| mpacts environnementaux des
biocarburants:

Benoit Lusss, le 18 ao(t 2005

Institut pour un Dévdoppement Durable, Rue des Fusill és, 7
ID D B-13400ttignies Tél : 010.41.73.01 E-mail :
idd.org@skynet.be

I ntroduction

Début 2003,!’ Union européenne aloptait une diredive recommandant aux Etats membres de fixer
un ohedif minimum de 2% de biocarburant dans le total de I’essnce & du gazole mis a la
consommation, ohedif croissant annuellement jusqu & ateindre 5,7%% en 2010.Cette diredive
est acompagnée d’'une modificaion ce la diredive 200396/CE du 27 atobre 2003 qui permet,
dans une cetaine mesure, la défiscdisation des biocarburants mis ur le marché.

L’objedif de cate pdlitique auropéenne de promotion des biocarburants est, a la fois, de réduire
les émissons de gaz a dfet de serre dues au transport et de réduire la dépendance énergétique vis-
avis des produts pétroliers. Cependant, I'impad environnemental global de I’ utili sation des bio-
carburants est incertain. En effet, s'il est communément admis que les biocarburants permettent
une réduction des émisgons de gaz & df et de serre, les autres impads environrementaux —liésala
production des plantes énergétiques et a leur transformation — ornt été analysés moins en profon-
deur et sont soumis a plus d’incertitudes.

Ce rappat compare une série d’analyses de ¢/cle de vie (ACV) des biocarburants rédisées, pou
la plupart, dans des pays européens proches de la Belgique. L’ objedif de cdte cmparaison est
de:

0 Identifier les paints de recoupement et les causes de divergences entre les résultats de ces
études et analyser dans quelle mesure il est passble de tirer des conclusions quant a
I'impad environremental global des biocarburants en Belgique;

0 Comparer les profil s environnementaux des diff érents biocarburants disporibles;

0 Evauer dans quelle mesure I'introduction des biocarburants permettrait de réduire les
émissons de gaz a df et de serre dans le transport en Belgique.

La premiére partie de cerappart rappell e brievement les caradtéristiques des biocarburants suscep-
tibles d'étre mis aur le marché en Belgique dnsi que de leurs filiéres. La deuxieme partie est
consaaée a’identificaion des principaux impads environrementaux des biocarburants. Dans une

1 Ce rappart vient au terme d’une éude financée par Inter-Environnement Wallonie e les Amis de la Terre-
Belgique. Il est complémentaire au rappart de Philippe DEFEYT « Quelques données et enjeux émnomiques »
rédisé gyalement dans le calre de cdte é&ude. 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 hypath ses, champs d' tude € r sultats de 7 analyses concer-
nant les impads environnrementaux des biocarburants.

Laderni re partie est consaa e  |'analyse des enseignements de |'analyse bibli ographique de la
partie 3. Ell e permettra de cener dans quelle mesure lesr sultats des diff rentes analyses de ¢/cle
devie (ACV) peuvent étre compar s et pr senterales profil s environnementaux de diff rents types
de biocarburants. Elle proposera enfin ure valuation des conamiesde gaz effet de serre suivant
diff rents £ narios d'incorporation des biocarburants dans le transport en belgique.

Ce rappat est compl mentaire au rappat de I'Institut pour un D veloppement Durable analysant
les enjeux conamiques de I'introduction des biocarburants en Belgique.
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1 Lesbiocarburants

Diff rents types de biocarburants ont produts de par le monde. On dstingue en g n ral deux
grandesfili res.

Lafiliére sucre consiste produredel' thand partir de plantes sucri res(canne sucreou ket-
terave), de bl ou de mais. Ce « bio thandl », qu peut étrem lang |'esence e des propartions
dlantde5 85% (au-del de 20% des adaptations aux moteurs de voitures ont cependant n ces-
saires), a onnu unfort d veloppement au Br sil et aux Etats-Unis. En Belgique, la betterave, le
froment et, dans une moindre mesure, le mais grain et la pomme de terre sont les cultures les plus
adapt es pou la production d thand. Dans d'autres r gions du monde, comme en Am rigue | &
tine, la caane sucre est la adlture privil gi e pouw laproduction d thanal.

L' thand est obtenu par fermentation dusucre extrait de la plante sucri re ou par distill ation e
['amidon dufroment ou dumais. L' thand peut galement étre transform en ethyl tertio butyl
ether ou ETBE par adion disobu ne. L'ETBE peut étre m lang  I'essence destaux de 5
20% sans quaucune adaptation dumoteur ne soit n cessaire (comme cest le ca& en France par
exemple). Notons gque la diredive arrop enne 200330/CE consid re que I'ETBE ne mrtient que
47% en volume de biocarburant (I'ETBE n'est donc pas un bocarburant pur).

La semnce fili re, dite oléagineuse, transforme une huile v g tale, souvent de wlza, en unester
m thylique d'huilev g tale (EMHV), auss appel biodiesel. Un taux de 5% de biodiesel peut étre
m lang au desel classque sans que des adaptations de moteurs ne soient n cessires. Untel m -
lange est dalleursd j disponible en France L'Allemagne d I'Autriche ont, de leur ¢t , mis
disposition duconsommeateur des pompes 9 cifiques contenant du bodiesel pur utili sable seule-
ment par des v hicules quip s de moteurs adapt s. L'huile v g tale peut galement étre utilise
en m lange arzecdu desel classque (jusgue 25% selon Valbiom) ou pue dans des moteurs adap-
ts
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2 Lesimpactsenvironnementaux des biocar burants

Les biocarburants constituent une source d' nergie renowelable puisque leur utili sation sinscrit
dansuncycle ferm ducabore: le cabore mislorsdela mmbustion est absorb par les plantes
qui serviront de mati re premi re la fabricdion des biocarburants. Cependant, leur production
implique toute une s rie d'adivit s, telles que la allture de la plante, I'extradion et la transform a-
tion, le transport, etc., qu consomment des ressources et donrent lieu des misdon cegaz effet
de serre (GES) .

Les analyses de g/cle de vie de biocarburants aduell ement disponibles peuvent conclure desim-
pads environrementaux tr s diff rents, parfois m me @ntradictoires. Ced sexplique ds ment
d slorsquelesfili resanalyses sont ellesm me diff rentes. En effet, ure des principales carac-
t ristiques des biocarburants, par rappat aux combustibles fosdles, est gquun m me produt peut
avoir des impads environrementaux dff rents slon lafili re dort il est isau et les pratiques et
techndogies utilises pou le produre. Aingi, I' thand peut tre produt partir de sucre de bett e-
rave ou e caine sucre ouencore partir de crales. Or, ces cultures ont des rendements et n -
cesdtent desintrants diff rents. Dem me, le type de adlture (plus ou moins intensif) influencerale
profil environremental du Hocarburant.

Il est dorc ncessaire de distinguer les biocarburants non s sulement sur base des carad risti-
gues du produt mais auss sur la base d'autres carad ristiques li es leur production, ndam-
ment :

I'origine g ographique ;

lamati re premi re (planted'origine) ;

le type de allture (intrants) et la aulture remplac e par la alture nerg tique;
lesproc d sdetransformation;

letyped nergie utilis e dansles procesaus de transformation.

N anmoins, on peut sattendre ce que le profil environnemental desfili res de biocarburants di f-
f re davantage par |I'amplit ude des impads que par leur nature puisque le g/cle devie est classque
guel que soit le biocarburant produt et safili re. Les principales tapes de la production dun 4 o-
carburant sont les suivantes:

1. Culture @r colte delaplante: betterave, canne sucre, ma s oufroment pour I' thand ; so-
ja, colza, tournesol, orge pour le biodiesd ;

Transport versl'install ation ce transformation ;

3. Transformation ce la plante en hiocarburant : broyage, fermentation et distill ation pou
I thand ; transest rification pou le biodiesd ;

4. Transport jusqu lastation ce distribution.

Chague tape est potentiellement source de nuisances environrementales quil convient de comp-
tabiliser 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 g/cle de vie du bodiesel ralise en
Belgique cejour, clasent lesimpads paotentiels des biocarburants comme suit :

1. Consommation de wmbustibles fosdles: due lafabricaion des engrais utilis slorsde la
culture de la plante, au transport et la onsommeation d nergie ncessaire  latransforma
tionen biocarburant ;

2. Consommeation ce mati reinorganique: mati re premi re min rale n cessaire pou la fabri-
cdion desengrais;
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3. Consommation deau ndamment lors du pocessus dest rificaion et la production
d'engrais ;
4. Cortribution I'effet de serre : missons de CO,dues la mmbustion de combustibles fos-

siles (transport, machine ayricole, proc d de transformation) mais auss missons de N,O
(dues notamment  I'utili sation dengrais azot s) et de CH 4 lors de la aulture de laplante ;

5. Acidificaion die I' misson de NOy et SOy lors dela aoissancede la plante (fonction ro-
tamment de la quantit d'engrais utilise) et suite ['utilisation de wmbustibles fosdles
(pou le NOy) ;

6. Eutrophisation des eaux: ele est due principalement |' misson ce NH; et ['utili sation
d'engrais phosphat s.

7. Formation doxydants phaochimiques due aix missons de compaos s organiques vol atiles
principalement lorsdel' tape de production du hodiesel.

8. D chets nonradioadifs: principaement le gypse qui est un sous-produit de la production
d'engrais phosphat s

9. Dchetsradioadifs: si I' ledricit utilise notamment lors des procesaus de transformation
est d'origine nucl aire.

Etapes du I mpacts environnementaux
cydede
vie

2 3 6 7 8 9

Culture X X X X

Transport

X|X|X|
XX |X|
X|X|X]| o

Trans X X X

formation

Tableau 1: impacts environnementaux des diff érentes étapes du cycle de vie des biocar burants

Le Tableau 1 montre quels ont les impads environrementaux paentiels de chaque tape du cycle
de vie des biocarburants. Selon gue I'on envisage une fili re plutét quune autre, I'amplitude des
impads sra videmment diff rente. Ainsi, un bo thand produt au Br sl indura beaucoup
moins de consommation de combustibles fosdles quun bodiesel prodiit en Europe, ne serait -ce
guenraison celapart d' nergie renowelable utilis e dansle transport et dans les procesausdef a
bricaion (voir ci-dessous).

La allture de la plante est identifi e comme tant g n ratrice de nuisances dans 7 des 9 cat gories
dimpads. Les pratiques agricoles constituent dornc plus que probablement une tape auciale du
point de vue ewironnemental danslafabricaion des biocarburants.
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3 Lesanalysedescyclesdeviedesbiocarburants

3.1 Qu’est-cequ’uneanalysede g/cledevie?

Une analyse de g/cle de vie (ACV) est une m thode qui « tudie les aspeds environnementaux et
les impads potentiels tout au long de la vie d'un podut (c'est - -dire du berceas |la tombe), de
l'acquisition de la mati re premi re sa production, son uilisation et sa destruction. » (1SO,
1997

L'int r t de cetype de m thode est de regrouper dans une seule analyse, dune part, les diff rentes
ca gories dimpads environrementaux (les changements climatiques, la wuche d'ozone,
['addification, I'eutrophisation des eaux, etc.) et, dautre part, I'ensemble des tapes du cycle de

vie d'un produt (I'extradion, la transformation, la fabricaion, la distribution, I'utili sation, le r e-
cyclage ventuel, le traitement des d c hets).

Typiquement, ure analyse de g/cle devie est carad rise par:

La d finition de I'objedif : cet objedif 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 I' thand obtenu partir de cannes sucre produites au Br sil ou de bett e-
raves produtes en Belgique) ;

Lad finition dune unit fonctionrelle qui permet de comparer deux produts sur base du
m me service rendu. Ainsi, pou comparer deux carburants I'unit fonctionrelle pourait
tre « 100 km parcourus avec un v hicule d fini » ou, s I'efficadt de combustion est
consid r e commeidentique, elle pourait tred finie sur base du contenu nerg tique;

Lad finition desfrorti resdusyst me: il est en effet imposshble de suivre tous les entrants
et sortants d'un syst me. A titre d'exemple, lar action dest rificaion, tape de laprodu c-
tion ce biodiesd, produit galement de laglyc rine dort I'utili sation est susceptible de rem-
place cdle d'une glyc rine oltenue par des procesaus chimiques. L'int gration de cere m-
placament dans I'analyse est dorc plus corred d'un pant de vue m thoddogique maisn -
cesdte un surplus de travail en termes de wlledededom es;

Une plus ou moins grande qualit et sp cificit desdonnes. La mllede & lavalidation des
donnes ont des tapes tr s importantes et tr s exigeantes en termes de resources et de
tempsdanslar alisation dune ACV ;

Le choix des ca gories di mpads: selonles tapes du cycle de vie, diff rentes ca gories
dimpad seront prendre en consid ration : les changements climatiques, 'addification,
I'eutrophisation, la ontribution au smog phaochimique, la consommation ce mati res mi-
n rales et fosdles, etc. sont des ca gories dimpads possibles. Cependant, ces ca gories
peuvent varier dune ACV l'autre ;

Le dhoix desindicateurs de ca gories: il peut y avoir diff rentsimpads environnementaux

inclure dans une m me cd gorie dimpads. Ainsi, le N;O mislorsdela production agri-
cole @ le CO, mislorsdutransport sont desgaz effet de serre qui participent au change-
ment climatique. Il faudra dorc transformer ces missonsen quivaent CO, (en appli quant
un coefficient pr d fini, dansce ca, le globd warming pdential).

La normalisation qu consiste caculer I'amplitude des r sultats pou chague cd gorie
dimpad par rappat une valeur der f rence Cette valeur peut treler sultat dela cd -
gorie dimpads pou l'ensemble d'une r gion ou un ofedif d termin . Les r sultats de
chague cd gorie dimpad sont ainsi exprim sdanslam meunit de mesure ;
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L'aggr gation gu consiste int grer lesr sultats partiels en ure seule valeur cense expri-
mer I'impad environremental global. Cer sultat sera cgoendant fonction ce la pond ration
attribue chaque cd gorie dimpad. Le choix des pond rations laise une tr s grande
place la subjedivit et est donc sowent tr s controvers . La norme 1SO 14042 remm-
mande d'ailleurs de ne pas aler jusqu' cette tapelorsquelesr sultats d'une tude comp a
rative sont communiqu s au public (Ulg, 2003.

3.2 Lesanalysesde g/cledeviedesbiocarburants

Il existe de nombreuses analyses de gycle de vie plus ou moins compl tes des biocarburants. Ces
tudes diff rent par plusieurs aspeds et notamment par la nature des produits analys s et les cond-
tions de fabricdion, les impads envisag s, lad finition des ca gories dimpad, les unit s fonc-
tionnelles, la ralisation et le coix dune nomali sation, l'attribution de pond rations et
I'int grationen ure valuation globale.

Les principales ACV portant sur des biocarburants produts 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 hypath ses, champs d'analyse d r sultats de 7 tudes concernant les
impads environnementaux des biocarburants. Les r sultats de ces tudes sront ensuite utilis s
afin de cener quels Nt les impads environnementaux probables des biocarburants en comparai-
son des combustibles fosdles classques et d'analyser, nadamment du pant de vue des missons
de GES, diff rents < narios d'incorporation des biocarburants pour le transport en Belgique.
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3.2.1 Kaltschmit et al. (1997

Objet del' tude: comparaison dubiodiesel produt en Allemagne partir de mlza avecle diesel
clasdque. La allture ducolza est r alise sur desjach res permanentes ou ce rotation.

| mpacts et cat goriesd'impacts

Les impads analys s concernent les missons de GES, de SO, et SOy, de NOx, dHCI, de NH 3,
de CO, de particulesli es la mmbustion ce diesel et de pousd res. Les ca gories dimpads sont
la onsommation nerg tique, les changements climatiques, I'addificaion, les misgons de N,O,
les missonsde NO, et les missonsde SO..

Unit _fonctionnelle: nombre de km que I'on peut parcourir avecle biodiesel produt durant une
anne sur une surfacede 1 ha (rendement de 1143kg/ha @ powoir cdorifique inf rieur de 37.2
MJ/kg, soit 42 519,6M J/an).

Frontiéres: deux co-produts ont consid r s: letourteau g n r lors de I'extradion et destin
I'alimentation animale auquel on attribue 60% des d penses nerg tiques et la glyc rine produte
par lar action dest rificaion laquelle onattribue 4% desd penses nerg tiques.

R sultats:
Effets positifs Effetsn gatifs
L'utili sation du hodiesel permet, par rappat la | L'utilisation du bodiesel indut, par rappat la
fili rediesel classque, des conamies: fili rediesal classquel' missonsupd mentaire
. d' nergiede 0.72MJIMJ biodiesel de
- de 50,8 gCO,¢/MJ biodiesel. Les mis- - 37.2mg NO,/ MJ biodiesel
sions de CO, sont fortement r duites au - 25.3mg N,O/ MJ biodiesel
contraire des misgons de m thane d de - 15.8mg SO/ MJ biodiesel

N>O qui proviennent de I'agriculture;
- de 12.3mg de particules de diesel/ha,an
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3.2.2 Jossrt (2003

Objet de I' tude: Il ne sagit pas dune ACV  proprement parler mais plutét d'une revue de
conclusions d'autres analyses concernant soit |'ensemble du cycle de vie des biocarburants it un
asped environremental particulier. L'int r t de cedocument est de regrouper des informations
pou diff rentstypes de biocarburants: bio thand produt partir de betterave ou ce bl et biodie-
sel produt partir de wlzaou dhuilesusag es.

Impacts et cat goriesd'impacts: lesca gories dimpadstrait es dans ce document sort les aui-
vantes.

NB : seule lapremi re (bilan nerg tique & effet de serre) fait I'objet d'une analyse relat ivement
d taill e.

Bilan nerg tique ¢ effet de serre

Acidificaion

Eau et sol

Eutrophisation

Consommation e resources nonrenowelables

Toxicit humaine @ cologique

Unit _fonctionnelle: Le document compare une fili re biocarburant aveclafili re fossle corres-
pondante (diesel pour le biodiesel et essence pour le bio thandl) et exprime les r sultats par rap-
port kg de diesel remplac .

Frontiéres: Lad finition desfronti res n'est pas clairement exprime et d pend e chaque tude
anayse.

R sultats:

Changement climatigue — biodiesel : Jossart (2003 propcse une valeur moyenne
d conamie de CO, gale 3,35kg CO,/kg de diesel remplac soit, avec une masse
volumique du desel de 42,335MJ/kg, 79,1319CO./MJ de diesel remplac . Si ones-
time quil faut lem me mntenu nerg tique dans chaque mmbustible pour faire rouler
unv hicule sur 100km, on peut exprimer cette m me valeur en gCO.,/MJ de biodie-
sel.

Acidification — biodiesel : I' tude dte des chiffres de 16,216 gSO ,/kg de diesel
remplac contre 12,3159 SO,/kg de diesel soit resp. 0,383 gSO./MJ et 0,291
0SO2e/MJ. L'utilisation du hodiesel plutt que le diesel classque m nerait dorc
une augmentation des missons de SOxe, de 0,0929S0.e/MJ.

Eutrophisation — biodiesd : non quantifi . Il semble que ceposte soit en d faveur du
biodiesel mais desincertitudes subsistent.
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3.2.3 Mortimer et al. (2003

Objet del' tude

L'objedif de cdte tude est der aliser une valuation la plus compl te posgble des impads en ter-
mes de consommation herg tique & d' misson de GES de I'utili sation du bodiesel au Royaume -
Uni. Cette tude ne se base pas aur une mllede de donnes mais pr f re se wncentrer sur I'analyse
desdonnesfournies par lalitt rature d les adapter au cas particulier du Royaume-Uni.

Les tudesprisesen consid rationsont les slivantes:

ETSU 1992 "A Review of the Potential of Biodiesel asa Transport Fuel" by F. Culshaw
and C. Butler, ETSU-R-71, Energy Techndogy Suppat Unit, United Kingdom, Septembre
1992

AFAS 1993 "Tednikfolgenabschaazung zum Thema Nachwadsende Rohstoff e"
(Tedhnicd ProcessAssesamnent of Renewable Energy Raw Materias), D. Wintzer, B.
Furniss S. Klein-Vielhauer, L. Leible, E. Nieke, Ch. Rosch and H. Tangen, Divisionfor
Applied Systems Analysis, Nuclea Reseach Centre, Germany, 1993.

ETSU 1996 "Alternative Road Transport Fuels+ A Preliminary Life-Cycle Study for the
UK", M. P. Gover, S. A. Callings, G. S. Hitchcock, D. P. Moonand G. T. Willi ams, Rappart
R92,Volume 2, Energy Techndogy Suppat Unit, United Kingdom, March 1996.

VITO 1996 "Comparative Life-Cycle Assesament of Diesel and Biodiesel", C. Spirinckx
et D. Ceuterick, Vlaamse Instelling voor Techndogisch Onderzoek, 1996.

IFEU 1997 "Nadchwadhsende Energietrager + Grundagen, Verfaben, Okologische
Bilanzierung", M. Kaltschmitt et G. A. Reinhardt (eds), Ingtitute for Energy and
Environmental Research, Allemagne, 1997

ECOTEC 1999 "Financia and Environmental Impad of Biodiesel as an Alternativeto
Fossl Diesel in the UK" ECOTEC Reseach and Consulting Ltd., Royaume-Uni, Novembre
1999.

Levington 2000 "Energy Balancesin the Growth of Oil sead Rape and d Whed for
Bioethand", I. R. Richards, Levington Agriculture Ltd., Royaume-Uni, Juin 2000.

ECOTEC 2000 "Emissons from Liquid Biofuels' ECOTEC Reseach and Consulting Ltd.,
Royaume Uni, 2000

ECOTEC 2001 "Lifecycle Greenhowse Gas Assssnent of RME + Comparative Emissons
from Set-aside and Whea" ECOTEC Reseach and Consulting Ltd., Royaume-Uni, 2001.
CSIRO 2002 "Comparison d Transport Fuels: Life-Cycle Emissons Analysis of
Alternative Fuels for Heavy Vehicles',T. Bee, T. Grant, G. Morgan, J. Lapszewicz, P.
Anyon, J. Edwards, P. Nelson, H. Watson et D. Willi ams, Commonwedth Scientific and
Indwstrial Research Organisation, Australie, 2002.

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

Mortimer et a. analysent ces diff rentes tudes d'abord dun pant de vue qualitatif et ensuite d'un
point de vue quantitatif. L'analyse qualitative apou but d' tablir dans quelle mesure lesr sultats et
donnesde ces 11 tudes nt utili sables pour une analyse de I'utili sation du bodiesel au Royaume-
Uni.

Un enseignement majeur tir de cdte comparaison est que la plupart de ces tudes ne pr sentent pas
suffisamment de transparence pour powoir interpr ter et/ou uili ser leursr sultats. C'est notamment
le cadel' tude VITO 1996(laseuler ellement sp cifique laBelgiquejusqu pr sent). L' tudela
plus transparente est cdle d'IFEU 1997 qui fournit desr sultatstr sd taill sainsi que des pr cisions
importantes sur leurs m thodes de cdculs.
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L'analyse quantitative montre quil est difficile de comparer lesr sultats de ces tudes en raison ces
diff rences de donnes, hypath ses, m thodes de cdcul. Il insiste, comme nows I'avons fait ci -desaus,
sur la ncesst dune bonre wmpr hension des objedifs et hypoth ses de dhaque tude avant de
comparer lesr sultats.

Impacts et cat gories d'impacts: I' tude est centr e uniquement sur la wnsommation nerg ti-
gue é@ les missons de GES.

R sultats:

Lesr sultats agr g s des diff rentes tudes analyses par Mortimer et a. sont repris dans le Tableau
2. Ceux-ci sort fonction de diff rentes hypoth ses et param tres et natamment du type de alture € de
leur rendement et de la valorisation des co-produits (principalement la paill e de @lza, laglyc rine
le tourteau). On peut ainsi voir dans cetableau que lamgjorit des tudes consid rent que la paill e de
colza seravaloris e comme mmbustible (Tableau 3).

Le Tableau 2 montre que :

I' nergie amnsomme pou produre 1 MJde biodiesel est estim e entre 0.33et 0.89MJ ;

la quantit de CO, mise pou produre 1 MJ de biodiesel est estime entre -0.091et 0.036kg
COs,. Il est  noter que I' tude ETSU 1992 suppase une valorisation nerg tique de tous les co-
produts (y comprislaglyc rine) et dorc I'obtention ce a dits CO, grace a remplacenent d'une
production d nergie partir de sources primaires. Par aill eurs, il ne sagit ici que des missons
de CO; et non e I'ensemble des missons de GES. Les missons de N ,O et de m thane lors de
la ailture ne sont dornc pas prises en compte.

Mortimer et a. consid rent que diff rentsfadeursinfluencent significaivement lesr sultats:

I'appart de fertili sants azot s qui peut varier du simple ai doube (il en va dorc de m me pou
I' nergien cessaire leur production) ;

lesbesoins nerg tiques pou produre cesengraiset les missonsde CO; li es;

le rendement de la aulture. Ce rendement varie du simple a1 doube selon les tudes et apparem-
ment n'est pas diredement fonction celar gion ou e laquantit dintrants. Les hypoth ses faites
sur les pratiques agricoles et les rendements obtenus nt importantes et devraient tre prcises
(cequi n'est pastoujoursle casdansles tudes reprises ci-desaus) ;

les besoins nerg tiques pour la allture @ les misgons de CO,. Il sagit des missons dues
I'utili sation des machines agricoles et |a production dengrais (azot s ou nor), pesticides, herb i-
cides, etc. ;

les donnes concernant le procesaus de transformation ¢k I'huile : les tudes consid rent deux
m thodes principales @ornt le pressage  froid suivi de I'utili sation dhexane (solvant) ou le pre s-
sage d le broyage chaud.Les donnes de mnsommation d nergie & d missons de CO , sont
cependant tr sdiff rentes slonles tudes pouwr unm meproc d ;

lesyst meder f rencequi d finit cequi se serait pass s onavait pas utilis de biocarburant. La
d finition de ce syst me est particuli rement importante notamment dans la question ce
I'affedation ckes terres. La terre utilise pou la alture du colza aurait, sans I'utili sa tion du bo-
caburant, t affede dautres usages : par exemple une mise en jach re ou ure autre alture
peut- tretr s« nergivore». La comparaison ces deux types de aulture (biocarburant - r f rence)
serait videmment plus favorable, en termes de bilan global, aux biocarburants dans le seoond cas
gue dansle premier ;

les proc dures d'alocdion : ces proc dures ont pou but d'imputer, par exemple, les consomma-
tions et les productions d' nergie chaque produt ou serviced'un cycle de vie. La produ ction de
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biodiesel menant galement la production ce glyc rine € de tourteau, il faut r partir I' nergie
consomme pou cette production entre les diff rents produits. Cette dlocation peut tre faite sur
base de ait restels que le prix, la masse, le volume, le mrntenu nerg tique, etc. L'approche par
les prix est souvent difficile appliquer en raison des fluctuations et de la difficult d'estimation.
L'approche par corntenu nerg tique est g n ralement consid r e comme valable si les produits et
co-produits nt utilis s comme combustibles, ce qui n'est g n ralement pas le ca pou laglyc -
rine par exemple. L'approche la plus pertinente semble tre cdle de la substit ution: on consid re
gue le produt ou co-produit se substitue un grodut quivalent obtenu par une autre chaine de
production (c'est le ca quand onconsid re que le tourteau remplacedu sojaimport ).

Intrants Culture
Etude Culture | Pavs | Intrants Emissions ’Cons. ’Cons. Emissions ’Cons. Emissions
¥ de CO2 Energie Energie  de CO2 Energie de CO2
kgNha, o coom| MM nikgN kgCO2kgN |Muma, an  ¥9CO2ha,
an biodiesel an
Colza
ETSU 1992 _ RU 260 91 033 597 187 21167 877
d'hiver
Colza
ETSU 1992 Teto RU 150 36 0,33 14600 671
AFAS 1993 Gl o 134 36 0.47 12620
d'hiver
ETSU 1996 Eol. gy 185 32 089 653 226 18134 521
d'hiver
ETSU 1996 Golza. oy 185 20 066 653 2.26] 18131 521
d'hiver
Colza
ETSU 1996 : RU 185 32 088 653 2.26] 18131 521
d'hiver
Colza
ETSU 1996 et RU 120 20 066 653 226| 12182 314
Colza
- - ?
VITO 1996 thioe |BE 0,55 45 7
Colza
IFEU 1997 _ AlL 146 30 039 471 247 10015 544
d'hiver
ECOTEC 1999 |C% gy 290 4600 421
d'hiver
Levington 2000 Colza oy 180 12 0,54 38 114 13254 626
d'hiver
Levington 2000 Colza oy 0,55 38 1.14] 13911 751
d'hiver
ECOTEC 2000 |77 |ru 180 14
d'hiver
EcotEC 2000 |22 |y 188
d'hiver

Tableau 2: Comparaison de la consommation nerg tique & des missonsde CO, pour la production de
biodiesel (Mortimer et al., 2003
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Systeme de référence

Méthod e d'extraction

Allocation et valorisation

Crédits Crédits de Cons.  Emissions
Etude Culture | Pays énergie CO2 Energie de CO2 | Base de la Valorisation
kg procédure Commentaires de Mortimer et al. paille de
MJ/ha, an CO2/ha, .M‘]./ kg CO?’kg d'allocation colza
an biodiesel biodiesel
|z - ; - — A
ETsug2 |92 |gy [Pasde 0 o|Pressage 9,6 0,67|Contenu - surévalue lextraction et utiise des combustible
dohiver référence énergie procédures d'allocation injustifiées
Colza .
ETSU 1992 RU Ra§ de 0 0|Pressage 9,6 0,67 C,:onte_nu idem combustible
do t référence énergie
|z & &
AFAS 1993 Col _a Al Jach_ere en 7074 2 manqug de transparence sur données et 2
dohiver rotation hypothéses
Substitution surévalue I'extraction et n‘applique pas
Colza " - as de
ETSU 1996 dohi RU ;?Zri?\ce 0 0|Pressage 20,92 0,97|du soja les procédure d'allocation a tous les co- pal isati
Iver (tourteau)  produits vaorisation
ETSU 1996 Coza —p,, |Pasde 0 0|Pressage 20,92 0,97|idem combustible
dohiver référence
Colza Pas de ) pas de
ETSU 1996 dohiver RU référence 0 0|Pressage 20,92 0,97]idem valorisation
|z .
ETSU 1996 Colza 1o, [Pasde 0 0|Pressage 20,92 0,07|idem combustible
do t référence
|z i S
VITO 1996 Col 'a Bg Solvant Prix dL{ manqug de transparence sur données et 2
dohiver marché hypothéses
IFEU 1997 Colz-a All. Jach_ere en 1024 75(Solvant 11,43 0,75 (,:onte_nu trés détaillée et documentée ?
dohiver rotation énergie
Colza Pas manque de transparence sur données et
?
ECOTEC 1999 dohiver RU d'allocation? hypothéses ’
rendement agricole trés élevé, trés peu
. | Z: > o NN A .
Levington 2000 |92 |gy [Pasde 0 0|Pressage 11,43 2 Contenu  dénergie nécessaire a la fabrication des ;o
dOhiver référence énergie intrants, procédures d'allocation
injustifiées
) Colza ) )
L evington 2000 ! RU P,a§ de 0 0|Pressage (,:ome.nu idem combustible
dohiver référence énergie
N rendement agricole trés élevé, trés peu
ECOTEC 2000 Colz-a RU Jachere en ,, 58 Plas . d'énergie nécessaire a la fabrication des combustible
dShiver rotation d'allocation? . . y :
intrants, pas de procédures d'allocation
Prix du systeme de référence tres favorable et
Colza . ; .
ECOTEC 2001 ! RU CLfIture de ? 389 marché napplique pas les procédures d'allocation combustible
dohiver blé o N -
(glycérine) a tous les co-produit

Tableau 3;: Comparaison desdonn eset hypothéses desACV de la production de biodiesel (Mortimer et

al., 2003

Sur base de cdte analyse de lalitt rature, Mortimer et al. ort construit un sch matype d'une pr o-
duction dune tonne de biodiesel en Grande-Bretagne. Ce sch ma wmprendles tapes slivantes:

- une alture de mlza sur 0.924 ta qui produt 2.839t de graines de @mlza arec 9% d'’humidit et

2.782t de paill e de mlza. Les hypoth ses siivantes ont  galement faites:

appat dengraisazot s : 196kg N/ha, an (donnesbas es sir des moyennes pou le RU),

lesyst meder f rence et unejacd re derotation;

la consommation nerg tique @ les misgons de CO, dues

bas es aur des moyennes repr sentatives de I'UE ;
untaux d missonsde N,O de 6.736+/- 0.276kg COx/kgN a t utilis ;
- le transport, schage ¢ stockage qui d bouchent sur I'obtention de 2.664t de graines de mlza

sches;

- I'extradionau solvant qui donre 1.079t d'huile @ 1.575t de tourteau ;

- leraffinage qui fournit 1.052t d'huileraffine ;
- l'est rificaion qu produt .1t deglyc rine @ 1t debiodiesdl ;
- ladistribution du bodiessl.

la production dengrais sont
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Lesr sultatsducas priscommer f rencepar Mortimer et al. sort repris dans le Tableau 4. Cesr -
sultats, l'origineramen s latonre de biodiesel produite, sont ici exprim s par rappart au cont e-
nu nerg tique en faisant I'hypoth se que le PCI du kiodiesel s | ve 37270MJ/t (Mort imer et.,
2003. On peut en tirer les conclusions siivantes :

leratio nerg tique du Hocarburant selon Mortimer et al. est estim  0,44;

les misdons de GES sont domin es par trois postes importants : la ailture du colza, I'extradion
del'huile @ lar action dest rification. Cestrois postes sont les plus nergivores du cycle de vie.

Les missons de m thane & N,O de I'agriculture gr vent de mani re tr s importante le bilan
« missonsdegaz effet deserre» du bodiesd. Les41 kg CO.eq/GJsont comparer lavaleur
der f rencedes missons de GES du cycle devie du desel classque (GM et al., 2003 : 83,5kg
CO./GJ. Le biodiesel ne peut dorc pas tre awnsid r comme neutre du pant de vue du cycle du

cabore mais comme permettant une conamie d'environ 50 des misgons de GES.

Activit s Consommatlon Emissions de CO2 Emissions de GES
nerg tique

MJ/GJ de kg CO2/GJ de kg CO2eq/GJ

biodiesel T % gbiodiesel % c?e biodigsel %
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 1 003 4 1003 2
S chage 15 2 3 1016 4 1 0,16 3
Stockage 6 0 1 0 005 2 0 005 1
Extraction 64 6 15 3 0,35 12 3 035 8
Rafinage 11 1 3 1 005 3 1 005 2
Est rification 153 16 35 10 1,07 40 10 1,07 25
Construction et 4 1 1 0 0,03 1 0 0,03 0
maintenance de |©usine]
Distribution 13 1 3 1 003 3 1 003 2
Total 437 24 100 25 1,40 100 41 2,36 100

Tableau 4: Consommation nerg tique & missonsde GES par tonne selon Mortimer et al. (2003
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3.2.4 Denocker et al., 1998

Objet del' tude:

L'objedif de ' tude est de comparer, tout au long du cycle de vie, les impads environnementaux du
biodiesel obtenu partir de wlza & du desdl classgque.

| mpacts et cat goriesd'impacts

Lesca goriesdimpadsanayses rt les slivantes :

- Utilisation de ombustiblesfossles

- Consommation e mati resinorganiques
- Eau

- Effetdeserre

- Acidification

- Eutrophsation

- Formation doxydants phaochimiques

- D chetsnonradioadifs

- Dchetsradioadifs.

Unit fonctionnelle:

L'unit fonctionrelle est d finie mmme tant la quantit de caburant n cessaire pour parcourirl00
km [l'aided'unv hiculed fini au pr alable. Dans ce calre, 1 kg de biodiesel sont quivalents 0.9
kg de diesel clasdque. L' tude est sp cifiqguement centr e sur le mntexte belge, les donnes eur o-
p ennes ne sont utilises quen dernier recours.

Frontiéres:

Lesch mafonctionnd utilis comprendles tapes habituell es:
- culture @ r colte, cette tape produit de la paill e mais savalorisation rlest paspr cise ;

- schage, stockage d transport de lamati re premi re;

- extradion ce I'nuile par pressage froid et utili sation de solvant (la production dhexane entre
danslesfronti res) et transest rification;

- pr -raffinage d transport,
- est rificaion
R sultats:
Lesr sultats de |' tude sort repris dans la Figure 1. IIs sont exprim s en poucentage de I'impad le
plus important de la cd gorie mncern e. Ainsi, selon ce graphique, on peut estimer que le biodiesel

met approximativement 50% de GES en moins que le diesel clasdque. Cette mani re de pr senter les
r sultats est int ressante e ce sens quelle permet une comparaison rapide des impads au sein de
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chaaune des cat gories. Malheureusement, ell e ne permet pas de diffrer I'impad et donc de comparer
lesr sultats avec ceix dautres tudes?

100%
50% T
25% T I
0% Il Il Il | | | | |

SHARE (%)
=
o
&

& & & 5 & & ey @ @
& & & & & & & & &
& oo P i o e @ @
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i
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IMPAGT CATEGORY

O DIESEL EBIODIESEL

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

Il apparait, dans cette figure, que le biodiesel n'est plus avantageux que le diesel que pou lesca go-
ries « combustibles fosdles » et « missonsde gaz effet de serre ». Cependant, il est impossble de
conclure, partir de cdte figure, sur I'impad environnemental global des deux fili res puisquil est
impaosshble d'additionrer ces diff rentsimpads.

En effet, s laFigure 2 tend montrer que I'impad sur les d ¢ hets radioadifs du bodiesel et nette-
ment plus important que céui du desel, rien ne permet de dire que I'impad du Hodiesel dans cette
ca gorie n'est pas n gligeable dans I'absolu (et dorc cdui du de sel encore plus n gligeable!). Par
alll eurs, cette ca gorie dimpad est peut- tre moins cruciale quune autre pou laguelle les cons -
quences aIr lasant humaine oules co-syst mes ont plus dommageables. Une normali sation et une
pond ration des impads raient n cessaires pou comparer I'impad environremental global (index
environnemental).

De Nocker et a. ort tent I'exp rience sur 4 ca gories dimpads (eff et de serre, addificdion, eutr o-
phisation et oxydants phaochimiques) en namalisant lesimpads par rappat I'impad total de tou-
tesles adivit sdel' conamie belge en 1997.Lapond ration uilise est tir e dunrappat holandais
dem thoddogie dACV « Eco-Indicators ».

2 s on edime que diesel  met 87,6 kgCO,e/GJ produit, on en d duit que le biodiesel induit des missons de
GES quivalentes 43,8 kgCO,/GJ (estimation personnel sur base de GM et al., 2002¢t de l'interpr tation du
graphe). Cette valeur est similaire cdletrouv e par Mortimer et a. (2003.
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Figure 2: Calcul del'index environnemental du biodiesel et du diesel (De Nocker et al, 1999

La Figure 2 mortre le r sultat obtenu apr s cdcul de lI'indice ewironnemental des deux produits.
Celui-ci sugg re que I'impad environnemental global du Hodiesel est deux foi s plus grand qLe ceui
du desel classque. N anmoins, ces conclusions ont  relativiser en raison ducaract re hautement
subjedif delapond ration et de lanon-prise en compte des autres ca gories d'impads. Toujours est -
il que lesr sultats de De Nocker et a. soulignent que la substitution ce biodiesel au desel aura un
impad n gatif sur I'eutrophisation et I'addificaion et unimpad positif sur les missons de GES.
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3.2.5 Bernes®n etal., 2004

Objet del' tude:

L'objedif del' tude est ded termin er si la production ce biodiesel par des petitesinstallationsr -
duit la dharge ewvironrementale par rappat  une production dus centralise. L' tude et sp cifi-
gue aux condtions 31 doises. 4typesde productionsont tudi s:

- Petite chelle: prodwction e wlza d'hiver sur 40 ha + efficience de I'extradion : 68% + pas de
transport des graines et tourteau ;

- Echelle moyenne: production de wlza dhiver sur 1000 ha + efficience de I'extradion : 75% *
transport du tourteau et graines sur 7 km par tradeur avecremorques (tonrnege 20t) ;

- Grande chelle : prodwction de wlza d'hiver sur 50000 ka + efficience de I'extradion : 98%.
L'extradion est acaompagn e de I'utili sation dhexane (solvant) =+ transport des graines te tour-
teau sur 110km (tonnage 40t) ;

Lerendement annuel est de 2670kg de graines de @lza (15% d'humidit ) /ha. Sch es, lesgrainesde
colza ne @ntiennent 8% d'humidit et 45% d'huile. Pour toutes les install ations, I'huile est extraite
m caniquement et ensuite transest rifi e. La diff rence principale entre ces install ations est le rende-
ment de I'extradion et le transport.

| mpacts et cat goriesd'impacts

L'ACV est limit e aux missonsdansl'air et la mnsommation nerg tique. Les missons concer-
nes nt les slivantes: misgons de CO, dorigine fosdle, CO, HC, CH4, NOy, SOx, NH3z, N,O, et
HCI. Cesimpads nt regroup s dans les ca gories: r ¢ hauffement climatique, addificaion, eutro-
phisation, ox/dation phdochimique.

Unit _fonctionnelle: I'unit fonctionrelle est IMJ de ca burant produit

Frontiéres:

Lesch mafonctionnd utilis comprendles tapes classques:

culture d r colte, lavalorisation ce la paill e n'est pas prise en compte ;

s c hage d transport

extradion ce I'huile par pressage  froid et utili sation de solv ant (seulement pour lesinstall ations
grande chelle) ;

- transest rificaion

Les proc dures d'all ocaion concernent le biodiesd, le tourteau et la glyc rine. Pour chague produit
on d termine savaleur cdorifique inf rieure dnsi que son prix sur le march . 3types d'allocaion des
charges environrementales ont compar s:

- dlocdion conamiquebase sur le prix ;

- dlocdion nerg tique base sur le contenu nerg tique (powoir cdorifique inf rieur) du produit
et de ses us-produts;

- pasdadlocation : touslesimpads nt imput sau bhiodiesel et aucun aux sous-produts;
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alocaion dansunsyst me tendu: le tourteau remplacedu sojaimport et laglyc rine remplace
de laglyc rine produte partir de propane. Les misgons et I' nergie n cessaires pou produre
le soja d laglyc rineissue de propane sont d duites du profil environnemental global.

R sultats:

Lesr sultats par cat gorie dimpad sont reprisdansle Tableau 5.

Bernesson et a. entirent les conclusions suivantes :

lataill e desinstall ations de production de biodiesel n'est pas unfadeur d terminant. Il existe bien
des diff rences du pant de vue du rendement et de I'efficagt (melill eure pour les grandes instal-
lations) mais elles ont souvent compens es par des diff rences en termes d'exigence de trans-
port ;

la aulture du colza indut la part la plus importante des impads environrementaux du bodiesel, or
cdte tape est commune touteslesinstalations;

le dhoix delam thode d'alocation est, par contre, crucial puisque lesr sultats peuvent presgque
varier du simple ou doulbe selon lam thode. La d finition des fronti res du syst me est gale-
ment particuli rement importante. D'un pant de vue m thoddogique, les auteurs expriment leur
pr f rence pour ce syst me avecd duction des impads environnementaux des produts rempla-
c s. Par contre, cette m thode parait plus incertaine que les trois autres (incertitude sur I volution
des carad ristiques et modes de production des produts remplac s) ;

par rappat  un desel classque, le biodiesel a unimpad paositif certain sur les changements cli-
matiques et 'oxydation phdochimique. Par contre, il a unimpad n gatif sur l'addificaion et
I'eutrophisation.

T d CcC AC EUTR OP. CE

dggfone PrO 1 Allocation | gCO2eq | mgSO2eq | mgPO4 | mgC2H4eq | kJ/MJ
IMJ /MJ IMJ IMJ

Petite chelle | Physique 40,3 236 39,1 3.3 295

Echelle Physique 396 232 38.4 32 276,7

moyenne

Grande )

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

Granoe Economique 45,8 270 449 3,84 313

chdle

Granoe Aucure 61.9 366 60.9 521 407

chdle

Grande .

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

Tableau 5: Impacts environnementaux de la production de biodiesel en Suéde selon 3 cat goriesde pro-

duction avecallocation physique base sur le mntenu 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 del' tude:

Etudier les exigences en termes d' nergie de la production de biodiesel et de bio thand au Royaume-
Uni. Cette analyse a galement pour but de prendre en compte des donnes adualiises en ce qui
concerne le rendement des cultures et lafabricaion des engraisazot s. Deux fili res ©ont tudi es:

- Le bio thand produt partir de froment : la quantit dintrants ncessire et estime 195
kgN/ha, le rendement est de 8,96t de MS/ha avec une prodiction ce paill e de 6,5t/ha (MS; 15
MJ/t). 1tonre de froment donre 276kg d' thand (PCI = 30 MJ/kg) ;

- Lebiodiesel produt partir de lza: laquantit dintrants ncessire est estime  180kgN/ha,
le rendement est de 4,08t de MS/ha arec une production ce paille de 4 t/ha (MS; 15 MJ/it). 1
tonre de graine de wlza donre 370kg de biodiesel (PCI = 36 MJkg). 1 tonre de graines donre
approximativement 0.58t de tourteau qu ne peut tre utilis que s on re setrouve sur une alture
en rotation (dans le ca contraire, le tourteau est utilis comme intrant et r duit la quantit

d'engrai sn cessires) ;

| mpacts et cat goriesd'impacts

Une seule cd goriedimpad : la onsommation d nergie

Unit fonctionnelle:

Un hade champ cultiv .

Frontiéres:

Les tapesincluses dans les fronti res sont les slivantes: fabricaion et transport des engrais et em-
ball age des produits, culture, transport de la production agricole, broyage (graine de mlza) et trans-

formation (transest rificaion oufermentation).

Lesdonnesutilises ornt reprises dans le Tableau 6.

Biodiesel Bio thanol
Engrais azot s (kgN/ha) 180 195
Engrais phosphat s (kg P,Os/ha) 50 70
Engrais patassum (kg K,0) 40 90
Pesticides, herbicides, fongicides (MJ, ha, an) 1 3
Rendement agricole (t MS/ha, an) 4.08 8.96
Production ce paill e (t/ha, an) 4 6.5
PCI paill e (MJkq) 15 15
Rendement de la transformation 370 276
(kg biocarburant/t MS)
PCI du hiocarburant (MJkg) 36 30

Co-produits et PCI des co-produits

Glyc rine (35 MJkq)

R sidu o distilla
tion

(2M Jkg)
Energie n cessaire au broyage 0.428 0
(GJ/t biocarburant)
Energie n cessaire latransformation 11 23.3
(GJ/it biocarburant)
Tableau 6: Donn esutilisespar Levington (2000
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En oure, Levington fait I'nypoth se que 100km daoivent tre parcourus pou acheminer la production
agricoleduchamp laferme @ 100 galement delaferme [|'unit de transformation.La mnsomma-
tion nerg tique du transport intervient dans la wmptabili sation e la cnsommation nerg tique des
biocarburants.

R sultats:

Lesr sultats de Levington sont repris dans le Tableau 7 pou 4 sc narios diff rents:

- Laproduwction ce biocarburant (biodiesel et bio thanal) oulapaille € r utilise comme intrant (et
dorc permet une conamie d'engrais) ;

- Laproduwction ce biocarburant (biodiesel et bio thand) ou la paill e est comptabilise selon son
contenu nerg tique & ne sert dorc pas d'intrant.

Levington exprime les r sultats en MJ par ha. Dans ce tableau, nots les avons transpos s en kJ par
MJ de biocarburant produit. Le ratio nerg tique exprime leratio entrel' nergie utilise par I' nergie
d livr e (biocarburants + sous-produit) dans chague sc nario. On constate que, du pant de vue de la
consommation nerg tique, le biodiesel est plus favorable que le bio thana. On peut galement cons-
tater que lam thode d'alocaion e la paill e aunimpad majeur sur lesr sultats, ure dlocaion ner-
g tique tant plus favorable. Cependant, cette derni re m thode semble la moinsr aliste tant donn
guelavalorisation nerg tique peu uilise dansnosr gions.

Biodiesel avec paille Biodiesel avec paille Ethanol avec paille Ethanol avec paille

utilise c omme
intrant (kJ/MJ
biocarburant)

utilise c omme
combustible (kJ/MJ
biocarburant)

utilise c omme
intrant (kJ/MJ
biocarburant)

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

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

herbicides, -6,20 -6,20 -14,09 -14,09
fongicides

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 0,55 0,27 0,90 0,40

énergétiqgue

Tableau 7: Bilan nerg tique du biodiesel et du bio thanal (Levington, 2000

Levington estime galement, pou les tapes de fabrication et d'utili sation des engrais, les misgons
de compos s azot s et de CO, dans l'air ains que les misgons de nitrates, dazote &€ de wmpos s
phosphat sdans|'eau. Cesr sultats sont repris dansle Tableau 8.
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Biodiesel avec paille Biodiesel avec paille Ethanol avec paille Ethanol avec paille
utilise c omme utilise c omme utilise c omme utilise c omme
intrant combustible intrant combustible

mg/MJ biocarburant  mg/MJ biocarburant mg/MJ biocarburant  mg/MJ biocarburant

AIR
NH3 69,527 33,460 56,477 24,405
NOXx 119,651 74,182 92,736 52,886
N20 119,651 57,582 99,880 43,159
CO2 11246,452 6493,057 8842,281 4653,763
EAU
N compos s pendant

N 6,468 3,113 5,257 2,272
la fabrication
Nitrate N apr s 32,338 15,563 26,958 11,649
utilisation
P compos s pendant

0,359 0,173 0,404 0,175

la fabrication

Tableau 8: Emissonslorsdelafabrication desengrais, suite a leur application et duesau transport (Le-
vington, 2000.

Les misgons des deux principaux GES impliqu s dans la production de biocarburants, le CO; et le
N-O, sont comprises entre 18 et 48 gCO,/MJ de biocarburant produt. L' thand est resporsabl e en
moyenne de moins d' misson de N ,O que le biodiesel et a donc unimpad climatique moins impor-
tant. En comparaison ces combustibles fossles classques, |es biocarburants permettent une conomie
de GES:

- Pour le biodiesel, comprise entre 42% (allocation ce la paille cmmme intrant) et 71% (allocaion
nerg tique de lapaill €) ;

- Pour I' thandl, comprise eitre 51% (allocaion ce la paille comme intrant) et 78% (alocation
nerg tique de la paill €).

D'une mani reg n rae, la alture du froment semble resporsable de moins de nuisances environre-
mentales que la alture du colza, ce qui est dQ, apparemment, une exigence plus faible en termes
d'engrais.
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3.2.7 deCalvalho Macedo (2004

Objet del' tude:

L'objedif de ' tude et de r aliser un blan dupaoint de vue de la balance nerg tique @ des mis-
sions de GES de I' thanal obtenu partir de caane sucre au Br sil grace une m thoddogie
d'ACV. Lesr sultats ont pour but d' tre repr sentatifs de la production au Br sil et se base dorc sur
des moyennes nationales. 2 sc narios principaux sont envisag s: lesc nario 1 qu est repr sentatif de
lasituation aduelle d@ le sc nario 2 qui repr sente une situationam lior e tenant compte des meill eu-
res techndogies et pratiques disponibles au Br sil. Maceado se place dans le ca d'une allture excl u-
sive de caine sucre @ dorc pasdansle ca d'unerotation de ailtures.

| mpacts et cat goriesd'impacts :

Deux seules ca goriesdimpads: la mnsommation nerg tique @ les missons de GES.

Unit fonctionnelle:

Lesr sultats ont g n ralement exprim s en tonre de sucre de caine (TC) et sont ramen s cette
unit .

Frontiéres:

Les tapes prises en compte sont les suivantes:

- Fabricaion desengrais

- Construction ces quipements et des bétiments n cessaires

- Culture @ r coltedela caane sucre

- Transport delaferme ['unit detransformation

- Transformationen thanal

- Transport del'unit detransformation lastation cedistribution

- L'utilisation cel' thand laplaced'esence

La proc dure d'alocaion ne aoncer ne quun seul co-proddit : labagasse qui est unr sidu fibreux de
la caaine sucre. On fait ici I'hypath se que la bagasse et utilise pou produre de I' ledricit qui
remplaceune production partir d' nergie fosdle (mix br silien). Cette m thode d' al ocaion (all oca-
tion ptysique) correspondaux pratiques existantes au Br sil.

R sultats:

Lesr sultats, exprim s par rappat au 1 GJ de bio thand 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 laut

rendement de sucre de la canne  sucre mais galement de la valorisation nerg tique de la bagasse.

Par aill eurs, les missons de GES par GJ produit sont particuli rement faibles en comparaison des
missons des biocarburants produits en Europe.

Cesr sultats comprennent I'ensemble des tapes ducycledeviedel' thand br silien mais!' tude ne
donre pas d'estimation sur |les autres impads environnementaux. Un autre asped int ressant de cette
tude sont les donnes concernant I'utili sation dengrais pou la production ¢k bio thand  partir de
canne sucre: 75kgN/ha, an; 100kg K,O/ha, an; 36,7 kg POs/ha, an, ce qui correspond,exprim s

par rappat |' nergie de biocarburant produit e : 0,532gN/MJ; 0,709g K,O/MJ; 0,260g P,Os/MJ.
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Consommation nerg tique (MJ/GJ biocarburants)

Sc nario 1 Sc nario 2

Agriculture 98,4 89,5
Procd s industriels 24,1 19,4
Total 122,4 108,9
Production d© ne rgie 110190 11543
( thanol + bagasse)

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

due; la combustion 9.4 8.6
fossile
autres missions 7,5 7,5
total émissions 16,8 16,1

vit e pa r substitution 1182 1262

thanol-essence

vit e pa r combustion 6.1 11.4
bagasse
Total émissions évitées -124.3 -137.,6
Bilan missions -107,5 -121,5

Tableau 9: Bilan nerg tique & des missonsde GES dela production d' thanol au Br sl

Biocarburants Aspeds environrementaux 08.05.doc

Ingtitut pour unD veloppement Durable, ashl

24



3.2.8 |EA (2004

Objet del' tude:

L'objedif de cdte tude est de r aliser une analyse r elativement compl te des fili res biocarburants
dans le monde. Elle envisage dnsi les diff rentes mati res premi res et techndogies disporibles pour
leur production, lar duction des misdons de GES et le bilan nerg tique, les colts et lesimpads de
march , la performance des v hicules, I'utili sation des s, ainsi que les padliti ques de promotion des
biocarburants mises en placedans diff rents pays du monde.

Cette tude ne reprend qle les missons de GES et la mnsommation nerg tique wmme impads
environnementaux. Il ne sagit donc pas d'une ACV bien quelle incorpore, dans I'analyse de ces
impads environnementaux, lesr sultats d'analyses de g/cle de vie mmpl tesou partiell es.

Impacts et cat goriesd'impacts: missons de GES et consommation nerg tique

R sultats:

Diff rentes tudes europ ennes (natamment GM et al, 2009 cit es dans le rappat de I'lEA (2009

valuent les missons de GES €t le bilan nerg tique de la production d thand partir de sucre de
betterave (Tableau 11). Ces tudestendent montrer quelar duction d misson ce GES, estim e sur
I'ensemble du cycle de vie, est sans doue sup rieure de 35% par rappat aux combustibles fossles
clasdques, lebilan nerg tique tant galement largement favorable au biocarburant.

Au Br dil, leratio nerg tique de la prodwction d thand  partir de caane  sucre est de 6 8 fois
plus favorable que caix oltenus dans I'UE ou aux USA. Les raisons ont  chercher dans les rende-
ments particuli rement lev squi peuvent tre obtenusau Br sil gr ce unensoleill ement intense, la
faible utili sation dintrants et, galement, dans lar cup ration e la bagass (r sidus fibreux) de la
canne sucre pou la produwction d nergie. L' nergie dnsi produite partir de source renowelable
est utilise pou le procesaus de transformation mais peut galement tre r injed e, sous forme
d' ledricit , dansler seaur gional, conamisant ainsi ventuellement I'utili sation de cmbust ibles
fosdles. L'utilisation e combustibles fossles pou produire le biocarburant peut dorc, dans les cas
lesplusfavorables, tren gative.

Matiére premiére Efficience_dela Ratio nerg ti- Variation des missi\onsqle
(MP) _ production que G_ES (par r apport a la fi-
(litre/tonne de MP) liere esenceclassque)
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 € climatique du bio thanol- filiére c r ale (IEA, 2004

De nombreuses tudes ont compar les bilans nerg tiques et les misdons de gaz effet de serre
(GES) du bo thand obtenu par lafili re crale ceux del'essnce dassque. L'IEA ar pertori
une s riede ces tudes et montre que I' conamie de GES due I'utilisation du o thand pro venant
delafili re crale peut tre estime entre 20 et 40 % des misdons de lafili re esence dassque.
Une tuder pertori e indiquait cependant une augmentation des misgons de GES pou une produc-
tion partir de ma s (Pimentel, 2007).

Leratio nerg tique (ratio entrel' nergien cessire laproduction du lho thand et I' nergielib re
lors de sa ommbustion), selon ces m mes tudes, varie entre 0,5 et 0,98 pow le ma s et entre 0,81 et
1,03 pou la fili re froment. Pimentel (2001) cdcule cgendant un ratio largement d favorable au
biocarburant produt partir de mas(1.65.

| Matiére | Efficiencedelaproduc- | Ratio nerg ti- | Variation des missonsde |
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premi re tion que GES (par rapport lafi-
(MP) (litre/tonne de MP) li re esence dassque)
Mas 366.4 470.0 0.50 0.98 21 - 3%

Froment 346.5 385.4 0.81 1.03 -19 -4

Tableau 11: bilan nerg tique & climatique du bio thanol £fili re cr ales(IEA, 2009

Comme on peut le mnstater dansle Tableau 11 les diff rences entre les estimations ont significatives
puisque, dans certains cas, le bilan nerg tique du bocarburant pourait m meser v ler n gatif. Dif-
f rents fadeurs peuvent expliquer ces diff rences, naamment :

I'efficience de la transformation mati re premi re- thano est particuli rement importante ca,
non seulement, elle d termine la quantit de caburant (souvent fossle) ncessire la transfor-
mation mais galement la quantit de mati re premi re n cessire pou produre une m me quan-
tit debiocarburant ;

laprise en compte des ous-produits : nouriture animale, co-g n ration d ledricit , etc.

les diff rences dans les pratiques agricoles, naamment dans I'utili sation des engrais, peuvent
g n rer des misgons supd mentaires de N,O, un pussant gaz effet de serre.

les hypaoth ses concernant le changement d'utili sation des terres : la d forestation oule rempla-
cement du syst me de radne dans le sol rel ¢ he dans I'atmosph re des quantit s de cabore (s -
questr es dans le sol ou les plantes) qui peuvent grever le bilan du hocarburant m me si cet im-
pad « one-shat » est r parti sur de nombreuses annes.

Les missons de GES et la cnsommation nerg tique due la production e biodiesel varie large-
ment en fonction des hypoth ses faites en ce qui concerne I'utili sation dengrais, les /st mes de
culture d laprise en compte des co-produts. Le Tableau 12reprendlesr sultatscit s par I'lEA.

Mati re premi re Ratio nerg ti- Variation des missonsde
P 9 GES (par rapport lafi-
(MP) que ) :
li re esence dassque)
Colza 0.34 0.56 -49 +66%
Cane sucre (Br sil) 0.10 0.12 -92%

Tableau 12: bilan nerg tique € climatique du biodiesel (IEA, 2004
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4 Discusson et conclusion

4.1 Une comparaison desr sultats est-elle possble ?

Dans la partie pr ¢ dente, nows avonsr sum lesr sultats de diff rentes analyses de ¢/cle de vie ou

tudes concernant diff rents types de biocarburants. M me si la plupart de ces tudes appliquent les
principes d'une ACV, ure cmparaison ce leursr sultats sav re presque impassble, et ce e raison
deleurscarad ristiques 9 cifiques.

La premi re caad ristique est bien sir le biocarburant analys : on dstingue le biodiesel dubio -
thanad mais les impads environnementaux d pendront en oure du type de allture dort ils ont isaus.
Il convient dorc de faire galement une distinction entre un ko thand obtenu partir de betteraves
ou cke froment.

Lasemnce et lar gion de production du biocarburant et les technologies utilis es. En effet, les
pratiques et les rendements agricoles, les distances de transport, les ©urcesd' nergie, etc. sont diff -
rentsd'uner gion l'autre d affedent, dunemani re ou dune autre, lesr sultats d'une ACV.

Plusieurs ACV sont partielles et se contentent d'analyser quelques impacts environnementaux (g -
n ralement la onsommation nerg tique & les missonsdegaz effet de serre). D'autres, plus com-
pl tes, analysent un dus grand nanbre dimpads. Cependant, les ca gories dimpads diff rent ga
lement (Par exemple, Denocker valuelaquantit de d c hetsindute par la production ce biodiesdl, or
cete cd goriedimpad n'est reprise par aucune aitre ACV).

Le syst me de r frence et les m thodes d'allocation sont des | ments m thoddogiques impor-
tants qui ne sont pas toujours suffisamment explicit s dans les ACV (cf. Mortimer et a., 2003. On
sait ains quune terre en jach re permanente ne n cesstera pas la m me quantit d'engrais quune
jadh re en rotation. Par aill eurs, on a vu que diff rentes m thodes d'allocaion sont envisageales
mais que leur pertinenced pend ducontexte. Ainsi, dans nosr gions il semble plus probable que la
glyc rine remplaceune glyc rine synth tique & que le tourteau se substitue du sojaimport plut t
gue de voir ces co-produts utilis s comme mmbustibles. Cependant, pou des raisons de disporibilit
des donn es, lam thode d'all ocaion base sur le contenu nerg tique est encore utilise pour ces co-
produts.

Bernesson et al. (2004 ont montr que deux | mentsrev tent une importance caitale dansles ACV
des biocarburants:

- La allture de la plante de base d les hypoth ses aur sesimpads. En effet, la alture est la source
principale des impads environrementaux des biocarburants ;

- Lesm thodesddlocaionen particulier si les produits remplac s par les co-produits du bocarbu-
rant ont des impads environrementaux importants.

Les hypath ses ousjacentes lanormalisationet lapond ration sont potentiellement des | ments
de divergence entre les tudes. Cependant, peu dentre dles vont jusqu cette tape de mmparaison
(ure seuledans natre s ledion : Denocker et ., 1998.
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4.2 Quels nt lesprincipaux impacts environnementaux des biocar burants ?

4.2.1 Laconsommation énergétique d les émissons de GES

Comme on vient de le vair, il est difficile de comparer lesr sultats des diff rentes analyses de ¢/cle
de vie. Cependant, on peut tirer diff rents enseignements de ces tudes quant aux impads environne-
mentaux en comparaison ce |'utili sation des combustibl es fossl es.

Ainsi, la plupart des tudes concluent un avantage pour les fili res biocarburants, que cesoit de
I' thand ou du hodiesel et quelle que soit lar gion de production, en ce qui concerne les missons
de GES et la mnsommation nerg tique. On peut y gjouter, bien entendu,lar duction e consommea-
tion de resources fossles. Ces impads pasitifs sont dus principalement  la substitution du bocarbu-
rant aux combustibles fossles (esence @ diesel). N anmoins, on re peut consid rer que les biocarbu-
rants sont neutres d'un pant de vue du carbore. lls ot en effet resporsables d' missons de CO ,
(suite ['utili sation de cmbustibles fosdles pour leur production) mais galement de N,O et dem -
thane lors de la production dengrais et la alture de la plante.

Les missonsde GESdesfili resbiocaburantsont t estimescomme suit :

- Entre20et 41 kg CO./GJ pour le biodiesel obtenu  partir de mlza;
- Entre43,3et 66,2kg CO,/GJ pou le bio thanad obtenu per lafili re c r ale en Europe;

- Entre 35,9¢et 53,1kg CO,/GJ pou le bio thand obtenu par lafili re sucre (betteraves) en Eu-
rope;
- Entre4,7et 10,7kg CO,/GJ pour le bio thanol obtenu par lafili re canne sucre au Br sl ;

Cesvaleurs ont comparer aux missons dues aux combustibles fosdles diesel et esence (estime
galement viades ACV) : 87,6 kg CO,e/GJ et 85,8kg CO,e/ GJ respedivement.3

Lafili re crale, parce quelle implique une mnsommation nerg tique plus importante lors de la
transformation, apparait comme la moins int ressante de cepoaint de vue. Par contre, au Br sil, la
canne sucre, grce son haut rendement et la valorisation nerg tique de la bagasse, permet des
conomies de GES sup rieures  90%.D slors, m me si oninclut la mnsommation d nergie € les
missons de GES du transport international, le bio thand br sili en reste une dternative plusint res-
sante du pant de vue de cesdeux ca gories dimpads que les biocarburants europ ens 14

4.2.2 Acidification et eutrophisation

La plupart des tudes concluent galement unimpad n gatif de la fili re des biocarburants sur
l'addification et l'eutrophisation. Ces deux impads nt imputables aux pratiques agricoles et
I'utili sation dengrais azot s et phosphar s. Les r sultats snt extr mement sens ibles au syst me de
r f rence daisi. En effet, I'impad environremental ne sera pas le m me si la alture nerg tique
remplaceune jach re permanente, une jach re de rotation ou ure ailture dimentaire.

3 Source: CONCAWE

4 Michadowa @ Krause (2000 propacsent un coefficient d' misson pour le transport de combustible de 7,7
gCO,/t.km. En faisant I'nypoth se d'un transport Buenos -Aires + Anvers de 9500km et d'un PCI du bio thanol
de 27763 MJ/t, les misdons dues au transport maritime de I' thanol br silien se montent  moins de 3 kg
CO,/GJ.
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L'addificaion est cause par les misgons d'oxyd es d'azote, oxydes de sulfure & ammoni ague lors
de la allture de la plante. Ces missons ont fortement d pendantes de la quantit d'engrais utilise.
L'eutrophisation des eaux est cause par les surplus de phosphate @ d'azote utilis s comme engrais.

Ce ph nom ne se manifeste par la prolif ration excessve d'agues dans les eaux de surface a d tri-
ment d'autres organismes.

Les tudes qui analysent en profondeur les missons addifiantes et eutrophisantes de la production
de biocarburants en Europe ne sont pas hombreuses (Jossart, 2003; Denocker, 1998; Berneson,
2004). Jossart (2003 estime que les misgons addifiantes pour la production du bodiesel s | vent
0,383g SO./MJ, cequi correspond une aigmentation denviron 25/ par rappat un desel clas-
sique. Denocker (1998 parvient aux m me @nclusions. Ces r sultats ont comparables ceux de
Berneson et al. (2004 sauf si on prend en compte une dlocdaion tendue I'ensemble des co-
produits pour laquell e une valeur de 0,161g SO.e/MJ serait  retenir®.

Ces vaeurs ne oncernent que le biodiesel. Aucune tude n' value les misdons addifiantes de la
production ce bio thand. Etant donn que les cultures de betteraves et de froment requi rent des
guantit s d'engrais dum me ordre de grandeur que cdles des cultures de @lza, on peut sattendre
un impad similaire. Puisque la teneur en soufre de I'esence et particuli rement faible, il apparait
gue le bilan « addificaion » est en d faveur du bo thand europen.

Jossart (2003 estime que I'impad du Hodiesel sur I'eutrophisation des eaux est incertain au contraire
de Denocker et al. (1998 qui jugent le biodiesel contribue 4 fois plus  |'eutrophisation gie le diesdl.

Quell e que soit la comparaison avec les combustibles clasgques, il apparait que la quantit d'engrais
utilise pou produre les biocarburants est diredement li e I'ampleur desimpads « eutrophisation »
et «addification». 3,3kg N/GJ et 2,6 kgN/GJ sont des ordres de grandeur d'intrants n cessires la
production, respedivement, de biodiesel et d' thand. Or, Mac do (2004 estime la quantit d'engrais
azot ncessire laproduction cebio thand partir de caane sucre au Br sl 0,53kgN/MJ. Des
conclusions gmilaires sappliquent galement aux autres types d'intrants.

Ces chiffres sont cependant purement indicatifs et ne permettent pas de tirer de conclusions quant
I'impad global du ho thand br silien sur I'eutrophisation en raison, naamment, des diff rences
importantes de caad ristiques des ls. Nanmoins, on peut supposer que le probl me de
I'eutrophisationrev t uneimportance moins grande al Br sil que danshosr gions.

4.2.3 Lesautres effets environnementaux

D'autres effets ont parfois pris en compte dans les analyses de ¢ycle de vie maisles donn es ar ces
impads ont beaucoup guslacunaires :

- Laproduction d'ozone photochimique par lar action de N,O, de compos s organiques volati-
les et dusoleil. Le diesdl et I'esence sont resporsables del' misson de compos s organiques v o-
latiles lors de leur combustion. L'utili sation dhexane lors de I'extradion de I'huil e de olza peut

galement indure de telles missons. Denocker et al. estiment d'aill eurs que I'incidencedu b o-
diesel dans cete cd gorie dimpads est nettement plus importante que celle du desel classque.
Rappelons que I'utili sation dhexane n'intervient que dans la pr paration du bodiesel (et non des
autres biocarburants) et peut tre vit e si onse @ntente d'une extradion m canique.

Sl est noter que de nouvelles qualit sdediesel faible teneur en soufre seront bient t disponibles sur le mar-
ch . Les missons de SO, du diesel seront donc probablement bien inf rieures celles utilises dansles tudes
Cit es ci-desaus.
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- L'utilisation de ressources naturelles : les biocarburants permettent une conamie de combusti-
bles fosdles mais ot plus exigeants en termes d'autres ressources min rales (chaux, phasphate,
potasse, soufre) n cessaires laproduction dengrais (Jossart, 2003 ; Denocker, 1999 ;

- L'utilisation d' eau : ncessire lafabrication du hocarburant serait plusimportante que dansle
cas d'un combustible fossle, en tout cas pou le biodiesdl (nettoyage des produits agricoles, pro-
duction dengrais, procesaus d'est rificaion pou le biodiesel). La mesu re de cd impad apparat
cependant commetr sincertaine;;

- Laproduction ded chetsa t envisage dans!|' tude de Denocker (qui conclut au d savantage
du hiodiesel) mais est exclue desfronti resdelamgjorit desautres ACV.

4.2.4 Conclusions ar les eff ets environnementaux

Les analyses de gycle de vie voques ci-dessus montrent que la substitution des biocarburants aux
caburants fossles clasdques a des effets paositifs en ce qui concerne lar duction des missons de
gaz effet de serre d@ la pr servation des resources fosdles. Par contre, diff rents effets n fastes
poutraient tre anplifi scommel'eutrophisation des eaux et I'addification des eaux et des sls.

Quel que soit |e biocarburant et la plante dont il est isqu, la aulture des plantes nerg tiquesest I' tape
critique resporsable des impads environnementaux n gatifs les plus importants. Ceux-ci sont fonc-
tion celaquantit d'engraisappat slorsdela ailture.

Le bio thand br silien a, apparemment, des effets n gatifs moins importants en raison du faut ren-
dement dela canne sucre d delafaible quantit d'engraisncessiire sa allture. De plus, en raison
de la valorisation nerg tique de la bagasse dnsi que de la faible m canisation de I'agriculture, le
bilan nerg tique & climatique du o thand br silien est plus favorable que cdui des biocarburants
europ ens, malgr ladistances parant lelieu defabricaion dulieu de mnsommeation.

Soulignonrs cependant que ces conclusions ne sort valables que si la aulture de la caane  sucre ne se
fait pasau d triment de surfaces prot g es et de puits carbone permanents.

Notons enfin que les analyses de ¢ycle de vie @nsid r esici n'‘envisagent pas certaines ca gories
dimpads qui sont pourtant souvent cit es comme probl matiques par les associations de d fense de
I'environnement. Ainsi, par exemple, I'utilisation de I'espace ¢ labiodiversit ne sont valu es dans

aucune ACV.

4.3 Lesbhiocarburants: unestrat gie dficacepour r duire les missonsde gaz
effet deserre ?

La diredive aurropenne 200330/CE propcse des objedifs indicatifs de mise sur le march des bio-
carburants entre 2005et 2010.Afin de mesurer I'impad patentiel de cdte padliti que sur les misgons
du transport, nows avons construit 3 sc narios extr mes. Ces < narios nt construits pou lap riode
2003 £ 2008. 2008est en effet I'anne o les taux dincorporation maxima pr vus par la loi -

Biocarburants Aspeds environnementaux 08.05.doc Ingtitut pour unD veloppement Durable, ashl 30



programme de juill et 2005(7% pou I'esence, 5% pou le diesel) seront d'application.Ce qui sepa s
sera gr s2008est plus difficile cerner I'heure aduell e®.

- Le sc nario 1 dans lequel les biocarburants ne sont pas introduts sur le march belge. La
consommation ce caburants routiers est suppcs e augmenter de 5,4% en volume (litres) et de
5,6%0 en misdons de GES (en quivalent CO,). Dans ce sc nario, la cnsommation dessence
continue de diminuer au profit du desdl ;

- Le scnario 2: les biocaburants nt suppes s tre introduts sur le march au taux
d'incorporation maxima pr vus par la loi -programme de juill et 2005. Dans ce sc nario, les im-
pads ont vau s pou les valeurs basses et hautes des coefficients d misson des biocarb u-
rants’. Tous les autres param tres ont identiques au sc nario 1;

- Lesc nario 3: lam me quantit de biocarburants que dansle sc nario 2 est introduite sur le mar-
ch belgemais!' thand provient uniquement du Br sil.

Sc nario 1 Sc nario 2 Sc nario 3
Taux d' mission des biocarburants
Biodiesel (colza) kgCO2eq/GJ NA 25,3 35,8 NA
Bio thanol_ETBE(betteraves et kgCO2eq/GJ NA 418 53,7 NA
c r ales)
Bio thanol (canne sucre) kgCO2eq/GJ NA NA NA 9,2 12,2
R's ultats
Sg&'gs'o”s totales du transporten i~ 50q/an 29230 29230 29230 29230 29230
Emissions totales du transport ktCO2eq/an 30860 29890 30070 29800 29812
routiers en 2008
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
Surfgce agricole n cessaire en % de la SAU 0,00 23.10 NA
Belgique

Tableau 13: Hypoth seset r sultatsdes3 sc nariosd'introduction des biocar burants en Belgique

Le Tableau 13 montre que le resped des prescriptions de laloi programme permet, en 2008, ue co-
nomie de gaz effet de serre de 0.79 0.97 MtCOyeq par rappat un sc nario BAU, soit moins de
4% des missons projet es du transport. Pour r aliser cet objedif, la Belgique devrait alors consacrer
plus de 23% de sa surface @ricole utile la alture des trois plantes nerg tiques envisag esici : le
colza, labetterave e le bl .8,

A titre de comparaison, I'utilisation de bio thand Br silien permettrait une conamie de GES
d'environ 1.5MtCO.S0it un peu plus de 3% des missons du transport en Belgique en 2008.Notons
gue la surfacen cessaire la prodwction e cdte quantit de biocarburants au Br sil est deux fois
moins importante que dansle 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 donnes et enjeux ¢ onomiques », Ingtitut pour un D veloppement Durable,
ao(t 2005 disponible sur le site de I'IDD : www.iddweb.be.

7 Les intervall es des valeurs ont cependant t resserr s autour des bornes 25-75% on nous avons SIppas  que
I" thanol ¢ r alesnerepr senterait jamais, en Belgique, plusdelamoiti del' thanol produit.

8 Etant donn I'importance de la surface  mnsaaer aux biocarburants, ure estimation rigoureuse des ¢ onomies
de gaz effet de serre devrait galement tenir compte de I'impad de cdte pdlitique sur les misdons de
I'agriculture. Dans ce cécul, on a en effet fait I'hypoth se que lesterres utili s es pour la production de biocarbu-
rant nN'auraient pas t cultivesdansunsc nario BAU.
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Quélle gue soit la provenance du hiocarburant, on peut n anmoins constater que cedte pdliti que ne
permet pas d'enrayer la progresson olserv e des missons du transport en Belgique. L'objedif de
Kyoto appliqu au transport routier belge demanderait une r duction d misson de 12,6MtCOxe, par
rappat notre sc nario BAU soit plus 10 fois plus que lar duction escompt e par I'introduction des
biocarburants.

Il apparat donc dairement qu'une pdliti que de I'offre, comme cdl e des biocarburants, n'est pas auff i-
sante pour r duire de mani re significatlive les missonsde gaz effet de serre dans le domaine du
transport et ne poura, en aucun cas, se substituer uner elle pdliti que de la demande.
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