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Figure 1. Le modele
BiOS est compléte-
ment intégré a la
plateforme FPInterface.
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Le module BiOS (Biomass Opportunity Supply) de FPInterface permet d’évaluer
spatialement les volumes disponibles et les colits d’approvisionnement de la biomasse
d’origine foresti¢re provenant d’'un territoire de coupe donné.
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Description de Poutil

Le module BiOS est intégré au logiciel
FPInterface, une composante de FPSuite
développée par FPInnovations pour la gestion
des opérations forestieres. FPInterface permet
de simuler les activités d’approvisionnement
forestier et comporte divers outils d’analyse,
de modélisation et d’optimisation (figure 1).
La composante BiOS de FPInterface estime
les cotits d’approvisionnement en biomasse
basés sur les plans de coupe annuels ou
quinquennaux. Les planificateurs forestiers
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peuvent utiliser BiOS pour choisir le meilleur
scénario d’approvisionnement en fonction
de leurs propres systemes de production.
FPInterface est un logiciel autonome qui
permet a l'utilisateur de travailler directement
a partir de cartes foresti¢res numérisées dans
I'environnement du systeme d’exploitation
Windows.

BiOS permet :

* De calculer rapidement la biomasse
disponible et récupérable par bloc
de récolte;

* De faire des analyses de flux de la
biomasse;

* D’identifier les secteurs de coupe
les plus propices a la récupération
de la biomasse;

e Destimer la balance énergétique
des opérations de récupération;

* D’estimer 'ensemble des colits
d’approvisionnement nécessaires
pour acheminer la biomasse 4 une
usine de transformation;

* D’estimer les impacts sur les
colits d’approvisionnement et la
disponibilité de biomasse lorsquun
changement au niveau de la saison
de récolte survient ou que certains
facteurs économiques changent en
cours d’année.



BiOS - vue d’ensemble

BiOS permet d’évaluer les quantités
de biomasse selon un gradient décrois-
sant basé sur la biomasse potentiellement
disponible (cimes, branches et feuilles des
tiges marchandes et non marchandes) et
techniquement récupérable (volume de
biomasse récupéré et transporté a l'usine).
Les estimations tiennent compte des
essences d’arbres, du terrain, du systeme
utilisé pour la récolte des bois marchands,
du délai entre la récolte et la récupération
de biomasse, de la saison de récupéra-
tion et des équipements utilisés pour la
récupération et le transport de la biomasse.
Les efficacités techniques de récupération
utilisées pour déterminer la quantité de
biomasse techniquement disponible ont été
dérivées des études de FPInnovations.

Les calculs de quantités de biomasse
sont établis a partir d’équations dérivées des
travaux de Lambert, Ung et Raulier (2005)
pour les principales essences canadiennes.
Leurs équations ont été transformées afin
d’utiliser le volume par tige et le diametre
d’écimage comme intrants au lieu du
diameétre hauteur de poitrine (dhp) et de
la hauteur des tiges. BiOS réagit bien aux
différences relatives par type de biomasse
(écorce, branche, feuillage) en fonction de
la grosseur de la tige.

Les résultats de BiOS incluent la
quantité de biomasse et son colt estimé
de livraison a des destinations spécifiques
a partir d’un bloc de coupe unique, secteur
d’intervention ou région. Les résultats
sont présentés en unités de masse (tonne
métrique anhydre ou humide) et énergé-

tique (MWh).

Intrants nécessaires

Les informations nécessaires a 'utili-
sation de BiOS peuvent provenir soit de
'inventaire écoforestier ou de I'inventaire
terrain fournis par l'usager. Les utilisa-
teurs ne détenant pas cette information
peuvent appliquer un volume par défaut aux
essences forestieres au début de I’analyse.
Deux couches spatiales sont requises : les
blocs de coupe et le réseau routier. Les
données a relever ou les criteres a respecter
pour chacune de ces deux couches sont les
suivants :

Blocs de coupe :

1. Volume marchand par hectare
(m>®/ha) par essence;

2. Volume marchand par tige
(m?/tige) par essence;

3. Type de coupe (totale, éclaircie,
partielle);

4. Pourcentage de prélevement du
bois marchand par essence;

5. Systeme de récolte utilisé pour les
bois marchands.

Vol. 13 No. 1

RVantagel Mai 2011



Réseau routier :

1. Conformité topologique primordiale
(tous les segments de routes doivent
étre présents et les intersections
doivent étre connectées ensembles);

2. Réseau nettoyé — seuls les chemins
utilisés pour le transport sont
maintenus;

3. Classe de route identifiée pour chaque
trongon (pavée, primaire, secondaire,
tertiaire ou opérationnelle);

4. Lavitesse de transport pour
chaque trongon de route peut étre
incluse (optionnelle).

D’autres parametres peuvent étre
ajoutés par l'utilisateur afin de raffiner
les analyses. Ceux-ci sont décrits dans les
sections suivantes.

Gestion des produits

Les attributs des peuplements, des tiges
et de la biomasse peuvent étre examinés et
modifiés au moyen des tables des produits
marchands et de biomasse. La biomasse
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disponible estimée se compose de branches,
cimes, feuilles et écorces et représente la
quantité de biomasse disponible générée par
les activités de récolte. Lutilisateur a aussi
la possibilité de sélectionner une partie du
volume marchand récolté et d’identifier ce
volume comme étant de la biomasse. Les
quantités disponibles et récupérées sont
indiquées par produit pour chacun des blocs
de coupe.

Les grilles de gestion des produits
permettent de modifier une multitude de
parametres, entre autres la densité basale, le
taux d’humidité, le diametre d’écimage, les
droits de coupe, la valeur des produits, la
destination, le type de transport et le facteur
de foisonnement (ratio du volume de copeaux
en vrac sur le volume solide).

Le diametre d’écimage utilisé au cours
des opérations de récolte est employé afin
de déterminer la portion de la tige laissée
sur le parterre de coupe ou en bordure de
route qui est disponible pour la biomasse.
Il est important de noter que le diametre
d’écimage a un impact autant sur le plan
de la tige que sur celui des branches pour
les feuillus. Par conséquent, la quantité de
biomasse pourrait avoir tendance a étre
sous-estimée pour les feuillus, car en réalité
le volume marchand inclus dans les grosses
branches n'est souvent pas récupéré lors des
opérations « normales » de récolte (figure 2).

Biomasse

Volume
marchand

Figure 2.
Représentation du
volume marchand et
de la biomasse pour
une essence résineuse
et une essence feuillue.
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Figure 3. BiOS utilise
des valeurs paramé-
trables de produc-
tion et de codts pour
les opérations de
récupération a la
souche et en bordure
de route.

Biomasse 3]
Cliquer sur une activité de

récolte pour visualiserféditer ses
propriékés,

i la souche

A la souche - Bloc de coupe # 1 [25]

Activités | Productivité | Coiit horairs |

Propriétés de récupération

BiOS donne le choix a l'utilisateur de
sélectionner un systéme de récupération de la
biomasse a la souche ou en bordure de route
et le produit livré (copeaux, fagots, résidus
en vrac, tiges et billes) a l'usine de transfor-
mation (figure 3). Lutilisateur a l'option soit
d’utiliser les valeurs par défaut pour les cotits
et la productivité d’équipements provenant
des études effectuées par FPInnovations
ou d’utiliser ses propres valeurs (figure 3).
BiOS s’adapte a la fois aux opérations de
récupération intégrées ou dissociées par
rapport a la récolte.

BiOS ajuste la biomasse technique-
ment récupérable en fonction de la saison
de coupe et de la fraicheur des résidus. La
saison de récupération influence la quantité
de feuillage caduc disponible. La fraicheur
des résidus est liée au temps d’entreposage
de la biomasse sur le parterre de coupe ou
en bordure de route. Les pertes liées a la
fraicheur refletent les pertes de feuilles,
d’écorce et de petites branches au fur et a
mesure que les parties de I'arbre deviennent
cassantes en sasséchant. Des catégories
basées sur des observations empiriques ont
été développées : frais = < 3 mois (1 saison),
souple = > 3 mois et < 2 ans (2 hivers),
cassant = > 2 ans (figure 4).

BiOS permet d’ajuster les niveaux de
rétention sylvicole ou environnementale'
et ainsi influencer la quantité de biomasse
récupérable (figure 5). Comme le flux de
biomasse dépend beaucoup des pratiques de
récolte (efficacité technique de récupération)
et du panier de produits (volume marchand
envoyé pour la biomasse), il doit étre validé
et ajusté localement.

Balance énergétique

BiOS détermine la balance énergétique
induite par la récupération de la biomasse.
La balance énergétique est un ratio entre
les dépenses énergétiques nécessaires a la
récupération et la quantité d’énergie contenue
dans la biomasse. Afin de déterminer |'énergie
dépensée, BiOS calcule 'ensemble des
consommations de carburant ainsi que leur
équivalent énergétique nécessaire pour la
récupération de la biomasse en forét et le
transport a l'usine. La quantité d’énergie
disponible dans la biomasse récupérée est
établie en tenant compte du pouvoir calo-
rifique des essences et du taux d’humidité.

BiOS présente la quantité d’énergie
récupérée (MWh) et le nombre de litres
de carburant nécessaires pour livrer en
moyenne une tonne métrique anhydre
(tma) de biomasse a destination.

@ A la souche - Bloc de coupe # 1 [25] rz|

| Activicés | Pro’ducEi’viEé'} Coilt horsire |

Type d'activité-4 la souche

(&) Portage des résidus

/Portage '
Machine
Prixt d'achat

A la souche

walewr résiduslle

Vie Economigue

Taux dintérét
Concentration de résidus

[¥aleur définie par l'usager (tmaf100m) Assurances

Frais dimmatriculation

Entretien, réparations |

Tau: dutilisation
Heuresfposte

Postes/jour

Jourfan

i
Consomm, de carburant |_

Cofik du carburant

Huiles, lubrifiants

Collks connexes

i = Salsires et autres colts horaires Mombrefh i
Dirension dz la charge | 25 m* ‘ — | | ! - | il'aux fiiteine — |
Efficacité technique de récupération 65 % Dist. de débardage may. 250m ‘ | | - | |
[¥] activé (inclure dans le caleul du cadt totaly Profits | 5 Toral | 35,29 $/HMP
Colt horaire - Portage @ 122,04 $/HMP
Coit de I'skape : 24.41 $/tma Coidt horaire ; 122.04 $/HMP Colit de ['Etape : 24.41 $/tma Calit horaire : 122.04 $/HMP
Productivité ; 5 tma/HMP Production annuelle : 17000 tma Productivité ; 5 tma,/HMP Production annuells ; 17000 tma

| Fermer |

i Fermer

! La quantité de biomasse (pourcentage de la quantité présente 2 la souche) laissée sur le parterre de coupe afin de répondre 2 des

objectifs sylvicoles ou environnementaux.

—
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Biomasse - Bloc de coupe # 2 [27] |£| Figure 4. Propriétés de
L : récupération de BiOS.
Propriétés de récupération | Finx | ctivitss | Economies sylvicoles |
Endroit de récupération de la biomasse
() & la souche {_JEn bordure de route A deux emplacements () Aucun
Traiterments de la biomasse sur le site
& la souche En bordure de rouke
|F‘Drtage [Résidus en wrac) w | |Déchiquetage (Copeaux) w
["IMe pas appliquer le traitement aux tiges et aux biles
Saison de récupération Fraicheur des résidus
(3) Eté ) Hiver (S)Frais<=3mois () Souple=3 mois () Cassant>=2 ans
Statistiques Produits livrés
Quantité récupérée 975.5 Copeauy ; 100%: Reésidus en vrac ; 0%
Cilit kakal : 39.68 Fagoks : 0% Tiges ou billes 0%
Superficie praduckive : 45.9 ha | Quantité récupérée 925.5 tma | Cadt tatal : 39.68 $,/tma

Figure 5. Flux de

] biomasse pour un

| Proprigtés de récupération | Flus | Ackivités || Econamies svlviculesl systéme de récolte de
. bois court.

Biomasse - Bloc de coupe # 2 [27]

BT o = o o
Rétentron de résidus
Pertes naturelles  sur le sige (%) A la souche

|
418.5 tma El
/ b

{ b
/ Pertes techniques Disponiblité technique

4 sE6.3tma

|
En bordure de route . Pertes techniques

163.3 tma

L ”
N AL A i b
AL FaEEr

-

925.5 tma

Bl S B

Superficie praductive : 45.9 ha | Quantité récupérée ; 925.5 tma | Caiit kokal ; 39.68 $/tma
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Figure 6. Ratio de
carbone (aller-simple
de 55 km).

En plus du bilan énergétique, une
autre fonctionnalité de FPInterface permet
de déterminer le ratio de carbone lié a
la récupération et au transport de la
biomasse. Un rapport permet de visualiser
les émissions de carbone des opérations
forestieres ainsi que la quantité contenue
dans le bois livré a l'usine (figure 6).

Applications et résultats
Linterface graphique de BiOS permet

aux utilisateurs d’analyser plusieurs
scénarios d’aménagement. BiOS offre
la possibilité d’estimer la proportion des
colits associés a chacune des étapes de la
chaine d’approvisionnement en biomasse.

Ratio de carbone

Unité | S

Carbone émis Carbone livré
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=
o i
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r:% 30 tonnes 13 tonnes 1,743 tonnes
Q H'lm :F" L
m —
n
N C— N =
E il -r"‘:':, -— — . N b i
§=
m

5 tonnes 3 tonnes 461 tonnes
Carbone émis ; 52 tonnes Carbone livré 2,204 tonnes Ratio : 42

Les utilisateurs sont ainsi en mesure de
cibler précisément a quels endroits dans
la chaine il est plus propice de faire des
économies.

La fonction des exports de statis-
tiques disponibles dans BiOS permet a
l'utilisateur de réaliser diverses études de
faisabilité sur le potentiel de récupération
de la biomasse forestiere a partir de blocs
de récolte, chantiers, territoires ou pour un
groupe de blocs basé sur un attribut de la
base de données (figure 7). Cette informa-
tion offre la possibilité aux gestionnaires de
déterminer le meilleur endroit pour établir
un nouvel établissement de transforma-
tion, ainsi que les emplacements les plus
rentables pour récupérer la biomasse.

X)

Vol. 13 No. 1

ANz 8z 2 Mai 2011



BiOS peut étre utilisé afin de mieux
gérer la livraison de biomasse aux usines
de fagon a ce que les fluctuations du taux
d’humidité lides a la saison de récupération
soient minimisées et pour déterminer les
impacts d’'un changement au niveau du
calendrier des activités de récolte sur les
livraisons de biomasse et le cofit.

Finalement, le volume récupérable dans
un secteur donné peut étre déterminé a
partir du colit maximum de récupération
qui fluctuera avec les taux négociés et le prix
du marché (figure 8).
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Figure 7. Disponibilité
régionale de la
biomasse autour d’une
usine.

Figure 8. Analyse
d’approvisionnement
basée sur le codt livré
al'usine.
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Validation

Le module BiOS de FPInterface a été
validé pour les conditions de la forét boréale
du Québec et de ’Ontario. Des travaux
de calibration sont présentement en cours
afin d’adapter Poutil pour la Colombie-
Britannique, ’Alberta et la Saskatchewan.

En général, la recherche scientifique et
les équations utilisées dans BiOS suggerent
que plus la région considérée pour des
analyses d’approvisionnement en biomasse
est grande, plus il est probable que les
résultats de BiOS reflétent de pres la réalité.
Pour les analyses a plus petite échelle,
des études de validation devraient étre
considérées afin de vérifier et, si nécessaire,
d’ajuster BiOS selon les conditions de
peuplements locales.

Les études de validation devraient
chercher a fournir des orientations pour :

* Le volume de bois marchand disponible
par essences pour la récolte, le volume (ou
poids) des billes marchandes produites,
le facteur de conversion des billes masse-
volume et le diametre d’écimage;

* Le volume de biomasse en bordure de
route ou sur le parterre de coupe apres
la récolte et laissé debout sur le parterre
de coupe en tant quarbres résiduels ainsi
que les billes ou tiges non récupérées;

* Le poids de la biomasse livré et son taux
d’humidité;

* Les temps de cycle et la consommation
de carburant pour les configurations de
camion utilisées.
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Selon les résultats des études de valida-
tion, des modifications au niveau des
facteurs pour la fraicheur des résidus et
la saison de récupération pourraient étre
nécessaires.

Disponibilité de BiOS
FPlInterface et BiOS sont disponibles
pour les membres de FPInnovations. Pour
toute information supplémentaire, pour une
démonstration ou pour se procurer loutil,

veuillez nous contacter 4 :
supportfp@fpinnovations.ca
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