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Lengouement qui existe actuellement autour du domaine
des bioénergies et son rapide développement s'expliquent
par la volonté de plusieurs pays de réduire leur dépendance
aux combustibles fossiles et de diminuer les émissions de
gaz a effet de serre (GES) qui découlent de leur utilisation.
Dans cette perspective, I'emploi de la biomasse forestiere
pour la production de chaleur, en remplacement des
combustibles fossiles, représente une avenue intéressante
(voir I'encadré Changements climatiques, page suivante).
En effet, les émissions de GES sur I'ensemble du cycle de
vie de cette filiére sont grandement inférieures a celles des
sources fossiles d'énergie, notamment grace a la capacité
des végétaux de capter une bonne partie du carbone émis
lors de leur combustion.3!
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Cette filiere alternative de production de chaleur s'appuie
sur différentes étapes techniques, de la récolte de la
ressource jusqu’a son utilisation. Le présent document
de synthése présente les étapes techniques de la chaine
d’approvisionnement et survole différents enjeux de
développement durable auxquelles elles sont reliées. Les
enjeux sont décrits plus en détails dans trois fiches de
sensibilisation, publiées dans le cadre du projet Biomasse
forestiére et climat: communautés en action!#11421143],
ainsi que dans le guide La récolte de biomasse forestiére :
saines pratiques et enjeux écologiques dans la forét
boréale canadienne.”?
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Un résumé des bonnes pratiques a mettre en place afin
de minimiser les impacts environnementaux et sociaux
négatifs de la filiere, tout en maximisant ses retombées
économiques pour les communautés locales, fait
également partie de ce document de synthése.

Changements climatiques

L'augmentation de la concentration des gaz a
effet de serre (GES) dans I'atmosphére, comme

le dioxyde de carbone (CO?), le méthane (CH?) et
le protoxyde d’azote (N20), est I'un des facteurs
qui explique le réchauffement climatique actuel.
L'utilisation d’énergies fossiles pour la production
de chaleur et d’électricité, ainsi que pour le
transport, est certainement I'une des sources
anthropiques de GES les plus importantes.
Lemploi de biomasse forestiére pour la production
de chaleur, en remplacement de ces énergies
fossiles, représente donc une avenue intéressante
pour lutter contre les changements climatiques.
En effet, alors que le carbone contenu dans

les combustibles fossiles provient de réserves
séquestrées dans le sous-sol terrestre depuis

des millions d’années, celui de la biomasse
forestiere fait partie d’un cycle naturel d'échange
entre I'atmosphére et les plantes. Ainsi, a long
terme, la quantité de carbone émise lors de la
combustion de la biomasse est équivalente a celle
emmagasinée durant sa croissance.*?’

Néanmoins, la filiére de la biomasse forestiere

ne peut pas étre considérée comme étant
carboneutre, car, sur 'ensemble de son cycle de
vie, elle ne récupeére pas autant de CO, quelle en
émet dans I'atmospheére. En effet, une quantité
importante de combustibles fossiles est utilisée
lors des différentes étapes techniques, notamment
pour le fonctionnement de la machinerie et des
camions de transport.

Lac-Bouchette. © Wikimedia Commons, Mikaél Dumais
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La chaine d‘approvisionnement de la filiere de la
biomasse forestiere se divise en plusieurs étapes
techniques. Pour chacune des étapes, le Résumé des
bonnes pratiques de la filiére de la combustion de la
biomasse forestiére pour la production de chaleur (en
pages 10 et 11) propose de bonnes pratiques a respecter.

1.1. RECOLTE

La biomasse forestiere utilisée pour la production de
chaleur au sein de la filiere est composée de rémanents
(branches et cimes, parties d’arbres non commerciaux,
rameaux et feuillage) et de résidus des activités de
premiéere ou deuxiéme transformation (écorces, rabo-
tures et sciures). Le bois de déconstruction sans adjuvent,
non contaminé et qui n'est pas utilisé dans une approche
de hiérarchisation des usages de type 3RVE (réduction a
la source, réemploi, recyclage, valorisation et élimination)
peut également étre une source possible de biomasse.!s3!
Les bois sur pied sont exclus.

La collecte des rémanents est généralement intégrée
aux opérations de récolte du bois destiné a la
transformation. Lorsqu’un procédé de récolte par arbre
entier est appliqué, la biomasse se retrouve directement
en bordure de sentier. Dans le cas d’arbres ébranchés,
tronconnés et écimés directement sur le parterre de
coupe, la biomasse doit étre débardée jusqu’a un chemin
forestier.2s] Cette tache est effectuée par un porteur
forestier et est souvent intégrée aux opérations de
débardage des billes de bois.!“?! Les résidus des activités
de premiére ou deuxieme transformation, dans leur cas,
sont collectés directement a l'usine ou ils sont traités.
Quant au bois de déconstruction admissible, il peut
provenir de diverses sources, tels que les écocentres et
entreprises spécialisées en démolition.

1.2. SECHAGE o

Le séchage de la biomasse forestiére résiduelle s'effectue
naturellement en bordure des chemins forestiers, durant
la saison estivale. La durée est variable et dépend du
moment de la récolte et des besoins spécifiques des
consommateurs. Cette étape a pour objectif de réduire
la teneur en eau du produit. Cette diminution du taux
d’humidité permet de faire augmenter le pouvoir
calorifique inférieur par tonne (PCl/tm) et de réduire
globalement les colts de transport de la biomasse.[!
Lutilisation d’'une bache adaptée permet d'éviter une
reprise d’humidité lors de I'étape de traitement.

1.3. TRAITEMENT

Si la biomasse forestiere résiduelle est composée de
cimes, branches et feuillages, elle doit étre fragmentée
sur place, car le transport d’'un tel type de matériel
occasionnerait des colts trop élevés.l*0! Cette tache
est généralement effectuée par des déchiqueteuses
mécaniques. Les copeaux ainsi produits sont chargés
dans des camions afin d'étre transportés vers le site
d'entreposage et de conditionnement.
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1.4. TRANSPORT
LUétape du transport correspond au déplacement
de la biomasse forestiere de son site de récolte/
séchage/traitement vers un site d'entreposage et de
conditionnement. Des camions munis d’'une remorque
pour vrac sont généralement utilisés.

1.5. DENSIFICATION

La densification est une étape optionnelle de la chaine
d'approvisionnement de la filiere de la biomasse
forestiere. En effet, la biomasse peut étre utilisée comme
combustible sous forme de copeaux, mais également
sous forme densifiée (granules, etc.). Cette derniére forme
permet de donner une plus grande valeur calorifique
au produit, mais implique différentes manipulations
(broyage, granulation, etc.) qui font augmenter le colt du
combustible. Les granules sont généralement fabriqués
a partir des produits conjoints du sciage, comme les
sciures ou les rabotures.

. (B
Copeaux de biomasse forestiere.
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Rampe de déchargement.

1.6. ENTREPOSAGE ET
CONDITIONNEMENT
Létape dentreposage et de conditionnement est la
période durant laquelle la biomasse forestiére est stockée
et conservée dans le respect de bonnes pratiques afin
de lui assurer une bonne qualité, avant d'étre livrée aux
consommateurs.

Le produit peut étre entreposé de différentes maniéres,
tout dépendant de sa quantité, de sa forme (granules,
copeaux, etc.) et des installations disponibles. La
biomasse forestiere peut étre placée dans des entrepobts
extérieurs, préférablement couverts et bien aérés, afin
de la protéger de la détérioration causée par I'humidité
et les moisissures. Elle peut également étre entreposée
dans les locaux d’'une usine de granulation aprés
avoir été densifiée. Quant au bois de déconstruction
admissible, c'est généralement a cette étape, apres avoir
été transporté a partir d’'un écocentre ou d’un autre site,
qu'il est mécaniquement déchiqueté et entreposé.

© Jérome Lévesque
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1.7. DISTRIBUTION
La distribution de la biomasse forestiere se réalise a
partir d’'un site d'entreposage vers le site ou se situent les
installations de chauffage. Le produit est habituellement
transporté par camion dans une remorque pour vrac,
généralement pourvue d'un plancher mobile. La
biomasse forestiére est ensuite déchargée sur le site de
la chaudiére du consommateur et est entreposée dans
une réserve qui servira a alimenter la chaudiére.

1.8. COMBUSTION

Létape de combustion de la biomasse forestiere
consiste a la brdler dans une chaudiére spécialisée afin
de produire de la chaleur. Le produit est tout d'abord
acheminé de la réserve a la chambre de combustion par
gravité, ou au moyen d’un convoyeur a vis sans fin. La
biomasse forestiére y est ensuite brilée pour dégager de
la chaleur. Les gaz de combustion sont filtrés par le biais
de filtres a manche, électrostatiques ou multicyclones
avant d'étre rejetés dans l'atmosphére.””’ Quant aux
résidus de combustion, les cendres, elles se déposent sur
des grilles fixes ou mobiles dans la chaudiére et vont étre
acheminées et récupérées dans un conteneur.

Ce processus de combustion doit se réaliser autant que
possible dans des conditions de température constante
et avec une quantité d'air spécifique au calibrage de la
chaudiére, ce afin de réduire au minimum les émissions
de polluants.””! Les paramétres de ce calibrage sont
déterminés par les différentes caractéristiques du produit
(taux d’humidité, granulométrie, etc.).

Lutte contre
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1.9. GESTION DES CENDRES
La gestion des cendres consiste a manipuler et a
disposer d’'une maniére sécuritaire et respectueuse
de l'environnement les résidus de combustion de la
biomasse forestiere. Afin de minimiser les risques de
blessures pour le personnel affecté a leur manutention,
une série de bonnes pratiques peut étre mise en place,
notamment l'obligation du port de gants, de lunettes
de sécurité, ainsi que de masques a poussiéres pour les
travailleurs.[*s! Les cendres de combustion peuvent étre
valorisées de différentes maniéres, notamment comme
amendement calcique dans les champs ou en milieu
forestier.2”] Cependant, en raison de leur composition
chimique variable et des spécificités de chaque sol, un
agronome devrait toujours étre consulté avant tout
épandage de cendres.’! Bien que plus marginales,
d’autres utilisations sont également possibles. Les
cendres peuvent ainsi agir comme molluscicide pour les
cultures maraichéres, comme matériau de construction
pour les routes ou encore comme matériau de
terrassement.[?”!

© Wikimedia Commons
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2. LES ENJEUX DE

DEVELOPPEMENT DURABLE

Chaque étape technique de la filiere de I'utilisation de
la biomasse forestiere pour la production de chaleur
peut avoir des impacts positifs ou négatifs sur différents
enjeux de développement durable, tels la santé et le
bien-étre des populations, la qualité des sols, de I'eau et
la biodiversité, la vitalité des communautés et la sécurité
des travailleurs. Dans un souci de clarté, ces enjeux étant
abordés en détails dans les trois fiches de sensibilisation
du projet Biomasse forestiére et climat : communautés en
action et dans le guide La récolte de biomasse forestiére :
saines pratiques et enjeux écologiques dans la forét boréale
canadienne'”3), seuls les éléments les plus pertinents de
chacun de ces documents seront présentés ici.

Le Résumé des bonnes pratiques de la filiéere de
la combustion de la biomasse forestiére pour la
production de chaleur (en pages 10 et 11) détaille les
bonnes pratiques suggérées pour chacun des enjeux.

gt

uniipalité de Laverlochére.
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2.1. VITALITE DES COMMUNAUTES

Le développement de la filiere de la biomasse forestiere
pour la production de chaleur peut générer d'impor-
tantes retombées économiques pour les communautés.
Tout d'abord, elle permet aux collectivités de réduire
leurs dépenses énergétiques en plus de réduire leur
dépendance aux combustibles fossiles.75Elle entraine
également une forte rétention des capitaux, la
plupart des investissements réalisés dans le cadre des
projets demeurant a l'intérieur des communautés.4”!
Le développement de la filiere de la biomasse forestiére
stimule aussi le marché de I'empiloi local par ses besoins
en main-d’‘ceuvre lors des différentes étapes techniques
de la chaine d’approvisionnement.!101211461i751 Des emplois
dans des domaines aussi variés que la construction, le
transport, l'industrie forestiére, lingénierie ou encore
I'entretien mécanique, se retrouvent ainsi consolidés.
A long terme, selon les exigences du marché, d'autres
impacts positifs de la filiére sur I'économie des localités
sont a prévoir, comme une potentielle implantation
d’une usine de granulation ou encore la fabrication de
produits associés.

© Wikimedia Commons
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Cependant, les dépenses liées a la construction et a
I'implantation rendues nécesssaires par linstallation
d'un systeme de chauffage a la biomasse forestiere
peuvent freiner le développement de la filiere. En effet,
les sommes a débourser pour se procurer la chaudiére,
pour l'excavation et la tuyauterie, ainsi que pour la mise
a niveau des batiments, sont souvent importantes. Pour
plusieurs communautés rurales, ce type de projet peut
étre difficile a mettre en place sans aide financiére. Pour
cette raison, la recherche de partenaires financiers ainsi
gu'une planification budgétaire rigoureuse doivent
étre réalisées en amont de tout projet de chauffage
a la biomasse agricole. Dans ces conditions, outre les
programmes gouvernementaux d'aide financiere, la mise
sur pied d’'un partenariat stratégique avec une institution
d'enseignement pourrait étre une piste intéressante a
explorer.

Afin d'approfondir le sujet, vous pouvez consulter la fiche
de sensibilisation n° 1, Biomasse forestiére : vitalité des
communautés.'*"

2.2. SANTE

Tout comme les combustibles fossiles, la combustion
de biomasse forestiere génére des polluants atmos-
phériques (CO, NOx, etc.). Une exposition prolongée
a ces polluants associée a une mauvaise utilisation des
équipements pourrait entrainer la toux, lirritation du
nez et de la gorge, une inflammation des poumons,
une réduction des fonctions pulmonaires ou des effets
cancérigenes.[551 Néanmoins, le respect du Reglement
sur l'assainissement de I'atmosphére (RAA; c. Q-2, r4.1),
I'utilisation de technologies de traitement des émissions,
ainsi que la mise en place de bonnes pratiques
permettent de minimiser ces risques.

Bien que la combustion soit la principale étape pouvant
avoir un impact négatif sur la santé des populations,
I'entreposage et le conditionnement ainsi que la gestion
des cendres ne doivent pas étre négligés. En effet, des
micro-organismes peuvent se développer dans les
piles de biomasse qui ne sont pas conservées dans des
conditions adéquates et les travailleurs quiy sont exposés
peuvent ressentir des inconforts respiratoires ou encore
subir une irritation des yeux.[s170741 Une manipulation
négligente des cendres de combustion peut entrainer
des symptomes similaires chez les individus exposés.31
Ladoption d'une série de bonnes pratiques, comme
l'obligation de porter des lunettes de sécurité, des gants
et des masques a poussieres par exemplels], devrait
cependant permettre de minimiser les risques pour les
travailleurs.

Afin d'approfondir le sujet, vous pouvez consulter la

fiche de sensibilisation n°2, Biomasse forestiére : santé
des communautés.'*2
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2.3. SECURITE ET BIEN-ETRE

La prise en compte des problématiques d'acceptabilité
sociale et de sécurité sont des facteurs de réussite
importants pour les projets de chauffage a la biomasse
forestiére. En effet, puisque certaines étapes techniques
de la filiere peuvent avoir des impacts négatifs sur
le milieu de vie des collectivités, la mise en place de
mécanismes de consultation et de séances d'information
pour les citoyens est fortement recommandée.l“oii4sl
Cette maniere de faire permet de créer un climat
de confiance entre la population et les promoteurs,
ainsi que de réduire les risques de frictions entre les
différents acteurs. De plus, Iimplantation des bonnes
pratiques devrait permettre de minimiser les inconforts
gue pourraient éprouver certains résidents face a une
possible augmentation des activités de transport, aux
potentielles modifications du paysage ou encore a
I'émanation d'odeurs désagréables liée a une mauvaise
gestion des réserves de combustible.

La sécurité des travailleurs doit également étre assurée
pour toutes les étapes techniques de la filiere. Pour ce
faire, les reglements existants en matiere de santé et
de sécurité au travail qui s‘appliquent aux différentes
activités de la chaine d’approvisionnement, comme le
RSSTAF et le RSST par exemple, doivent étre respectés.
De plus, afin de minimiser les risques d'incidents et
de blessures liées a la manutention et a I'entreposage
de la biomasse forestiére, ainsi que des cendres de
combustion, la mise en place de bonnes pratiques est
fortement recommandée.

Afin d'approfondir le sujet, vous pouvez consulter la fiche

de sensibilisation n°3, Biomasse forestiere : sécurité et
bien-étre.1s3!
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2.4. QUALITE DES SOLS, DE EAU ET
BIODIVERSITE

La récolte de biomasse forestiere résiduelle peut avoir
différents impacts négatifs et positifs sur la biodiversité,
I'eau et le zones riveraines, ainsi que sur la productivité
du sol et des peuplements. Le guide La récolte de
biomasse forestiére : saines pratiques et enjeux écologiques
dans la forét boréale canadienne les décrivant en détails,
seuls certains d’entre eux seront présentés ici en guise
d’exemples.

Un prélévement trop important de résidus pourrait
intensifier la vitesse de la perte de biodiversité. Cela
pourrait également réduire I'abondance des oiseaux
et des invertébrés dans les zones ou une plus petite
quantité de débris ligneux grossiers au sol et de chicots
sur pied est laissée en place. En ce qui concerne les
impacts spécifiques liés au prélévement de résidus de
coupe sur les cours d'eau, peu d'études ont été réalisées
a ce sujet. Il est cependant possible d’affirmer que ces
impacts sont similaires a ceux d'autres régimes forestiers
intensifs de récolte forestiere. Finalement, le ramassage
de résidus peut avoir des effets négatifs sur la croissance
des arbres lorsqu’un peuplement a atteint la fermeture
de son couvert, ou des effets positifs s'il en est a un stade
d'établissement, en y améliorant la survie des semis.
Finalement, si la quantité de résidus laissée au sol n'est
pas suffisante, la productivité des sols pourrait étre
affectée.
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Bien gu'indirectement, les étapes d'entreposage et de
conditionnement, ainsi que de gestion des cendres
peuvent avoir des impacts négatifs sur la qualité de sols
et de 'eau. En effet, une gestion négligente des réserves
de biomasse pourrait entrainer la formation de lixiviat
dans certaines piles, et éventuellement contaminer le sol
et les cours d’eau avoisinants. Egalement, une utilisation
inadéquate ou abusive des cendres de combustion
comme amendement calcique, en agriculture ou en
milieu forestier, pourrait affecter négativement la qualité
des sols. Il est ainsi fortement recommandé de faire
appel a un professionnel compétent, par exemple un
agronome, lorsque I'épandage de cendres est envisagé.

Lensemble des impacts négatifs potentiels de la filiere
de la combustion de biomasse forestiere pour la
production de chaleur sur les sols, I'eau et la biodiversité
peut cependant étre atténué par I'adoption de bonnes
pratiques.

Pour approfondir le sujet, vous pouvez consulter le guide
intitulé La récolte de biomasse forestiére: saines
pratiques et enjeux écologiques dans la forét boréale
canadienne.”3!
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Forét boréale.
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RESUME DES BONNES PRATIQUES DE LA FILIER

Plusieurs bonnes pratiques peuvent étre mises en
place afin de minimiser les impacts négatifs de la filiere
de la biomasse forestiere sur l'environnement et les

populations locales, tout en maximisant ses retombées RECOLTE
économiques pour les communautés. Ainsi, a chaque
étape technique de la chaine d’approvisionnement,
différents gestes peuvent étre posés afin de réduire

I'incidence sur la qualité des sols et de leau, la
biodiversité, la santé et le bien-étre des citoyens, ainsi
que la sécurité de travailleurs.

Décrites plus en détails dans les fiches de sensibilisation
sur les enjeux de développement durable du projet

Biomasse forestiere et climat: communautés en SECHAG EI TRAITEMENT’
action'#4211431 et dans le guide La récolte de biomasse ENTREPOSAGE ET
forestiére: saines pratiques et enjeux écologiques dans CONDITIONNEMENT
la forét boréale canadienne,’?' les bonnes pratiques
proposées sont ici regroupées a l'intérieur d'un tableau :\{i‘“@
récapitulatif et classées par étapes techniques. 'Qf
Voir le Résumé des bonnes pratiques de la filiére
de la combustion de la biomasse forestiére pour la
production de chaleur, ci-contre et page suivante.
TRANSPORT
ET DISTRIBUTION

(X o

COMBUSTION

GESTION DES CENDRES
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E DE LA COMBUSTION DE LA BIOMASSE FORESTIERE POUR LA PRODUCTION DE CHALEUR

Gérer adéquatement la biomasse entreposée afin d'éviter I'augmentation du taux d’humidité et I'apparition de micro-organismes et
moisissures.
Gérer adéquatement la biomasse entreposée :
O Matériel non traité (résidus de coupe)
m  Former des monticules de taille réduite (maximum 2 metres de haut par 3 métres de large).ls!
m  Empiler les monticules pour qu'ils soient exposés aux vents dominants et au soleil.1®!
m  Recouvrir les monticules de carton renforcé pour protéger contre les intempériesisiizel
Matériel traité (copeaux, broyé, etc.)
Eviter les gros amas (hauteur maximale de 15 métres).1s!
Eviter d'empiler des copeaux contaminés dans des piles de plus de 7,5 métres et pour une durée maximale de 4 semaines.!s!
Porter un casque ventilé pour les particules plus petites que 5 microns lorsque de la biomasse contaminée est manipulée.’!
Assurer une bonne ventilation du matériel.174
Effectuer une vérification de la température des piles de biomasse réguliérement.
Eviter de mélanger de la biomasse de diverses essences.s!

Effectuer un entretien et un calibrage réguliers des systemes de contrdle automatisés et des pieces mécaniques de la machinerie.
Disposer de personnel qualifié pour le faire.’71

Choisir une chaudiére ayant une dimension adéquate pour les besoins prévus, et calibrée en fonction des propriétés physiques du
combustible utilisé.”7!

Assurer un approvisionnement constant en biomasse et qui respecte les caractéristiques établies lors du calibrage du systéme de
chauffage.”

Ne pas négliger I'étape du conditionnement et de I'entreposage.l’”!

Investir dans des équipements (chaudiéres, systémes d'‘épuration et d'évacuation des gaz, filtres, etc.) fiables et de bonne qualité.7”
Utiliser un combustible de qualité et qui respecte le calibrage de la chaudiére.l7!

Lutte contre
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CONCLUSION

La filiere de la combustion de la biomasse
forestiére pour la production de chaleur pourrait
avantageusement se substituer aux énergies
fossiles dans une perspective de lutte contre

les changements climatiques. Cette filiere est
composée d’'une série d'étapes techniques qui
forme sa chaine d’approvisionnement:

récolte, séchage, traitement, transport,
entreposage et conditionnement, distribution,
combustion et gestion des cendres.

Ces étapes peuvent avoir des effets négatifs sur
différents enjeux de développement durable
tels que la santé et le bien-étre des populations,
la qualité des sols, de I'eau et la biodiversité,

la vitalité des communautés et la sécurité des
travailleurs. Le respect des normes et reglements
en place ainsi que I'application d’une série de
bonnes pratiques devraient toutefois permettre
de les minimiser.

La filiere peut également étre considérée comme
un vecteur de vitalité des communautés, grace

a son impact positif sur le marché de I'emploi,
ainsi que sur le sentiment d’appartenance des
citoyens et résidants des collectivités rurales.

Elle représente ainsi une option intéressante dans
une perspective d'occupation de l'espace et de
dynamisation des territoires.
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Ce document résume la série de trois fiches publiée dans le cadre

du projet Biomasse forestiére et climat: communautés en action

[en ligne : http://www.naturequebec.org/biomasse-forestiere-et-climat].
Ces fiches traitent de la réduction de l'utilisation des combustibles fossiles
pour le chauffage dans le domaine institutionnel, ainsi que des différents
enjeux qui y sont reliés.
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