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BIOCARBURANTS DU FUTUR : 
VERS UNE MOSAÏQUE DE SOLUTIONS DURABLES 

 
par Philippe Marchand1 

 
Rappel du contexte énergétique mondial : les énergies conventionnelles fossiles représenteront encore 

75 % du mix énergétique en 2030, et leur coût ne peut qu’augmenter car elles sont de plus en plus complexes 
et coûteuses à produire ; de plus, l’empreinte carbone doit baisser pour répondre au défi du changement 
climatique. 

Dans le Transport, les biocarburants sont déjà une solution disponible, à coût et durabilité raisonnables 
sous leur forme de 1ère génération, améliorant ainsi l’emploi, la sécurité d’approvisionnement en énergie et 
l’empreinte carbone ; leur compatibilité avec les carburants fossiles, sous les aspects logistique, compatibilité 
avec les motorisations en place (pour encore longtemps , dans les transports lourds plus particulièrement) et 
densité énergétique, leur ont permis d’atteindre de 5 à 10 % d’incorporation selon les régions du monde. 

Mais des contraintes fortes apparaissent, au niveau des matières premières (compétition d’usage , 
durabilité et efficacité à réduire l’empreinte carbone) et au niveau de la compatibilité avec les motorisations 
en place, notamment dans l’aviation où les carbohydrates sont impossibles à utiliser avec les motorisations 
existantes, ce qui pourrait limiter la croissance des biocarburants de 1ère génération, en taux d’incorporation, 
même si la croissance des pays émergents peut permettre une croissance en volume. 

Ces limitations ouvrent la voie aux biocarburants avancés, amenés à compléter les biocarburants de 
1ère génération du fait de l’utilisation de matières premières plus durables et plus diversifiées :  

- dans les voies biotechnologiques, dont le procédé de base est la fermentation utilisant comme 
catalyseur des micro-organismes naturels ou génétiquement modifiés, on envisage une transition pour 
la matière première renouvelable la plus abondante, le sucre, des plantes sucrières traditionnelles, 
canne à sucre et betterave, et de l’amidon, vers les sucres cellulosiques contenus dans les résidus et 
déchets des industries agro-forestières ou des cités, dans les plantes énergétiques, avant une transition à 
encore plus long terme vers les algues ; ces voies biotechnologiques permettent de fabriquer des 
molécules d’intérêt plus adaptées à la demande que l’éthanol de première génération, soit sous forme 
fongibles (ou drop-in dans sa dénomination anglaise), c’est le cas du farnésane, hydrocarbure en C15, 
de la société Amyris par exemple, soit sous forme de molécules briques ayant vocation à servir de 
grands intermédiaires vers des produits finaux plus élaborés, c’est le cas de l’isobutanol de la société 
Gevo par exemple ; 

- dans les voies thermochimiques, qui couplent les deux grandes opérations de gazéification et de 
synthèse, et permettent de moduler la production des molécules cibles, avec des objectifs et à partir de 
matières premières similaires à ceux de la biotechnologie évoqués ci-dessus ; 

- dans des voies mixtes, associant catalyse biotechnologique, organique et thermochimie : c’est le cas 
des procédés développés par exemple par les sociétés Virent ou Coskata. 

La grande flexibilité et la grande diversité des procédés de production de biocarburants avancés 
permettent d’envisager une mosaïque de solutions croisant matières premières et procédés innovants 
selon des critères de territorialité alliant durabilité, sécurisation des matières premières par engagements 
de long terme et besoins énergétiques locaux. 

Mais il reste encore bien des barrières à franchir avant de voir les biocarburants avancés prendre une 
place significative dans le mix énergétique : maturité technologique, sécurisation des matières premières, 
logistique de collecte des matières premières, stabilité de long terme des réglementations pour attirer les 
investissements dans des chaînes de valeur innovantes mais risquées : un engagement fort des grands acteurs 
de l’énergie, dans la mesure où les solutions respectent les fondamentaux du développement durable, doit 
permettre cette émergence dans la prochaine décennie. 
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