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Introduction 

Début 2003, l’Union européenne adoptait une directive recommandant aux États membres de fixer 
un objectif minimum de 2% de biocarburant dans le total de l’essence et du gazole mis à la 
consommation, objectif croissant annuellement jusqu à atteindre 5,75% en 2010. Cette directive 
est accompagnée d’une modification de la directive 2003/96/CE du 27 octobre 2003 qui permet, 
dans une certaine mesure, la défiscalisation des biocarburants mis sur le marché.  

L’objectif de cette politi que européenne de promotion des biocarburants est, à la fois, de réduire 
les émissions de gaz à effet de serre dues au transport et de réduire la dépendance énergétique vis-
à-vis des produits pétroliers. Cependant, l’ impact environnemental global de l’utili sation des bio-
carburants est incertain. En effet, s’ il est communément admis que les biocarburants permettent 
une réduction des émissions de gaz à effet de serre, les autres impacts environnementaux – liés à la 
production des plantes énergétiques et à leur transformation – ont été analysés moins en profon-
deur et sont soumis à plus d’ incertitudes. 

Ce rapport compare une série d’analyses de cycle de vie (ACV) des biocarburants réalisées, pour 
la plupart, dans des pays européens proches de la Belgique. L’objectif de cette comparaison est 
de : 

o Identifier les points de recoupement et les causes de divergences entre les résultats de ces 
études et analyser dans quelle mesure il est possible de tirer des conclusions quant à 
l’ impact environnemental global des biocarburants en Belgique ; 

o Comparer les profil s environnementaux des différents biocarburants disponibles ; 

o Evaluer dans quelle mesure l’ introduction des biocarburants permettrait de réduire les 
émissions de gaz à effet de serre dans le transport en Belgique. 

La première partie de ce rapport rappelle brièvement les caractéristiques des biocarburants suscep-
tibles d’être mis sur le marché en Belgique ainsi que de leurs fili ères. La deuxième partie est 
consacrée à l’ identification des principaux impacts environnementaux des biocarburants. Dans une 

                                                      

1 Ce rapport vient au terme d’une étude financée par Inter-Environnement Wallonie et les Amis de la Terre-
Belgique. Il est complémentaire au rapport de Phili ppe DEFEYT « Quelques données et enjeux économiques » 
réalisé également dans le cadre de cette étude. Je remercie Phili ppe Defeyt et paul-Marie Boulanger pour leurs 
remarques et suggestions. 
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troisi� me partie nous d� taill ons les hypoth� ses, champs d'� tude et r� sultats de 7 analyses concer-
nant les impacts environnementaux des biocarburants.  

La derni� re partie est consacr�e � l'analyse des enseignements de l'analyse bibliographique de la 
partie 3. Elle permettra de cerner dans quelle mesure les r� sultats des diff � rentes analyses de cycle 
de vie (ACV) peuvent être compar� s et pr� sentera les profil s environnementaux de diff � rents types 
de biocarburants. Elle proposera enfin une �valuation des �c onomies de gaz � effet de serre suivant  
diff � rents sc� narios d'incorporation des biocarburants dans le transport en belgique.  

Ce rapport est compl� mentaire au rapport de l'Institut pour un D� veloppement Durable analysant 
les enjeux �c onomiques de l'introduction des biocarburants en Belgique.  
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1 Les biocarburants 

Diff � rents types de biocarburants sont produits de par le monde. On distingue en g� n� ral deux 
grandes fili � res.  

La fili ère sucre consiste � produire de l'� thanol � partir de plantes sucri� res (canne � sucre ou bet-
terave), de bl� ou de maïs. Ce « bio� thanol », qui peut être m� lang� � l'essence en des proportions 
allant de 5 � 85% (au-del� de 20% des adaptations aux moteurs de voitures sont cependant n�ces-
saires), a connu un fort d� veloppement au Br� sil et aux États-Unis. En Belgique, la betterave, le 
froment et, dans une moindre mesure, le maïs grain et la pomme de terre sont les cultures les plus 
adapt�es pour la production d'� thanol. Dans d'autres r� gions du monde, comme en Am� rique l a-
tine, la canne � sucre est la culture privil � gi�e pour la production d'� thanol.  

L'� thanol est obtenu par fermentation du sucre extrait de la plante sucri� re ou par distill ation de 
l'amidon du froment ou du maïs. L'� thanol peut � galement être transform� en ethyl tertio butyl 
ether ou ETBE par action d'isobut� ne. L'ETBE peut être m� lang� � l'essence � des taux de 5 � 
20% sans qu'aucune adaptation du moteur ne soit n�cessaire (comme c'est le cas en France par 
exemple). Notons que la directive europ�enne 2003/30/CE consid� re que l'ETBE ne contient que 
47% en volume de biocarburant (l'ETBE n'est donc pas un biocarburant pur).  

La seconde fili � re, dite oléagineuse, transforme une huile v� g� tale, souvent de colza, en un ester 
m� thylique d'huile v� g� tale (EMHV), aussi appel� biodiesel. Un taux de 5% de biodiesel peut être 
m� lang� au diesel classique sans que des adaptations de moteurs ne soient n�cessaires. Un tel m� -
lange est d'aill eurs d� j� disponible en France. L'Allemagne et l'Autriche ont, de leur côt� , mis � 
disposition du consommateur des pompes sp�c ifiques contenant du biodiesel pur utili sable seule-
ment par des v� hicules � quip� s de moteurs adapt� s. L'huile v� g� tale peut � galement être utili s�e 
en m� lange avec du diesel classique (jusque 25% selon Valbiom) ou pure dans des moteurs adap-
t� s.  
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2 Les impacts environnementaux des biocarburants 

Les biocarburants constituent une source d'� nergie renouvelable puisque leur utili sation s'inscrit 
dans un cycle ferm� du carbone : le carbone �mis lors de la combustion est absorb� par les plantes 
qui serviront de mati� re premi� re � la fabrication des biocarburants. Cependant, leur production 
implique toute une s� rie d'activit� s, telles que la culture de la plante, l'extraction et la transform a-
tion, le transport, etc., qui consomment des ressources et donnent lieu � des � mission de gaz � effet 
de serre (GES) . 

Les analyses de cycle de vie de biocarburants actuellement disponibles peuvent conclure � des im-
pacts environnementaux tr� s diff� rents, parfois m� me contradictoires. Ceci s'explique ais� ment 
d� s lors que les fili � res analys�es sont elles-m� me diff � rentes. En effet, une des principales carac-
t� ristiques des biocarburants, par rapport aux combustibles fossiles, est qu'un m� me produit peut 
avoir des impacts environnementaux diff � rents selon la fili � re dont il est issu et les pratiques et 
technologies utili s�es pour le produire. Ainsi, l'� thanol peut � tre produit � partir de sucre de bett e-
rave ou de canne � sucre ou encore � partir de c�r�ales. Or, ces cultures ont des rendements et n� -
cessitent des intrants diff � rents. De m� me, le type de culture (plus ou moins intensif) influencera le 
profil environnemental du biocarburant. 

Il est donc n�cessaire de distinguer les biocarburants non pas seulement sur base des caract� risti-
ques du produit mais aussi sur la base d'autres caract� ristiques li �es � leur production, notam-
ment :  

·  l'origine g� ographique ; 

·  la mati� re premi� re (plante d'origine)  ; 

·  le type de culture (intrants) et la culture remplac�e par la culture �nerg� tique ; 

·  les proc� d� s de transformation ; 

·  le type d'� nergie utili s�e dans les processus de transformation. 

N�anmoins, on peut s'attendre � ce que le profil environnemental des fili � res de biocarburants di f-
f� re davantage par l'amplitude des impacts que par leur nature puisque le cycle de vie est classique 
quel que soit le biocarburant produit et sa fili � re. Les principales � tapes de la production d'un bi o-
carburant sont les suivantes: 

1. Culture et r�c olte de la plante : betterave, canne � sucre, ma�s ou froment pour l'� thanol  ; so-
ja, colza, tournesol, orge pour le biodiesel ; 

2. Transport vers l'installation de transformation ; 

3. Transformation de la plante en biocarburant : broyage, fermentation et distill ation pour 
l'� thanol  ; transest� rification pour le biodiesel ; 

4. Transport jusqu'� la station de distribution. 

Chaque �tape est potentiellement source de nuisances environnementales qu'il convient de comp-
tabili ser afin de d� terminer le profil environnemental de la production de biocarburant. A titre 
d'exemple, De Nocker et al. (1998), dans la seule analyse de cycle de vie du biodiesel r�ali s�e en 
Belgique � ce jour, classent les impacts potentiels des biocarburants comme suit :  

1. Consommation de combustibles fossiles : due � la fabrication des engrais utili s� s lors de la 
culture de la plante, au transport et � la consommation d'� nergie n�cessaire � la transforma-
tion en biocarburant ; 

2. Consommation de mati� re inorganique : mati� re premi� re min� rale n�cessaire pour la fabri-
cation des engrais ; 
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3. Consommation d'eau notamment lors du processus d'est� rification et la production 
d'engrais ; 

4. Contribution � l'effet de serre : � missions de CO2 dues � la combustion de combustibles fos-
siles (transport, machine agricole, proc� d� de transformation) mais aussi � missions de N2O 
(dues notamment � l'utili sation d'engrais azot� s) et de CH 4 lors de la culture de la plante ; 

5. Acidification due � l'� mission de NOX et SOX lors de la croissance de la plante (fonction no-
tamment de la quantit� d'engrais utili s�e) et suite � l'utili sation de combustibles fossiles 
(pour le NOX) ; 

6. Eutrophisation des eaux : elle est due principalement � l'� mission de NH 3 et � l'utili sation 
d'engrais phosphat� s.  

7. Formation d'oxydants photochimiques  due aux � missions de compos� s organiques vol atiles 
principalement lors de l'� tape de production du biodiesel.  

8. D�c hets non radioactifs : principalement le gypse qui est un sous-produit de la production 
d'engrais phosphat� s 

9. D�c hets radioactifs : si l '� lectricit� utili s�e notamment lors des processus de transformation 
est d'origine nucl�aire.  

Impacts environnementaux Étapes du 
cycle de 
vie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Culture X X X X X X  X  
Transport X   X X     
Trans-
formation 

X  X X X  X  X 

Tableau 1: impacts environnementaux des différentes étapes du cycle de vie des biocarburants 

Le Tableau 1 montre quels sont les impacts environnementaux potentiels de chaque �tape du cycle 
de vie des biocarburants. Selon que l'on envisage une fili � re plutôt qu'une autre, l'amplitude des 
impacts sera �videmment diff � rente. Ainsi, un bio� thanol produit au Br� sil i nduira beaucoup 
moins de consommation de combustibles fossiles qu'un biodiesel produit en Europe, ne serait -ce 
qu'en raison de la part d'� nergie renouvelable utili s�e dans le transport et dans les processus de f a-
brication (voir ci-dessous). 

La culture de la plante est identifi�e comme �tant g� n� ratrice de nuisances dans 7 des 9 cat� gories 
d'impacts. Les pratiques agricoles constituent donc plus que probablement une �tape cruciale du 
point de vue environnemental dans la fabrication des biocarburants. 
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3 Les analyse des cycles de vie des biocarburants 

3.1 Qu’est-ce qu’une analyse de cycle de vie ? 

Une analyse de cycle de vie (ACV) est une m� thode qui « � tudie les aspects environnementaux et 
les impacts potentiels tout au long de la vie d'un produit (c'est -� -dire du berceau � la tombe), de 
l'acquisition de la mati� re premi� re � sa production, son utili sation et � sa destruction. » (ISO, 
1997) 

L'int� r� t de ce type de m� thode est de regrouper dans une seule analyse, d'une part, les diff � rentes 
cat� gories d'impacts environnementaux (les changements climatiques, la couche d'ozone, 
l'acidification, l'eutrophisation des eaux, etc.) et, d'autre part, l'ensemble des � tapes du cycle de 
vie d'un produit (l'extraction, la transformation, la fabrication, la distribution, l'utili sation, le r e-
cyclage �ventuel, le traitement des d�c hets).  

Typiquement, une analyse de cycle de vie est caract� ris�e par : 

·  La d� finition de l'objectif  : cet objectif est g� n� ralement de comparer deux produits (par 
exemple le biodiesel et le diesel) ou deux process permettant d'obtenir un m� me produit 
(par exemple de l'� thanol obtenu � partir de cannes � sucre produites au Br� sil ou de bett e-
raves produites en Belgique) ; 

·  La d� finition d'une unit� fonctionnelle qui permet de comparer deux produits sur base du 
m� me service rendu. Ainsi, pour comparer deux carburants l'unit� fonctionnelle pourrait 
� tre « 100 km parcourus avec un v� hicule d� fini » ou, si l 'eff icacit� de combustion est 
consid� r�e comme identique, elle pourrait � tre d� finie sur base du contenu � nerg� tique ; 

·  La d� finition des fronti� res du syst� me : il est en effet impossible de suivre tous les entrants 
et sortants d'un syst� me. A titre d'exemple, la r�action d'est� rification, � tape de la produ c-
tion de biodiesel, produit � galement de la glyc� rine dont l'utili sation est susceptible de rem-
placer celle d'une glyc� rine obtenue par des processus chimiques. L'int� gration de ce re m-
placement dans l'analyse est donc plus correct d'un point de vue m� thodologique mais n � -
cessite un surplus de travail en termes de collecte de donn�es ; 

·  Une plus ou moins grande qualit � et sp�c ificit� des donn�es. La collecte et la validation des 
donn�es sont des � tapes tr� s importantes et tr� s exigeantes en termes de ressources et de 
temps dans la r�ali sation d'une ACV  ; 

·  Le choix des cat� gories d'i mpacts : selon les � tapes du cycle de vie, diff � rentes cat� gories 
d'impact seront � prendre en consid� ration : les changements climatiques, l'acidification, 
l'eutrophisation, la contribution au smog photochimique, la consommation de mati� res mi-
n� rales et fossiles, etc. sont des cat� gories d'impacts possibles. Cependant, ces cat� gories 
peuvent varier d'une ACV � l'autre  ; 

·  Le choix des indicateurs de cat� gories : il peut y avoir diff � rents impacts environnementaux 
� inclure dans une m� me cat� gorie d'impacts. Ainsi, le N2O � mis lors de la production agri-
cole et le CO2 � mis lors du transport sont des gaz � effet de serre qui participent au change-
ment climatique. Il faudra donc transformer ces � missions en � quivalent CO2 (en appliquant 
un coeff icient pr� d� fini, dans ce cas, le global warming potential). 

·  La normalisation qui consiste � calculer l'amplitude des r� sultats pour chaque cat� gorie 
d'impact par rapport � une valeur de r� f� rence. Cette valeur peut � tre le r� sultat de la cat � -
gorie d'impacts pour l'ensemble d'une r� gion ou un objectif d� termin� . Les r� sultats de 
chaque cat� gorie d'impact sont ainsi exprim� s dans la m� me unit� de mesure ; 



    

Biocarburants Aspects environnementaux 08.05.doc                  Institut pour un D� veloppement Durable, asbl 7 

·  L'aggr� gation qui consiste � int� grer les r� sultats partiels en une seule valeur cens�e expr i-
mer l'impact environnemental global. Ce r� sultat sera cependant fonction de la pond� ration 
attribu�e � c haque cat� gorie d'impact. Le choix des pond� rations laisse une tr� s grande 
place � la subjectivit� et est donc souvent tr� s controvers� . La norme ISO 14042 recom-
mande d'aill eurs de ne pas aller jusqu'� cette �tape lorsque les r� sultats d'une �tude comp a-
rative sont communiqu� s au public (Ulg, 2003). 

3.2 Les analyses de cycle de vie des biocarburants 

Il existe de nombreuses analyses de cycle de vie plus ou moins compl� tes des biocarburants. Ces 
� tudes diff � rent par plusieurs aspects et notamment par la nature des produits analys� s et les condi-
tions de fabrication, les impacts envisag� s, la d� finition des cat� gories d'impact, les unit� s fonc-
tionnelles, la r�ali sation et le choix d'une normali sation, l'attribution de pond� rations et 
l'int� gration en une �valuation globale.  

Les principales ACV portant sur des biocarburants produits en Europe sont pr� sent�es dans De 
Nocker et al. (1998), Jossart (2003), van Gerpen (2000), Kaltschmitt et al. (1997), IFEU (2003), 
IEA (2004). 

Le texte qui suit d� taill e les hypoth� ses, champs d'analyse et r� sultats de 7 � tudes concernant les 
impacts environnementaux des biocarburants. Les r� sultats de ces � tudes seront ensuite utili s� s 
afin de cerner quels sont les impacts environnementaux probables des biocarburants en comparai-
son des combustibles fossiles classiques et d'analyser, notamment du point de vue des � missions 
de GES, diff � rents sc� narios d'incorporation des biocarburants pour le transport en Belgique.  
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3.2.1 Kaltschmit et al. (1997) 

Objet de l' � tude : comparaison du biodiesel produit en Allemagne � partir de colza avec le diesel 
classique. La culture du colza est r�ali s�e sur des jach� res permanentes ou de rotation. 

Impacts et cat� gor ies d' impacts 

Les impacts analys� s concernent les � missions de GES, de SO2 et SO2eq, de NOX, d'HCl, de NH 3, 
de CO, de particules li �es � la combustion de diesel et de poussi� res. Les cat� gories d'impacts sont 
la consommation � nerg� tique, les changements climatiques, l'acidification, les � missions de N2O, 
les � missions de NO2 et les  � missions de SO2. 

Unit� fonctionnelle :  nombre de km que l'on peut parcourir avec le biodiesel produit durant une 
ann�e sur une surface de 1 ha (rendement de 1143 kg/ha et pouvoir calorifique inf� rieur de 37.2 
MJ/kg, soit 42 519,6 MJ/an). 

Frontières : deux co-produits sont consid� r� s : le tourteau g� n� r� lors de l'extraction et destin� �  
l'alimentation animale auquel on attribue 60% des d� penses � nerg� tiques et la glyc� rine produite 
par la r�action d'est� r ification � laquelle on attribue 4% des d� penses � nerg� tiques.  

R� sultats :  

Effets positifs Effets n� gatifs 

L'utili sation du biodiesel permet, par rapport � la 
fili � re diesel classique, des �c onomies :  

·  d'� nergie de 0.72 MJ/MJ biodiesel  
·  de 50,8 gCO2eq/MJ biodiesel. Les � mis-

sions de CO2 sont fortement r� duites au 
contraire des � missions de m� thane et de 
N2O qui proviennent de l'agriculture;  

·  de 12.3 mg de particules de diesel/ha,an 

L'utili sation du biodiesel induit, par rapport � la 
fili � re diesel classique l'� mission suppl� mentaire 
de  

·  37.2 mg NO2/ MJ biodiesel 
·  25.3 mg N2O/ MJ biodiesel 
·  15.8 mg SO2eq/ MJ biodiesel 
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3.2.2 Jossart (2003) 

Objet de l' � tude : Il ne s'agit pas d'une ACV � proprement parler mais plutôt d'une revue de 
conclusions d'autres analyses concernant soit l 'ensemble du cycle de vie des biocarburants soit un 
aspect environnemental particulier. L'int� r� t de ce document est de regrouper des informations 
pour diff � rents types de biocarburants : bio� thanol produit � partir de betterave ou de bl� et biodie-
sel produit � partir de colza ou d'huiles usag�es.  

Impacts et cat� gor ies d' impacts : les cat� gories d'impacts trait�es dans ce document sont les sui-
vantes.  
NB : seule la premi� re (bilan � nerg� tique et effet de serre) fait l 'objet d'une analyse relat ivement 
d� taill �e. 

·  Bilan � nerg� tique et effet de serre 

·  Acidification 

·  Eau et sol 

·  Eutrophisation 

·  Consommation de ressources non renouvelables 

·  Toxicit� humaine et �c ologique 

Unit� fonctionnelle : Le document compare une fili � re biocarburant avec la fili � re fossile corres-
pondante (diesel pour le biodiesel et essence pour le bio� thanol) et exprime les r� sultats par rap-
port kg de diesel remplac�. 

Frontières : La d� finition des fronti� res n'est pas clairement exprim�e et d� pend de chaque �tude 
analys�e. 

R� sultats :  

·  Changement climatique – biodiesel : Jossart (2003) propose une valeur moyenne 
d'�c onomie de CO2 � gale � 3,35 kg CO2eq/kg de diesel remplac� soit, avec une masse 
volumique du diesel de 42,335 MJ/kg, 79,131 gCO2eq/MJ de diesel remplac�. Si on es-
time qu'il  faut le m� me contenu � nerg� tique dans chaque combustible pour faire rouler 
un v� hicule sur 100 km, on peut exprimer cette m� me valeur en gCO2eq/MJ de biodie-
sel. 

·  Acidification – biodiesel : l'� tude cite des chiffres de 16,216 gSO2eq/kg de diesel 
remplac� contre 12,315 g SO2eq/kg de diesel soit resp. 0,383 gSO2eq/MJ et 0,291 
gSO2eq/MJ. L'utili sation du biodiesel plutôt que le diesel classique m� nerait donc �  
une augmentation des � missions de SO2eq de 0,092 gSO2eq/MJ. 

·  Eutrophisation – biodiesel : non quantifi� . Il semble que ce poste soit en d� faveur du 
biodiesel mais des incertitudes subsistent. 
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3.2.3 Mortimer et al. (2003) 

Objet de l' � tude 

L'objectif de cette �tude est de r�ali ser une �valuation la plus compl� te possible des impacts en ter-
mes de consommation � nerg� tique et d'� mission de GES de l'utili sation du biodiesel au Royaume -
Uni. Cette �tude ne se base pas sur une collecte de donn�es mais pr� f� re se concentrer sur l'analyse 
des donn�es fournies par la litt � rature et les adapter au cas particulier du Royaume-Uni. 

Les � tudes prises en consid� ration sont les suivantes : 

·  ETSU 1992  "A Review of the Potential of Biodiesel as a Transport Fuel" by F. Culshaw 
and C. Butler, ETSU-R-71, Energy Technology Support Unit, United Kingdom, Septembre 
1992  

·  AFAS 1993  "Technikfolgenabschaatzung zum Thema Nachwachsende Rohstoffe" 
(Technical Process Assessment of Renewable Energy Raw Materials),  D. Wintzer, B. 
Furniss, S. Klein-Vielhauer, L. Leible, E. Nieke, Ch. Rosch and H. Tangen, Division for 
Applied Systems Analysis, Nuclear Research Centre, Germany, 1993. 

·  ETSU 1996  "Alternative Road Transport Fuels ± A Preliminary Life-Cycle Study for the 
UK", M. P. Gover, S. A. Colli ngs, G. S. Hitchcock, D. P. Moon and G. T. Willi ams, Rapport 
R92, Volume 2, Energy Technology Support Unit, United Kingdom, March 1996. 

·  VITO 1996  "Comparative Life-Cycle Assessment of Diesel and Biodiesel", C. Spirinckx 
et D. Ceuterick, Vlaamse Instelli ng voor Technologisch Onderzoek, 1996. 

·  IFEU 1997 "Nachwachsende Energieträger ± Grundlagen, Verfaben, Ökologische 
Bilanzierung", M. Kaltschmitt et G. A. Reinhardt (eds), Institute for Energy and 
Environmental Research, Allemagne,1997 

·  ECOTEC 1999 "Financial and Environmental Impact of Biodiesel as an Alternative to 
Fossil Diesel in the UK" ECOTEC Research and Consulting Ltd., Royaume-Uni, Novembre 
1999. 

·  Levington 2000  "Energy Balances in the Growth of Oilseed Rape and of Wheat for 
Bioethanol", I. R. Richards, Levington Agriculture Ltd., Royaume-Uni, Juin 2000. 

·  ECOTEC 2000  "Emissions from Liquid Biofuels" ECOTEC Research and Consulting Ltd., 
Royaume Uni, 2000  

·  ECOTEC 2001  "Lifecycle Greenhouse Gas Assessment of RME ± Comparative Emissions 
from Set-aside and Wheat" ECOTEC Research and Consulting Ltd., Royaume-Uni, 2001. 

·  CSIRO 2002  "Comparison of Transport Fuels: Life-Cycle Emissions Analysis of 
Alternative Fuels for Heavy Vehicles",T. Beer, T. Grant, G. Morgan, J. Lapszewicz, P. 
Anyon, J. Edwards, P. Nelson, H. Watson et D. Willi ams, Commonwealth Scientific and 
Industrial Research Organisation, Australie, 2002. 

·  ECOTEC 2002  "Analysis of Costs and Benefits from Biofuels Compared to Other Transport 
Fuels" ECOTEC Research and Consulting Ltd., Royaume-Uni, 2002. 

Mortimer et al. analysent ces diff � rentes � tudes d'abord d'un point de vue qualitatif et ensuite d'un 
point de vue quantitatif. L'analyse qualitative a pour but d'� tabli r dans quelle mesure les r� sultats et 
donn�es de ces 11 � tudes sont utili sables pour une analyse de l'utili sation du biodiesel au Royaume-
Uni.  

Un enseignement majeur tir� de cette comparaison est que la plupart de ces � tudes ne pr� sentent pas 
suff isamment de transparence pour pouvoir interpr� ter et/ou utili ser leurs r� sultats. C'est notamment 
le cas de l'� tude  VITO 1996 (la seule r�ellement sp�c ifique � la Belgique jusqu'� pr� sent). L'� tude la 
plus transparente est celle d'IFEU 1997 qui fournit des r� sultats tr� s d� taill � s ainsi que des pr�c isions 
importantes sur leurs m� thodes de calculs.  
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L'analyse quantitative montre qu'il est diff icile de comparer les r� sultats de ces � tudes en raison des 
diff � rences de donn�es, hypoth� ses, m� thodes de calcul. Il insiste, comme nous l'avons fait ci -dessus, 
sur la n�cessit� d'une bonne compr� hension des objectifs et hypoth� ses de chaque �tude avant de 
comparer les r� sultats. 

Impacts et cat� gor ies d' impacts : l'� tude est centr�e uniquement sur la consommation � nerg� ti-
que et les � missions de GES. 

R� sultats :  

Les r� sultats agr� g� s des diff � rentes � tudes analys�es par Mortimer et al. sont repris dans le Tableau 
2. Ceux-ci sont fonction de diff � rentes hypoth� ses et param� tres et notamment du type de culture et de 
leur rendement et de la valorisation des co-produits (principalement la paill e de colza, la glyc� rine et 
le tourteau). On peut ainsi voir dans ce tableau que la majorit� des � tudes consid� rent que la paill e de 
colza sera valoris�e comme combustible (Tableau 3).  

Le Tableau 2 montre que : 

·  l'� nergie consomm�e pour produire 1 MJ de biodiesel est estim�e entre 0.33 et 0.89 MJ ; 

·  la quantit� de CO2 � mise pour produire 1 MJ de biodiesel est estim�e entre -0.091 et 0.036 kg 
CO2. Il est � noter que l'� tude ETSU 1992 suppose une valorisation � nerg� tique de tous les co-
produits (y compris la glyc� rine) et donc l'obtention de cr� dits CO2 grâce au remplacement d'une 
production d'� nergie � partir de sources primaires. Par aill eurs, il ne s'agit ici que des � missions 
de CO2 et non de l'ensemble des � missions de GES. Les � missions de N 2O et de m� thane lors de 
la culture ne sont donc pas prises en compte. 

Mortimer et al. consid� rent que diff � rents facteurs influencent significativement les r� sultats :  

·  l'apport de fertili sants azot� s qui peut varier du simple au double (il en va donc de m� me pour 
l'� nergie n�cessaire � leur production)  ;  

·  les besoins � nerg� tiques pour produire ces engrais et les � missions de CO2 li �es ; 

·  le rendement de la culture. Ce rendement varie du simple au double selon les � tudes et apparem-
ment n'est pas directement fonction de la r� gion ou de la quantit� d'intrants. Les hypoth� ses  faites 
sur les pratiques agricoles et les rendements obtenus sont importantes et devraient � tre pr�c is�es 
(ce qui n'est pas toujours le cas dans les � tudes reprises ci -dessus) ; 

·  les besoins � nerg� tiques pour la culture et les � missions de CO2. Il s'agit des � missions dues � 
l'utili sation des machines agricoles et � la production d'engrais (azot� s ou non), pesticides, herb i-
cides, etc. ; 

·  les donn�es concernant le processus de transformation de l'huile : les � tudes consid� rent deux 
m� thodes principales sont le pressage � froid suivi de l'utili sation d'hexane (solvant) ou le pre s-
sage et le broyage � chaud. Les donn�es de consommation d'� nergie et d'� missions de CO 2 sont 
cependant tr� s diff � rentes selon les � tudes pour un m� me proc� d�  ; 

·  le syst� me de r� f� rence qui d� finit ce qui se serait pass� si on avait pas utili s� de biocarburant. La 
d� finition de ce syst� me est particuli � rement importante notamment dans la question de 
l'affectation des terres. La terre utili s�e pour la culture du colza aurait, sans l'utili sa tion du bio-
carburant, � t� affect�e � d'autres usages : par exemple une mise en jach� re ou une autre culture 
peut-� tre tr� s « � nergivore ». La comparaison des deux types de culture (biocarburant - r� f� rence) 
serait � videmment plus favorable, en termes de bilan  global, aux biocarburants dans le second cas 
que dans le premier ; 

·  les proc� dures d'allocation : ces proc� dures ont pour but d'imputer, par exemple, les consomma-
tions et les productions d'� nergie � chaque produit ou service d'un cycle de vie. La production de 
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biodiesel menant � galement � la production de glyc� rine et de tourteau, il faut r� partir l'� nergie 
consomm�e pour cette production entre les diff � rents produits. Cette allocation peut � tre faite sur 
base de crit� res tels que le prix, la masse, le volume, le contenu � nerg� tique, etc. L'approche par 
les prix est souvent diff icile � appliquer en raison des fluctuations et de la diff icult� d'estimation. 
L'approche par contenu � nerg� tique est g� n� ralement consid� r�e comme valable si les produits et 
co-produits sont utili s� s comme combustibles, ce qui n'est g� n� ralement pas le cas pour la glyc� -
rine par exemple. L'approche la plus pertinente semble �tre celle de la substit ution : on consid� re 
que le produit ou co-produit se substitue � un produit � quivalent obtenu par une autre chaîne de 
production (c'est le cas quand on consid� re que le tourteau remplace du soja import� ).  

 

Tableau 2: Comparaison de la consommation � nerg� tique et des � missions de CO2 pour la production de 
biodiesel (Mor timer et al., 2003) 
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Système de référence Méthod e d'extraction Allocation et valorisation

Crédits 
énergie

Crédits de 
CO2

Cons. 
Énergie

Emissions 
de CO2 

MJ/ha, an
kg 

CO2/ha, 
an

MJ/kg 
biodiesel

CO2/kg 
biodiesel

ETSU 1992 
Colza 
d©hiver

RU Pas de 
référence

0 0 Pressage 9,6 0,67
Contenu 
énergie

surévalue l'extraction et utilise des 
procédures d'allocation injustifiées

combustible

ETSU 1992 
Colza 
d©� t�

RU Pas de 
référence

0 0 Pressage 9,6 0,67
Contenu 
énergie

idem combustible

AFAS 1993 
Colza 
d©hiver

All. Jachère en 
rotation

7074 ?
manque de transparence sur données et 
hypothèses

?

ETSU 1996 
Colza 
d©hiver

RU Pas de 
référence

0 0 Pressage 20,92 0,97
Substitution 
du soja 
(tourteau)

surévalue l'extraction et n'applique pas 
les procédure d'allocation à tous les co-
produits

pas de 
valorisation

ETSU 1996 
Colza 
d©hiver

RU Pas de 
référence

0 0 Pressage 20,92 0,97 idem combustible

ETSU 1996
Colza 
d©hiver

RU Pas de 
référence

0 0 Pressage 20,92 0,97 idem
pas de 
valorisation

ETSU 1996
Colza 
d©� t�

RU Pas de 
référence

0 0 Pressage 20,92 0,97 idem combustible

VITO 1996 
Colza 
d©hiver

Bg Solvant
Prix du 
marché

manque de transparence sur données et 
hypothèses

?

IFEU 1997
Colza 
d©hiver

All. Jachère en 
rotation

1024 75 Solvant 11,43 0,75
Contenu 
énergie

très détaillée et documentée ?

ECOTEC 1999
Colza 
d©hiver

RU Pas 
d'allocation?

manque de transparence sur données et 
hypothèses

?

Levington 2000 
Colza 
d©hiver

RU Pas de 
référence

0 0 Pressage 11,43 ?
Contenu 
énergie

rendement agricole très élevé, très peu 
d'énergie nécessaire à la fabrication des 
intrants, procédures d'allocation 
injustifiées

intrant

Levington 2000 
Colza 
d©hiver

RU Pas de 
référence

0 0 Pressage
Contenu 
énergie

idem combustible

ECOTEC 2000 
Colza 
d©hiver

RU Jachère en 
rotation

? 58
Pas 
d'allocation?

rendement agricole très élevé, très peu 
d'énergie nécessaire à la fabrication des 
intrants, pas de procédures d'allocation

combustible

ECOTEC 2001
Colza 
d©hiver

RU Culture de 
blé

? 389
Prix du 
marché 
(glycérine)

système de référence très favorable et 
n'applique pas les procédures d'allocation 
à tous les co-produit

combustible

Etude Culture Pays
Base de la 
procédure 
d'allocation

Commentaires de Mortimer et al.
Valorisation 

paille de 
colza

 

Tableau 3: Comparaison des donn�es et hypothèses des ACV de la production de biodiesel (Mor timer et 
al., 2003) 

Sur base de cette analyse de la litt � rature, Mortimer et al. ont construit un sch� ma type d'une pr o-
duction d'une tonne de biodiesel en Grande-Bretagne. Ce sch� ma comprend les � tapes suivantes :  

- une culture de colza sur 0.924 ha qui produit 2.839 t de graines de colza avec 9% d'humidit� et 
2.782 t de paill e de colza. Les hypoth� ses suivantes sont � galement faites : 

·  apport d'engrais azot� s : 196 kg N/ha, an (donn�es bas�es sur des moyennes pour le RU),  

·  le syst� me de r� f� rence est une jach� re de rotation ; 

·  la consommation � nerg� tique et les � missions de CO2 dues � la production d'engrais sont 
bas�es sur des moyennes repr� sentatives de l'UE ; 

·  un taux d'� missions de N 2O de 6.736 +/- 0.276 kg CO2eq/kg N a �t� utili s�  ; 

- le transport, s�c hage et stockage qui d� bouchent sur l'obtention de 2.664 t de graines de colza 
s�c hes ; 

- l'extraction au solvant qui donne 1.079 t d'huile et 1.575 t de tourteau ; 

- le raff inage qui fournit 1.052 t d'huile raff in�e  ; 

- l'est� rification qui produit .1 t de glyc� rine et 1 t de biodiesel  ; 

- la distribution du biodiesel. 



    

Biocarburants Aspects environnementaux 08.05.doc                  Institut pour un D� veloppement Durable, asbl 14 

Les r� sultats du cas pris comme r� f� rence par Mortimer et al. sont repris dans le Tableau 4. Ces r� -
sultats, � l'origine ramen� s � la tonne de biodiesel produite, sont ici exprim� s par rapport au cont e-
nu � nerg� tique en faisant l'hypoth� se que le PCI du biodiesel s'� l� ve � 37270 MJ/t (Mort imer et., 
2003). On peut en tirer les conclusions suivantes :  

- le ratio � nerg� tique du biocarburant selon Mortimer et al. est estim� � 0,44 ; 

- les � missions de GES sont domin�es par trois postes importants : la culture du colza, l'extraction 
de l'huile et l a r�action d'est� rification. Ces trois postes sont les plus � nergivores du cycle de vie.  

- Les � missions de m� thane et N2O de l'agriculture gr� vent de mani� re tr� s importante le bilan 
« � missions de gaz � effet de serre » du biodiesel. Les 41 kg CO2eq/GJ sont � comparer � la valeur 
de r� f� rence des � missions de GES du cycle de vie du diesel classique (GM et al., 2002) : 83,5 kg 
CO2eq/GJ. Le biodiesel ne peut donc pas � tre consid� r� comme neutre du point de vue du cycle du 
carbone mais comme permettant  une �conomie d'environ 50% des � missions de GES.  

Tableau 4: Consommation � nerg� tique et � missions de GES par tonne selon Mor timer et al. (2003) 

Activit�s

MJ/GJ de 
biodiesel

+/- %
kg CO2/GJ de 

biodiesel
+/- %

kg CO2eq/GJ 
de biodiesel

+/- %

Intrants azot� s 106 15 24 5 0,72 20 21 2,04 51
Autres intrants 50 6 11 2 0,35 10 3 0,35 6
Transport 14 1 3 1 0,03 4 1 0,03 2
S� chage 15 2 3 1 0,16 4 1 0,16 3
Stockage 6 0 1 0 0,05 2 0 0,05 1
Extraction 64 6 15 3 0,35 12 3 0,35 8
Rafinage 11 1 3 1 0,05 3 1 0,05 2
Est� rification 153 16 35 10 1,07 40 10 1,07 25

Construction et 
maintenance de l©usine

4 1 1 0 0,03 1 0 0,03 0

Distribution 13 1 3 1 0,03 3 1 0,03 2
Total 437 24 100 25 1,40 100 41 2,36 100

Consommation 
� nerg� tique

Emissions de CO2 Emissions de GES
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3.2.4 Denocker et al., 1998 

Objet de l' � tude :  

L'objectif de l'� tude est de comparer, tout au long du cycle de vie, les impacts environnementaux du 
biodiesel obtenu � partir de colza et du diesel classique.  

Impacts et cat� gor ies d' impacts 

Les cat� gories d'impacts analys�es sont les suivantes : 

- Utili sation de combustibles fossiles 

- Consommation de mati� res inorganiques 

- Eau 

- Effet de serre 

- Acidification 

- Eutrophisation 

- Formation d'oxydants photochimiques 

- D�c hets non radioactifs 

- D�c hets radioactifs. 

Unit� fonctionnelle :  

L'unit� fonctionnelle est d� finie comme �tant la quantit� de carburant n�cessaire pour parcourir100 
km � l'aide d'un v� hicule d� fini au pr�alable. Dans ce cadre, 1 kg de biodiesel sont � quivalents � 0.9 
kg de diesel classique. L'� tude est sp�c ifiquement centr�e sur le contexte belge, les donn�es eur o-
p�ennes ne sont util is�es qu'en dernier recours. 

Frontières :  

Le sch� ma fonctionnel utili s� comprend les � tapes habituelles :  

- culture et r�c olte, cette �tape produit de la paill e mais sa valorisation n'est pas pr�c is�e  ; 

- s�c hage, stockage et transport de la mati� re premi� re ; 

- extraction de l'huile par pressage � froid et utili sation de solvant (la production d'hexane entre 
dans les fronti� res) et transest� rification ; 

- pr� -raff inage et transport,  

- est� rification 

R� sultats :  

Les r� sultats de l'� tude sont repris dans la Figure 1. Ils sont exprim� s en pourcentage de l'impact le 
plus important de la cat� gorie concern�e. Ainsi, selon ce graphique, on peut estimer que le biodiesel 
� met approximativement 50% de GES en moins que le diesel classique. Cette mani� re de pr� senter les 
r� sultats est int� ressante en ce sens qu'elle permet une comparaison rapide des impacts au sein de 
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chacune des cat� gories. Malheureusement, elle ne permet pas de chiffrer l'impact et donc de comparer 
les r� sultats avec ceux d'autres � tudes2 

 

 

Figure 1: Impacts environnementaux du biodiesel et du diesel selon de Nocker et al. (1998) 

Il apparaît, dans cette figure, que le biodiesel n'est plus avantageux que le diesel que pour les cat� go-
ries « combustibles fossiles » et « � missions de gaz � effet de serre ». Cependant, il est impossible de 
conclure, � partir de cette figure, sur l'impact environnemental global des deux fili � res puisqu'il est 
impossible d'additionner ces diff � rents impacts.  

En effet, si la Figure 2 tend � montrer que l'impact sur les d�c hets radioactifs du biodiesel et nett e-
ment plus important que celui du diesel, rien ne permet de dire que l'impact du biodiesel dans cette 
cat� gorie n'est pas n� gligeable dans l'absolu (et donc celui du die sel encore plus n� gligeable !). Par 
aill eurs, cette cat� gorie d'impact est peut -� tre moins cruciale qu'une autre pour laquelle les cons� -
quences sur la sant� humaine ou les �c o-syst� mes sont plus dommageables. Une normalisation et une 
pond� ration des impacts seraient n�cessaires pour comparer l'impact environnemental global (index 
environnemental). 

De Nocker et al. ont tent� l'exp� rience sur 4 cat� gories d'impacts (effet de serre, acidification, eutr o-
phisation et oxydants photochimiques) en normalisant les impacts par rapport � l'impact total de tou-
tes les activit� s de l'�c onomie belge en 1997. La pond� ration utili s�e est tir�e d'un rapport hollandais 
de m� thodologie d'ACV « Eco-Indicators ». 

                                                      

2 si on estime que diesel � met 87,6 kgCO2eq/GJ produit, on en d� duit que le biodiesel induit des � missions de 
GES � quivalentes � 43,8 kgCO2eq/GJ (estimation personnel sur base de GM et al., 2002 et de l'interpr� tation du 
graphe). Cette valeur est similaire � celle trouv�e par Mortimer et al. (2003). 
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Figure 2: Calcul de l' index environnemental du biodiesel et du diesel (De Nocker et al, 1998) 

La Figure 2 montre le r� sultat obtenu apr� s calcul de l'indice environnemental des deux pr oduits. 
Celui-ci sugg� re que l'impact environnemental global du biodiesel est deux foi s plus grand que celui 
du diesel classique. N�anmoins, ces conclusions sont � relativiser en raison du caract� re hautement 
subjectif de la pond� ration et de la non-prise en compte des autres cat� gories d'impacts. Toujours est -
il que les r� sultats de De Nocker et al. soulignent que la substitution de biodiesel au diesel aura un 
impact n� gatif sur l'eutrophisation et l'acidification et un impact positi f sur les � missions de GES.  
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3.2.5 Bernesson et al., 2004 

Objet de l' � tude :  

L'objectif de l'� tude est de d� termin er si la production de biodiesel par des petites installations r� -
duit la charge environnementale par rapport � une production plus centralis�e. L'� tude est sp�c if i-
que aux conditions su� doises. 4 types de production sont � tudi� s :  

- Petite �chelle : production de colza d'hiver sur 40 ha ± eff icience de l'extraction : 68% ± pas de 
transport des graines et tourteau ; 

- Echelle moyenne : production de colza d'hiver sur 1000 ha ± eff icience de l'extraction : 75% ± 
transport du tourteau et graines sur 7 km par tracteur avec remorques (tonnage 20t) ; 

- Grande �chelle : production de colza d'hiver sur 50000 ha ± eff icience de l'extraction : 98%. 
L'extraction est accompagn�e de l'utili sation d'hexane (solvant) ± transport des graines te tour-
teau sur 110 km (tonnage 40t) ; 

Le rendement annuel est de 2670 kg de graines de colza (15% d'humidit� ) /ha. S�c h�es, les graines de 
colza ne contiennent 8% d'humidit� et 45% d'huile. Pour toutes les installations, l'huile est extraite 
m�caniquement et ensuite transest� rifi�e. La diff � rence principale entre ces installations est le rende-
ment de l'extraction et le transport.  

Impacts et cat� gor ies d' impacts 

L'ACV est limit�e aux � missions dans l'air et � la consommation � nerg� tique. Les � missions conce r-
n�es sont les suivantes : � missions de CO2 d'origine fossile, CO, HC, CH 4, NOX, SOX, NH3, N2O, et 
HCl. Ces impacts sont regroup� s dans les cat� gories : r�c hauffement climatique, acidification, eutro-
phisation, oxydation photochimique. 

Unit�  fonctionnelle : l'unit� fonctionnelle est 1MJ de car burant produit 

Frontières :  

Le sch� ma fonctionnel utili s� comprend les � tapes classiques :  

- culture et r�c olte, la valorisation de la paill e n'est pas prise en compte ; 

- s�c hage et transport 

- extraction de l'huile par pressage � froid et utili sation de solv ant (seulement pour les installations 
� grande �chelle) ; 

- transest� rification  

Les proc� dures d'allocation concernent le biodiesel, le tourteau et la glyc� rine. Pour chaque produit 
on d� termine sa valeur calorifique inf� rieure ainsi que son prix sur le march� . 3 types d'allocation des 
charges environnementales sont compar� s :  

- allocation �c onomique bas�e sur le prix ; 

- allocation � nerg� tique bas�e sur le contenu � nerg� tique (pouvoir calorifique inf� rieur) du produit 
et de ses sous-produits ; 

- pas d'allocation : tous les impacts sont imput� s au biodiesel et aucun aux sous-produits ; 
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- allocation dans un syst� me �tendu : le tourteau remplace du soja import� et la glyc� rine remplace 
de la glyc� rine produite � partir de propane. Les � missions et l'� nergie n�cessaires pour produire 
le soja et la glyc� rine issue de propane sont d� duites du profil environnemental global. 

R� sultats :  

Les r� sultats par cat� gorie d'impact sont repris dans le Tableau 5. 

Bernesson et al. en tirent les conclusions suivantes :  

- la taill e des installations de production de biodiesel n'est pas un facteur d� terminant. Il existe bien 
des diff � rences du point de vue du rendement et de l'eff icacit� (meill eure pour les grandes instal-
lations) mais elles sont souvent compens�es par des diff � rences en termes d'exigence de trans-
port ; 

- la culture du colza induit la part la plus importante des impacts environnementaux du biodiesel, or 
cette �tape est commune � toutes les installations ; 

- le choix de la m� thode d'allocation est, par contre, crucial puisque les r� sultats peuvent presque 
varier du simple ou double selon la m� thode. La d� finition des fronti� res du syst� me est � gale-
ment particuli � rement importante. D'un point de vue m� thodologique, les auteurs expriment leur 
pr� f� rence pour ce syst� me avec d� duction des impacts environnementaux des produits rempla-
c� s. Par contre, cette m� thode paraît plus incertaine que les trois autres (incertitude sur l'� volution 
des caract� ristiques et modes de production des produits remplac�s) ; 

- par rapport � un diesel classique, le biodiesel a un impact positi f certain sur les changements cli-
matiques et l'oxydation photochimique. Par contre, il a un impact n� gatif sur l'acidification et 
l'eutrophisation. 

CC AC EUTR OP. CE 
Type de pro-
duction 

Allocation gCO2eq 
/MJ 

mgSO2eq 
/MJ 

mgPO4 
/MJ 

mgC2H4eq 
/MJ 

kJ /MJ 

Petite �chelle Physique 40,3 236 39,1 3,3 295 
Echelle 
moyenne 

Physique 39,6 232 38,4 3,2 276,7 

Grande 
�c helle 

Physique 40,3 236,5 39,2 3,4 284,1 

Grande 
�c helle 

Economique 45,8 270 44,9 3,84 313 

Grande 
�c helle 

Aucune 61,9 366 60,9 5,21 407 

Grande 
�c helle 

Syst. Étendu. 30,9 161 44,5 1,38 -147 

Tableau 5: Impacts environnementaux de la production de biodiesel en Suède selon 3 cat� gor ies de pro-
duction avec allocation physique bas�e sur le contenu � nerg� tique (Bernesson, 2004) 

CC = changements climatiques ; AC = acidification ; EUTR = eutrophisation ; OP = oxydation photochi-
mique ; CE = consommation � nerg� tique 
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3.2.6 Levington, 2000 

Objet de l' � tude :  

Etudier les exigences en termes d'� nergie de la production de biodiesel et de bio� thanol au Royaume-
Uni. Cette analyse a �galement pour but de prendre en compte des donn�es actualis�es en ce qui 
concerne le rendement des cultures et la fabrication des engrais azot� s. Deux fili � res sont � tudi�es :  

- Le bio� thanol produit � partir de froment : la quantit� d'intrants n�cessaire est estim�e � 195 
kgN/ha, le rendement est de 8,96 t de MS/ha avec une production de paill e de 6,5 t/ha (MS ; 15 
MJ/t). 1 tonne de froment donne 276 kg d'� thanol ( PCI = 30 MJ/kg) ; 

- Le biodiesel produit � partir de colza : la quantit� d'intrants n�cessaire est estim�e � 180 kgN/ha, 
le rendement est de 4,08 t de MS/ha avec une production de paill e de 4 t/ha (MS ; 15 MJ/t). 1 
tonne de graine de colza donne 370 kg de biodiesel (PCI = 36 MJ/kg). 1 tonne de graines donne 
approximativement 0.58 t de tourteau qui ne peut � tre utili s� que si on ne se trouve sur une culture 
en rotation (dans le cas contraire, le tourteau est utili s� comme intrant et r� duit la quantit� 
d'engrai s n�cessaires) ; 

Impacts et cat� gor ies d' impacts 

Une seule cat� gorie d'impact  : la consommation d'� nergie 

Unit�  fonctionnelle :  

Un ha de champ culti v� . 

Frontières :  

Les � tapes incluses dans les fronti� res sont les suivantes : fabrication et transport des engrais et em-
ballage des produits, culture, transport de la production agricole, broyage (graine de colza) et trans-
formation (transest� rification ou fermentation). 

Les donn�es utili s�es sont reprises dans le Tableau 6. 

 Biodiesel Bio� thanol 
Engrais azot� s (kgN/ha) 180 195 
Engrais phosphat� s (kg P2O5/ha) 50 70 
Engrais potassium (kg K2O) 40 90 
Pesticides, herbicides, fongicides (MJ, ha, an) 1 3 
Rendement agricole (t MS/ha, an) 4.08 8.96 
Production de paill e (t/ha, an) 4 6.5 
PCI paill e (MJ/kg) 15 15 
Rendement de la transformation  
(kg biocarburant/t MS) 

370 276 

PCI du biocarburant (MJ/kg) 36 30 
Co-produits et PCI des co-produits Glyc� rine (35 MJ/kg) R� sidu de distill a-

tion  
(2MJ/kg) 

Energie n�cessaire au broyage  
(GJ/t biocarburant) 

0.428 0 

Energie n�cessaire � la transformation  
(GJ/t biocarburant) 

11 23.3 

Tableau 6: Donn�es utili s�es par Levington (2000) 
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En outre, Levington fait l 'hypoth� se que 100 km doivent � tre parcourus pour acheminer la production 
agricole du champ � la ferme et 100 � galement de la ferme � l'unit� de transformation. La consomma-
tion � nerg� tique du transport intervient dans la comptabili sation de la consommation � nerg� tique des 
biocarburants. 

R� sultats : 

Les r� sultats de Levington sont repris dans le Tableau 7 pour 4 sc� narios diff � rents : 

- La production de biocarburant (biodiesel et bio� thanol) où la paill e et r� utili s�e comme intrant (et 
donc permet une �conomie d'engrais)  ; 

- La production de biocarburant (biodiesel et bio� thanol) où la paill e est comptabili s�e selon son 
contenu � nerg� tique et ne sert donc pas d'intrant.  

Levington exprime les r� sultats en MJ par ha. Dans ce tableau, nous les avons transpos� s en kJ par 
MJ de biocarburant produit. Le ratio � nerg� tique exprime le ratio entre l'� nergie utili s�e par l'� nergie 
d� li vr�e (biocarburants + sous-produit) dans chaque sc� nario. On constate que, du point de vue de la 
consommation � nerg� tique, le biodiesel est plus favorable que le bio� thanol. On peut � galement cons-
tater que la m� thode d'allocation de la paill e a un impact majeur sur les r� sultats, une allocation � ner-
g� tique �tant plus favorable. Cependant, cette derni� re m� thode semble la moins r�ali ste �tant donn� 
que la valorisation � nerg� tique peu utili s�e dans nos r� gions. 

Tableau 7: Bilan � nerg� tique du biodiesel et du bio� thanol (Levington, 2000) 

Levington estime �galement, pour les � tapes de fabrication et d'utili sation des engrais, les � missions 
de compos� s azot� s et de CO2 dans l'air ainsi que les � missions de nitrates, d'azote et de compos� s 
phosphat� s dans l'eau. Ces r� sultats sont repris dans le Tableau 8. 

Biod iesel avec paille 
utilis�e c omme 
intrant (kJ/MJ 
biocarburant)

Biod iesel avec paille 
utilis�e c omme 

combustible (kJ/MJ 
biocarburant)

Ethano l avec paille 
utilis�e c omme 
intrant (kJ/MJ 
biocarburant)

Ethano l avec paille 
utilis�e c omme 

combustible (kJ/MJ 
biocarburant)

Biocarburant 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00
Tourteau 24,22 24,22 0,00 0,00
Paile 0,00 1104,04 0,00 1314,21
Total 1024,22 2128,25 1000,00 2314,21
Combustible 
agricole

-86,24 -90,99 -57,96 -64,34

Engrais -132,30 -132,30 -105,34 -108,78
Pesticides, 
herbicides, 
fongicides

-6,20 -6,20 -14,09 -14,09

Graines -0,64 -0,64 -12,47 -12,47
Emballage -5,19 -5,19 -6,03 -6,54
Transport -13,30 -20,65 -20,15 -28,97
transformation -317,43 -317,43 -684,87 -684,87
Total -561,31 -573,40 -900,90 -920,04
Balance 462,90 1554,85 99,10 1394,17
Ratio 
énergétique

0,55 0,27 0,90 0,40
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Tableau 8: Emissions lors de la fabr ication des engrais, suite à leur application et dues au transpor t (Le-
vington, 2000). 

Les � missions des deux principaux GES impliqu� s dans la production de biocarburants, le CO2 et le 
N2O, sont comprises entre 18 et 48 gCO2eq/MJ de biocarburant produit. L'� thanol est responsabl e en 
moyenne de moins d'� mission de N 2O que le biodiesel et a donc un impact climatique moins impor-
tant. En comparaison des combustibles fossiles classiques, les biocarburants permettent une �conomie 
de GES :  

- Pour le biodiesel, comprise entre 42% (allocation de la paill e comme intrant) et 71% (allocation 
� nerg� tique de la paill e) ; 

- Pour l'� thanol, comprise entre 51% (allocation de la paill e comme intrant) et 78% (allocation 
� nerg� tique de la paill e). 

D'une mani� re g� n� rale, la culture du froment semble responsable de moins de nuisances environne-
mentales que la culture du colza, ce qui est dû, apparemment, � une exigence plus faible en termes 
d'engrais.  

Biodiesel avec pail le 
utilis�e c omme 

intrant 

Biodiesel avec pail le 
utilis�e c omme 

combustible 

Ethanol avec paille 
utilis�e c omme 

intrant 

Ethanol avec paille 
utilis�e c omme 

combustible 

mg/MJ biocarburant mg/MJ biocarburant mg/MJ biocarburant mg/MJ biocarburant
AIR
NH3 69,527 33,460 56,477 24,405
NOx 119,651 74,182 92,736 52,886
N2O 119,651 57,582 99,880 43,159
CO2 11246,452 6493,057 8842,281 4653,763
EAU

N compos� s pendant 
la fabrication

6,468 3,113 5,257 2,272

Nitrate N apr� s 
utilisation

32,338 15,563 26,958 11,649

P compos� s pendant 
la fabrication

0,359 0,173 0,404 0,175
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3.2.7 de Calvalho Macedo (2004) 

Objet de l' � tude :  

L'objectif de l'� tude est de r�ali ser un bilan du point de vue de la balance �nerg� tique et des � mis-
sions de GES de l'� thanol obtenu � partir de canne � sucre au Br� sil grâce � une m� thodologie 
d'ACV. Les r� sultats ont pour but d'� tre repr� sentatifs de la production au Br� sil et se base donc sur 
des moyennes nationales. 2 sc� narios principaux sont envisag� s : le sc� nario 1 qui est repr� sentatif de 
la situation actuelle et le sc� nario 2 qui repr� sente une situation am� lior�e tenant compte des meill eu-
res technologies et pratiques disponibles au Br� sil . Macedo se place dans le cas d'une culture excl u-
sive de canne � sucre et donc pas dans le cas d'une rotation de cultures.  

Impacts et cat� gor ies d' impacts : 

Deux seules cat� gories d'impacts : la consommation � nerg� tique et les � missions de GES.  

Unit�  fonctionnelle :  

Les r� sultats sont g� n� ralement exprim� s en tonne de sucre de canne (TC) et sont ramen� s � cette 
unit� . 

Frontières :  

Les � tapes prises en compte sont les suivantes:  

- Fabrication des engrais 

- Construction des � quipements et des bâtiments n�cessaires 

- Culture et r�c olte de la canne � sucre 

- Transport de la ferme � l'unit� de transformation 

- Transformation en � thanol 

- Transport de l'unit� de transformation � la station de distribution 

- L'utili sation de l'� thanol � la place d'essence  

La proc� dure d'allocation ne concer ne qu'un seul co-produit : la bagasse qui est un r� sidu fibreux de 
la canne � sucre. On fait ici l 'hypoth� se que la bagasse est utili s�e pour produire de l'� lectricit� qui 
remplace une production � partir d'� nergie fossile (mix br� sili en). Cette m� thode d' allocation (alloca-
tion physique) correspond aux pratiques existantes au Br� sil . 

R� sultats :  

Les r� sultats, exprim� s par rapport au 1 GJ de bio� thanol produit, sont repris dans le Tableau 9. On 
constate que le ratio � nerg� tique est particuli � rement favorable dans cette r� gion en raison du haut 
rendement de sucre de la canne � sucre mais � galement de la valorisation � nerg� tique de la bagasse. 
Par aill eurs, les � missions de GES par GJ produit sont particuli � rement faibles en comparaison des 
� missions des biocarburants produits en Europe.  

Ces r� sultats comprennent l'ensemble des � tapes du cycle de vie de l'� thanol br� sili en mais l'� tude ne 
donne pas d'estimation sur les autres impacts environnementaux. Un autre aspect int� ressant de cette 
� tude sont les donn�es concernant l'utili sation d'engrais pour la production de bio� thanol � partir de 
canne � sucre : 75 kgN/ha, an ; 100 kg K2O/ha, an ; 36,7 kg P2O5/ha, an, ce qui correspond, exprim� s 
par rapport � l'� nergie de biocarburant produit e : 0,532 gN/MJ ; 0,709 g K2O/MJ ; 0,260 g P2O5/MJ. 
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Tableau 9: Bilan � nerg� tique et des � missions de GES de la production d' � thanol au Br� sil  

Consommation � nerg� tique (MJ/GJ biocarburants)
Sc� nario 1 Sc� nario 2

Agriculture 98,4 89,5
Proc�d� s industriels 24,1 19,4
Total 122,4 108,9
Production d©�ne rgie 
(� thanol + bagasse)

-1019,0 -1154,3

Bilan �ne rg� tique -896,5 -1045,4
Ratio �ne rg� tique -0,12 -0,09

Emissions de GES (kgCO2eq/GJ biocarburants)
Sc� nario 1 Sc� nario 2

dues � la combustion 
fossile

9,4 8,6

autres � missions 7,5 7,5
total émissions 16,8 16,1
� vit�e pa r substitution 
� thanol-essence

-118,2 -126,2

� vit�e pa r combustion 
bagasse

-6,1 -11,4

Total émissions évitées -124,3 -137,6

Bilan � missions -107,5 -121,5
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3.2.8 IEA (2004) 

Objet de l' � tude :  

L'objectif de cette �tude est de r�ali ser une analyse r elativement compl� te des fili � res biocarburants 
dans le monde. Elle envisage ainsi les diff � rentes mati� res premi� res et technologies disponibles pour 
leur production, la r� duction des � missions de GES et le bilan � nerg� tique, les coûts et les impacts de 
march� , la performance des v� hicules, l'utili sation des sols, ainsi que les politi ques de promotion des 
biocarburants mises en place dans diff � rents pays du monde. 

Cette �tude ne reprend que les � missions de GES et la consommation � nerg� tique comme impacts 
environnementaux. Il ne s'agit donc pas d'une ACV bien qu'elle incorpore, dans l'analyse de ces 
impacts environnementaux, les r� sultats d'analyses de cycle de vie compl� tes ou partielles.  

Impacts et cat� gor ies d' impacts : � missions de GES et consommation � nerg� tique 

R� sultats :  

Diff � rentes � tudes europ�ennes (notamment GM et al, 2002) cit�es dans le rapport de l'IEA (2004) 
� valuent les � missions de GES et le bilan � nerg� tique de la  production d'� thanol � partir de sucre de 
betterave (Tableau 11). Ces � tudes tendent � montrer que la r� duction d'� mission de GES, estim�e sur 
l'ensemble du cycle de vie, est sans doute sup� rieure de 35% par rapport aux combustibles fossiles 
classiques, le bilan � nerg� tique �tant � galement largement favorable au biocarburant.  

Au Br� sil , le ratio � nerg� tique de la production d'� thanol � partir de canne � sucre est de 6 � 8 fois 
plus favorable que ceux obtenus dans l'UE ou aux USA. Les raisons sont � chercher dans les rende-
ments particuli � rement � lev� s qui peuvent � tre obtenus au Br� sil gr�ce � un ensoleill ement intense, la 
faible utili sation d'intrants et, � galement, dans la r�c up� ration de la bagasse (r� sidus fibreux) de la 
canne � sucre pour la production d'� nergie. L'� nergie ainsi produite � partir de source renouvelable 
est utili s�e pour le processus de transformation mais peut � galement � tre r� inject�e, sous forme 
d'� lectricit� , dans le r� seau r� gional, �c onomisant ainsi � ventuellement l'utili sation de combust ibles 
fossiles. L'utili sation de combustibles fossiles pour produire le biocarburant peut donc, dans les cas 
les plus favorables, � tre n� gative. 

Matière première 
(MP) 

Eff icience de la 
production 

(li tre/tonne de MP) 

Ratio � nerg� ti-
que 

Var iation des � missions de 
GES (par r appor t à la fi-
lière essence classique) 

Betterave(UE) 54.1 � 101.3  0.56 � 0.84 -35 � ± 56% 
Cane � sucre (Br� sil ) - 0.10 � 0.12 -92% 

Tableau 10: bilan � nerg� tique et climatique du bio� thanol- fili ère c�r� ale (IEA, 2004) 

De nombreuses � tudes ont compar� les bilans � nerg� tiques et les � missions de gaz � effet de serre 
(GES) du bio� thanol obtenu par la fili � re c�r�ale � ceux de l'essence classique. L'IEA  a r� pertori� 
une s� rie de ces � tudes et montre que l'�c onomie de GES due � l'utili sation du bio� thanol pro venant 
de la fili � re c�r�ale peut � tre estim�e entre 20 et 40 % des � missions de la fili � re essence classique. 
Une �tude r� pertori�e indiquait cependant une augmentation des � missions de GES pour une produc-
tion � partir de ma�s (Pimentel, 2001).  

Le ratio � nerg� tique (ratio entre l'� nergie n�cessaire � la production du bio� thanol et l'� nergie lib� r�e 
lors de sa combustion), selon ces m� mes � tudes, varie entre 0,5 et 0,98 pour le ma�s et entre 0,81 et 
1,03 pour la fili � re froment. Pimentel (2001) calcule cependant un ratio largement d� favorable au 
biocarburant produit � partir de ma�s (1.65). 

Matière 
première 

(MP) 

Eff icience de la produc-
tion 

Ratio � nerg� ti-
que 

Var iation des � missions de 
GES (par r appor t à la fi-
lière essence classique) 
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premi�re 
(MP) 

tion 
(li tre/tonne de MP) 

que GES (par r appor t � la fi-
li �re essence classique) 

Ma�s 366.4 � 470.0 0.50 � 0.98 -21 � - 38% 

Froment 346.5 � 385.4 0.81 � 1.03 -19 � - 47% 

Tableau 11: bilan � nerg� tique et climatique du bio� thanol ± fili �re c�r� ales (IEA, 2004) 

Comme on peut le constater dans le Tableau 11 les diff � rences entre les estimations sont significatives 
puisque, dans certains cas, le bilan � nerg� tique du biocarburant pourrait m� me se r� v� ler n� gatif. Dif-
f� rents facteurs peuvent expliquer ces diff � rences, notamment :  

- l'eff icience de la transformation mati� re premi� re-� thanol est particuli � rement importante car, 
non seulement, elle d� termine la quantit� de carburant (souvent fossile) n�cessaire � la transfor-
mation mais � galement la quantit� de mati� re premi� re n�cessaire pour produire une m� me quan-
tit� de biocarburant ; 

- la prise en compte des sous-produits : nourriture animale, co-g� n� ration d'� lectricit� , etc.  

- les diff � rences dans les pratiques agricoles, notamment dans l'utili sation des engrais, peuvent 
g� n� rer des � missions suppl� mentaires de N2O, un puissant gaz � effet de serre.  

- les hypoth� ses concernant le changement d'utili sation des terres : la d� forestation ou le rempla-
cement du syst� me de racine dans le sol rel�c he dans l'atmosph� re des quantit� s de carbone (s� -
questr�es dans le sol ou les plantes) qui peuvent grever le bilan du biocarburant m� me si cet im-
pact « one-shot » est r� parti sur de nombreuses ann�es. 

Les � missions de GES et la consommation � nerg� tique due � la production de biodiesel varie large-
ment en fonction des hypoth� ses faites en ce qui concerne l'utili sation d'engrais, les syst� mes de 
culture et la prise en compte des co-produits. Le Tableau 12 reprend les r� sultats cit� s par l'IEA.  

Mati�re premi�re 
(MP) 

Ratio � nerg� ti-
que 

Var iation des � missions de 
GES (par r appor t � la fi-
li �re essence classique) 

Colza 0.34 � 0.56 -49 � ± 66% 
Cane � sucre (Br� sil ) 0.10 � 0.12 -92% 

Tableau 12: bilan � nerg� tique et climatique du biodiesel (IEA, 2004) 
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4 Discussion et conclusion 

4.1 Une comparaison des r� sultats est-elle possible ? 

Dans la partie pr�c� dente, nous avons r� sum� les r� sultats de diff � rentes analyses de cycle de vie ou 
� tudes concernant diff � rents types de biocarburants. M� me si la plupart de ces � tudes appliquent les 
principes d'une ACV, une comparaison de leurs r� sultats s'av� re presque impossible, et ce en raison 
de leurs caract� ristiques sp�c ifiques.  

La premi� re caract� ristique est bien sûr le biocarburant analys�  : on distingue le biodiesel dubio� -
thanol mais les impacts environnementaux d� pendront en outre du type de culture dont ils sont issus. 
Il convient donc de faire �galement une distinction entre un bio� thanol obtenu � partir de betteraves 
ou de froment. 

La seconde est la r� gion de production du biocarburant et les technologies utili s� es. En effet, les 
pratiques et les rendements agricoles, les distances de transport, les sources d'� nergie, etc. sont diff � -
rents d'une r� gion � l'autre et affectent, d'une mani� re ou d'une autre, les r� sultats d'une ACV.  

Plusieurs ACV sont partielles et se contentent d'analyser quelques impacts environnementaux (g� -
n� ralement la consommation � nerg� tique et les � missions de gaz � effet de serre). D'autres, plus com-
pl� tes, analysent un plus grand nombre d'impacts. Cependant, les cat� gories d'impacts diff � rent � ga-
lement (Par exemple, Denocker � value la quantit� de d�c hets induite par la production de biodiesel, or 
cette cat� gorie d'impact n'est reprise par aucune autre ACV).  

Le syst� me de r� f�re nce et les m� thodes d'allocation sont des � l� ments m� thodologiques impor-
tants qui ne sont pas toujours suff isamment explicit� s dans les ACV (cf. Mortimer et al., 2003). On 
sait ainsi qu'une terre en jach� re permanente ne n�cessitera pas la m� me quantit� d'engrais qu'une 
jach� re en rotation. Par aill eurs, on a vu que diff � rentes m� thodes d'allocation sont envisageables 
mais que leur pertinence d� pend du contexte. Ainsi, dans nos r� gions il semble plus probable que la 
glyc� rine remplace une glyc� rine synth� tique et que le tourteau se substitue � du soja import� plut� t 
que de voir ces co-produits utili s� s comme combustibles. Cependant, pour des raisons de disponibilit � 
des donn�es, la m� thode d'allocation bas�e sur le contenu � nerg� tique est encore utili s�e pour ces co-
produits.  

Bernesson et al. (2004) ont montr� que deux � l� ments rev� tent une importance capitale dans les ACV 
des biocarburants :  

- La culture de la plante de base et les hypoth� ses sur ses impacts. En effet, la culture est la source 
principale des impacts environnementaux des biocarburants ; 

- Les m� thodes d'allocat ion en particulier si les produits remplac�s par les co-produits du biocarbu-
rant ont des impacts environnementaux importants. 

Les hypoth� ses sous-jacentes � la normalisation et � la pond� ration sont potentiellement des � l� ments 
de divergence entre les � tudes. Cependant, peu d'entre elles vont jusqu'� cette �tape de comparaison 
(une seule dans notre s� lection : Denocker et ., 1998).  
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4.2 Quels sont les pr incipaux  impacts environnementaux des biocarburants ? 

4.2.1 La consommation énergétique et les émissions de GES 

Comme on vient de le voir, il est diff icile de comparer les r� sultats des diff � rentes analyses de cycle 
de vie. Cependant, on peut tirer diff � rents enseignements de ces � tudes quant aux impacts environne-
mentaux en comparaison de l'utili sation des combustibl es fossiles.  

Ainsi, la plupart des � tudes concluent � un avantage pour les fili � res biocarburants, que ce soit de 
l'� thanol ou du biodiesel et quelle que soit la r� gion de production, en ce qui concerne les � missions 
de GES et la consommation � nerg� tique. On peut y ajouter, bien entendu, la r� duction de consomma-
tion de ressources fossiles. Ces impacts positi fs sont dus principalement � la substitution du biocarbu-
rant aux combustibles fossiles (essence et diesel). N�anmoins, on ne peut consid� rer que les biocarbu-
rants sont neutres d'un point de vue du carbone. Ils sont en effet responsables d'� missions de CO 2 
(suite � l'utili sation de combustibles fossiles pour leur production) mais � galement de N 2O et de m� -
thane lors de la production d'engrais et la culture de la plante.  

Les � missions de GES des fili � res biocarburants ont � t� estim�es comme suit : 

- Entre 20 et 41 kg CO2eq/GJ pour le biodiesel obtenu � partir de colza ; 

- Entre 43,3 et 66,2 kg CO2eq/GJ pour le bio� thanol obtenu par la fili � re c�r�ale en Europe ; 

- Entre 35,9 et 53,1 kg CO2eq/GJ pour le bio� thanol obtenu par la fili � re sucre (betteraves) en Eu-
rope ; 

- Entre 4,7 et 10,7 kg CO2eq/GJ pour le bio� thanol obtenu par la fili � re canne � sucre au Br� sil  ; 

Ces valeurs sont � comparer aux � missions dues aux combustibles fossiles diesel et essence (estim�e 
� galement via des ACV) :  87,6  kg CO2eq/GJ et 85,8 kg CO2eq/GJ respectivement.3  

La fili � re c�r�ale, parce qu'elle implique une consommation � nerg� tique plus importante lors de la 
transformation, apparaît comme la moins int� ressante de ce point de vue. Par contre, au Br� sil , la 
canne � sucre, gr�ce � son haut rendement et la valorisation � nerg� tique de la bagasse, permet des 
�c onomies de GES sup� rieures � 90%.D� s lors, m� me si on inclut la consommation d'� nergi e et les 
� missions de GES du transport international, le bio� thanol br� sili en reste une alternative plus int� res-
sante du point de vue de ces deux cat� gories d'impacts que les biocarburants europ�ens !4 

4.2.2 Acidification et eutrophisation 

La plupart des � tudes concluent � galement � un impact n� gatif de la fili � re des biocarburants sur 
l'acidification et l'eutrophisation. Ces deux impacts sont imputables aux pratiques agricoles et � 
l'utili sation d'engrais azot� s et phosphor� s. Les r� sultats sont extr� mement sens ibles au syst� me de 
r� f� rence choisi. En effet, l'impact environnemental ne sera pas le m� me si la culture �nerg� tique 
remplace une jach� re permanente, une jach� re de rotation ou une culture alimentaire.  

                                                      

3 Source : CONCAWE 
4 Michaelowa et Krause (2000) proposent un coeff icient d'� mission pour le transport de combustible de 7,7 
gCO2/t.km. En faisant l'hypoth� se d'un transport Buenos -Aires ± Anvers de 9500 km et d'un PCI du bio� thanol 
de 27763 MJ/t, les � missions dues au transport maritime de l'� thanol br� sili en se montent �  moins de 3 kg 
CO2/GJ.  
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L'acidification est caus�e par les � missions d'oxyd es d'azote, oxydes de sulfure et ammoni aque lors 
de la culture de la plante. Ces � missions sont fortement d� pendantes de la quantit� d'engrais utili s�e. 
L'eutrophisation des eaux est caus�e par les surplus de phosphate et d'azote utili s� s comme engrais. 
Ce ph� nom� ne se manifeste par la proli f� ration excessive d'algues dans les eaux de surface au d� tr i-
ment d'autres organismes.  

Les � tudes qui analysent en profondeur les � missions acidifiantes et eutrophisantes de la production 
de biocarburants en Europe ne sont pas nombreuses (Jossart, 2003 ; Denocker, 1998 ; Bernesson, 
2004). Jossart (2003) estime que les � missions acidifiantes pour la production du biodiesel s'� l� vent � 
0,383 g SO2eq/MJ, ce qui correspond � une augmentation d'environ 25% par rapport � un diesel clas-
sique. Denocker (1998) parvient aux m� me conclusions. Ces r� sultats sont comparables � ceux de 
Bernesson et al. (2004) sauf si on prend en compte une allocation � tendue � l'ensemble des co-
produits pour laquelle une valeur de 0,161 g SO2eq/MJ serait � retenir5.  

Ces valeurs ne concernent que le biodiesel. Aucune �tude n'� value les � missions acidifiantes de la 
production de bio� thanol. Etant donn� que les cultures de betteraves et de froment requi� rent des 
quantit� s d'engrais du m� me ordre de grandeur que  celles des cultures de colza, on peut s'attendre � 
un impact similaire. Puisque la teneur en soufre de l'essence est particuli � rement faible, il apparaît 
que le bilan « acidification » est en d� faveur du bio� thanol europ�en.  

Jossart (2003) estime que l'impact du biodiesel sur l'eutrophisation des eaux est incertain au contraire 
de Denocker et al. (1998) qui jugent le biodiesel contribue 4 fois plus � l'eutrophisation que le diesel.  

Quelle que soit la comparaison avec les combustibles classiques, il  apparaît que la quantit� d'engrais 
utili s�e pour produire les biocarburants est directement li �e � l'ampleur des impacts « eutrophisation » 
et « acidification ». 3,3 kg N/GJ et 2,6 kgN/GJ sont des ordres de grandeur d'intrants n�cessaires � la 
production, respectivement, de biodiesel et d'� thanol. Or, Mac�do (2004) estime la quantit� d'engrais 
azot� n�cessaire � la production de bio� thanol � partir de canne � sucre au Br� sil � 0,53 kgN/MJ. Des 
conclusions similaires s'appliquent � galement aux autres types d'intrants.  

Ces chiffres sont cependant purement indicatifs et ne permettent pas de tirer de conclusions quant � 
l'impact global du bio� thanol br� sili en sur l'eutrophisation en raison, notamment, des diff � rences 
importantes de caract� ristiques des sols. N�anmoins, on peut supposer que le probl� me de 
l'eutrophisation rev� t une importance moins grande au Br� sil que dans nos r� gions.  

4.2.3 Les autres effets environnementaux 

D'autres effets sont parfois pris en compte dans les analyses de cycle de vie mais les donn� es sur ces 
impacts sont beaucoup plus lacunaires :  

- La production d'ozone photochimique par la r�action de N2O, de compos� s organiques volati-
les et du soleil . Le diesel et l'essence sont responsables de l'� mission de compos� s organiques v o-
latiles lors de leur combustion. L'utili sation d'hexane lors de l'extraction de l'huile de colza peut 
� galement induire de telles � missions. Denocker et al. estiment d'aill eurs que l'incidence du bi o-
diesel dans cette cat� gorie d'impacts est nettement plus importante que celle du diesel classique. 
Rappelons que l'utili sation d'hexane n'intervient que dans la pr� paration du biodiesel (et non des 
autres biocarburants) et peut � tre �vit�e si on se contente d'une extraction m�canique.   

                                                      

5 Il est � noter que de nouvelles qualit � s de diesel � faible teneur en soufre seront bient� t disponibles sur le mar-
ch� . Les � missions de SO2 du diesel seront donc probablement bien inf� rieures � celles utili s�es dans les � tudes 
cit�es ci-dessus. 
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- L 'utili sation de ressources naturelles : les biocarburants permettent une �conomie de combusti-
bles fossiles mais sont plus exigeants en termes d'autres ressources min� rales (chaux, phosphate, 
potasse, soufre) n�cessaires � la production d'engrais (Jossart, 2003 ; Denocker, 1998) ; 

- L 'utili sation d' eau : n�cessaire � la fabrication du biocarburant serait plus importante que dans le 
cas d'un combustible fossile, en tout cas pour le biodiesel (nettoyage des produits agricoles, pr o-
duction d'engrais, processus d'est� rification pour le biodiesel). La mesu re de cet impact appara�t 
cependant comme tr� s incertaine ; 

- La production de d�c hets a �t� envisag�e dans l'� tude de Denocker (qui conclut au d� savantage 
du biodiesel) mais est exclue des fronti� res de la majorit� des autres ACV.  

4.2.4 Conclusions sur les effets environnementaux 

Les analyses de cycle de vie �voqu�es ci-dessus montrent que la substitution des biocarburants aux 
carburants fossiles classiques a des effets positi fs en ce qui concerne la r� duction des � missions de 
gaz � effet de serre et la pr� servation des ressources fossiles. Par contre, diff � rents effets n� fastes 
pourraient � tre ampli fi� s comme l'eutrophisation des eaux et l'acidification des eaux et des sols.  

Quel que soit le biocarburant et la plante dont il est issu, la culture des plantes � nerg� tiques est l'� tape 
critique responsable des impacts environnementaux n� gatifs les plus importants. Ceux-ci sont fonc-
tion de la quantit� d'engrais apport� s lors de la culture.  

Le bio� thanol br� sili en a, apparemment, des effets n� gatifs moins importants en raison du haut ren-
dement de la canne � sucre et de la faible quantit� d'engrais n�cessaire � sa culture. De plus, en raison 
de la valorisation � nerg� tique de la bagasse ainsi que de la faible m�canisation de l'agriculture, le 
bilan � nerg� tique et climatique du bio� thanol br� sili en est plus favorable que celui des biocarburants 
europ�ens, malgr� la distance s� parant le lieu de fabrication du lieu de consommation. 

Soulignons cependant que ces conclusions ne sont valables que si la culture de la canne � sucre ne se 
fait pas au d� triment de surfaces prot� g�es et de puits carbone permanents. 

Notons enfin que les analyses de cycle de vie consid� r�es ici n'envisagent pas certaines cat� gories 
d'impacts qui sont pourtant souvent cit�es comme probl� matiques par les associations de d� fense de 
l'environnement. Ainsi, par exemple, l'utili sation de l'espace et la biodiversit� ne sont � valu�es dans 
aucune ACV.  

4.3 Les biocarburants : une strat� gie eff icace pour r� duire les � missions de gaz � 
effet de serre ? 

La directive europ�enne 2003/30/CE propose des objectifs indicatifs de mise sur le march� des bio-
carburants entre 2005 et 2010. Afin de mesurer l'impact potentiel de cette politi que sur les � missions 
du transport, nous avons construit 3 sc� narios extr� mes. Ces sc� narios sont construits pour la p� riode 
2003 ± 2008. 2008 est en effet l'ann�e o� les taux d'incorporation maxima pr� vus par la loi -
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programme de juill et 2005 (7% pour l'essence, 5% pour le diesel) seront d'application. Ce qui se pa s-
sera apr� s 2008 est plus diff icile � cerner � l'heure actuelle6.  

- Le sc� nario 1 dans lequel les biocarburants ne sont pas introduits sur le march� belge. La 
consommation de carburants routiers est suppos�e augmenter de 5,4% en volume (lit res) et de 
5,6% en � missions de GES (en � quivalent CO2). Dans ce sc� nario, la consommation d'essence 
continue de diminuer au profit du diesel ; 

- Le sc� nario 2 : les biocarburants sont suppos� s � tre introduits sur le march� au taux 
d'incorporation maxima pr� vus par la loi -programme de juill et 2005. Dans ce sc� nario, les im-
pacts sont � valu� s pour les valeurs basses et hautes des coeff icients d'� mission des biocarbu-
rants7. Tous les autres param� tres sont identiques au sc� nario 1 ; 

- Le sc� nario 3 : la m� me quantit� de biocarburants que dans le sc� nario 2 est introduite sur le mar-
ch� belge mais l'� thanol provient uniquement du Br� sil .  

Tableau 13: Hypoth� ses et r� sultats des 3 sc� nar ios d' introduction des biocarburants en Belgique 

Le Tableau 13 montre que le respect des prescriptions de la loi programme permet, en 2008, une �co-
nomie de gaz � effet de serre de 0.79 � 0.97 MtCO2eq par rapport � un sc� nario BAU, soit moins de 
4% des � missions projet�es du transport. Pour r�ali ser cet objectif, la Belgique devrait alors consacrer 
plus de 23% de sa surface agricole utile � la culture des trois plantes � nerg� tiques envisag�es ici : le 
colza, la betterave et le bl� .8. 

A titre de comparaison, l'utili sation de bio� thanol Br� sili en permettrait une �conomie de GES 
d'environ 1.5 MtCO2eqsoit un peu plus de 3% des � missions du transport en Belgique en 2008. Notons 
que la surface n�cessaire � la production de cette quantit� de biocarburants au Br� sil est deux fois 
moins importante que dans le sc� nario 2.  

                                                      

6 Pour plus de d� tail sur les taux d'incorporation maximaux et les prescriptions de la loi -programme, voir le rap-
port de Phili ppe Defeyt : « Quelques donn�es et enjeux �c onomiques », Institut pour un D� veloppement Durable, 
août 2005, disponible sur le site de l'IDD  : www.iddweb.be.  

7 Les intervalles des valeurs ont cependant � t� resserr� s autour des bornes 25-75% on nous avons suppos� que 
l'� thanol c� r�ales ne repr� senterait jamais, en Belgique, plus de la moiti � de l'� thanol produit.  

8 Etant donn� l'importance de la surface � consacrer aux biocarburants, une estimation rigoureuse des �c onomies 
de gaz � effet de serre devrait � galement tenir compte de l'impact de cette politi que sur les � missions de 
l'agr iculture. Dans ce calcul, on a en effet fait l 'hypoth� se que les terres utili s�es pour la production de biocarbu-
rant n'auraient pas � t� cultiv�es dans un sc� nario BAU.  

Sc� nario 1 Sc� nario 2 Sc� nario 3

Biodiesel (colza) kgCO2eq/GJ NA 25,3 35,8
Bio� thanol_ETBE(betteraves et 
c� r� ales)

kgCO2eq/GJ NA 41,8 53,7

Bio� thanol (canne � sucre) kgCO2eq/GJ NA NA NA 9,2 12,2

Emissions totales du transport en 
2003

ktCO2eq/an 29230 29230 29230 29230 29230

Emissions totales du transport 
routiers en 2008

ktCO2eq/an 30860 29890 30070 29800 29812

Variation 2004-2008 % du BAU 5,58 2,26 2,87 1,95 1,99
Economie due aux biocarburants % du BAU 0,00 -3,14 -2,56 -3,43 -3,40

Surface agricole n� cessaire en 
Belgique

% de la SAU 0,00

Taux d'� mission des biocarburants

R�s ultats

23,10 NA

NA

NA



    

Biocarburants Aspects environnementaux 08.05.doc                  Institut pour un D� veloppement Durable, asbl 32 

Quelle que soit la provenance du biocarburant, on peut n�anmoins constater que cette politi que ne 
permet pas d'enrayer la progression observ�e des � missions du transport en Belgique. L'objectif de 
Kyoto appliqu� au transport routier belge demanderait une r� duction d'� mission de 12,6MtCO2eq par 
rapport � notre sc� nario BAU soit plus 10 fois plus que la r� duction escompt�e par l'introduction des 
biocarburants.  

Il appara�t donc clairement qu'une politi que de l'offre, comme celle des biocarburants, n'est pas suff i-
sante pour r� duire de mani� re significative les � missions de gaz � effet de serre dans le domaine du 
transport et ne pourra, en aucun cas, se substituer � une r�elle politi que de la demande.  
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