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Consommation intérieure et importations de

pétrole aux Etats- Unls 1980 - 2030
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Consommation énergétique totale aux
Etats-Unis en 2006
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Consommation par les véhicules motorisés
aux Etats-Unis, 2006
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Energies renouvelables : les différentes
catégories de produits agricoles

e Biocarburants

» Ethanol- alcool provenant de la fermentation du
sucre

s~Source : tout agent biologique contenant des quantite
significatives de sucres ou de composants pouvant étre
transformeés en sucres tels que I'amidon ou la cellulose.

» Biodiesel- une alternative au carburant diesel
s~Source : toute graisse animale ou huile véegetale
* Energie eolienne

» De grands turbines situees dans zones ou la
ressource en energie eolienne est importante pour
produire de I'électricité
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Quelques regles pour une source
d'énergie viable (durable)

Etre économiguement competitive

avec d’autres sources de carburants, et particuliere ment
les carburants fossiles

Fournir un gain energétique net

Produire plus d’énergie gqu’elle n’en demande pour sa
fabrication

Présenter des bénéfices environnementaux

Pouvoir étre produite en grandes quantites
sans reduire |'offre alimentaire

Source: Hill, Nelson, Tillman, Polasky, and Tiffany , “Environmental, economic, and energetic costs and benefits of
Biodiesel and ethanol biofuels,” Proceedings of National Academny of Sciences, 103(30), July 25, 2006.
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Bilan énergétique pour I'énergie fossile -
éthanol, essence, biodiesel et diesel
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Source: Worldwatch Institute, “Biofuels for Transp ortation, Global Potential and Implications for Sus tainable Agriculture and Energy in .
the 215t Century”, Table 10-1, page 127, June 2006. Slide 8




Densité énergétique des carburants
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Avantages de tous les biocarburants

Renouvelables, ressource intérieure

Contribution a I'indépendance
énergetigue

Développement de I'économie rurale

Impact environnemental positif*
» Pas d’eémission de soufre

» Emissions de gaz a effet de serre tres basses, voire
nulles*

» Sequestration potentielle de carbone

* En cas de production durable de la biomasse ST il




Ordres de grandeur des coiits de production
des alternatives au pétrole

Source: Economic Report of the President 2006
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La compétitivité des énergies
renouvelables...

e ... estsoutenue par:
» Les prix eéleves des carburants fossiles
» Les prix eleves des sous-produits
» Des avancees ou des améeliorations technologiques

... est modeérée par:
» Les prix élevés des matieres premieres agricoles
» Les déepenses elevées d’infrastucture des usines
» Les codts éleves des usines exploitant le carburant

» Les colts elevés de stockage, de marketing, de
livraison
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Prix du pétrole et du gaz naturel,
1975 - 2006

$ par 1,000 ft 3.

(8 $/ft3 = 29 ct/m3)
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Source: USDA, NASS, Agricultural Prices and DOE, EIA. Slide 13




Politiqgue fédérale : production d'énergie
renouvelable de source agricole -1

* Les principales mesures fédérales dérivent de
reglementations non agricoles :

s~ Crédit d'impots (CI) sur I'ethanol de 13,5 ¢/litre (->2  010)
s~ Cl sur le biodiesel de 26 ¢/I d’huile végétale vierge (- > 2008)
s~Cl sur le biodiesel de 13¢/l d’huile végétale usée (->2 008)

¢~ Cl sur I'énergie éolienne de 1.8¢ par kWh produit pour 1 0 ans
(-> 2008)

s~ Cl sur ethanol des petits producteurs de 2,6¢/1 pour | a
premiere tranche de 56,8 millions de litres

s~Mandat de consommation de volume minimum des
biocarburants (Energy Policy Act 2005)

s~Droits de douane sur les importations d’éthanol de 14,3 ¢/l
(-> 2008)

s~Programme bioénergies : aide incitative aux augmenta  tions
de production année apres annee (terminé en 2006)

Shete=—1-4




Politiqgue fédérale : production d'énergie
renouvelable de source agricole -2

e Les subventions soutient la production des
matieres premieres des biocarburants :

«~Mais, sorgho, soja

¢«~Marketing loan : soutien des prix

c~Aides contra-cycliques : soutien des revenus
s~Assurance-recolte : réduction des risques
sExtension et recherche

* Pour la premiere fois, le Farm Bill de 2002
comprend un volet specifique a I'’énergie
«~Plusieurs dispositions soutenant la production d’éner gie renouvelable
produite a partir de matieres premieres agricoles, mais un budget limité:
e préts, garanties de préts, subventions, et
* recherche

«~L'USDA partage cette compétence avec le ministere de |’  énergie
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Cas de l'éthanol produit a partir du mais
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Source: Business Week Online, Food vs. Fuel ,Jan. 2 5, 2007



Du mais a I'éthanol - Cycle de |'énergie
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Production américaine d'éthanol, 1980 - 2006
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Sour ce: USDA and Renewable Fuels Association: www.ethanolrfa.org. Slide 18
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La capacité de production d'éthanol
est centrée sur la “"Corn Belt”

Z Exoansionstew Construction

@ Currently in Production
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Prix de gros mensuels de I'éthanol et de
janvier 1990 - décembre 2006
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Source: USDA, NASS, Agr Marketing Service, and DOE, EIA.




Prix de gros mensuels du mais et de
I'éthanol, janvier 1990 - décembre 2006
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Utilisation effective et prévionnelle du mais pour
61 la production d'éthanol aux Etats-Unis
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Production effective et prévionnelle d'éthanol
aux Etats-Unis
2008

Capacité actuelle de ¥
production d’éthanol
effective ou en construction:
44,3 milliards de litres
(~30% de la production

americaine de mais)

Production effective :

18,5 milliards de litres
en 2006

(20% de la production

americaine de mais)
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Contrats a terme mais au CBOT, mars

2007 : aolit 2006 — Mars 2007
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Source: Chicago Board of Trade (CBOT), downloaded M  arch 5, 2007. Slide 25




Contrats a terme soja au CBOT, mars
2007 : aoiit 2006 — Mars 2007
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Ratio des prix du soja et du mais,
mensuel, janvier 1990 - janvier 2007

Ratio prix du soja / prix du mais
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Source: USDA, NASS, Agr Marketing Service, and DOE, EIA. Slide 27




Inconvénients de la production d'éthanol

» Modification des surfaces : des gagnants et des perdants selon
les régions

» Préoccupations environnementales concernant la production
intfensive de mais

s-Utilisation de grandes quantités d'engrais et produits chimiques
s~Travail du sol extensif

» Marchés de l'alimentation animale
«-Le mais est cher; les dréches sont bon marché

» Impact sur les marchés de l|'alimentation humaine

«-Des colits de production plus élevés pour la viande pésent sur les
marchés intérieurs

s~Marchés internationaux des céréales dans les pays en développement

» Quid des exportations de mais américain?

» Une ressource limitée : utiliser toute la production de mais ne
remplacerait qu'a peine 15% de la consommation d'essence ... .o




Autres inconvénients de la production
d'éthanol

e Aspects techniques :

» Infrastructure et réseau de distribution
» Transport, stockage, livraison
* Nécessité de pipeline, réservoirs, et pompes dédiés

Problemes relatifs a la consommation
» Faible densité énergétique : 67% de I'essence

» Modifications du moteur nécessaires pour les taux d’inc orporation éleves
s~Corrosif sur certaines parties du moteur
s~Problemes de compression
s~Voitures flex-fuel

Impact sur les autres énergies renouvelables : exclusio n?
s~Solaire, géothermique, éolienne, hydro, nouvelle?

Ethanol d’origine cellulosiqgue? Probable? Sioul, d ans
guels délais?
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Cas de |'éthanol d'origine cellulosique

Slide 30

Source: Business Week Online, Food vs. Fuel ,Jan. 2 5, 2007




Ethanol cellulosique (EC) et éthanol produit
a partir du mais

* Matiere premiere agricole cellulosique bon
marche et abondante

«~Graminées de prairies permanentes
s~Bois résineux et autres produits forestiers
s~Biomasse de déchets verts

Schéma des ressources

. L'utilisation d’EC produit e de

a partir de biomasse | Ressources de biomasse cellulosique
Issue de déchets pourrait

reduire les colts (une Ressources

fois commercialisé) 2 N




Potentiel de Production d'éthanol cellulosique,
Resources en biomasse aux Etats-Unis
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Tonnes/Year
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et - - Dedicated energy crops (on Consensation Reserss Program and Abandensd Mine Lands) )
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Quelles conclusions pour |'éthanol
cellulosique?

e Est-ce I'histoire de I'oeuf et de la poule?

» Les investisseurs n’engageront des fonds dans une
usine d’ethanol cellulosique seulement s’ils peuvent
compter sur une source de matieres premieres bon
marché

» Les agriculteurs ne produiront de matieres premieres

cellulosiques que s'ils disposent d’'un déboucheé
économiquement viable et fiable pour leur produit

e Les politigues s’interrogent donc sur la
maniere de lancer le processus

Slide 33




Politique fédérale soutenant la production
d'éthanol d'origine cellulosique (EC)

» 2000: Biomass Research and Development Act
«~Prolongé par le Farm Bill de 2002 et 'Energy Policy  Act de 2005

» Préts, garanties de préts et subventions pourlare  cherche et
differents projets

» D’ici 2013 et pour chaque année suivant cette date, le R FS devra
contenir au moins 250 millions de gallons de biocarbu rants dérivant
de la biomasse cellulosique

» Credit de production :
«~1 gallon de EC = 2,5 gallons d’ethanol

» Objectif 2015:
1 milliard de gallons de EC par an
«~Compétitivité des prix des biocarburants
«~Systeme d’encheres déegressives pour developpeer le marc hé

Slide 34




Federal Policy in Support of
Cellulosic Ethanol (CE) Production - 1

 Biomass Res. & Dev. Act (BRDA) of 2000

s~ Established Managing Board and Technical Advisory C ommittee
s~Requires coordination between USDA and DOE

«~Blomass Research and Development Initiative (BRDI)
« Competitive grants for research and projects

e 2002 Farm BIll, Energy Title IX, Section 9008

«~Extended BRDA and increased funding

 Healthy Forest Restoration Act of 2003

s~Expanded biomass to include range of forest product S &
services
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Federal Policy in Support of
Cellulosic Ethanol (CE) Production - 2

 Energy Policy Act of 2005

» (Sec. 1501) RFS with CE carve-out of minimum 250 M gal. by 2013
» Production tax credit: 1 gallon of CE = 2.5 gallon s of ethanol

» Authorized spending for research and development of cellulosic
biomass ethanol including

a~Sec. 932(d): competitive grants of $375 for FYO7-FY 09
s~Sec. 1510: loan guarantee program for CE biorefiner ies of up to $250 M

» Funding for Education and outreach program
» Grants to facilitate collection and use of biomass

» Goal by 2015: 1 bhillion gallons of CE per year
e Incentives: directon 1 st 100 MGPY & Reverse auction system of $250 M
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Propositions du président Bush
pour les énergies renouvelables

e Etat de I'Union 2006 : Advanced Energy Initiative
=)
» L’éthanol cellulosique économiquement viable en 2012
» Financement de la recherche pour atteindre cet objectif

e Etat de I'Union 2007 : “20 par 10"

» Réduire la consommation de carburants de 20% en 10 an s (d’ici
2017)

» Consommation obligatoire de 35 milliards de gallons ( 132 milliards
de litres) de carburants alternatifs par an jusqu’en 2 017

» Remplacement de 15% de la consommation annuelle de
carburants

» Carburants alternatifs (dont renouvelables) :
«~Renouvelables : éthanol, biodiesel, biobutanol
«~Charbon liquéfie, gaz naturel
s~Autres Slide 37




DOE : aide de 385 millions $ a 6 projets
d'usines d'éthanol cellulosique

» Abengoa Bioenergy

 11.4 MGPY plant planned in KS to process stover, wh  eat straw, milo stubble,
switchgrass, and other feedstock.

» Alico, Inc.

* 13 MGPY plant planned in Fl to process yard, wood, and vegetative wastes
and eventually energy cane.

» Bluefire Ethanol

* 19 MGPY plant planned in CA sited on a landfill to  process sorted green
waste and wood waste

» Broin Companies

e 125 MGPY plant planned in IA to process corn, corn fiber and corn stover
(25% of the feedstock will be cellulose).

» logen Biorefinery Partners
« 18 MGPY plant planned in ID to process wheat straw.

» Range Fuels
* 40 MGPY plant in GA to process wood waste and wood-  based energy crops.
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DOE : aides de 385 millions $ a 6
projets d'usines d'éthanol cellulosique

Energy Policy Act de 2005 (Section 932(d))

Avec le concours de I'industrie : un total de plus de 1.2 milliards $

La construction n’est pas prevue avant 20009...

Lorsque pleinement opérationnel  : production totale > 130 millions de
gallons (492 millions de litres) par an

Incorporation obligatoire (RFS) de 250 millions
de gallons (946 millions de litres) par an
jusgu’en 2013 Slide 39




Proposition de I'USDA pour le
Farm Bill 2007

 Chapitres Energie & Recherche

» 1.6 milliards $ pour financer les energies
renouvelables, centrés sur la production d’ethanol
cellulosique (sur 10 ans)

«~$210 M in loan guarantees to underwrite $2.17Bin CE
projects

«~$500 M in grants to support small-scale CE projects

s~ Cellulosic Bioenergy Program:
« $100 M in payments on year-to-year CE production ga ins

+~$150 M in competitive grants for CE research
+~$500 M research funding between USDA & Universities
«~$150 M research funding on forest products-to-CE re  search
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Une foule de questions subsistent au sujet
de l'industrie de I'éthanol cellulosique (EC)

Quand et a quel prix?
«~Dans quels délais |la production de EC deviendra-t-elle
commercialement rentable?
«~Des obstacles importants en terme de R&D et de réglem  entation

Gestion des matieres premieres agricoles

«La biomasse cellulosique a bas prix a tendance a étre enc  ombrante,
causant des problémes de transport et de stockage

Implantation géographique
s~Un transfert vers la biomasse cellulosique a bas prix, p roduite sur

les terres intermédiaires, implique un déplacement du centre de
production depuis la “Corn Belt” vers les grandes plain es.

Un déeplacement de I'éthanol-mais?

«Si des avancées technologiques permettent de déclenc  herla
production de 'EC, qu’'adviendra-t-il de lI'industrie de production
d’éthanol a partir de mais?
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La politique de I'éthanol en discussion

10 % max d’'éthanol dans I'essence?

«~Un mélange de plus de 10% (~ 15 milliards de gallo ns par an)
nécessite des modifications techniques dans les mot eurs

s~Pour accroitre la demande, augmenter le nombre de véh icules flex-
fuel (FFV)

Organisation de la distribution

s«~Des containers, des capacités de stockage, des pipe lines, et des
pompes dédiés

Les incitations financieres perdurent méme
pendant les periodes fastes

s~Proposition d’aide éthanol variable.
La priorité donnée a I'’éthanol a un impact
technologique

sPar rapport aux technologies, c’est le marché qui doi t sélectionner les
gagnants et les perdants

«~Exemple de politique neutre : prix plancher sur le baril de pétrog?ide 4>




L'investissement privé en énergie
renouvelable augmente

Le capital privé investi dans les sociéetes
americaines a augmenté en 2006
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La capacité de production de biodiesel
est dispersée sur de nombreux Etats

o Deelemeataprproduction
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n expansion /en construction
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Production américaine de biodiesel
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Sour ce: National Biodiesel Board; www.nbb.org.




Prix de gros mensuels de |'huile de soja et
du gazole janvier 2000 - décembre 2006
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Source: USDA, NASS, Agricultural Prices and DOE, EIA. Note: 7.7 Ibs of soybean oil = 1 gallon. Slide 47




Ce qu'il faut retenir --1

» La production d’énergie a partir de
ressources agricoles :

» ne fournit gu’une faible part des besoins energetiques
des Etats Unis

» ne réduira vraisemblablement pas la dépendance
énergétigue des Etats Unis de maniere substantielle a
moins que :

sla consommation énergétique ne décline fortement
40N assiste a des avancées technologiques imprévues

e La hausse du prix du mais, tiré par
I'éthanol, est preoccupante :

» Hausse des couts de production de I'alimentation,

» Colts environnementaux potentiels d’'une production

Intensive de mais-eénergie en expansion ST 413




Ce qu'il faut retenir --2

* Des programmes importants (fedéraux, Etats)

» des mesures incitatives ont permis de développer la pr oduction
d’énergies renouvelables de source agricole ($5-$8 B/a  n)

» depenses enormes pendant une période faste... appels pour une
aide variable et liée au prix de pétrole

* Une préoccupation grandissante : le biais

technologigue de la politique actuelle

» Des appels a une politique “technologiguement neutre”
» Exemple: prix plancher du pétrole importé

* Les nouvelles lois enrichiront la |égislation

existente
» Biomass Research and Development Act (2000) : laba se
» Les lois sont de plus en plus centrées sur I'éthano | cellulosique
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Systémes de production de I'énergie éolienne
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Capacité de production américaine

11,603 MW
en 2006

1- Crédit d'imp0t de 1.8¢
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Répartition du potentiel d’énergie éolienne

Wind Power Classification
Wind FResoulce  Wind Powor Wind Spesd”  Wind Spesd”
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La capacité de production d'énergie éolienne
existante est concentrée au Texas et en
Californie, mais déemarre dans d'autres Etats
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