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R®sum® 

 

L'imp®ratif d'une transition ®nerg®tique durable et respectueuse de l'environnement pour r®pondre aux 

d®fis du changement climatique est ind®niable. L'int®gration des ®nergies renouvelables vise ¨ 

remodeler le paysage ®nerg®tique en incorporant les cultures ®nerg®tiques et les biocarburants, 

exploitant ainsi leur biomasse pour produire de l'®nergie. Cependant, cette approche soul¯ve la question 

cruciale des invasions biologiques, d®sormais reconnues comme l'une des cinq principales menaces 

pesant sur l'environnement naturel. En Belgique, plusieurs esp¯ces exotiques sont envisag®es pour leur 

potentiel en tant que cultures bio®nerg®tiques ou biocarburants, mais sans ®valuation pr®alable des 

risques d'invasion dans l'®cosyst¯me naturel. Or, la pr®vention est le moyen le plus efficient dôagir pour 

limiter les d®g©ts dans la lutte contre les esp¯ces exotiques envahissantes. Dans ce cadre, nous avons 

conduit des entretiens avec des acteurs du secteur de la bio®nergie et des experts des esp¯ces invasives 

en Belgique, ainsi qu'effectu® une revue de la litt®rature afin d'®tablir une liste des esp¯ces exotiques 

envisag®es pour la culture bio®nerg®tique. Parmi les onze esp¯ces r®pertori®es, deux ®taient d®j¨ 

class®es dans la liste de r®gulation belge et deux autres ®taient moins susceptibles de devenir 

envahissantes en raison des conditions climatiques locales. Pour les sept esp¯ces restantes, nous avons 

effectu® une analyse de risque approfondie avec Harmonia. Deux esp¯ces ont ®t® identifi®es comme 

pr®sentant un risque ®lev®, quatre comme pr®sentant un risque mod®r® et une comme pr®sentant un 

risque faible d'invasion. Il est recommand® de placer les esp¯ces pr®sentant un risque ®lev® et mod®r® 

dans la liste d'alerte pour la Belgique. 

Nous recommandons vivement la r®glementation au niveau national des esp¯ces exotiques r®pertori®es 

sur notre liste d'alerte, ainsi que la transmission de cette liste ¨ la Commission Europ®enne. Ceci afin 

de mettre en place des mesures de pr®vention et de gestion de ces esp¯ces ¨ la fois en Belgique et ¨ 

l'®chelle europ®enne. En outre, nous pr®conisons la mise en place d'un cadre de discussion et de 

coop®ration entre les acteurs du secteur de la bio®nergie, agriculteurs et institutions publiques ainsi que 

le d®veloppement d'actions ®ducatives visant ¨ sensibiliser l'ensemble des parties prenantes. L'objectif 

est d'assurer une mise en îuvre plus efficace des r®glementations et l'adoption de bonnes pratiques pour 

une gestion durable des esp¯ces invasives. 

 

Mots-cl®s: 

Esp¯ces invasives ï bio®nergie ï biomasse - biocarburant ï transition ®nerg®tique ï esp¯ces exotiques 

- cultures bio®nerg®tiques ï pr®vention ï analyses de risques - Belgique ï potentiel invasif  
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1. Introduction 

1.1 Cadre de la transition ®nerg®tique en Belgique 

La Belgique se trouve actuellement à la croisée des chemins en matière de politique 

énergétique, engagée dans une transition capitale vers un avenir énergétique plus durable et respectueux 

de l'environnement (Prise acte Conseil des ministres, 2018). Cette évolution majeure s'inscrit dans un 

cadre plus large de transition énergétique, un processus qui vise à réformer profondément le paysage 

énergétique belge. Le but de cette transition étant de diversifier son mix énergétique, diminuer la 

dépendance aux énergies fossiles, et augmenter lôutilisation dô®nergies renouvelables (REPowerEU, 

2022, 2022). Dans le contexte mondial de lutte contre le changement climatique, la Belgique s'engage 

à réaliser les objectifs définis par l'Union Européenne, qui vise à positionner le continent européen en 

tant que leader de la neutralité climatique d'ici 2050 en éliminant les émissions nettes de gaz à effet de 

serre (Règlement (UE) 2021/1119, 2021). L'objectif spécifique de la Belgique est de réduire ses 

émissions de gaz à effet de serre d'au moins 35% d'ici 2030 (par rapport à 2005) dans les secteurs non 

couverts par le Système d'Échange de Quotas d'Émissions de l'UE. Cette cible s'aligne sur le Règlement 

2018/842 du 30 mai 2018, qui établit des réductions annuelles contraignantes des émissions de gaz à 

effet de serre par les États membres de 2021 à 2030 (Règlement (UE) 2018/842, 2018). 

En 2019, le secteur de la production d'énergie était responsable de 77,1% des émissions de gaz 

à effet de serre dans l'UE-28, les transports représentant un tiers de ces émissions. Afin d'atteindre la 

neutralité climatique, il est impératif d'intervenir au niveau du secteur le plus émetteur de gaz à effet de 

serre dans l'UE-28 : le secteur énergétique (europarl.europa.eu, 2022). 

Pour concrétiser cet engagement dans la politique énergétique, la Belgique collabore élabore 

des Plans Nationaux en matière d'Énergie et de Climat (PNEC). Pour la période 2021-2030, le PNEC 

constitue une feuille de route détaillée pour la transition vers un système énergétique durable, fiable et 

économiquement viable (PNEC, 2023). Ces plans stratégiques reposent sur une approche holistique, 

alignée sur une perspective de transition cohérente avec les objectifs à long terme, conformément aux 

dispositions de l'Accord de Paris de 2015. À l'échelle européenne, un consensus a été atteint pour 

atteindre un objectif global de l'UE d'au moins 32% d'énergie renouvelable d'ici 2030 

(europarl.europa.eu).  

Pour la Belgique, le taux des énergies renouvelables dans la consommation finale d'énergie était 

de 12,44% en 2021, un taux qui demeure inférieur à la limite minimale imposée de 13%, conformément 

aux dispositions de la directive européenne. En réponse à cette obligation européenne, le PNEC 2021-
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2030 de la Belgique fixe un objectif à 17,5% d'énergies renouvelables dans la consommation finale 

brute d'énergie en 2030 (SPF Economie, s. d.). Les obligations dans le domaine de la transition 

énergétique se basent sur des objectifs chiffrés qui permettent aux Etats membres de se fixer des 

contraintes pour mener des politiques en accord avec les engagements internationaux. 

1.2 Les biocarburants et les cultures ®nerg®tiques 

Dans le cadre de la transition énergétique en Belgique, l'intégration des énergies renouvelables 

représente une option prometteuse et innovante visant à diversifier le mix énergétique et à réduire la 

dépendance aux combustibles fossiles. Pour cela, les cultures énergétiques et les biocarburants sont une 

innovation énergétique clé pour atteindre les objectifs européens (DIRECTIVE  (UE)  2018/  2001, 

2018). Une culture énergétique est définie comme une culture qui vise à produire de la biomasse qui 

sera principalement valorisée en énergie (Cultures dédiées en biométhanisation, s.d.). Les 

biocarburants, quant à eux, sont des carburants de substitution obtenus à partir de biomasse (matière 

primaire dôorigine v®g®tale, animale, ou issue de d®chets). Ils sont destinés à être utilisés dans les 

transports, principalement sous forme dôadditifs ou de compl®ments aux carburants fossiles (Tout savoir 

sur les biocarburants, s.d.). Tous les deux offrent un potentiel significatif pour atténuer les émissions 

de gaz à effet de serre et contribuer à l'objectif global de neutralité climatique (European Court of 

Auditors, 2023). La Belgique, consciente des défis liés aux émissions de gaz à effet de serre dans le 

secteur des transports, s'est engagée à exploiter le potentiel des biocarburants (PNEC, 2023). Les 

biocarburants et les cultures bioénergétiques présentent plusieurs avantages comme la sécurité 

dôapprovisionnement quôelles offrent, un rendement élevé avec une densité énergétique élevée et un 

grand intérêt écologique (Cultures dédiées en biométhanisation, 2019). 

 En réponse aux obligations européennes, le Plan National Énergie-Climat de la Belgique pour 

la période 2021-2030 fixe des objectifs ambitieux en matière d'utilisation de biocarburants, notamment 

une augmentation substantielle de leur part dans le mix énergétique (PNEC, 2023). Lôarr°t® royal 

demande lôaugmentation du m®lange obligatoire de biocarburants durables ¨ 8,5 %, entr® en vigueur le 

1er janvier 2020. D'ici 2030, un objectif de 12,2% est défini (PNEC, 2023). La recherche et l'innovation 

scientifique dans le domaine des biocarburants correspondent à ses objectifs, lesquels sont essentiels 

dans le contexte de la transition énergétique en Belgique. Pour ce qui est des cultures bioénergétiques, 

en mars 2022, la Commission Européenne a dévoilé un objectif ambitieux : produire 35 milliards de 

mètres cubes (bcm) de biométhane en Europe d'ici 2030, dans le cadre du plan REPowerEU. Cette 

augmentation de la production de biométhane vise à réduire la dépendance de l'Union européenne aux 

importations de gaz naturel et à accélérer significativement la réalisation des objectifs climatiques 

(REPowerEU, 2022, 2022). 
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1.3 La probl®matique des invasions biologiques 

 

Dans le sillage des efforts d®ploy®s pour r®duire l'empreinte carbone gr©ce ¨ l'int®gration des 

biocarburants et cultures bio®nerg®tiques, ®merge une probl®matique qui m®rite une attention 

particuli¯re dans le cadre de la transition ®nerg®tique en Belgique : celle des invasions biologiques. 

Alors que les biocarburants et la bio®nergie se pr®sentent comme une alternative prometteuse, les 

risques li®s ¨ l'introduction de nouvelles esp¯ces v®g®tales, cultiv®es sp®cifiquement pour la production 

de biocarburants et bio®nergie, soul¯vent des pr®occupations dans la communaut® scientifique.  

La d®finition dôune invasion biologique, donn®e par lôIPBES (2023), est : ç Un processus 

impliquant le transport dôune esp¯ce indig¯ne en dehors de son aire de distribution naturelle, 

intentionnellement ou non, par les activit®s humaines vers de nouvelles r®gions o½ elle peut sô®tablir, 

se propager et finalement avoir un impact n®gatif sur la nature, les contributions de la nature ¨ lôhomme 

et la bonne qualit® de vie è. Les invasions biologiques r®sultent des ®changes intercontinentaux li®s aux 

activit®s humaines, l'homme occupe un r¹le incontestable en tant que vecteur d'esp¯ces, leur permettant 

de franchir des barri¯res qui leur ®taient autrefois naturellement totalement imperm®ables (Pascal et al., 

2010). L'activit® humaine a consid®rablement intensifi® ce ph®nom¯ne, devenant un vecteur majeur 

d'introduction d'esp¯ces dans des r®gions o½ elles ne sont pas indig¯nes (Sala et al., 2000). La 

mondialisation a facilit® la propagation d'esp¯ces exotiques envahissantes avec lôaugmentation du 

commerce international sur de nouvelles routes, march®s et produits (Meyerson & Mooney, 2007).  

Les invasions biologiques peuvent d®couler soit d'une introduction accidentelle, soit d'une 

introduction d®lib®r®e, mais toujours du fait des activit®s humaines, d'une aire d'origine vers une 

nouvelle aire, transformant ainsi l'esp¯ce en une esp¯ce exotique (Sala et al., 2000). Suite ¨ son 

introduction, l'esp¯ce exotique peut s'®tablir dans la nouvelle aire si les conditions le permettent ou apr¯s 

une adaptation aux conditions locales. Lôesp¯ce ®tant capable de se reproduire, on parle d'esp¯ce 

naturalis®e (Figure 1).  Certaines esp¯ces vont se disperser largement en causant des dommages de 

diff®rents types pour lôenvironnement, la sant® publique, la sant® animale, les infrastructures ou les 

productions agricoles, on parle dôesp¯ce invasive (Canning-Clode, 2015). Actuellement, les invasions 

biologiques sont consid®r®es comme lôune des causes majeures du d®clin de la biodiversit® et lôune des 

menaces principales pour les services ®cosyst®miques (COP15, 2022).  
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Figure 1 : £tapes du processus dôinvasion biologique selon Canning-Clode, 2015 

Pour r®pondre ¨ cette probl®matique, plusieurs initiatives mondiales, nationales et r®gionales 

ont ®t® mises en place pour limiter lôintroduction, assurer la surveillance et lutter contre les esp¯ces 

exotiques envahissantes (EEE). Les institutions internationales ont d®velopp® des r¯glements et des 

strat®gies ayant pour objectif de r®duire les impacts des esp¯ces exotiques envahissantes sur la 

biodiversit®. La Conf®rence des Parties ¨ Montr®al en 2022 (COP15) a conclu un accord historique sur 

la biodiversit®. En effet, cela a abouti ¨ l'adoption du Cadre mondial pour la biodiversit® (CMB) 

Kunming-Montr®al le dernier jour des n®gociations. Plus sp®cifiquement, la Convention des Nations 

Unies sur la diversit® biologique a fix® lôobjectif de r®duire dôau moins 50% lôintroduction dôesp¯ces 

exotiques envahissantes dôici ¨ 2030 (COP15, 2022). 

En 2014, lôUnion Europ®enne a publi® le r¯glement (UE) No 1143/2014 du parlement europ®en 

et du conseil du 22 octobre 2014 relatif ¨ la pr®vention et ¨ la gestion de l'introduction et de la 

propagation des esp¯ces exotiques envahissantes. Cette initiative permet des actions coordonn®es ¨ 

travers lôEurope pour lutter contre les esp¯ces exotiques envahissantes. Ce r¯glement exige notamment 

que les £tats membres identifient les voies d'introduction et de propagation d'EEE pr®occupantes pour 

l'UE et ®laborent des plans d'action pour s'attaquer ¨ ces voies prioritaires. La production de cultures 

®nerg®tiques y-compris les biocarburants constitue une voie dôintroduction bien connue dôesp¯ces 

exotiques en Europe (Harrower et al., 2017). 

En Belgique, la mise en place dôun Secr®tariat Scientifique National des Esp¯ces Exotiques 

Envahissantes (NSSIAS) a permis aux autorit®s comp®tentes de coordonner lôexpertise technique 

n®cessaire ¨ la mise en îuvre du r¯glement europ®en dans le territoire. Le NSSIAS remplit de 

nombreuses missions ¨ lôinterface science-politique, y-compris lôidentification des voies dôintroduction 

dont nous venons de parler.  

Introduction

ωL'espèce introduite 
devient une espèce 
exotique

Etablissement
ωL'espèce exotique 
établie devient 
une espèce 
naturalisée

Reproduction
ωL'espece naturalisée 
devient une espèce 
invasive
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On d®crit typiquement six principales voies dôintroduction pour les esp¯ces exotiques 

envahissantes (EEE) (Harrower et al., 2017); Gosse et al., 2018) : 1) la lib®ration dans la nature, 2) 

lô®chappement des conditions de captivit® ou de milieu de culture, 3) le transport par contamination, 4) 

le transport de type passager clandestin, 5) les corridors, et 6) les introductions non assist®es. Pour ces 

principales voies, diff®rentes sous-cat®gories sont identifi®es (Arianoutsou et al., 2021). Dans le cadre 

des cultures bio®nerg®tiques et des biocarburants, la voie dôintroduction est la sous-cat®gorie "voie 

agricole" qui rel¯ve de la grande cat®gorie " ®chappement des conditions de captivit® ou de milieu de 

culture ", car les organismes ont ®t® initialement import®s ou transport®s dans un "cadre captif" (un 

champ de culture) dans le but pr®cis de les maintenir, et dont ils se sont ®chapp®s. 

Le règlement "Union Concern" de 2018 est associé à une liste dôespèces de préoccupation pour 

lôUnion Européenne et donc dôespèces soumises à des restrictions concernant leur détention, leur 

importation, leur vente, leur élevage, leur culture et leur libération dans l'environnement. Cette liste est 

évolutive et fait lôobjet dôajouts périodiques. Sur cette liste, certaines espèces sont identifiées comme 

introduites par la voie « échappement de confinement » car elles ont été introduites par la voie agricole. 

Il sôagit de Pueraria lobata et Asclepias syriaca (Gosse et al., 2018). Dans le cas des cultures 

bio®nerg®tiques, la voie dôintroduction la plus probable serait «échappement de confinement» car les 

esp¯ces seraient introduites dans le cadre dôune culture mais pourraient sô®chapper dans 

lôenvironnement naturel. 

1.4 La notion de risque 

 

Lô®valuation du risque associ® aux invasions biologiques constitue un domaine de recherche 

important dans le contexte de la pr®servation de la biodiversit® et de la gestion des ®cosyst¯mes. 

Comprendre la notion de risque associ® aux esp¯ces exotiques envahissantes implique d'®valuer les 

probabilit®s d'introduction et d'®tablissement d'esp¯ces, ainsi que leurs impacts potentiels sur les 

®cosyst¯mes receveurs (Kolar & Lodge, 2001). Les risques associ®s aux invasions biologiques 

englobent des menaces pour la biodiversit®, des alt®rations des cycles ®cologiques ou encore des 

impacts ®conomiques et sanitaires, parmi d'autres cons®quences n®fastes (Mack, et al., 2000; Pimentel 

et al., 2001). En Belgique, pour identifier des esp¯ces potentiellement invasives, des outils dôanalyse de 

risques ont ®t® d®velopp®s. Harmonia  est un sch®ma r®cemment d®velopp® pour l'®valuation des 

risques des esp¯ces exotiques potentiellement invasives. Il d®coule d'une r®vision du protocole ISEIA 

(protocole dôanalyse des impacts), int®grant d®sormais toutes les ®tapes de l'invasion et diff®rents types 

d'impacts (DôHondt et al, 2015).  
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Les analyses de risques constituent des outils essentiels pour orienter les prises de d®cision et 

r®gir les listes europ®ennes. En effet, une m®thodologie sp®cifique et standardis®e permet l'inclusion 

d'une esp¯ce dans la liste de pr®occupation europ®enne çUnion Concernè. En Belgique, le NSSIAS, 

conforme au r¯glement europ®en nÁ 1143/2014, identifie les voies prioritaires d'introduction non 

intentionnelle. Dans cette optique, une m®thodologie de priorisation a ®t® mise au point en prenant en 

compte l'impact des esp¯ces et la fr®quence d'introduction par le biais de ces voies. Lôidentification des 

voies prioritaires permet lô®laboration de plans d'action visant ¨ contrer l'introduction et la propagation 

des EEE. 

 

1.5 Objectifs du travail 

 

Le pr®sent travail constitue une premi¯re ®valuation du risque associ® ¨ lôintroduction dôesp¯ces 

exotiques ¨ des fins bio®nerg®tiques ou comme biocarburant pour le territoire belge. 

Pour ce faire, nous nous sommes fix® trois objectifs :  

Objectif 1 : Identifier des esp¯ces exotiques envahissantes envisag®es dans le territoire belge pour des 

cultures bio®nerg®tiques et la production de biocarburants.  

La liste sera bas®e sur une revue de la litt®rature dôune part et sur des interviews men®es avec 

des acteurs du secteur de la bio®nergie et des biocarburants ainsi que des experts des plantes exotiques 

envahissantes en Belgique. 

Objectif 2 : Caract®riser et quantifier le risque associ® aux cultures bio®nerg®tiques 

Une s®lection dôesp¯ces sera faite ¨ partir de la liste pr®liminaire sur des crit¯res sp®cifiques 

pour mener des analyses de risques en utilisant le protocole Harmonia. 

Objectif 3 : Cr®ation dôoutil de communication avec des fiches dôidentit® dôesp¯ces candidates 

envisag®es pour les cultures bio®nerg®tiques et biocarburants. 

 A partir des informations de la revue de la litt®rature et des analyses de risques, des fiches 

dôidentit® seront pr®par®es. Le but est de cr®er un outil de communication vulgaris® pouvant °tre diffus® 

dans le secteur de la bio®nergie et des biocarburants, aupr¯s des agriculteurs et des institutions 

publiques.  

 Les r®sultats de ce m®moire contribueront ¨ une prise de d®cision ®clair®e concernant le 

d®veloppement de la production des cultures bio®nerg®tiques en Belgique. 
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2. M®thodologie 

2.1. Identification des esp¯ces exotiques envahissantes 
 

 Pour dresser une liste des esp¯ces exotiques envisag®es comme cultures bio®nerg®tiques ou 

pour des biocarburants, deux approches compl®mentaires ont ®t® utilis®es : une revue de la litt®rature 

et des entretiens avec des acteurs du secteur de la bio®nergie et des biocarburants ainsi que des experts 

des plantes exotiques invasives en Belgique. 

2.1.1. La revue de la littérature 

 Pour commencer, une ®tude approfondie de la litt®rature a ®t® entreprise afin d'identifier les 

esp¯ces exotiques potentiellement envahissantes envisag®es pour la culture bio®nerg®tique et/ou la 

production de biocarburants. L'objectif de cette revue de la litt®rature ®tait de couvrir les publications 

scientifiques men®es sur la probl®matique dans des pays transfrontaliers et ¨ l'®chelle mondiale. La 

m®thode de recherche s'est concentr®e sur l'utilisation de mots-cl®s afin de rassembler une gamme 

®tendue de r®sultats. Les mots-cl®s ont ®t® : ç invasive species è, ç alien plants è, ç biofuel è, 

ç bioenergy è, ç weeds è, ç bioenergy crops è, ç invasive potential è, ç biogas è, ç biomass è, ç energy 

crops è, ç renewable energy è, ç perennial energy crop è. Ces documents ont ®t® r®colt®s sur le moteur 

de recherche des biblioth¯ques de l'ULB, óCibleplusô et sur le moteur de recherche óGoogle scholarô. 

La revue de la litt®rature a impliqu® des recherches sp®cifiques sur les esp¯ces exotiques et leur 

relation avec la bio®nergie. De nombreuses revues scientifiques abordent ce sujet, expliquant l'histoire 

des esp¯ces exotiques en lien avec la bio®nergie et la recherche sur la valorisation de ces esp¯ces pour 

la production d'®nergie. Des articles scientifiques ont ®t® identifi®s, notamment sur les essais 

agronomiques portant sur des esp¯ces exotiques envisag®es comme cultures ®nerg®tiques ¨ lô®chelle 

mondiale. Les esp¯ces exotiques envisag®es comme cultures et comme des options applicables sur le 

territoire belge pour la production d'®nergie ont ®t® ensuite r®pertori®es. 

2.1.2. Entretiens qualitatifs dans le secteur de la bioénergie et biocarburants 

Afin de solliciter un large ®ventail de personnes poss®dant des connaissances sur les esp¯ces 

exotiques envisag®es pour la culture dans ce domaine, diverses organisations ont ®t® identifi®es pour 

organiser ces entretiens qualitatifs. Les organisations ont ®t® identifi®es par type de structure. Tout 

dôabord, les autorit®s f®d®rales comp®tentes en la mati¯re ont ®t® contact®es, puis des entreprises tels 

que des raffineries belges, des structures de recherche sur le territoire belge, des ASBL et finalement 



8 

 

des experts en esp¯ces exotiques envahissantes au niveau r®gional. Elles ont ®t® identifi®es sur le moteur 

de recherche ç Google è en contactant les diff®rentes personnes par les mails g®n®raux sur leur site web.  

Dans la mise en contact avec les interview®s via les mails g®n®raux, les questions dôanalyse de 

risque dôesp¯ces invasives nôont pas ®t® abord®es de prime abord pour ne pas induire de blocage. Les 

participants et participantes ont ®t® abord®s avec le sujet des esp¯ces exotiques envisag®es comme 

cultures bio®nerg®tiques sans mentionner les invasions biologiques. Les entretiens ont d®but® par une 

br¯ve pr®sentation de ma part du sujet de lô®tude en lien avec la transition ®nerg®tique, de la 

m®thodologie utilis®e et de quelques r®sultats de la revue de la litt®rature. Ensuite, les participants ont 

®t® invit®s ¨ partager leurs connaissances sur les esp¯ces envisag®es pour les cultures bio®nerg®tiques 

et/ou les biocarburants dans leur domaine d'expertise. Ces entretiens ont ®t® interactifs, permettant des 

®changes dynamiques bas®s sur les informations fournies. Les entretiens ont dur® de 30 minutes ¨ une 

heure. La structure th®orique des entretiens et les questions principales envisag®es sont pr®sent®es au 

tableau 1.  

Introduction Quelle est votre r¹le dans la transition ®nerg®tique 

dans le domaine de la bio®nergie ? 

Quelles sont les esp¯ces v®g®tales exotiques dont vous 

avez entendu parler dans votre domaine pour des 

cultures bio®nerg®tiques ? 

D®veloppement Avez-vous particip® ¨ des projets concernant des 

esp¯ces exotiques dans votre domaine ? 

Actuellement, avez-vous la connaissance de 

lôexistence de cultures bio®nerg®tiques en Belgique 

avec des esp¯ces exotiques ? 

Avez-vous entendu parler des invasions biologiques 

dans votre domaine ?  

Conclusion Connaissez-vous des acteurs qui ont des 

connaissances sur lôutilisation dôesp¯ces exotiques 

dans les cultures bio®nerg®tiques ? 

Pensez-vous que lôutilisation dôesp¯ces exotiques dans 

les cultures bio®nerg®tiques est une option ad®quate 

dans le cadre de la transition ®nerg®tique ? 

Tableau 1 : Questions pr®par®es pour les entretiens qualitatifs aux diff®rents acteurs 

interview®s du secteur de la bio®nergie. 
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L'objectif principal de ces entretiens ®tait d'®tablir un ®ventail des principaux acteurs de 

diff®rentes disciplines impliqu®es dans le secteur.  

Les structures qui ont accept® ¨ participer aux entretiens qualitatifs sont : 

Des soci®t®s dans le domaine de la bio®nergie : 

- Biowanze, repr®sent®e par Etienne Pierre, se concentre sp®cifiquement sur lô®thanol 

renouvelable produit de mani¯re durable en Belgique. 

- Benoit Verbruggen, Vice-pr®sident des ressources humaines dôAlcoGroup, est l'un des plus 

grands producteurs et distributeurs dô®thanol carburant en Europe. ê lô®chelle mondiale, ils 

fournissent de lô®thanol ¨ diverses industries, allant des cosm®tiques aux produits 

pharmaceutiques, en passant par la biochimie, lôalimentation et les boissons. 

- J®r¹me Breton est un administrateur d®l®gu® de Biom®thane du Bois d'Arnelle, la premi¯re unit® 

de biom®thanisation nouvelle int®gralement con­ue pour la production et l'injection de 

biom®thane (gaz vert et renouvelable) produit ¨ base dôintrants agricoles et agroalimentaires en 

Belgique.  

- Valentine Moreau est charg®e de projet Direction des Equipements, Participations et Energie 

chez IDETA, Agence de D®veloppement Territorial ¨ Wallonie qui a particip® ¨ des projets 

dôaccompagnement pour lôimplantation de la Silphie chez des agriculteurs. 

Une structure administrative f®d®rale : 

- Le Service Public F®d®ral, Sant® publique, S®curit® de la Cha´ne alimentaire et Environnement 

repr®sent® par Yvo Cluyts. Expert en changement climatique au sein des autorit®s f®d®rales 

belges, il est responsable de la coordination de la base de donn®es des entreprises avec un 

dossier technique pour les biocarburants sur le territoire belge. 

Des associations f®d®rales : 

- Hendrick Lemahieu est le secr®taire g®n®ral de l'Association Belge du Bio®thanol, qui 

repr®sente les producteurs belges de bio®thanol vis-̈-vis des autorit®s publiques, des autres 

associations et du public. Il est un expert en lobbying, en affaires publiques et en d®veloppement 

durable. Il se sp®cialise ®galement dans les biocarburants de nouvelle g®n®ration. 

- Raf Verdonck est un sp®cialiste en biocarburant qui travaille pour la ç Belgian Biodiesel Board 

è, fond®e en 2006, et repr®sente les producteurs belges de biodiesel. Son objectif est de d®fendre 

leurs int®r°ts et de promouvoir l'utilisation du biodiesel, conform®ment aux politiques de 

d®veloppement durable. 
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Des associations sans but lucratif (ASBL) : 

- Thibaut Declerck est charg® de projet en production agricole et biom®thanisation chez Valbiom, 

une ASBL qui accompagne les entreprises vers des solutions durables en ®conomie biosourc®e. 

Leur expertise en mat®riaux biosourc®s et bio®nergies oriente l'®conomie wallonne vers des 

solutions renouvelables et locales. En tant quôanimateurs territoriaux de la transition, ils offrent 

des services dôappui et de consultation. Il a ®t® sp®cifiquement responsable de la conduite des 

essais agronomiques sur la Silphie sur le territoire wallon. 

- Aur®lien Bardellin travaille ®galement dans lôASBL Valbiom, o½ il est charg® de projet en 

biom®thanisation et durabilit®. Il accompagne les entreprises vers des solutions durables en 

®conomie biosourc®e. Dans le cas de la bio®nergie, il a particip® ¨ des projets avec lôesp¯ce 

Miscanthus. 

- Julien Piqueray travaille pour lôASBL Natagriwal, qui informe, conseille et encadre les 

agriculteurs, forestiers et propri®taires publics ou priv®s sur les programmes 

agroenvironnementaux. Plus sp®cifiquement, en 2023, il a particip® ¨ lô®tude des effets de la 

Silphie sur la biodiversit® dans des essais agronomiques dans le territoire wallon. 

Des experts en esp¯ces exotiques envahissantes : 

- Bram D'Hondt est un chercheur en ®cologie au sein de l'®quipe de Gestion de la Faune Sauvage 

et des Esp¯ces Invasives ¨ l'Instituut voor Natuur-en Bosonderzoek (INBO-Flandre). Il travaille 

¨ l'interface entre la recherche sur les esp¯ces invasives, la politique et la gestion. Les principaux 

int®r°ts de recherche de Bram sont l'®valuation des risques, l'®cologie et la surveillance des 

plantes et des animaux invasifs. 

- Etienne Branquart, appartenant ¨ la Cellule interd®partementale Esp¯ces invasives (CiEi) su 

Service Public de Wallonie, D®partement dô£tudes du milieu Naturel et Agricole, est charg® de 

coordonner les actions visant ¨ limiter les dommages caus®s par les esp¯ces invasives en 

Wallonie. 

Les structures qui ont ®t® contact®es et qui n'ont pas r®pondu, ou ont marqu® un refus sont les suivantes 

: 

- La soci®t® de Total Energies, secteur ç nouvelles ®nergies è 

- Johan Robbens au ñFlanders Research Institute for Agriculture, Fisheries and Foodò (ILVO) 

conseill® par Bram Dôhondt. 

- David Carpinteiro, repr®sentant de l'association European Renewable Ethanol (ePURE), 

responsable de l'industrie europ®enne de l'®thanol renouvelable, repr®sentant les int®r°ts des 
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membres aupr¯s des institutions de l'Union Europ®enne, des parties prenantes de l'industrie, des 

m®dias et du grand public, conseill® par Hendrick Lemahieu. 

- Gilles Mansens, ing®nieur industriel en agronomie et environnement ¨ l'UCLouvain conseill® 

par Julien Piqueray. 

- Wim Soetart, chercheur ¨ l'Universit® de Gand en ing®nierie chimique et biochimique, qui 

dirige le Centre d'expertise en biotechnologie industrielle et biocatalyse ¨ Gand conseill® par 

Raf Verdonck. 

- Didier Stilmant, ing®nieur agronome dans le d®partement durabilit®, syst¯mes et prospectives 

au Centre de Recherche Agronomique de Wallonie (CRA-W) ¨ Gembloux conseill® par Etienne 

Branquart. 

Ces interviews ont permis d'enrichir la liste des esp¯ces identifi®es lors de la revue de la litt®rature 

scientifique. 

2.2 La s®lection des esp¯ces 

 

 Apr¯s avoir identifi® les esp¯ces candidates pour des cultures bio®nerg®tiques gr©ce ¨ la revue 

de la litt®rature et aux entretiens, une ®tape de s®lection a ®t® entreprise pour s®lectionner les esp¯ces 

pour lesquelles la mise en place dôune analyse de risque ®tait n®cessaire. 

Une s®rie de crit¯res a ®t® identifi®e pour s®lectionner les esp¯ces pour lôanalyse de risque. Tout 

dôabord, la pr®sence ®ventuelle de lôesp¯ce sur le territoire belge. Pour ce faire, nous nous sommes 

r®f®r®s ¨ la base de donn®es du projet TRIAS (Vanderhoeven et al., 2017) qui centralise les occurrences 

des esp¯ces sur le territoire belge. Leur pr®sence dans la base de donn®es indique une suspicion de 

capacit® dô®tablissement dans les conditions climatiques belges (Vanderhoeven et al., 2017). Ensuite, 

nous avons exclu des esp¯ces qui ®taient d®j¨ tr¯s largement connues comme envahissantes en Belgique 

et pour lesquelles des analyses de risques avaient d®j¨ ®t® effectu®es dans dôautres contextes. Pour cette 

®tape, des ressources du secr®tariat scientifique national des esp¯ces exotiques envahissantes (NSSIAS) 

et de la plateforme belge pour la biodiversit® ont ®t® utilis®es (Belgian National Scientific Secretariat 

on Invasive Alien Species, s.d). 
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2.3 Evaluation de risque 

 

Pour r®aliser lô®valuation de risque, le protocole dô®valuation choisi est le protocole Harmonia Ce 

protocole d®velopp® par la Belgique a une port®e internationale car il a ®t® identifi® comme r®pondant 

aux exigences de la Commission Europ®enne pour lister des esp¯ces sur la liste de pr®occupation 

ç Union Concern è europ®enne pr®sent®e en introduction (DôHondt et al., 2015). 

Harmonia est un protocole dôanalyse de risque. Historiquement, il fait suite au protocole ISEIA, 

un protocole dô®valuation des impacts des esp¯ces, et int¯gre d®sormais toutes les ®tapes de l'invasion 

et diff®rents types d'impacts (Invasive Alien Species in Belgium, s. d.). L'®valuation se compose de 41 

questions dont 36 questions principales permettant de g®n®rer un score, regroup®es en modules 

repr®sentant les diff®rentes ®tapes de l'invasion. Enfin, des champs de texte sont inclus avec chaque 

question principale pour permettre ¨ l'®valuateur de clarifier la r®ponse fournie et de mentionner les 

sources utilis®es.  

Les huit modules permettent de couvrir les diff®rents stades dôinvasion ainsi que les impacts 

environnementaux, socio-®conomiques et les impacts dans un climat futur. Les trois premiers modules 

permettent de qualifier les ®tapes dôintroduction, ®tablissement et dispersion. Les cinq modules suivants 

permettent ainsi de qualifier les diff®rents impacts : environnementaux, impacts qui touchent les plantes, 

impacts qui touchent les animaux, impacts qui touchent les humains et autres impacts. Un sous-module 

permet dô®valuer les impacts sur les services. Le dernier module permet de reconsid®rer les sept 

premiers modules au regard du changement climatique ¨ venir.  

Dans le cadre de ce m®moire, seuls les quatre premiers modules relatifs au contexte, introduction, 

®tablissement, dispersion et impacts environnementaux ainsi que le dernier module relatif aux quatre 

premiers modules mais dans le cadre du changement climatique ont ®t® analys®s. L'analyse produit des 

scores de 0 ¨ 1, o½ 1 repr®sente un risque invasif ®lev®. Les scores sont calcul®s pour chaque module, 

puis agr®g®s au niveau des groupes de modules et, enfin, au global. Chaque module obtient un score en 

moyennant les scores de ses questions, tandis que les scores d'exposition sont combin®s en utilisant la 

moyenne g®om®trique. Des exemples des questions sont pr®sent®s dans la figure 2.  

Chaque r®ponse est ®tay®e autant que possible par des informations scientifiques issues de la 

litt®rature, ®vitant les preuves non sourc®es, et hypoth®tiques. Lorsque ces preuves ne sont pas 

disponibles, lôutilisateur peut fournir un avis dôexpert, mais le niveau de certitude associ® ¨ la r®ponse 

est bien entendu tr¯s faible. Pour assurer la robustesse des r®ponses, le protocole Harmonia propose 

d'®valuer le niveau de confiance associ® ¨ chaque r®ponse ¨ l'aide de deux dimensions : ç la preuve et 

l'accord è (Figure 2). La dimension ç preuve è prend en compte le type, la quantit® et la coh®rence des 
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r®f®rences, tandis que l'accord ®value la concordance entre les diff®rentes sources. En fonction de 

l'®valuation de ces deux dimensions par l'®valuateur, le niveau de confiance est estim® comme faible, 

moyen ou ®lev®. Harmonia calcule ensuite ce niveau de confiance sous la forme d'un score, ®tabli de 

mani¯re similaire au score de risque pour chaque module.  

 

Figure 2 : M®thode d'®valuation du degr® de confiance accord® aux r®ponses donn®es dans le cadre du 

protocole Harmonia (Branquart, 2007) 

 

Les niveaux sont class®s comme suit : Lim pour limit®, Med pour moyen et Rob pour robuste. 

 

Apr¯s avoir r®alis® les analyses de risques n®cessaires, les diff®rentes esp¯ces ont ®t® rang®es en 

fonction des seuils ®tablis par DôHondt et ses collaborateurs (DôHondt et al., non publi®). Selon cette 

classification, une esp¯ce dont le score de risque d®passe 0,316 est r®pertori®e dans la liste dôalerte, 

indiquant un niveau de risque environnemental ®lev®. Si le score de risque se situe entre 0,173 et 0,316, 

l'esp¯ce est plac®e dans la liste dôalerte avec un risque environnemental mod®r®. Enfin, toute esp¯ce 

dont le score de risque est inf®rieur ¨ 0,173 est consid®r®e comme pr®sentant un faible risque 

environnemental. 
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Figure 3 : Classification des r®sultats des analyses de risque sur Harmonia  et leur classification dans 

la liste, sugg®r®e par D'Hondt et al (unpub). 

Pour inclure une esp¯ce dans la liste europ®enne, les ®valuations de risques sont soumises ¨ un 

examen par des pairs et ¨ l'expertise de plusieurs sp®cialistes du domaine. Un consortium ®tendu est 

mobilis® avant de prendre la d®cision d'interdire l'utilisation d'une esp¯ce. De plus, une analyse des 

impacts socio-®conomiques est syst®matiquement r®alis®e (DôHondt et al., 2015). Cependant, dans le 

cadre de ce m®moire, l'examen par les pairs ne peut pas °tre effectu® et devra °tre men® ult®rieurement. 
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Question 1 : Probabilit® que lôorganisme soit introduit en Belgique de mani¯re naturelle  

Probabilit® que lôorganisme puisse traverser les fronti¯res pour sôintroduire spontan®ment sur le territoire belge. La 

r®ponse d®pend de la distribution actuelle de la plante au sein des pays frontaliers.  

 Question 2 : Probabilit® que lôorganisme soit introduit en Belgique par lôhomme de mani¯re involontaire 

Les esp¯ces qui pr®sentent des propagules de petite taille, ail®es ou ing®r®es par des animaux r®pondent ¨ cette 

question. Il est ®valu® selon la probabilit® dôintroduction dans une d®cennie. 

 
Question 3 : Probabilit® que lôorganisme soit introduit en Belgique par lôhomme de mani¯re volontaire  

La r®ponse est ®lev®e pour cette question, quand les plantes s®lectionn®es dans lô®tude ont ®t® envisag®es en 

Belgique.  

Etablissement 

Introduction 

Il s'agit de la capacit® des plantes ¨ se maintenir et ¨ se reproduire en milieu naturel en Belgique 

Il s'agit de la probabilit® que la plante soit introduite en Belgique en provenance des pays voisins. 

 

Question 4 : La Belgique fournit-elle un climat optimal pour lô®tablissement de lôorganisme ? 

Le climat est consid®r® comme optimal pour les esp¯ces non g®lives. Il est consid®r® comme sub-optimal pour les 

esp¯ces peu g®lives pouvant sô®tablir dans les climats temp®r®s chauds. Il est consid®r® comme non-optimal pour les 

plantes tr¯s sensibles au gel. 

 
Question 5 : La Belgique fournit-elle un habitat optimal pour lô®tablissement de lôorganisme ? 

Au regard de la grande diversit® de milieux naturels disponibles en Belgique et de la forte amplitude ®cologique de la 

plupart des plantes exotiques ®tudi®es, un score ®lev® est attendu pour cette question dans la plupart des cas. 

 

Il sôagit de la capacit® des plantes ¨ se disperser dans lôenvironnement et ¨ fonder de nouvelles 

populations 

Dispersion 

Question 6 : Capacit® de dispersion de lôorganisme au sein de la Belgique par voie naturelle 

Celle-ci est consid®r®e comme faible (distance < 500 m/an) pour les plantes st®riles produisant des 

propagules de taille importante, ®valu®e ̈ moyenne pour les esp¯ces produisant des graines ou dôautres 

propagules qui se dispersent facilement < distance < 5 km/an). Elle est consid®r®e comme ®lev®e (> 5 

km/an) pour les esp¯ces activement dispers®es par les oiseaux. 

 
Question 7 : Fr®quence de dispersion de lôorganisme au sein de la Belgique par lôaction de lôhomme 

Comme pour la question 3, la r®ponse ¨ cette question est ®lev®e, quand les plantes s®lectionn®es dans font 

lôobjet dôun possible usage en bio®nergie par lôhomme en Belgique 
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Figure 4: Exemples de questions du protocole dôanalyse du risque environnemental Harmonia  et 

principales informations ¨ collecter par rapport aux plantes identifi®es comme potentiellement 

envahissantes dans le secteur des cultures bio®nerg®tiques 

 

 

 

 

Question 8 : L'organisme impacte-t-il les esp¯ces indig¯nes au travers de la pr®dation ou du parasitisme ? 

Non Applicable 

 

Impacts environnementaux 

Concerne la capacit® des plantes ¨ causer des pr®judices aux esp¯ces indig¯nes et aux ®cosyst¯mes en 

Belgique 

Question 9 : L'organisme impacte-t-il les esp¯ces indig¯nes par la comp®tition ? 

Un score ®lev® est attribu® lorsque l'esp¯ce forme des populations mono-sp®cifiques ®tendues et persistantes dans 

les milieux naturels. Une valeur moindre est attribu®e lorsque ce type d'impact est seulement document® pour des 

conditions climatiques plus chaudes, ®tant donn® quôen hiver en Belgique cette esp¯ce ne sera pas concern®e. 

Question 10 : L'organisme impacte-t-il les esp¯ces indig¯nes par l'hybridation ? 

Un score ®lev® est attribu® lorsque des cas d'hybridation avec des esp¯ces indig¯nes sont av®r®s dans la litt®rature 

scientifique et que les hybrides produits sont fertiles.  

Question 11 : L'organisme impacte-t-il les esp¯ces indig¯nes par la transmission de pathog¯nes ou parasites 

? 

Un score faible est attribu® ¨ cette question ¨ l'exception des rares cas o½ cette transmission est document®e. 

 Question 12 : L'organisme impacte-t-il l'int®grit® de l'®cosyst¯me, en affectant ses propri®t®s abiotiques ? 

Les preuves touchant les caract®ristiques physiques, chimiques et structurelles des ®cosyst¯mes et un score ®lev® 

est attribu® lorsque ces effets sont consid®r®s comme peu r®versibles. 

Question 13 : L'organisme impacte-t-il l'int®grit® de l'®cosyst¯me, en affectant ses propri®t®s biotiques ? 

Informations souvent d®ficientes pour cette question, d®pend fortement de la recherche scientifique publi®e.  
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2.4 Cr®ation dôun outil de communication : fiches dôidentit® des esp¯ces candidates 

pour la bio®nergie ¨ potentiel invasif 

 

Les informations r®colt®es sur chacune des esp¯ces lors de la revue de la litt®rature, interviews et 

des analyses de risques seront utilis®es pour cr®er un outil de communication. Cet outil a pour objectif 

de synth®tiser les informations afin de vulgariser les caract®ristiques ainsi que le score dôinvasion de 

ses esp¯ces pour le secteur de la bio®nergie, les agriculteurs et les institutions publiques. 

Pour la cr®ation des fiches dôidentit®, une synth®tisation des informations r®colt®es a ®t® r®alis®e 

pour cr®er des points ¨ aborder uniform®ment pour chacune dôelles et garder ainsi les informations 

essentielles. Chaque information est donc ®tay®e par un article scientifique ou des donn®es des analyses 

de risques par Harmonia. Une photo a ®t® r®colt®e pour vulgariser lôidentit® de lôesp¯ce. Les 

informations vulgaris®es dans les fiches dôidentit® sont : identit®, pr®sence en Belgique, reproduction, 

pr®f®rences climatiques, impacts environnementaux et score de lôanalyse de risque Harmonia ou autre 

analyse ¨ lô®chelle mondiale. 

3. R®sultats 

3.1. Les esp¯ces exotiques envisag®es dans la litt®rature scientifique et dans les 

entretiens pour les cultures bio®nerg®tiques et biocarburants 

 

Le tableau 2 pr®sente la liste des esp¯ces r®pertori®es ¨ la suite des entretiens et ¨ la revue de la 

litt®rature. Quatre types d'informations sont pr®sent®s. Tout d'abord, si lôesp¯ce a ®t® r®pertori®e par 

suite des entretiens ou de la revue de la litt®rature ou les deux. Ensuite, nous avons examin® si des 

analyses de risques avaient d®j¨ ®t® r®alis®es dans d'autres pays, quel que soit leur climat. Enfin, nous 

avons recherch® des informations sur la r®alisation ®ventuelle d'une analyse de risques sur le territoire 

belge quel que soit le contexte. 

Onze esp¯ces ont ®t® r®pertori®s au total dans la revue de la litt®rature et les entretiens. Six ont 

®t® cit®es dans les entretiens. La totalit® des esp¯ces ont fait lôobjet dôanalyse de risques ¨ lô®chelle 

mondiale dans une vari®t® de types dôenvironnements. Deux esp¯ces ont d®j¨ ®t® analys®es par le 

protocole ISEIA en Belgique avec un r®sultat concluant invasif. Le protocole ISEIA permet de classer 

les esp¯ces dans l'une des trois cat®gories de risque suivantes : la cat®gorie A (liste noire) regroupe les 

esp¯ces pr®sentant un risque environnemental ®lev®, la cat®gorie B (liste de surveillance) regroupe les 

esp¯ces pr®sentant un risque environnemental mod®r® sur la base des connaissances actuelles, la 
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cat®gorie C regroupe les autres esp¯ces non indig¯nes qui ne repr®sentent pas de menace pour la 

biodiversit® et les ®cosyst¯mes indig¯nes (faible risque environnemental) (Branquart, 2009).  

Rhododendron ponticum est class®e dans ç la liste noire è niveau A2 côest-̈-dire quôelle 

pr®sente un impact environnemental ®lev® et une r®partition restreinte (Branquart et al., 2011). Robinia 

pseudoacacia est class®e dans la ç liste de surveillance è niveau B3 côest-̈-dire un impact 

environnemental mod®r® et est largement r®pandue (Branquart et al., 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Syst¯me de liste adopt® par le BFIS (Belgian forum on invasive species) pour identifier les 

esp¯ces exotiques constituant une menace pour la biodiversit® indig¯ne (Branquart, 2007) 

 Phyllostachys nigra et Arundo donax n'ont pas ®t® analys®s sur Harmonia selon les crit¯res de 

s®lection ®tablis dans la m®thodologie du m®moire, côest-̈-dire la pr®sence dans le territoire belge et la 

compatibilit® climatique. De nos jours, seulement deux observations de Phyllostachys nigra ont ®t® 

rapport®es en Belgique ; cette esp¯ce se reproduit principalement dans les climats chauds, ce qui rend 

sa probabilit® d'®tablissement en Belgique faible. Quant ¨ Arundo donax, elle ne semble pas tol®rer les 

environnements continentaux o½ des gel®es r®guli¯res se produisent (Ambrose & Rundel, 2007), ce qui 

limite ®galement sa capacit® d'®tablissement. 

Pour lô®tape suivante dôanalyse de risques, Rhododendron ponticum, Robinia pseudoacacia, 

Phyllostachys nigra et Arundo donax nôont donc pas ®t® s®lectionn®es pour °tre analys®es sur 

Harmonia. 
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ESPĈCES REVUE DE LA 

LITTERATURE 

ENTRETIENS ANALYSE DE RISQUE A LôECHELLE 

MONDIALE 

ANALYSE DE RISQUE EN 

BELGIQUE 

PAULOWNIA 

TOMENTOSA 

Dom²nguez et al., 

2017 

Renseign® par Bram DôHondt USA, Hawaii 2005 (Global invasive species 

database, 2024) : score 9 (susceptible de causer 

des dommages ®cologiques ou ®conomiques) 

Australie (Global invasive species database, 

2024) : score 7 (rejeter la plante pour 

lôimportation) 

 

RICINUS COMMUNIS 

 

ANDREAZZA et 

al., 2013 

 USA, Florida 2019 (Florida Exotic Pest Plant 

Council, 2019) : cat®gorie 1 EEE a augment® en 

abondance mais pas encore alt®r® les 

communaut®s v®g®tales. 

 

CAMELINA SATIVA Neupane et al., 

2022 

 Davis, 2010 

ç é ne repr®sente pas une menace d'invasion 

significative pour les prairies non perturb®es et 

perturb®es par l'activit® humaine, adjacentes aux 

champs cultiv®s ou aux routes. è 

 

PHYLLOSTACHYS 

NIGRA 

Crespo et al., 

2013 

Renseign® par Bram DôHondt Hawaii, USA (Lieurance, 2018) : Risque ®lev®   

ROBINIA 

PSEUDOACACIA 

Bºhm et al., 2013 Renseign® par Valbiom V²tkov§ et al. 2017 : ç Un d®bat public a abouti ¨ 

l'exclusion du Robinia de la premi¯re Liste de 

l'Union (Union Concern) 

ISEIA (Branquart et al., 2015) : 

Score B3 : Watch List (impact 

environnemental mod®r® et 

largement r®pandue)  
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ARUNDO DONAX Mann et al., 2013  Score : haut potentiel invasif (California Invasive 

Plant Council Cal-IPC) (Ditomaso et al., 2013) 

 

RHODODENDRON 

PONTICUM 

Hennequin et al., 

2021 

 En Allemagne (Nehring et al., 2013) : liste de 

surveillance, plante ®valu®e comme invasive, 

mais la propagation actuelle est encore limit®e. 

ISEIA (Branquart et al., 2011) : 

Score A2 : Black List (impact 

environnemental ®lev® et 

r®partition restreinte)  

SILPHIUM 

PERFOLIATUM 

Ende et al., 2021 Renseign® par Thibaut De 

Clerk, Julien Piqueray et 

Valentine Moreau 

Pays-Bas (Matthews et al., 2015) : Score C1 : 

esp¯ce non indig¯ne avec des populations isol®es, 

repr®sente un faible risque ®cologique et n'est pas 

class®e dans la liste de r¯glementation.  

 

MISCANTHUS 

SINENSIS 

Glowacka et al., 

2012 

Renseign® par Etienne Pierre Pays-Bas (Matthews et al., 2015) : Score 

C3 esp¯ce non indig¯ne largement r®pandue avec 

un faible risque ®cologique et n'est pas class®e 

dans le syst¯me de liste de r¯glementation  

 

MISCANTHUS X 

GIGANTEUS 

Tavakoli-

Hashjini et al. 

2020 

Renseign® par Etienne Pierre, 

Valentine Moreau et Aur®lien 

Bardellin 

USA (Barney & DiTomaso, 2008) : faible 

potentiel invasif car incapacit® ¨ produire des 

graines fertiles 

 

PANICUM VIRGATUM Panicum 

Virgatum : As an 

Alternative 

Energy Crop in 

Europe, s. d. 

 Pays-Bas (Matthews et al., 2015) : Score C1 : 

esp¯ce non indig¯ne avec des populations isol®es, 

repr®sente un faible risque ®cologique et n'est pas 

class®e dans le syst¯me de liste r®glement®e. 

 

Tableau 2 : Esp¯ces candidates envisag®es pour leur potentiel bio®nerg®tique ou biocarburant. R®sultats dans des climats similaires ¨ celui de la 

Belgique, ¨ l'®chelle mondiale et en Belgique, et le niveau de risque issues de la revue de la litt®rature. 
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3.2 Les r®sultats des analyses de risques 

   

 L'int®gralit® des analyses de risques est incluse dans les annexes en raison de contraintes 

d'espace. Nous recommandons fortement la lecture des scores et des argumentaires pour une 

compr®hension approfondie des r®sultats des analyses de risques. La d®cision de r®diger en anglais 

vise ¨ faciliter leur r®utilisation. Une synth¯se des scores pour chaque ®tape ainsi que les niveaux de 

confiance sont pr®sent®s dans le tableau 3, attribuant des scores de risque environnemental variant 

de 0.200 ¨ 0.400 et des scores de risque global entre 0.161 et 0.382. 

 

 Module Invasion Module Impact 

 

Esp¯ces 

INTRO ETAB DISP IMP. ENV Risque global CC 

Score NC Score NC Score NC Score NC Score NC Score NC 

Silphium 

perfoliatum 

 

0.667 1.000 0.750 1.000 0.750 0.500 0.400 0.400 0.288 0.725 

 

+ 0.25 

Miscanthus 

sinensis 

1.000 1.000 1.000 1.000 0.875 1.000 0.400 

 

0.500 0.382 0.875 + 0.75 

Miscanthus x 

giganteus 

0.883 1.000 1.000 1.000 0.625 0.750 0.200 0.500 0.161 0.8125 + 0.75 

Pawlonia 

tomentosa 

0.833 0.667 0.750 1.000 0.375 0.500 0.550 0.400 0.339 0.7233 + 0.25 

Ricinus 

communis 

1.000 1.000 0.750 1.000 0.250 0.750 0.500 0.500 0.286 0.8125 + 0.25 

Panicum 

virgatum 

0.667 0.667 1.000 1.000 0.750 0.250 0.350 0.500 0.298 0.6042 + 0.25 

Camelina 

sativa 

0.500 0.333 1.000 1.000 0.500 0.250 0.400 0.700 0.252 0.5707 + 0.5 

 

Tableau 3 : Liste du risque invasif des esp¯ces envisag®es comme culture 

bio®nerg®tique/biocarburant et leurs scores dôintroduction (INTRO), ®tablissement (ETAB), 

dispersion (DISP), impact environnemental (IMP.ENV), et les niveaux de confiance (NC). 

Potentiel invasif au changement climatique (CC) 

Légende : + (augmente), ï (diminue), = (pas de changement), ? (Inconnu) 
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Sept esp¯ces ont ®t® analys®es sur Harmonia. Une seule esp¯ce, Miscanthus x giganteus, a 

un score inf®rieur ¨ 0,173 et est d¯s lors consid®r®e comme pr®sentant un faible risque dôinvasion en 

Belgique selon le classement DôHondt et al. pas encore publi®. 

 

La liste dôalerte comprend 6 esp¯ces : 

р 2 esp¯ces ont un score sup®rieur ¨ 0,316 : Paulownia tomentosa et Miscanthus sinensis. Elles 

sont d¯s lors consid®r®es comme pr®sentant un risque environnemental ®lev® (Liste dôalerte 

avec risque ®lev®), 

р 4 esp¯ces ont un score sup®rieur ¨ 0,173 et inf®rieur ¨ 0,316 : Silphium perfoliatum, Ricinus 

communis, Panicum virgatum et Camelina sativa. Elles sont d¯s lors consid®r®es comme 

pr®sentant un risque environnemental mod®r® (Liste dôalerte avec risque mod®r®). 

 

Capacit® dôintroduction 

Les scores sur la capacit® dôintroduction des diff®rentes esp¯ces repr®sentent les esp¯ces 

ayant le plus grand risque dô°tre introduites sur le territoire belge de mani¯re naturelle ou 

anthropique. G®n®ralement, elles sont celles qui sont d®j¨ envisag®es dans des articles de recherche 

ou qui ont ®t® cit®es lors des entretiens. Par exemple avec un score de 1, Miscanthus sinensis et 

Miscanthus x giganteus ont ®t® cit®es par plusieurs acteurs du secteur comme d®j¨ utilis®es en 

bio®nerg®tique. La Silphium perfoliatum a d®j¨ fait lôobjet dôessais agronomiques sur le territoire 

belge. Les esp¯ces ayant une forte capacit® dôintroduction par voie naturelle via des graines ail®es 

ou une forte propagation par propagules ont aussi ®t® ®valu®es avec un score ®lev® comme Pawlonia 

tomentosa, et Ricinus communis (score > 0.800). 

 

Capacit® dô®tablissement 

Pour d®terminer les scores sur les capacit®s dô®tablissement des esp¯ces sur le territoire belge 

côest-̈-dire sur le climat et habitat belge, des articles sur les capacit®s dôadaptation, pr®f®rences 

climatiques et son amplitude ®cologique ont ®t® recherch®s. Par exemple, Panicum virgatum, 

Camelina sativa et les deux esp¯ces de Miscanthus, portant un score de 1, sont capables de sô®tablir 

dans un grand ®ventail de temp®ratures et pourraient survivre au gel ainsi quô¨ de longues p®riodes 

de pr®cipitations. Ainsi, les esp¯ces avec un score inf®rieur (0.750), comme Ricinus communis et 

Paulownia tomentosa se d®veloppent davantage dans des climats chauds et Silphium perfoliatum 

pr®f¯re une temp®rature moyenne annuelle sup®rieure ¨ celle de Belgique (20 d®gr®es moyenne 

annuelle).   
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Capacit® de dispersion 

A propos de lô®valuation des capacit®s de dispersion, Miscanthus sinensis ainsi que Silphium 

perfoliatum et Miscanthus x giganteus ont les scores les plus ®lev®s (0.875, 0.750, 0.625 

respectivement). La raison principale de ces scores ®lev®s est que ce sont des esp¯ces envisag®es ou 

qui ont ®t® dans le pass® envisag®es comme culture bio®nerg®tique par le secteur belge. Des ®tudes 

ont identifi® les machines agricoles comme vecteur potentiel, ce qui signifie que la fr®quence de 

transport et de dispersion pourrait °tre ®lev®e si cette esp¯ce est transport®e des champs cultiv®s ¨ la 

raffinerie et produit des organes v®g®tatifs (fragments de rhizomes) facilement reproductibles. Les 

scores moyens d®termin®s par la capacit® de dispersion se justifient par le fait quôelles soient 

capables de se disperser naturellement par les graines ail®es retrouv®es loin des cultures mais nôont 

pas encore ®t® envisag®es sur le territoire belge ce qui implique donc une faible capacit® de 

d®terminer la fr®quence de dispersion par des actions humaines. Cette justification est applicable 

pour Pawlonia tomentosa (0.375), Camelina sativa (0.500) et Panicum virgatum (0.500). Ricinus 

communis a obtenu un score de 0.250 d®termin® par le manque dôarticles scientifiques qui parlent 

sur des caract®ristiques botaniques de dispersion de cette esp¯ce. 

 

Impact environnemental 

En ce qui concerne lôimpact environnemental, Pawlonia tomentosa (0.550) et Ricinus 

communis (0.500) ont les scores les plus ®lev®s. Pawlonia tomentosa a un grand potentiel invasif 

apr¯s une grande perturbation (feu, inondationé), ®tant consid®r®e comme une plante pionni¯re. De 

plus, ses racines produisent des compos®s chimiques qui entravent la croissance des plantes voisines. 

Silphium perfoliatum, Miscanthus sinensis, Panicum virgatum et Camelina sativa ont toutes les 

quatre un score de 0.400 car elles ont les caract®ristiques qui d®crivent g®n®ralement une plante 

comp®titive telles quôun cycle de vie rapide, une production de graines prolifique, une tol®rance aux 

sols pauvres et une grande amplitude ®cologique.  Pour Ricinus communis, la raison pour laquelle 

elle a un score ®lev® est quôelle est productrice de graines toxiques, et forme des bosquets denses 

emp°chant les esp¯ces v®g®tales natives de se d®velopper. 

 

Changement climatique 

 Les r®sultats du module sur le changement climatique soulignent une convergence des 

r®sultats. Avec l'augmentation pr®vue des temp®ratures et de la fr®quence des catastrophes naturelles, 

toutes les esp¯ces analys®es auront un impact environnemental accru sur lôhabitat naturel. Les 

esp¯ces ®tudi®es pr®sentent des caract®ristiques de reproduction favorables aux temp®ratures 

®lev®es, ce qui les pr®disposent ̈  s'adapter plus ais®ment ¨ ces conditions futures et ¨ s'®tablir plus 

solidement. Par exemple, l'esp¯ce pionni¯re Paulownia tomentosa pourrait conna´tre une expansion 

plus importante ¨ la suite de perturbations telles que des catastrophes naturelles. Certains travaux 
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sugg¯rent m°me l'utilisation d'esp¯ces g®n®tiquement modifi®es, telles que Camelina sativa, pour 

am®liorer les performances agronomiques. Cette tendance ¨ recourir ¨ des organismes 

g®n®tiquement modifi®s pourrait s'amplifier ¨ l'avenir pour favoriser leur survie dans des conditions 

de temp®rature extr°me ou dans des environnements perturb®s, ce qui pourrait mettre en p®ril la 

survie des esp¯ces indig¯nes. De plus, on observe une augmentation de la plantation et de la 

consid®ration des esp¯ces ̈  des fins bio®nerg®tiques en Europe, notamment pour se conformer aux 

r®glementations europ®ennes qui encouragent la culture de ce type de plante ce qui renforce 

®galement leur capacit® d'introduction dans de nouveaux environnements. 

 

Niveaux de confiance 

 En ce qui concerne les niveaux de confiance, le module dôinvasion comporte un niveau de 

confiance sup®rieur au module dôimpact environnemental. Les esp¯ces obtiennent donc un r®sultat 

par ®tape et un niveau de confiance sup®rieur pour le module dôinvasion. Des r®sultats entre 0.250 

et 1 sont observ®s pour la totalit® des ®tapes dôintroduction, dô®tablissement et de dispersion. Au 

contraire, pour le module dôimpact, les r®sultats varient entre 0.350 et 0.500, la variation des scores 

®tant plus petite. En ce qui concerne le niveau de confiance des impacts, les r®sultats du module 

dôimpact varient entre 0.400 et 0.700. Puis, pour le module changement climatique, la majorit® des 

esp¯ces ont un niveau de confiance bas, ®gal ¨ 0.25, et seulement deux esp¯ces ont ®t® ®tudi®es dans 

le cadre du changement climatique. 
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3.3 Outil de communication : fiches dôidentit® 

 

Afin de conscientiser le secteur de la bio®nergie et les institutions publiques, nous avons 

d®velopp® des fiches dôinformation pour chacune des esp¯ces. Le but est de synth®tiser les 

caract®ristiques des esp¯ces pour vulgariser leurs renseignements et leur impact. 

Paulownia tomentosa ç lôarbre imp®rial è 

¶ Identit® : Pawlonia tomentosa. Arbre ̈ fleurs 

¶ Zone dôorigine : Chine (Pasiecznik, 2022) 

¶ Pr®sence en Belgique :  1315 observations 

(Waarnemingen.be, s. d.).  

¶ Reproduction : production abondante de graines 

dispers®es par le vent et par l'eau (Southeast Exotic 

Pest Plant Council Invasive Plant Manual, 2003) 

(jusqu'¨ 20 millions de graines par an ¨ partir d'un seul 

arbre). Petites, l®g¯res et ail®es, le vent semble °tre 

le principal moyen de dispersion (Pasiecznik, 2022).   

¶ Pr®f®rences climatiques : une gamme vari®e d'environnements temp®r®s semi-humides ou 

semi-arides (Kuppinger et al., 2010) 

¶ Impacts environnementaux : peut coloniser des falaises rocheuses et des zones riveraines 

®rod®es o½ il peut entrer en comp®tition avec des plantes rares dans de tels habitats 

marginaux (Remaley, 2005 ; Kuppinger et al., 2010). Ainsi, il envahit de mani¯re agressive 

surtout apr¯s une perturbation ¨ grande ®chelle et s®v¯re (Carpenter et al., 1983). 

¶ Score analyse de risque : 0.339, risque ®lev® selon Bram DôHondt et al. non publi® 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6 : Paulownia tomentosa (Photo : Morton 

Arboretum, Missouri Botanical Garden) 



26 

 

Ricinus communis ç Ricin commun è 

¶ Identit® : Ricinus communis. Plante herbac®e. 

¶ Zone dôorigine : Afrique (longtemps cultiv® ou trouv® ¨ l'®tat 

sauvage dans les tropiques et climat temp®r® chaud)      

¶ Pr®sence en Belgique :  27 observations (Waarnemingen.be, s. 

d.).  

¶ Reproduction : Production abondante de graines, dispers®es de 

mani¯re explosive lorsque les fruits sont m¾rs, facilitant leur 

introduction et leur propagation (Rojas-Sandoval & Acevedo-

Rodr²guez, 2022). 

¶ Pr®f®rences climatiques : Ne tol¯re pas le gel et, dans les 

r®gions temp®r®es, les populations sont souvent de courte dur®e et poussent comme des 

esp¯ces annuelles. Tol®rante au stress hydrique en raison de son syst¯me racinaire profond, 

mais sensible aux exc¯s d'eau et ¨ l'humidit® (Salihu et al., 2014). 

¶ Impacts environnementaux : plasticit® ph®notypique (s'adapte ¨ diff®rents habitats) 

(Neha et al., 2014). Envahit les prairies, les communaut®s riveraines, les terres perturb®es 

et agricoles, ainsi que les bords de route et les terrains vagues en Afrique du Sud 

(Henderson, 2007). Les populations ®tablies forment rapidement des fourr®s denses qui 

®clipsent la v®g®tation indig¯ne, ayant un impact environnemental significatif (Pyġek, 

2004). 

¶ Score analyse de risque : 0.286, risque mod®r® selon DôHondt et al. non publi® 

Panicum virgatum ç Panic ®rig® è 

¶ Identit® : Panicum virgatum. Plante herbac®e. 

¶ Zone dôorigine : Am®rique du Nord  

¶ Pr®sence en Belgique :  23 observations 

(Waarnemingen.be, s. d.). 

¶ Reproduction : production abondante de graines 

dispers®es par le vent et par l'eau (Southeast 

Exotic Pest Plant Council Invasive Plant, 2003) 

jusqu'¨ 20 millions de graines par an ¨ partir d'un 

seul arbre). Petites, l®g¯res et ail®es, le vent semble 

°tre le principal moyen de dispersion (Pasiecznik, 

2022).   

Figure 8 : Panicum virgatum (Photo : 

OnlinePlantGuide.com) 

Figure 7 : Ricinus communis (Photo :  

Jan De Laet) 



27 

 

¶ Pr®f®rences climatiques : Divers climats et temp®ratures, pr®f®rant les environnements 

humides et b®n®ficiant d'une meilleure survie des semis dans les sols ¨ forte r®tention d'eau 

(Evers & Parsons, 2003). 

¶ Impacts environnementaux : photosynth¯se de type C4, la polyploµdie, la translocation 

pr®s®nescence des nutriments, les densit®s de plante ®lev®es et la reproduction v®g®tative 

(Flint et al., 2021) 

¶ Score analyse de risque : 0.298, risque mod®r® selon Bram DôHondt et al. non publi® 

Camelina sativa ñLa Cam®line è 

¶ Identit® : Camelina sativa. Plante herbac®e. 

¶ Zone dôorigine : Sud-est et Est de l'Europe ¨ 

l'Extr°me-Orient russe  

¶ Pr®sence en Belgique :  233 occurrences 

(Waarnemingen.be, s. d.). 

¶ Reproduction : Reproduction sexu®e, les graines sont 

petites et peuvent °tre dispers®es par le vent et l'eau  

¶ Pr®f®rences climatiques : Biome temp®r® tout en 

tol®rant la s®cheresse (CABI, 2019a). Les plantules de 

cam®line peuvent survivre ¨ des temp®ratures aussi 

basses que -2ÁC, ce qui d®montre une tol®rance 

exceptionnelle au gel (Angelini et al., 2020; Robinson, 

1987). 

¶ Impacts environnementaux : Cycle de vie rapide, 

production de graines prolifique, tol®rance aux sols 

pauvres (CABI, 2019a); Davis, 2010). Nombreuses esp¯ces de Camelina sont 

g®n®tiquement modifi®es dans le but de devenir plus efficaces pour la production de 

biodiesel. Le pollen de C. sativa peut entra´ner la diss®mination de traits g®n®tiquement 

modifi®s, suscitant des inqui®tudes ®cologiques, notamment pour les vari®t®s r®sistantes 

aux herbicides et tol®rantes ¨ la s®cheresse (Zhang et al., 2021). La cam®line pr®sente un 

potentiel all®lopathique en lib®rant des compos®s chimiques qui inhibent la croissance des 

mauvaises herbes, avec des effets variables sur les communaut®s microbiennes du sol et 

des cons®quences n®fastes sur les microorganismes non cibl®s (Angelini et al., 2020). 

¶ Score analyse de risque : 0.252, risque mod®r® selon Bram DôHondt et al. non publi® 

 

Figure 9 : Camelina sativa (Photo : 

Eric Lhoe) 



28 

 

Phyllostachys nigra ç Le bambou noir è 

¶ Identit® : Phyllostachys nigra. Esp¯ce de 

bambou. 

¶ Zone dôorigine : Chine(Phyllostachys Nigra 

(Lodd. Ex Lindl.) Munro | Plants of the World 

Online | Kew Science, s. d.) 

¶ Pr®sence en Belgique :  Actuellement, deux 

observations ont ®t® r®pertori®es en Belgique 

(Waarnemingen.be, s. d.). 

¶ Reproduction : V®g®tative. Se propage 

rapidement gr©ce ¨ ses rhizomes, formant des peuplements monotypiques dans les habitats 

forestiers, les prairies et le long des zones humides (Pagad, 2016). 

¶ Pr®f®rences climatiques : Prosp¯re dans les biomes temp®r®s. 

¶ Impacts environnementaux : Haute capacit® de dispersion, les d®chets de jardinage 

abandonn®s contribuent a ¨ son expansion. Capacit® ̈ former des peuplements denses qui 

excluent toute autre v®g®tation (Phyllostachys Nigra (Lodd. Ex Lindl.) Munro | Plants of 

the World Online | Kew Science, s. d.). 

¶ Potentiel invasif : Pays-Bas ç risque mod®r® è (Matthews et al., 2015) 7 sur un maximum 

de 12. Class®e dans la liste C du syst¯me de classification du forum belge des esp¯ces 

invasives (BFIS). 

 

Robinia pseudoacacia çRobinier faux-acacia è 

¶ Identit® : Robinia pseudoacacia. Arbre ̈ fleurs. 

¶ Zone dôorigine : Am®rique du Nord (Robinia 

Pseudoacacia L. | Plants of the World Online | Kew 

Science, s. d.) 

¶ Pr®sence en Belgique : 19826 observations 

(Waarnemingen.be, s. d.). 

¶ Reproduction : Sexu®e et v®g®tative (par graines, 

par drageonnage et par rejets de racines (CABI, 

2019c) 

¶ Pr®f®rences climatiques : Adaptable aux conditions environnementales extrêmes telles 

que la sécheresse, les polluants atmosphériques et les fortes intensités lumineuses 

Figure 11 : Robinia pseudoacacia (Photo : Joseph 

DiTomaso, Cal-IPC) 

Figure 10 : Phyllostachys nigra (Photo : 

OnlinePlantGuide.com) 
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(Hanover & Mebrahtu, 1991). Il demande beaucoup de lumière, est résistant au gel et à la 

sécheresse, profondément enraciné et résistant au vent.  

¶ Impacts environnementaux : Se propage facilement, c'est un colonisateur agressif. Dans 

son aire d'origine, le R. pseudoacacia est une espèce pionnière, dominant dans les premiers 

stades de la succession mais étant ensuite remplacé par d'autres espèces car il est intolérant 

à l'ombre (CABI, 2019c). Le R. pseudoacacia s'est établi à l'état sauvage sur une grande 

variété de sites perturbés tels que les anciens champs ou autres zones défrichées. 

¶ Potentiel invasif : Belgique, ISEIA (Branquart et al., 2015) : Score B3, liste de 

surveillance (impact environnemental mod®r® et largement r®pandue). 

Arundo donax ç Canne de Provence è 

¶ Identit® : Arundo Donax. Plante herbac®e. 

¶ Zone dôorigine : Ouest et centre de l'Asie ¨ 

l'Asie orientale temp®r®e (Arundo Donax L. | 

Plants of the World Online | Kew Science, 

s. d.) 

¶ Pr®sence en Belgique :  8 observations 

(Waarnemingen.be, s. d.). 

¶ Reproduction : V®g®tative ̈ partir de 

fragments de rhizomes transport®s par l'eau 

(Ambrose & Rundel, 2007). 

¶ Pr®f®rences climatiques : Cette esp¯ce est extr°mement tol®rante ¨ diff®rents climats et 

peut survivre et cro´tre dans presque toutes les conditions environnementales. Cependant, 

elle ne semble pas tol®rer les environnements continentaux o½ des gel®es r®guli¯res se 

produisent (Ambrose & Rundel, 2007). 

¶ Impacts environnementaux : Arundo donax est une esp¯ce agressive qui se propage 

rapidement, d®passant les esp¯ces indig¯nes et alt®rant les habitats des rivi¯res et des 

ruisseaux en formant d'importants peuplements. Cela peut entra´ner une d®t®rioration de la 

qualit® de l'habitat pour la faune aquatique en r®duisant l'ombre et en augmentant la 

temp®rature de l'eau (Bell, 1997). 

¶ Score : Californie ; ajout ̈ la liste des mauvaises herbes nuisibles du CDFA (California 

Department of Food and Agriculture), ce qui pourrait entra´ner des ordonnances ¨ l'®chelle 

de l'£tat interdisant la vente ou le transfert d'Arundo donax (Giant Reed | Center for 

Invasive Species Research, s. d.)  

 

Figure 12 : Arundo donax (Photo : Joseph 

DiTomaso, Cal-IPC) 
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Rhododendron ponticum ç Rhododendron pontique è 

¶ Identit® : Rhododendron ponticum. Arbuste  

¶ Zone dôorigine : Europe de lôEst 

(Rhododendron Ponticum L. | Plants of the 

World Online | Kew Science, s. d.) 

¶ Pr®sence en Belgique : 5000 occurrences 

(Waarnemingen.be, s. d.). 

¶ Reproduction : Sexu®e et v®g®tative (graines 

et bouturage). Dispersion naturelle (vent) et 

les graines peuvent parcourir jusqu'¨ 1000 

m¯tres, bien que cela soit consid®rablement 

r®duit ¨ 10 m¯tres dans les zones bois®es 

(Shaw, 1984). 

¶ Pr®f®rences climatiques : Biome temp®r® (powo.science.kew.org). Habitats diff®rents, 

bien adapt® ¨ une large gamme de temp®ratures et pousse mieux dans des conditions 

humides, ®tant intol®rant ¨ la s®cheresse (CABI, 2019b). 

¶ Impacts environnementaux : Forme des peuplements avec une canop®e dense qui 

emp°che d'autres plantes de pousser (Harris et al. 2011). Produit des substances qui nuisent 

¨ la croissance d'autres plantes et est peu mang® par les animaux. Son feuillage se 

d®compose lentement et affecte les ®cosyst¯mes en perturbant la cha´ne alimentaire. 

¶ Potentiel invasif : Belgique, ISEIA (Branquart et al. 2011) r®pertori® dans la ç liste noire è 

avec un risque environnemental ®lev® car elle est largement r®pandue mais dans un cadre 

g®ographique restreint. 

 

Figure 13 : Rhododendron knotweed (Photo : 

SmartKnotWeed.co.uk) 
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Silphium perfoliatum ç La Silphie perfoli®e è 

¶ Identit® : Silphium perfoliatum. Plante herbac®e. 

¶ Zone dôorigine : Am®rique du Nord (Silphium 

Perfoliatum L. | Plants of the World Online | Kew 

Science, s. d.) 

¶ Pr®sence en Belgique : 80 occurrences 

(waarneming.be).  

¶ Reproduction :  Elle se propage naturellement par 

graines et morceaux de rhizomes. 

¶ Pr®f®rences climatiques : Adapt®e ¨ divers climats 

europ®ens, sa croissance optimale se situe autour de 20ÁC 

avec un ensoleillement maximal (Nehring et al., 2013). 

R®sistante au froid jusqu'¨ -30ÁC. 

¶ Impacts environnementaux : Forte comp®titivit® de dispersion gr©ce ¨ ses 

caract®ristiques de reproduction. Cette comp®titivit® peut avoir un impact sur l'int®grit® des 

®cosyst¯mes en couvrant excessivement le sol (Ende et al., 2021), bien que la plante soit 

consid®r®e comme b®n®fique pour la biodiversit®, attirant fortement les insectes avec ses 

fleurs ¨ longue p®riode de floraison (Gansberger et al., 2015). 

¶ Score : 0.288, Risque mod®r® selon Bram DôHondt et al. non publi® 

 

Miscanthus sinensis ç Herbe ¨ ®l®phant è 

¶ Identit® : Miscanthus sinensis. Plante herbac®e 

¶ Zone dôorigine : Asie du Sud-Est et Afrique 

¶ Pr®sence en Belgique : 276 occurrences 

(waarneming.be).  

¶ Reproduction : Large production de graines 

(Quinn et al. 2010). L'esp¯ce peut s'®chapper de 

la culture par la dispersion de propagules 

v®g®tatives, telles que les rhizomes). 

¶ Pr®f®rences climatiques : L'esp¯ce tol¯re les 

climats froids, avec un froid hivernal aussi bas que 

-26ÁC (Nielsen, 1987). Les g®notypes de M. sinensis tol¯rent un certain nombre de 

conditions stressantes, notamment les sols peu fertiles, les temp®ratures froides, les m®taux 

lourds, les pH bas et les br¾lures fr®quentes (Stewart et al., 2009).  

Figure 14 : Silphium perfoliatum (Photo : 

H. Tinguy, ipnnc.org) 

Figure 15 : Miscanthus sinensis (Photo : Leslie J. 

Mehrhoff, invasive.org) 
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¶ Impacts environnementaux : Photosynth¯se C4, une accumulation consid®rable de 

biomasse et la capacit® de cro´tre dans des conditions de faible luminosit® et de sols 

pauvres, qui lui permettent de devenir un envahisseur r®ussi ainsi quôun bon comp®titeur 

(Greef & Deuter, 1993) ; McIsaac et al., 2010). En Nouvelle-Galles du Sud, Australie, cette 

esp¯ce forme des fourr®s denses, entravant la croissance des autres plantes. Elle envahit 

rapidement les zones perturb®es ou ouvertes et peut coloniser de vastes ®tendues 

foresti¯res apr¯s un incendie, ®liminant ainsi les esp¯ces indig¯nes (Harley, 2007). 

¶ Potentiel invasif : Belgique, ISEIA (Branquart et al. 2011). ç Liste noire è avec un risque 

environnemental ®lev® car elle est largement r®pandue mais dans un cadre g®ographique 

restreint. 

Miscanthus x giganteus ç Miscanthus g®ante è 

¶ Identit® : Miscanthus x giganteus, hybride 

triploµde naturel entre Miscanthus sinensis et 

Miscanthus sacchariflorus. (Stewart et al., 

2009). Plante herbac®e. 

¶ Zone dôorigine : Asie du Sud-Est et Afrique 

(Stewart et al., 2009) 

¶ Caract®ristiques bio®nerg®tiques :  

¶ Pr®sence en Belgique : 113 occurrences 

(waarneming.be).  

¶ Reproduction : Epillets st®riles en raison de 

son g®nome triploµde ; cependant, un compte rendu 

anecdote de production de graines fertiles a ®t® 

rapport® (Stewart et al., 2009). Une ®tude en serre r®alis®e en Illinois et criblant plus de 7 

millions d'®pillets n'a pas donn® de plantule, soutenant l'hypoth¯se de la st®rilit® sexuelle 

(Matlaga et Davis 2012).  Sa dispersion est donc tr¯s faible. Cependant, des observations 

en Allemagne ont ®t® rapport®es de l'®tablissement de M. x giganteus ̈  partir de d®chets de 

jardin dans la nature, ce qui sugg¯re que l'®tablissement des rhizomes est une voie de 

recrutement disponible dans cette r®gion (Brennenstuhl, 2008).  

¶ Pr®f®rences climatiques : Miscanthus est largement distribu® dans diff®rents types de sols 

dans les r®gions tropicales, subtropicales et temp®r®es. Miscanthus pr®sente une tol®rance 

remarquable ¨ la s®cheresse, ¨ la chaleur, au froid, au sel et aux alcalins, et une large 

r®sistance ¨ diverses maladies et insectes (Chung & Kim, 2012). 

¶ Impacts environnementaux : Bien qu'il puisse °tre capable d'une productivit® ®lev®e sur 

des sols marginaux, M. x giganteus a obtenu des scores d'®valuation des risques faibles 

Figure 16 : Miscanthus x giganteus (Photo : 

assessment of non-native plants in Florida's 

natural areas) 
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(non invasifs) pour les £tats-Unis, principalement en raison de son incapacit® ¨ produire 

des graines fertiles (Barney & DiTomaso, 2008). 

¶ Potentiel invasif : USA (Barney & DiTomaso, 2008) : faible potentiel invasif (incapacit® ¨ 

produire des graines fertiles). 

4. Discussion 

 

4.1 Les r®sultats obtenus 
 

Dans un premier temps, ce mémoire a pour objectif initial d'identifier les espèces exotiques 

envisagées pour la culture bioénergétique et la production de biocarburants en Belgique, en se basant 

sur une revue de la littérature et des entretiens avec des acteurs du secteur. L'analyse approfondie 

d'une multitude d'articles ¨ lô®chelle mondiale portant sur les esp¯ces exotiques dans le domaine de 

la bioénergie a permis d'établir une liste de 11 espèces potentiellement cultivables en Belgique, en 

fonction de leurs caractéristiques botaniques. 

 

Les entretiens réalisés dans le secteur de la bioénergie ont fourni des informations essentielles. 

Par exemple, l'utilisation de Miscanthus sinensis et de Miscanthus x giganteus par les raffineries 

belges confirme le recours à des espèces exotiques pour la bioénergie. De même, des essais 

agronomiques menés sur Silphium perfoliatum sur des terres belges ont validé la présence de ces 

pratiques. 

 

Les articles scientifiques publiés par des pays européens ont également enrichi la liste des 

espèces. Par exemple, des études ont été menées sur Paulownia tomentosa en Espagne et au Portugal 

(Dominguez et al., 2017), sur Panicum virgatum en France (Ferchaud et al., 2015), et sur Camelina 

sativa en Italie, en Pologne, en Autriche et en Allemagne (Ghidoli et al., 2023); Angelini et al., 2020; 

Sydor et al., 2022; Stasnik et al., 2022; Groeneveld, 2014). Bien que Ricinus communis n'ait pas 

encore été envisagé en Europe, sa présence en Belgique et son étude en Amérique du Nord, en Asie 

et en Amérique du Sud soulignent son potentiel pour la bioénergie (Andreazza et al., 2013). 

 

Dans l'une des interviews, le bambou noir (Phyllostachys nigra) a été mentionné comme une 

espèce candidate, mais sa faible probabilité d'établissement en Belgique en raison de ses préférences 

pour des conditions climatiques chaudes a justifié son exclusion des analyses de risques. De même, 

les espèces Robinia pseudoacacia et Rhododendron ponticum, envisagées comme cultures 

bioénergétiques en Allemagne et aux Pays-Bas (Hennequin et al., 2021 ; Crespo et al., 2023), ont été 

exclues car elles ont déjà été évaluées par ISEIA en 2015 et 2011 respectivement. Bien qu'Arundo 
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donax soit envisagé comme culture bioénergétique aux États-Unis, son intolérance au gel l'empêche 

de s'établir en Belgique, lôesp¯ce n'a donc pas été incluse dans cette étude (Mann et al., 2013). 

 

 Une fois la liste ®tablie, apr¯s avoir s®lectionn® les esp¯ces ayant la plus forte probabilit® 

dô°tre utilis®es dans le territoire belge pour la bio®nergie, une analyse de risques approfondie a ®t® 

r®alis®e pour les sept esp¯ces restantes. Miscanthus sinensis et Paulownia tomentosa sont les deux 

esp¯ces pr®sentant un score sup®rieur ¨ 0.300, ce qui indique un risque ®lev® d'impact selon Bram 

DôHondt (DôHondt et al. non publi®). Elles seraient donc class®es dans la liste dôalerte avec risque 

®lev®. Silphium perfoliatum, Ricinus communis, Panicum virgatum et Camelina sativa ont un score 

sup®rieur ¨ 0,173 et inf®rieur ¨ 0,316. Elles sont d¯s lors consid®r®es comme pr®sentant un risque 

environnemental mod®r® (liste dôalerte avec risque mod®r®). En revanche Miscanthus x giganteus 

est lôesp¯ce avec le score global le plus bas avec un score de 0.161 qui lôinclut dans la liste avec 

risque faible. 

 

 Les r®sultats obtenus devraient permettre d'identifier les esp¯ces qui pourraient °tre 

introduites sur le territoire belge sans risque d'impact ou d'invasion. Cependant, cette conclusion ne 

fait pas office de v®rit® g®n®ral, et doit °tre nuanc®e en tenant compte de certaines limites. En effet, 

les scores globaux, calcul®s ¨ partir de moyennes arithm®tiques, ne refl¯tent pas fid¯lement le 

potentiel invasif et l'impact r®el de chaque esp¯ce. Il serait plus pertinent de se baser sur les scores 

individuels de chaque ®tape de l'analyse. Par exemple, parmi les esp¯ces examin®es, Silphium 

perfoliatum, Miscanthus sinensis et Miscanthus x giganteus sont les plus susceptibles de s'introduire 

sur le territoire belge. En ce qui concerne les capacit®s d'®tablissement, on constate que toutes les 

esp¯ces s®lectionn®es pour lôanalyse pr®sentent des scores ®lev®s en raison de leur grande plasticit® 

®cologique et de leur capacit® ¨ s'adapter ¨ diff®rents environnements. Pour la dispersion, Silphium 

perfoliatum, Miscanthus sinensis et Panicum virgatum sont les esp¯ces les plus susceptibles de se 

propager sur le territoire belge. De plus, certaines esp¯ces, telle que Ricinus communis, bien que 

pr®sentant un score global mod®r®, a un impact environnemental consid®rable. Cela met en lumi¯re 

une lacune dans le syst¯me actuel de classement des esp¯ces, qui ne tient pas compte de chacune des 

informations pertinentes ̈ chaque stade de lôinvasion et permet l'utilisation d'esp¯ces pr®sentant des 

impacts ®lev®s dans des ®tapes sp®cifiques. 

 

Le risque d'invasion pour les esp¯ces analys®es est donc bien r®el. Bien que ces esp¯ces 

soient s®lectionn®es pour leur potentiel dans la production de biocarburants et de bio®nergie en raison 

de caract®ristiques telles que la reproduction v®g®tative, le cycle de vie rapide et la faible pr®sence 

de comp®titeurs et pr®dateur. Ces m°mes caract®ristiques les rendent ®galement potentiellement 
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invasives et dangereuses pour les ®cosyst¯mes non cibl®s en cas d'®chappement de la culture (Barney 

& DiTomaso, 2008). 

 

4.2 Les niveaux de confiance 
 

Lors des analyses de risques, le niveau de confiance rev°t une importance capitale. ê chaque 

®tape du protocole, ce niveau de confiance est ®valu® en fonction de la pertinence des r®ponses, 

®tay®es par des donn®es provenant d'articles scientifiques. Cependant, il est fr®quent de constater des 

niveaux de confiance faibles dans certaines analyses, principalement en raison du manque de 

donn®es bibliographiques d®taillant les caract®ristiques botaniques n®cessaires pour ®valuer les 

probabilit®s d'introduction, d'®tablissement, de dispersion des esp¯ces et leur impact 

environnemental. Par exemple, les esp¯ces Camelina sativa et Panicum virgatum pr®sentent des 

niveaux de confiance particuli¯rement bas. Le manque d'articles d®crivant les aspects comp®titifs ou 

les impacts sur les ®cosyst¯mes, tant au niveau abiotique que biotique, ne permet pas de tirer des 

conclusions pertinentes pour r®pondre ¨ certaines questions du protocole. Une observation 

r®v®latrice se d®gage lorsqu'on compare les niveaux de confiance attribu®s ¨ chaque ®tape du 

protocole : les questions portant sur les impacts pr®sentent syst®matiquement des niveaux de 

confiance plus faibles que sur le module invasion. En effet, les recherches scientifiques abordant 

sp®cifiquement les caract®ristiques des impacts potentiels sont rares. 

 

Par ailleurs, nous avons observ® que les articles de recherche appliqu®e dôing®nierie 

agronome, ax®s sur des sujets tels que l'efficience ®nerg®tique du bois, l'optimisation des processus 

de conversion de la biomasse en ®nergie, du pouvoir germinatif des graines et l'optimisation des 

proc®d®s industriels, sont beaucoup plus nombreux que les ®tudes fondamentales sur les esp¯ces 

elles-m°mes. Cette tendance met en lumi¯re un d®s®quilibre dans la recherche contemporaine, qui 

semble accorder plus d'importance ¨ la maximisation de la production ®nerg®tique qu'¨ l'®valuation 

des impacts environnementaux potentiels. 

 

Ainsi, il est imp®ratif de favoriser la production d'articles pr®liminaires confirmant l'absence 

de risque d'invasion avant de se concentrer sur l'efficacit® des proc®d®s ®nerg®tiques. Cette approche 

permettrait d'®quilibrer les priorit®s de recherche et d'assurer une prise de d®cision plus ®clair®e et 

responsable dans le domaine de la bio®nergie. 

 

 

 

 



36 

 

4.3 Les voies dôintroduction et de dispersion 

 

Afin de contrer les invasions biologiques, il est imp®ratif de contr¹ler les voies 

dôintroduction. Dans le contexte des cultures bio®nerg®tiques et des biocarburants, cette voie 

dôintroduction se mat®rialise par l'®chappement des conditions de captivit® ou de milieu de culture, 

class® dans la sous-cat®gorie "voie agricole" de la CDB. Les esp¯ces v®g®tales sont habituellement 

cultiv®es dans des champs isol®s et peuvent, par divers moyens de dispersion tels que les graines ou 

les rhizomes, se retrouver naturellement dans lôenvironnement.  

 

Cependant, une importante voie de dispersion a ®t® identifi®e dans la litt®rature dans le 

contexte des cultures bio®nerg®tiques : lors du transport des cultures vers les raffineries. Apr¯s la 

r®colte, les cultures sont achemin®es par des machines agricoles ou des camions et peuvent 

sô®chapper dans la nature pour y prolif®rer par la suite. Cette voie a ®t® ®tudi®e par Ende et al. en 

2022 en Allemagne, qui ont confirm® le r¹le des machines agricoles comme vecteur de dispersion 

d'esp¯ces. Cette voie de dispersion a ®t® int®gr®e dans l'®valuation des risques de ce m®moire, car 

elle accro´t le risque de dispersion pour chaque esp¯ce se reproduisant de mani¯re v®g®tative et 

sexu®e. 

Le contr¹le des voies dôintroduction et de dispersion constitue ainsi une ®tape primordiale 

dans la pr®vention des invasions biologiques. En restreignant les opportunit®s d'®vasion des esp¯ces 

cultiv®es dans l'environnement naturel, nous sommes en mesure de r®duire les risques pour la 

biodiversit® indig¯ne et les ®cosyst¯mes. Cette approche proactive est essentielle pour assurer la 

durabilit® des pratiques agricoles et pr®server l'int®grit® des ®cosyst¯mes face aux menaces des 

esp¯ces invasives. 

 

4.4 Les esp¯ces invasives et le changement climatique 

 

 Le protocole Harmonia s'est dot® d'un module sp®cifique sur le changement climatique afin 

d'explorer en profondeur les diff®rentes phases de l'introduction, de l'®tablissement, de la dispersion 

et de l'impact des esp¯ces, ¨ la lumi¯re de l'augmentation des temp®ratures et de la fr®quence des 

catastrophes climatiques (Branquart, 2007). Dans ce contexte de r®chauffement climatique, toutes 

les esp¯ces analys®es d®montrent une augmentation significative de leur incidence sur les 

®cosyst¯mes naturels. Plusieurs travaux scientifiques ont mis en ®vidence une corr®lation directe 

entre le changement climatique et l'accroissement des invasions biologiques, ces deux ph®nom¯nes 

s'influen­ant mutuellement de mani¯re synergique (Mainka & Howard, 2010 ; Beaury et al., 2020). 

Les sp®cialistes des invasions biologiques sont particuli¯rement pr®occup®s par les modifications 

des aires de r®partition des esp¯ces exotiques induites par le changement climatique. Il est pertinent 
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de souligner que les esp¯ces examin®es proviennent principalement de r®gions au climat plus chaud 

que celui de la Belgique. Avec le r®chauffement climatique actuel, les esp¯ces exotiques 

thermophiles semblent d®montrer une meilleure capacit® d'adaptation et de survie que les esp¯ces 

indig¯nes. Cette constatation soul¯ve des questions cruciales quant ¨ la comp®titivit® des esp¯ces 

natives dans un environnement en constante ®volution. L'adaptabilit® diff®renci®e entre les esp¯ces 

indig¯nes et exotiques dans le contexte du changement climatique suscite ainsi des pr®occupations 

quant ¨ la conservation de la biodiversit® et ¨ la pr®servation des ®cosyst¯mes locaux. 

 

Cependant, il convient de noter que les niveaux de confiance associ®s au module sur le 

changement climatique demeurent faibles et manquent de justification scientifique suffisante pour 

garantir une certitude absolue. Cette situation d®coule en partie du manque de donn®es et de 

recherches approfondies dans ce domaine sp®cifique dans un contexte de changement climatique. 

En effet, le nombre limit® d'articles publi®s sur le sujet refl¯te une lacune dans la compr®hension 

actuelle des effets du changement climatique sur les impacts quôont les esp¯ces exotiques sur les 

®cosyst¯mes indig¯nes. Ce d®ficit de connaissances souligne l'importance d'intensifier les efforts de 

recherche et de collecte de donn®es pour mieux ®valuer et comprendre les impacts du changement 

climatique sur la biodiversit®. 

 

4.5 Les analyses de risques 

 

Les analyses de risques sont essentielles dans la lutte contre les invasions biologiques. 

Cependant, elles ont ®t® critiqu®es sur plusieurs points, notamment la d®pendance ¨ l'histoire de 

l'invasion ailleurs et parce que leurs analyses de risque ne tiennent pas compte des variations 

sp®cifiques ¨ chaque esp¯ce dans les facteurs de risques. Ces limites des analyses de risques sont 

particuli¯rement pertinentes pour les cultures candidates de biomasse, qui ont g®n®ralement de 

courtes histoires d'introduction en dehors de leurs aires natives et peuvent contenir des g®notypes 

uniques et des vari®t®s cultiv®es en raison des efforts d'am®lioration des plantes (Flint et al., 2021). 

En r®ponse, certains auteurs ont pr®conis® des approches hi®rarchis®es ou imbriqu®es pour 

l'®valuation du risque d'invasion dans les cultures de biomasse, dans lesquelles les r®sultats 

pr®liminaires des analyses de risques seraient modifi®s par des tests empiriques, entre autres mesures 

(Davis et al., 2010). De mani¯re g®n®rale, les ®valuations de risques effectu®es sur les cultures 

potentielles de biomasse non indig¯nes ont g®n®ralement abouti ¨ la conclusion que leur potentiel 

invasif est ®lev®. Ce constant entra´n® des recommandations en faveur de l'utilisation d'esp¯ces 

indig¯nes plut¹t que d'esp¯ces introduites, sous l'argument que le caract¯re indig¯ne r®duit le risque 

d'invasion (Flint et al., 2021). Cependant, les esp¯ces natives peuvent aussi devenir envahissantes si 

elles se croisent avec d'autres g®notypes, donnant naissance ¨ de nouveaux cultivars, ou si leur 
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environnement change consid®rablement (Ellstrand & Schierenbeck, 2006). Les analyses de risques 

doivent être accompagnées de tests empiriques sur le terrain avec une approche holistique. Il est 

imp®ratif que les institutions publiques l®gif¯rent pour mettre en place des obligations en mati¯re 

d'®valuation des risques avant l'introduction ou la propagation d'esp¯ces dans de nouveaux 

environnements. Ces obligations devraient inclure des protocoles standardis®s pour ®valuer les 

risques, ainsi que des mesures de pr®vention et de contr¹le pour limiter les impacts des esp¯ces 

invasives. 

        

Dans le cadre de ce m®moire, les analyses de risques ont ®t® r®alis®es de mani¯re individuelle 

et n'ont pas fait l'objet d'une r®vision par des pairs. Par cons®quent, il est important de souligner que 

les r®sultats ne peuvent pas °tre consid®r®s comme d®finitifs. En effet, pour garantir la validit® et la 

fiabilit® des conclusions, une r®vision par des experts du domaine des esp¯ces invasives serait 

n®cessaire. N®anmoins, il convient de noter que malgr® cette limite, Harmonia demeure un outil 

efficace pour ®valuer le risque d'invasion d'une esp¯ce avant toute ®tude sur le terrain. Il permet ainsi 

d'®tablir une base de r®f®rence en se basant sur les connaissances actuelles disponibles dans la 

litt®rature scientifique, ce qui facilite l'®laboration d'une strat®gie adapt®e ¨ la gestion des esp¯ces 

invasives sur un territoire et contexte donn®s. 

 

4.6 Le secteur de la bio®nergie et les esp¯ces invasives 

 

Le secteur de la bio®nergie repr®sente un domaine cl® dans la transition vers des sources 

d'®nergie plus durables. Au cours des entretiens men®s, il est apparu clairement que les acteurs de ce 

secteur sont conscients des d®fis pos®s par les esp¯ces invasives dans le contexte des cultures 

bio®nerg®tiques. La plupart des personnes interrog®es partagent des r®flexions similaires quant ¨ 

l'utilisation des esp¯ces invasives en Belgique, soulignant que ce sujet est relativement nouveau et 

n'a pas encore ®t® pleinement explor® sur le territoire belge. 

 

Traditionnellement, les cultures bio®nerg®tiques telles que le maµs, le colza et la betterave 

sont privil®gi®es en raison de leur efficacit® ®nerg®tique sup®rieure et de la connaissance accrue des 

pratiques culturales associ®es. Cependant, des initiatives ®mergentes ont montr® un int®r°t croissant 

pour l'introduction de nouvelles cultures, telles que Miscanthus sinesis et Silphium perfoliatum, dans 

le paysage agricole belge. 

 

Par exemple, le directeur commercial de Biowanze a confirm® l'utilisation de la Miscanthus 

pour la production d'®nergie destin®e au fonctionnement de la raffinerie. De m°me, IDETA et 

Valbiom ont soutenu des agriculteurs dans des projets visant ¨ utiliser Silphium perfoliatum, une 
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culture prometteuse en termes de potentiel ®nerg®tique et de durabilit® environnementale. Plus 

sp®cifiquement, chez Natagriwal, une ®tude de faisabilit® a ®t® men®e en mars 2023 sous l'®gide du 

CIPF (Centre Ind®pendant de Promotion Fourrag¯re) pour ®valuer l'implantation de Silphium 

perfoliatum en Wallonie. Les premiers essais de cette ®tude ont permis d'acqu®rir une meilleure 

compr®hension de cette nouvelle culture dans la r®gion. Les r®sultats obtenus, tant sur le plan 

environnemental quôagronomique, ont suscit® un vif int®r°t parmi les agriculteurs, les apiculteurs et 

les environnementalistes, comme en t®moignent les demandes croissantes d'informations sur le sujet. 

  

4.7 Le principe de pr®caution 

 

La probl®matique des invasions biologiques dans le domaine de la bio®nergie est 

indubitablement li®e au principe de pr®caution, tel que d®fini dans lôarticle 191 du trait® sur le 

fonctionnement de lôUnion Europ®enne (TFUE). Le principe stipule que lorsqu'il existe une 

incertitude scientifique sur les risques d'une activit® ou d'une technologie pouvant causer des 

dommages graves ou irr®versibles ¨ l'environnement ou ¨ la sant® humaine, des mesures pr®ventives 

doivent °tre prises pour ®viter ces dommages, m°me si la preuve compl¯te de ces risques n'est pas 

encore ®tablie. 

Dans le cadre de cette ®tude, lô®valuation scientifique objective se mat®rialise ¨ travers 

l'analyse de risque effectu®e par Harmonia. Les risques potentiellement dangereux se r®f¯rent aux 

impacts environnementaux des esp¯ces exotiques sur la biodiversit® indig¯ne. Ainsi, l'utilisation 

d'esp¯ces exotiques pour la bio®nergie doit imp®rativement s'inscrire dans ce principe. En ®valuant 

les risques d'invasion et en obtenant des scores r®v®lant un risque m°me minime, il est crucial de 

reconna´tre la pr®sence de cette probabilit® d'invasion. N®gliger cette probabilit®, aussi faible soit-

elle, serait imprudent et contraire au principe de pr®caution. Par cons®quent, une approche diligente 

et r®fl®chie s'impose lors de la prise de d®cisions concernant l'utilisation d'esp¯ces exotiques dans le 

domaine de la bio®nergie. En int®grant le principe de pr®caution dans nos d®cisions, nous nous 

engageons vers une utilisation plus responsable et durable des ressources naturelles, en veillant ¨ 

prot®ger la biodiversit® et ¨ pr®venir les cons®quences n®fastes des invasions biologiques.  

 

 

4.8 Lô®quilibre soci®t® et environnement 
 

La r®duction de l'utilisation des ®nergies fossiles constitue l'objectif central des politiques 

®nerg®tiques actuelles. Le recours accru aux ®nergies renouvelables repr®sente l'une des solutions 

les plus efficaces pour r®duire l'empreinte carbone de nos syst¯mes ®nerg®tiques. Cependant, il est 

essentiel de reconna´tre que cette transition vers des sources d'®nergie plus durables, souvent 
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d®sign®es comme ç vertes è, n'est pas exempte de d®fis et de r®flexions critiques. L'introduction 

d'esp¯ces exotiques ¨ des fins ®nerg®tiques peut d®clencher des processus d'invasions biologiques, 

mena­ant ainsi la stabilit® des ®cosyst¯mes et la biodiversit® locale. Ces cons®quences potentielles 

doivent °tre soigneusement prises en compte dans le cadre d'une transition ®nerg®tique.  

 

Les enjeux soci®taux associ®s ¨ la demande croissante en ®nergie sont ind®niables, et il est 

imp®ratif de r®pondre ¨ ces besoins de mani¯re durable. Cependant, il est tout aussi crucial d'adopter 

une approche ®quilibr®e qui tienne compte des risques environnementaux li®s ¨ l'expansion des 

®nergies renouvelables. Trouver un ®quilibre entre la n®cessit® de r®duire les ®missions de carbone 

et les pr®occupations environnementales li®es aux invasions biologiques est donc essentiel pour 

garantir une transition ®nerg®tique v®ritablement durable. Cela n®cessite une analyse approfondie 

des compromis et des solutions potentielles, ainsi qu'une collaboration ®troite entre les d®cideurs, les 

scientifiques et les parties prenantes de la soci®t®. 

 

Dans ce contexte, des recommandations strat®giques de gestion sont n®cessaires pour 

orienter les politiques ®nerg®tiques vers des solutions plus durables et r®silientes. Tout d'abord, il est 

essentiel d'investir dans la recherche et le d®veloppement de technologies ®nerg®tiques alternatives 

qui minimisent les risques d'invasions biologiques. Cela pourrait inclure des techniques de culture 

innovantes, telles que l'agroforesterie ou l'agro®cologie, qui favorisent la biodiversit® tout en 

produisant des biocarburants. Dans le cadre des analyses de risques li®es aux esp¯ces invasives, il 

est imp®ratif de promouvoir le d®veloppement de la recherche fondamentale sur les caract®ristiques 

botaniques des plantes ainsi que sur leur potentiel invasif et leurs impacts ®ventuels. Comprendre en 

profondeur le mode de reproduction et le contexte ®cologique des esp¯ces est essentiel pour ®valuer 

et minimiser les risques d'invasions. 

 

Pour ®laborer des l®gislations fond®es sur des preuves solides, ç evidence-based policies è, 

il est n®cessaire de disposer de recherches approfondies capables de justifier la prohibition de 

l'utilisation d'une esp¯ce donn®e. Cela implique de mener des ®tudes exhaustives qui examinent non 

seulement les effets directs de l'introduction d'une esp¯ce dans un nouvel environnement, mais 

®galement ses interactions avec les esp¯ces indig¯nes, son potentiel de propagation et les 

cons®quences ¨ long terme sur l'®cosyst¯me. En investissant dans la recherche scientifique et en 

encourageant la collaboration transdisciplinaire entre les chercheurs, les agriculteurs, les acteurs du 

secteur de la bio®nergie, et les d®cideurs politiques, il est possible de renforcer les bases de 

connaissances n®cessaires pour ®laborer des politiques de gestion des esp¯ces invasives fond®es sur 

des preuves solides.  
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De plus, il est indispensable de mettre en place des mesures de gestion efficaces pour 

contr¹ler la propagation des esp¯ces invasives et r®duire leurs impacts sur les ®cosyst¯mes. Cela 

n®cessite la mise en îuvre de projets de gestion strat®gique. En premier lieu, il convient d'instaurer 

des mesures rigoureuses de contr¹le pour pr®venir l'introduction d'esp¯ces exotiques et ainsi limiter 

les risques d'invasion. Ensuite, il est crucial de d®velopper des programmes de surveillance et de 

contr¹le visant ¨ ®radiquer les populations ®tablies, ainsi que des actions de restauration pour 

r®habiliter les habitats affect®s. 

 

Selon Burt et al. (2007), le co¾t de chaque ®tape de gestion des invasions biologiques 

augmente en fonction du stade d'invasion de l'esp¯ce. La pr®vention s'av¯re ainsi °tre l'approche la 

plus efficace et ®conomiquement rentable, tandis que le contr¹le repr®sente l'option la plus co¾teuse. 

Il est donc imp®ratif de privil®gier une approche pr®ventive fond®e sur le principe de pr®caution afin 

de minimiser les co¾ts associ®s ¨ la gestion des invasions biologiques. 

 

Enfin, une approche int®gr®e et collaborative est essentielle pour relever ces d®fis 

complexes. Les gouvernements, les institutions, les industries et la soci®t® civile doivent travailler 

ensemble pour ®laborer des politiques et des strat®gies qui favorisent une transition ®nerg®tique 

durable tout en pr®servant la biodiversit® et les ®cosyst¯mes naturels. En adoptant une approche 

pr®cautionneuse, proactive et concert®e, il est possible de r®pondre aux besoins ®nerg®tiques de la 

soci®t® tout en minimisant les impacts n®fastes des invasions biologiques. 

 

4.9 Campagnes de communication 
 

Les r®sultats de ce m®moire ®clairent la prise de d®cision concernant les esp¯ces exotiques 

dans le milieu de la bio®nergie en Belgique. Les fiches dôidentit® r®alis®es pourraient °tre utilis®es 

comme outil de communication pour informer et conscientiser dans des campagnes de sensibilisation 

et de conscientisation aupr¯s des acteurs du secteur de la bio®nergie. Ces campagnes permettent tout 

dôabord de mettre en ®vidence les risques associ®s aux esp¯ces invasives ainsi que de promouvoir 

des pratiques agricoles et industrielles plus responsables. Les acteurs de la bio®nergie, qu'il s'agisse 

des agriculteurs, des producteurs de biocarburants ou des d®cideurs politiques, doivent °tre inform®s 

des cons®quences potentielles de leurs actions sur l'environnement et °tre encourag®s ¨ adopter des 

mesures de pr®vention et de gestion des invasions biologiques. Un code de conduite tel que celui 

r®alis® pour le projet LIFE+ AlterIAS financ® par la Commission Europ®enne pour les esp¯ces 

exotiques rivulaires envahissantes vendues dans les magasins dôhorticulture pourrait °tre d®velopp® 

mais dans le contexte des cultures bio®nerg®tiques.  Un plan d'action complet devrait °tre ®labor®, 
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comprenant des mesures telles que la formation sur l'identification des esp¯ces invasives et la mise 

en place de syst¯mes de surveillance et de d®tection pr®coce.  

 

En favorisant une approche participative bas®e sur une sensibilisation au pr®alable qui 

mobilise l'ensemble des acteurs du secteur de la bio®nergie et qui met en place des politiques et des 

programmes appropri®s, il est possible de r®duire de mani¯re significative les risques d'invasions 

biologiques et de promouvoir une utilisation plus durable des ressources naturelles dans le domaine 

de la bio®nergie. 

5. Conclusion et recommandations 
 

L'®tude pr®sent®e dans ce m®moire avait pour objectif principal d'identifier et d'®valuer les 

esp¯ces exotiques envisag®es pour la culture bio®nerg®tique et la production de biocarburants en 

Belgique. Cette initiative nôa jamais ®t® r®alis®e en Belgique et est une approche de pr®vention qui 

cherche ¨ d®terminer quelles esp¯ces exotiques pourraient °tre utilis®es dans le territoire belge sans 

causer une invasion biologique. Bas®e sur une revue de la litt®rature et des entretiens avec des acteurs 

du secteur, cette recherche a permis d'®tablir une liste de onze esp¯ces potentiellement cultivables en 

Belgique en fonction de leurs caract®ristiques botaniques. Parmi ces esp¯ces, une analyse 

approfondie des risques a ®t® r®alis®e pour sept dôentre elles et s®lectionn®es par leur compatibilit® 

climatique et lôabsence dôanalyses de risque sur le territoire belge. Cette analyse a permis de classer 

leur risque environnemental en trois cat®gories : risque ®lev®, risque mod®r® et risque faible. 

 

Les r®sultats obtenus r®v¯lent que certaines esp¯ces, comme Miscanthus sinensis et 

Paulownia tomentosa, pr®sentent un risque ®lev® d'impact environnemental, tandis que d'autres, 

comme Miscanthus x giganteus, montrent un risque faible. Silphium perfoliatum, Ricinus communis, 

Panicum virgatum et Camelina sativa pr®sentent un risque mod®r®. Ces r®sultats sont significatifs 

pour orienter les d®cisions concernant l'utilisation de ces esp¯ces dans les projets de bio®nergie en 

Belgique. Cependant, il est crucial de noter que les scores globaux utilis®s pour ces ®valuations ne 

refl¯tent pas toujours fid¯lement le potentiel invasif et l'impact r®el de chaque esp¯ce. Par exemple, 

Silphium perfoliatum, bien que class®e avec un risque mod®r®, a montr® une capacit® ®lev®e 

dôintroduction et de dispersion, soulevant des pr®occupations quant ¨ son usage. 

 

L'une des principales limitations de cette ®tude r®side dans les niveaux de confiance associ®s 

aux analyses de risques. En effet, le manque de donn®es d®taill®es sur certaines esp¯ces, notamment 

Camelina sativa et Panicum virgatum, a conduit ¨ des niveaux de confiance faibles dans les 

®valuations. Cette lacune souligne la n®cessit® de mener davantage de recherches fondamentales sur 
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les caract®ristiques botaniques et ®cologiques des esp¯ces exotiques envisag®es pour la bio®nergie. 

De plus, la tendance actuelle de la recherche ¨ privil®gier l'efficience ®nerg®tique et les processus de 

conversion de la biomasse, au d®triment de l'®valuation des impacts environnementaux potentiels, 

doit °tre r®®quilibr®e. 

 

L'application du principe de pr®caution est essentielle dans le cadre de l'introduction 

d'esp¯ces exotiques pour la bio®nergie. Ce principe stipule que des mesures pr®ventives doivent °tre 

prises en pr®sence d'une incertitude scientifique sur les risques pour l'environnement ou la sant® 

humaine. Dans ce contexte, les r®sultats de l'analyse de risques, m°me s'ils indiquent un risque 

minime, doivent °tre pris au s®rieux pour ®viter des cons®quences ®cologiques irr®versibles. Cette 

approche pr®cautionneuse est d'autant plus n®cessaire face aux d®fis pos®s par le changement 

climatique, qui peut exacerber le potentiel invasif des esp¯ces exotiques. 

 

Contr¹ler les voies d'introduction et de dispersion des esp¯ces exotiques est crucial pour 

pr®venir les invasions biologiques. Les r®sultats de plusieurs ®tudes ont mis en lumi¯re le r¹le 

significatif des machines agricoles et des camions de transport dans la dispersion des esp¯ces 

cultiv®es pour la bio®nergie. Des mesures strictes de gestion doivent °tre mises en place pour 

minimiser ces risques, incluant des protocoles de nettoyage des ®quipements agricoles et des 

strat®gies de confinement des cultures. 

 

Pour assurer une transition ®nerg®tique durable, il est imp®ratif de trouver un ®quilibre entre 

les besoins en ®nergie renouvelable et la pr®servation de la biodiversit®. Les recommandations 

strat®giques incluent l'investissement dans des technologies ®nerg®tiques alternatives moins 

susceptibles de provoquer des invasions biologiques. De plus, des politiques fond®es sur des preuves 

solides, issues de recherches approfondies sur les risques d'invasion, sont n®cessaires. Cela implique 

de d®velopper des protocoles standardis®s pour l'®valuation des risques, des mesures de pr®vention, 

et des programmes de surveillance et de contr¹le des esp¯ces invasives.  

 

Il serait ®galement judicieux de questionner nos modes de consommation dô®nergie et de 

d®velopper une approche de sobri®t® ®nerg®tique visant ¨ r®duire notre utilisation d'®nergie. Cette 

d®marche s'inscrit dans une perspective de long terme, cherchant non seulement ¨ r®pondre aux d®fis 

actuels, mais aussi ¨ pr®parer un avenir plus r®silient et durable. En repensant notre rapport ¨ 

lô®nergie, nous privil®gions des comportements plus ®conomes et responsables. 

 

En fin de compte, la gestion des esp¯ces exotiques pour la bio®nergie doit s'inscrire dans une 

vision holistique et durable, o½ les b®n®fices ®nerg®tiques et ®conomiques sont ®quilibr®s par une 
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responsabilit® environnementale accrue. La prise de conscience et l'®ducation des acteurs du secteur, 

alli®es ¨ des politiques rigoureuses et ¨ une recherche scientifique soutenue, formeront le socle d'une 

transition ®nerg®tique r®ussie et respectueuse de notre patrimoine naturel. 

 

L'avenir de la bio®nergie en Belgique et ailleurs d®pendra de notre capacit® collective ¨ 

naviguer ces d®fis avec intelligence et pr®voyance, assurant ainsi un avenir ®nerg®tique qui soit non 

seulement durable, mais aussi harmonieux avec les ®cosyst¯mes environnants. Des recherches 

pouss®es sur les propri®t®s des esp¯ces indig¯nes et leurs potentialit®s ®nerg®tiques pourraient offrir 

des alternatives viables aux esp¯ces exotiques, r®duisant ainsi les risques d'invasion.  

 

En conclusion, ce m®moire est une premi¯re sur le territoire belge dans le cadre des analyses 

de risques et a contribu® ¨ une meilleure compr®hension des risques associ®s ¨ l'introduction 

d'esp¯ces exotiques pour la bio®nergie en Belgique. Nous recommandons d'instaurer une 

r®glementation nationale pour les esp¯ces exotiques de notre liste d'alerte, et de transmettre cette 

liste ¨ la Commission Europ®enne. Cela permettra de mettre en place des mesures de pr®vention et 

de gestion de ces esp¯ces en Belgique et en Europe. Les r®sultats obtenus offrent une base solide 

pour orienter les politiques et les pratiques dans ce domaine, tout en soulignant l'importance de la 

recherche fondamentale et de l'application du principe de pr®caution. Nous sugg®rons ®galement de 

cr®er un cadre de discussion et de coop®ration entre les acteurs du secteur de la bio®nergie, les 

agriculteurs et les institutions publiques, ainsi que de d®velopper des actions ®ducatives pour 

sensibiliser toutes les parties concern®es. Une approche int®gr®e et collaborative, impliquant tous les 

acteurs concern®s, est essentielle pour garantir une transition ®nerg®tique respectueuse de 

l'environnement et durable ¨ long terme. 
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