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1 Fiches de synthese par filiere

11 Guide de lecture d’une fiche

Caractéristiques de la filiére

¢ L'ordre dans lequel les filiéres végétales sont listées refléte leur importance au niveau fran-

cais.

¢ Seules les biomasses prises en compte dans les ACV inventoriées sont répertoriées.

Lien entre la filiere
végétale et la ou les
filiere(s)  fossile(s)
substituée(s).

Produit ou application
dans la filiere.

4 )

FILIERE VEGETALE PRODUIT BIOMASSE
(FILIERE FOSSILE SUBSTITUEE) (MOLECULE SELON LA FILIERE)
A Eléments de structure A
B Panneaux de particules

Biomasse ou molécule
utilisée pour fabriquer
le produit considéré.

UTILISATION PRINCIPALE

A

Utilisation la  plus
courante du produit
considéreé.

TABLEAU 6
Description de la filiére

Impacts environnementaux du végétal par rapport au fossile

PRODUITS Eléments Eléments Fibres naturelles Fibres
' de structures de structures et polyméres naturelles et
CLASSE D'IMPACTS en massif en lamellé-collé  pétrochimiques’  biopolyméres'

Piéces pour les transports
(palettes, voitures)

Utilisation principale Structure pour le bdtiment

Filiére de référence béton acier béton acier fibre de verre fibre de verre
. . . 1

Consommation d'énergie non renouvelable ++ 1+ nd. | + +4++

Effet de serre fossile... ++ 1+ nd. !+ +' ++2

g T
v A 4

Les différentes colonnes apportent une indication sur
I'ampleur du bilan global de la filiére (impacts générés

par la filiere végétale auxquels on a soustrait les
impacts générés par la filiere fossile).

TABLEAU 7
Impact environnemental de la filiere

Le bilan est évalué par unité fonctionnelle, sauf dans le cas de la filiere tensioactifs, en rai-
son d'un manque de données disponibles.



Le ratio bénéfice/préjudice est calculé par rapport a la filiére fossile de référence correspon-
dante et harmonisé entre les différentes filiéres végétales :

: impact évité >> impact généré (différence au moins égale a 50 %).
: impact évité > impact généré (différence comprise entre 20 et 50 %).

: impact évité sensiblement identique a I'impact généré (différence au plus
égale a 20 %).

: impact évité < impact généré (différence comprise entre 20 et 50 %).
: impact évité << impact généré (différence au moins égale a 50 %).

: le signe (positif ou négatif) du bilan varie forte-
ment en fonction de parametres identifiés (exemple : choix d’'une technologie...).

: le bénéfice ou le préjudice ne peut étre évalué en rai-
son du manque de fiabilité des connaissances en la matiére.

=

: + +

Paramétres influents et leviers d'amélioration

Cette section résume, sous la forme d’un tableau, 1’état des connaissances concernant I’'influence
des parametres clés de la filiere (forte, faible, indéterminée).

La notion de parametre influencant fortement ou non le bilan environnemental est trés diffi-
cile a déterminer. Elle doit reposer sur la définition d’un référentiel pertinent. La regle rete-
nue a été la suivante :

¢ le parametre est dit fortement influant lorsque la différence entre I'impact généré et I'im-
pact évité est au moins égale a 20 %.

4 le parametre est dit non influant lorsque la différence entre I'impact généré et I'impact évité
est au plus égale a 20 %.

¢ Tlinfluence du parameétre est dite indéterminée lorsque 1’on ne dispose pas de données du
tout ou pas de données fiables.

INFLUENCE DU PARAMETRE CLASSES D'IMPACTS PRODUIT LEVIER
PARAMETRE CORRESPONDANTES CONCERNE D'AMELIORATION
Influence forte, faible Catégories d'impacts
ou indéterminée. les plus sensibles a une
variation du paramétre.

TABLEAU 8
Paramétres influencant le bilan environnemental

Qualité des études sélectionnées

Six indicateurs sur 1’état des connaissances ACV ont abouti a une estimation semi-quantita-
tive des données ACV disponibles pour la filiére, sur une échelle a cinq échelons (de tres faible
a tres fort).



Parameétres : diversité des scénarios, fiabilité
des connaissances, sensibilité technologique,
sensibilité géographique, convergence des
résultats, besoins complémentaires.

* Diversité...

. [ A A A

Tres faible Faible Moyenne Fort Tres fort

TABLEAU 9
Analyse de la bibliographie

Diversité des scénarios étudiés :

Plus les types de scénarios étudiés dans les ACV sont variés, plus le score est élevé. Les points
suivants sont en particulier relevés :

- diversité des études rencontrées,
- répartition des études entre les sous-filieres,
- ¢tats de l’art significatifs.

Fiabilité des connaissances :

Plus les connaissances ACV sont solides, complétes et cohérentes entre elles, plus le score (attri-
bué apres analyse de la cohérence des résultats issus d’études distinctes) est élevé.

La richesse des analyses de sensibilité, disponibles dans I’ensemble des études, est aussi prise
en compte dans la notation.

Sensibilité technologique :

Influence du type de technologie choisi dans la filiere.

Sensibilité géographique :

Sensibilité d’une filiére par rapport a des conditions géographiques spécifiques.
Convergence des résultats :

Cet indicateur traduit la convergence ou non des résultats pour I’ensemble des études. On s’est
attaché a expliquer les causes d’'une non convergence, si elle existe.

Besoins complémentaires en données de type ACV :

Le score traduit le besoin d’enrichir la base de connaissances actuelles. Suite a ’analyse cri-
tique d’un certain nombre de références bibliographiques, les besoins en données complémentaires
ont été pointés. Soit les données sont manquantes, soit on est confronté a une forte incerti-
tude, ce qui est le cas pour :

- les données d’inventaire,
- les données d’évaluation de I'impact.



Evaluation quantifiée de quelques indicateurs

Dans le cas de la convergence des résultats dans les classes d’impacts « consommation d’éner-
gie primaire non renouvelable » et « effet de serre », les valeurs moyennes des gains obtenus,
ou des fourchettes de valeurs, sont présentées.

Discussion

Lorsqu’'une discussion globale sur la filiere a lieu, elle peut mettre en évidence des liens entre
certaines filieres et a propos de certains leviers d’amélioration. Les points suivants peuvent
étre abordés :

- état des connaissances ACV de la filiéere,
- éléments clés de la filiere et leviers d’amélioration,
- ouverture et liens avec d’autres filiéres végétales.

Index bibliographique

Les références des principales études analysées, selon les criteres de qualité préalablement défi-
nis cf. Chapitre 6, ont été synthétisées. Le tableau 10 fait la synthese des différentes études
sélectionnées et mises sous forme de fiches.

TITRE DATE MANDATAIRE REALISATION REVUE CRITIQUE

TABLEAU 10
Bibliographie analysée dans les fiches par étude

12 Fiches

Les 10 filieres végétales analysées sont détaillées dans les fiches qui suivent, selon un ordre
établi d’apres I'importance des données disponibles pour chacune d’elle :

agromatériaux

alcools éthers (biocarburants)
huiles esters (biocarburants)
biomasse forestiere

biomasse agricole

biopolymeres

tensioactifs

lubrifiants et fluides hydrauliques

solvants

® & & O & & O > o o

intermédiaires chimiques et autres.



Agromateriaux

Les agromatériaux rassemblent les biomatériaux formés de mélanges de fibres

naturelles et de polymeres, ainsi que le bois matériau en tant qu’¢lément de
construction dans les structures (habitat, constructions industrielles...). La pro-
duction de meubles et d’autres éléments non structurels (fenétres, portes, plan-
chers...) a été laissée de coté dans la présente étude.

N

Caractéristiques

FILIERE VEGETALE
(FILIERE FOSSILE SUBSTITUEE)

A/B
A/lB

E/F

E/F
E/F

PRODUIT

Eléments de structures massifs

Eléments de structures en lamellé-
collé

Panneaux de particules

Linoléum

Piece en mélange de fibres
naturelles et de polyméres pétro-
chimiques

Piece en mélange de fibres

naturelles et de biopolymeres

. Textile Isolant thermique
. Plastique renforcé avec des fibres
de chanvre

BIOMASSE
(MOLECULE)

Bois (sapin...)

Bois (épicéa, pin douglas)

Co-produits de I'industrie du bois

. Jute (fibres)

. Bois et/ou
agglomérée)

. Lin (huile)

liege

. Jonc de Chine (fibres)
. Chanvre (fibres)

. Lin (fibres)

. Sisal (fibres)

. Jonc de Chine (fibres)
. Cellulose (diacétate)

. Chanvre
. Herbe (foin)

FILIERES FOSSILES DE REFERENCE

Eléments de structure en acier
Eléments de structure en béton

Piece en mélange de fibres de verre
et de polymeres pétrochimiques

Piece en polymeres pétrochimiques

Piece en magnésium

AGROMATERIAUX

(poudre

UTILISATION PRINCIPALE

Eléments de construction (poutres,
chevrons, villas, immeubles, bati-
ments commerciaux et industriels)

Eléments de construction (poutres,
batiments commerciaux et indus-
triels)

Eléments de construction (bati-
ments commerciaux et indus-
triels...)

Revétements de sol

. Palettes de transport
. Piéces de voitures

. Palettes de transport
. Pieces de voitures

. Textile

. Isolation
. Divers

Eléments de construction
Eléments de construction

. Palettes de transport
. Pieces de voitures

Piéces de voitures

Pieces de voitures



2 Impacts environnementaux

du végétal par rapport au fossile

PRODUITS Eléments Eléments Fibres natu‘relles Fibres
de structures de structures et polymeéres naturelles et

CLASSE D'IMPACTS en massif en lamellé-collé  pétrochimiques’  biopolyméres'

Utilisation principale Structure pour le batiment P’e?;y’eigs{e‘f 05;37:50”5
Filiere de référence béton acier béton acier fibre de verre fibre de verre
Consommation d'énergie non renouvelable ++ 0+ nd. |+ +++
Effet de serre fossile ++ nd. | + +! ++47
Eutrophisation 0 : n.d. : 0 - --
Acidification i nd. 1 ? + +
Destruction de la couche d'ozone nd. | nd nd. | nd 0* nd
Pollution photochimique 27 nd. | ? + +
Toxicité terrestre g 17 nd. ! ? 0° 0
Toxicité aquatique ++ : ++ n.d. : ++ +° +
Santé humaine nd. | nd. nd. | nd Y +

(1) Pour cette sous-filiére, il n'existe qu'une étude sur les palettes de transport (Payet, 2000) et une étude sur une piéce de voiture,
qui repose sur les mémes données de base (Margand et al., 2003).

(2) Les filiéres de référence (Rebitzer et al,. 2003) présentent un meilleur bilan au regard de I'effet de serre, lequel dépend forte-
ment de la valorisation en fin de vie. L'étude considérée prévoit que les différents composants de la palette et de la piéce de
voiture en fibre de verre soient recyclés, contrairement aux composants des filieres végétales qui sont incinérés.

(3) Trés peu de valeurs numériques sont disponibles (une ou deux études).

(4) Sila matrice du composite est également issue de la filiére végétale, le bilan s'améliore en fonction de la performance envi-
ronnementale du biopolymére utilisé.

Apres substitution des produits conventionnels par des produits contenant des fibres naturelles,
le bénéfice en termes d’énergie primaire non renouvelable et d’effet de serre peut étre tres grand.

Ainsi, les applications liées au transport, dont les produits d’origine végétale (palettes, pieces de
voitures...) peuvent étre plus légers que leurs homologues fossiles conventionnels, permettent un
gain d’énergie qui peut atteindre plusieurs centaines de Gigajoules (GJ) d’énergie primaire non
renouvelable par hectare de culture de fibres. Si I'on inclut la phase d’utilisation, ce gain peut
méme dépasser 1000 GJ par hectare de culture.

Pour ces applications, le gain indirect intervient a deux niveaux :

a fonction identique, les quantités utilisées sont moindres qu’avec les fibres convention-
nelles, car les caractéristiques physiques des fibres naturelles sont souvent meilleures ;

pendant la phase d’utilisation, la réduction du poids favorise les économies d’énergie (car-
burant par exemple).

Par comparaison avec les filiéres fossiles, les matériaux composites (fibres naturelles et bio-
polymeéres) et le bois brut (utilisé comme élément de construction) présentent le bilan le plus
favorable de toutes les sous-filieres étudiées, en termes de consommation d’énergie primaire
non renouvelable et d’effet de serre.



Parametres influents

et leviers d’amélioration

INFLUENCE
DU PARAMETRE

INDETERMINEE

PARAMETRE

Durée de vie

Type d'utilisation (isola-
tion thermique ou struc-
tures dans la construc-
tion)

Type de valorisation en fin
de vie : soit incinération
ou mise en décharge, soit
recyclage

Type d'utilisation (poids
des produits dans des
applications  liées au
transport)

Choix de I'unité fonction-
nelle (quantité utilisée par
unité fonctionnelle par
rapport aux produits
conventionnels)

Type d'utilisation (maison
individuelle, immeuble,
hangar..) et type de
structure  (horizontale,
verticale)

Type d'utilisation (propor-
tion de fibres dans le
produit final)

Transport
(matiére premiére)

Technologie dans la phase
de production : séchage
du bois, utilisation de
produits annexes (rési-
nes...)

Technologie dans la phase
de production (culture et
traitement des fibres)

Technologie dans la phase
d'utilisation (entretien du
sol)

Technologie dans la phase
de production (nature des
pigments)

Matiere premiére utilisée
(essence de bois)

CLASSES D'IMPACTS
CORRESPONDANTES

Toutes

Toutes

. Utilisation de ressources
. Effet de serre
. Toutes

. Utilisation de ressources
. Effet de serre
. Santé humaine

Toutes

Toutes

. Utilisation de ressources
. Effet de serre
. Toxicité humaine

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Energie
. Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Eutrophisation

. Acidification

. Toxicité aquatique

Toutes

PRODUIT |
CONCERNE

Tous

Tous les éléments bois et
fibre destinés a la
construction

. Piéces de voitures

. Eléments de structure
en massif ou lamellé-
collé

. Pieces de voitures
. Palettes de transports

Eléments de construction,
panneaux de particules

Eléments de structure en
massif et lamellé-collé

. Piéces de voitures
. Palettes de transports

Eléments de structure en
massif ou lamellé-collé

. Eléments de structure
. Panneaux de particules

. Piéces de voitures
. Palettes de transport

Linoléum

Pigments dans le linoléum

Eléments de structure en
massif ou lamellé-collé

LEVIER
D'’AMELIORATION

Améliorer la durée de vie
des biomatériaux produits

Privilégier les applications
ou les performances intrin-
seques du produit végétal
sont meilleures que celles
des fossiles correspondants
(meilleur pouvoir isolant...)

S'assurer que la valori-
sation en fin de vie est
adaptée et effectivement
réalisée

Privilégier les applications
ou les performances intrin-
séques du produit végétal
sont meilleures que celles
des fossiles correspondants
(poids...)

Privilégier les applications
ou les performances intrin-
séques du produit végétal
sont meilleures que celles
des fossiles correspondants
(portance...)

Privilégier les applications
ou les performances in-
trinseques du produit vé-
gétal sont meilleures que
celles des fossiles corres-
pondants (résistance...)

Limiter le transport de la
matiere premiére

Améliorer la phase de
production (séchage)

Améliorer la production et
le traitement des fibres

Tenir compte de I'entre-
tien du sol lors de
I'évaluation des impacts
environnementaux

Etudier les autres com-

posants du linoléum

Etudier [l'influence de
I'essence de bois utilisée



i} Qualité des études sélectionnées

Diversité des scénarios

Fiabilité des études

Sensibilité technologique

Sensibilité géographique

Convergence des résultats

Besoins complémentaires
D

T T T T

Tres faible Faible Moyenne Fort Tres fort

On note une certaine similitude entre les applications liées au transport (pour les fibres) et les
applications liées a la construction de logements individuels ou collectifs (pour les sous-filieres
du bois). Plusieurs états de I’art significatifs ont été mis en évidence pour cette filiére. Les sous-
filiéres liées au bois matériau sont bien étudiées. Les sous-filieres liées aux agromatériaux a
base de fibres le sont beaucoup moins.

La fiabilité est acceptable pour les sous-filieres bois, mais assez faible pour les sous-filiéres
fibres (technologies au stade du développement).

La sensibilité technologique est assez forte pour les fibres et moyenne pour le bois. La sensi-
bilité géographique est moyenne pour les fibres (phase agricole) et moyennement forte pour
le bois (mode de production, climat...).

Les études n’indiquent pas de convergence globale des résultats pour les fibres (applications
assez différentes). En revanche, la convergence est assez satisfaisante pour le bois.

Données manquantes ou présentant une forte incertitude :

émissions au niveau de la phase agricole : cultures des fibres, sylviculture d’espéces locales,

production et transformation des fibres : produits composites, matrices végétales, produits
auxiliaires (lasures, pigments...),

émissions relatives a la fin de vie des matériaux : mise en décharge, incinération (diffé-
rentes technologies), recyclage,

évaluation de I'impact environnemental sur I’eutrophisation, 1’acidification, la destruction
de la couche d’ozone, la pollution photochimique, 1’écotoxicité et la santé humaine.



J Evaluation quantifiée

de quelques indicateurs

Une quantification du gain environnemental pour le bois de construction (brut, lamellé, pan-
neaux...) n’est pas possible, car I'impact environnemental des filiéres fossiles de référence n’est
pas évalué dans des unités qui permettent une comparaison.

Le gain environnemental de la filiere agromatériaux, observé dans les différentes études sur
les fibres, varie fortement selon le type d’application et selon les parametres clés identifiés cf.
Chapitre 3. Il peut s’élever a plusieurs centaines de GJ/ha pour la consommation d’énergie pri-
maire non renouvelable et & plusieurs dizaines de t éq. COy /ha pour I'effet de serre.

Pour les autres classes d’impacts, les études présentent soit peu de valeurs quantifiées, soit des
résultats contradictoires, qui ne sont donc pas présentés de maniere quantitative.

6 Discussion

La filiere est assez bien connue du point de vue ACV pour les sous-filiéres bois. Les sous-filieres
fibres sont moins étudiées.

La durée de vie et la valorisation en fin de vie sont des parameétres importants pour toutes les
applications de la filiere agromatériaux.

La phase d’utilisation est importante pour les applications bois (isolation et chauffage du loge-
ment bois...) et fibres (consommation de carburant en fonction du poids).

Méme si la filiere agromatériaux présente des résultats intéressants, son potentiel d’améliora-
tion reste élevé, en particulier pour les fibres, du fait de I’optimisation technologique a atteindre.

La filiere agromatériaux est la seule filiere végétale étudiée qui permette un gain indirect (gain
de poids pour un véhicule, donc de carburant lors de la phase d’utilisation). Ce gain explique
en partie son bilan.

Le développement des agromatériaux doit tenir compte de celui de leurs homologues fossiles.
Il convient d’éviter les mélanges entre les deux, susceptibles d’engendrer des problemes lors
du recyclage.

1 Index bibliographique

168 références inventoriées, 99 études recensées, 12 études sélectionnées

Voir tableau ci-contre.



TITRE

Resitzer G., ScHmior W.-P., Design for
Environment in the Automotive Sector
with the Materials Selection Tool
euroMat, Gate to EHS

Berz M., Coen D., DeminG S., KReissic J.,
Thermische Verwertung von Holz-
produkten Inputabhingige Modellierung
der End-of-Life Prozesse von Holz
(valorisation thermique des produits a base
de bois et modélisation de leur fin de vie)

Bucker E., Analyse de cycle de vie d'une
poutre générique en bois lamellé collé

HascH J., Okologische Betrachtungen von
Holzspan und Holzfasenplatten
(considérations écologiques de panneaux
de particules)

PoHLMANN C.M., Okologische Betrachtung
fiir den Hausbau - Ganzheitliche Energie-
und Kohlendioxidbilanzen fiir zwei
verschiedene  Holzhauskonstruktionen
(étude écologique de I'habitat - bilans
énergétiques et bilans de CO2 pour
différents systémes constructifs en bois)

ScHARAI-RAD M., WELLING J. Envi-
ronmental and energy balances of wood
products and substitutes

GLover J., Which is better ? Steel, concrete
or wood : a comparison of assessments on
three building materials in the housing
sector

Binz M., ERg M., LenmanN G., Gkologische
Nachhaltigkeit im Wohnungsbau, Eine
Bewertung von Erneuerungsstrategien
(continuation  écologique dans la
construction immobiliére, une évaluation
de stratégies de renouvellement)

GoRree M., Guinee J.B., Huppes G., VAN
Oers L., Environmental Life Cycle
Assessment of Linoleum - final report

Paver J., Analyse de Cycle de Vie de
biomatériaux d'emballage et méthode

d'évaluation de I'impact sur les
écosystémes
DiENeR J., SieHteR U, Okologischer

Vergleich von NMT- und GMT-Bauteilen
(comparaison écologique d'éléments NMT
et GMT)

WoTzer K., WiRTH R., FLake M., Life cycle
studies on hemp fibre reinforced
components and ABS for automotive parts

DATE

mars
2003

sept.
2002

juin
2002

2002

2002

2002

2001

avril
2000

2000

2000

1999

1999

SOURCE

Life Cycle Manage-
ment - Design for
Environment, vol. 17,

pp. 1-4.

Deutsche
Gesellschaft flir
Holzforschung, PE
Europe GmbH

CTBA, 71 p.

Dissertation,
Hamburg Universitat

Dissertation zur
Erlangung des
Doktorgrades an der
Uni. Hamburg,
Fachbereich
Biologie, 274 p.
(www.sub.uni-hamburg.de/
disse/712/dissertation.pdf)

Hamburg University,
Federal Research
Centre for Forestry
and Forest Products
(www.fao.org/DOCREP/004/
Y3609E/y3609€00.htm)

Four year thesis,
University of Sydney

Fachhochschule
beider Basel, Institut
fiir Energie, Muttenz,
Bundesamt flir
Energie IKEA-
Stiftung Migros-
Genossenschafts-
Bund Kantone Basel-
Stadt und Basel-
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Alcools éthers (biocarburants)

Les alcools sont des biocarburants ou des biocombustibles (pile 3 combustible) utilisés en

proportions variables dans |'essence sans plomb (éthanol, méthanol), soit en tant qu'ad-
ditifs (moins de 5 % du mélange), soit en tant que composants (dés 5 % du mélange),
soit comme carburants 3 part entiére (100 %). Leurs éthers sont utilisés en proportions
variables dans I'essence sans plomb (ETBE) et dans le diesel (DME).

N

Caractéristiques

FILIERE VEGETALE PRODUIT BIOMASSE UTILISATION PRINCIPALE
(FILIERE FOSSILE SUBSTITUEE) (MOLECULE)
Bioéthanol . Betterave, blé, bois, canne a . Additif
sucre, herbe, mais, millet, pomme . Composant
de terre . Carburant
. Bagasse de canne a sucre, co- . Combustible

produits forestiers, paille de
céréales, d'oléagineux et de riz,
petit lait, vieux papiers’, vin

Ethyl-Tertio-Buthyl-Ether (ETBE) . Betterave, blé, bois, herbe, mais . Additif
. Paille, petit lait, vieux papiers' . Composant
Biométhanol Bois . Additif
. Composant
. Carburant
. Combustible
Diméthyl éther (DME) Bois . Additif
. Composant

FILIERES FOSSILES DE REFERENCE

A/B/C Essence sans plomb - Carburant
A [D Diesel - Carburant
Méthanol - . Additif
c . Composant
. Carburant
. Combustible
B Méthyl-Tertio-Buthyl-Ether (MTBE) - Additif

(1) Filiére en développement.

(2) En tant qu'additif.

ALCOOLS ETHERS (BIOCARBURANTS)



2 Impacts environnementaux

du végétal par rapport au fossile

PRODUITS el ETBE et BioDME

CLASSE D'IMPACTS’

Utilisation principale Transport

Filiere de référence essence méthanol

Consommation d'énergie non renouvelable ++! + ++ ++
Effet de serre fossile ++! + ++ +
Eutrophisation +/-? +/- - +/-
Acidification - = = +/-
Destruction de la couche d'ozone 7° 73 +/- +[-
Pollution photochimique +[- +/- = +/-
Toxicité terrestre 7 ?° ?5 ?3
Toxicité aquatique 2° 75 ?s 73
Santé humaine +[-* ?5 2586 K

(1) Le gain de I'incorporation d'éthanol & I'essence est supérieur @ celui de I'incorporation d'éthanol au diesel. Parmi les différents

modes de production d'éthanol, I'éthanol cellulosique semble avoir le bilan le plus favorable.

(2

—

La production d'éthanol devient défavorable pour cette classe d'impact en cas de production a partir d'une culture intensive en
remplacement de I'utilisation d'un co-produit.

(3

—

Les résultats des études sont trés divergents.

(4) Le bilan varie selon plusieurs paramétres (émissions lors de la phase de combustion, incorporation d'éthanol & I'essence ou au
diesel, type de véhicule). Il est également différent si I'on considére les effets cancérigénes ou respiratoires sur I'homme.

(5

—

Les études ne fournissent pas ou trés peu de valeurs concernant ces classes d'impacts.

(6) Des éléments sur la toxicité directe du méthanol existent, mais I'évaluation de la toxicité de son cycle de vie en tant que car-
burant est imparfaite et donne des résultats discutables.

7

—

Selon que I'on considére une unité fonctionnelle sur la base d'une unité kilométrique, énergétique ou massique, les résultats de
I'impact environnemental peuvent varier. Ceux qui sont présentés dans cette fiche prennent en compte une incorporation de 5
a 10 % de biocarburant et le mégajoule utile comme unité fonctionnelle.

La filiere éthanol est la sous-filiere la plus étudiée. Ensuite, viennent les éthers et le méthanol.
Pour ce qui concerne ’éthanol cellulosique, I'incorporation d’éthanol au diesel, I'utilisation de
méthanol comme combustible (pile & combustible) et 1'utilisation de DME, les résultats restent
peu fiables, ce pour deux raisons :

ces sous-filieres sont assez peu étudiées,

les procédés et technologies de ces sous-filiéres en sont au stade du développement, les incer-
titudes restent donc importantes.

D’une maniere générale, les sous-filieres qui utilisent des co-produits agricoles présentent un
bilan tres souvent plus favorable que celles qui utilisent des productions agricoles dédiées.



Parametres influents

et leviers d’amélioration

INFLUENCE
DU PARAMETRE

INDETERMINEE

PARAMETRE

Technologie dans la phase
d'utilisation (rendement,
émissions)

Matiere premiere utilisée
(co-produit, culture agri-
cole)

Matiere premiére utilisée
(isobuténe)

Technologie dans la phase
de production (type de
procédé et énergie utili-
sée pour la production)

Allocation des émissions
liées aux co-produits
(valeur financiére et
valorisation effective)

Utilisation d'engrais et
émissions de la phase
agricole

Méthode d'allocation des
émissions (émissions de la
culture ou du produit
concerné(e) entre les co-
produits)

Infrastructure (production
agricole)
Stockage du carbone
(phase agricole)

Type de  production
agricole (extensive, inten-
sive)

Type d'utilisation (taux
d'incorporation du biocar-
burant)

CLASSES D'IMPACTS
CORRESPONDANTES

Toutes

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Acidification

. Eutrophisation

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

Toutes

. Utilisation de ressources
. Effet de serre
. Acidification

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Effet de serre
Effet de serre

Toutes

Toutes

PRODUIT |
CONCERNE

. Ethanol
. ETBE

. Méthanol
. DME

. Ethanol
. ETBE

ETBE

. Ethanol a base de mais,
de blé et de betterave

. Ethanol cellulosique

. DME

. Méthanol

Ethanol a base d'herbe

Ethanol et ETBE a base de
betterave, de blé et de
mais

. Naphta

. Ethanol a base de mais
et d'herbe

Ethanol a base de blé et
de betterave

. Ethanol
. ETBE

Tous

Tous

LEVIER
D'’AMELIORATION

Améliorer la phase de
combustion et du rende-
ment

Favoriser ['utilisation de
co-produits

Optimiser la production
d'isobuténe ou trouver
une autre ressource

. Optimiser la consom-
mation énergétique des
procédés, en particulier

des procédés ligno-
cellulosiques
. Utiliser  des énergies

renouvelables

S'assurer des débouchés
des co-produits

Favoriser  une
agricole raisonnée

phase

Etudier I'influence du type

de culture (extensive,
intensive)
Etudier I'influence du

comportement du véhicule
en fonction du taux de
biocarburant



i} Qualité des études sélectionnées

Diversité des scénarios

Fiabilité des études
Sensibilité technologique
Sensibilité géographique
Convergence des résultats

Besoins complémentaires

T T T T T

Tres faible Faible Moyenne Fort Tres fort

On note une certaine similitude entre les filieres étudiées. Cependant, toutes les études n’in-
tégrent pas la phase de combustion. Plusieurs états de I'art significatifs ont été mis en évi-
dence pour cette filiére.

La fiabilité est acceptable pour les cultures amylacées et sacchariferes, mais assez faible pour
les cultures ligno-cellulosiques (filieres en développement).

La sensibilité technologique rend la comparaison de certaines études difficile.
La convergence des résultats est assez satisfaisante, une fois les é¢tudes rendues comparables.
Données manquantes ou présentant une forte incertitude :

production et utilisation (naphta, MTBE, filiéres ligno-cellulosiques, piles a combustible),
utilisation des biocarburants (rendements, émissions...) a différents taux,
données relatives a la filiere Esterol (éthanol incorporé au biodiesel),

évaluation de I'impact environnemental sur la couche d’ozone, I’écotoxicité et la santé humaine.



J Evaluation quantifiée

de quelques indicateurs

Le gain environnemental de la filiere végétale alcools éthers, observé dans les différentes études,
varie de 0.1 4 1 MJ/MJ utile pour la consommation d’énergie primaire non renouvelable et de
0.02 4 0.08 kg éq. CO/MJ utile pour I'effet de serre.

Le gain par surface cultivée varie, quant a lui, de 44 a 78 GJ/ha pour la consommation d’éner-
gie primaire non renouvelable et de 3.2 a 5.8 t éq. COy/ha pour I’effet de serre.

Pour les autres classes d’impacts, les études présentent soit peu de valeurs quantifiées, soit des
résultats contradictoires, qui ne sont donc pas présentés de maniere quantitative.

6 Discussion

La filiere alcools éthers est assez bien connue pour les sous-filieres céréalieres (blé, mais) et
sucrieres (canne et betterave a sucre). Les sous-filieres ligno-cellulosiques (bois, paille,
herbe...) sont beaucoup moins étudiées.

La phase de conversion de I'énergie contenue dans le biocarburant est un parameétre impor-
tant pour la filiére alcools éthers.

Pour les sous-filieres ligno-cellulosiques, le gain environnemental semble intéressant et dou-
blé d’un recours a des co-produits encore peu utilisés aujourd’hui (déchets de foréts, pulpes et
papiers, co-produits agricoles et municipaux). Ce gain reste a valider, les données étant diver-
gentes.

La production d’hydrogeéne a partir d’éthanol et de méthanol pour piles & combustibles peut
étre une solution intéressante en comparaison de I'impact des filieres fossiles de référence. Cependant,
la toxicité du méthanol pourrait constituer un frein.

L’amélioration du bilan environnemental de la filiere alcools éthers peut passer par le cou-
plage avec d’autres filiéres végétales (biomasse agricole...).

1 Index bibliographique

213 références inventoriées, 145 études recensées, 9 études sélectionnées

Voir tableau ci-contre.
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Huiles esters (biocarburants)

Les huiles végétales et leurs esters (EMHV) sont des biocarburants utilisés en proportions

variables dans le diesel, soit en tant qu'additifs (moins de 5 % du mélange), soit en tant
que composants (dés 5 % du mélange), soit comme carburants a part entiére (100 %).
Les huiles végétales proviennent de cultures oléagineuses. Les esters qui leur correspon-
dent sont obtenus par estérification des huiles avec un alcool (méthanol).

N

Caractéristiques

FILIERE VEGETALE PRODUIT BIOMASSE
(FILIERE FOSSILE SUBSTITUEE) (MOLECULE)

Huiles Colza, palmier, soja, tournesol

Esters méthyliques d'huiles végé- Colza, palmier, noix de coco, soja,
tales (EMHV) tournesol

FILIERES FOSSILES DE REFERENCE

A/B Diesel -

HuiLEs ESTERS (BIOCARBURANTS)

UTILISATION PRINCIPALE

. Additif
. Composant
. Carburant

. Additif

. Composant
. Carburant

Carburant



2 Impacts environnementaux

du végétal par rapport au fossile

LRI Huiles EMVH

CLASSE D'IMPACTS'

Utilisation principale Transport
Filiere de référence Diesel
Consommation d'énergie non renouvelable ++' +
Effet de serre fossile ++ ++

Eutrophisation == -

Acidification - -

Destruction de la couche d'ozone oo —

Pollution photochimique = 0
Toxicité terrestre 22 22
Toxicité aquatique e 22
Santé humaine +/- WE

(1) De tous les modes de production d'huiles, I'huile de tournesol et I'huile de soja semblent avoir les bilans énergétiques les plus
favorables.

(2) Les résultats des études sont trés divergents.

@3

—

Les études ne fournissent pas ou trés peu de valeurs concernant ces classes d'impacts.

(4) Les résultats présentés dans la fiche huiles esters prennent en compte une incorporation de 5 @ 10% de biocarburant et le MJ

utile comme unité fonctionnelle.

=

Au regard des aspects « énergie primaire non renouvelable » et « effet de serre », la filiere huiles
esters s’avere plus intéressante a travers la sous-filiére huiles qu’a travers la sous-filicre EMHV.

Les sous-filiéres de production d’huiles et ’EMHV a base de colza, tournesol et soja sont les
plus étudiées. Pour ce qui concerne les huiles et EMHV dérivés du palmier et de la noix de coco,
les résultats sont assez peu fiables, en raison du manque de données a leur sujet.

D’une manicere générale, les sous-filieres qui utilisent des co-produits agricoles présentent un
bilan tres souvent plus favorable que celles qui utilisent des productions agricoles dédiées.



Parametres influents

et leviers d’amélioration

INFLUENCE
DU PARAMETRE

INDETERMINEE

PARAMETRE

Technologie dans la phase
d'utilisation (rendement
et qualité de la phase de
combustion)

Technologie dans la phase

de production (procédé de

production) :

1. estérification, produc-
tion de méthanol

2. rejets de méthane

Matiere premiére utilisée
(colza, tournesol, palme)

Allocation des émissions
liées aux co-produits :
valeur financiere et valo-
risation effective (pulpes,
tourteaux, glycérine)

Utilisation d'engrais et
émissions de la phase
agricole

Type d'utilisation : degré
de raffinage en fonction
de l'utilisation de I'huile
(carburant automobile ou
production de chaleur)

Valorisation de la paille
d'oléagineuses

Méthode d'allocation des
émissions utilisée

Type d'utilisation (taux
d'incorporation du biocar-
burant)

CLASSES D'IMPACTS
CORRESPONDANTES

Toutes

1. Utilisation des ressour-
ces, effet de serre
2. Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Effet de serre
. Eutrophisation

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Effet de serre
. Acidification

Toutes

Toutes

Toutes

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

PRODUIT
CONCERNE

Tous

1. EMHV de colza
2. EMHV de palme

EMHV

EMHV de colza

EMHV

Huile et EMHV de colza

EMHV de colza

EMHV de colza

Tous

LEVIER
DAMELIORATION

Améliorer la phase de
combustion

Optimiser les procédés de
production

Favoriser les cultures les
plus efficaces

S'assurer des débouchés
des co-produits

Favoriser une agriculture
raisonnée

Favoriser les utilisations
nécessitant le  moins
d'énergie de mise a
disposition

Etudier [I'influence du
comportement du véhi-
cule en fonction du taux
de biocarburant



i} Qualité des études sélectionnées

Diversité des scénarios

Fiabilité des études
Sensibilité technologique
Sensibilité géographique
Convergence des résultats

Besoins complémentaires

T T T T T

Tres faible Faible Moyenne Fort Tres fort

On note une certaine similitude entre les filieres étudiées. Cependant, toutes les études n’in-
tégrent pas la phase de combustion. Plusieurs états de I'art significatifs ont été mis en évi-
dence pour cette filiére.

La fiabilité des données est acceptable pour les cultures de colza, soja et tournesol, mais assez
faible pour les cultures d’huile de palme et de noix de coco (filiéres en développement).

La sensibilité technologique rend la comparaison de certaines études difficile.
La convergence des résultats est assez satisfaisante, une fois les é¢tudes rendues comparables.
Données manquantes ou présentant une forte incertitude :

émissions au niveau de la phase agricole : pesticides et N0, respectivement pour le colza
et le tournesol,

culture et transformation du soja en Europe,

utilisation des biocarburants (rendements, émissions...) a différents taux,

évaluation de I'impact environnemental sur I’écotoxicité et la santé humaine.



J Evaluation quantifiée

de quelques indicateurs

Le gain environnemental de la filiére huiles esters, observé dans les différentes études, varie
de 0.02 a4 0.9 MJ/MJ utile pour la consommation d’énergie primaire non renouvelable et de
0.01 & 0.04 kg éq. CO»/MJ utile pour I'effet de serre.

Le gain par surface cultivée varie, quant a lui, de 33 a 115 GJ/ha pour la consommation d’éner-
gie primaire non renouvelable et de 1.7 a 8.9 t éq. COy/ha pour I’effet de serre.

Pour les autres classes d’impacts, les études présentent soit peu de valeurs quantifiées, soit des
résultats contradictoires, qui ne sont donc pas présentés de maniere quantitative.

6 Discussion

La filiére huiles esters est assez bien connue pour les sous-filieres EMHV (colza, soja, tourne-
sol). Les sous-filiéres huiles et EMHV de soja sont moins étudiées.

La phase de conversion de I'énergie contenue dans le biocarburant est un parameétre impor-
tant de la filiere huiles esters.

I existe des possibilités de couplage de la filiére huiles esters avec d’autres filieres végétales
(biomasse agricole...) susceptibles d’améliorer son bilan environnemental.

1 Index bibliographique

201 références inventoriées, 125 études recensées, 8 études sélectionnées

Voir tableau ci-contre.
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Biomasse forestiere

Les biocombustibles provenant de la biomasse forestiére concernent toutes les valorisa-
tions énergétiques de cette biomasse (production de chaleur, d'électricité...). lIs se

répartissent en trois sous-filiéres : les combustibles a base de cultures dédiées (taillis
a courte ou trés courte rotation de saules, eucalyptus ou peupliers...), les combustibles
a base de co-produits (granulés, sciures...), les combustibles a base de rémanents (pla-
quettes, bliches...). La valorisation de bois de rebut est exclue de la présente étude.

1 Caractéristiques

FILIERE VEGETALE ) BIOMASSE
(FILIERE FOSSILE SUBSTITUEE) PRODUIT —— UTILISATION PRINCIPALE'

Combustibles & base de cultures Taillis & courtes rotations (TCR), . Production de chaleur
deédiées (peuplier...) Combustion (moyenne & forte
puissance)

. Production d'électricité : Combus-
tion (forte puissance) - Co-
combustion (forte puissance) -
Pyrolyse, gazéification (forte
puissance)

. Production d'acier : Co-combustion
de charbon de bois (forte
puissance)

Combustibles a base de co-produits Co-produits de blcheronnage, . Production de chaleur : Combus-
(granulés, sciures...) d'entretien des foréts... tion (petite puissance)
. Cogénération : Combustion
(moyenne puissance)

Rémanents (bliches, plaquettes) Bois sur pied (chéne, hétre, . Production de chaleur
résineux...) (houppier, coupe rase, Combustion (petite puissance)
éclaircie...) . Production d'électricité

Combustion (forte puissance)

FILIERES FOSSILES DE REFERENCE

Gaz - . Production de chaleur (petite

puissance)
A[B/C . Production d'électricité (forte
puissance)

Fioul - . Production de chaleur (petite a
forte puissance)
AlB/C . Production d'électricité (forte
puissance)
A Charbon - Production d'acier (forte puissance)

B Charbon - Production d'électricité
(forte puissance)

(1) Petite puissance : 1 a 300 kW ; moyenne puissance : 300 kW a 3 MW ; forte puissance : supérieure a 3 M.

(2) Pour les déchets industriels banaux (DIB), une seule étude a pu étre prise en compte (Betz et al., 2002).

BIOMASSE FORESTIERE



2 Impacts environnementaux

du végétal par rapport au fossile

PRODUITS  Combustibles & base Combustibles & base

CLASSE D'IMPACTS de cultures dédiées  de co-produits L

Technologie TCR Granulés Bliches, plaquettes Plaquettes

fortTe puissance petite puissance petite puissance forte puissance

Utilisation principale Electricité Chaleur Chaleur Chaleur Electricité

Consommation d'énergie non renouvelable

Effet de serre fossile ++ ++ ++ ++ ++
Eutrophisation - - - - n.d.
Acidification +_ 0 - 0 n.d.
Destruction de la couche d'ozone n.d. + - + n.d.
Pollution photochimique n.d. - - - n.d.
Toxicité terrestre n.d. + 2! + n.d.
Toxicité aquatique n.d. + 0 + n.d.
Santé humaine? n.d. +/- == +/- n.d.

(1) Les résultats des études sont trés divergents.
(2) Le bilan varie selon plusieurs paramétres (émissions lors de la phase de combustion).
Comparativement aux sous-filiéres fossiles (électricité, gaz, fioul, charbon), les sous-filieres végé-

tales correspondantes (biiches, plaquettes, granulés) présentent un bilan trés favorable pour les
classes d’'impacts « énergie primaire non renouvelable » et « effet de serre ».

Pour les autres classes d’impacts, le bilan est mal connu ou défavorable aux filieres végétales,
notamment dans les phases de transformation et de combustion. L’émission d’autres polluants
dans I'air lors de la phase de combustion génére en effet des impacts supplémentaires sur :

I’acidification (NOx),

la santé humaine (dioxines, benzéne, NOx, particules...),

la pollution photochimique (COV).

La sous-fili¢re la plus favorable semble étre la production simultanée d’électricité et de cha-
leur (cogénération). Mais cette sous-filiere est peu étudiée de maniére approfondie, pas plus
que ne le sont les nouvelles technologies comme la pyrolyse et la gazéification.



Parametres influents

et leviers d’amélioration

INFLUENCE
DU PARAMETRE

INDETERMINEE

PARAMETRE

Technologie dans la phase
d'utilisation (rendement
et qualité de la phase de
combustion)

Matiere premiere utilisée
(culture  dédiée, co-
produit)

Pratiques agricoles (en-
grais) et émissions de la
phase agricole

Transport (matiére pre-
miére par route)

Technologie dans la phase
de production (perfor-
mance du matériel de
blcheronnage et degré de
mécanisation)

Technologie dans la phase
de production : condition-
nement (emballage plas-
tique)

Technologie dans la phase
d'utilisation (fioul pour le
démarrage de la centrale
de 53430 MW)

Type de production

exploitation de la
biomasse (industrielle,
artisanale)

Transport : produit fini par
bateau et train (longues
distances)

Technologie dans la phase
d'utilisation : puissance et
taille de [I'installation
(petite et moyenne puis-
sance)

Matiere premiére utilisée
(essence de bois utilisée)

Transport (chaines logis-
tiques)

Technologie dans la phase
d'utilisation (type de
technologie de combus-
tion)

CLASSES D'IMPACTS
CORRESPONDANTES

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Acidification

. Santé humaine

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

Toutes

Toutes

Toutes

PRODUIT
CONCERNE

Tous

Tous

Taillis a courtes rotations

. Plaguettes
. Résidus de bois

Rémanents (blches, pla-
quettes)

Biches

Plaquettes

Plaquettes

Granulés

Tous

Bliches, charbon de bois

Tous

Tous

LEVIER
DAMELIORATION

Améliorer la phase de
combustion

Favoriser I'utilisation des
co-produits

Favoriser une agriculture
raisonnée

Réduire les distances de
transport

Améliorer la performance
du matériel de production

Améliorer la technologie
de production

Améliorer la technologie
d'utilisation  (démarra-
gefarrét de la centrale
électrique)

Etudier I'impact du type

de matiere premiére
utilisée
Etudier  l'impact du
transport

Etudier l'optimisation des
conditions de valorisation
(technologie de combus-
tion)



i} Qualité des études sélectionnées

Diversité des scénarios
Fiabilité des études
Sensibilité technologique
Sensibilité géographique
Convergence des résultats

Besoins complémentaires

T T T T T

Tres faible Faible Moyenne Fort Tres fort

La grande diversité des études reflete la diversité de la filiére (ressource, applications,
échelles). La production de chaleur petite puissance reste la sous-filiere la mieux étudiée. La
connaissance d'une filiére est étroitement liée a 1a maitrise technologique que I’on en a. Plusieurs
états de I’art significatifs ont été mis en évidence pour la biomasse forestiére.

La fiabilité est assez bonne pour les installations de chauffage de petite et moyenne puissance.
En revanche, elle est assez faible pour le reste des sous-filiéres (énergie et effet de serre mis
a part).

La sensibilité technologique de la biomasse forestiere est forte, en particulier pour I'impact de
la combustion sur la santé humaine.

En dehors de I’énergie et de 1’effet de serre, la convergence des résultats est assez faible, sauf
pour les installations de chauffage petite et moyenne puissance.

Données manquantes ou présentant une forte incertitude :

émissions de certaines cultures dans les conditions européennes (cultures d’eucalyptus, TCR...),

émissions dans 1’air lors de la combustion des installations de production de chaleur (en
particulier COV NM, dioxines),

données relatives au stockage de carbone dans le sol des foréts,

données relatives aux installations de cogénération (petite, moyenne et forte puissance)
qui utilisent des combustibles dérivés de la biomasse forestiére,

données relatives aux différentes technologies de combustion de produits a base de bois
(pyrolyse, gazéification, combustion...),

impact du transport sur la filiere,

évaluation de I'impact environnemental sur 'ensemble des classes d’impacts en dehors de
I’énergie et de I'effet de serre.



J Evaluation quantifiée

de quelques indicateurs

Le gain environnemental de la filiere biomasse foresti¢re, observé dans les différentes études,
varie de 0.05 a 0.3 MJ/MJ utile pour la consommation d’énergie primaire non renouvelable et
de 0.006 a 0.045 kg éq. CO,/MJ utile pour I’effet de serre.

Le gain par surface cultivée varie, quant a lui, de 33 a 161 GJ/ha pour la consommation d’éner-
gie primaire non renouvelable et de 2.5 a 11.6 t éq. COy/ha pour I'effet de serre.

Pour les autres classes d’impacts, les études présentent soit peu de valeurs quantifiées, soit des
résultats contradictoires, qui ne sont donc pas présentés de maniere quantitative.

6 Discussion

La filiere biomasse forestiére est assez mal connue du point de vue ACV, en dehors des classes
d’impacts « énergie » et « effet de serre ». Les sous-filiéres cogénération sont les moins étu-
diées. La production de chaleur petite puissance est la mieux étudiée.

La phase de conversion de I’énergie contenue dans le biocombustible est I'un des parametres
importants de la filiere.

L’amélioration environnementale de la filiere biomasse forestiére est trés liée a I’amélioration
technologique (combustion).

Il existe des possibilités de couplage de la filiere biomasse forestiere avec d’autres filiéres végeé-
tales (biocarburants, agromatériaux...) susceptibles d’améliorer son bilan environnemental.

1 Index bibliographique

114 références inventoriées, 75 études recensées, 9 études sélectionnées

Voir tableau ci-contre.
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Biomasse agricole

Les biocombustibles provenant de la biomasse agricole concernent toutes les valorisa-

tions énergétiques de cette biomasse (production de chaleur, d'électricité, etc.). lls se
répartissent en deux sous-filiéres : les combustibles a base de cultures dédiées (triti-

cale, orge, chanvre, kénaf, miscanthus...) et les combustibles 3 base de co-produits
(paille de céréales ou d'oléagineux...)

1 Caractéristiques

FILIERE VEGETALE

(FILIERE FOSSILE SUBSTITUEE) PRODUIT

Combustibles a base de cultures
dédiées

Combustibles a base de co-produits

BIOMASSE
(MOLECULE)
Blé, chanvre, herbe (cynodon
dactylon, foin, phalaris

arundinacea, panicum virgatum),
jonc de Chine (miscanthus
sinensis), kénaf, mais, orge, seigle,
triticale

Bagasse de canne a sucre, paille
(blé, colza, orge, seigle...), écorce de
riz...

FILIERES FOSSILES DE REFERENCE

A / B Gaz
A / B Fioul
A / B Charbon

UTILISATION PRINCIPALE'

. Production  de  chaleur
Combustion (forte puissance) - Co-
combustion (forte puissance) -

Pyrolyse, gazéification (forte
puissance)
. Production d'électricité

Combustion (forte puissance) - Co-
combustion (forte puissance) -
Pyrolyse, gazéification (forte
puissance)

. Cogénération Combustion
(moyenne a forte puissance)

. Production de chaleur
Combustion (moyenne & forte
puissance) - Co-combustion (forte
puissance)

. Production d'électricité
Combustion (forte puissance) -
Co-combustion (forte puissance)

Pyrolyse, gazéification (forte
puissance)
. Cogénération combustion

(moyenne & forte puissance)

Production de chaleur : Combustion
(moyenne & forte puissance)

Production de chaleur : Combustion
(moyenne & forte puissance)

Production d'électricité : Combus-
tion (forte puissance)

(1) Petite puissance : 1 a 300 kW ; moyenne puissance : 300 kW a 3 MW ; forte puissance : supérieure a 3 M.

BIOMASSE AGRICOLE



2 Impacts environnementaux

du végétal par rapport au fossile

PRODUITS Combustibles a base Combustibles & base
CLASSE D'IMPACTS de cultures dédices de co-produits

Technologie Combustion  Gazéification ~ Co-combustion ~ Combustion ~ Cogénération  Co-combustion

moy. & forte puissance  forte puissance forte puissance  moy. & forte puissance  forte puissance forte puissance

Filiere de référence gaz, fioul charbon gaz, fioul charbon

Consommation d'énergie non renouvelable ++ ++ ++ ++
Effet de serre fossile ++ ++ ++ ++ ++ ++
Eutrophisation - n.d. -- - n.d. --
Acidification - n.d. - - n.d. 0
Destruction de la couche d'ozone - n.d. - - n.d. -
Pollution photochimique - n.d. - - n.d. -
Toxicité terrestre 2! n.d. 2! 2! n.d. 2!
Toxicité aquatique 27 n.d. 2! 27 n.d. 27
Santé humaine’ - n.d. - - n.d. 27

(1) Les résultats des études sont trés divergents.

(2) Lesétudes ne fournissent pas ou trés peu de valeurs se rapportant a ces classes d'impacts.

Comparées aux sous-filieres fossiles, les sous-filieres végétales correspondantes présentent un
bilan trés favorable pour les classes d’'impacts « énergie primaire non renouvelable » et « effet
de serre ».

Pour les autres classes d’impacts, le bilan est mal connu ou défavorable aux filieres végétales
(dans les phases de transformation et de combustion). De plus, ces autres classes sont moins bien
connues que pour la filiere biomasse forestiere.

Les sous-filieres dédiées a la production électrique présentent un bilan plus favorable que celles
dédiées a la production de chaleur. Dans le cas de la production électrique, ce résultat est tou-
tefois lié au combustible fossile substitué, en 1’occurrence le charbon.



Parametres influents

et leviers d’amélioration

INFLUENCE
DU PARAMETRE

INDETERMINEE

PARAMETRE

Technologie dans la phase
d'utilisation (rendement
et qualité de la phase de
combustion)

Utilisation d'engrais (azo-
té pour les cultures
dédiées)

Allocation des émissions
liées aux co-produits
(émissions de la culture
concernée entre les
différents co-produits)

Pratique agricole (exten-
sive, intensive)

Technologie dans la phase
de production : mode de
récolte et de condition-
nement (ensilage, sé-
chage...)

Technologie dans la phase
d'utilisation (fioul pour le
démarrage de la centrale
de 5430 MW)

Transport
(matiére premiére)

Matiére premiére utilisée
(culture dédiée ou co-
produit)

Technologie dans la phase
d'utilisation  (puissance
des installations de
combustion, type de
technologie de combus-
tion)

CLASSES D'IMPACTS
CORRESPONDANTES

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Acidification

. Santé humaine

. Utilisation de ressources

. Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Ecotoxicité

. Santé humaine

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

Toutes

Toutes

Toutes

PRODUIT
CONCERNE

Tous

Herbe , jonc de chine...

Paille

Herbe, Jonc de chine

Jonc de chine

Plaguettes de taillis a
courte rotation

Tous

Tous

Tous

LEVIER
DAMELIORATION

Améliorer la phase de
combustion

Favoriser une agriculture
raisonnée

S'assurer du débouché des
co-produits

Favoriser une agriculture
raisonnée

Améliorer la technologie
de production (récolte et
conditionnement)

Améliorer la technologie
d'utilisation  (démarra-
gefarréts de la centrale
électrique)

Etudier  l'impact du
transport de la matiere
premiere

Etudier I'impact du type
de matiere premiére
utilisé

Etudier I'optimisation des
conditions de valorisation
(technologie de combus-
tion)



i} Qualité des études sélectionnées

Diversité des scénarios

Fiabilité des études

Sensibilité technologique

Sensibilité géographique

Convergence des résultats

Besoins complémentaires

T T T T T

Tres faible Faible Moyenne Fort Tres fort

La grande diversité des études reflete la diversité de la filiére (ressources, applications,
échelles). La connaissance d'une filiére est étroitement liée a la maitrise technologique que
I'on en a. Un état de I’art significatif a é¢té mis en évidence pour la biomasse agricole.

La fiabilité est assez faible en dehors de I'impact sur 1’énergie et sur I’effet de serre (études
peu fiables et diverses).

La sensibilité technologique est trés forte, en particulier pour la production des biocombus-
tibles et pour leur combustion (impact sur la santé humaine).

La convergence des résultats est assez faible en dehors de 1'énergie et de 1’effet de serre.
Données manquantes ou présentant une forte incertitude :

impact du transport sur la filiere,
influence de la matiére premiere utilisée,

données relatives a la culture et la transformation de certains biocombustibles (triticale,
jonc de chine, chanvre...),

données relatives aux installations de cogénération (petite, moyenne et forte puissance)
qui utilisent des biocombustibles,

données relatives aux différentes technologies de combustion de produits a base de bio-
masse agricole (pyrolyse, gazéification, combustion, co-combustion...) destinées a la pro-
duction de chaleur et d’électricité,

évaluation de I'impact environnemental sur I’ensemble des classes d’impacts en dehors de
I’énergie et de I'effet de serre.



J Evaluation quantifiée

de quelques indicateurs

Le gain environnemental de la filiere biomasse agricole, observé dans les différentes études,
varie de 0.02 a4 0.2 MJ/MJ utile pour la consommation d’énergie primaire non renouvelable et
de 0.01 a 0.03 kg éq. CO,/MJ utile pour I'effet de serre.

Le gain par surface cultivée varie, quant a lui, de 87 a 220 GJ/ha pour la consommation d’éner-
gie primaire non renouvelable et de 6.3 a 16 t éq. COy/ha pour I'effet de serre.

Pour les autres classes d’impacts, les études présentent soit peu de valeurs quantifiées, soit des
résultats contradictoires, qui ne sont donc pas présentés de maniere quantitative.

6 Discussion

La filiere biomasse agricole est assez mal connue du point de vue ACV, en raison de sa grande
diversité. La production de chaleur moyenne puissance reste la sous-filiére la plus étudiée. Les
sous-filieres cogénération sont les moins étudiées.

La phase de conversion de I’énergie contenue dans le biocombustible est I'un des parametres
importants de la filiere.

L’amélioration environnementale de la filiere biomasse agricole est tres liée a I’amélioration
technologique (combustion).

11 existe des possibilités de couplage de la filiere biomasse agricole avec d’autres filieres végé-
tales (biocarburants...) susceptibles d’améliorer son bilan environnemental.
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Biopolyme
Les biopolyméres sont des polyméres naturels issus de ressources renouvelables de plantes,
d'algues ou d'animaux. Ces polyméres sont regroupés en trois familles principales : les poly-

saccharides (amidon, cellulose, chitosane, pullulane), les protéines (collagénes, gélatine,
caséine...) et la lignine. lls peuvent étre obtenus également par des procédés industriels de
synthése (polymérisation) a partir de monoméres naturels ou identiques aux naturels. La pré-
sente étude ne prend en compte que les biopolymeéres issus de la filiére végétale.

N

Caractéristiques

FILIERE VEGETALE PRODUIT BIOMASSE UTILISATION PRINCIPALE
(FILIERE FOSSILE SUBSTITUEE) (MOLECULE)
Polyméres naturels . Céréales (amidon) Produits de calage
. Pomme de terre (amidon)
Polyméres  mixtes (issus de . Mais (amidon) . Produits de calage
biopolyméres et de polyméres . Pommes de terres (amidon) . Sacs compostables
d'origine pétrochimique) . Bois (lignine)" . Films

. Circuits imprimés

Biopolyméres  synthétiques  : . Céréales (amidon) . Emballages
Polyméres de I'acide lactique (PLA) . Mais (amidon) . Bouteilles de lait
. Couches pour bébés

Polyméres bactériens : Polyhydro- Grains ou résidus de mais (amidon) . Remplacement de PE dans de
xyalkanoates (PHA)? multiples produits
. Emballages dans le secteur
alimentaire

FILIERES FOSSILES DE REFERENCE

. Polyéthyléne (PE) : Polyéthyléne a - . Emballages
faible et a haute densité (LDPE, . Films
A[B/C/D HDPE) . Couches pour bébés

. Polyéthyléne téréphtalate (PET)

AlB Polystyréne (PS) : Polystyréne - Produits de calage
expansé (EPS)

B Epoxy/Dicyandiamide - Circuits imprimés

(1) Co-produits de la fabrication du papier.

(2) Filiére en phase de développement.

BIOPOLYMERES



2 Impacts environnementaux

du végétal par rapport au fossile

PRODUITS Polyméres Pl s Biopo!y_méres Poly'm_éres

CLASSE D'IMPACTS naturels synthétiques'  bactériens’

Utilisation principale Produits Produits de calages, sacs, Emballages Emballages

de calages films, circuits imprimés bouteilles, couches

Filiere de référence EPS EPS, PE, epoxy/dicyandiamide PE et PP PE
Consommation d'énergie non renouvelable +2, ++ +, ++° +/- +/-
Effet de serre fossile +2, ++ +, ++° +/-* +/-
Eutrophisation +[-? +[- - +[-
Acidification - - - n.d.
Destruction de la couche d'ozone 0 0 - n.d.
Pollution photochimique ? ? - n.d.
Toxicité terrestre n.d. n.d. n.d. n.d.
Toxicité aquatique n.d. n.d. n.d. n.d.
Santé humaine n.d. n.d. n.d. n.d.

(1) Quelques études comparent les produits conventionnels avec ceux issus de la filiére végétale, sur la base du kilogramme et non
surla base d'une unité fonctionnelle.

(2) Selon les paramétres clés et la matiére premiére utilisée pour la fabrication du produit conventionnel, le bilan environnemen-
tal peut aussi étre défavorable pour les produits de calage issus de la filiére végétale (Wiirdinger et al., 2002).

(3) Les films issus de la filiére végétale présentent un bilan d'énergie non renouvelable et de gaz a effet de serre trés favorable par
rapport aux produits conventionnels

(4

=

L'étude la plus récente, réalisée par Cargill Dow, producteur de polyméres d base d'acide lactique, montre un gain pour les classes
d'impacts « énergie » et « effet de serre » (Vink, 2003). En revanche, I'étude sur des couches a base de PLA montre un impact envi-
ronnemental plus important pour le produit issu de la filiére végétale dans toutes les classes d'impacts (Hakala et al., 1997).

Comparativement aux sous-filieres fossiles (PE, PS, époxy/dicyandiamide), les sous-filiéres
végétales correspondantes présentent un bilan positif, sauf pour les études sur les polymeres bac-
tériens.

Pour certaines classes d’impacts, le bilan est :

soit non défini par manque de données ou en raison de données divergentes (écotoxicité,
santé humaine),

soit défavorable aux filieres végétales pour les classes d’impacts liées a des émissions qui
surviennent lors de la production agricole (par exemple pour I’eutrophisation).

De toutes les sous-filieres étudiées, les polymeres naturels présentent le bilan le plus favorable,
par comparaison avec les filieres fossiles de référence.



Parametres influents

et leviers d’amélioration

INFLUENCE
DU PARAMETRE

INDETERMINEE

PARAMETRE

Matiére premiére utilisée
(culture dédiée ou co-
produits, rendement de la
culture)

Choix de I'unité fonction-
nelle (quantité de matiére
utilisée par unité fonc-
tionnelle par rapport aux
produits conventionnels)

Technologie dans la phase
de production (source
d'électricité  pour la
production de biopoly-
meres)

Type de valorisation en fin
de vie (recyclage, com-
postage,  incinération,
décharge) et hypothéses
de substitution corres-
pondantes  (électricité,
chaleur, engrais, matiére
premiére)

Pratiques agricoles (in-
tensive, extensive)

Emissions de la phase
agricole (engrais utilisé
pour la culture du mais)

Biodégradabilité

Allocation des émissions
liges aux co-produits

CLASSES D'IMPACTS
CORRESPONDANTES

Toutes

Toutes

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Ecotoxicité

. Santé humaine

Toutes

Toutes

. Destruction de Ia
couche d'ozone

. Eutrophisation

. Acidification

. Ecotoxicité
. Santé humaine

Toutes

PRODUIT
CONCERNE

. Lignine
. PHA
. Produits de calage

Produits de calage

. Biopolymeéres et fibres
. Produits de calage
. PLA

Tous

Tous

PLA, produits issus du
mais

Produits qui ne sont pas
dégradés dans I'environ-
nement

LEVIER
DAMELIORATION

Favoriser les co-produits
ou cultures a rendement
élevé

Réduire la consommation
énergétique de la phase
de production

S'assurer que la valori-
sation en fin de vie est
adaptée

Favoriser une agriculture
raisonnée

Favoriser une agriculture
raisonnée

Etudier les co-produits et
s'assurer de leurs débou-
chés



i} Qualité des études sélectionnées

Diversité des scénarios

Fiabilité des études

Sensibilité technologique

Sensibilité géographique

Convergence des résultats

Besoins complémentaires

T T T T T

Tres faible Faible Moyenne Fort Tres fort

La diversité des études est représentative de la diversité de la filiére (procédés de production,
produits). Un état de I’art significatif a été mis en évidence pour les biopolymeéres.

La fiabilité est moyenne pour ’ensemble des études (partielles, non objectivité, développement
technologique). Une seule source est utilisée pour les filieres fossiles de référence.

La forte sensibilité technologique rend la comparaison de certaines études avec les filieres fos-
siles de référence difficile.

La convergence des résultats est assez satisfaisante par kilogramme de biopolymere. Toutefois,
il existe peu de comparaisons par unité fonctionnelle (résultats susceptibles d’étre faussés).

Données manquantes ou présentant une forte incertitude :

production et utilisation d’alcool polyvinylique,

données relatives aux différentes filieres de fin de vie des biopolymeéres (incinération, recy-
clage, compostage, mise en décharge) pour les polymeres synthétiques et bactériens,

évaluation de I'impact environnemental prenant en compte 1'unité fonctionnelle correcte
(différences de poids...),

évaluation de I'impact environnemental sur I’eutrophisation, 1’acidification, la destruction
de la couche d’ozone, la pollution photochimique, 1’écotoxicité et la santé humaine.



J Evaluation quantifiée

de quelques indicateurs

Le gain environnemental de la filiere biopolymeres, observé dans les différentes études, est
d’environ 55 MJ par kilogramme de granulés de polymeéres naturels pour la consommation
d’énergie primaire non renouvelable et d’environ 3.5 kg éq. CO,/kg pour l'effet de serre. Pour
les polymeres mixtes, le gain diminue proportionnellement au taux de matiere fossile
contenu. Pour les polymeéres synthétiques et bactériens, les études ACV disponibles ne met-
tant pas toutes en évidence un gain.

Par surface cultivée, le gain varie, quant a lui, entre 39 et 525 GJ/ha (respectivement 1.9 et
34 t éq. COy/ha), sauf pour les polymeéres synthétiques et les polyméres bactériens. Pour eux,

certaines études évaluent une consommation d’énergie primaire non renouvelable et un
potentiel d’effet de serre plus important que pour les produits conventionnels fossiles.

Pour les autres classes d’'impacts, les études présentent soit peu de valeurs quantifiées, soit des
résultats contradictoires, qui ne sont donc pas présentés de maniere quantitative.

6 Discussion

La filiére biopolymeres est moyennement connue du point de vue ACV (forte diversité, incer-
titudes). Les sous-filiéres synthétiques et bactériennes sont les moins étudiées.

La sous-filiere polymeéres naturels présente le meilleur bilan environnemental au regard de I'éner-
gie et de l'effet de serre.

La valorisation en fin de vie des biopolymeéres et le choix des produits substitués sont des para-
metres importants de la filiere.

La biodégradabilité des biopolymeres peut étre un atout ou une faiblesse, selon la fin de vie
envisagée pour le produit.

Le développement des biopolyméres ne doit pas nuire au recyclage de leurs homologues fos-
siles.

Malgré les incertitudes relevées, les études analysées indiquent que les biopolymeres offrent
un bilan environnemental favorable par rapport aux filieres pétrochimiques. Compte tenu du
développement rapide de cette filiére, les gains environnementaux pourront étre plus impor-
tants a l'avenir, grace a la production en masse et a 'amélioration des technologies de pro-
duction.
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Tensioactifs

Les tensioactifs sont des biomolécules amphiphiles qui ont, selon leur structure, un pou-

voir émulsionnant, adoucissant, mouillant ou détergent. Le groupement lipophile peut
étre issu de matiéres premiéres oléochimiques dérivées du colza, du tournesol ou
encore de la palme. La partie hydrophile peut, elle, provenir de co-produits de |'indus-
trie de I'amidon ou du sucre (betteraves a sucre, dérivés du mais ou autres céréales).

N

Caractéristiques

FILIERE VEGETALE BIOMASSE

1
(FILIERE FOSSILE SUBSTITUEE) PRODUIT O] UTILISATION PRINCIPALE

Tensioactifs dérivés de I'huile de . Noix de coco (huile de coprah) Lavage et nettoyage, processus
coprah (CNO) chimiques...

. Sulfate d'alcool (AS) . Mais (glucose)

. Sulfate d'alcool éthoxylé (AES)

. Alcool éthoxylé (AE)

. Alkyle polyglucoside (APG)

Tensioactifs dérivés de I'huile de . Palme (Huile de palme) (PO) Lavage et nettoyage, processus
palme . Palme (Huile de palmiste) (PKO) chimiques...

. Sulfate d'alcool (AS) . Mais (glucose)

. Sulfate d'alcool éthoxylé (AES)

. Alcool éthoxylé (AE)

. Alkyle polyglucoside (APG)

Tensioactifs dérivés de I'huile de Colza (huile) Lavage et nettoyage
colza : Alcool éthoxylé (AE)

FILIERES FOSSILES DE REFERENCE

Tensioactifs pétrochimiques (Pc) : - Lavage et nettoyage, processus
. Alyl-benzene sulfonate linéaire chimiques...
(LAS)
. Sulfate d'alcool (AS)
A[/B/C . Sulfate d'alcool éthoxylé (AES)
. Alcool éthoxylé (AE)
. Savon
. Sulfonate d'alcane secondaire
(SAS)

(1) Les études étant réalisées sur la base du kilogramme et non @ partir de la propriété du tensioactif, seules les combinaisons sui-
vantes peuvent étre envisagées pour comparer les différents tensioactifs (Stalmans et al., 1995) :

. AS-PK0,AS-CNO, AS-Pc,

. AE3-PKO, AE3-CNO, AE3-Pe,

. AE7-PKO, AE7-CNO, AE7-Pe,

. AE3S-PKO, AE3S-CNO, AE3S-Pe,
. APG-PKO, APG-CNO, APG-Pc.

TENSIOACTIFS



2 Impacts environnementaux

du végétal par rapport au fossile

PRODUITS T;.?lﬂﬁ:c;fscipt::;e TZ'.}?L?? ecg:SPiII:::e Tensioactifs & base

CLASSE D'IMPACTS (CNO) (PO) d'huile de colza’

Utilisation principale Lavage et nettoyage
Filiere de référence Tensioactifs fossiles
Consommation d'énergie non renouvelable ++ ++ +
Effet de serre fossile ++ ++ +
Eutrophisation R 22 -
Acidification i +3 0°
Destruction de la couche d'ozone n.d. n.d. n.d.
Pollution photochimique 0® 0° 0®
Toxicité terrestre 0? -2 ]
Toxicité aquatique +° 0° =B
Santé humaine +/- +/-3 23

(1) Dans cette colonne, les résultats d'une seule étude sont représentés (MAFF, 1999).
(2) Lesrésultats des études divergent (Keller et al. 1996), ( MAFF, 1999).
(3) Données peu fiables.
Comparées aux tensioactifs pétrochimiques, les sous-filieres végétales présentent un bilan en géné-

ral favorable pour les classes d’impacts « énergie primaire non renouvelable » et « effet de serre ».
En revanche, pour les autres classes d’impacts, le bilan n’est pas défini :

soit par manque de données,

soit en raison de données divergentes, notamment pour les trois classes d’impacts de toxi-
cité (humaine, terrestre, aquatique).

La comparaison entre sous-filieres est difficile et délicate, car les études ACV disponibles ne se
basent pas sur des unités fonctionnelles qui tiennent compte de la fonction des tensioactifs (quan-
tités utilisées...).



Parametres influents

et leviers d’amélioration

INFLUENCE
DU PARAMETRE

INDETERMINEE

PARAMETRE

Matiere premiére utilisée
(huile de coprah, huile de
palme, colza)

Technologie dans la phase
de production (source
d'énergie pour la
production de I'huile
co-produits de la
production de I'huile ou
ressource fossile)

Emissions de la phase
agricole (utilisation d'en-
grais et de produits
phytosanitaires)

Technologie dans la phase
de production : procédés
de production et d'extrac-
tion des huiles végétales
(taille de I'installation)

Transport (matiéres pre-
miéres)

Performance et quantité
de tensioactifs utilisée par
unité fonctionnelle, par
rapport aux produits
conventionnels

Pratiques agricoles (prati-
ques de culture durable,
notamment des palmiers
en Asie)

CLASSES D'IMPACTS
CORRESPONDANTES

. Utilisation de ressources
. Effet de serre
. Eutrophisation

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Utilisation de ressources

. Effet de serre

Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

Toutes

PRODUIT
CONCERNE

Tous

Tensioactifs pour lesquels
peuvent étre utilisés des
co-produits de cultures
comme source d'énergie

Pesticides ~ pour la
production des huiles
végétales

Huiles de palme (méthane
émis lors de la digestion
anaérobie)

Tous

Tous (fonction de I'appli-
cation et de I'interaction
avec les autres compo-
sants du produit final)

Tensioactifs a base d'huile
de palme ou de coprah

LEVIER
DAMELIORATION

Optimiser le choix de la
matiere premiére

Pour la production,
favoriser I'utilisation de
co-produits comme sour-
ce d'énergie

Favoriser une agriculture
raisonnée

Récupérer le méthane émis
lors de la production

Améliorer les performan-
ces intrinseques des ten-
sioactifs

Etudier I'influence d'une
agriculture durable dans
les régions productrices



i} Qualité des études sélectionnées

Diversité des scénarios

Fiabilité des études
Sensibilité technologique
Sensibilité géographique
Convergence des résultats

Besoins complémentaires

T T T T T

Tres faible Faible Moyenne Fort Tres fort

Toutes les études sont basées sur le méme inventaire, daté de 1995. Aucun état de 1’art signi-
ficatif n’a été mis en évidence pour cette filiere.

La fiabilité est moyenne en raison d’'une seule source de données, fournie par les producteurs.
La sensibilité technologique est liée a I’extraction des huiles.

La convergence des résultats s’explique par le fait que la grande majorité des études s’appuie
sur les mémes données de base, celles de I'inventaire de 1995.

Données manquantes ou présentant une forte incertitude :
mise a jour de I'inventaire publié en 1995,
intégration des phases d’utilisation et de fin de vie dans les é¢tudes ACYV,

étude de la durabilité de la culture du palmier a huile (déforestation...),

évaluation de I'impact environnemental sur ’ensemble des classes d’impacts.



J Evaluation quantifiée

de quelques indicateurs

Le gain environnemental de la filiére tensioactifs, observé dans les différentes études, est d’en-
viron 30 MJ/kg pour la consommation d’énergie primaire non renouvelable et de 2 kg éq. CO»/kg

pour 'effet de serre. Les tensioactifs a base d’huile de palme font exception car le gain peut
étre jusqu’'a dix fois plus élevé du fait d’'un meilleur rendement par hectare de la culture du
palmier.

Pour la méme raison, tandis que le gain par surface cultivée varie de 18 a 44 GJ/ha pour la
consommation d’énergie primaire non renouvelable et de 0.3 4 2.8 t éq. CO»/ha pour I'effet

de serre, il peut étre dix fois plus élevé pour les tensioactifs a base d’huile de palme.

Pour les autres classes d’impacts, les études présentent soit peu de valeurs quantifiées, soit des
résultats contradictoires, qui ne sont donc pas présentés de maniere quantitative.

6 Discussion

Seules trois études prennent en compte la totalité du cycle de vie des tensioactifs (utilisation
et fin de vie en particulier). De plus, les données ACV de cette filiére sont basées sur une seule
source (Hirsinger et al., 1995 - Stalmans et al., 1995).

La nécessité de procéder & une comparaison par unité fonctionnelle s’impose.

Contrairement aux autres filieres végétales, la filiére tensioactifs bénéficie d’'un niveau de déve-
loppement technologique avancé.

Pour cette filiére, il est possible de baser les analyses ACV sur des études réalisées pour d’autres
filieres végétales qui utilisent aussi des huiles végétales (lubrifiants et fluides hydrauliques,
solvants, huiles esters).
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Lubrifiants et fluides hydrauliques

Les lubrifiants regroupent les biomolécules qui ont la propriété de lubrifier, c'est-a-dire

de rendre glissant, d'atténuer le frottement et l'usure, ou encore d'éviter |'adhérence a
une paroi, autrement dit de faciliter le fonctionnement d'un dispositif. Les fluides
hydrauliques sont rattachés a cette catégorie. Lubrifiants et fluides hydrauliques sont en
général issus de matiéres premiéres oléochimiques dérivées du colza, par exemple.

N

Caractéristiques

FILIERE VEGETALE PRODUIT BIOMASSE
(FILIERE FOSSILE SUBSTITUEE) (MOLECULE)

Lubrifiants et fluides hydrauliques . Colza (grains)
végétaux . Noix de coco (huile de coprah)
. Mais (grains)

. Fluides hydrauliques mixtes Colza (grains)
. Esters synthétiques (composante

pétrochimique  :  polyalcool

synthétique - polyol)

FILIERES FOSSILES DE REFERENCE

Lubrifiants et fluides hydrauliques -
minéraux

A/lB

LUBRIFIANTS ET FLUIDES HYDRAULIQUES

UTILISATION PRINCIPALE

. Lubrifiant  pour chaines de
trongonneuses

. Fluide hydraulique pour machines
forestieres et véhicules de
nettoyage des routes

. Métallurgie (fluide pour le travail
des métaux)

Fluide hydraulique pour machines
forestieres

. Lubrifiant pour chaines de
trongonneuses

. Fluide hydraulique pour machines
forestieres et véhicules de
nettoyage des routes

. Métallurgie (fluide pour le travail
des métaux)



2 Impacts environnementaux

du végétal par rapport au fossile

PRODUITS IE)L:;LIZ?I?:?I: Fluides hydrauliques végétaux hderl:lfljizsues

CLASSE D'IMPACTS de colza mixtes

Utilisation principale Chaines de Véhicules de nettoyage  Machines forestiéres Machines

trongconneuse de routes (abattement et transport) forestiéres
Filiere de référence Lubrifiants et fluides hydrauliques issus de la pétrochimie
Consommation d'énergie non renouvelable ++ 0 ++ ++
Effet de serre fossile ++ 0 ++ +
Eutrophisation - 0 - n.d.
Acidification 0’ 0 2 +?
Destruction de la couche d'ozone 0® 0 0° n.d.
Pollution photochimique 0' 0 -- n.d.
Toxicité terrestre n.d. 0 0 n.d.
Toxicité aquatique n.d. n.d. n.d. n.d.
Santé humaine n.d. 0 0 n.d.
(1) L'évaluation se base sur des données anglaises. L'étude présente aussi des résultats pour les lubrifiants minéraux d partir de

données danoises qui conduisent a des résultats de 55 a 80 % plus faibles.

(2

—

Les résultats des deux études divergent.

@3

—

L'évaluation ne se base que sur une étude.

(4) L'unité fonctionnelle comprend tout le cycle de vie d'un véhicule de nettoyage des routes qui consomme trés peu de fluide hydrau-
lique (154 litres pendant quatre ans). L'impact environnemental ne varie donc pas sensiblement selon que I'on utilise des fluides

hydrauliques végétaux ou minéraux.

=

Les lubrifiants végétaux utilisés dans des systemes ouverts (pour des chaines de trongonneuses,
par exemple) semblent présenter I’avantage environnemental le plus important. Toutefois, les études
de type ACV disponibles ne renseignent pas sur les impacts en termes de toxicité terrestre et de
toxicité aquatique, ou sur les impacts sur la santé humaine.



Parametres influents

et leviers d’amélioration

INFLUENCE
DU PARAMETRE

INDETERMINEE

PARAMETRE

Choix de l'unité fonc-
tionnelle (quantités de
lubrifiant utilisées par
unité fonctionnelle)

Durée de vie

Choix de la méthode
d'allocation (co-produits
de la production de colza,
pas d'allocation, allo-
cation massique, finan-
ciére ou énergétique)

Pertes de lubrifiant et de
fluides hydrauliques dans
I'environnement

Procédé et mode de
production  (extraction
des huiles, pressage local
ou centralisé)

Transport des matieres
premiéeres et du produit
fini

Type de matiére premiere
utilisé (tournesol, colza)

Technologie dans la phase
d'utilisation  (réduction
des fuites lors de
I'utilisation)

CLASSES D'IMPACTS
CORRESPONDANTES

Toutes

Toutes

. Utilisation de ressources

. Effet de serre

. Toxicité terrestre et
aquatique

. Eutrophisation

. Toxicité terrestre
. Toxicité aquatique

. Effet de serre
. Pollution photochimi-
que

. Energie
. Effet de serre

Toutes

PRODUIT
CONCERNE

Par rapport au lubrifiant
minéral, 40 O de
lubrifiant  végétal en
moins pour le méme
volume de bois coupé
avec des chaines de
trongonneuses

Fluides hydrauliques tri-
glycérides a base de
I'huile de colza (fréquence
de remplacement plus
élevée que pour les fluides
hydrauliques minéraux)

. Lubrifiants a base de
colza pour les chaines
des trongonneuses

. Huile végétale

Lubrifiants et fluides

hydrauliques

Huile de colza

Huile de colza

Tous

Fluides hydrauliques

LEVIER
DAMELIORATION

Améliorer les perfor-
mances intrinséques a
quantité égale

Améliorer la durée de vie

Réduire les émissions
directes dans I'environ-
nement

Optimiser le procédé de
production

Etudier I'influence du type

de matiere premiére
utilisé
Etudier ['influence des
pertes dans I'environ-
nement



i} Qualité des études sélectionnées

Diversité des scénarios

Fiabilité des études

Sensibilité technologique

Sensibilité géographique

Convergence des résultats

Besoins complémentaires

|
_>|

T T T

Tres faible Faible Moyenne Fort Tres fort

Aucun état de I'art significatif n’a été mis en évidence pour cette filiere.

La fiabilité est assez faible car peu de revues externes sont disponibles et les études sont par-
fois partielles.

La sensibilité technologique est tres forte (pertes de fluides, procédés de production, perfor-
mance et durée de vie du produit) ; la sensibilité géographique est moyenne (phase agricole).

La convergence des résultats est manifeste pour les classes d’impacts « énergie primaire non
renouvelable » et « effet de serre ». Pour les autres classes d’impacts, la convergence est beau-
coup moins nette.

Données manquantes ou présentant une forte incertitude :

quantités de produits végétaux nécessaires pour remplacer les solvants fossiles (avec la méme
fonction),

données sur les additifs des lubrifiants et des fluides hydrauliques,

données sur les huiles et fluides hydrauliques a base de mélanges d’esters obtenus a par-
tir de tournesol oléique,

données sur les systémes pour lesquels les émissions directes dans l’environnement
(pertes) sont importantes,

évaluation de I'impact environnemental sur ’eutrophisation, la destruction de la couche
d’ozone, la pollution photochimique, la toxicité pour I’écosysteme et la santé humaine.



J Evaluation quantifiée

de quelques indicateurs

Le gain environnemental de la filiere lubrifiants et fluides hydrauliques, observé dans les dif-
férentes études, est d’environ 35 MJ/kg sur la consommation d’énergie primaire non renou-
velable et de 2.5 kg éq. COy/kg sur I'effet de serre.

Le gain par surface cultivée varie, quant a lui, entre 44 et 95 GJ/ha pour la consommation
d’énergie primaire non renouvelable et entre 1.7 et 6.8 t éq. COy/ha pour I'effet de serre.

Pour les autres classes d’impacts, les études présentent soit peu de valeurs quantifiées, soit des
résultats divergents, qui ne sont donc pas présentés de maniere quantitative.

6 Discussion

Les lubrifiants et fluides hydrauliques sont mal connus du point de vue ACV, faute d’analyse
de ce type pour les plus récents (mélanges d’esters obtenus a partir de tournesol oléique avec
des additifs améliorant la stabilité des fluides).

Les conditions d’utilisation, I’allocation des émissions des co-produits et les quantités néces-
saires sont des parameétres importants pour cette filiere.

Il est possible de baser les analyses ACV de la filiere lubrifiants et fluides hydrauliques sur des
études réalisées pour d’autres filieres végétales qui utilisent aussi des huiles végétales (ten-
sioactifs, solvants, huiles esters...).



|

Index bibliographique

27 références inventoriées, 11 études recensées, 4 études sélectionnées

2001

1998

mars
2001

2001

1999

1998

1999

1999

Journal of Synthetic
Lubrication, vol. 19,
pp. 39-51

Thesis, Bath Univer-
sity, 257 p.

ASME: Fluid Power
Systems and Techno-
logy, FPST-vol. 5, pp.
61-68

Fachagentur
Nachwachsende
Rohstoffe e.V. (ed.),
Proceedings of the
7th Symposium Bio-
based materials for
chemistry, Giilzow,
Dresden.

Heidelberg: Institute
for  Energy and
Environmental
Research (IFEU)
Fet-Lipid, vol. 101, n°
9, pp. 321-327

MAFF project code:
NF 0305. Reading:
Centre for Agricul-
tural Strategy, 26 p

?2?

Oléagineux, Corps
gras, Lipides, vol. 6,
n°5, pp. 384-388

Université  de
(Royaume-Uni)

Statoil (Suéde)

Bath

Institute for Energy and
Environmental Research
(IFEU - Allemagne)

. Ministry of Agricul-

tures, Fisheries and
Food of UK (Royaume-
Uni)

. Scottish Office Agri-

culture Environment
and Fisheries Depart-
ment (Royaume-Uni)

LUBRIFIANTS ET FLUIDES HYDRAULIQUES

Statoil  Lubricants &
Developpement,
Nyn&shamn (Suéde)

Université ~ de  Bath

(Royaume-Uni)

Institute for Energy and
Environmental Research
(IFEU - Allemagne)

. Scottish  Agricultural
College (SAC -
Royaume-Uni)

. Centre for Agricultural
Strategy, University of
Reading (Royaume-Uni)

Non

Non

Non



Solvants

Les solvants sont des biomolécules qui ont la propriété de dissoudre, de suspendre ou

d'extraire d'autres substances, sans provoquer de modifications chimiques de ces sub-
stances et sans se modifier elles-mémes. Les solvants sont majoritairement issus des
huiles végétales ou de leurs esters (EMHV de colza, tournesol, soja...), ou bien obtenus a
partir des esters d'acides organiques fermentaires (acétiques, citriques, lactiques...).

N

Caractéristiques

BIOMASSE
(MOLECULE)

FILIERE VEGETALE

(FILIERE FOSSILE SUBSTITUEE) PRODUIT

. Détergents et agents de Colza (huile)
dégraissage
. Esters méthyliques (RME)

. Détergents et agents de Noix de coco (huile)
dégraissage
. Lauréate éthylhexylique (EHL)

Encres (solvants dans des laques) . Soja (huile)

. Bois (colophane de Tall-oil)
Encres (noir et couleur) . Colza (huile)

. Soja (huile)

FILIERES FOSSILES DE REFERENCE

A/B Solvants (mélange d'hydrocarbures -
désaromatisés C10-C12)

D Encres classiques (noir et couleur) -

SOLVANTS

UTILISATION PRINCIPALE

Nettoyage et dégraissage dans
I'industrie métallurgique

Nettoyage et dégraissage dans
I'industrie métallurgique

Impression lithographique (feuille
par feuille)

Industrie graphique

Nettoyage et dégraissage dans
I'industrie métallurgique

Industrie graphique



2 Impacts environnementaux

du végétal par rapport au fossile

q 7 Encre noire Encre noire  Encre de Encre de
, PRODUITS De;f\;ﬁ;nt De;czel_ll'gsnt a base a base couleur a couleur a
CLASSE D'IMPACTS de colza’  de soja’ base de colza' base de soja’

Nettoyage et dégraissage
dans l'industrie métallurgique

Utilisation principale

Impression dans I'industrie graphique

Filiere de référence Solvants classiques Encres classiques

(mél. d'hydrocarb. désaromatisés C10-C12)

Consommation d'énergie non renouvelable ++ ++ ++° ++° ++° ++°
Effet de serre fossile 02 +42 T+ ++ ++ T+
Eutrophisation - - 0 - - - - - - -
Acidification 0 + ++ ddr 4 T+
Destruction de la couche d'ozone ++ ++ ++ ++ ++ ++
Pollution photochimique ++ ++ n.d. n.d. n.d. n.d.
Toxicité terrestre - n.d. -t -4 == = F
Toxicité aquatique - - = =P = -4
Santé humaine o T+ T+ T+ T+ Tt

(1) La comparaison avec la filiére conventionnelle ne se base que sur deux études ACV (premiére et deuxiéme colonne -Vollebregt
etal. 1999, colonnes trois d six - Rafenberg et al., 1998).

(2) Le bilan des esters méthyliques a base du colza (RME) au regard de I'effet de serre est beaucoup moins favorable que celui du
lauréate éthylhexylique (EHL). Cela s'explique en partie par les émissions de CO2 lors du labour et les émissions de N20O lors de

la culture du colza.
(3) Résultats de la classe d'impacts : utilisation de ressources.

(4) Les deux classes d'impacts sont agrégées dans une seule : I'écotoxicité.

La production de solvants a partir de la filiére végétale est peu étudiée, bien que les données
relatives au colza soient les plus complétes qui existent.



Parametres influents

et leviers d’amélioration

INFLUENCE
DU PARAMETRE

INDETERMINEE

PARAMETRE

Choix de I'unité fonction-
nelle (quantité utilisée par
unité fonctionnelle par
rapport aux produits
conventionnels)

Matiere premiére utilisée
(colza, coprah)

Allocation des émissions
liges aux co-produits

Technologie dans la phase
de production (par exem-
ple I'extraction des huiles)

Emissions de la phase
agricole (production et
utilisation d'engrais)

Pratiques
(labour
labour
labour)

agricoles
conventionnel,
limité, pas de

Transport

Type de valorisation en fin
de vie (le recyclage
pourrait avoir un effet
décisif sur le bilan des
huiles végétales)

Technologie dans la phase
de production : change-
ment de la composition
du produit (remplacement
partiel du colophane de
tall-oil par de I'huile de
soja)

Produits substitués

CLASSES D'IMPACTS
CORRESPONDANTES

Toutes

. Utilisation de ressources
. Ecotoxicité

. Eutrophisation

. Acidification

Toutes

. Consommation de res-
sources

. Smog d'été

. Toxicité

. Utilisation de ressources
. Effet de serre
. Acidification

. Utilisation de ressources
. Ecotoxicité
. Eutrophisation

Utilisation des ressources

. Effet de serre
. Ecotoxicité
. Toxicité humaine

. Destruction de Ia
couche d'ozone

. Utilisation de ressources

. Ecotoxicité

. Eutrophisation

. Effet de serre
. Ecotoxicité
. Santé humaine

PRODUIT
CONCERNE

Tous

. Détergents et agents de
dégraissage
. Encre noir et couleur

Co-produits de la pro-
duction de I'huile de colza

Produits a base d'huile de
coprah

Esters méthyliques

Soja pour les encres
végétales

Tous

Tous

Encres a base de soja

Tous les produits

LEVIER
DAMELIORATION

Assurer une performance
intrinséque meilleure du
solvant végétal

S'assurer des débouchés
pour les co-produits

Améliorer la phase d'ex-
traction des huiles

Favoriser une agriculture
raisonnée

Améliorer les pratiques
agricoles

S'assurer que la valori-
sation en fin de vie est
adaptée et effectivement
réalisée

Remplacer le colophane
de tall-oil par de I'huile de
soja

Substituer les solvants qui
ont l'impact environne-
mental le plus important



i} Qualité des études sélectionnées

Diversité des scénarios

Fiabilité des études

Sensibilité technologique

Sensibilité géographique

Convergence des résultats

Besoins complémentaires

|
_>|

T T T

Tres faible Faible Moyenne Fort Tres fort

Trés peu d’études sont disponibles pour cette filiére. Aucun état de I’art significatif n’a été mis
en évidence.

Tres peu de valeurs numériques sont disponibles et la fiabilité des études est difficilement appré-
ciable.

La sensibilité technologique est forte pour le lauréate éthylhexylique a base d’huile de coprah.
Il n’existe pas assez d’études de type ACV permettant d’évaluer la convergence des résultats.
Données manquantes ou présentant une forte incertitude :

quantités de produits végétaux nécessaires pour remplacer les solvants fossiles (avec la méme
fonction),

émissions des intrants des procédés de production des solvants végétaux,
émissions des solvants lors de la phase d’utilisation,
émissions liées a la fin de vie des solvants,

évaluation complete de différents solvants issus de la filiere végétale ainsi que leurs filieres
fossiles correspondantes optimisées (réduction des quantités utilisées par exemple),

évaluation de I'impact environnemental sur la pollution photochimique et 1I’écotoxicité.



J Evaluation quantifiée

de quelques indicateurs

Une seule étude présente des résultats en valeurs absolues pour deux solvants. Le gain observé
varie de 34 a 51 MJ/kg pour la consommation d’énergie primaire non renouvelable.

Le gain environnemental de la filiére solvants par surface cultivée varie, quant a lui, de 20 a
78 GJ/ha pour la consommation d’énergie primaire non renouvelable. L’ordre de grandeur des
gains obtenus est donc sensiblement le méme que pour les filiéres biocarburants, lubrifiants
et fluides hydrauliques, et tensioactifs.

Pour les autres classes d’impacts, les études présentent soit peu de valeurs quantifiées, soit des
résultats contradictoires, qui ne sont donc pas présentés de maniere quantitative.

6 Discussion

La filiere solvants est mal connue du point de vue ACV et les applications sont trés diverses.

La nécessité de procéder a une comparaison par unité fonctionnelle (conditions d’utilisation
et quantités nécessaires) s’impose.

II est possible de réaliser des études ACV de solvants sur la base d’études concernant d’autres
filieres végétales (tensioactifs, lubrifiants, huiles esters/biocarburants) car ces produits déri-
vent des mémes huiles végétales.

La réduction de I'impact des solvants fossiles peut passer par l'utilisation d’autres solvants,
non issus de la filiére végétale (par exemple, les peintures a I’eau au lieu des peintures conte-
nant des solvants organiques).
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Intermédiaires chimiques et autres

Agent de liaison, 1,4-butanediol (BDO), méthyle éthyle hydroxy éthyle cellulose (MEHEC)

Les intermédiaires chimiques sont des biomolécules qui n'ont pas d'utilisation finale

spécifique, mais qui entrent dans la production d'un certain nombre de produits chi-
miques dont |'utilisation finale est, elle, clairement identifiée. On entend par « autres »
les biomolécules qui ne sont ni des tensioactifs, ni des lubrifiants, ni des solvants, ni
des intermédiaires chimiques. On trouve dans cette catégorie différents produits, tels

que les agents de liaison ou encore les additifs.

N

Caractéristiques

FILIERE VEGETALE PRODUIT BIOMASSE
(FILIERE FOSSILE SUBSTITUEE) (MOLECULE)
Agent de liaison Lin (graine)
Laque Lin (graine)
1,4-butanediol (BDO) Mais (graine)

MEHEC (méthyle éthyle hydroxy Bois (cellulose)
éthyle cellulose)

FILIERES FOSSILES DE REFERENCE

Agent de liaison (50% -
A/B Tripropyleneglycoldiacrylate -

TPGDA - et 50% Bisphenol-A-

diglycidethéracrylate - DGEABA)

C 1,4-butanediol (BDO) -

INTERMEDIAIRES CHIMIQUES ET AUTRES

UTILISATION PRINCIPALE

Agent de liaison durcissant aux UV
(laque sans additifs) pour les surfaces
planes

Couche de protection de surfaces
extérieures

Syntheése de différents produits
chimiques

Additif pour liants hydrauliques

Agent de liaison

Synthése de différents produits
chimiques



2 Impacts environnementaux

du végétal par rapport au fossile

PRODUITS Agent de liaison a base 1,4-butanediol & base
CLASSE D'IMPACTS de I'huile de lin’ de glucose dérivé de mais (BDO)'
e .. Produit servant d la synthése
Utilisation principale Laque de différents produits chimiques
Filiere de référence Produits issus de la pétrochimie
Consommation d'énergie non renouvelable ++ n.d.?
Effet de serre fossile ++ ++
Eutrophisation n.d. 0
Acidification n.d. -
Destruction de la couche d'ozone n.d. n.d.
Pollution photochimique n.d. -
Toxicité terrestre n.d. ++
Toxicité aquatique n.d. -

Santé humaine :

. par inhalation n.d. --

. cancérigene n.d. ++

(1) Uneseule étude comparant des produits issus de la filiére végétale et des produits pétrochimiques est disponible pour ces sous-
filiéres.

(2) La consommation d'énergie non renouvelable n'est pas détaillée dans I'étude (Vigon et al., 1996). Selon les auteurs, la filiére
végétale ne présente pas d'avantage du point de vue de la consommation d'énergie totale. La production de BDO & base de glu-
cose consomme plus d'électricité que sa production d base de ressources fossiles. Mais cela n'explique pas pourquoi le rapport
des émissions de dioxyde de carbone surl'énergie est exceptionnellement élevé pour le scénario pétrochimique, alors que pour
le scénario végétal, il correspond a I'ordre de grandeur d'autres études ACV similaires. Il est fort possible qu'au niveau de ['in-
ventaire, soit les émissions de dioxyde de carbone du scénario pétrochimique sont surestimées, soit sa consommation d'éner-
gie est sous-estimée.

En raison du peu d’études disponibles et de la diversité de la filiere intermédiaires chimiques et
autres, il n’est pas possible de comparer les sous-filieres végétales entre elles pour visualiser la
plus intéressante du point de vue de I'impact environnemental.



Parametres influents

et leviers d’amélioration

INFLUENCE
DU PARAMETRE

INDETERMINEE

PARAMETRE

Technologie dans la phase
de production (consom-
mation électrique et
préparation de ['huile
pour la synthése du 1,4-
butanediol)

Pratiques agricoles (mise
a disposition des engrais)

Matiére premiére (mais)

Type de  production
(pression  locale  ou
centralisée de I'huile)

Choix de I'unité fonction-
nelle (quantité de produit
utilisé par unité fonction-
nelle)

Matiére premiere utilisée

Produits substitués

Type de valorisation en fin
de vie

CLASSES D'IMPACTS
CORRESPONDANTES

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

. Utilisation de ressources
. Effet de serre

Toutes

Toutes

. Utilisation de ressources

. Effet de serre

. Pollution photochimi-
que

. Santé humaine

Toutes

PRODUIT
CONCERNE

La préparation de I'huile
consomme a peu pres un
quart de la consommation
d'énergie de la synthese
de 1,4-butanediol

1,4-butanediol (40% de
la consommation néces-
saire pour la production
de mais)

1,4-butanediol

Agents de liaison
Laques

Huile et EMHV de colza

Laques

LEVIER
DAMELIORATION

Favoriser une agriculture
raisonnée



i} Qualité des études sélectionnées

Diversité des scénarios

Fiabilité des études
Sensibilité technologique
Sensibilité géographique
Convergence des résultats

L ——
O ———
O ————
O ———
Besoins complémentaires
O ———

T T T T T

Tres faible Faible Moyenne Fort Tres fort

On note une trés forte diversité des études, ce qui reflete la diversité de la filiére. Aucun état
de I'art significatif n’a été mis en évidence pour la fili¢ére intermédiaires chimiques et autres.

La fiabilité des données ACV est trés faible (études partielles, peu de revues critiques, études
comportant des incohérences dans les bilans d’énergie et de gaz a effet de serre...).

Données manquantes ou présentant une forte incertitude :

évaluation de I'impact environnemental sur ’ensemble des classes d’impacts des intermé-
diaires chimiques a base de produits végétaux.



J Evaluation quantifiée

de quelques indicateurs

Les quelques études recensées pour cette filiere ne sont pas représentatives de sa diversité. Cependant,
le gain environnemental, observé dans les différentes études, est supérieur a 50 % par kilo-
gramme de produit pour la consommation d’énergie non renouvelable et pour I’effet de serre.

La comparaison des différents produits issus de la filiere intermédiaires chimiques et autres
est difficile, car les études ACV disponibles ne se basent pas sur des unités fonctionnelles qui
tiennent compte de la fonction desdits produits.

Pour les autres classes d’impacts, les études présentent soit peu de valeurs quantifiées, soit des
résultats contradictoires, qui ne sont donc pas présentés de maniere quantitative.

6 Discussion

La filiére intermédiaires chimiques et autres est trés hétérogene et peu connue du point de vue
ACV.

Les connaissances ne sont pas assez solides pour dégager des tendances générales ou par sous-
filiéres.

L’impact environnemental sur les différentes classes d’'impacts semble afficher des tendances
similaires a celles des autres filiéres végétales pour les quelques produits étudiés. La filiére inter-
médiaires chimiques et autres présente en effet des bénéfices en termes de consommation d’éner-
gie non renouvelable et d’émission de gaz a effet de serre. Les résultats concernant d’autres
classes d’'impacts ne sont pas assez fiables et documentés pour que I’on puisse dégager des
orientations.
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