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De nombreuses controverses...

« Le chauffage au bois, premiére source d’émission de particules fines »
Source : LE MONDE; vendredi 4 juin 2021

« Des médecins, des chercheurs et des associations dénoncent I'impact de la combustion de la biomasse sur la qualité de l'air, alors que
centrales de chauffage collectif fonctionnant avec cette source d’énergie se multiplient en France. »

« Apres le diesel, la France s’engage sur la voie d’'un nouveau scandale sanitaire », dénonce Thomas Bourdrel, radiologue et auteur de
plusieurs articles de référence sur la pollution de I'air.

« Le bois, une source d’énergie pas si verte »
Source : LE MONDE; vendredi 4 juin 2021

« Alors que I'Union européenne doit réviser sa directive sur les énergies renouvelables, scientifiques et ONG dénoncent les effets pervers du
recours a la biomasse, qui aggrave le déréglement climatique. »

« Fin février, 500 scientifiques ont adressé une nouvelle lettre inquiéte au président américain, Joe Biden, et a la présidente de la Commission
européenne, Ursula von der Leyen, pour les alerter des risques liés a la hausse de I'usage du bois énergie. Trois mois plus tard, lorsque
I’Agence internationale de I'énergie (AIE), acteur incontournable du secteur, publie sa feuille de route pour 2050, c’est le chapitre prévoyant une
hausse du recours aux bioénergies qui suscite aussitét une vive opposition. »

Direction Bioéconomie et Energie renouvelable — AG CIBE 2021 2 09/07/2021
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Etude INRA/IGN
leviers forestiers

O Sans financement ADEME

Bilan Ca?t:c?n‘zzzs Foréts d’atténuation ; 2017 I Echelle nationale [l  Echelle territoriale
i (LSCE-IPSL, CNRS, VU, EVAFORA SATAN PROTEST MOPROF CC
PI"OjetS INRA, IRSTEA) Atténuation et Adaptation Att . : Modelisation Foréts dans le contexte du Changement
enuation et Prospective B
R&D el (CNPF, Inra, PN haut-  Adaptation Territoriale (Inrae, SINELRLE e e e

Optimisation pratiques Languedoc) (Irstea, ONF,  PNR Bauges, ONF I-Maestro
sylvicoles (FCBA, LERFoB, LRGP) FCBA) Gestion forestiére et résilience aux changements climatiques et
LERFoB, CNPF) aux perturbations (INRAE, PIK, EFI, UL, UAK)

Amélioration et diffusion des connaissances

Etudes Outil ALDO, Enjeux forestiers Méthodes Forat Pr;;f;‘;ﬁ';’ﬁobn‘f's Etude ACV
[Outils (séquestration/Plan G Label bas carbone 556 _bois.
climat), 2017 FNCOFOR, 2019 (CNPF, 14CE) énergie
B T

. | Bt - . . E—

Publication/ Avis de Seminaire R&D m"g Recherche ADEME
A ro ’ADEME ADEME “eat® Ademe et Vous « Forét, bois et
2015 _ Forét/carbone; —— =, septembre 2019 _— carbone»

2017 4 09/07/2021
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wew @ Analyse de cycle de vie du bois énergie
collectif et industriel

Etude ADEME pilotée par RDC Environment, appuyé par Biomasse Normandie et FCBA — publication été 2021

Eeaberitt

Lot 1 : mise a jour de ’ACV 2005

« Comprendre les contributions aux enjeux environnementaux des différentes étapes de production d’'un MWh a
partir de bois, pour différentes filieres (bois forestier, bois déchet, granulés)
» Dans l'optique de :
v' Par filiére, pouvoir développer des démarches d’écoconception = travailler a améliorer les étapes les plus
contributrices
v Mettre en perspective les intéréts complémentaires des filieres

Lot 2 : partie exploratoire autour de la notion de neutralité carbone

« Démarche exploratoire pour déployer une méthodologie de prise en compte de la variation des stocks de
carbone dans les écosystémes dans le bilan carbone du bois énergie.

« Evaluer les bilans GES de la production de chaleur & partir de plaquettes forestiéres issues de différents
scénarios sylvicoles intégrant une récolte accrue du bois, en approfondissant les limites de I'hypothése de
neutralité des émissions biogéniques.

Contacts : Margaux DURAND, Miriam Buitrago

Direction Bioéconomie et Energie renouvelable — AG CIBE 2021 28/04/2020
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Lot 1 - Différents scénarios

Sylviculture Caractéristiques de la chaufferie
N° Combustible IEssence Mode de préparation Puissance Dépoussiérage SNCR Autres
traitements
Plaquettes  forestiéres
calibrées seches
Taillis de (séc.hage’ naturel), . E Usage
S1 Bois forestiers | feuillus ?:uritlllzs d:l:brg: r?)ﬂtc;ier:: climatique : | MC Non Non
(chataignier) d . - 0a0.5 MW
arbres entiers feuillus
d’'un diameétre
relativement faible
Plaquettes  forestiéres
Taillis de humides a partir d’arbres Usage
S2 Bois forestiers | feuillus entlgrs fefuﬂlus ou de climatique : | MC + EF/FAM Non Non
(chataignier) | fondins darbres entiers | o s sy, y
feuillus dun diametre
relativement faible
Connexes de lindustrie
de premiéere
Produits transformation du bois | Process
S3 connexes de | Non inclus (écorces ou chutes | industriel : MC + EF/FAM Oui Non
I'industrie issues de scierie ou | 5a50 MW
papeterie) utilisés
directement sur le site
. . Usage
sS4 Ee‘;ge:: _ P9 | Noniinclus | Broyats SSD criblés climatique : | MC + EFIFAM | Non Non
prop 0.5a5 MW
. . Process .
s5 | Déchets bois | o incius | Broyats criblés industriel : | MC + EF/FAM | Oui Gz tils
« adjuvanté » 53 50 MW et dioxines
Granulés blancs francais
Granulés (issus de connexes de | Usage
S6 blancs francais Non inclus scierie — unit¢é de | climatique: | MC Non Non
production des granulés | 0 a 0.5 MW
— intégrée)

Un ensemble des scénarios pour

différencier :

- Les types de combustibles

- Les niveaux de puissance

- Les usages (chaufferie
collective, process industriel,
cogéneération)

Direction Bioéconomie et Energie renouvelable — AG CIBE 2021

6 09/07/2021
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Impacts

Changement climatique

Sources des impacts

Appauvrissement de la couche d'ozone

Toxicité humaine - effet cancérigene

Toxicité humaine - effet non cancérigene

- Emissions fossiles des étapes sylvicoles,

- procédé de granulation,

- émissions de polluants précurseurs de GES
(Méme en considérant un impact nul du CO,
biogénique)

Ecotoxicité aquatique

Emissions de particules

Rayonnement ionisant

- Emissions atmosphériques (PM, NOx, SO,)

Formation d’ozone photochimique

Acidification

- Emissions atmosphériques (NOx)

Eutrophisation terrestre

- Emissions atmosphériques (NOXx)

Eutrophisation de I'eau douce

Eutrophisation marine

Utilisation des terres (n.b. : indicateur incomplet)

Epuisement de la ressource en eau

- Pour les scénarios forestiers uniquement, recours
aux surfaces forestieres

Utilisation des ressources minérales et métalliques

Utilisation des ressources fossiles

- Etapes sylvicoles pour les scénarios forestiers
- Fonctionnement de la chaufferie
- Granulation

meie 2] Les impacts environnementaux prédominants

Les impacts
environnementaux
prédominants sont
associés aux émissions
atmosphériques de
polluants.

Sur 15 impacts, 6 impacts
apparaissent prédominants.

Pour 3 sur 6, ils sont causés
par le flux d’émissions
atmosphériques de
polluants.

7 09/07/2021



wE @ Les leviers pertinents d’ameélioration de I’'empreinte

environnementale

Les réglementations sur les
émissions jouent fortement sur les
impacts environnementaux de la
filiere.

Transposition de la directive dite
MCP

Indicateur émissions de -30%
particules
Indicateur acidification -20%

(lié aux émissions de NOXx)

Les chaufferies de petite puissance
(<0,5 MW) non soumises a ICPE
ont une empreinte plus marquée

L'intérét de recommander des
distances d’approvisionnement
raisonnables est confirmeé.

Combusti [ Km parcourus et Variation
ble variantes testés de 'impact
climatique

Bois 35 km = 200 km +40%
forestier

Bois 35 km = 500 km +220%
forestier

Granulés 300 km camion (FR) +270%
- 600 km camion +
10500 km bateau (US)

Améliorer le rendement
des installations joue
directement sur 'empreinte
environnementale.

!

Intérét des condenseurs
+10% de rendement

Direction Bioéconomie et Energie renouvelable — AG CIBE 2021

8 09/07/2021



Ex ADEME
REPUBLIKYUE

FRANCAISE

s acEmcE pE
AT ioioniave
Eeabeaiil

Lot 2 - Scénarios étudiés ( )

Cas-type 1 Cas-type 2 Cas-type 3

Mise en gestion d’un taillis (chataigner) Récolte accrue de produits annexes a la Plantation sur déprise agricole (non
non exploité récolte de bois d’ceuvre boisée)
- Exploitation en Menus .b0|s Futaie feuillus :
o taillis a2l . (futaie - -7 (chéne) fe ~ O
é‘ \Zagiae 7o V= o douglas/chéne) IEED L .
o
7 - . L
3 Afmtel_|or?t|q|r|1 en \I( Houppier (douglas) A Futa(;e relsmeux | A
E utaies feulllus = o - ) o (douglas) iy =~ A
c
& Transformation Taillis a courte
" plantation peages .i; Souches (douglas) rotation (TCR, " L oene
(douglas/chéne) st aslingly eucalyptus) 1A} RN

Boisement spontané

Evolution naturelle sans exploitation de ce  Les produits annexes ne sont pas récoltés,
systéme de taillis et se décomposent en forét

Direction Bioéconomie et Energie renouvelable — AG CIBE 2021 9 09/07/2021



= = Confirmation des recommandations actuelles

« La complémentarité des usages énergie et matériau est un élément clé a préserver: favoriser les
systémes de futaie et la production des matériaux

» Plus les taillis sont dépérissants, plus leur remise en gestion est intéressante d’'un point de vue
carbone a condition de développer des peuplements en bonne santé

» |l est plus intéressant de remettre en exploitation les parcelles qui promettent une plus grande
productivité des peuplements forestiers

« La récolte de menus bois et de souches doit étre modulée au cas par cas pour tenir compte du
maintien de la fertilité et de la teneur en carbone des sols, bien que ces enjeux n’aient pas pu étre
pris en compte dans '’ACV de fagon satisfaisante

« Créer des systéemes forestiers productifs dans les zones de déprise agricole (non boisées
actuellement) a bonne fertilité peut libérer des gisements de bois énergie intéressants

Direction Bioéconomie et Energie renouvelable — AG CIBE 2021 10 09/07/2021
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Publication ADEME

» Brochure ADEME « Expertise » réalisée avec Terre Ecos : role de la forét et
des filieres bois dans I’atténuation du changement climatique

» Objectifs:
- faciliter la compréhension des mécanismes et enjeux
- Construire et consolider des messages clés pédagogiques.
- Promouvoir les leviers d’action et les outils disponibles
» Cibles: organismes et acteurs techniques du secteur forestier et de la filiére bois,
représentants des politiques publiques

https://librairie.ademe.fr/changement-climatique-et-energie/4647-forets-et-
usages-du-bois-dans-l-attenuation-du-changement-climatique-
9791029714498.html

Direction Bioéconomie et Energie renouvelable — AG CIBE 2021 11 09/07/2021



Connaitre et intégrer la préservation des
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Capitalisation et diffusion des connaissances
2019

2015

Projets
R&D

INSENSE

Indicateurs de sensibilité

des sols acteurs opérationnels

Guide ADEME GERBOISE

Guide pour la récolte

Guides Récolte raisonnée i, | i fee ‘ i
et des rémanents i raisonnée du bois énergie  /Guide ADEM

outils : X ‘ ;erbo‘se Récolte raisonnée
des rémanents

13
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' Connaitre et intégrer la préservation des écosystemes

Direction Bioéconomie et Energie renouvelable — AG CIBE 2021
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s @
= L= > Brochure ADEME « Clés pour Agir » réalisée avec Terre Ecos: récolte durable de
bois et production de plaquettes forestiéres

EN] ET BONNES PRA] S:
SUR LA PRESERVA DES SOLS

> Obijectifs
- Convaincre les professionnels des impacts potentiels de la récolte des menus bois /
souches sur la fertilité des sols et la biodiversité
- Promouvoir des outils de diagnostic et des bonnes pratiques de gestion adaptées au
niveau de risque
‘% > Cibles: professionnels et opérateurs de terrain (gestionnaires, exploitants et mobilisateurs
de biomasse)

pour la production _ https://lwww.ademe.fr/recolte-durable-bois-production-plaquettes-forestieres

DBER / SFAB 14 09/07/2021



Connaitre et intégrer les impacts sur la qualite
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Programme de recherche interorganisme

Capitalisation et diffusion des connaissances

pour une meilleure qualité de I'air |.‘ '

Projets A
[ T () cia
V Amélioration de la
ualité de ['Air
CORTEA 3

Comprendre, Innover, Agir
FE Chaufferies Instrumentation Combustible
Etudes Puissance > 1MW appareils granulés Flamme verte

LE CHAUFFAGE
Guides G | il FONDS
et e e Comment concilier
outils y =, chauffage au bois et

. ’ ’ e
qualité d’air EXPERTISE ET FINANCEMENT

wey @ Connaitre et intégrer la qualité d’air

nn/n7/’)f\’)1
\vav/avamy v 4

Direction Bioéconomie et Energie renouvelable — AG CIBE 2021
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Evénementiel

ECOL0GI0UE

Direction Bioéconomie et Energie renouvelable — AG CIBE 2021
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. - Biomasse forestiere: disponibilité et mobilisation

DYNAMIC BOIS

: |CFAO :'IJerI'II:'I.I:::'E T,
> Ava_ncement dt;z 2p(;'ojets: achévement des 43 .'ﬂfﬂﬂl'lll‘g.rm::mmj Dyrmistme: W, n.:m':uu
projets courant ATl ARG [TRADE, SYLVALIGNE 10F)
> Evaluation du dispositif: en cours, réalisée par L Lo, o 0 o
IRSTEA / AGROPARISTECH, résultats attendus pour e B A CCROIMOE, Rblere,
mi 2021 k.

S TH, MRS, A SN

3 pyjeky
PERACAL. Raross<t M,
FULRCEITET)

Développement forestier . e
et transition energetique 2 projets
PCENSE, ALY L

Mardi 26 octobre 2021 B projets

Accuell & partir de 08H30 - Espace Batignolles [ VAFCOLM, OPTIECYS,

SAINTORGEN NS,
Comment résoudre les tensions inhérentes au développement du bois énerg LR ENALENH, CASFER,

- i projety
OReT Ai5IA . SYRABIOSE A4,
Dy O, AT TR

— I projels
MAOBTLISE, VALORIBOTS i el e L

Les acteurs des projets de territoine DYNAMIC BOIS partagent leur S Aufiue ]

retour d'expérience entre animation de la propriété forestiére et e

structuration de la filiere, mobilisation de bois et durabilité de la 1 rajcts —1 piajet

gestion forestiére, héritage du dispositif et innovation. mambre de projels PEL fl‘!l A FAGETR Y NACTRYE LS
f [ B S | !
[ddMons 2075 b 201 51 TAILREL-12-8, Pl b BOVS]

Direction Bioéconomie et Energie renouvelable — AG CIBE 2021 19 09/07/2021
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Semaine de la chaleur renouvelable

EX LD g "
e | @ | WMORCE Bl
= R ' = = F7:8+9

DECEMBRE =
2021

(4

SEMAINE DE LA

CHALEUR

RENOUVELABLE

ACTIURS T PARTEMAIRES DE
LACHALEUR RENOUVELABLE

C'EST PROFITABLE !

Direction Bioéconomie et Energie renouvelable — AG CIBE 2021 20 09/07/2021
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Annexes
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Rappel de la méthodologie

- Bilan GES biogénique :

» On calcul les variations de carbone dans les réservoirs forestiers (écosystémes forestiers et
produits bois) par rapport au scénario de référence sur la période : Stock moyen de carbone dans le
— Stock moyen de carbone dans le scénario projet

* On rapporte cette variation de stock a la récolte additionnelle en bois sur la période (récolte scénario
projet - récolte scénario de référence)

« Le bilan GES est ensuite exprimé par unité d’énergie produite en convertissant les m3 de bois
consommes en quantité d'énergie produite (KgCO2/m3>> kgCO,/MWh);

Direction Bioéconomie et Energies renouvelables/Service Forét Alimentation et Bioéconomie 22 09/07/2021
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Lot 2 - résultats

Méthode

- Bilan GES biogénique :

Les stocks sont calculés pendant 30 ou 100 ans, dans
la forét et les produits bois.

Stock de carbone moyen sceénario de référence
— Stock de carbone moyen scénario projet

Volume de bois additionnel récolté (pendant 30
ou 100 ans)

- On ajoute les émissions fossiles calculées dans le
lot 1 selon type de sylviculture

Résultats

- Le carbone biogénique influe de fagon
significative sur le bilan GES total

- Grande variabilité des résultats
(sylviculture/usage du bois/ scénario de
référence)

- Le bilan GES s’améliore dans le temps pour
le bois issu de foréts existantes

30ans I g
100 ans []]]
l 8
o~
P— P— pr— —_— —_— —_— - - — _— PR —_ T —_— _— _— _— _— o
| =
=
=
g%
o~
o
(=
iS4
o
— 5
— -
2
o
&
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
© © © © © © © © © © © © © © © © © ©
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Exploitation Amélioration Transformation| Souches Houppier Menus bois TCR Futaie Futaie
en taillis en futaie plantation douglas douglas futaie eucalyptus ~ résineuse feuillue
feuillu douglas/chéne douglas/chéne douglas chéne
Récolte accrue de produits annexes Plantation sur déprise agricole 3 cag types

Mise en gestion d’un taillis
(chataigner) non exploité

Evolution naturelle sans exploitation
de ce systeme de taillis

a la récolte de bois d’ceuvre

Les produits annexes ne sont pas
récoltés, et se décomposent en forét

(non boisée)

Boisement spontané

Scénario de
référence

Direction Bioéconomie et Energies renouvelables/Service Forét Alimentation et Bioéconomie
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Lot 2 - limites

Données :
1. L'étude ne retient que quelques cas-types de gestion sylvicole/essences contrastés
L’évolution des stocks dans les scénarios de référence a consolider

L'impact du changement climatique sur les foréts selon les pratiques sylvicoles a approfondir

N

L'impact sur la biodiversité et la qualité des sols a approfondir

Méthodologie :
1. L’analyse a la parcelle doit étre étendue a des échelles plus larges (massif/régionale/nationale)
2. Lallocation des impacts entre les types de produits récoltés (matériau et énergie) a approfondir

3. L'effet du développement de la filiere bois énergie industriel et collectif sur les autres usages du bois
(bois domestique, bois trituration, bois d’ceuvre) prenant compte des mécanismes du marché
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