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Introduction

Proposition de Directive du 31.01.07 visant à modifier la Directive 98/70/EC
– A compter du 1er janvier 2009, les États membres exigent des fournisseurs qui 

commercialisent des carburants qu'ils surveillent les émissions de gaz à effet de serre 
(GES) de ces carburants sur leur cycle de vie et qu'ils en rendent compte dans des 
rapports.

– A compter du 1er janvier 2011, les États membres exigent des fournisseurs qui 
commercialisent des carburants qu'ils réduisent les émissions de GES de ces carburants 
de 1% par an jusqu'au 31 décembre 2020. Le niveau des émissions de GES par unité 
d'énergie sur leur cycle de vie rapporté en 2020 ne devra pas dépasser 90% du niveau 
rapporté en 2010.

Initiatives nationales et internationales
– Royaume-Uni : Low Carbon Vehicle Partnership (RTFO)
– Pays-Bas : Dutch Crammer Commission
– Suisse : Loi sur l’imposition des huiles minérales
– Roundtable on Sustainable Biofuels (Energy Center, EPFL, CH)
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Objectifs de l’étude

Objectifs
– Bilan CO2 des biocarburants par analyse de cycle de vie (ACV)
– Répartition des émissions par étapes de la chaine de production
– Effet des choix méthodologiques
– Effet des spécificités régionales

Contexte et système étudié
– Production de bioéthanol-carburant (99,7% m/m) à partir de céréales
– Distribution du bioéthanol en Suisse
– Prise en compte des phases de production et de distribution du bioéthanol
– Non prise en compte de la phase d’utilisation du bioéthanol

Agriculture Transport Production Distribution Mélange Utilisation

Culture de
céréales

Acheminement
des céréales

jusqu’à l’usine

Production de
bioéthanol
carburant

Acheminement
du bioéthanol

jusqu’en Suisse

Lieu du mélange,
raffinerie ou

station-service

Utilisation
du bioéthanol

carburant
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Description de la production d’éthanol

Céréales

Rapage

Liquéfaction
Saccharification

Fermentation

Distillation

Ethanol hydraté

CO2

Vinasses

Séparation

Séchage
Granulation

Pré-concentration

DDGS

Déshydratation

Ethanol anhydre

Etude de cas:
Production d’éthanol-carburant
Céréales: 134’000 t/an
Bioéthanol: 40’000 t/an
DDGS: 48’600 t/an

A

B

C

Etude de cas

Production de bioéthanol
à partir de céréales

Céréales : 134’000 t/an
Bioéthanol : 40’000 t/an
DDGS : 48’600 t/an
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Définition du cas de référence : CH

3,084 kg céréales (15% eau)

0,353 kg C/kg | 15,138 MJ/kg | 750 CHF/t

Transport 40 km en camion | 10 km en tracteur

1 kg éthanol

1,879 kg paille (15% eau)

0,367 kg C/kg | 17,170 MJ/kg | 100 CHF/t

Transport 100 km en train | 150 km en camion

Transformation

1,091 kg bioéthanol hydraté (8,6% eau)

0,487 kg C/kg | 24,482 MJ/kg | 0,999 CHF/kg

Déshydratation

1,000 kg bioéthanol anhydre (0,3% eau)
0,532 kg C/kg | 26,720 MJ/kg | 1,139 CHF/kg

Agriculture Céréales : 6,425 kg/ha | Paille : 3,915 kg/ha

7,480 kg vinasses (85% eau)

0,051 kg C/kg | 2,671 MJ/kg | 5 CHF/t

1,220 kg DDGS (8% eau)
0,312 kg C/kg | 17,376 MJ/kg | 250 CHF/t

Traitement des vinasses

Production de bioéthanol
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250 km500 kmCHCH-500-CH-250-CH

9’890 km50 kmUSUS-50-US-9890-CH
1’800 km50 kmESES-50-ES-1800-CH
900 km50 kmDEDE-50-DE-900-CH
900 km50 kmFRFR-50-FR-900-CH

250 km50 kmCHCH-50-CH-250-CH (REF)
Transport ETOHTransport MPProvenance MP & ETOHVariantes

Définition des variantes régionales et méthodologiques

48’560 t-sansCH-substitution

44’680 tMS39’690 tMSsansCH-kgMS
15’130 tC21’170 tCsansCH-kgC

800 TJ1’060 TJsansCH-MJ

12’140 k€29’070 k€herbages → terres ouvertesCH-€, land use change
12’140 k€29’070 k€sansCH-€ (REF)

DDGSBioéthanolLand use changeVariantes
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Méthodologie

Systèmes étudiés et unité fonctionnelle
– Les systèmes étudiés concernent la production de bioéthanol-carburant (99,7% m/m) 

selon les scénarios décrits précédemment
– La limite aval du système est située au lieu de mélange (raffinerie ou station-service)
– L’unité fonctionnelle est 1 kg de bioéthanol-carburant

Inventaire de cycle de vie
– L’inventaire concernant la production d’éthanol est établi

sur la base d’un modèle développé par le bureau ENERS
et le Laboratoire de Systèmes Energétiques de l’EPFL

– L’inventaire pour les autres éléments repose sur la base
de données ecoinvent v2.0

Méthode d’évaluation des émissions de GES
– IPCC 2001 (GWP : CO2 1, CH4 23, N2O 296)
– Seules les émissions de CO2 d’origine non renouvelable sont comptabilisées 
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Résultats :: Bilan CO2 des variantes régionales ./...

Allocation
économique

Land use change
non pris en compte
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Résultats :: Bilan CO2 des variantes méthodologiques ../...

Transport jusqu’à
l’usine : 50 km

Distribution jusqu’au
lieu de mélange : 250 km
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Résultats :: Composantes détaillées des émissions de GES .../...

41,2%1,017Emissions directes en champ

2,468

0,033

-

0,487

0,023

-

0,907

1,925

-Crédit co-produit

100,0%Total

1,4%Distribution

-Transport jusqu’en Suisse

19,7%Transformation

1,0%Transport jusqu’à l’usine

36,8%Combustion diesel
& émissions indirectes

78,0%Agriculture

REF.Composantes
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Conclusions et recommandations

Conclusions
– Les choix méthodologiques ont une forte influence sur le bilan CO2 des biocarburants.
– La pratique agricole et les spécificités régionales jouent aussi un rôle significatif, bien que 

moins prononcé.

Recommandations
– Il est donc essentiel, compte tenu des enjeux actuels, d’adopter une approche la plus 

transparente possible, d’identifier les déterminants majeurs et de tenir compte des 
spécificités locales, afin de promouvoir une production durable des biocarburants. 

Limites de l’étude
– La présente analyse ne tient pas compte de la phase d’utilisation du biocarburant. Cet 

aspect reste toutefois un élément indispensable de la comparaison avec les carburants 
fossiles conventionnels, et du potentiel des biocarburants à réduire les émissions de GES 
dans le secteur des transports. 

– Une analyse globale devrait aussi idéalement tenir compte des effets indirects liés au 
développement des biocarburants, qui peuvent affecter fortement le bilan GES.
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Etude EMPA 2007 ./...

Bilan des gaz à effet de serre (kg CO2/pers.km)

Biodiesel, colza, CH
Biodiesel, colza, EU

Biodiesel, palmier à huile, MY
Biodiesel, soja, US
Biodiesel, soja, BR

Biodiesel, huiles usagées, CH
Biodiesel, huiles usagées, FR

Bioéthanol, herbe, CH
Bioéthanol, pommes de terre, CH

Bioéthanol, betteraves, CH
Bioéthanol, petit-lait, CH

Bioéthanol, bois, CH
Bioéthanol, sorgho, CN

Bioéthanol, céréales, EU
Bioéthanol, maïs, US

Bioéthanol, canne à sucre, BR
Biogaz, moyenne, CH

Diesel, CH
Essence, CH

Gaz naturel, CH

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

kg CO2 eq./pers.km
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Ökobilanz von
Energieprodukten

Infrastructure
Agriculture
Production
Transport
Utilisation
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Etude EMPA 2007 ../...

Bilan écologique global (UBP/pers.km)

Infrastructure
Agriculture
Production
Transport
Utilisation

Biodiesel, colza, CH
Biodiesel, colza, EU

Biodiesel, palmier à huile, MY
Biodiesel, soja, US
Biodiesel, soja, BR

Biodiesel, huiles usagées, CH
Biodiesel, huiles usagées, FR

Bioéthanol, herbe, CH
Bioéthanol, pommes de terre, CH

Bioéthanol, betteraves, CH
Bioéthanol, petit-lait, CH

Bioéthanol, bois, CH
Bioéthanol, sorgho, CN

Bioéthanol, céréales, EU
Bioéthanol, maïs, US

Bioéthanol, canne à sucre, BR
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Diesel, CH
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Bilan des gaz à effet de serre (kg CO2 eq./km) selon essais réels

– L’étude EMPA 2007 fait l’hypothèse d’une équivalence énergétique (en termes de MJ/km) 
de l’éthanol et de l’essence (soit une augmentation de 1,7% pour le E5 en termes de l/km)

– Les essais EMPA 2002 (sur FORD Focus 1,8l) affichent au contraire une réduction de la 
consommation en l/km pour le E5 (soit -1,0%). L’effet sur le bilan CO2 est considérable.

Etude EMPA 2007 :: Performances à l’utilisation .../...

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

kg CO2 eq./pers.km

EMPA 2002
Essais essence et E5
sur Ford Focus 1,8l

Résultats
selon étude
EMPA 2007

Potentiels
d’amélioration
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La Plateforme Biocarburants http://www.eners.ch/plateforme/
Filières de production
Utilisation des biocarburants
Situation en Suisse et dans l'UE
Considérations environnementales
Disponibilité des biocarburants

Veille scientifique et technologique
Etudes/rapports/documents
Actualités régulières
Mailing-list et newsletter

Expériences d'utilisation
Foire aux questions (FAQ)
Solutions pour les propriétaires
de flottes captives
Large réseau d'acteurs 
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