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SAE

Sciences sociales, agriculture et alimentation, espace et environnement

Problématique

» Production de biomasse-energie — Agrocarburants de
seconde generation

» Faisabilité de la production a grande echelle
Gisement !
Colits de production ?

» Viabilité économique

» Impacts sur le territoire
Changement d’usage des sols

Impacts paysagers et sur la biodiversite

Effets environnementaux (Intrants, pollution azotée)
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Approche adoptée

» Modelisation spatialement explicite, par canton, a I’echelle
d’une region (Champagne-Ardennes dans le cas
d’application)

» Obijectif economique de maximisation des profits:
comportement micro-économique

» Contexte eéconomique incertain (évolution des prix)

» Analyse de la viabilite de stratégie de contractualisation
des approvisionnements des unités de production
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Eléments de modélisation (1/3)
ECOBIOM

» Ecobiom : une approche socio-économique et
environnementale de ’offre de biomasse
lignocellulosique

Programme National de Recherche sur les Bioenergies
Finance par TANR
Deécembre 2005 — Mars 2009

Partenaires : FCBA (coordinateur), INRA (Economie
Publique et EGC), GIE ARVALIS/ONIDOL, UCFF, ONF
CNRS

| 356 745 € dont aide ANR 553 |91 €
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SAE

Sciences sociales, agriculture et alimentation, espace et environnement

» Analyse micro-économique et environnementale de
’offre en biomasse lignocellulosique agricole et
forestiére : un modéele générique régional d’offre a
maille cantonale

» Développement d’'une méthodologie genérique
» Pour repondre a des questions telles que :

Choix optimal du type de biomasse, compte tenu du
contexte economique et politique

Cout de I'approvisionnement des unités de bioeénergie

Scenarii d'implantation des unités, changement d’usage des
sols et impacts environnementaux associes
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County

AGRICULTURE

Crop rotations

(food and/or energy crops)
eYields

e¢Gross margins
eFertiliser / pesticides
eFuel consumption

agricultural

area

SAE

Sciences sociales, agriculture et alimentation, espace et environnement

FOREST TRANSPORT
Wood categories .
eAvailable quantities Distances
eHarvesting costs Journey time
Costs /hour & /km

eConditioning costs _
Fuel Consumption

Demand for biomass
Plant(s) location
Biomass prices

/ Agricultural policies
. . Energy policies
Regional Biomass Supply Model Environmental policies

Spatialized outcomes

Land allocation Quantity of wood harvested Optimal collection areas

Crop production Wood conditioning Associated supply costs

Food / Energy use Energy / Industry / Timber Optimal location of plants
use Biomass opportunity cost

Environmental impacts
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Eléments de modélisation (2/3)
Modele de prix stochastique

» Caracteristiques des prix agricoles a reproduire
Niveau de volatilite
Forte autocorrelation positive (Deaton et Laroque, 1992)

Co-mouvements entre produits (Pindick et Rotemberg, 1990)

» Représentation par un modele VAR
Estimeé sur des données annuelles et des prix internationaux

Pour 3 grands secteurs
Céréales (représentées par le blé)
Mais
Oléagineux (représentés par 'huile de palme)

Recalé sur Champagne Ardenne
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Estimations VAR

Wheat Corn Palm oil
time —0.003**  —=0.004**  —0.002%
Wheat(—1) 0.568%* 0.053 0.020
Corn(—1) 0.108 0.563%** 0.285*"
Palm oil(—1) 0.057 0.177* 0.567*
R? 0.828 0.803 0.818
Covariance matrix of residuals:

Wheat 0.024
Corn 0.019 0.038
Palm oil 0.006 0.016 0.041

Données : prix annuels (1900—2003) de Pfaffenzeller et al. (2007) déflatés par
I'indice de valeur unitaire des produits manufacturés des Nations Unies.
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Département
de Recherche A E

Sciences sociales, agriculture et alimentation, espace et environnement

Scénarios d’évolution des prix agricoles

Quatre scénarios d'évolution du prix du blé tendre
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Eléments de modélisation (3/3)
Viabilité stochastique

» Les objectifs de I'usine sont representes par des
contraintes

Approvisionnement minimal (contrainte de viabilite
technologique)

Cout maximal d’approvisionnement (contrainte de viabilité
economique)
» Une strategie d’approvisionnement aura une probabilite
de succes (probabilité de satisfaire les contraintes sur
I’horizon de simulation considereé)

» On cherche la stratégie de contractualisation qui a la
meilleure probabilité de viabilite, en fonction du niveau
des objectifs
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SAE

Sciences sociales, agriculture et alimentation, espace et environnement

Principe de simulation

» Simulation stochastique “Monte Carlo”
Genération de scénarios de prix agricoles

Simulation de 'usage des sols, de la nature et du codt
d’approvisionnement de l'unité, pour chaque année, chaque
scenario de prix et chaque stratégie étudiée

Analyse de la viabilité de la stratégie dans ces difféerents
scenarios

Calcul de la frequence de succes de chaque strategie

» Analyse de sensibilité au niveau des objectifs en faisant
varier la contrainte de cout
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SAE

Sciences sociales, agriculture et alimentation, espace et environnement

Exemple d’application

» | unité de bioenergie en Champagne-Ardenne
Contrainte d’approvisionnement en biomasse : | Million MWh /an
Localisation fixée
» 6 strategies de contractualisation
0%, 20%, 40%, 60%, 80% et 100%
Cultures contractualisables : miscanthus, switchgrass, TCR
Cultures « annuelles » : bois, triticale plante entiere, sorgho fibre, paille
» 55 scenarii de prix sur 20 ans :
Colt d’opportunité maximal du MWh
Type de biomasse livrée a I'unite
» Contrainte de viabilite economique
de 16 a 24€/MWh de biomasse
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Aspects spatiaux
Origine de la biomasse

A Provenance de la biomasse (pourcentage par canton)

Contractualisation 0%

Bamiere et al.

Contractualisation 60%
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Contractualisation 100%
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Département
de Recherche S A E
Sciences sociale

Aspects spatiaux :

Effet sur l'utilisation d’'intrants azotés
A Niveau d'intrant azoté par ha

s, agriculture et alimentation, espace et environnemen

Contractualisation 0% Contractualisation 60% Contractualisation 100%
[ ]1275-140 [ ]127.500000 - 140 [ 1127500000 140
[ 140.000001 - 150 [ ] 140.000001 - 150 [ ]140.000001- 150
[ 150.000001 - 160 [ ] 150.000001 - 160 150.000001 - 160
[ 160.000001 - 170 [ 160.000001 - 170 [ 160.000001- 170
- 170.000001 - 181 - 170.000001 - 181 - 170.000001 - 181
Azote total = 183 646 miille unités Azote total = 182 824 miille unités Azote total = 182 279 miille unités
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SAE

Sciences sociales, agriculture et alimentation, espace et environnement

Conclusion

» Approche de viabilité stochastique peut étre étendue a de
nombreux criteres économiques et environnementaux

» Questions de recherches qui peuvent étre traitées

Impacts environnementaux territoriaux (pollution, paysage et
biodiversité)

» Perspectives d'améliorations du modele

Meilleure representation de I'adoption de cultures pérennes et du
processus de contractualisation

Comparaison avec les approches d’optimisation économique
(maximisation du profit actualisé espéreé de I'usine)
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SAE

Sciences sociales, agriculture et alimentation, espace et environnement

PRA en Champagne Ardenne

Nom Code
Plateau Langrois,apance 8
Plateau Langrois,amance 9
Vignoble du Barrois 11
Vallage 12

VaIIee&gJ%l%réampagne 13
Plaine de Brienne 14
Plaine de Troyes 15
Vallee de la Marne 16
Vignoble 17
Pays Remois 18
Vallee du Nogentais 19
Vallee de la Champagne Humide 20
Ardenne 21
Cretes Pre-Ardennaises 22
Bassigny-Chatenois 310
Plateau Langrois,montagne 311
Vingeanne 312
Barrois 314
Argonne 315
Champagne Crayeuse 317
Champagne Humide 318
Pays d Othe 319
Perthois 321
Vallees de | Yonne ala Marne 322
Thierache 323
Brie Champennoise 335
Tardenois 336
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Sciences sociales, agriculture et alimentation, espace et environnemen
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