
aéroportée (non briilée) peut également causer des irritations
respiratoires, oculaires et cutanées.

La fumée de bois contient plus de 200 groupes de substances
chimiques, certaines de celles-ci étant toxiquesm. Selon le groupe
de défense de I'intérét public Clean Air Revival, la fumée de bois
est la troisieme plus grande source de dioxines aux Etats-Unis, une
classe de composés comptant parmi les plus toxiques™.

Changement no 2 : biocarburants
liquides. La liquéfaction de la biomasse
pour le transport

« Quiconque produit des biocarburants en abondance pourrait
bien finir par faire plus que des gros sous — il écriva Uhistoire...
Les entreprises et les pays quiy parviendront seront les
vainqueunrs économiques de la prochaine ére, au méme titre que
le sont actuellement les pays bien pourvus en ressources

pétroliéres. »
1

~ J. Craig Venter, fondateur de Synthetic Genomics, Inc.”
La production de carburants liquides pour le transport 4 partir de la
biomasse représente la figure emblématique, reluisante et bien nantie
de la nouvelle économie de la biomasse. Qu'il sagisse de la breve
ruée vers [éthanol-mais de 2006-2008 ou de la récente vague de
capitaux de risques et de grandes entreprises pétrolieres engloutissant
des milliards de dollars pour le démarrage de la filitre des
biocarburants, I'industrie des biocarburants est toujours considérée
comme étant une importante source de revenus a 'heure du pic
pétrolier et de la tarification du carbone. Les prédictions faites en
2006 4 l'effet que les biocarburants représenteraient 30 % de tous les
carburants pour les transports d’ici 2030 apparaissent maintenant
exagérées. Il n'en demeure pas moins que, stimulé par les incitatifs
financiers des programmes gouvernementaux d’¢énergie propre et les
¢énormes investissements des grandes pétrolitres, le secteur des
biocarburants connait actuellement une forte croissance. Ayant
récemment attiré beaucoup d’attention, le déversement de pétrole
par la plateforme Deepwater Horizon de BP semble également
redonner vie 4 'idée selon laquelle les carburants liquides non fossiles
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constitueraient une panacée aux problémes cnvironnementaux .
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Un échec total : les ratées des biocarburants
de premiére génération

La premiére génération de biocarburants, que 'on pourrait aussi
appeler génération ratée, fait autant référence aux alcools — presque
entierement de I¢thanol produit 4 partir de la fermentation du mais
et de la canne 4 sucre — quiaux biodiésels — obtenus par le raffinage
de cultures oléagineuses (soya, colza, tournesol, moutarde) ou
d’arbres (palmier 4 huile, jatropha). Trois grands obstacles ont
obstrué la voie des biocarburants de premicre génération vers le
succes :

o Interférences avec la sécurité alimentaire et la protection des
foréts - En 2008, un rapport interne de la Banque mondiale (rendu
subséquemment public) a révélé que jusqu’a 75 % de la hausse des
prix des aliments durant la crise qui sévissait cette année-la ¢était
due aux politiques européennes et étasuniennes en matiére de
biocarburants. Ces derniéres ont en effet déclenché une
conversion massive vers les cultures de colza au détriment des
cultures de bl¢, couplé & un détournement majeur du mais et du
soya vers la production d*éthanol et de biodiésel™. Des
modélisations plutdt conservatrices effectuées antérieurement par
I'Institut international de recherche sur les politiques alimentaires
(IIRPA) ont estimé que 30 % de la hausse globale des prix des
céréales durant la crise alimentaire de 2008 pouvait étre attribuable
aux biocarburants. Toutefois, 'TIRPA a calculé que si un moratoire
mondial sur la production de biocarburants avait été décrété en
2007, les prix des cultures alimentaires essentielles auraient pu
chuter de mani¢re significative en 2010 — de 20 % pour le mais,

14 % pour le manioc, 11 % pour le sucre et 8 % pour le bl¢**

Les cultures dédiées A la production de biodiésel (soya, tournesol,

canola) consomment de l'eau, des nutriments et utilisent des terres

agricoles de qualité ou, dans le cas des plantations de palmier a

huile, sont responsables de la destruction des foréts ombrophiles, ce

qui comporte des impacts sur les espéces menacées et les droits des
habitants des foréts™.

o Faible bilan énergétique - L'¢thanol, pour citer cet exemple en
particulier, est un mauvais carburant qui produit moins d’énergie
que l'essence lors de sa combustion. Cette caractéristique affecte
négativement le bilan énergétique des biocarburants de premicére
génération. Les économistes énergétiques ont calculé que lorsque
les cofits énergétiques des intrants agricoles sont pris en compte,
I'éthanol-mais consomme 29 % plus dénergie qu'il n'en produit. Le
biodiésel obtenu & partir du soya consomme 27 % plus d'énergie
(souvent obtenue a partir de sources fossiles) qu'il n'en produit, et
le biodiésel obtenu a partir du tournesol, 118 % plus d'énergie qu’il
n'en produit™.

o Moteurs et systémes de distribution modifiés - L'¢thanol pur
peut corroder les différentes pieces des moteurs et nécessite
d’ajuster les flux d’air et de carburant. En conséquence, Iéthanol
doit étre manipulé séparément, ce qui implique le recours a des
réservoirs de stockage et des systemes de distribution cofiteux (il
faut toutefois noter que le biodiésel sadapte plus facilement aux
moteurs et aux systeémes de distribution déja existants).

Bien que ces ratés des biocarburants de premiére génération soient
largement connus, les gouvernements des pays membres de TOCDE
maintiennent leurs subventions et leurs programmes d’intégration
pour l'éthanol et le biodiésel. Les partisans du biodiésel assurent que
de tels programmes doivent rester en place afin de permettre une
transition en douceur vers la prochaine génération de biocarburants
qu'ils entrevoient moins problématique (quoiqu’ils soient encore a
[¢tape de la conception).

Les survivants de la premiére génération :
le sucre et le jatropha

Méme apres que se fut dissipé l'engouement initial pour les
biocarburants, au moins deux biocarburants de premiere
génération font toujours I'objet d’un ardent appui :

Canne a sucre — Au Brésil, la canne 4 sucre est transformée en
éthanol & une échelle industrielle depuis une trentaine d’années.
Depuis 2008, plus de 50 % du carburant pour voitures et autres
véhicules légers vendu au Brésil était de éthanol, et ce pays
semble prét & produire la quantité record de 27 milliards de
litres d’éthanol en 2010™*., L'industrie brésilienne de Iéthanol
affirme que sa canne 4 sucre possede un bien meilleur bilan
énergétique que [éthanol-mais et que davantage de cette plante
peut étre cultivée de maniére durable sans faire compétition a la
production alimentaire. En février 2010, Royal Dutch Shell a
signé un accord avec le géant du sucre Cosan afin de créer une
coentreprise d'une valeur de 12 milliards de dollars produisant
de I¥thanol & partir de la canne & sucre brésilienne. Cet
investissement représente lengagement le plus important envers
les biocarburants fait par une entreprise pétrolitre jusqu’a
maintenant™.

Récolte de la canne a sucre an Brésil
Photo : John McQuaid

Suite 4 la page suivante
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Ces affirmations écolos de I'industrie brésilienne de la canne &
sucre sont vivement critiquées. Des calculs montrent qu’il
faudra doubler la superficie des plantations de canne 4 sucre
brésilienne — couvrant actuellement 8,89 millions d’hectares —
dici 2020™. Cela se fera grandement aux dépens de régions
écologiquement sensibles telles que le Cerrado. Fragile et riche
en biodiversité, cette région est surnommée le pére de [ean en
raison du fait quelle héberge les trois plus grands bassins
versants de "Amérique du Sud, incluant PAmazonie. Lessor de
Iéthanol entraine la destruction de ’Amazonie, alors que les
nouvelles plantations de canne a sucre poussent les cultures de
soya et les élevages de bétail 4 senfoncer encore plus
profondément dans le territoire amazonien. En plus de
consommer beaucoup d’eau, la culture de la canne a sucre
requiert application intensive de substances agrochimiques et la
pratique du bralis a grande échelle. Selon une étude récente, le
brilis combiné a I'usage de fertilisants et d’autres intrants
agricoles relichent annuellement pres de 150 millions de tonnes
courtes de dioxyde de carbone™ dans l'atmospheére, ce qui
contribue a faire du Brésil le septieme plus grand émetteur de
gaz A effet de serre dans le monde™. Le cotit social s'avére
également élevé. Lexpansion de la fronticre agricole prive les
habitants locaux de leurs terres et fait rapidement augmenter le
nombre de pauvres dans les grandes villes du Brésil. Pendant ce
temps, la canne & sucre est récoltée par une armée d'un demi-
million de travailleurs immigrants, une grande proportion de
ceux-ci devant endurer des conditions de travail forcé, des
problémes respiratoires et des risques de mort prématurées due a
Iépuisement™.

Jatropha - Jatropha est un genre (au sens taxinomique du
terme) d’arbustes tropicaux, dont certaines especes produisent
des noix incomestibles riches en huile pouvant servir a la
production de biodiésel. Des entreprises telles que D1 Oils
(dont BP est propriétaire) et Daimler soutiennent actuellement
l'expansion de la culture du jatropha en Afrique, en Amérique
du Sud et en Asie, qu'ils honorent  titre de culture merveilleuse.
Ils encensent le jatropha pour sa capacité a croitre sur des terres
dites marginales, dans des sols pauvres et méme sous des
conditions semi-arides. Certaines communautés a travers
IAfrique et IAsie ont réagi 4 la mainmise sur les terres reliée aux
plantations de jatropha, la plupart de celles-ci déplagant la
production alimentaire et semparant de terres ol vivent des
personnes pauvres. Bien que le jatropha puisse effectivement
vivre malgré des quantités d'eau restreintes, cette plante a
néanmoins besoin de quantités importantes d’eau afin de se
développer et de fournir des quantités suffisantes d’huile. Une
¢tude récente de lempreinte des cultures énergétiques sur l'eau a
conclu quun seul litre de biodiésel produit & partir du jatropha
requiert 20 000 litres d'eau pour la croissance celui-ci, dépassant
de loin la consommation en eau du canola, du mais, du soya, de
la canne a sucre ou de n'importe quelle autre culture énergétique
actuellement mise A profit™. D’autres problémes causés par le
jatropha comprennent la toxicité de ses semences pour les
humains, son pouvoir envahissant et le fait qu'il ne résiste pas
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aussi bien aux nuisibles quon ne le dit™”.

La prochaine génération : changement de
carburants et de matiéres premieres

Aprés sétre fortement fait surprendre par les ratés de la premicre
génération de carburants, I'industrie, de concert avec les
gouvernements des pays membres de TOCDE, injecte maintenant
des montants astronomiques dans ce qui est appelé la prochaine
génération de biocarburants. Le fort niveau dengagement suggere
quune manceuvre politique désespérée est en cours afin de sauver les
deniers publics déja engagés et les promesses déja faites dans ce
secteur.

Afin de pallier les problemes de la premiere génération de
biocarburants, la prochaine génération entend recourir & de nouvelles
matieres premicres (la cellulose et les algues notamment) et
développer des carburants liquides plus énergétiques 4 l'aide de
technologies de transformation améliorées (particuli¢rement la
biologie synthétique). Lélixir de deuxieme génération que les bio-
alchimistes tentent actuellement de concocter consiste idéalement en
un liquide dont les ingrédients ne risqueront pas d’affecter la sécurité
alimentaire, qui contiendra une quantité d¢énergie égale (ou
supérieure) & un volume équivalent d’essence, et qui pourra étre
employ¢ dans les moteurs et les syst¢mes de distribution déja
existants.

On rapporte quau moins 200 entreprises tentent de concrétiser cette
vision du biocarburant parfait™, chacune de celles-ci travaillant 2 un
morceau particulier du casse-téte de la prochaine génération.
Certaines de ces entreprises sengagent dé¢ja dans la production
commerciale, mais seulement en petites quantités (voir I'annexe). La
plupart de celles-ci sont aux prises avec des problemes reliés au
passage 4 une plus grande échelle.

Usine d’éthanol Photo: Aaron Brown

< C 4
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Bioraffinerie : installation industrielle servant a la
transformation de la biomasse. A 'image des raffineries de
pétrole, les bioraffineries sont des usines qui scindent la
biomasse en ses composantes pour ensuite les raffiner 4 l'aide
de méthodes chimiques et biologiques (dont la fermentation)
afin de fabriquer des composés industriels tels que des produits
chimiques et des carburants de méme que de la chaleur et de
[énergie.
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Les carburants cellulosiques

« Le carburant du futur proviendra de fruits comme le
vinaigrier retrouvé le long des routes, ou a partir des pommes,
de maunvaises herbes, de la sciure de bois, bref, de presque
n'importe quoi. »

- Henry Ford, dans le New York Times, 1925%"

Vous vous souvenez des 180 milliards de tonnes métriques de sucre
q
produites annuellement 4 partir de la cellulose des branches d’arbres,
des feuilles, des herbes et des algues du monde entier ? Aux yeux
d’'une industrie qui a besoin de sucre pour produire des carburants, ce
filon cellulosique semble étre la mati¢re premicre non alimentaire
parfaite. La législation étasunienne de 2005 qui a commandé la
production de 100 millions de gallons d¢thanol cellulosique avant
2010 a di revoir drastiquement ses objectifs a la baisse des février
q )
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2010, les portant 4 6,5 millions de gallons2 *. La méme législation a
exigé que les voitures aux Etats-Unis consomment 4,3 milliards de
gallons d¢thanol cellulosique d’ici 2015 - une autre cible qui ne sera
vraisemblablement pas atteinte. Il existe deux maniéres de produire
des carburants 4 base de cellulose : thermochimique et biologique.

Production thermochimique de carburants cellulosiques

Les chimistes savent comment transformer la biomasse en carburants
depuis les années 1930, lorsque le procédé de la synthese Fisher-
Tropsch permettant de transformer le charbon en liquide fut
commercialisé par le gouvernement allemand en cette époque de
guerre. Ce procédé surchauffe le charbon (ou la biomasse) pour le
transformer en gaz qui est ensuite chimiquement transformé en
carburant liquide :

Suite 4 un investissement d’au moins 320 millions de dollars, dont la
moitié fut fournie par le gouvernement étasunien et I'Etat de
Géorgie, lentreprise Range Fuels au Colorado (Etats-Unis) a
ouvert sa premiére usine commerciale a grande échelle (en
Géorgie), laquelle produit quatre millions de gallons d’éthanol
cellulosique annuellement — une quantité bien plus faible que le

milliard de gallons d'¢thanol qu’ils avaient initialement promism.

Située en Californie, BlueFire Ethanol a recours a des acides forts
pour briser la lignocellulose en sucres disponibles pour la
fermentation. La premicre bioraffinerie de BlueFire transformera
des déchets préalablement triés normalement destinés aux sites
denfouissement pour produire annuellement environ 3,9 millions
de gallons d¢thanol apte 4 servir de carburant. Une seconde usine
vise & produire 19 millions de gallons d'éthanol par année  partir
de biomasse ligneuse™.

Production biologique de carburants cellulosiques

Lautre principale maniere de fabriquer des biocarburants
cellulosiques consiste & employer de puissantes enzymes, appelées
cellulases, pour scinder la cellulose en sucres fermentescibles, lesquels
sont alors transformés en éthanol et dautres alcools. Des
microorganismes naturels, génétiquement modifiés et synthétiques
sont tous en cours d’étre développés afin de scinder et fermenter la
cellulose.

o BP et Verenium (anciennement Diversa) ont fondé en 2009 une
coentreprise d’'une valeur de 45 millions de dollars afin de produire de
Iéthanol cellulosique 4 I'aide des enzymes synthétiques mises au point par
Verenium”'. En juillet 2010, BP a pay¢ 98 millions de dollars
supplémentaires pour faire 'acquisition de l'entreprise de biocarburants de
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Verenium, incluant deux installations de production™".

o Iogen Corporation utilise des enzymes sécrétées par une souche
génétiquement modifiée du champignon Trichoderma reesi (responsable
de la dégradation de certains textiles contenant de la cellulose en région
tropicale humide) afin de dégrader la matiére végétale 4 son usine de
démonstration située & Ottawa. Celle-ci produit déja 170 000 gallons
d¢thanol cellulosique annuellement. Dans le cadre d’'une coentreprise 3
parts égales avec Shell, Iogen prévoit mettre sur pied ce quelle appelle la
premiére usine mondiale d'éthanol cellulosique 4 grande échelle en
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Saskatchewan au Canada™ .

e Mascoma a remodifi¢ des levures et des bactéries pour qu'elles puissent
non seulement dégrader la cellulose en vue d'en produire de I'éthanol, mais
qulelles puissent également faire fermenter les composantes générées en
¢thanol cellulosique au sein d’un processus simplifié tout-en-un. Mascoma
a établi un partenariat avec General Motorsm, Marathon Oil’> ainsi que
le fabriquant d*éthanol Royal Nedalco™, et construit présentement une
installation de production commerciale dans le Michigan. Par lentremise
d’'un partenariat avec Stellenbosch Biomass Technologies, Mascoma est

. . . . 257
également en train d’implanter sa technologie en Afrique du Sud™".

o Coskata, qui a développé des partenariats avec General Motors ct Total
Oil™, a cultivé des microorganismes naturels qui, employés de maniére
concomitante avec la gazéification, peuvent transformer des matieres
premiéres telles que des copeaux de bois ou des pneus usagés en éthanol
cellulosique.

o DuPont s’est associée avec lentreprise de biotechnologie Genencor pour
fonder DuPont Danisco Cellulosic Ethanol LLC, un projet d’'une valeur
de 140 millions de dollars faisant usage de la technologie des enzymes
synthétiques de Genencor”. Leur usine de démonstration au Tennessee
transforme actuellement quelques tonnes de rafles de mais en éthanol. La
production 4 échelle commerciale est prévue pour 2013.

o POET, qui prétend étre le plus important producteur d¢thanol au monde,
utilisera les enzymes commerciales de Novozymes pour transformer les
rafles de mais de maniere A produire annuellement 25 millions de gallons

d¢thanol lorsque sa bioraffinerie sera opérationnelle vers la fin de 2011 ou
260

au débur de 20127,

o Verdezyne, une entreprise de biologie synthétique établie en Californie,
développe présentement une levure pouvant convertir le panic érigé, le
. . , 261 . .
chanvre, le mais et le bois en éthanol ™. Cette entreprise a déja conclu des
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ententes avec Novozymes, Genencor et Syngenta™ .

o En février 2008, le géant de la foresteric Weyerhaeuser a fond¢ une
coentreprise avec Chevron nommée Catchlight Energy pour produire de
Iéthanol cellulosique 4 partir du bois. Peu de détails ont été dévoilés
depuis qu'ils ont fait leur annonce initiale™®.

o Lentreprise étasunienne Qteros a amélioré une bactérie retrouvée dans la
nature appelée microbe Q afin qu'il lui soit possible de transformer la
lignocellulose en sucres pour en faire de Iéthanol et des produits
chimiques. Ses bailleurs de fonds actuels incluent BP et Soros Fund.
Qteros entend obtenir une licence pour son microbe Q au Brésil et en Inde
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afin de pouvoir transformer la bagasse de canne a sucre en éthanol ™.
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Au-dela de la transition de I'alcool aux
hydrocarbures : bioessence, butanol,
isopentanol, hexadécane et farneséne

Qu'il soit produit a partir de copeaux de bois, de tiges de mais ou
d’algues, le principal probleme du marché de I¢thanol cellulosique
réside justement dans le fait qu'il sagit déthanol, un carburant
faiblement énergétique demandant d’apporter des modifications aux
moteurs et une infrastructure de distribution distincte. Comme se
plait a dire le spécialiste de la biologie synthétique et entrepreneur
Jay Keasling, « Léthanol, cest fait pour boire, pas pour

conduire’®. » Un certain nombre d’entreprises prennent donc leurs
distances par rapport & [¢thanol et aux autres alcools similaires pour
plutét se consacrer & la production massive d’hydrocarbures
ressemblant au diésel ou a l'essence et pouvant étre traités dans des
raffineries de pétrole conventionnelles ou employés directement dans
les moteurs automobiles ordinaires.

Méthodes thermochimiques

1. Lentreprise allemande de biocarburants Choren a inauguré la
premicre raffinerie commerciale au monde permettant de
transformer la biomasse en liquide afin de transformer
annuellement 68 000 tonnes métriques de bois en 18 millions de
litres de carburant diésel d’hydrocarbures. Les partenaires de
Choren incluent notamment Shell, Daimler et Volkswagen™.

2. Dynamotive Corporation de Vancouver au Canada soumet la
biomasse agricole et forestiére 2 une pyrolyse éclair (combustion en
absence d'oxygene), générant ainsi de huile pyroligneuse.
Dynamotive Corporation dirigeait une usine de démonstration en
Ontario (Canada) qui a cependant dit fermer ses portes pour étre

mise sous séquestre en juillet 2010%.

Photo: Yersinia Pestis

Algues : amas filandreux verdatres retrouvés a la surface des
étangs ou goémon retrouvé sur la plage. Terme faisant
référence a une grande variété d'organismes plantiformes
photosynthétiques qui croissent dans I'eau, ceux-ci allant des
algues unicellulaires, comme les cyanobactéries, aux grandes
algues marines pluricellulaires, comme la Jaminaire.

Méthodes ayant recours a la biologie synthétique

3. LS9 a développé des microorganismes synthétiques brevetés
capables de transformer par fermentation les sucres et méme la
cellulose en carburants d’hydrocarbures qui sont en tous points
identiques & I'essence, au diésel et au carburéacteur. Suite d un
investissement de Chevron totalisant 25 millions de dollars, une
nouvelle bioraffinerie ayant vu le jour en Floride devrait produire
50 000 & 100 000 gallons de son diésel ultra propre d’ici 2011 et le
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commercialiser en 2013

2. Gevo, une autre entreprise ¢tasunienne de biologie synthétique, a
développé des microorganismes capables de transformer les sucres
issus de I'agriculture en isobutanol, un alcool 4 haute teneur
énergétique pouvant servir de carburant directement utilisable
dans les moteurs fonctionnant a l'essence. Lentreprise a conclu des
accords avec Cargill et jouit d’investissements concédés par Total
Oil et Virgin Group™.

3. Amyris Biotechnologies a mis au point une levure synthétique
qui peut assurer la fermentation du sucre de canne en équivalents
de diésel, d’essence et de carburéacteur d’hydrocarbure en se servant
du farneséne. Dirigée par un ancien directeur de BP, Amyris est en
lien avec de nombreux partenaires, incluant Shell, Total,
Votorantim, Crystalsev, Mercedes, le Département de la
défense des Etats-Unis, Bunge, et Cosan. Sa bioraffinerie située
au Brésil commencera a vendre du biodiésel dit sans compromis en
2011. Amyris collabore également avec Proctor & Gamble pour
fabriquer des produits chimiques™”.

Au-deld de la cellulose : les algocarburants

« 8i Uhumanité décidait de labourer le désert du Sabara, de
Uirriguer avec leau salée de la Méditerranée et d’y faire croitre
de la biomasse comme les algues, nous pourrions remplacer tous
les carburants fossiles que notre espéce utilise actuellement et
fournir des aliments 4 faible codit 4 une population mondiale
croissante. »

— Dennis Bushnell, scientifique en chef au Centre de recherche
Langley de la NASA™

Aux yeux de ceux qui ont foi en les biocarburants, Iélaboration de
carburants & partir d’algues (cyanobactéries, ou amas filandreux
flottant communément 4 la surface des étangs) constitue le point
culminant en mati¢re de ravitaillement durable en biomasse. L'UK
Carbon Trust prévoit que d’ici 2030, les algocarburants pourront
remplacer plus que les 70 milliards de litres de carburants fossiles
utilisés a chaque année par le transport routier et Iaviation™”.

1l est proposé de cultiver ces algues dans quatre systemes différents :

Les étangs ouverts situés dans les déserts ou d’autres régions
jouissant d’'un ensoleillement abondant représentent la méthode
privilégi¢e pour cultiver des algues. Des eaux usées ou douces
peuvent étre acheminées vers les étangs en utilisant des roues 4 aubes
en mouvement.
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Etang de culture d’algues pour la production de carburant
Photo : Agrilife Inc.

Les photobioréacteurs sont des syst¢mes qui confinent les algues
dans des tubes de verre ou des sacs de plastique et qui sont alimentés
en eau, en CO, et en nutriments par une pompe. Les
photobioréacteurs peuvent potentiellement étre utilisés en milieu
urbain.

Les cuves fermées tirent leur énergie du sucre plutdt que de la
lumiére du soleil. Les algues peuvent étre cultivées dans de grandes
cuves et trafiquées de maniere & produire de lhydrogene plutdt que

des huiles.

La culture d’algues en haute mer est encore 4 un stade théorique et
comporte des risques que les souches d’algues cultivées séchappent
des enclos et causent des dommages écologiques. Certaines
entreprises comme Blue Marble proposent de récolter des algues
sauvages a partir des zones mortes des océans””. Pendant ce temps,
les chercheurs du projet Algae OMEGA de la NASA proposent de
développer des élevages flottants d’algues d’eau douce confinées dans
des sacs en plastique; de cette manicre, si les algues séchappent, elles
ne résisteront pas aux conditions du milieu océaniquem.

Arguments appuyant la culture des algues

e Les algues produisent une huile d’hydrocarbure qui peut étre
extraite et transformée en biodiésel ou encore raffinée pour en faire
de l'essence, des plastiques et des produits chimiques.

o Les algues produisent elles aussi de la cellulose pouvant étre
récupérée et transformée en carburant cellulosique ou en
bioélectricité.

o Les algues peuvent étre modifiées pour produire de I'hydrogene.

o Les algues sont plus performantes que les plantes vertes pour
transformer la lumiére du soleil en biomasse.

o Les algues croissent rapidement et facilement dans des eaux riches
en nutriments; elles sont abondantes et renouvelables.
o Les algues ne constituent pas une importante source alimentaire.

e Les algues peuvent absorber le dioxyde de carbone, peu importe
qu’il provienne de 'atmosphere ou dactivités industrielles.

o Selon leur souche, les algues peuvent étre cultivées dans de I'eau de
mer ou des eaux usées, ce qui évite lutilisation abusive d’eau douce.

o Les cultures d’algues ne requicrent pas de terres agricoles, celles-ci
pouvant étre développées dans les déserts, sur les terres marginales,
dans l'océan et méme en milieu urbain.

Arguments s'opposant a la culture des algues comme source de

carburant

o Passage a grande échelle — Apres plus de 40 années
dexpérimentation sur les algues comme source de biocarburants,
aucune entreprise n’a réussi 4 produire des quantités commerciales
afin de pouvoir rivaliser avec les carburants fossiles, que ce soit en
utilisant huile ou la biomasse algale. Il est fort probable qu'il soit
nécessaire de modifier génétiquement les algues d’'une maniere ou
d’'une autre pour y parvenir.

o Emprise — En raison du fait que la production d’algues nécessite la
lumiere du soleil a titre de source dénergie, les étangs de culture
doivent rester peu profonds afin que la lumi¢re y pénetre et
atteignent ces organismes. En conséquence, lemprise des étangs de
production peu profonds couvrent de trés vastes superficies, ce qui
comporte des impacts sur les écosystémes, les droits fonciers et les
usages coutumiers, particuli¢rement dans les régions désertiques.
Lexpert en énergies renouvelables Saul Griffiths a récemment calculé
que méme si une souche d’algues peut étre rendue quatre fois plus
efficace a capter la lumiere du soleil pour combler ses besoins en
énergie, il serait quand méme nécessaire de remplir [équivalent
d’'une piscine olympique d’algues a4 chaque seconde pendant les
25 prochaines années™”, ce qui permettrait de réduire seulement
de 3 % la consommation mondiale en énergie.

o Bilans hydrique et énergétique — Sclon la nature du systeme de
production en jeu, cultiver des algues peut savérer étre une activité
tres énergivore. Cela est notamment di au fait que la culture
d’algues dans des étangs ouverts ou des bioréacteurs clos requiere un
apport constant en fertilisants. Dans une analyse du cycle de vie
portant sur les algocarburants parue dans le journal Environmental
Science and Technology, des chercheurs ont conclu que la
production d’algues consomme plus d’eau et dénergie que les autres
matiéres premicres destinées a la fabrication de biocarburants (dont
le mas, le canola et le panic érigé), ainsi quun bilan d¢missions de
gaz A effet de serre plus élevé”™. La production de fertilisants, en
particulier, est trés énergivore. De plus, la production et Topération
en continu des photobioréacteurs, des pompes  cau et des dispositifs
d’agitation, de méme que les technologies de récolte et d'extraction
consomment également de [énergie. « Tenant compte de ce que
nous avons appris des projets pilotes de production dalgues au cours
des 10 ou 15 dernitres années, nous avons découvert que l'empreinte
environnementale de ces organismes est plus grande que les cultures
pratiquées sur la terre ferme », a dit Andres Clarens du Civil and
Environmental Department de 'Université de Virginie et auteur de
létude™. Les auteurs ont suggéré que les entreprises utilisent des
caux usées riches en nutriments afin de réduire la quantité de
fertilisants employés.

o Pic de production des phosphates et compétition avec la
production alimentaire — Le cofit énergétique associé 4 l'utilisation
intensive de fertilisants n'est pas la seule entrave a lessor des
algocarburants. Il est estimé que les réserves mondiales de phosphate
convenant 2 la fabrication de fertilisants ont chuté 4 seulement
8 000 millions de tonnes métriques. Un commentateur a noté que si
nous troquions la production de pétrole contre celle des algues, nous
n'aurions suffisamment de fertilisants phosphatés que pour 37 ans™

Frant donné la pénurie imminente de cet important minéral,

l'utilisation des phosphates aux fins de production de biocarburants

entre directement en compétition avec la production alimentaire - le
dilemme classique aliments contre carburants.

ETC Group
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o Risques reliés au pouvoir envahissant et aux manipulations
génétiques — Plusieurs écologistes sont alarmés par I'idée de
développer de vastes productions de cyanobactéries a ciel ouvert
puisque les algues se reproduisent rapidement, pouvant doubler
leur masse quotidiennement. Les souches sauvages d’algues sont
déja responsables des pires invasions écologiques, engendrant des
zones anoxiques (zones mortes) dans les régions coticres sous l'effet
du ruissellement des fertilisants ou des efflorescences de
cyanobactéries qui étouffent les écosystémes d’eau douce et
menacent la santé humaine. Les cyanobactéries génétiquement
modifiées augmentent les risques écologiques en raison du fait que
Paltération de leur code génétique aura non seulement des effets
collatéraux imprévus, mais également parce que ces altérations
visent 4 engendrer des souches de super-algues qui capteront la
lumiere du soleil de maniere plus efficace que les souches naturelles.
Lors de la rencontre de 2010 de la nouvelle commission de
bioéthique du président Barack Obama, Allison A. Snow, une
écologiste de I'Université d’Erat de 'Ohio a témoigné a l'effet quun
hypothétique scénario du pire cas impliquerait que les algues
modifiées pour &tre trés résistantes pourraient se disperser dans
lenvironnement, supplanter les autres especes et engendrer des
efflorescences qui consomment l'oxygene de la colonne deau et

. 279
tuent 1€S poissons .

o Géo-ingénierie et climat — Les algues occupent un rdle central
dans la régulation de la vie terrestre, étant responsables de 73 4
87 % de la production nette mondiale d'oxygene en fixant le

ioxyde de carbone

dioxyde de carb

, . 280
atmosphérique™.
Modifier la biologie des
algues ou altérer la
population algale sur
n’importe quelle échelle
d'importance peut
comporter des
conséquences directes

imprévisibles et
négatives sur le cycle de
loxygene, celui du
carbone et de l'azote,
ainsi que sur la
production d’ozone.

Les propositions a leffet
de cultiver des algues
dans les régions cotieres
ou au large des océans
soulévent les mémes
préoccupations sur le
plan de l'environnement
et de la justice que les
plans de géo-ingénierie
consistant 2 ensemencer
les océans avec du fer ou
de l'urée pour
provoquer la
prolifération du
plancton (fertilisation
des océans).

Illustration: Beehive Design Collective

La nouvelle vague de vendeurs d’algues

Bien qu'actuellement, aucune entreprise ne commercialise des
quantités commercialement viables d’algocarburants, le groupe
d*¢tude de marché Global Information estime qu’a travers le monde,
plus de 100 entreprises tentent actuellement de produire des
carburants et d’autres produits a partir d’algues. Ces entreprises sont
généreusement financées, a tout le moins aux Etats-Unis, ot elles
regoivent 70 millions de dollars en provenance du gouvernement
¢tasunien ou des Etats. Global Information affirme que le marché
des algocarburants représente une valeur de 271 millions de dollars
en 2010 et pourrait valoir plus de 1,6 milliards de dollars d’ici

8
2015™,

Les entreprises a surveiller incluent :

Synthetic Genomics, Inc. — Une entreprise de biologie synthétique
trés médiatisée fondée par le magnat des genes J. Craig Venter.
Poss¢de une coentreprise avec ExxonMobil d’'une valeur de 600
millions de dollars et qui entend développer une souche algale
hautement efficace et en faire la production commerciale.
ExxonMobil mentionne qu'il s'agit la d'un de ses plus grands projets
de recherche dans le domaine de la technologiem. Une serre de
démonstration a été ouverte & San Diego (Californie) en 2010 et une
installation d’essais plus importante, qui sera dévoilée en 2011, est en
cours de construction dans un endroit gardé secret’”. En mai 2010,
Venter a dit au Congres des Etats-Unis que Synthetic Genomics
entend construire des installations aussi vastes que la ville de San
Francisco™. Les autres bailleurs de fonds de Venter incluent BP,
Genting Group de Malaisie, Novartis ct Life Technologies
Corporation, ainsi que plusieurs individus.

Sapphire Energy prétend quen 2011, elle produira annuellement un
million de barils de diésel et de carburéacteur fabriqués & partir
d’algues; cette production devrait passer & 100 millions de barils d’ici
2018. Cette entreprise a amassé 100 millions de dollars en
provenance de grands investisseurs, dont Bill Gates™, en plus d'un
autre financement fédéral de 100 millions de dollars dédié A la
construction d’un site de démonstration de 300 acres dans le désert
du Nouveau-Mexique. Sapphire Energy travaille avec des souches
d’algues naturelles et synthétiques. Ses directeurs comptent Iancien
directeur général de Monsanto, Robert Shapiro, ainsi que 'ancien

. s 6
directeur général de BP*

Transalgae, une entreprise étasunienne basée en Israél, prétend
vouloir devenir le Monsanto des semences d’algues™. En
collaboration avec Endicott Biofuels du Texas (Etats-Unis) et
Ranaan - le plus grand producteur israélien de nourriture pour
poissons —, elle développe des algues génétiquement modifiées pour
produire du carburant et des aliments destinés aux animaux. La
premiere génération d’algues transgéniques développées par
Transalgae est actuellement 4 [¢tape détre testée dans une centrale au
gaz naturel de 400 MW située & Ashdod (Israél) avec la
collaboration de I'Israeli Electric Company. Lentreprise a indiqué
A la presse qulelle avait ajouté un géne Terminator commutable dans
ses algues, de manicre a ce que celles-ci sautodétruisent, du moins
théoriquement, en six heures™. Ses brevets mentionnent toutefois
un mécanisme beaucoup plus faible qui rend simplement les algues
moins résistantes dans la nature™.
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Basée a San Francisco (Etats—Unis), Solazyme a recours 4 la biologie
synthétique pour produire du biodiésel algal dans des cuves fermées
ot les algues se nourrissent de sucre plutdt que de dioxyde de
carbone. Elle poss¢de une coentreprise avec la grande pétroliere
Chevron afin d’accroitre sa production de son algocarburant d’ici
2013, de méme quelle a conclu des ententes avec Unilever pour
développer une huile algale qui remplacerait lhuile de palme. Apres
avoir livré 20 000 tonnes métriques de diésel algal & la US Navy en
septembre 2010, l'entreprise a annoncé un second contrat naval de
150 000 gallons supplémentaires™. Solazyme a également conclu
des ententes avec le négociant de céréales Bunge afin de faire croitre
des algues sur la bagasse de canne  sucre, et jouit d’investissements
octroyés par Sir Richard Branson de Virgin Group et I'importante

N . . . N . 291
entreprise alimentaire japonaise San-Ei Gen™ .

Joule Biotechnologies, une société issue de 'essaimage universitaire
du Massachusetts Institute of Technology de Boston (Etats-Unis),
prétend avoir développé une cyanobactérie (algue bleue-verte)
hautement modifiée synthétiquement capable de sécréter des alcanes,
des molécules communément transformées en pétrole. La créature
de Joule Biotechnologies sécréte normalement de éthanol
directement dans I'eau dans laquelle elle croit, mais selon l'entreprise,
« Différentes variantes peuvent aussi fabriquer des polymeres et
d’autres produits chimiques de haute valeur qui sont normalement
dérivés du pétrole™. » Joule Biotechnologies est en train de
construire une usine commerciale qui devrait commencer sa
production en 2012 avec un rendement prévu de 15 000 gallons de
diésel par acre.

Basée en Floride (Etats-Unis), Algenol a établi un partenariat avec
Dow Chemical afin de construire une bioraffinerie d’algues au
Texas. Les souches dalgues hybrides d’Algenol produisent de
I¢éthanol dans des bioréacteurs. Les autres partenaires de cette
entreprise incluent '’Agence de protection environnementale des
Etats-Unis (EPA) et Valero Energy Corporation, 'un des

principaux producteurs d¢thanol™.

Cellana est une coentreprise formée par Royal Dutch Shell et HR
BioPetroleum qui sélectionne et cultive des souches naturelles
dralgues pour la production de biocarburants et d’aliments pour les
animaux. Elle a conclu des accords avec plusieurs universités a
travers le monde et opere une petite installation expérimentale &
Hawaii (Erats-Unis) qui cultive des algues marines dans des systemes

294
ouverts et clos™ .

Pétrochimie : fabrication de produits A partir du pétrole.
Branche de 'industrie chimique qui transforme le pétrole brut
et le gaz naturel en produits utiles et en matériaux bruts. La
pétrochimie commence par craquer les molécules complexes
du pétrole en molécules plus simples pour ensuite les
recombiner.

Changement no 3 : produits chimiques.
Les bioplastiques et les bioproduits
chimiques

La transition vers les sucres et les matitres premicéres issues de la
biomasse effectuée par I'industrie chimique mondiale — un secteur
d’une valeur de trois trillions de dollars™ — compte parmi les
phénomenes ayant regu le moins d’attention critique de la part de la
société civile et des mouvements populaires. Il sagit pourtant du
changement le plus marqué, particuli¢rement dans les domaines des
bioplastiques et des bioproduits chimiques fins. Fabriquer des
produits chimiques plutdt que des carburants pour le transport 2
partir de la biomasse demeure attrayant en raison du fait que les
marchés sont plus petits et ainsi plus faciles & percer. De plus, les prix
des produits chimiques sont en moyenne deux & quatre fois plus
élevés. En effet, les investisseurs de capital de risque conseillent de
plus en plus aux entreprises investies dans la fabrication de
biocarburants de deuxieme génération de se diversifier et de
fabriquer des produits chimiques (et aussi des aliments) afin d’assurer
leur flux de rentrées secondaires et méme primaires.

L’industrie chimique mondiale consomme environ 10 % du pétrole296
et plusieurs des milliers de produits chimiques synthétiques faisant
partie des produits de tous les jours sont fabriqués & partir du
craquage et du raffinage du pétrole en molécules d’hydrocarbures
encore plus élaborées. En fait, I'industrie chimique a toujours
obtenu une certaine partie de ses matieres premiéres carbonées a
partir du sucre et est par conséquent bien outillée pour effectuer un
retour vers les glucides. Au début du 20e si¢cle, les premiers
plastiques commerciaux ainsi que plusieurs produits chimiques
employés quotidiennement étaient fabriqués & partir de la biomasse,
incluant la cellulose et la rayonne. Dans son historique de I'économie
des glucides, Iéconomiste David Morris rapporte que pas plus tard
quen 1945, le plus important fabriquant britannique de produits
chimiques, ICI, possédait trois divisions distinctes de production :
une basée sur le charbon, une sur le pétrole et la troisi¢me sur les
mélasses™.

Une vaste gamme de produits chimiques de haute valeur sont déja
fabriqués  partir de la biomasse, incluant la lysine (largement
employée dans 'alimentation animale), l'acide glutamique (employé
dans la fabrication des exhausteurs de gott tels que le glutamate
monosodique) ainsi que des teintures et des encres fabriquées a partir
du soya, lesquelles ravitaillent actuellement plus de 90 % des presses a
journaux des Frats-Unis et 25 % des imprimeurs commerciaux’".
Toutefois, alors que la biologie synthétique rend possible le
traitement et le raffinage des sucres des plantes au sein méme des
cellules plutdt que dans des usines chimiques, un nombre croissant
dorganismes synthétiques sont créés afin de sécréter des produits
chimiques qui auraient auparavant été obtenus & partir du raffinage
des ressources fossiles. Actuellement, la production basée sur la
biomasse trouve application dans 'ensemble des secteurs de
lindustrie chimique, incluant les parfums et les ardmes, les produits
pharmaceutiques, les produits chimiques en vrac, les produits
chimiques fins et spécialisés, de méme que les polyméres (plastiques).
Bien que les bioproduits chimiques, et particulierement les
bioplastiques, soient présentés comme étant écologiques et propres,
certains sont impossibles a distinguer de leurs congénéres issus du
pétrole sur les plans de leur biodégradabilité et de leur toxicité.
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Les composantes issues de la biomasse

Les spécialistes de la biologie synthétique et les chimistes tentent de
fabriquer ce qu’ils appellent des plateformes chimiques a partir du
sucre ou des matires premieres issues de la biomasse. Ces dernicres
sont des composantes chimiques essentielles pouvant étre
transformées en centaines d’autres produits chimiques utiles qui sont
actuellement fabriqués dans des raffineries commerciales. La
pétrochimie commerciale a déja recours 4 cette approche, craquant le
pétrole en composantes de base telles que éthylene, le butadiene, le
propyléne, le xylene, ainsi que divers intermédiaires polyvalents dont
Pammoniac, l'acide acétique, le phénol et le butylene, lesquels
peuvent étre transformés en des milliers d’autres composés. En
ciblant ces plateformes chimiques, ou en en choisissant de nouvelles,
les chimistes qui développent des bioproduits sont en mesure de
troquer d’un seul coup le carbone fossile contre celui des plantes
pour la production de dizaines ou de centaines de substances. Voici
quelques exemples de plateformes chimiques issues de la biomasse
arrivant sur le marché :

Les terpénoides, ¢galement appelés isoprénoides, constituent une
classe de composés naturels qui comprend le latex, le taxol, lhuile de
neem, lartémisinine et les cannabinoides. Certains de ces composés
ont été produits par des levures synthétiques créées par Amyris
Biotechnologies, Inc. Amyris sest concentrée sur un terpénoide
appelé farneséne (responsable de l'odeur Acre des pommes), quelle
prétend pouvoir raffiner davantage pour le transformer en une

« vaste gamme de produits allant des applications chimiques
spécialisées — comme les détergents, les cosmétiques, les parfums et
les lubrifiants industriels — jusqu'aux carburants comme le diésel™. »
Amyris, dont la levure synthétique se nourrit de canne a sucre
brésilienne, a conclu un accord avec Proctor & Gamble™ pour
transformer le farneséne en cosmétiques et en produits ménagers.
Elle a également convenu d’un accord avec M&G Finanziaria, le
plus grand fournisseur mondial de plastique pour bouteilles
employant du farneséne issu de la biomasse pour fabriquer du
polyéthyléne téréphtalate (plastique PET ou PETE)™. Genencor a
également synthétiquement manipulé la bactérie E. coli pour
produire de 'isoprene pour la fabrication de caoutchouc. En 2008,
Amyris a établi un partenariat avec le fabricant mondial de pneus
Goodyear, Inc. afin de produire des quantités industrielles de
caoutchouc pour les pneus. Elle affirme que son bio-isoprene
remplace les sept gallons de pétrole brut normalement requis pour
fabriquer un pneu en caoutchouc synthétique™.

Le propane-1,3-diol est une composante chimique entrant dans la
composition des plastiques, des composites, des adhésifs, des
stratifiés, des revétements et agissant comme solvant dans 'antigel et
la peinture pour le bois. Bien que le propane-1,3-diol soit
normalement produit A partir de l'oxyde d’éthyléne (un dérivé du
pétrole), il est maintenant produit sous le nom de Bio-PDO par une
levure synthétique créée par Genencor et sert notamment de
précurseur pour le bioplastique Sonora de DuPont. En partenariat
avec Tate & Lyle, DuPont produit actuellement 45 000 tonnes
métriques de Bio-PDO 2 son usine de Loudon au Tennessee (Erats-
Unis). Pour ce faire, elle consomme annuellement 152 000 tonnes
métriques de mais — ce qui représente une superficie de 40 000 acres,
soit approximativement la superficie du Lichtenstein™.

En juin 2010, DuPont a annoncé une augmentation de 35 % de sa
production™. Lentreprise francaise METabolic Explorer fabrique
également du Bio-PDO, mais & partir de glycérol, une substance
pouvant notamment étre obtenue 4 partir des huiles des plantes.
Cette entreprise estime que le marché mondial du PDO atteindra
1,3 milliard d’euros d’ici 2020°”.

L’acide succinique est un sous-produit naturel de la fermentation du
sucre et est un proche cousin chimique de l'anhydride maléique,
une substance chimique dérivée du pétrole employée couramment
comme matiere premiére pour la fabrication de produits alimentaires
et pharmaceutiques, de surfactants, de dégivreurs, de caloporteurs, de
détergents, de plastiques, de pesticides, de textiles et de solvants
biodégradables. Puisqu’il est possible de convertir I'acide succinique
en anhydride maléique, un certain nombre d’entreprises rivalisent
actuellement pour produire de grandes quantités d’acide succinique,
visant un marché qui pourrait valoir 2,5 milliards de dollars par
année™™. Les entreprises produisant de l'acide succinique 4 partir de
la biomasse comprennent DSM et Mitsubishi Chemicals. BASF et
Purac construisent une usine de production d’acide succinique en
Espagne, et une usine produisant 2 000 tonnes métriques par année
est en opération & Pomacle (France). Pour ce faire, cette derniére
usine a recours 4 des bactéries E. coli mutantes qui utilisent les sucres
du blé pour produire de l'acide succinique. L'usine est opérée par
Bioamber, une coentreprise formée par lentreprise biotechnologique
étasunienne DNP et l'entreprise francaise ARD (Agro-industrie
Recherches et Développements)m. En 2010, lentreprise de biologie
synthétique étasunienne Myriant sest vu octroyer une subvention de
50 millions de dollars du Département de [¢nergie des Etats-Unis
pour la construction d’'une usine en Louisiane qui produira

14 000 tonnes métrique dacide succinique d'origine biologique™.

L¢thyléne est un gaz employé dans la fabrication de plastiques
incluant le polyéthyléne (PE), le polyester, le chlorure de
polyvinyle (PVC) et le polystyrene (PS), de méme que de fibres et
d’autres substances organiques. Généralement obtenu a partir du
naphte ou du gaz naturel, I¢éthyléne est également un sous-produit de
la production de Iéthanol. En effet, dans les années 1980, les
entreprises brésiliennes ont produit 160 000 tonnes métriques de
PVC et de polyéthylene (PE) a partir déthanol jusqu’a ce que le prix
du pétrole chute, ce qui engendra la fermeture des usines. En 2008,
trois entreprises chimiques distinctes, Braskem, Solavay et Dow
Chemical, ont annoncé quelles redémarraient la production de PVC
et de PE au Brésil et en Argentine — totalisant 860 000 tonnes
métriques par année — a partir de la canne a sucre™”.

Les autres entreprises a surveiller qui recourent 4 la chimie et ala
biologie synthétique pour créer des bioproduits et des bioplastiques
incluent :

ADM/Metabolix, Blue Marble, Cargill, Natureworks, Codexis,
Draths Corporation, Genomatica, LS9, OPX Biotechnologies,
Segetis, Solazyme, Qteros et Zeachem.
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Le futur est-il (bio)plastique ?

« Il'y a de l'avenir dans les plastiques. Songez-y. » Clest le conseil
que Dustin Hoffman se fait donner dans le film de 1967 Le lauréat
(The Graduare). Cinquante ans plus tard, le seul secteur de
Iindustrie du plastique qui semble destiné & un brillant avenir est
celui des bioplastiques. D’apres les initiés, I'industrie des
bioplastiques pourrait valoir 20 milliards de dollars en 2020™".
Lutilisation actuelle mondiale des bioplastiques se chiffre &
seulement un demi-million de tonnes métriques en 2010, soit un
volume qui pourrait remplir cinq fois 'Empire State Building. Bien
qu’il soit prévu que cette quantité passe 4 3,2 millions de tonnes
métriques d’ici 2015™, il ne sagit que d’une infime partie des

200 millions de tonnes métriques de résine de plastique produite a
chaque année™ (bien que certains analystes soutiennent qu'il soit
techniquement faisable de remplacer 90 % des plastiques par des
bioplastiques)*".

Pour l'industrie du plastique qui est en voie de devenir plus
respectueuse de lenvironnement, il sagit également d’une belle
opportunité d'améliorer son image sur le marché en montrant quelle
se prémunit contre la hausse du prix du pétrole. Les consommateurs
croient souvent — ct l'industrie du plastique aime bien leur faire
croire cela — que les bioplastiques sont #pso facto conformes a de
hautes normes de protection de I'environnement, se démarquant
ainsi nettement de la traditionnelle toxicité des produits contenant
du vinyle, du bisphénol A (BPA) et du polystyréne qui encombrent
les sites denfouissement et les océans de la planéte. Malgré leurs
tentatives de promouvoir leurs produits comme étant écologiques et
en harmonie avec la nature, les fabricants de bioplastiques se trouvent
souvent a étre des entreprises polluantes bien connues qui sont déja
versées dans les domaines de 'agroalimentaire et de la chimie :
Cargill et ADM, qui se partagent la majeure partie du marché des
céréales, sont également deux des principaux acteurs du secteur des
bioplastiques et contrélent respectivement les lignes de produits
Natureworks et Mirel. DuPont, DSM, BASF et Dow Chemical,
qui représentent quatre des plus importantes entreprises chimiques
du monde, sont également des acteurs importants.

Bouteille de plastique Photo: Shea Bazarian

Les bioplastiques sont-ils biodégradables ?

Certains bioplastiques, comme le bioplastique Mirel YADM et ceux
qui sont fabriqués par Plantic, se dégradent dans I'environnement ou
dans les composteurs domestiques, alors que d’autres bioplastiques
saverent difficilement biodégradables ou ne le sont que sur de
longues périodes et ce, méme s'ils sont identifiés comme étant
biodégradables. Cela est particuli¢rement vrai dans le cas des
plastiques dont les ingrédients, issus de la biomasse, imitent ceux qui
sont dérivés du pétrole. Le bioplastique Sorona de DuPont, par
exemple, ne porte aucune mention de biodégradabilité, pas plus que
le chlorure de polyvinyle (PVC) et le polyéthyléne issus de la
biomasse fabriqués par Braskem. Le principal bioplastique, soit
l'acide polylactique (PLA) de Cargill commercialisé sous la marque
Natureworks (ou Ingeo), est l'un des plastiques soi-disant
compostables qui ne se dégrade pas dans les composts domestiques,
ni dans 'environnement, mais qui doit étre acheminé dans les
composteurs industriels & haute température.

1l n'est pas clair non plus de savoir dans quelle mesure les
bioplastiques biodégradables se décomposent. Des études
approfondies portant sur les plastiques soi-disant dégradables ont
démontré que certains dentre eux ne faisaient que se désagréger en
particules plus petites et moins visibles, cependant plus faciles a
ingérer par les animaux. De tels petits fragments de plastique sont
également en mesure d’absorber et de concentrer davantage les
polluants comme le DDT et les BPC. Tel que I'a observé une
personne de l'industrie, « concevoir des plastiques dégradables sans
sassurer que leurs fragments sont complétement assimilés
rapidement par les populations de microorganismes dans les
décharges a le potentiel d’affecter davantage I'environnement que s’ils
n’étaient pas congus pour se dégrader’™. »

Les bioplastiques sont-ils recyclables ?

Les bioplastiques sont théoriquement recyclables, mais en réalité,
rares sont les centres de recyclage qui, si toutefois il y en a, sépareront
les nouveaux bioplastiques des autres plastiques. Natureworks de
Cargill, par exemple, insiste sur le fait que le PLA peut
théoriquement étre recyclé. En pratique toutefois, ce plastique a de
fortes chances détre confondu avec le polyéthylene téréphtalate
(PET) - souvent employé¢ pour la fabrication de bouteilles de
plastique — et ainsi nuire au processus de recyclage en contaminant
les matitres triées. En octobre 2004, un groupe de recycleurs et de
défenseurs du recyclage ont conjointement demandé & Natureworks
de cesser de vendre du PLA pour en faire des bouteilles jusqu’a ce les
questions concernant son recyclage soient réglées. En janvier 2005,
lentreprise a mis un moratoire afin dempécher les ventes
subséquentes de PLA destiné 4 la fabrication de bouteilles; elle a
toutefois recommencé a en vendre, prétextant que les quantités de
PLA retrouvées dans les flux de matieres recyclables étaient trop
faibles pour étre considérées problématiques sur le plan de la
contamination. En Amérique du Nord, les emballages faits de
bioplastiques sont supposés étre identifiés par le chiffre 7, entouré de
'anneau de Moebius fléché (le symbole identifiant les maticres
recyclables); toutefois, les protocoles industriels stipulent que le
symbole doit étre suffisamment discret pour ne pas influencer la
décision du consommateur d’acheter ou non le produit.™
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Les bioplastiques sont-ils toxiques ?

L'une des raisons poussant ceux qui militent contre les produits
toxiques a encourager activement le développement du secteur des
bioplastiques réside dans la possibilité, pour ce secteur, de concevoir
de nouveaux polymeres a partir d'amidon ou de sucre se dégradant
plus facilement dans l'environnement ou l'organisme humain, sans
générer de produits de dégradation ou de métabolites toxiques.
Cependant, alors que les chimistes et les spécialistes de la biologie
synthétique se perfectionnent dans la production de composés
identiques a ceux issus du pétrole, nous n’assistons en réalité qua la
reproduction de ces mémes composés toxiques, mais qui sont
dorénavant produits & partir d’'une autre source de carbone (les
plantes). Le PVC fabriqué 4 partir de la biomasse de

Solvay constitue un exemple éloquent de cela. Le

PVC a été fortement critiqué par les défenseurs
de la santé environnementale en raison des
phtalates — des plastifiants reconnus pour

leurs effets perturbateurs sur le systeme
endocrinien — qui sont nécessaires 4 sa
production et des dioxines qu’il libére lors

de sa production, de son recyclage et de

son ¢limination. Tout comme le PVC

dérivé du pétrole, le PVC dérivé de la

biomasse nécessite lui aussi du chlore pour

sa fabrication. Tel qu’a été forcé de le
reconnaitre un groupe de recherche mandaté
par European Bioplastics Association,

« Lutilisation déthylene fabriqué a partir de la
biomasse est par conséquent peu susceptible de réduire
I'impact environnemental du PVC en ce qui a trait & sa
toxicité potentielle™. »

Les bioplastiques sont-ils produits
a partir de ressources renouvelables ?

Si vous scrutez Internet a la recherche des origines des bioplastiques,
il est tout 4 fait excusable que vous ayez I'impression que I'industrie
actuelle du plastique se soit transformée en entreprise de jardinage.
Il'y a le Mirel YADM, par exemple, un bioplastique fabriqué 4 partir
de mais ou de sucre de canne, et dont le site Web est truffé de photos
de plantes aquatiques. Ou encore Sphere Inc., le plus grand
producteur européen de biofilm, dont la page daccueil est ornée de
tulipes méme si ses plastiques sont fabriqués a partir de pommes de
terre. Chez DuPont, la promotion de leur bioplastique vedette,
Sorona, est faite 4 I'aide d’images de collines verdoyantes, alors que le
site Web de Natureworks, une entreprise appartenant a Cargill, se
sert d'un montage composé de feuilles d’arbres. En vérité, Sonora et
Natureworks sont principalement dérivés de mais génétiquement
modifié noyé de pesticides et, dans le cas particulier de Sonora, des
cuves remplies dorganismes synthétiques sont également employées.
Ainsi, aucune feuille d’arbre ou brin d’herbe en vue... Les
bioplastiques fabriqués a partir du mais soulevent les mémes
inquiétudes que les biocarburants de premicre génération en ce qui a
trait & la compétition avec la production alimentaire.

il est inacceptable

de transformer des
aliments en carburants en
cette époque de grande disette, il
devrait alors étre doublement

inacceptable de transformer
les aliments en sacs de
plastique.

Selon Bob Findlen de Telles, une coentreprise de Metabolix/ADM,
« Sil'industrie des bioplastiques se développe au point d'équivaloir &
10 % de l'industrie des plastiques conventionnels, environ 100
milliards de livres d’amidon seront alors nécessaires, et il ne fait
aucun doute que cela aura un effet sur les denrées alimentaires™”. »

S’il est inacceptable de transformer des aliments en carburants en
cette époque de grande disette, il devrait alors étre doublement
inacceptable de transformer les aliments en sacs de plastique.

Comme dans le cas des biocarburants, les fabricants de bioplastiques
tentent de se sortir du conflit qui peut subsister entre leurs produits
et la production alimentaire en cherchant de nouvelles sources de
matiéres premieres. La canne & sucre du Brésil a notamment attiré
leur attention. Dow Chemical, soit le plus grand
producteur mondial de polyéthyléne, a établi un
partenariat avec le géant brésilien du sucre
Crystalsev et débutera en 2011 la production
de polyéthylene — le plastique le plus utilisé
au monde — A partir de la canne 4 sucre dans
une usine dont la capacité de production
sera de 317 000 tonnes métriques par
année™. Lusine consommera 7,2 millions
de tonnes métriques de canne 4 sucre par
année, requérant au moins
1 000 kilométres carrés de terres™. En
octobre 2010, la plus importante entreprise
pétrochimique du Brésil, Braskem, a inauguré
une usine de 278 millions de dollars congue
pour produire annuellement 181 000 tonnes
métriques de polyéthyléne & partir déthanol issu de la
canne & sucre. Braskem a déja conclu des contrats
dapprovisionnement avec Johson & Johnson, Proctor & Gamble,
lentreprise de cosmétiques Shiseido et Toyota Group™. Pendant ce
temps, le tiers de la fameuse PlantBottle de Coca-Cola est composé
de PET fabriqué & partir de la canne 4 sucre brésilienne — une
initiative qui sest valu l'appui enthousiaste du World Wide Fund for
Nature du WWF et pour laquelle son directeur général a déclaré «
encore un autre bel exemple de leur leadership en maticre
denvironnement™'. »

Tel que mentionné précédemment, les plantations brésiliennes de
canne 4 sucre sont fortement critiquées pour les impacts sociaux et
environnementaux dont elles sont responsables. Méme les plastiques
faits a partir de la modeste pomme de terre, tels que le Bioplast de
Stanelco, soulevent également des inquiétudes quant 4 leur
production. Le chien de garde étasunien Environmental Working
Group considere que la pomme de terre est I'un des aliments
présentant les plus fortes concentrations de résidus de pesticides™.
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Les cultures d’OGM, la bi0|0gie Synthétique La nanotechnologie est également au rendez-vous dans le

et la nanotechnologie merveilleux monde des bioplastiques. Tracassés par le fait que les
polymeres issus de la biomasse puissent savérer étre d’une pictre

Les liens reliant le génie génétique aux bioplastiques sont nombreux. étanchéité (autrement dit, ils peuvent laisser fuir lair ou les liquides),

En mars 2010, la premiére culture YOGM approuvée en Europe en les fabricants de bioplastiques ajoutent des nanoparticules a la

plus d'une décennie était une pomme de terre 4 haut contenu en matrice de leurs plastiques afin de régler le probleme. Par exemple,

amidon congue par BASF ciblant directement le marché des Cereplast, qui fabrique des ustensiles de table, des pailles pour boire,

bioplastiquesm. Au méme moment, le mais, soit la principale des assicttes et des tasses faits de bioplastique, ajoute des

matiére premiére pour la fabrication des bioplastiques, provient nanoparticules 2 son PLA pour améliorer sa résistance  la chaleur™.

presque exclusivement de cultures {OGM. En fait, seuls trois

importants fabricants de bioplastiques — soit Novamont (Italic),

Pyramid Bioplastics (Allemagne) et EarthCycle (Canada) - Les bioplastiques peuvent-ils étre
annoncent leurs produits comme étant exempts ' OGM, bien que DFOdUitS d’une maniére adéquate ?

Natureworks, propriété de Cargill, offre une option pour le moins

bizarre ou les acheteurs peuvent compenser lutilisation ' OGM dans Bioplastiques : propriété dentreprises privées, faisant compétition a
leurs produits en payant Cargill pour quelle achete une quantité la production alimentaire, non biodégradables, soutenant

donnée de mais non OGM. Le génie génétique est également l'agriculture industrielle et nous entrainant encore plus

employé pour développer la prochaine génération de profondément dans le monde du génie génétique, de la
bioplastiques, ou le plastique sera produit dans la biologie synthétique et de la nanotechnologie.

plante elle-méme. Située 3 Boston, Metabolix Difficile de senthousiasmer quant au prétendu

Bioplastiques :

Inc. a eu recours  la biologie synthétique avenir écolo que l'industrie des bioplastiques

pour manipuler une variété de panic érigé propriété d ’(mtreprises tente de nous vendre. Certaines
produisant du polyhydroxybutyrate initiatives tentent toutefois de remettre
(PHB), un bioplastique, dans ses
tissus foliaires a raison d’'une production alimenmire, non L'une de celles-ci est le Sustainable
concentration de 3,7 %. Metabolix Biomaterials Collaborative (SBC),
Inc. indique que les feuilles un réseau de 14 organisations de

devront produire 5 % de PHB industrielle et nous entrainant encore plus la sociéeé civile et dentreprises
socialement responsables qui

. Vd . Lg%, 1
prvees, fh 1sant comp étition a la les bioplastiques sur le droit chemin.

biodégradables, soutenant l'agriculture

pour que le projet soit profondément dans le monde du génie

commercialement viable. Le travaillent 3 définir ce qulest un

panic érigé modifié génétique, de la biologie synthétique et de la  bioplastique vraiment durable.
synthétiquement est déja a la nanotechnolooie. D g[ﬁcz le de L'un des fondateurs du SBC, Tom
phase dessais dans des serres™. gz Lent du Healthy Building

Les risques de contamination des senthousiasmer qmmt au prétendu Network, explique que ce réseau a

sources alimentaires par les cultures avenir écolo que Pindustrie des vu le jour parce que « les

de plastique soulevent pertinemment bioplastiques ne tenaient pas leurs

des inquié¢tudes sur les plans de bioplﬂstiques tente de nous promesses. » Sa collegue au SBC,
Brenda Platt de I'Institute for Local Self

lenvironnement et de la santé. Entretemps, vendre

les mémes séquences de génes manipulées sont ‘ Reliance, reconnait que le terme plastique
introduites dans des microorganismes transformant durable constitue davantage un oxymore qu'un fait,
le mais pour produire 50 000 tonnes métriques du mais reste néanmoins optimiste quant 2 la possibilité de
bioplastique Mirel dans une usine en Towa (Etats-Unis) opérée par changer cela. « Il ne fait aucun doute que nous devons parcourir un
une coentreprise créée par Metabolix et ADM. Le bioplastique long chemin, mais nous avons été trés actifs et je crois que nous
Sonora de DuPont est produit d'une manicre similaire par une levure changeons déja les choses », dit-elle™. Le SBC a défini des lignes
qui contient de TADN synthétique. En collaboration avec M&G, directrices exhaustives concernant les bioplastiques. Pouvant étre
soit le plus important producteur de bouteilles de plastique au consultées en ligne, celles-ci sont fondées sur une douzaine de
monde, Amyris Biotechnologies utilise également une levure principes demandant notamment d’¢viter l'emploi des cultures
synthétique pour transformer la canne 4 sucre en PET pour en faire d’OGM, des pesticides et des nanoparticules, de méme que de

des bouteilles. soutenir les modes de subsistance des agriculteurs. Ces principes

négligent toutefois certains aspects, dont les conséquences sur la
justice mondiale, la compétition avec la production alimentaire, les
droits fonciers, ainsi que la propriété et la concentration des
entreprises. Lutilisation dorganismes synthétiques dans les
bioraffineries est également jugée acceptable par le SBC*™.
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Conclusion :
Mainmise sur la planéte !

Contradictions. Ceux qui soutiennent
qu'un amalgame de matiéres premicres
issues de la biomasse et de nouvelles
technologies permettra de dénouer les crises
sur les plans de énergie, de la sécurité
alimentaire et de l'environnement devraient
&tre plus réalistes ou, 2 tout le moins,
devraient reconsidérer leur discours. La
chimere qua engendrée la biomasse jouit
d’'un appui inconditionnel et massif de la
part des mémes agences et groupes de
réflexion qui nous ont répété sans relache
que d’ici 2050, la population pouvait
augmenter de moitié et que la demande
alimentaire pouvait quant a elle doubler. Ils
sonnent I'alarme (A raison) a l'effet quau
mieux, les changements climatiques
rendront les récoltes incertaines et qu'au
pire, ils diminueront la production
alimentaire industrielle de 20 2 50 %

Illustration : Beehive Design Collective

Si ces organismes sont confinés dans des
bioraffineries, et nonobstant la prolifération de
leur nombre et des quantités en jeu, il nous est
expliqué que ces bioraffineries peuvent étre
alimentées de manitre durable et que les risques
pour l'environnement sont faibles. Avec la
méme arrogance, certains nous ont dit que
Iénergie nucléaire était suffisamment sécuritaire
et bon marché pour ne pas avoir besoin d’étre
surveillée; que I'industrie chimique mettrait un
terme 2 la faim et & la maladie et que la
biotechnologie mettrait elle aussi un terme a ces
deux fléaux, sans contamination; certains nous
ont méme dit plus récemment que les
changements climatiques étaient le fruit de
notre imagination.

En d’autres termes, ces gens se moquent du sort
de Gaia, notre planéte (et de nos petits-
enfants), en jouant avec des formes de vie
expérimentales sans avoir testé leurs hypotheses
de base. Il s'agit 1a de bien plus qu'une simple
mainmise sur la biomasse ou sur les terres. 1l

sagit d'une mainmise sur la planéte.

partout dans le monde, prescrivant (a tort)

que nous devons utiliser plus d’intrants chimiques dans nos champs
pour que les terres marginales et les habitats menacés échappent a
lexpansion des cultures. Pourtant, au méme moment, ces
responsables politiques indiquent que des technologies qui sont
encore au stade expérimental ne feront pas qu'arranger les choses,
mais qu'il sera acceptable d'imposer de nouvelles et colossales
demandes sur les sols et I'eau sous prétexte de remplacer les matiéres
fossiles par la biomasse.

L’illusion de la bioéconomie ? N’ayant pas réussi & prévoir le crash
de la bulle technologique, la crise des préts hypothécaires, la flambée
des prix des aliments et leffondrement du systéme bancaire — tout
cela en une seule décennie —, les pays membres de TOCDE
annoncent maintenant I'avénement d’une nouvelle économie verte
comme étant le prochain miracle qui va sauver leurs industries. En se
comportant de la sorte, ils entretiennent le mythe selon lequel la
biomasse vivante peut étre mise & contribution dans le cadre d’une
nouvelle révolution industrielle afin de maintenir les niveaux actuels

de production et de consommation sans porter préjudice 2 la planete.

Ce colonialisme plus doux a besoin des terres et de I'eau des pays du
Sud. Il est mené de maniére 4 ressembler & un cadeau technologique
qui permettra a lAfrique,  IAsie et 4 PAmérique latine de tirer profit
des changements climatiques. Toutefois, en se basant sur une
ressource qui peut sépuiser si elle est surexploitée, la bioéconomie a
le potentiel de déstabiliser les marchés des produits de base — et
d’accroitre le pouvoir de TOCDE.

Parier sur la biologie synthétique. L’absurdité devient évidente

lorsque nous considérons la solution technologique qui est proposée.

La biologie synthétique prétend pouvoir modifier TADN pour créer
de nouvelles espéces présentant potentiellement des caractéristiques
jamais observées dans la nature. Tenant pour acquis que cela soit
possible, il nous est demandé de croire que ces organismes
expérimentaux n'engendreront aucune menace pour notre économie
ou les écosystemes.

Recommandations :
Vers la gouvernance mondiale

Dans I'immédiat

1. La société civile. Plusieurs composantes de la société civile, et plus
particuliérement les mouvements sociaux — qui sont ou seront
affectés par la nouvelle bioéconomie —, doivent sunir. Cela
sapplique aux communautés autochtones et aux agriculteurs qui
combattent I'expansion de 'agroalimentaire au sein du mouvement
de souveraineté alimentaire, et 4 tous ceux qui sont préoccupés par
la conservation des foréts, les aspects éthiques entourant les
changements climatiques, les produits chimiques toxiques, la
conservation des océans, la protection des déserts, les droits relatifs
aleau, etc. Il est urgent que ces mouvements se rallient, discutent
et forment une coalition qui permettra d’analyser et de répondre &
la situation, en plus de confronter les nouveaux maitres du vivant.

2. Programmes, cibles et subventions. Les gouvernements
nationaux doivent reconsidérer la mani¢re dont ils soutiennent les
biocarburants, la biotechnologie industrielle et, de maniere plus
vaste, la bioéconomie 4 la lumiére des conséquences sur les pays du
Sud, la biodiversité et les autres engagements en matiére de
développement international. Les programmes, cibles et
subventions actuels qui visent les biocarburants, la production
basée sur la biomasse et la génération de bioélectricité devraient
étre abandonnés au profit dobjectifs visant la réduction de
ensemble de la production et de la consommation. Les fonds
publics investis dans la recherche devraient étre réorientés dans
Iévaluation des cofits sociétaux et environnementaux de la
bioéconomie, particulierement ceux se rattachant aux
biocarburants de la prochaine génération (algocarburants,
carburants cellulosiques et carburants d’hydrocarbure) et d la
biologie synthétique.
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3. Définition juridique. Lutilisation de la biomasse n'est pas
carboneutre et rarement renouvelable dans une perspective
écosystémique. En conséquence, elle ne devrait pas étre présentée

comme telle. Les regles de comptabilisation du carbone, autant aux

niveaux national qu'international, doivent étre révisées afin de
refléter les cofits réels — sur le plan de la biodiversité et celui du
carbone — du prélévement, de la transformation et de l'utilisation
de la biomasse, ce qui inclut les émissions de gaz 4 effet de serre
engendrées par le changement de ['utilisation des terres et le temps
nécessaire au recaptage de ces émissions. Il s’agit également de
mettre en lumicre et de prendre en compte les pertes subies par les
communautés qui dépendent déja des formes de vie végétales
exploitées par la nouvelle bioéconomie.

4. Changements climatiques. La Convention-cadre des Nations
Unies sur les changements climatiques (CCNUCC) devrait faire
volte-face par rapport au soutien institutionnel et financier quelle
accorde 4 la bioénergie et 4 la marchandisation de la biomasse. La

CCNUCC devrait également réviser les régles de comptabilisation

du carbone du Protocole de Kyoto afin de mieux refléter le fait que
les stratégies industrielles impliquant la biomasse ne sont pas
carboneutres (voir le troisiéme point ci-dessus). Des actions
doivent également étre entreprises afin de soustraire les projets de
biomasse des méthodes approuvées du Mécanisme de
développement propre (MDP), de l'initiative REDD+ et de la
Climate Technology Initiative du programme PFAN. Les
nouvelles technologies de la biomasse et les nouveaux usages de la
biomasse ne devraient pas étre éligibles & un soutien financier, qu’il
sagisse d'un soutien dans le cadre d'un mécanisme de lutte contre
les changements climatiques ou d’'un mécanisme de protection de
la biodiversité mobilisant des fonds de maniére innovante.

5. Biodiversité. La Convention sur la diversité biologique des
Nations Unies devrait étre saluée pour son réle précoce dans le
suivi de la biologie synthétique et de ['économie de la biomasse.
Elle devrait de plus jouer un réle de premier plan dans [¢valuation
de leurs conséquences potentielles sur la diversité biologique.
S’inspirant du principe de précaution, la Convention devrait
imposer un moratoire de fait sur la dissémination dans
lenvironnement et 'usage commercial de nouvelles formes de vie
synthétique, en attendant des études plus complétes et la mise en
place de modalités de gouvernance transparentes et prudentes.

6. Alimentation, foresterie, agriculture et utilisation de 'eau.
L'Organisation des Nations Unies pour I'alimentation et
l'agriculture (FAQ), et plus particuli¢rement la Commission des

ressources génétiques pour l'alimentation et I'agriculture et le Traité

international sur les ressources phytogénétiques pour
lalimentation et l'agriculture, devraient sattarder aux effets que
comportent la biologie synthétique et 'appropriation accélérée de
la biomasse sur la sécurité alimentaire en matiere de cultures, de
bétail, despeces aquatiques et de foréts. De concert avec la
Conférence des Nations Unies sur le commerce et le
développement (CNUCED), la FAO devrait également examiner
les implications sur les marchés des mati¢res premicres et les
monopoles.

7. Droits humains. Les procédures spéciales du Conseil des droits

de ’homme des Nations Unies, incluant les rapporteurs spéciaux
sur le droit a 'alimentation, les droits concernant la ressource eau,
et les droits des peuples autochtones, de méme que le Représentant
spécial du Secrétaire général chargé de la question des droits de

p g g q
I’homme et des sociétés transnationales et autres entreprises et
lexpert indépendant sur la question des droits de 'homme et de
lextréme pauvreté devraient entreprendre une enquéte conjointe
portant sur les implications de la biologie synthétique et de la
nouvelle bioéconomie sur la pleine jouissance des droits humains.
Cette enquéte devrait particulierement cibler les individus, les
communautés et les pays dont les terres seront affectées par la quéte
de nouvelles sources de biomasse.

8. Propriété. L'Organisation mondiale de la propriété intellectuelle

(OMPI) devrait immédiatement lancer une enquéte sur la portée
et les implications des récents brevets et demandes de brevets
sappliquant 4 la biologie synthétique, en se basant sur les
préoccupations de l'ordre public.

9. LEconomie verte. Les gouvernements doivent examiner avec

circonspection le prétendu rdle et les retombées potentielles de
Iinitiative Economie verte, lors de sa présentation 4 la Conférence
des Nations Unies sur le développement durable (Rio+20) qui se
tiendra au Brésil en 2012. Le processus préparatoire de cette
conférence devrait encourager un débat public mondial sur
lensemble des aspects socioéconomiques, environnementaux et
éthiques reliés a lutilisation de la biomasse, 4 la biologie
synthétique et 4 la gouvernance en matitre de technologies
nouvelles et émergentes.

10. Gouvernance environnementale. Le Groupe pour la gestion de

lenvironnement des Nations Unies devrait entreprendre une
importante étude portant sur les implications de la nouvelle
bioéconomie, particuli¢rement en ce qui a trait aux modes de
subsistance, 4 la biodiversité et aux droits des communautés
touchées. Létude devrait impliquer activement tous les
gouvernements et le plus grand nombre possible de parties
concernées, dont notamment les peuples autochtones ainsi que les
communautés forestiéres et agricoles.

Par la suite

11. Gouvernance technologique. Les nouveaux outils permettant

de transformer la biomasse, tels que la biologie synthétique, ne sont
qu'une partie d'un ensemble de nouvelles technologies puissantes
qui interviennent & Iéchelle nanométrique et qui poss¢dent de
nombreuses applications économiques et environnementales.

Par conséquent, les gouvernements qui se rassembleront lors de la
Conférence Rio+20 devraient adopter un processus de négociation
qui ménera & une convention internationale pour [évaluation des
nouvelles technologies qui soit juridiquement contraignante.

Cette convention devrait permettre la surveillance des principales
nouvelles technologies par les gouvernements et les personnes
touchées par celles-ci.
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Annexe : Liste des producteurs de biocarburants de la prochaine génération

Entreprise

Abengoa Bioenergy

AE Biofuels

AlgaeLink N.V.

Algafuel

Algasol Renewables
Algenol Biofuels

Amyris
Biotechnologies, Inc.,
(Amyris Brasil S.A.

et Amyris Fuels, LLC)

Aurora Algae
BBI BioVentures

LLC

BFT Bionic Fuel
Technologies AG

Localisation

Usines de bioénergie
en Espagne, au Brésil
et aux Etats-Unis

Montana (Etats-Unis)

Yerseke (Pays-Bas)

Lisbonne (Portugal)

Baléares (Espagne)
Floride (Etats-Unis),
Mexique

Sao Paulo (Brésil),
Californie
(Etats-Unis)

Californie
(Etats-Unis),
Perth (Australie)
Colorado
(Etats-Unis)

Gross-Gerau

(Allemagne)

Matiéres premiéres

employées et prévues

Céréales incluant
bl¢, paille de blé,

tiges de mais

Panic érigé, semences
ct tiges de graminées,
tiges de mais, bagasse,
mais, canne a sucre

Algues

Algues

Algues
Algues

Sucres
fermentescibles,
canne a sucre

Algues

Flux de déchets de
maticres premiéres
existantes demandant
peu de traitement, pas
de traitement (en
développement)

Granules

de paille

Produits actuels
et futurs

Ethanol cellulosique

Biobrut

Biobrut

Biobrut

Ethanol cellulosique

Hydrocarbures
(farneseéne)

Biobrut

Ethanol cellulosique

Hydrocarbures :
diésel, huile a

chauffage

Partenaires et
investisseurs

CIEMAT (Espagne),
Université de Lund,
NREL (Etats-Unis),
Université d’Auburn

Ethanol cellulosique

KLM (projet de
production de
carburéacteur a
partir d’algues)
INETTI (Institut
national portugais de
la technologie, de
énergic et de
l'innovation)

BioFields, Dow
Chemical Company,
Valero Energy, Linde
Gas, Georgia Tech,
Florida Gulf Coast
University

Crystalsev, Santelisa
Vale, Votarantim,
Total, Mercedes Benz,
Proctor & Gamble,
Département de la
défense des Etats-Unis,
Bunge, Cosan, M&G
Finanziaria

Noventi Ventures,
Gabriel Venture
Partners

Fagen, Inc.

OFT Aarhus
(Danemark)
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Entreprise

BioFuel Systems SL
BioGasol

BioMCN

BioMex, Inc.

BlueFire Ethanol
Borregaard Industries,

LTD

BP Biofuels

Butamax Advanced
Biofuels

Carbona, Inc.

Catchlight Energy

Cellana

Localisation

Alicante (Espagne)

Ballerup
(Danemark)

Delfzijl (Pays-Bas)

Californie

(Etats-Unis)

Californie (Etats-Unis),
Izumi (Japon)
Sarpsborg

(Norvege)

Louisiane, Californie,
Texas (Etats-Unis),
Brésil

Delaware
(Etats-Unis)

Finlande,
Etats-Unis

Washington
(Etats-Unis)

Hawaii
(Etats-Unis)

Matiéres premiéres
employées et prévues

Algues

Diverses herbacées,
déchets de jardin,
paille, fibres de mais

Glycérine brute

Copeaux de bois,
panic érigé

Copeaux de bois

Liqueur résiduaire
au sulfite tirée de
la mise en pate du
bois d¢pinette

Miscanthus

Herbacées, tiges
de mais

Résidus forestiers

Bois de charpente
complété d'herbacées
pérennes, résidus

Algues

Produits actuels
et futurs

Biobrut

Ethanol, biogaz,
méthane-hydrogene

Méthanol
Halogénures de méthyle,
bioessence

Ethanol cellulosique

Cellulose, lignine,
bioéthanol

Fthanol cellulosique

Biobutanol

Carburants obtenus
a partir de la synthese

Fischer-Tropsch
Ethanol cellulosique
Biocarburants

et aliments
pour animaux

Partenaires et
investisseurs

Siemens, Alfa Laval,
Grundfos, Université
d’Aalborg, Ostkraft,
Tate & Lyle, Agro
Tech AS, NNE
Pharmaplan

Waterland, Econcern,
Teijin, NOM

En 2010, BP Biofuels
a acquis lentreprise

de biocarburants de
Verenium, Galaxy
Biofuels LLC et
Vercipia Biofuels;

BP Biofuels détient
une coentreprise avec
DuPont (voir Butamax
Advanced Biofuels)

Coentreprise de BP
Biofuels et de DuPont;
Kingston Research Ltd
(Hull, Royaume-Uni)

est aussi une coentreprise
de BP et de DuPont
fabriquant du biobutanol

GTI (Gas Technology
Institute), UPM-
Kymmene (usines de
pates et papiers)
Coentreprise de
Chevron et de
Weyerhacuser

Coentreprise de Royal
Dutch Shell et de HR
BioPetroleum; diverses
universités étasuniennes
et College universitaire

de Bode (Norvege)
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Entreprise

Chemrec AB

CHOREN
Technologies
GmbH

Colusa Biomass
Energy Corporation

Coskata, Inc.

CTU
(Clean Technology
Universe)

Cutec-Institut

GmbH

DuPont Danisco
Cellulosic Ethanol,
LLC (DDCE)

Dynamic Fuels,

ECN (Energy
Research Centre of

the Netherlands)

Enerkem

Envergent

Localisation

Pitea

(Suede)

Freiberg
(Allemagne)

Californie
(Etats-Unis)

Pennsylvanie,
Floride, lllinois
(Etats-Unis)

Winterthur
(Suisse); usine de
démonstration a

Giissing (Autriche)

Clausthal-Zellerfeld
(Allemagne)

Tennessee
(Etats-Unis)

Louisiane
(Etats-Unis)

Alkmaar, Petten
(Pays- Bas)

Usines commerciales
situées en Alberta,
au Québec (Canada)
et au Mississipi
(Etats-Unis)

Illinois

(Etats-Unis)

Matiéres premiéres
employées et prévues

Sous-produits
de pates et papiers

Copeaux de bois
secs et résidus
forestiers

A partir de la
biomasse

Paille et enveloppes
de riz et de bl¢, tiges
et rafles de mais,
copeaux et sciure

de bois

Résidus agricoles et
forestiers, copeaux
de bois, bagasse,
résidus solides
municipaux

Bois, mais, herbacées,
culture d'ensilage

Paille, bois, ensilage
séché, résidus
organiques

Tiges, rafles et
fibres de mais,
panic érigé

Graisses animales,
graisses de cuisson
usées

Copeaux de bois

Déchets municipaux,
résidus forestiers
et agricoles

Résidus forestiers
et agricoles

Produits actuels
et futurs

BioDME (éther
méthylique)

Carburants
synthétiques

liquides fabriqués

Ethanol cellulosique,
silice, oxyde de
sodium, lignine

FEthanol cellulosique

Gaz de synthese

Carburants obtenus
A partir de la synthese
Fischer-Tropsch

Ethanol cellulosique

Diésel,
carburéacteur

Gaz naturel de
synthése, substitut
de gaz naturel

Fthanol,
bioéthanol

Huile de pyrolyse
améliorée pouvant
servir d’essence,

de diésel et de

carburéacteur

Partenaires et
investisseurs

Volvo, Haldor
Topsee, Preem,

Total, Delphi, ETC

Shell, Daimler,
Volkswagen

GM, Globespan
Capital Partners,
Blackstone Group,
Sumito, Arancia
Industrial, Khosla
Ventures, Total

Université technique
de Vienne, Institut
Paul Scherrer (Suisse),

Repotec (Autriche)

Genera Energy
(Université du
Tennessee)

Coentreprise a parts LLC
égales de Syntroleum
Corporation et de Tyson

HVC

Braemar Energy

Ventures,

Département de

Iénergie des Frats-Unis,
Greenfield Ethanol, Inc.
Coentreprise Technologies
d’Ensyn et JUOP
(Honeywell)
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Entreprise

EtanolPiloten
(usine pilote

d’¢thanol)

Flambeau River
LLC

Localisation

Ornskoldsvik
(Suede)

Wisconsin
(Etats-Unis)

Matiéres premiéres
employées et prévues

Résidus forestiers

Ecorce, sciure de
bois, bois, résidus

Produits actuels
et futurs

Ethanol cellulosique

Electricité, vapeur
et chaleur, diésel,

Partenaires et
investisseurs

Université d’'Umes3,
Université
technologique de
Lulea et Université
suédoise de sciences
agronomiques

Département de Biofuels,
énergie des

forestiers cire Etats-Unis
Frontier Renewable Michigan Copeaux de bois Ethanol, Filiale de Mascoma
Resources, LLC (Etats-Unis) lignine
Fulcrum BioEnergy Californie Déchets municipaux Ethanol cellulosique US Renewables Group
(Etats-Unis) solides et Rustic Canyon Partners
Gevo Californie Mais Bio-isobutanol Cargill, Total, Virgin
(Etats-Unis) Group, Lanxess
Green Star Californie Algues Biodiésel De Beers Fuel Ltd.
Products, Inc. (Etats-Unis), Naboomspruit
(Afrique du Sud)
Gulf Coast Energy, Inc. Floride (Etats-Unis) Copeaux de bois Ethanol
HR Biopetroleum Hawaii (Etats-Unis) Algues Biodiésel Royal Dutch Shell
(voir Cellana)
IMECAL Valencia Rejets d'agrumes Bioéthanol CIEMAT, Ford
(Espagne) (pelure, pépins et Espagne et AVEN
pulpe)
Inbicon (filiaire de Kalundborg Paille de blé, Ethanol Genencor (Danisco),
DONG Energy) (Danemark) granules de bois Novozymes et Statoil
Togen Idaho (Etats-Unis), Paille de bl¢, d'orge, Ethanol cellulosique Royal Dutch Shell,
Ontario et et de riz, tiges de Pétro-Canada et
Saskatchewan mais, panic érigé Goldman Sachs
(Canada)
Joule Biotechnologies Massachusetts Algues convertissant Diésel
(Etats-Unis) la lumiére du soleil et
et CO2
Karlsruhe Institute of Karlsruhe Paille Gaz de synthese Lurgi GmbH Technolog y
(KIT) (Allemagne)
KL Energy Wyoming Bois (pin ponderosa), Ethanol cellulosique Petrobras America,
Corporation (Etats-Unis) bagasse de canne a sucre Inc.
LanzaTech New Auckland (Nouvelle- Gaz de déchets Ethanol Henan Coal et Zealand
Led. Zélande); usines en industriels Chemical Industrial
Chine, en Nouvelle- Corporation, Boasteel
Zélande et aux (Chine), Qiming
Etats-Unis Ventures, Softbank
China Venture
Capital, Khosla
Ventures, K1W1
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Entreprise

Lignol Energy
Corporation

LS9

Mascoma

M&G (Gruppo Mossi
& Ghisolfi)/Chemtex

M-real Hallein AG

Neste Oil

NSE Biofuels Oy

Pacific Ethanol

PetroAlgae

Localisation

Colombie-Britannique
(Canada)

et Colorado
(Etats-Unis)
Californie

et Floride

(Etats-Unis)

New Hampshire
et New York
(Etats- Unis)

Rivalta (Iralie)

Hallein (Austriche)

Porvoo (Finlande),
Rotterdam (Pays- Bas),
Tuas (Singapore)
Varkaus, Parvoo et
Imatra (Finlande)

Oregon
(Etats-Unis)

Floride
(Etats-Unis)

Matiéres premiéres
employées et prévues

Bois et résidus
agricoles

Sirop de canne
a sucre, copeaux
de bois, résidus
agricoles, sorgho

Copeaux de bois,
panic érigé,
résidus agricoles

Tiges de mais, paille,
enveloppes de céréales,
biomasse ligneuse

Liqueur résiduaire
au sulfite tiré de la
mise en pate du
bois d¢pinette
Huiles de palme
et de colza,
graisses animales

Résidus forestiers

Paille de blé,
tiges de mas,
résidus de lignine

peuplier

Algues

Produits actuels
et futurs

FEthanol, lignine

Bioessence,

biodiésel

Fthanol,
lignine

Fthanol cellulosique

FEthanol cellulosique

Biodiésel

Carburants obtenus
A partir de la synthese

Fischer-Tropsch

FEthanol,
biogaz,

Biobrut

Partenaires et
investisseurs

Département de
Iénergie des FErats-
Unis, Novozymes,
Kingspan Group PLC
Chevron, Procter &
Gamble, Khosla
Ventures

Flagship Ventures,
General Motors,
Khosla Ventures,
Atlas Venture,
General Catalyst
Partners, Kleiner
Perkins Caufield &
Byers, VantagePoint
Venture Partners,
Marathon Qil

Singapore Economic
Development Board

Coentreprise de Neste
Qil et de Stora Enso,
JV; Foster Wheeler,
Centre de recherche
technique de Finlande
(VTT), Ministére de
l'industrie de Finlande

BioGasol, LLC,
Département de
Iénergie des Erats-
Unis (DOE), Joint
Bioenergy Institute
(Lawrence Berkeley
National Laboratory
et Sandia National
Laboratories)

Asesorias e
Inversiones Quilicura
(Chili), EcoFrontier
(Corée du Sud),
Foster Wheeler (Etats-
Unis)
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Entreprise

Petrosun

POET

Procethol 2G

Qteros, Inc.

Range Fuels

Sapphire Energy

SEKAB Industrial

Localisation

Arizona (Etats-Unis)
Dakota du Sud
(Etats-Unis)

Marne (France)

Massachusetts
(Etats-Unis)

Colorado, Géorgie
(Etats-Unis)

Arizona

(Etats-Unis)

Ornskéldsvik
(Suede)

Matiéres premiéres
employées et prévues

Algues

Rafles de mais

Biomasse de
sources diverses

Déchets municipaux

Pin des marais,
bois de feuillus
et pin bleui du
Colorado

Algues

Copeaux de bois et
bagasse de canne &

sucre

Produits actuels
et futurs

Huile, éthanol

FEthanol cellulosique

Ethanol cellulosique

Ethanol cellulosique

Fthanol cellulosique,
méthanol

Biobrut

Ethanol cellulosique

Partenaires et
investisseurs

Novozymes

Membres du
consortium : Agro
industrie Recherches
et Développements
(ARD), Confédération
générale des
betteraviers (CGB),
Champagne Céréales,
Crédit agricole du
Nord-Est, Institut
francais du pétrole
(IEP), Institut national
de la recherche
agronomique (INRA),
Lesaffre, Office
national des foréts
(ONF), Tereos, Total

et Unigrains

Camros Capital, LLC,
BP, Soros Fund, Long
River Ventures,

Valero Energy
Corporation, Venrock
Associates, Battery
Ventures

Khosla Ventures,
Départements de
Iénergie et de
lagriculture des
Etats-Unis, Passport
Capital,
BlueMountain, Leaf
Clean Energy
Company, Morgan
Stanley, PCG Clean
Energy & Technology
Fund (Géorgice)
ARCH, Wellcome
Trust, Cascade
Investment (Bill
Gates), Venrock
Associates

Development AB
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Entreprise

SGC Energia

Syngenta
Sugarcane Biofuels
Development

Synthetic Genomics,
Inc.

Solazyme

Solix Biofuels

Southern Research
Institute

SunDrop Fuels

SynGest, Inc.

Tembec, Groupe
des produits

Localisation

Portugal, Autriche
et Nouveau-Mexique
(Etats-Unis)

Centre forBrisbane
(Australie)

Californie,
Maryland
(Etats-Unis)

Californie
(Etats-Unis)

Colorado
(Etats-Unis)

Caroline du Nord
(Etats-Unis)
Colorado
(Etats-Unis)

Towa
(Etats-Unis)

Québec (Canada)

Matiéres premiéres
employées et prévues

Algues

Bagasse de

canne a sucre

Algues, sucre

Algues

Algues

Pin taeda

Paille de riz et de
bl¢, miscanthus,
sorgho, panic érigé,
bois

Tiges de mais

Liqueur résiduaire

au sulfite (sous-chimiques

produit des usines
de pate a papier)

Produits actuels
et futurs

Ethanol cellulosique

Biobrut,
bioessence,
carburéacteur

Biobrut,
bioessence,
carburéacteur

Biobrut

Huiles, lignine,
sucres fermentescibles

Essence, diésel,
carburants pour
laviation

Bio-ammoniac

FEthanol cellulosique

Partenaires et
investisseurs

Global Green
Solutions, Oxford
Catalysts Group PLC

Université de
technologie du
Queensland (QUT),
Farmacule Bioindustries,
gouvernement fédéral
et du Queensland,
Syngenta
ExxonMobil, BP,
Genting Group, Life
Technologies,
Novartis, Draper
Fisher Juvetson,
Meteor Group,
Biotechonomy,
Plenus, Asiatic Centre
for Genome

Technology

Chevron, Unilever,

US Navy, Bunge,

Virgin Group, San El Gen,
Harris & Harris Group,
Braemar Energy Ventures,
Lightspeed Venture
Partners, VantagePoint
Venture Partners,

Roda Group

Los Alamos National
Laboratory, Valero
Energy Corp., Hazen
Research

HCL CleanTech
(Israél)

Kleiner Perkins
Caufield & Byers and
Qak Investment
Partners

Iowa Power Fund et
Towa Office of
Energy Independence
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Entreprise

Terrabon, Inc.

TetraVitae
Bioscience

TMO Renewables,
Led.

TransAlgae, Ltd.

United States
Envirofuels, LLC

Université de
technologie du

Queensland
Université technique

du Danemark (DTU)

Verenium

Verdezyne, Inc.

Localisation

Texas
(Etats-Unis)

Ilinois
(Etats-Unis)
Surrey
(Royaume-Uni)

Texas (Etats-Unis),
Ashdod (Israél)

Floride
(Etats-Unis)
Brisbane
(Australie)

Copenhague
(Danemark)

Massachusetts
(Etats-Unis)

Californie
(Etats-Unis)

Matiéres premiéres
employées et prévues

Déchets solides
municipaux, boues
d¢puration, fumier,
Résidus agricoles
Matieres premiéres
cellulosiques
Initialement du mais,
puis diverses maticres
premicres cellulosiques

Algues
poissons, huiles

Sorgho sucrier,
canne a sucre

Bagasse de canne

Paille de blé,

fibre de mais

(En juille 2010, BP
a acquis l'entreprise
de carburants
cellulosiques de
Verenium, mais cette
derniére continue de
vendre des enzymes
aux producteurs de
biocarburants)

Panic érigé, chanvre,
tiges de mais, bois

Produits actuels
et futurs

Ethanol, alcools
mélangés, divers
produits chimiques

Biobutanol

Ethanol cellulosique

Aliments pour

Ethanol cellulosique

Ethanol cellulosique

Ethanol, biogaz,
lignine

Enzymes

FEthanol cellulosique

Partenaires et
investisseurs

Université Texas
A&M, Valero Energy
Corp.

Fiberight, LLC

Raanan, Endicott
Biofuels, Israeli
Electric Company

Mackay Sugar Ltd.,

Sugar Research Ltd.,
Viridian pty Ltd., (QTU)
Hexion

BioSystems, Cambi

A/S, Novozymes

BASEF, Bunge, Corporation
Cargill, Danisco

Novozymes, Genecor,
Syngenta, Lallemand

Ethanol Technology,
OVP Venture Partners,
Monitor Ventures, Tech
Coast Angels et Life
Science Angels
Université technique Guissing Gaz synthétique Carburants obtenus Repotec GmbH,
de Vienne (Autriche) pour gazéifieur a partir de la synthese Biomasse Kraftwerk
Fischer-Tropsch Giissing
Virent Energy Wisconsin Sucres et amidons Essence, Shell, Cargill
Systems (Etats-Unis) carburéacteur, diésel
Weyland AS Blomsterdalen Bois de coniféres, Ethanol cellulosique Le Conseil norvégien
(Norvege) sciure de bois, paille de la recherche, Fana
de riz, rafles de mais Stein & Gjenvinning
et bagasse AS, Sarsia Seed, College
universitaire de Bergen
Xethanol Corporation Floride Pelures d’agrumes Ethanol cellulosique Renewable Spirits,
(Etats-Unis) LLC
ZeaChem Inc. Oregon et Colorado Arbres, canne a Fthanol cellulosique, GreenWood Resources,
(Etats-Unis) sucre divers produits Département de I¢énergie
des Frats-Unis, Stark
Venture Investors, Cargill,
Honda, Advantage
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Groupe d’action et de recherche sur I'érosion,
la technologie et la concentration

ETC Group est une organisation de la société
civile internationale. Il s'intéresse aux enjeux
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portant une attention particuliere a leurs
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fait enquéte sur [¢rosion écologique (de
méme que I¢érosion des cultures et des droits
humains) et le développement des nouvelles
technologies, et exerce une surveillance au chapitre des

enjeux liés a la gouvernance mondiale, notamment la
concentration des entreprises et le commerce des technologies.
Il exerce ses activités a I'échelon politique mondial et jouit d'un
statut consultatif aupres de plusieurs agences et organes de
traités des Nations Unies. Il travaille étroitement avec d’autres
organisations de la société civile et mouvements sociaux, en
particulier en Afrique, en Asie et en Amérique latine. Le
groupe posséde des bureaux au Canada, aux Frats-Unis, au
Mexique et aux Philippines.

Les autres publications d ETC Group portant sur la biologie
synthétique sont disponibles en ligne &
http://www.etcgroup.org/en/issues/synthetic_biology
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BANG !

En 2008, ETC Group et ses partenaires ont organisé une
rencontre internationale rassemblant des militants de
la société civile 2 Montpellier en France. Traitant
de la convergence des nanotechnologies, cette
rencontre s'intitulait BANG - qui signifie
Bits, Atoms, Neurons and Genes (soit
pﬂrticules, atomes, neurones et génes).
Durant cette rencontre, ETC Group a
accepté de préparer une série de documents
d'information portant sur les principales
nouvelles technologies. Nous espérons que
ces documents pourront aider nos partenaires
ainsi que les gouvernements des pays du Sud a
mieux comprendre le développement de ces nouvelles
technologies afin de mieux y répondre. Le présent rapport
constitue l'un de ces documents d'information.

La série compléte comprend :

Communiqué no. 103 — Géopiraterie : argumentaire contre la
géoingénierie

Communiqué no. 104 — Biomassacre. La biologie synthétique
menace la biodiversité et les modes de subsistance

Communiqué no. 105 — La grande désillusion ? Géopolitique
de la nanotechnologie.

ETC Group a également rédigé un livre intitulé BANG
décrivant les impacts des technologies convergentes sur les

25 prochaines années. Bien qu'il ne s'agisse aucunement d'un
ouvrage de science fiction, il se sert de la fiction afin de
dépeindre quatre scénarios distincts pour le prochain quart de
siecle. Ce livre a été publi¢ en allemand par Ockom, sous le

titre de Next BANG.

ETC Group vise a rendre 'ensemble de ces rapports
disponibles en anglais, en francais et en espagnol.
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La biologie synthétiqgue menace la
biodiversité et les modes de subsistance

Partout sur la planéte, les entreprises
des secteurs de I'énergie, de la foresterie,
de I'agroalimentaire, de la chimie, de la
nanotechnologie et de la biotechnologie
collaborent afin de batir une nouvelle
bioéconomie. Pour ce faire, elles se
servent de techniques telles que la
biologie synthétique dans le but de
transformer la biomasse vivante en
carburants, en produits chimigues et en
énergie. Attention toutefois : ce qui est
présenté comme étant une substitution,
prétendument écologique, des carburants
fossiles par des produits dérivés des
plantes n'est en fait qu'une mainmise
agressive sur les terres, les modes de
subsistance, les savoirs et les ressources
des populations des pays du Sud.
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