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Axelos, M. et al., (2020) Réflexion prospective interdisciplinaire bioéconomie - Rapport de synthèse. INRAE. 2020, 70 p. ⟨hal-02866076⟩;
Donner et al., (2020) https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.137065
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• Un enjeu énorme!

Earth  overshoot day 2019  is July 29 !

LeMonde, 2019

1. Les enjeux: surexploitation des ressources (I)
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• Réchauffement climatique : le réchauffement global atteindra 1.5°C à 2°C entre 2030
et 2050

• Dégradation des terres : 1/3 des surfaces continentales et la moitié
des terres agricoles sont sérieusement altérées -

• Pénurie d’eau et altération de la qualité : En 2025 , 2/3 de la 
population mondiale devra faire face à des pénuries d’eau . 2 
milliards de personnes utilisent des points d’eau contaminés. 

• Insécurité alimentaire et nutritionnelle : 11% de la population en 
sous nutrition chronique, 39% des adultes en surpoids quelque soit 
le pays , responsable de 20% de la mortalité prématurée.

Nécessité d’actions rapides  adaptées aux spécificités régionales 

• Perte de biodiversité: Un million d’espèces animales et végétales –
soit une sur huit – risquent de disparaître à brève échéance de la 
surface de la Terre ou du fond des océans.

1. Les enjeux: les rapports récents dressent un bilan alarmant (II)
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Paris Climate
Agreement, 
Los Angeles 

Edinburgh, …

1. Les enjeux sont reconnus, débattus, et traduits en ambitions (III)

1970 par Nicholas Georgescu-Roegen

EC, 2012

https://sdgs.un.org/fr/goals; https://ec.europa.eu/food/farm2fork_en; 
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en;  
https://ec.europa.eu/jrc/en/science-update/developing-circular-and-sustainable-bioeconomy-europe-new-report-network-
experts-bioeconomy-sets-out; https://scar-europe.org/; https://www.sapea.info/topics/sustainable-food/
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/ae0a36d3-eac3-11ec-a534-01aa75ed71a1

EC, 2022

Ellen 
MacArthur 
Foundation, 
2013. 
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2. Les actions …. comme par ex. initiées par l’ISBWG-FAO
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Recyclage

Procédés de transformation 

C, N, P
1 - Comment produire et mobiliser 
plus de biomasse sous contrainte 

climatique tout en préservant  
écosystèmes et ressources ?

2 - Comment optimiser la transformation des 
biomasses et maintenir la matière dans un 

cycle productif ?

3 - Comment assurer le 
bouclage des cycles ?

4 - Comment anticiper, 
organiser et gérer les flux, 

les échanges et les 
marchés dans un contexte 

d’incertitude forte?

Acteurs du Territoires / 
Marché économique mondial

Diversité des ressources

Energie 

?

2. … et par ex. par INRAE:  répondre à 4 questions clés

Axelos, M. et al., (2020) ⟨hal-02866076⟩;
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Apporter des connaissances, sources de solutions, et éclairer les 
décisions publiques pour une bioéconomie durable, circulaire, 

ancrée dans les territoires, 

• qui contribue à une économie neutre pour le climat, 
• qui restore les ressources naturelles, la biodiversité et les 

services écosystémiques,
• qui contribue au développement des territoires 
• qui s’adapte aux conséquences du changement climatique

3. Pourquoi ces actions?
3.1 La vision stratégique de l’INRAE sur la bioéconomie (SO3, 1 sur 5) 
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3. Pourquoi ces actions?
3.2 Aller vers une bioéconomie durable; qu’est-ce que c’est?

Modified from: de Vries et. al. 2021: 
https://doi.org/10.1007/s10806-021-09850-7;

Sustainable* Bioeconomy
systems are systems that
do not compromise 
future generations**, 
thus endlessly balance ….

between frozen states & 
chaos, i.e. sustainability
indicators with both a 
lower and upper limit
*   environmental, social, & economic dimensions
** Brundtland (WCED, 1987)
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> 4. La bioéconomie est une réalité économique

La bioéconomie s’adresse à des marchés très divers comme 
l’alimentation humaine et animale, les matériaux, la cosmétique, 
la pharmacie, le transport, l’énergie…

30%

49%

19%

8,2 % des emplois en Europe   

Un CA annuel 300 
milliards € et 
7,3% des emplois 
en France

https://agriculture.gouv.fr/infographie-la-bioeconomie-une-
approche-nouvelle-pour-des-solutions-durables

BBI (2020) https://www.bbi-europe.eu/success-stories-overview.
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4. Mais en réalité, très complexe (II) (which leverage points?)

TERRITOIRES DIVERSES DE 
QUALITE DE VIVRE

GOUVERNER, REGLER, GUIDER,  CONSEILLER,  FINANCIER, PRODUIRE, TRANSFORMER, 
DISTRIBUER, VENDRE, ACHETER, COMMUNIQUER, ACTER, …..BIODIVERSITE, IMAGES ‘VERTS’ (villes, paysages, ..), … ++

‘HEAT’ LOSS, 
GHG,..

Green energyMinimizing 
C loss

Biodiversity Protein 
Transition

Nature 
preservation

Sustainable 
diets

No waste

Green tourism, etc.

‘Green
acting’

Green enterprises & jobsSelf-organised 
vital territories

Viable planet

(e.g. climate
change)

Natural
fertilizers

Sustainable  
consumption

‘Green Living, 
clothing, transport, ..’

Agro-ecology

4/1000

© INRAE, H. de Vries
Axelos, M. et al., (2020) ⟨hal-02866076⟩;
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> 4. Donc à simplifier (III): 
les éléments de base d’un système bioéconomique (penser à un jeu)

Modified from: de Vries, 
Donner, Axelos 2022 in TIFS, :
https://doi.org/10.1016/j.tifs.
2022.03.027

e.g. biogas
subvention
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?

5. La valorisation des sous-produits est une thématique clé dans ce jeu: 
:
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• Agricultural waste and by-products = plant or animal 
residues that are not (or not further) processed into food or 
feed (OECD 1997)

• Estimated amount of agro-waste annually: 998 million tons 
(Obi et al. 2016) 

• Different valorisation opportunities (cascading) in alternative 
sectors leading to new products (Rood et al. 2017)

• Heterogeneity of resources (susceptible to climate change), 
changes in volumes and quality over time

Circular business models to find innovative management 
and marketing solutions for adding value to by-products

Figure: Pyramide de valeur pour la valorisation de 
la biomasse

Basée sur: Rood, T., Muilwijk, H., Westhoek, H., 2017

Donner et al., (2020) https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.137065

5. La valorisation des sous-produits est une thématique clé: littérature
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6. Vers des modèles d’affaires circulaires: histoire

• Business model innovation (BMI) due to market liberalisation, increased competition 
and changing socio-economic conditions (Taran et al., 2015),

• BMI are a response to internal and external triggers and incentives (Foss & Saebi, 2017; Geissdoerfer et al., 2018). 

• BMI takes place via creating, diversifying, acquiring or transforming it (Pieroni et al., 2019).

• BMI can concern different business model elements or the entire reconfiguration  BM itself (Massa & Tucci, 2014).

• BMI in the context of circular economy is a recent field of research:

• Ellen MacArthur Foundation (2013): ReSOLVE framework: regenerate, share, optimize, loop, virtualize, exchange

• Bocken et al. (2014): 8 archetypes of sustainable business models (technological, social or organizational)

• Lüdeke-Freund et al. (2018): 

• 26 major circular business model types detailed with major CEBM patterns: repair & maintenance, reuse & redistribution,

refurbishment & remanufacturing, recycling, cascading & repurposing, organic feedstock

(Osterwalder & Pigneur; 2011)
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How do business models innovate in order to contribute to the transition to a circular economy via 
agro-waste and by-product valorisation?

• 33 études de cas dans le projet H2020 NOAW (via des entretiens semi-structurés) 
• Etudes en profondeur avec des visites des sites dans 30% des cas
• Des interviews avec des Experts pour les trois filières étudiés (vigne-vin, céréales, 

élevage/fumier)
Les analyses sont basées sur:

 des types des initiatives, 
 des ressources et des  procédés de transformation, 
des propositions de valeur, 
des partenaires et clients clés,
 des modèles organisationnels et
des types d’innovation.

6. Vers des modèles d’affaires circulaires: méthodologie

EU H2020 project NoAW, GA no. 688338



01

02

0304

05

06

Coopérative agricoleEntrepreneur « Upcycling »
Voie de valorisation innovante pour transformer les 

coproduits à faible valeur en produits à haute valeur 

ajoutée

Une coopérative est une association qui rassemble des personnes unies 

volontairement pour atteindre des intérêts économiques, sociaux et 

culturels communs au travers d’une structure possédée conjointement et 

contrôlée démocratiquement. La coopérative valorise les coproduits de ses 

activités.

La structure de support est dédiée à promouvoir une voie 

de valorisation et permet à ses membres de développer ses 

activités. Elle joue un rôle de facilitateur.

Structure de support

Cluster spacial d’agro-métiers et d’activités économiques associées, 
l’agroparc associe la production et la transformation végétale à haute 
valeur ajoutée. Les cycles de l’eau, des minéraux et des gaz son habilement 
fermés et l’utilisation d’énergie fossile est minimisée.

AgroparcMéthanisation
Production de bioénergie à partir de déchets agricoles 

: biogaz, chaleur et digestat.

Industrie intégrée dont les activités sont basées sur des déchets 

et coproduits biosourcés. Elle utilise une variété de technologies 

pour produire des produits chimiques, des matériaux, des 

ingrédients alimentaires et des bioénergies

Bioraffinerie 
environnementale

6. Vers des modèles d’affaires circulaires: résultats 
Types des BMC identifiés

Donner et al., (2020) https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.137065;
Remerciements: Romane Gohier (INRAE / Cooperation Agricole)
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Méthanisation vers une valorisation en cascade 
(ex : Agroenergie Hohenlohe, Allemagne)

Upcycling (ex : Biotrem, Polande)

Agroparc (ex : Agriport, Pays-Bas ou 
Food Valley of Bjuv Suède)

Bioraffinerie (ex : Pomacle-Bazancourt, 
France)

• Transformer des agro-
déchets en produits à 
haute valeur ajoutée.

• Mise à l’échelle et 
sécurisation des 
approvisionnements.

• Démarche globale d’éco-
design

• Maximisation de la valeur 
ajoutée par des cascades de 
valeur en temps, en fonction et 
en valeur

• Synergies de substitution et de 
mutualisation 

• Bénéficie d’économies d’échelle, 
de diversification et de 
compétence 

• Management et 
optimisation de l’unité

• Très dépendant des 
tarifs de rachats de gaz 
(si diminution, nécessité 
de diversification)

• Nécessité d’impliquer 
les parties prenantes

• Bouclage des flux de 
matières, d’énergie, 
d’eau, de nutriments et 
de chaleur entre des 
acteurs co-localisés.

• Partenariats innovants ( 
ex: centre de serveurs), 
partage de compétences

EU H2020 project NoAW, GA no. 688338; Donner et al., (2020) https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.137065
Remerciements: Romane Gohier (INRAE / Cooperation Agricole)

6. Vers des modèles d’affaires circulaires: exemples
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6. Vers des modèles d’affaires circulaires: discussion

Typologie de business 
models circulaires

• Typologie dynamique : 
possibilité de se diriger vers un 
autre type de BMC selon les 
choix stratégiques

• Premier typologie de BMC dans 
le domaine de la valorisation 
des sous-produits

• Des BMC complémentaires qui 
doivent s’agencer pour 
maximiser les cascades de 
valeurs

Spécificités de 
management

• Sécurisation des approvisionnements: 
les caractéristiques intrinsèques des 
agro-produits impactent l’ensemble du 
BM 

• stockage, logistique inversée, flexibilité
des infrastructures et des ressources 
humaines, stratégie marketing

• Adaptation aux marchés 
traditionnels

• La perception des consommateurs 
sur les produits biosourcés reste 
peu explorée

Facteurs externes

• Faible attractivité du milieu rural 
(investissements, recrutements)

• Incertitudes quant aux politiques 
publiques (ex: évolution des tarifs 
de rachat du biogaz)

• Sensibilité au changement 
climatique

Donner et al., (2020) https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.137065;
Remerciements: Romane Gohier (INRAE / Cooperation Agricole)
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- Neutre pour le climat, biodiversité, solutions équilibrées pour tous ou …… à apprécier. 

- Spécifier les enjeux qu’on peut influencer; développer des scénarii contrastés pour 
prioriser les options.

7. Considérations finales

- Explorer vos options que vous avez 
en ‘control’.

- Mais les exploiter ensemble (co-
créer) avec des acteurs qui ont des 
compétences complémentaires. 

Donner and de Vries (2021). ⟨10.1002/bse.2725⟩. ⟨hal-03111854⟩
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https://www.inrae.fr/en; https://umr-iate.cirad.fr/

hugo.de-vries@inrae.fr

Inspiré par beaucoup des collègues et également des artistes

Merci beaucoup pour votre attention, bon courage, succès et plaisir 
dans vos trajets vers une bioéconomie durable. 
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Les annexes
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1- Comment produire & mobiliser plus de biomasse sous 
contrainte climatique en préservant  écosystèmes & ressources ?

Enjeu sociétal Contribuer à une économie décarbonée

Priorités de 
recherche 

 Développer des systèmes agro-écologiques multi-services

 Evaluer la disponibilité  et les propriétés de la biomasse en incertitude 
climatique

 Quantifier et spatialiser les besoins en terre et en ressources naturelles 
(eau) et évaluer les impacts environnementaux sous différents scénarios 
d’intensification, de consommation et d’échanges internationaux

Axelos, M. et al., (2020) ⟨hal-02866076⟩;
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2- Comment optimiser la transformation des biomasses ?

Enjeu sociétal  Réduire les pertes et les gaspillages 

Priorités de 
recherche 

 Concevoir des technologies à la fois flexibles en termes de matières 
entrantes, mais robustes en termes de capacités de production

 Repenser l’organisation,  la nature et l’échelle des opérations unitaires 
(logistique et technologique) pour s’adapter aux spécificités de la biomasse 
tout en restant économiquement compétitif.

 Approfondir les connaissances structure-fonction des biomasses aux 
différentes étapes de transformation de façon à faciliter le multi-usage. 

 Développer des procédés éco-efficients

Axelos, M. et al., (2020) ⟨hal-02866076⟩;
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3- Comment assurer le bouclage des cycles ?

Enjeu sociétal Réduire les GES, réduire les intrants chimiques (N,P), séquestrer le C 

Priorités de 
recherche 

 Identifier les opportunités croisées entre agroécologie et bioéconomie, 

 Développer de nouvelles biotechnologies de traitement des produits 
résiduaires organiques 

 Identifier, quantifier et modéliser les flux de biomasse et de nutriments et 
leur dynamique en lien avec l’organisation territoriale 

 Appréhender et modéliser les flux  en intégrant les systèmes de 
transformation en cascade et les échelles de temps

Axelos, M. et al., (2020) ⟨hal-02866076⟩;
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4 - Comment anticiper, organiser et gérer les flux, les 
échanges et les marchés dans un contexte d’incertitude ?

Enjeu sociétal Construire des chaines de valeur des produits biosourcés compétitives et durables 

Priorités de 
recherche 

 Analyser la dynamique de la demande par les consommateurs et les firmes pour 
les produits bio-sourcés: fonctionnalités, traçabilité, labélisation 

 Repenser l’organisation des relations marchandes et contractuelles entre les 
(nouveaux) acteurs des filières et des territoires

 Proposer et évaluer des politiques incitatives et réglementaires pour promouvoir 
la circularité et les produits biosourcés, gérer les risques

 Anticiper l’acceptabilité sociale des projets de développement de la bioéconomie: 
rôle des collectifs d’acteurs dans les territoires, co-innovation, controverses

Axelos, M. et al., (2020) ⟨hal-02866076⟩;


