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Avertissement

La présentation qui suit a valeur d’exemple

meéthodologique dans un contexte particulier,
celui d’'un domaine boisé appartenant a
I’'Université de Liege (ULQ). Elle ne concerne
pas une application en cours de réalisation.

Jacques Rondeux

Pr. ordinaire émeérite GxXABT,
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Le

jan d'Electrabel :

¢

6 nouvelles centrales

SIX, VOIRE HUIT centrales électriques au bois : Electrabel
envisage d'investir trois milliards d’euros en Belgique.

elon les derniéres statisti-
S ques, la Belgique importe

davantage  d'électricité
quelle n'en exporte. Cette situa-
tion pourrait changer si Electra-
bel, le premicr producteur natio-
nal déleciricité (mais filiale du
frangais GDF Suez), met & exécu-
tion un plan dont Le Soir a cu
COTINAIESATCE,

En Toccurrence, i sagirait
paur I'électricien de construire
wde s, voire hafd cendrales »,
dont la on les pemiéres pour-

raient &tre livedes dés 2018, Ces
nouvelles installations . utilise-
raient comme combustible des
pellets, sorte de sranulés de bois,
importés du Canada. Chacune
de ces centrales aurait une puis-
sance de quelque 200 méga-
watts, Llinvestissement total
pourrait monter a trois milliards
d'eurvs, et les implantations se-
ralent réparties entre les parties
flamande et wallonne du pays. 51
Electrabel a déjh fixé 4 2012 e dé-
hut du calendricr possible do pa-

reil investissement, 1a décision el-
le-méme n'est pas encore prise.
La technologie envisagée par
Electrabel vadans le sens des ob-
jectifs publics: de production &
partiv de sources renonvelahles,
Mais cette technologie, dite de
« hiomasse », est aussi plus oné-
reuse. La décision deTélectricien
porrait done dépendre notam-
ment d'une modification des ré-
glementations wallonnes en ma-
tiére de mécanismes de soutien
aux énergies renouvelables, Con-

cretement,  Electrabel  plaide
pour velever les Hmites des certi-
ficats verts, plafonnés en Wallo-
nie & 20 mézawatts. Du oété du
ministre Jean-Mare Nollet (Leo-
la}, encharge de TEnerpic Ala Ré-
gion wallonne, on ne rejette pas
8. priori cette ventualité. Les as-
pects cnvironnementany ne sont
Jaillénrs pas les senls Ay &tre du-
diés : le volet canploi aura son im-
portance également.

B .10 NOS INFORMATIONS




Energle / Des centaines de millions d’euros & investissements prévus

plans verts d'Electrabel

L’ESQENT!E.L
®la fllnale_dt_a ! energétl-
cien francais GDF Suez
envisage de construire
« plusieurs » centrales
elettriques ala bmmas-
se en Belgique.
~ ® Le calendrier prévoit
~ une prise de décision
définitive I'an prochain
et une éventuelle livrai-
son en 2018.
@ Des aménagements
réglementaires seraient
néanmoins nécessaires.

informations,

elon  nos (
S Elertrabel ‘envisage de
construite plusienrs cenira-

les électriques en Belgique entre j

2014 et 2018, Les plans de la filia-
Ie de GDF Suez prévoient une
« dicision dinvestissement en
2012 » en vne dune éventuelle
«mﬂe el service b 2018 », el
portent sur des « unitcs de Erm—
masse » atfichant, chacune, une
puissance de 200 mégawatts,
1'électricien estime que le mar-
ché’ pourrait ahsorber «enire
sept et huit contrales » de ce type,
selon une source interne. Soit un
investissement  aveisinaul 1es
trois milliards d'euros.
Tlectrabel construira-t-il Fen-
semble de ces nouvelles capacites
de production ? Aucune certitu-
de. Sinen que ces derniéres an-
nées, lentreprise a privilégié,
dans Vexéeution de ses projets,

Tl ain ek nmm mwt m A rir el AmAie

Le chois de la biomasse (en Toc-
currence des pellets, importés de
foréts canadiennes) comine com-
bustible (lire ci-contre) sinscrit
dans une volonté de Pélectricien
d'épouser les objectifs publics de
production & partir de sources re-
nouvelables (20 % de la consom-
mation électrique en 2020}, Ar-

mrmanie  arancéz nar Wleetras

done moins de soutiens publics),
plus rentables ﬂwrgehquement,
ne néeassilent pas de cofits de ré-
seanx - la promotion de moyens
de production décentralisés tels
que le photovoltaique ou l'éolien
implique des adaptations du ré-
sean électrique -~ et seraient la
seule vole pour répondre anx am-
hitinns des nowvoirs publics en

ELECI‘ RABEL affirme avoir signé des contrats a Iung terme permettant d’avoir acu:és aux résewes canadlennes et américaines de
- pellets (des granulés de bois résultant d'une exploitation, theonque ment, durable des foréts). = THOMAS SEAMPATOAMAGEBRORER

renouvelable obli ge, paz des mé-
canismes de sontien (les certifi-
catd verls). Le hic ? En Wallonie,
ces aides sont plafonnées & 20
mégawatts, Ausst, Electrabe] plai-
de-t-l pourunrelévement de cet-
te limite.

« Le ministre 1o eat pas due towt
opposé @ un fel changentent »,
nous & indigué, ce mardi, Sofia

La Biomasse:
Sefon |a directive relative & la

- promotion de I'électricité pro-
duite & partir de sources re- |

nouvelables, a biomasse se
définit comme « Ja froction big-
dégradable des produits, dé-
chets et résidus provenant de
Fagricultura (comprenant les
cuhetnnras vénetales of anima-






Regaln d’energle

Rajeunir la forét du Sart-Tilman et valoriser la biomasse
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Espace

Un poumon vert a revitaliser
14/05/12

L élaboration d'un véritable tableau de bord spatio-temporel du massif forestier du Sart Tilman
est en cours. Objectif : renforcer le potentiel écologique du site universitaire et lui faire jouer, via
une gestion appropriée, un réle multifonctionnel susceptible d’étre &tudié de prés par de
nombreux étudiants. Demain ou aprés demain, le domaine pourrait (un peu) changer d"aspect.
Mais il sera (beaucoup) plus fort pour affronter les menaces qui planent sur la forét. Et pour
continuer a jouer son réle de poumon vert de la Cité ardente.

Peu d'universités, en Europe, peuvent se targuer
d'occuper un espace vert de prés de 750 hectares
niché & proximité immédiate d'une ville de la taille
de Liége. Il y a un demi-siécle, en s'installant sur
les hauteurs de la Cité ardente, les autorités de
I'ULg avaient déja pour ambition de contribuer &
créer un vaste poumon vert, contrastant avec le
fourmillement industriel de la wvallée mosane et
limitant de facto le grignotage immabilier de la ville
en pleine  expansion. Aujourd’hui, bien que
fréquenté quotidiennement par une population
estimée 4 20000 personnes, le site peut
s'appréhender comme une  wvéritable  forét
périurbaine, lieu de promenade et de détente (et
de travail..) pour I'ensemble du personnel concerné
de prés ou de loin par la vie universitaire.

Mais voild © une forét, sous nos latitudes, cela se
gére, « Si 'on veut gue ce massif soit encore

present dans cinguante ans et continue & jouer
pleinernent ses diverses fanctions, if faut y

intervenir, estime Jacques Rondeux, Professeur
ordinaire émérite et chargé par les autorités
acadermques H ¥ a deux ans, de réfléchir a4 une

production de bois, leisirs, conservation de la natu-
re, etc. D'autres fonctions pourraient en découler,
re une expression “ralsonnée
der a arbitrer la localisation des
ntuelles nouvelles implantations et zones d'ac-
compter le remarguable champ d'ap-

plication pour des travaux rlF'n:rimnu

de
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" Domaine du Sart Tilman en chiffres

Description du domaine

Description de l'inventaire




Smaine du Sart tilman

* Etendue totale : 754 ha

* Importance de nombreux aspects :

Récreation

Protection de 'environnement
Zone tampon (forét périurbaine)
Valeur symbolique

Valeur scientifique




o Apercu general -d
' — —gerraine

Légende :

Domaine général
Occupation du sol

- Mise & blanc

Zones forestiere: 511 ha (68%)
Zones baties: 91 ha (17%)
Zones enherbées :127 ha (17%)
Voiries et autres: 25 ha (3%)




Apercu géneral-d

1.‘.“\.;-&'“'““)

s
| ——gormairie
Lot 1

4 - 1

Légende :

Zones d'affectations
Statut
Agricole

- Collection

- Réserve naturelle intégrée assimilée

- Forét

- Parc

- Réserve naturelle intégrée agréée
- Réserve naturelle dirigée agréée

Réserve naturelle ;:
374 ha (50%)
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L’ Inventaire-mis en

A ——

Légende

o  UE 1ere maille

o UE 2eme maille

- Zone inventoriée

e 227,6 ha inventoriés
107 points d’échantillonnage
(1 point/2ha)

e |Inventaire permanent

__systématique
e 2 mailles carrées de 200 x

200 m en guinconce




DVerTtaiTe NS en-place

( placettes circulaires concentriques ou en « satellites »)

Regenération (0,1a)

Bois mort au sol
(0,8a)

Futaie (3a)

10 metres
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Ziventaire mis en place

* Variables prises en compte :
Type et structure de peuplement
Grosseur des tiges

Essence et qualité des tiges (bois chauffage vs bois
d’ceuvre)

Hauteur de recoupe

Etat sanitaire (branches dépérissantes, dégats...)
Statut des tiges (martelé, chablis, quille...)
Regeneération

Bois mort




Ziventaire mis en place

e Résultats :

Surfaces des peuplements

Volume sur pied selon les essences et les qualités
Volume de bois mort (sur pied et au sol)

Etat sanitaire de la forét

Potentiel de rajeunissement de la forét

Quantité de carbone stocké




e Zone valorisable




Zone valorisable

Domaine du Sart Tilman : 754 ha (100%)

zones enherbées, voiries, bati, réserves

1 Sélection des zones valorisables, retrait de
agréeées, etc. (a parir d’orthophotoplans)

Zone inventoriée : 227,6 ha (30%)

Suppression de zones non valorisables (fortes
pentes, hydromorphie, ripisylves, baux
amphytéotiques, zones enherbées,..) a parir de
visites de terrain (inventaire)

Zone valorisable : 205,6 ha (27%)

(au sens biomasse/énergie)




Zone valorisable

Essentiellement taillis sous futaie

- essences feuillues (67 %) : chénes (27%)
hétre (15 %), bouleaux (13 %), feuillus

o [\V/165))

- essences résineuses (33%) : épicéas, pins

sylvestres (20%)




Zone valorisable

I ——

Legende :

[:::] Zones enherbées
- Sols hydromorphes
|:| Pente de classe 2
- Zone exploitable

Pres de 250 ha mais en fait..

e 205,6 ha (27% du domaine
et 41 % de la zone boisée)

avec .

25,4 ha de sols
hydromorphes

» 25,5 ha de sols en pente

+ 7,7 ha de zones enherbées
(possibilités aires de stockage, taillis a
courte rotation...)




Zone valorisable

* volume sur pied/ha : 390 m?
dont 125 m?/ha de bois d'ceuvre

* surface terriére (1)/ha : 35 m?

* nombre de tiges/ha : 760

* circonférence moyenne : 79 cm

® accroissement :

6,7 m>/ha/an estimé (bois tige, limite 22 cm circonférence)
7,8 m?>/ha/an estimé (bois total tige + branches, méme limite)

(1): expression de la densité du peuplement ( la somme, ramenée a I'hectare, des sections de tous
les arbres a 1,5 m du sol)




Zone valorisable

* Productivité potentielle

Calculée selon le pourcentage d'importance des
essences (en surface terriére)

P=> PCG,*AMP
=1

\

ou .
PCG;, = pourcentage de surface terriére de 'essence i
AMP; = accroissement moyen périodique de I'essence i

(via groupements écologiques — Condroz liégeois)




Zone valorisable

* Carbone stocké par le bois vivant aérien
Carbone aérien = VTOT*WD%¥o,5

ou VTOT = volume total de bois (jusque circonférence = o)
WD = infradensité (kg anhydre/volume frais)
0,5 = coefficient pour estimer la masse de carbone

® 124 t de carbone/ha dans le bois vivant aérien
—25.000 t de carbone sur la zone valorisable

® 250 t ou 320 t de carbone/ha dans le bois vivants et
mort, la litiére et le sol (20 ou 100 cm de profondeur)

—251.000 t ou 66.000 t de carbone sur la zone
valorisable




e Valorisation de la biomasse

Assiettes annuelles de coupe

Equivalent fuel disponible annuellement
Filiere de valorisation
Mise en place




Pssiettes annuelles de coupe

® Découpage de la zone valorisable :

Localise I'exploitation (\ dégéts,\ cofits,...)

Assure le renouvellement de la forét
Facilite I'exploitation




Légende :

AAC tampon [l AAC7
AACS

e 12 coupes

e 15 ha parcourus/an




S ———

bois d’oeuvre

Légende :

Unités d'échantillonnage
Pourcentage de bois d'oeuvre
B < 100%
<75%
<50%
B -25%
D Zone valorisable




e — . i ‘
" Tableau d epr0|tat|on

Hypotheses

12 coupes de 15 ha et « assiette mobile » de 25,6 ha

(passage en coupe tous les 12 ans)

Si prélevement de 2m=3/ha/an (soit env. 1/3 de I'accroissement)

on peut envisager chaque année, et en moyenne, la coupe de 2 x 12
m=3 x 15 = 360 m=3 (env. 460 steres), coupe = 6 % du volume sur pied

Si prelevement de 7m3/ha/an (soit I'accroissement)

1.260 m=3 (env. 1.600 steres), coupe = 20 % du volume sur pied

NB / (si bois d’ceuvre exclus : - env. 30 %)




e ————— iﬂ‘
gaivalent fuel dlsponlﬁre

* Coupe annuelle : 15 ha
* Pertes 20 % : exploitation et séchage

* Pouvoirs calorifiques inférieurs : 18,8 MJ/kg de bois, 20,5
M]J/kg d’écorce

e Infradensité du bois et de 'écorce variable selon les
essences

* Proportion en volume des essences connue grace a
I'inventaire

* Rendements des chaudieres estimés : 9o % chaudiere a
plaquettes, 70 % chaudiere au mazout




=

Pouvoir calorifique inférieur Infradensités des essences

-“““
r?r“":frﬁw

Tauxc d’humidité lors Taux d’humidité lors

de ['utilisation de ['utilisation

Pouvoir calorifique au taux Masse humide par volume
d’humidité d’utilisation des prélevé (kg humide/m? frais)
plaquettes (MJ/kg humide)
Proportion en volume des essences
Dpour le bois et [écorce

Pouvoir calorifique moyen

e~ ~

8.700-8.900 MJ /m? frais 9.300-9.600 M]J/m?3 frais

(bois d’ceuvre inclus) : _ _ (bois d’ceuvre exclus)
Energie produite




Pouvoir calorifique moyen

et
ﬁiﬁ\\"‘iﬁ“

8-700-8.900 MJ /m? frais " 9.300-9.600 MJ /m? frais

(bois d’ceuvre inclus) (bois d’ceuvre exclus)

Prélevement (2-7,8 ni*/ ha/ an) Prélevement (2-5,3 ni*/ ha/ an)
Pertes (20 %)

Energie disponible Energie disponible
(M]/an) (M] /an)

Rendement des chaudieres

38,6 MJ/ ! de mazont

83.000-334.000 1 de 89.000-244.000 1 de

mazout/an mazout/an




e ——— iﬂ‘ =
Eqaivalent fuel dlsponlﬁre

* De 83.000 a 334.000 litres (bois d’ceuvre inclus)
bois d’ceuvre = surtout pins
* De 89.000 a 244.000 litres (bois d’ceuvre exclus)

* Variations possibles selon 'humidité des plaquettes, le
bois recolté, le rendement des chaudiéres, etc.




ivalent fuel disponible

400000

350000 —e— Valorisation de 24m3/ha
excluant le bois d'oeuvre

300000 -

250000 —m— Valorisation de 64m3/ha
excluant le bois d'oeuwvre

200000

150000 Valorisation de 24m3/ha
incluant le bois d'oeuwre
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100000 -

50000

Valorisation de 94m3/ha
incluant le bois d'oeuwre

25 30 35 40 45

Taux d'humidité sur masse anhydre (%)




ivalent fuel disponible

—— Part du volume sur pied
prélevé pour une valorisation
énergétique excluant le bois
d'oeuvre

—&— Part du volume sur pied
prélevé pour une valorisation
énergétique incluant le bois
d'oeuvre

v

Par rapport au volume
sur pied de 390 m3/ha
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Equivalent fuel (1)
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guivalent fuel dlspomBT

i S ————

Prélévement Prélévement Prélévement Prélévement
Hypotheses annuel (m3) annuel (m3) (m3/ha/an) (m3/ha/an)
(H: 25 %) (H: 45 %) (H: 25 %) (H: 45 %)

Vente du
bois d’oceuvre

Non vente
du bois d’ceuvre




* Organisation de la filiére :

Martelage

Abattage

Débardage

Transport de billons

Broyage

Stockage - Séchage

Transport plaquettes = chaudiére




it
o
"

ey
-—..—_.,—_c-_-_‘_"_.-_-r e’

Hidre de valorlsatl

* Martelage

Choix des arbres a abattre selon les objectifs a atteindre

Temps : 2-3 hommes/3-2 jours

© FUSAGx - GRFMN : Vincent Colson © FUSAGX - GRFMN Olivisr Hugrt B

i
"




pors .__,..--—__

Eitidre de valorisation

* Abattage ( + découpage en billons )
Manuel en forét irréguliere

Mecanique en resineux
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® Débardage
Par porteur

Par cheval de trait : sols hydromorphes et fragiles,
acceptation du public, etc.

-
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# «/©John Deere




* Transport des billons

Par grumier

Depuis la voirie forestiére jusqu’a la zone de broyage
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Et+hHere de valorisation S

® Broyage (réduction en plaquettes)

Sur le lieu de séchage




Hall de stocke

e
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[ \ = 25Xx15xXx6m

Capacité : —~2.000 m=3

billons

plaquettes



ti&re de valorisation

® Séchage
Bonne ventilation du hangar
Durée : 2 a 6 mois

50 000 100 000 150 000 200 000 250 000 300000

Equivalent fuel (litres)

Surface de stockage (m?)

Surface de stockage
nécessaire
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H&re de valorisatio R

* Transport des plaquettes
Du lieu de stockage jusqu’a la chaudiere
Réalisable par 'ULg vu caractere sporadique
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e *f"wrfm_.sé
Misé en place de la filiere

e Gestion de la filiére

* Investissements :
Hangar de séchage
Silo tampon
Chaudiére a plaquettes

A Tout est fonction de la puissance de la chaudieére et de la

demande énergétique !




e Conclusions




Conclusions

* a partir de 205 ha de foréts feuillues mélangées

* 83.000 a 334.000 litres d’équivalents fuel (selon les
hypotheses retenues)

e Répartition en 12 coupes annuelles de 15 hectares ( +
réserve)

* Modes d’exploitation adaptés aux circonstances
(récréation, protection de sites, ..)

* Investissements et colits d'exploitation en fonction du
batiment a chauffer

® Choix du lieu de stockage

e Maintien et renforcement de la multifonctionnalité du domaine boisé
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