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PLAN DE LA PRESENTATION

. Mise en perspective du probleme étudié

. Les filieres des biocarburants etudiées

. Présentation des modeles utilisés

. Mise en oeuvre

. Prochaines étapes
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1.

MISE EN PERSPECTIVE DU PROBLEME
ETUDIE

* Motivation et objectifs

* Approche retenue
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| MOTIVATION ET OBJECTIFS

« Modélisation de | ’offre et de la demande de biocarburants
en France afin d ’étudier la compétitivite des
biocarburants et leurs externalités.

* Obijectifs :

— Analyse des mécanismes micro-economiques regissant le
fonctionnement des marchés des biocarburants

— Etablir des bilans énergétiques et carbone
Evaluation de scénarios prospectifs a I'horizon 2012

© IFP-2003



Séminaire UMR INRA — le 25 avril 2006 - Frédérick BERNARD

APPROCHE RETENUE

Analyser les decisions de production des acteurs des
filieres des biocarburants en fonction de signaux
économiques, techniques et reglementaires.

Etudier les évolutions possibles du marché des
biocarburants

Methodologie :
— Modélisation systémique et integree
— Analyse marginale — étude de la compétitivité sous # hypotheses

— Analyse comptable — bilans eénergetiques et carbone
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2. LES FILIERES DES BIOCARBURANTS
ETUDIEES

* Les biocarburants etudies
« Organisation des filieres des biocarburants

*Mesures de promotion
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1 LES BIOCARBURANTS ETUDIES
Filiere EMHV Ethanol/ETBE
Cultures agricoles Colza Betterave
Tournesol Blée

WEIS)
Transformation Huile Sucre
primaire Jus sucré
Transformation Ester methylique Ethanol
secondaire d’huile végetale (+iso butyléne= ETBE)

* EEHV : ester éthylique d’huile végétale
« EMHA : ester méthylique d’huile animale

« Gazole synthétique Next BTL
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I ORGANISATION DES FILIERES DES BIOCARBURANTS
=) Echange physique
Pouvoirs Publics | _ ~
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Agriculteurs {2/@ | 4 \
I
3 ; %
Organismes &, 67\7 ,66
de collecte : < %
I s ®
4 \
Transformateurs | , R : \
primaires r« N Raffineurs | -\
\
l >/\S<2\> p-Biocarburants = . l : -
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secondaires
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Consommateurs
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1 Primes - Agrements - TGAP

* ACE : aide aux cultures énergetiques 45€/ha

« Agréments de defiscalisation de la Taxe Intérieure sur les
Carburants (TIC)

Tonnes 2004 2005 2006 2007 2008 Défiscalisation
EMHV 387 500 | 418 500 | 716 500 1 386 500 2 321 500 25 €/hl
Ethanol 111 000 | 207 000 | 307 000 562 000 892 000 33 €/hl
EMHV+Ethanol | 498 500 | 625 500 | 1 023 500 1 948 500 3213 500

* TGAP : taxe sur les activités polluantes appliquéee a 1'essence et
au gazole

% PCI
Taux TGAP

2005
1,20

2006
1,75

2007
3,90

2008
5,75

2009
6,25

2010
7,00

Possibilité d'exoneration a hauteur du taux d'incorporation des biocarburants en
énergie jusqu'a atteindre le taux cible de la TGAP 2
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3. DESCRIPTION DES MODELES UTILISES

* Modele agricole/agro-industriel OSCAR et
Modele de raffinage OURAR

* Interface de couplage INRA-IFP
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i REPRESENTATION SYSTEMIQUE DES FILIERES

Intrants\A‘@\A /cultures alimentaires
Int

co-produits

&1

B &

Bruts

Ester

Agro-industrie

@ /V d'éthanol

Kthanol

E733

Modele agro-industriel OSCAR

\"->ISA

@ Agro-industrie
@ de diester ’

v

Carburants
(incluant biocarburants)

DI
—» FCC >
1 VD » Autres
produits
pétroliers
Modele de

raffinage OURAR
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INTERFACE DE COUPLAGE INRA-IFP (1)

Prise en compte :
— 3 biocarburants : EMHV, ETBE, éthanol
— des agréments de défiscalisation

— des phénomenes non linéaires de volatilité dans les mélanges
éthanol/essence

— Objectifs d'incorporation obligatoire
— Scénarios sur le prix du pétrole
— Coefficients de différentiel de séquestration de C des cultures

Ameélioration de la modélisation de l'agro-industrie
— Collecte de données
— Prise en compte de rendements d'échelle décroissants (2 tailles
d’'unités)
Développement d'un outil multicriteres :

— Criteres : émissions de CO,, SO,, PM,, évitées, surplus agricole, colt

total des biocarburants, montant des subventions agricoles
12
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INTERFACE DE COUPLAGE INRA-IFP (2)

* Couplage des modéles

F)bio 4

Cm,,, <

ffre agro-
industrielle

> Defmin=C|“agr_|:’raff

Demande du
raffinage

Qbio

Pilotage des modeles
par les quantités

Approche par objectifs

Recherche d'un
montant de
défiscalisation minimum

13

© IFP-2003



Séminaire UMR INRA — le 25 avril 2006 - Frédérick BERNARD

i INTERFACE DE COUPLAGE INRA-IFP (3)
Avec biocarburants Agriculture | Agro-industrie Raffinage
]
Sans biocarburant AgI’iCU.ltU.I'G Rafﬁnage
]
]

ECONOMIE D'EMISSIONS DE CARBONE

14
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MISE EN OEUVRE

« Des ameliorations a apporter aux modeles

* Analyse de substitutions biocarburants/
carburants fossiles au sein de la raffinerie

 Couts d'opportunité d'incorporation des
biocarburants en fonction du prix du pétrole




Séminaire UMR INRA — le 25 avril 2006 - Frédérick BERNARD

DES AMELIORATIONS A APPORTER AUX MODELES (1)

Prise en compte de :
— la taxe générale sur les activités polluantes (TGAP)
— bases essences a ethanoler
— importations de biocarburants
— deéveloppement de nouveaux biocarburants et technologies
— Elasticité-prix de la demande en co-produits agricoles et industriels

Analyse de l'incorporation des biocarburants par les raffineurs

— substitutions biocarburants/carburants en fonction des prix des
biocarburants

— sensibilité de l'incorporation au prix du pétrole
— sensibilité de l'incorporation aux normes des carburants

Bilans énergétiques et carbone

— Sera traité par le modeéle de raffinage et le module agro-industriel
— Partie agricole dépend de 'INRA 7?7?77

Etude des positions dominantes (Bilevel programming??)
16
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DES AMELIORATIONS A APPORTER AUX MODELES (2)

Prix

Réflexions sur le couplage par les prix

A

Problemes rencontrés
> Méthode du Cobweb

impossible

> A un C,, peut correspondre
plusieurs quantités

Offre agricole

D’autres méthodes de

— convergences a ¢tudier.

Demande pétroliere
>

Quantité 17
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| 1¢re |LLUSTRATION

Analyse des substitutions des carburants fossiles par les biocarburants
dans Il'outil de raffinage

« Hypothéses : P, ..~27%/bl

bruts

Prix de | Quantité Codt marginal | Codt d'opportunité -Incorporation tant que :
I'ester d'ester de production | d'incorporation |

$it incorporée (Mt) | du gazole ($/t) | d'éthanol ($/t) P ester < Cm gazo|e

30| 1449 3976 46
334| 1449 |  a78| 46 * Interaction entre le prix
) =T Yy ¢ cster et le cout

d'opportunité de I'éthanol
» Flexibilite due a l'ester

» Contrainte d' incorporation maximum saturée a 5% vol, Q. ,.=1,5 Mt
Relachement de cette contrainte : Q... =7, 5 Mt = 26 % vol. 18

max
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| 2¢me |LLUSTRATION

Couts d'opportunité d'incorporation des biocarburants par les raffineurs
en fonction du prix des bruts (1)

* Regression entre les prix des pétroles bruts pour éviter les
phénomenes de substitution.

 Forcados = 0,951 x Brent
 Arabian light = 0,85 x Brent >~  Prix directeur : Brent
« Arabian heavy = 0,775 x Brent _

-~

« Codut d'opportunité d'incorporation des biocarburants pour le raffineur :

prix maximum auquel le raffineur est prét a acheter la premiéere tonne
de biocarburants

« Comparaison entre les couts d'opportunité d'incorporation des

biocarburants et les couts marginaux de production des carburants
19
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Couts d'opportunité d'incorporation des biocarburants par les
raffineurs en fonction du prix des bruts (2)

Variations des colits d'opportunité des biocarburants en fonction des prix des pétroles bruts
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20.03 26.70 33.38 40.05 46.73 53.40 60.08 66.76 73.43 80.11
Prix Brent ($/bl)

» Reésultats concordants avec la tension qui s'exerce sur la
production de gazole dans les raffineries francgaises 20
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1 Amélioration des bilans carbone (1)

« Bilans carbone : 2 cas a distinguer

— Cultures sur jachere

/COZ eq. /COZ

Avec biocarburants Agriculture | Agro-industrie Raffinage
\co-produits ?
I
P CO,
Sans biocarburant Agriculture Rafﬁnage
|
I

ECONOMIE D'EMISSIONS DE CARBONE

21
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1 Amélioration des bilans carbone (2)

— Cultures sur ACE

Co, Co,
f O

Agriculture | Agro-industrie Raffinage

C02 + \CO-prOduitS ? C02
Avec biocarburants < / /

Déplacement/intensification cultures | Transport
alimentaires

/C02 E—

Sans biocarburant Agriculture Rafﬁnage

ECONOMIE D'EMISSIONS DE CARBONE 22
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PROCHAINES ETAPES
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PROCHAINES ETAPES

Calibrage du modele de raffinage pour 2005

Amélioration de la modélisation de I'agro-industrie (EEHV)

Etude des effets de substitution au sein du raffinage en fonction de
différents parametres :

 |dentification des contraintes saturées d’incorporation

» Sensibilité en fonction des prix du pétrole brut.

- Etude du marché des bases essences a éthanoler

« Sensibilité des Cm des biocarburants a la valorisation des co-
produits agro-industriels (élasticité)

Réalisation des scénarios prospectifs qui correspondent aux objectifs
d’incorporation francais et aux évolutions de la PAC a I'horizon 2012

« Bilans carbones et énergétiques
» Quantité de biocarburants échangés 24
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FIN

MERCI !
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MODELE AGRO-INDUSTRIEL OSCAR

Modele INRA de programmation linéaire

Maximisation de la marge agrégée du secteur agricole/agro-industriel

Contraintes : agronomiques, réglementaires, d'offre

Basé sur un modele d'offre agricole (MAORIE):
— 16 types de cultures différenciés
— 2 régions représentées : betteraviere et cerealieres

— 1300 types d'exploitation dont 81 000 potentiellement productrices de
biocarburants

Comprenant un module agro-industriel :
— 2 industries : distillation — Ethanol

trituration - raffinage - estérification - EMHV
27
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MODELE DE RAFFINAGE OURAR

Modele IFP de programmation linéaire
Obijectif de minimisation des couts de raffinage

Contraintes : techniques, réglementaires, environnementales,
de demande

Représente l'activité de raffinage francaise :
— 1 raffinerie représentative des 13 raffineries francaises
— unités de traitement = capacité francaise totale

Prise en compte de :
— 4 pétroles bruts traités
— 25 unités de traitement

— 13 produits petroliers demandeés
28
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