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• Ecobilan de biocarburants liquides
– Le bioéthanol
– Le biodiesel
– Bilan énergétique dans une ACV

• L’analyse de cycle de vie / Les écobilans
– Définition, étapes d’une ACV
– Système et fonction du système
– Inventaire
– Procédure d’allocation des charges environnementales
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– Méthodes d’évaluation des impacts

• Analyse critique des bilans 
• Le rôle des écobilans
• La vision d’ENERS
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1.40CH2000LASEN / OFENLaboratoireVieux papier
1.05CH2004LASEN / AlcosuisseProjet commercialTriticale
1.30CH2000LASEN / OFENLaboratoirePetit-lait
5.60UK2003Sheffield Hallam / DTIPaille
1.47CH2004LASEN / AlcosuisseProjet commercialMélasses
1.37US2002Shapouri / USDADry processMaïs
1.30US2002Shapouri / USDAWet processMaïs
1.47US2002Andress / BattelleMaïs
1.31US2002Andress / BattelleMaïs
1.42US2002WangMaïs
1.40US1999Agri. & Agri-food CanadaMaïs
2.51US1995Lorenz & MorrisStat-of-the-art, 2015Maïs
2.09US1995Lorenz & MorrisBest of industry, 2010Maïs
1.38US1995Lorenz & MorrisMoyenneMaïs
1.42US1995Lorenz & MorrisMaïs
1.30US1995Shapouri / USDADry processMaïs
1.21US1995Shapouri / USDAWet processMaïs
1.51US1992Morris & AhmedMaïs
0.92US1992Keeney & DeLucaMaïs
1.28US1991Marland & TurhollowMaïs
0.69US1991PimentelMaïs
0.95US1989HoMaïs
1.88CH2002LASEN / AlcosuissePiloteHerbe
2.50CH2000LASEN / OFENPiloteHerbe
2.04CH2002LASEN / AlcosuisseModèleDéchets de bois
2.20UK2003Sheffield Hallam / DTIBlé
2.25UK2003ICCEPTBlé
2.05F2002PriceWaterhouseCoopers / ADEMEBlé
1.80UK2003ICCEPTBiomasse lignocellulosique
4.30EU2002WTW Analysis / GMBiomasse lignocellulosique
2.62US1995Lorenz & MorrisBiomasse lignocellulosique
2.00UK2003Sheffield Hallam / DTIBetterave
1.75UK2003ICCEPTBetterave
2.05F2002PriceWaterhouseCoopers / ADEMEBetterave
1.65EU2002WTW Analysis / GMBetterave
2.50CH2000LASEN / OFENBetterave
1.18F1996SNPAA, CGB, Ecobilan / ADEMEBetterave

Bilan énergétiquePaysAnnéeRéférencePrécisionsMatière première
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Bilan énergétique de l’éthanol

Betterave

Biomasse
lignocellulosique

Blé Maïs Autres

Eout/Ein [MJ/MJ]
Ein : Energie primaire non renouvelable
Eout : Energie sous forme de carburant

Ein : Energie primaire non renouvelable
Eout : Energie sous forme de carburant
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• Le bilan énergétique au sens de l’ACV comprend les éléments suivants :
– L’énergie distribuée de procédé est l’énergie distribuée nécessaire à la production, à la mise à 

disposition, à l’entretien, à l’élimination (respectivement au recyclage) de l’intrant considéré. 

– L’énergie intrinsèque peut être assimilée au contenu énergétique d’un produit.

TRANSFORMATION
 RESSOURCES NATURELLES

AUTRES
(e.g. arbres, fer)

MATIERES PREMIERES
(e.g. caoutchouc, acier)

PRODUCTION EMISSIONS

RESSOURCES NATURELLES
ENERGETIQUES

(e.g. pétrole, charbon, uranium)

TRANSFORMATION

(e.g. produc tion d’électricité)
C omprend l’extraction, le raffinage,

le transport, la trans formation
et la distribution.

PRODUCTION

(e.g. fabrication d’un tracteur)
Comprend la production, la livraison,

la maintenance, le recyclage
(ou l’élimination).

ENERGIE
DISTRIBUEE

(e.g. électricité, charbon)
Comprends  l’énergie néces saire à la

production, la livraison, la maintenance,
le recyclage (ou l’élimination) du produit.

Energie distribuée

de procédé

Energie distribuée de mis e à disposi tion

ENERGIE INTRINSEQUE
(e.g. caoutchouc)

EMISSIONS
DE PRODUCTION

EMISSIONS
DE TRANSFORMATION

EMISSSIONS
DE TRANSFORMATION
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Définition
des objectifs
du système

Inventaire
des ressources

et polluants

Analyse
de l’impact

environnemental

In
te

rp
ré

ta
tio

n

Elle permet : 
– de comparer des produits ou systèmes existants
– de faire ressortir les potentiels d’amélioration
– d’aider à développer de nouveaux produits.

C’est avant tout un outil visant à :
– comparer la charge environnementale de différents produits, 
– comparer les étapes de production d’un même produit.

La norme ISO 14040 LCA définit les 4 étapes suivantes :
– la définition des objectifs et du système
– l’inventaire des ressources consommées et des émissions
– l’analyse de l’impact environnemental
– l’interprétation

• Définition
L’analyse de cycle de vie (ACV) ou écobilan évalue l’impact environnemental d’un produit, d’un 
procédé ou d’un système en relation avec une fonction particulière.
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Chaine de production
agronomique

Transport Transport

Conditionnement
centralisé des aliments

Chaîne de production
de la vaiselle plastique

Vaisselle solide
à nettoyer

Cuisson Conditionnement des
aliments, cuisson

Nettoyage, chauffage,
éclairage du restaurant

Nettoyage, chauffage,
éclairage du restaurant

Gestion des déchets Gestion des déchets

Mc Donald’s Restaurant
conventionnel

Chaine de production
agronomique
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1 litre, 1MJ ?
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1 litre, 1MJ, 100 km ?
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5%, 10% ?

1 litre, 1MJ, 100 km ?
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5%, 10% ?

1 litre, 1MJ, 100 km ?
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Procédure

• Identification des 
ressources consommées à
chaque étape du procédé

• Identification des émissions
directement liées au 
procédé

• Identification du produit
principal et des éventuels
co-produits

• Allocation des charges 
environnementales entre
les différents outputs, à
savoir le produit principal et 
les co-produits
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Procédé

Produit A Produit B

Emissions
& déchets

Inputs

Procédé 1 Emissions
& déchets

Inputs

Produit A Produit A’

Procédé 2
Inputs
Emissions
& déchets

Emissions
& déchetsProcédé 3

Inputs

Produit B

Produit A’’

Il existe différentes méthodes d’allocation :

• selon le contenu énergétique des différents outputs
• selon la masse
• selon la valeur économique
• selon le bilan de carbone (CO2 seulement)
• par extension du système
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100008.95

010001.93 1.54

396119.35
Contenu 
énergétique

08.95

01.93

19.35

08.95

01.93

19.35

08.95

01.93

19.35

08.95

01.93

19.35

[MJp/l]

Cons. 
d’énergie

0100B

0100B

1.08
(0.83)

0100B

0100B

C

A

C

A

C

A

C

A

Eout/Ein

1000

5.01
(1.56)

8812

Masse

1000

1.21

1981
Extension
du système

1000

595
Valeur 
économique

0100

0.70

0100

Sans allocation

Bilan de 
l’éthanol

Vinasses 
[%]

Ethanol 
[%]

Allocations
Méthodes

d’allocation

A

C

B
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Dry mill
Wet mill
Dry mill
Wet mill
Dry mill
Wet mill
Dry mill
Wet mill

Eout/Ein[Btu/gal]

2.0940'0875149
1.9642'7405248Poids
1.3064'6711882
1.2169'6601981Extension du système
1.3960'2022476
1.3860'6873070Valeur économique
1.7149'0273961
1.6850'0824357Contenu énergétique

Bilan énergétiqueCons. d’énergie
Co-products [%]Ethanol [%]

Allocations
Méthodes d’allocation

Shapouri et al. / United States Department of Agriculture / Agricultural Economic Report Number 721 (1995)

Méthodes d’allocations

Dry mill
Wet mill
Dry mill
Wet mill
Dry mill
Wet mill
Dry mill
Wet mill

Eout/Ein[Btu/gal]

1.3737’2895149
1.3038’9875248Poids
2.2561’3321882
2.1564’6991981Extension du système
1.4756’9612476
1.5056’1293070Valeur économique
1.8246’0323961
1.8346’0004357Contenu énergétique

Bilan énergétiqueCons. d’énergie
Co-products [%]Ethanol [%]

Allocations
Méthode d’allocation

Shapouri et al. / United States Department of Agriculture / Agricultural Economic Report Number 813 (2002)
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• Méthodes d’analyse de cycle de vie
– Volumes critiques
– CML  2001 (ex- 92) & IVAM
– IMPACT 2002+ (ex- CST95)
– Ecoindicateur 99 (ex- 95)
– Ecopoints 97 (mise à jour ?)
– EPS 99
– Cumulative energy demand
– IPCC 2001
– Ecological scarcity

• Caractéristiques des méthodes / Différenciation des méthodes
– Critères d’impact envisagés
– Principes d’évaluation des impacts (political targets, damage oriented, fate of pollutants)
– Nombre de polluants envisagés
– Méthodes orientées effets / Méthodes orientées dommages
– Aggrégation, normalisation, pondération
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200
Willingness

to pay
YOLL based on

RfD
Coefficients

valid ?

ELU Env.
Loads
Units

First damage
& monetary based

EPS ’99
(Steen)

47 + 47
greenhouse

& ozone

Direct weight on 
political targets

Implicit
(emission limits)

More politically
oriented

Political targets
Ecopoints

Based on political
targets compared to 

present flows

EcoPoints ’97
(Müller, Weng)

150-200
Normalisation

Weighting
(20%, 40%, 40%)

Fate based on EUSES
DALYs for

carcinogens & resp.

Biodiversity
Energy

(not convincing)

Damage & 
endpoints

First really
damage oriented

EcoIndicator ’99
(ex-EI’95)

500 toxicsNo sense for toxicity
Directly endpoints

DALYs for
carcinogens &

non-carcinogens

Energy to close life
cycle

Damage & 
endpoints

Damage oriented
Based on EI99 with new 
toxics, energy & GWPs

IMPACT 2002
(ex-CST’95)

200 toxicsNormalisationFate based on EUSESReserve basedMidpointCML Guide summarizes
state-of-the-art

CML
& IVAM 2001

300Normalisation
No weighting

No fate, unvalidReserve basedMidpointProblem oriented but 
without fate

CML ’92

> 300-No fate, unvalid--
Divide emissions by 

critical concentration in 
air/water/soil

Critical
volumes

Pollutants
considered

Normalisation
& weighting

ToxicsResources
& land use

Midpoint or 
endpoint

PrincipesMethode
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Resource analysis
Land-use analysis

Fate analysis

Exposure
& effect analysis

Damage
analysis

Normalisation
& weighting

Extraction of
minerals

& fossil fuels

Emissions

Nox
SOx
NH3

Pesticides
Heavy metals

VOCs
PAHs
SPM

Nuclides (Bq)
HCFC
CO2

Change in habitat size

Change in pH & nutrient availability

Concentration in soil

Concentation in air, water & food

Concentration of SPM & VOCs

Concentration of radionuclides

Concentration of ozone depl. gases

Concentration of greenhouse gases

Availability of fossil fuels (per type)

Acidification / Eutrophication

Regional effect on vascular plant species

Local effect on regional plant species

Carcinogenesis (cancer cases & type)

Respiratory effects (case & type)

Ionizing radiations (cancer cases & type)

Ozone layer depletion (cancer & cataract)

Climate change (disease & displacement)

Surplus energy for future extraction

Damage to mineral & 
fossil resources

[MJ surplus energy]

Damage to
human health

[DALYs]

Damage to
ecosystem quality
[%species.km2.yr]

Environmental
indicator

Land use
(occupation & 
transformation)

Concentration of minerals Surplus energy for future extraction

Ecotoxicity / toxic stress (PAF)
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Resource analysis
Land-use analysis

Fate analysis

Exposure & effect
analysis

Land use

Change in pH & nutrient availability

Concentation in air

Concentration of SPM & VOCs

Concentration of greenhouse gases

Use of fossil fuels (per type)

Acidification / Eutrophication

Carcinogenesis (cancer cases & type)

Respiratory effects (cancer cases & type)

Climate change

Total primary energy use (incl. extraction)

Extraction of
minerals

& fossil fuels

Emissions

Nox
SOx
NH3

Pesticides
Heavy metals

VOCs
PAHs
SPM

Nuclides (Bq)
HCFC
CO2
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Conférence écoréseau Déterminants de variabilité

XXLocalisation géographique (culture, climat, ressources)
XEchelle temporelle

XXMéthode d’évaluation des impacts

XXDéfinition du système (du berceau à la tombe, système restreint)
XNature de l’installation décrite (commerciale, pilote, modèle)

XXMéthode d’allocation des charges environnementales

XXXFiabilité et cohérence des données (sources)
XXXNature de l’étude (partialité, comparatif, bibliographie)
XXFiabilité de la base de données

XXStructure du système énergétique (électricité, agents)
XXAcheminement de la matière première (distances, moyens)
XType de matière première (sucre, amidon, lignocellulosique)

XXXXNature de la matière première (culture dédiée, déchets)
XXPerformance de l’industrie des fertilisants

XTechnique agricole (niveau de mécanisation, fertilisation)

XRendements (agriculture, extraction, conversion)
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Conférence écoréseau Rôle des ACV / La vision d’ENERS

• Rôle des ACV pour les filières de biocarburants

– Etablir l’intérêt des biocarburants d’un point de vue environnemental
– Au-delà du bilan énergétique, les économies de pétrole brut
– Au-delà du bilan de CO2, les économies d’émissions de gaz à effet de serre

• L’analyse de cycle de vie, un outil pour l’aide à la décision

– La réduction des impacts sur l’environnement aun prix. Compte tenu des conditions cadres actuelles, les 
biocarburants ne sont pas viables économiquement sans les subventions et/ou la détaxe qui leur sont 
accordées, donc sans une intervention des gouvernements.

– En intégrant une dimension économique, il est possible d’établir la rentabilité d’une filière renouvelable 
donnée en termes d’économie de CO2 ou d’économie d’énergie fossile.

• Commentaire d’ordre général sur les ACV

– Aggrégation des impacts : entre convivialité et pertinence
– Une évaluation critique des résultats est essentielle
– Manque de transparence
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