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NOTE SUR LA RECUPERATION DE BIOMASSE A PARTIR DU “SCORPION"

1) BIOMASSE DISPONIBLE

Les 2 secteurs prévus pour l'intervention du Scorpion se situent
dans les Basses Cévennes & pin maritime (Gard) et le mossif des Maures (Var).
Les données de 1'lInventaire Forestier National ne permetient pas de connaltre
avec précision les surfaces couvertes par les différentes formations arbusti-
ves. On peut toutefois noter que dans les Cévennes les landes et maquis sili-
ceux méditerranéens occupent 9000 ha; dans les Maures, ils occupent 42 550 ha.

se répartissant de lo manigre suivante :

cistaies 38%
maquis bas & bruyares 6%

maquis élevé & bruyére arborescente 56%

Il est préférable d'utiliser dans les estimations de biomasse les
unités de poids plutét que les unités de volume. Ces dernigres sont plus faci-
les & appréhender dans la pratique courante : il suffit de remplir jusqu'd ras
bord un conteneur dont on connalt le volume exact. Mais das que l'on veut con-
noitre le pouvoir coloriFiqbe du produit on est amené & rechercher sa densité
apparente (rapport du poids au volume apparent du broyat). Prélever des échan-
tillons représentatifs est alors une opérotion complexe : les copeaux sont hé-
térogeénes car souvent triés balistiquement en fonction de leur poids, le foi-
sonnement est trads sensible aux manipulations, le volume est influencé par les
effets de paroi du récipient et le poids difficile & apprécier de fagon préci-
se avec une balance portative. Les premidres mesures de densité apparente ef-
fectuées dans le Var confirment cet ensemble de difficultés : le résultot obte-
nu sur un échantillon de 50 litres est de 0,36 t/m3, alors que l'aspect gros-
sier du produit, notamment pour ce qui concerne les brindilles non déchiquetées,
laisse supposer que la densité apparente est plus faible que celle fournie par
les broyeurs de branches traditionnels (type ERJO), elle-méme généralement com-
prise entre 0,25 et 0,30 t/m3. Mieux vaut donc, chaque fois que cela est pos-
siblé, peser das lo récolte les quantités récupérées, par exemple en pesant di-

rectement une benne pleine tous les hectares ou toutes des dix bennes.
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QUANTITE DE BROUSSAILLES DANS DIFFERENTS TYPES DE VEGETATION SUR SOLS ACIDES

{(en tonnes de matiére fraiche par ha)

Maguis haut a Pojids
~ bruyére arborescente, arbousier hauteur 50 4 70 om (Var) 10 a 1s
" 70 a4 100 cm " 15 4 40
" 100 a4 150 cm " 30 a4 45
" 150 a 250 cm " 40 a 60
- bruyére a balais, arbousier a découvert " 47
soUs couvert arboré " 43
- bruyére arborescente, arbousier, viorne tin {Corse) 50

Maquis bas a

~ bruyére arborescente, arbousier, filaria a feuilles larges " 18
-~ bruyére a balais, callune ; 11 ans (Var) 1Q
- callune hauteur 50 cm " 15
. " 6G Cﬂn 1] 1 9
" 70 om " 20
" 8 cm " 22
Cistale &
«Cigte de Montpellier et ciste & feuilles
de sauge 4 claire - {Corse) 8 a 14
sous couvert, hauteur
80 4 100 cm (Var} 10 a 20
dense (Corse) 20 a 24
A découvert, hauteur
30 a4 50 ¢m {Var) 15 a 40
\ & découvert, 11 ans " 32

Les biomasses disponibles dans les différents types de végétation sont
extrémement variaobles comme le montre le tableau 1 dressé & partir des résultats de
mesures effectuées par plusieurs auteurs au cours de ces dernigres années. Une valeur
moyenne de 20 tonnes de matiére fraiche par hectare parait tout & fait raisonndble.
Néanmoins le broyeur ne pourra pas récupérer les arbrisseaux & port bas ou étalé
(thym, ...), les parties basses des arbustes & port élevé (chicots) ainsi que ceux
situés & proximité des arbres & conserver ou dons les parties difficilement acces-
sibles (bouquets d'arbres serrés, rochers, ...). Il est donc prudent de ramener la

biomasse récoltable & une valeur moyenne de 15 tonnes de matidre fraiche par hectare,

sachant que cette valeur peut varier au moins du simple au double, en plus ou en

moins, selon la nature de la végétation.

2) POWOIR CALORIFIQUE

L'humidité des végétaux varie avec la saison, les espégces végétales et la

partie des plantes considérée. Néanmoins, un assez grand nombre de mesures effectuées
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juste aprés la récolte au cours des années passées ont la plupart du temps four-
ni des résultats compris entre 45 et 55% (humidité ropportée au poids brut). On

peut donc retenir une valeur moyenne de 50%.

Le pouvoir calorifique inférieur (P C I} anhydre de l'ensemble des
parties cériennes des plantes méditerranéennes se situe, guant & lui, aux aqlen-
tours de 4 500 thermies/tonne comme le montre le tableau 2 tiré d'une communica-
tion de G. HEIM du C.N.R.S. de MONTPELLIER. En effet le pouvoir calorifique su-
périeur (P.C S) est voisin de 20 kilojoules par gramme de matiére sache, soit )

4 BOO thermies/tonne de matiare séche.

TABLEAU 2
Ensemble des | Pousses Feuilles Tiges Inflorescence{
parties | nouvelles lignifiges '

aériennes | (feuillées)

‘Acen monspessulanum L. 19,7 19,0

: CLstus monspeliensds L 22,7 19,9 18,9

“Clematis §Lammula L. 19,0

:Crataegus monogyna 19,1 = 20,0

: Jacg.

FJunipenus oxycedius L, 21,5

s Lavandufa stoechas L. 21,0

‘londicena estruca

: Sant{ 19,0

‘lLondeera {implexa

: Aiton 19,0 18,8-19,7 18,9

' Phillyrea angustifo-

Sl L, 21,7

“Pinus halepensis Mill, 21,9 22,4- 22,6 21,5 20,4
“Pistacda Lentiscus L, 20,5-20,6 19,9
:PiétaciatenebinzhuAl‘ 19,6 20,1
‘Prunus spinosa L. 19,5

‘Quercus cocedfena t. 18,7 19,5-120,2 19,6
Quercus Ifex L. 18,7 20,0-20,6 {19,6~20,7 |17,9~19,3
‘Rosmardnus 0f fLcina -

“Las L, - 22,9 22,8

‘Ruscus acufeatus L. 21,5 19,2-21,3

‘Smilax aspera L. 20,4 20,0

‘Vibwinum Linus L. 20,9 20,4-21,3:18,8-19,4 { 21,3-22,7
' Moyenne 20,1 20,4 20,7 19,4 20,4

POUVOIR CALORIFIQUE SUPERIEUR DE DIFFERENTES ESPECES MEDITERRANEENNES

{en kJ por gramme de mgtiere séche)
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Or, on admet généralement que le P C I et la P C S sont liés par la relation
PCI=PC 5 - 300. Le P CI anhydre moyen peut donc étre priségal 84500 th/t.

A 50% d'humidité, le P C Idevient égcle:4soom—3%55531—-6x50= 1950 th/t .
Il est prévu d'utiliser le broyat & 1'état vert dans les chaudiéres. En supposant
toutefois qu'un séchage rapide est effectué de fagon & ramener le combustible &

30% d’humidité, le P C I cugmente pour atteindre la valeur :

4 500 .l%%éég - 6x30 = 2 970 th/t.

Pour arriver & ce degré de siccité, le combustible a perdu 286 kg d'eau par ton-

ne de matériau frais. Le P C I, ramené & la "tonne de départ" est donc :

2970 x (1 - 0,286) = 2 120 th/t.

Avec un temps de séchage plus long on pourrait atteindre la valeur
maximale de 2 200 th/t. Cette option n'est a priori pas souhaitable car le fai-
ble gain obtenu sur le P C I serait largement annulé, d'une part, par les frais
provoqués par l'immobilisation de la mgtidre et les ruptures de charges inévita-
bles, d'autre part, par les pertes de matidre sdche dues aux fermentations se

développant pendant le stockage en tas.

Il est donc raisonnable d'adopter une valeur moyenne de 2 000 th/t.

comme pouvoir calorifique moyen des broussailles.

3) PRIX DE REVIENT DU BROYAT

Les 3 hypothases de rendement retenues pour le broyeur "Scorpion"
sont A = 3000 mZ/jour, B = 5000 m2/jour et C = 10 000 m2/jour. Le prix de re-
vient de la journée de fonctionnement est estimé & 4 025 F., chiffre assez voi-

sin du colt réel et qu'il n'est de toute fagon pas possible de mieux préciser

pour l'instant.

Sur lo base de 15 tonnes de biomagsse par hectare, le prix de revient

du broyot bord de piste s'élave donc &
A =895 F./t, B=537 F./t et C = 268 F./t.
Le colt du transport & 60 km est évglué & 25 F./m3, soit environ

100 F./tonne; ce colt parait quelque peu sous-estimé car de nombreux facteurs

viennent alourdir les charges habituelles parmi lesquelles on peut citer :

- 1'éloignement entre le lieu de stationnement des véhicules et le chantier
de récolte;

- les vitesses lentes inévitables sur les routes des régions accidentées;
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~ la difficulté d'occéder auchantier sur les pistes forestiéres et 1'im~

possibilité d'employer de gros porteurs;
- 1l'immobilisation des véhicules ou de conteneurs pendant la récolte;

- la possibilité d'avoir un véhicule partiellement chargé en fin de journée.

L'interrogation d'entreprises pratiquant actuellement ce type de

traonsport montre qu'un colt de 150 F./tonne est plus proche de la réglité.

Par ailleurs, 1'hétérogénéité des copeaux produits par l'appareil
est trés élevé : on note une forte proportion d'éclats atteignant, voire dépas-
sant 20 cm de longueur. Ces "quaues de déchiquetage" sont pour l'instant rédhi-
bitoires pour une utilisgtion dans les chaudigres traditionnelles, notamment
celles qui sont déjd installées. Si on peut espérer que ce probléme soit résolu
dans l'avenir, il parcit nécessaire de prévoir pour le moment un deuxigéme broya-
ge, & poste fixe. Le colt de cet affinage peut étre grossiarement estimé, pour
de tr2s grondes quantités, & environ 80 F./t.

Au total, dons les 3 hypothdses, le prix de revient du broyat ren-
du chauditre est de A =1 125 F./t, B =747 F./t. et C = 498 F./t.

4) PRIX DE REVIENT DE LA THERMIE "MAQUIS"

Compte tenu des résultats précédents, et en supposant que les co-
peaux sont brilés dans une chaudiére dont le rendement est de 75%, le prix de
revient de la thermie "utile" est, selon les hypothaéses, A = 0,75 F./th ,

B = 0,51 F./th et C = 0,33 F./th.

Pour juger de l'opportunité de substituer les broussailles au fioul,
on ne peut roisonner que sur des exemples. Prenons un cas réel favorable, celui
d'un serriste chauffant ses installations au fiocul domestique (F.0.D.). Suppo-
sons qu'il en utilise actuellement 100 s par an au prix de 2 800 F./m3 avec wn
P.C.I.de 8 500 th/m3 et un rendement de chaudiere de 85%. Ses besoins en éner~
gie utile sont donc de 722 500 th/an, soit 482 t. de broyat par an. $'il doit
renouveler sa chaudiere & 1'identique il dépensera environ 300 000 F. $'il la
remploce par ume choudigre & bois & alimentation automatique, il dépensera prés
de 400 000 F. avec tous les équipements annexes indispensables (silos, systames
d'omenée, etc.). On peut penser que, compte tenu de l'incertitude régnant sur le
prix des différents combustibles, il n'optera pour la deuxigme solution que
s'il peut amortir trés ropidement son motériel. S'il décide d'amortir le surcoilt

en 3 ans, c'est-A-dire de ne faire des économies qu'd partir de lo 4eme année, le
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prix maximum de la tonne auquel il peut consentir - en supposant pour simpli-

fier qu'il n'ait pas de frais financiers et que la dérive des prix soit la mé-

me pour tous les produits - est de :

300 000
100 x 2 800 - T3

482

=373 F./¢t.

Dans cet exemple, on constate qu'aucune des hypotheéses ne permet
de fournir le combustible & un prix compétititf.

5) PRIX DE REVIENT DU DEBROUSSAILLEMENT AVEC RECUPERATION

Si l'utilisation du Scorpion ne semble pas permettire de réaliser

une opération rentable, elle peut toutefois diminuer le cofit du débroussaillement

par la revente des produits.

En effet, en supposant que le broyat est cédé au prix déterminé
dans l'exemple précédent et en se plagant dans 1'hypothese d'un rendement de

10 000 m3 par jour, le colt du débroussaillement est de 498-373 = 125 F./tonne,
soit 1875 F./ha.

A cela il faut ajouter une somme d'environ 3 Q00 F./hg pour cou-
vrir les travaux de finition : élagage des arbres, dégagement de leur pied, broya-
ge ou incinération des rémanents, etc. On doit enfin ne pas oublier les frais gé-

néraux et le bénéfice de l'entreprise possédant le matériel, que l'on peut globg-
lement estimer & (4000 + 3000} x 0,25 = 1750 F./ha.

Le colt du débroussaillement avec récupération s'élave donc, dans

I'hypothese la plus favorable, & 1875 + 3000 + 1750 = 4425 F./ha., soit un ni-

veau sensiblement équivalent & celui d'un débroussoillement traditionnel avec

chenillard et gircbroyeur.

6) CONCLUSION

Les conclusions des remarques précédentes ne laissent pas envisager
de fagon prometteuse 1'utilisation du "Scorpion". Elles sont toutefois loin de
condamner définitivement la possibilité de récolte de biomasse des foréts médi-
terranéennes & des fins énergétiques. Il faut simplement en déduire que les avan-
tages financiers d'une telle opération ne sont pas établis & 1'heure actuelle et
qu'une expérimentation en vraie grandeur, avec le prototype existant, est néces-
saire pour préciser toutes les données du problame et aboutir & des conclusions

solides. Quelques semaines & quelques mois parcissent suffire pour arriver & un
tel résultat.
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Sans anticiper sur les conclusions d'une telle expérimentation, on
peut penser que seules les situations les plus favorables aboutiront & un solde
positif; il est probable que la récupération ne pourra se faire que dans les
zones de maquis denses, voire de taillis, parfois en limite des zones habituelle-
ment débroussaillées. Il est en outre important de ne pas perdre de vue le bilan
énergétique de l'opération. En effet, un calcul simple montre dés & présent que,
sans compter la part due & 1'affinage et au transport, la seule dépense d'éner-

gie lors de la récolte représente selon les hypothases 10 & 30% de 1l'énergie uti-
le contenue dans les copeaux.
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