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L’objet d’étude

« Chaine de production de plaquettes forestières pour l’énergie »

Exploitation
(conduite de chantier et

fonctionnement des outils) Transformation
(organisation et 

fonctionnement des outils)

Peuplement
(sylviculture)

Produit final
(qualité du combustible)
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La problématique

Exportations minéralesFertilité
Croissance

Production d’énergie
Qualité du produit

Balance écologique Balance énergétique

« Comment raisonner la durabilité et la performance énergétique
de la chaine de production de plaquettes forestières pour l’énergie ? »

Dépenses énergétiques
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La démarche

Exportations

(Minéraux, biomasse)

Dépenses 
énergétiques

(Carburant, huile, 
logistique de chantier, 

cycles de vies)

Production 
d’énergie finale

(plaquettes)

(Quantité, humidité, PCS)

Fonctionnement 
de la filièreForEnerChips

(quantités)

(Consommation, 
rendement

de transformation)

Caractérisation
énergétique

(concentrations)

(Pouvoir
calorifique)

(quantités, concentrations)

(données dendrométriques)

Croissance-Production

Biomasse-Minéralomasse
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L’intégration dans CAPSIS

CAPSIS
”Computer-Aided Projection of Strategies In Silviculture”

SimCop

ForEnerChips
Simulateur de la filière de production de plaquettes forestières

Débardage

Broyage

Transport

Abattage

Façonnage

Séchage

Ressuyage

Chargement(s)

Fagottage

Abattage-Façonnage

OasisSamsaraFAGACEES
Modèle de croissance-production, arbre centré, non spatialisé pour Hêtre et Chêne
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Processus
- Nom
- Ressources compatible

Les processus de la filière

Abattage
- Feuilles ?
- Efficacité
- Performances
- Consommation de 

carburant
- Poids de la machine
- Durée de vie
- Ratio de temps machine => 

homme
- Porteur d’engin ?
- Distance du chantier

Façonnage

- Efficacité
- Performance
- Consommation de 

carburant
- Destinations :

- Tige
- Branches>7
- Menus bois (<7)

- Poids de la machine
- Durée de vie
- Ratio de temps 

machine => homme
- Porteur d’engin ?
- Distance du chantier

Séchage

- Durée
- Couverture ?

Débardage

- Efficacité
- Performance
- Consommation de carburant
- Poids de la machine
- Durée de vie
- Ratio de temps machine => 

homme
- Porteur d’engin ?
- Distance du chantier
- Capacité volumique
- Capacité massique

Ressuyage

- Durée
- Couverture ?

Broyage

- Efficacité
- Performance
- Consommation de carburant
- Poids de la machine
- Durée de vie
- Ratio de temps machine => 

homme
- Porteur d’engin ?
- Distance du chantier

Chargements-Déchargements

- Efficacité
- Performance
- Consommation de carburant
- Poids de la machine
- Durée de vie
- Ratio de tempsmachine => homme
- Porteur d’engin ?
- Distance du chantier

Transport

- Consommation de carburant
- Poids de la machine vide
- Capacité volumique
- Capacité massique
- Distance de vie
- Distance à parcourir
- Vitesse moyenne
- Destination ?

Abattage et façonage
(en une étape)

- Efficacité
- Performance
- Consommation de 

carburant
- Destinations :

- Tige
- Branches>7
- Menus bois (<7)

- Poids de la machine
- Durée de vie
- Ratio de temps 

machine => homme
- Porteur d’engin ?
- Distance du chantier

Fagottage

- Efficacité
- Performance
- Consommation de carburant
- Poids de la machine
- Durée de vie
- Ratio de temps machine => homme
- Porteur d’engin ?
- Distance du chantier
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Le fonctionnement dans CAPSIS
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Place à l’imaginaire
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Choix de la ressoure bois énergie

Mise à disposition

Par exemple …

-

Peuplement très jeune
(Dg < 10cm)

1. Abattage

2. Tout est laissé au sol

Arbres entiers

Peuplement jeune
(10cm < Dg < 17cm)

1. Abattage à la machine

2. Portage des arbres entiers

3. Ressuyage (6 mois)

4. Broyage des arbres entiers

5. Livraison des plaquettes en 
flux tendu vers la 
chaufferie

Branches entières

Peuplement mature
(Dg > 17cm)

1. Abattage et dégagement
de la bille de pied

2. Débardage de la bille de 
pied,
Ressuyage du houppier (6 
mois)

3. Démembrement du 
houppier

4. Portage des branches
5. Broyage des branches
6. Livraison des plaquettes
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Masses (t) Masses 
(kg)

Date (an) Masse 
sèche C N S P K Energie

produite

15 0 0 0 0 0 0 0

27 0 0 0 0 0 0 0

33 0 0 0 0 0 0 0

39 35 17 86 8 10 56 159 308

45 17 8 40 4 4 26 74 265

54 23 11 54 4 6 36 105 173

66 27 13 56 4 6 38 119 321

81 32 15 62 6 6 44 141 786

84 101 48 192 18 18 144 453 728

Total 
général 234 111 490 44 50 344 1 053 581

Au coin du bois
(exportations)

43% 43%
39% 41%

36%
42% 43%

13% 13%
13%

14%

12%

13% 13%

11% 11%

11% 9%

12%

11%
11%

10% 10%
11% 9%

12%

10%
10%

7% 7%
8% 9% 8%

8% 7%

15% 15% 18% 18% 20%
16% 15%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Masse sèche C N S P K Energie produite

Exportations liées au bois énergie au cours de la vie du peuplement

39ans

45ans

54ans

66ans

81ans

84ans
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A la pompe
(énergie dépensée)

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

15 27 33 39 45 54 66 81 84

Consommation par processus
(kWh/ha)

Transport

Débardage

Abattage

Broyage

Façonage
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Consommation par processus
(relatif au total)

Transport
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Abattage

Broyage

Façonage
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Consommation par poste
(kWh/ha)

Logistique

Cycle de vie

Huile

Essence
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20%

40%

60%
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100%
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Consommation par poste
(relatif au total)

Logistique

Cycle de vie

Huile

Essence



Des questions ?
Des suggestions ?

Pour continuer la discussion :
nicolas.bilot@nancy.inra.fr

03.83.39.73.48

Mais aussi (merci à vous) :  
Meriem Fournier (LERFoB), Holger Wernsdörfer (LERFoB), Yann Rogaume (LERMaB), 

Laurent Saint-André (BEF), Christine Deleuze (ONF), François de Coligny (AMAP), mes 
chefs, mentors et amis.

Merci aussi à tous les autres encore qui viennent mettre leur grains de sel dans les 
discussions.



13/14

Démarche de recherche
L’observation de la filière peut être découpée en 5 

considérations :
Qu’est-ce qui peut varier dans des considérations ?

1. Sylviculture

Dépressage
Compression
Durée d’acclimatation
Pression (Rdi cible)

2. Choix de la cible BE
Rémanents ? (reste en BI-BO)
Bois fort branches ?
Tige ?

3. Exploitation
(de l’arbre debout au bois bord de route) Niveau de mécanisation

4. Transformation
(Broyage, séchage)

Taille et puissance des machines de broyage
Séchage et/ou ressuyage
⇒ Couverture / pas couverture
⇒ Durée

5. Ordre des processus

Ressuyage sur placette
Façonnage au chemin
Broyage sur plateforme
…
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