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Plan de la présentation 
 

• Une exigence de performance 
environnementale  

• Quelles métriques pour la durabilité ? 
• Application aux bioraffineries 
• Conclusion   
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Du bon usage de la 
durabilité.... 
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Défi climatique : +2°C à +6°C 
en 2100 (GIEC 2007) 

Défi énergétique : 
diminution des réserves 

fossiles 

Défi alimentaire : 
compétition “food / non food” 

 

Défi environnemental : 
impacts environnentaux  

(globaux et locaux) 

La biomasse au carrefour  
de nombreux enjeux 

Défis socio-économiques: 
développement des 

territoires, création de valeur 
ajoutée en Europe 

 

Diapo: H. Boizard (INRA Laon-Mons) 

Carbone  
renouvelable 
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Un faisceau croissant de contraintes  

• Performance environnementale élevée  
• Faibles impacts sur la biodiversité, les ressources 

en eau et en terre    
• Pas d'interférences négatives (voire des synergies) 

avec la production de biens alimentaires  
• Co-bénéfices (limiter l'érosion des sols, création 

d'emplois, revenus) 
• Acceptabilité sociale  
• Compétitivité avec les produits issus de ressources 

alternatives (fossiles) 
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Mesures contraignantes 
RE Directive au niveau Européen 
Renewable Fuel Standards 2 (USA) 
Mesures Nationales en Allemagne, GB, NL 
 
Initiatives volontaires 
Roundtable on Sustainable Biofuels (RSB) 
Roundtable on Sustainable Palm Oil (RSPO) 
WWF International 
Forest Stewardship Council and Programme for the 

Endorsement of Forest Certification  
..... 
Ces schémas incluent une gamme de critères environmentaux, 

économiques et sociaux, et s’appliquent à une grande variétés de 
produits finis 

Une expression dans les 
schémas de certification 
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Plan de la présentation 
 

• Une exigence de performance 
environnementale  

• Quelles métriques pour la durabilité ?  
• Exemples d'application aux bioraffineries 
• Conclusion et défis futurs  
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The 
GBEP 
criteria 

Themes and 
criteria put 
forward by the 
Global Bioenergy 
Partnership for 
sustainability 
assessment 
(GBEP, 2011). 
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Un critère mais plusieurs 
procédures d'estimation Source: ETTF, 2006 
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Evaluer une filière  
ou un territoire ?  

? 
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Life Cycle Assessment (LCA)  
for bio-based chains 

Goal and scope definition 
 

Inventory of extractions 
and emissions 

Impact assessment 

Uncertainty 
analysis 

Interpre- 
tation 

Agricultural 
inputs 

agricultural production conversion 
distribution/
storage 

combustion 

system boundary 

Indicatori =Σj(substance j x factori,j) 

Source: C  Bessou  CIRAD 

(ISO standards 14040) 

Environment 
Impact categories: 
- Global warming 
- Consumption of non-renewable 

ressources 
- Eutrophication of ecosystems 
- Air quality (ozone) 
- Toxicity, ecotoxicity 
- ....  
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On the methodological side:  

•  Definition of systems boundaries 

• Handling of co-products  

• Choice of impact metrics and characterization factors 

Quality of input data: representativeness, accuracy, transparency  

• Feedstock production and emissions (eg N2O)  

• Data related to logistics and industrial processing  

• Context or scale issues (eg, power production: average mix 

or marginal) 

28.06.2009 
Hamburg 

Potential pitfalls when applying 
LCA to biorefineries 
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Plan de la présentation 
 

• Une exigence de performance 
environnementale  

• Quelles métriques pour la durabilité ?  
• Exemples d'application aux bioraffineries 
• Conclusion  
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Des nouvelles questions.... 

Source: Ahlgrene et al., Biofuels Bioprod. Bioref., 2013 
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Comment répartir la charge 
environnementale entre les co-produits ? 

(1/2) 

Source: Cherubini et al., Resour. Conservation & Recycling, 2011 
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Source: Cherubini et al., Resour. Conservation & Recycling, 2011 

Comment répartir la charge 
environnementale entre les co-

produits ? (2/2) 
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Influence de la méthode de 
traitement des co-produits 

Source: Cherubini et al., Resour. Conservation & Recycling, 2011 

Répartition des émissions de GES d'une bioraffinerie à base de 
pailles de blé en fonction des méthodes d'allocation. 



Du cycle de vie au procédé 

Source: Gabrielle et Pontalier, 2013 



Exemple de procédé 
Etude du recyclage de l’éthanol  

Couplage avec PROSIM 



Comparaison des 5 scénarios 



Evaluer pour progresser... sur la 
logistique  

 Cropping systems  
design 

 Legume intercrops 
 Recycling of process 

residues 

 Benchmarking 
 Year-round supply 
 Decreased losses 

 Re-growth potential 

 
Whole rods vs chips 
Indoor vs outdoor 
Mechanical drying 

Storage time 
 

Optimal collection & 
storage points, 

transportation routes 
Resource planning 

Torrefaction  
(wet or dry) 
Pelletization 
Briquetting 



    

Deux cas d'étude pour 
approcher la durabilité 

Miajadas power station, Spain (capacity: 16 MW) and Bourgogne Pellets,  
                                                            France  

www.logistec-project.eu 



Subventions 
- € 

Comment agréger les critères de 
durabilité? L'exemple de l'analyse coûts-

bénéfices 
Projet territorial  (bioraffinerie)  + € 

Territoire Filière Substitution de C 
fossile 

ACV 

Emissions 

Effets externes -/+ € 

ACB 

Méthodes 
d’évaluation 

économiques 

Articulation ? 

Slide: V.Martinet, INRA. 



Chaîne causale: 
Localisation – Traduction - Monétarisation 

Indicateur 
évaluable 

Euros 

Clarté de l’eau 
 
Hospitalisation 
 
Espèce 
emblématique 

Concentrations Phosphates 
 
Concentration en ozone 
 
Qualité de l’habitat écologique 

Indicateur 
évaluable 

Indicateur 
dans le 
milieu 

Emissions de nutriments 
 
Emissions de polluants 
atmosphériques 
 
Surfaces de terres 
utilisées 

Indicateur 
dans le 
milieu 

Emissions / 
Usages 

Slide: V.Martinet, INRA. 



Monétarisation des externalités 
environnementales 

Evaluation monétaire des externalités liées à une 
substitution de l'essence par de l'éthanol 1ère ou 
2ème génération, en Picardie (Zhu, 2013). 

€/MJ   
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Conclusion 
•  Les productions de biomasse et de bio-produits sont contraintes par de 

nombreux facteurs physiques et économiques (ressource en terres), et par les 
critères de durabilité (économies de GES, biodiversité, acceptabilité sociale). 

 
•  L'évaluation des projets de bioénergie se généralise et un certain nombre de 

lignes directrices sont disponibles (par exemple la directive RED) – elles 
s'appliquent aux bioraffineries. 

 
•  Les choix méthodologiques sont importants (et génèrent une incertitude). 
 
•  Il reste un certain nombre d'inconnues en termes d'externalités positives ou 

négatives (biodiversité, eau, changements d'usage des sols directs et indirects).  
 
•  Le bassin d'approvisionnement est l'échelle-clé pour améliorer les évaluations 

environnementales et la performance des projets, de même qu'un couplage avec 
le génie des procédés.   

 
•  La co-construction entre les opérateurs économiques et les parties prenantes de 

ces bassins est souhaitable pour le succès (et la durabilité) des projets 
bioraffinerie.  

 
 



Merci pour votre attention 

Correspondance: Benoît GABRIELLE 

benoit.gabrielle@agroparistech.fr 
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