areculerl'échéance, peut-étre indéfiniment.
Inversement, sije suis le seul a étre optimiste,
je ne pourrai pas a moi seul fou rnir suffi-
sammentde liquidités ala Grece pourqu'elle
surmonte son probléme detrésorerie, et elle
se verradonc acculée a la faillite. Bref, avoir
raison contre tout le monde, c'est avoir tort.

La décote des obligations grecques
reflete donc un équilibre entre les opi-
nions des uns etdes autres. Dansune série
d'articles récents, deux économistes pari-
siens, Elyes Jouini et Cloti lde Napp, ont étu-
dié comment se forme cet équilibre. Ils
ont montré que le marché se comporte
comme un investisseur dont l'opinion est
une moyenne pondérée des opinions indi-
viduelles, le poids de chacun étant propor-
tionnel a sa tolérance au risque: les
investi sseurs qui recherchent les place-
ments risqués (dans un sens ou dans I'autre)
influen cent le marché beaucoup plus que
les péres tranquilles. Pour peu que cesinves-
tisseurs soient pessimistes, par exemple
que la dette grecque attire des spéculateurs

préts a parier sur la banqueroute, alors le
ma rché sera pessimiste, en dépit de la pré-
sence de bon nombre d'investisseurs
optimistes, mais moins disposés a prendre
des risques. E. Jouini et C. Napp montrent
en outre que le marché est plus impatient
quelesinvestisseurs prisindividuellement.

En résumé, méme si les investisseurs
sont froids et calculateurs, et si beaucoup
sont préts a parier sur le long terme, le mar-
ché lui-méme est un animal peureux, qui
ne voit pas plus loin que le bout de son nez.
En temps de crise, comme celui que nous
vivons, c'est encore bien pire, car le marché
commence a avoir peur de son ombre. En
effet, dansle modele de E. JouinietC. Napp,
le marché ne fait que réagira des événements
oUilne prendaucune part;s'il peut les influen-
cer, la situation change, car les acteurs doi-
vent maintenant s'inter roger sur les actions
des autres et si possible les anticiper: per-
sonne ne veut étre le dernier a avoir prété a
la Gréce. Les investisseurs scrutent anxieu-
sement les variations des taux, cherchant a
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Le « charbon vert » est-il vraiment vert ?

Ce matériau qui piége le carbone doit faire ses preuves.

Richard ESCADAFAL, Antoine CORNET et Martial BERNOUX

lors que la concentration du dioxyde

de carbone augmente dans I'at-

mosphére, diverses techniques

visantapiégerce gaz sontal'étude.
Lune delles consiste a produire et enfouir
du biochar (pour bio-charcoal), ou charbon
vert. Il s'agit d'une forme de charbon végé-
tal, non pas du charbon de bois mais un pro-
duit poreuxet stable.Incorporédans les sols,
il aurait deux vertus: il piégerait de grandes
quantités de carbone durant des centaines
d’années, tout en améliorant les propriétés
agronomiques des sols.
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L'idée est née d’observations effec-
tuéesdans les années 1960 sur les terras
pretas de ’Amazonie centrale. Ces terres
noires, bien plus fertiles que la moyen ne
des sols amazoniens, ont entre 500 et
2500 ans. Elles résultent de 'accumulation
de matiére organique mélangée a des rési-
dus de combustion produits par des com-
munautés amérindiennes.

On saitaujourd’hui obtenir un carbone
stable comparable a celui des terras pretas
etincorporable aux sols. Pour ce faire, on brale
des résidus végétaux par pyrolyse, cest-a-

en tirer des infor mations sur les intentions
des uns et des autres: s'ils baissent, c'est-
a-dire sila Gre ce peut emprunter plus faci-
lement, c'est un signal rassurant, s'ils
montent, c'estinquiétant. Ce décryptage per-
manentaccentue naturellementles mou ve-
ments, les cours sont encore plus volatils,
bref I'animal devient nerveux.

Une fois qu'il s'est emballé, il est trés
difficile de le calmer; quand on le peut, il
vaut mieux le tromper. En 1993, une attaque
spéculative avait lieu contre le Franc: il
s'agissait de lui faire quitter le systéme
monétaire européen, limité a une ba nde de
2,25 pour cent autour de I'Ecu. En trois
semaines, laBanque de France épuisait ses
réserves pour soutenir le Franc, sans
réussir a conjurer le danger. Le gouverne-
ment Balladur trouvait alors la parade: la
bande de fluctuation fut temporairement
élargie a 15 pour cent, etlaspéculation s'ar-
réta du jour au lendemain. n

Ivar EKELAND est professeur d’économie.

direentre 400et500°C, eten quasi-absence
d'oxygene. Diverses techniques de pyrolyse
produisent des gaz (dioxyde et monoxyde de
carbone, hydrogéne, méthane), dont certains
sont com bustibles et réutilisables, et du
biochar. Celui-cia l'avantage de résister a la
décomposition. Ainsi, la fabrication et l'utili-
sation du biocharlaisseraient échapperdans
I'air beaucoup moins de gaz a effet de serre
que des résidus végétaux pourrissant sur le
sol ou enfouis.

Avant dutiliserle biochara grande échelle,
il nous faut lever plusieurs incertitudes.
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Les effets bénéfiques observéssurquelques
sols pauvresd'Amazonie le sont-ils aussisur
d'autres terres?

Lorsque la pyrolyse des résidus végé-
taux est conduite dans une installation
bien controlée, les expérien ces réalisées ont
confirmé que le bilan est bien « carbone
négatif »: le biochar pié geplus de carbone
que ce qu'aurait permis le processus natu-
relde décomposition des mémes matiéres
organiques, et la fraction de dioxyde de
carbone etd’autres gaz a effetde serrerel &-

PRODUIRE DU BIOCHAR
risque-t-il de concurrencer

les productions alimentaires ?

chée dansl'atmosphére estdonc plus faible.
Quant au bilan énergétique, il reste a déter-
miner car l'enfouissement du biochar exige
un labourage mécanique quiconsommeinévi-
tablement de I'énergie fossile.

Toutefois, ses bilans carbone et énergé-
tique ne valent que si le biochar n'a pas def-
fets négatifs sur les sol's, ou mieux s'il les
améliore. Or il est difficile de déterminer glo-
balement les propriétés agronomiques du bio-
char. Le produit est en effet un mélange
issude différentes matiéres premieres végé-
tales: ses qualités varient donc.

Des mesuresont confirmé qu’en com-
paraison de sols enrichis par de la matiére
organique, des sols contenant du biocharaug-
mentent la diffus ion des éléments nutritifs
vers les plantes et la biomasse microbienne.
Mais ces effets agronomiques varient beau-
coup selonles matiéres premiéres quiont été
py rolysées. Au Congrés mondial 2010 de
science des sols, quis'esttenua Brisbaneen
aolt 2010, une vingtaine de communications
ont évoqué des effets tant positifs que
négatifs, ou non concluants.

Le plus souvent, au début de son utilisa-
tion, le biocharaméliore les sols pauvres, mais
certaines études ont mis en évidence des
effets négatifs a plus long terme. Ainsi, cer-
tains charbons verts hydrophobes rendent la
surface des sols imperméable, favorisant le
ruissellement et 'érosion. D'autres nuisent
aux populations de vers de terre. Par ailleurs,
plusieurs équipes de recherche s'inquiétent
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des éventuels effets biologiques du biochar
incorporé dans les sols. En effet, la pyrolyse
produit des composés aromatiques volatils,
dont certains seraient toxiques et seraient
piégés dans le charbon vert ?. Par manque
d'expérimentations a long terme, on ignore
la destinée de ces résidus toxiques dans les
sols, et leur impact biologique.

Une autre question a trait aux effets
concurrentiels dubiochar. Les régions seches,
aux sols souvent pauvres, sont celles quien
auraient le plus besoi n. Cependant, fabri-
quer sur place du biochar impliquera it de
cultiver des plantes dédiées a la production
de biomasse, ce qui concurren cerait les cul-
tures alimentaires, ou bien d'utiliser les rési-
dus desrécoltes. Or, ces derniers sont souvent
utilisés pour nourrir le bétail. De plus, laou la
fertilité des sols abaissé, les agronomes pro-
posentd'enfouirles résidus végétaux, fumiers
et composts pour stimuler la vie biologique
des sols; produire du biochar risquerait de
concurrencer cette pratique.

On pourraitcertesimaginer que les régions
excédentaires enrésidus verts pailles de riz,
bagasses de cannea sucre, tiges de mais,
etc.) produisent le biochar. Mais il faudrait
alors le transporter jusqu’aux zones utilisa-
trices. En sus du processus de fabriction lui-
méme, les bilans carbone et énergétique
tenant compte de la collecte, du condition-
nement, du tra nsport et de la distribution
seraient-ils en core positifs ?

Selon nous, le biochar n'est sans doute
pas la solution que certains ont cru voir,
mais un des moyens qui, bien utilisés, peu-
vent contribuer a une gestion durable des
terreset de I'environnement, tout en assu-
rant une amélioration de la production agri-
cole. Des recherches de terrain sont encore
indispensables pour s’en assurer.

Richa rd ESCADAFAL, Antoine CORNET

et Martial BERNOUX sont chercheurs

a I'RD et membres du Comité scientifique
frangais de la désertification
(www.csf-desertification.org ]
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Carnets de voyages
relativistes
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De la Terre vers un trou noir
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relativistes
De |O Terre vers un trou noir

Hans-Peter Nollert et Hanns Ruder
(112 pages, 20 euros)
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Comment verraiton le monde
si I'on voyageait & la vitesse
de la lumiére 2 Que se passe-til
quand on s'approche d'un trou
noir Ce livre vous enfraine
dans un voyage surprenant:

au lieu d'expliquer la relativit,
les auteurs la « montrent ».

Un voyage inoubliable !
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Au pays
des paradoxes

REGARDS

L]
]
(-
>
wll
L]
|
=
=
<
]
>
=
o
=

l!ll" * POUR LA SCIENCE
Au pays
des paradoxes
Jean-Paul Delahaye
(192 pages, 24 euros)
Un paradoxe est
une provocation, qui oblige
& revoir ses habitudes
de pensée. Jean-Paul Delahaye
propose 50 paradoxes,
50 défis & I'esprit. A vous
de les résoudre | Bien s,
I'auteur vous donne la solution —
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