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Se chauffer au bois 
c’est écologique.
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I. LE BOIS DE CHAUFFAGE, UNE RESSOURCE RENOUVELABLE ?

DOCUMENT 1 
Définition d’une ressource renouvelable
« Une ressource renouvelable est une ressource naturelle dont le stock se reconstitue rapidement à l’échelle d’une vie humaine et qui se renouvelle 
donc plus rapidement qu’elle n’est consommée. »

DOCUMENT 2 
La filière bois en France
La filière bois désigne l’ensemble des acteurs qui cultivent, coupent, transportent, transforment, commercialisent et détruisent le bois, de la source 
à l’usager. Elle est responsable de 450 000 emplois en France.

SYLVICULTURE

Bois d’industrie Bois-énergie

Tranchage, 
Déroulage

Contreplaqués, 
emballages en bois

DiversCharpentes, menuiseries, 
parquets, lambris

Papiers, 
cartons

Meubles Poteaux, 
traverses

Recyclage

Sciage Déchets Panneaux  
de fibres et 

de particules

Pâte à papier

Bois d’œuvre

D’après https://franceboisforet.fr/mission-et-gouvernance/

La filière bois-énergie désigne l’utilisation du bois pour produire de l’électricité, de la chaleur et du biocarburant.
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L’arbre adulte et son utilisation

Le bois-énergie est utilisé sous plusieurs formes :
	– bûches ;
	– granulés ou pellets ;
	– bois déchiqueté.

40%  
destination énergie ou bois 
d’industrie

30%  
produits connexes de scieries 
destination bois-énergie et bois 
d’industrie

60%  
destination bois d’œuvre : 
parquets, charpentes, 
meubles... 30%  

bois d’œuvre

D’après https://www.fnccr.asso.fr/article/bilan-journee-bois-energie-2021/
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DOCUMENT 3 
La part du bois-énergie dans les énergies 
renouvelables en France

D’après https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/edition-numerique/
chiffres-cles-energies-renouvelables-2021/1-les-energies-renouvelables-en-france

Bois-énergie

Hydraulique renouvelable

Éolien

Pompes à chaleur

Biocarburants

Déchets renouvelables

Solaire photovoltaïque

Biogaz

Géothermie

Résidus de l’agriculture et des IAA*

Solaire thermique

Énergies marines

33 %

19,3 %12,7 %

10,1 %

8,4 %

4,4 %
4,2 %

4 %

1,7 %

1,3 %
0,7 %

0,1 %

* IAA : industries agroalimentaires

DOCUMENT 4 
Le bois, une ressource renouvelable ?

La France métropolitaine est actuellement recouverte par plus de  
16 millions d’hectares (ha) de forêts et s’accroît d’environ 40 000 ha par 
an. En France, le bois de la filière bois-énergie est prélevé dans des forêts 
gérées durablement.
La gestion durable d’une forêt implique : 

	– le respect et le maintien de la biodiversité ;
	– le respect des sols et des eaux ;
	– un renouvellement et le maintien d’un bon état sanitaire ;
	– l’apport de bénéfices (ressources, lieu de loisirs, puits de carbone).

Elle s’adapte aux contextes géographiques différents.
Actuellement, le volume de la forêt française augmente d’environ 91 millions 
de m3 tous les ans. Un peu moins de 56  % sont prélevés à des fins 
énergétiques. Cependant, le renouvellement de l’écosystème forestier 
prend plusieurs dizaines d’années.

Production primaire d’énergies renouvelables par filière en 2020, en % 
(total : 322 TWh)



5 / 10www.reseau-canope.fr/etincel

DOCUMENT 5 
Qu’est-ce que l’effet de serre ?

II. QUELLE CONTRIBUTION DU BOIS AU CHANGEMENT CLIMATIQUE ?

Les principaux gaz à effet de serre sont la vapeur d’eau et le dioxyde de carbone (CO2), respectivement responsables de 50 % et 20 % de 
l’effet de serre.
Sans effet de serre, l’eau ne serait présente sur Terre qu’à l’état solide, incompatible avec la présence d’êtres vivants.
Une animation proposée par le CEA : https://www.cea.fr/multimedia/Pages/videos/culture-scientifique/climat-environnement/webdoc-climat/
qu-est-ce-que-l-effet-de-serre.aspx
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DOCUMENT 6 
Un « puits de carbone » ?

Source : Forêts et usages du bois dans l’atténuation du changement climatique : connaître et agir, Ademe (2021), p.7

Le sol est un réservoir de carbone important : il contient la moitié du carbone stocké dans les forêts. Le carbone stocké dans la biomasse de 
la forêt se répartit entre biomasse vivante (aérienne, racinaire : 1 268 MtC*) et biomasse morte (114 MtC).

Stocks et flux de carbone dans le monde entre 2009 et 2018
Les données sont exprimées en gigatonnes de carbone par an (GtC/an).

* MtC : mégatonnes de carbone

Un réservoir est considéré comme un puits de carbone lorsqu’il absorbe davantage de carbone qu’il n’en émet.

7Forêts et usages du bois dans l’atténuation du changement climatique6 Forêts et usages du bois dans l’atténuation du changement climatique

LA FILIÈRE BOIS-FORÊT,
CLEF DE VOÛTE DU CYCLE 
DU CARBONE

Le principe d’atténuation du 
changement climatique consiste 
à stabiliser rapidement les 

concentrations de gaz à effet de 

serre (GES) dans l’atmosphère, à 
un niveau qui réduit au maximum 
toute répercussion néfaste pour 
l’Homme et les écosystèmes. Pour 

cela, les actions d’atténuation visent 
à réduire les sources ou à renforcer 
les puits de gaz à effet de serre, tels 
que les forêts et les sols.

LA FORÊT CONSTITUE UN RÉSERVOIR ET UN PUITS DE CARBONE  
QUI SONT ESSENTIELS POUR LE CLIMAT. ELLE FOURNIT ÉGALEMENT DES MATÉRIAUX 
ET DES ÉNERGIES RENOUVELABLES PERMETTANT DE LIMITER LES ÉMISSIONS DE GAZ  
À EFFET DE SERRE D’ORIGINE FOSSILE.

ENENJJEUXEUX

 Émissions fossiles (GtC/an)   Séquestration dans la végétation et les sols (GtC/an)    Émissions liées au changement d’utilisation des sols   

 Séquestration dans les océans (GtC/an)    Augmentation dans l’atmosphère (GtC/an)     Stocks (GtC)   Échanges avec l’atmosphère (GtC/an)

-2,5 
[-1,9 à -3,1]

-3,2 
[-2,6 à -3,8]

1,5 
[0,8 à 2,2]

9,5 
[9 à 10]

Carbone 
inorganique 

dissous 
38 000

Végétation 
450 à 650

120

90

Atmosphère 
+ 4,9

860

Gaz 
385 à 1 135

Pétrole 
175 à 265

Charbon 
445 à 540

Permafrost
(Pergélisol) 

1 700

Sols 
1 500 à 2 400

STOCKS ET FLUX DE CARBONE DANS LE MONDE ENTRE 2009 ET 2018

DÉFINITIONS

5 … les différents usages 
complémentaires du bois ?
Le bois d’œuvre (BO), issu de la tige des arbres, 
doit respecter certains critères de dimensions 
et de qualité pour être destiné au sciage et être 
utilisé sous forme de bois massif : charpentes, 
menuiseries, meubles, parquets…
Le bois d’industrie (BI) provient de la tige des 
arbres de plus faible diamètre ou de qualité infé-

rieure, des plus grosses branches d’une certaine 
rectitude et des produits connexes du sciage ou 
du recyclage. Il est utilisé sous forme fragmentée 
ou défibrée pour fabriquer de la pâte à papier et 
des panneaux de bois.
Le bois énergie (BE) valorise la même typologie de 
bois que le bois d’industrie, avec en plus l’ensemble 
du houppier, pour former des plaquettes, des 
bûches ou des granulés destinés à la production 
de chaleur et, dans une moindre mesure, à la 
production simultanée de chaleur et d’électricité 
(cogénération). D’autres usages seront amenés à 
se développer, comme la chimie du bois ou les 
biocarburants de deuxième génération.

6 … la substitution matériau 
et énergie ?
La substitution fait référence à l'utilisation accrue 
du bois en remplacement d’autres matériaux et 
énergies non renouvelables. Elle se calcule en 
comparant les émissions fossiles de la filière bois 
(sylviculture, chaîne de transformation, transport, 
etc.) aux émissions fossiles qui auraient été émises 
par d’autres filières lors de la production d’un 
même service.

LES FORÊTS DANS L'INVENTAIRE NATIONAL DE GAZ À EFFET DE SERRE

L’inventaire national des émissions de gaz à effet de serre (GES) [9], réalisé tous les ans par le Citepa3, 
comptabilise le puits de carbone de la forêt et des produits bois dans le secteur intitulé « Utilisation des 
terres, changement d’affectation des terres et foresterie (UTCATF) ». Il se fonde notamment sur les données 
de l’IGN, des services statistiques du ministère de l’Agriculture et de l'Alimentation, du bilan de l’énergie 
(SDES) et des réseaux de suivi des sols. En 2019, ce puits total est estimé à 51,9 MtCO2eq4 : 51,1 MtCO2eq 
pour les forêts (dont 50,8 MtCO2eq pour les forêts métropolitaines)5 et 0,8 MtCO2eq pour les produits bois. 
Au total cela correspond à une séquestration d’environ 11 % des émissions de GES des autres secteurs. 
Les émissions de CO2 liées à la dégradation ou à la combustion des produits bois en fin de vie et du bois 
énergie sont comptabilisées dans le calcul du puits forestier, au sein du secteur UTCATF, en tant que pertes 
de stocks de carbone. Ces pertes sont comptabilisées comme émissions au moment des prélèvements du 
bois sur la ressource, ou bien en fin de vie des produits bois à longue durée de vie. Afin d’éviter un double 
comptage, ces émissions de CO2 ne sont pas comptabilisées dans les secteurs consommateurs de bois6. 
Le Règlement (UE) n° 2018/841 relatif au secteur UTCATF marque l’obligation de comptabilisation du puits 
forestier par rapport à un niveau de référence projeté7, établi sur la base des pratiques historiques, afin 
de prendre en compte les éventuels impacts liés aux modifications des pratiques sylvicoles ou du taux de 
prélèvements du bois dans les forêts restant forêts. On notera que les émissions liées aux défrichements8 
des forêts en lien avec l'urbanisation, ou encore l’extension des terres agricoles, ne sont pas associées à 
la catégorie « Forêt » dans les inventaires. Les changements d'utilisation des terres sont rapportés selon 
l'usage final (par exemple, les « forêts converties en terres cultivées » sont incluses dans la catégorie « Terres 
cultivées »). Les défrichements de forêts représentent, en 2019 en France, une émission de 7,6 MtCO2 eq/an 
en france métropolitaine et de 3,7 MtCO2 eq/an en Outre-mer. 

3. Centre technique de référence en matière de pollution atmosphérique et de changement climatique. 
4. Intégrant les émissions de CH4 et N2O liées notamment à la combustion de la biomasse lors du brûlage en forêt des résidus de coupes 
et des feux de forêts. Le puits de CO2 est estimé à 52,86 MtCO2. 
5. Ce résultat est sensiblement inférieur aux données présentées dans ce guide (cf. p. 12), qui proviennent notamment des indicateurs 
de gestion durable des forêts [22]. Les écarts s’expliquent par la différence des années de référence, la méthodologie utilisée pour 
comptabiliser les boisements et l’absence de prise en compte par l’inventaire national de GES des variations de stocks de carbone dans les 
sols, celui-ci considérant ce compartiment du réservoir forestier à l’équilibre. 
6. Les émissions de CH4 et N2O liées à la combustion de la biomasse pour la production d'énergie sont en revanche comptabilisées dans 
les secteurs consommateurs de bois, estimés en 2019 à 1,29 MtCO2eq principalement dans le secteur résidentiel. 
7. FRL pour Forestry Reference Level en anglais. La comparaison entre le puits forestier estimé dans l’inventaire national et le FRL 
permettra de comptabiliser un débit ou un crédit comptable, calculé sur chaque période d'engagement [25].  
8. Conversion d’une surface forestière à une autre utilisation. Aujourd’hui, malgré un bilan net positif en termes d’augmentation de la 
surface forestière en France, des défrichements existent mais sont encadrés par la législation et soumis à des mesures compensatoires.

LES ÉMISSIONS DE GES D’ORIGINE 
FOSSILE DE LA FILIÈRE BOIS
Dans l’inventaire national de GES [16], les émissions de 
gaz à effet de serre d’origine fossile de la filière bois sont 
comptabilisées de façon segmentée dans différents 
secteurs. En 2018, elles correspondent à 0,56 MtCO2eq 
liées à la consommation d’énergies fossiles en sylvi-
culture, 0,55 MtCO2eq liées aux scieries et 2,4 MtCO2eq 
à l’industrie papier-carton, auxquelles s’ajoutent les 
émissions d’utilisation du bois dans la construction et 
la fabrication de meubles. Cependant, pour ce dernier 
secteur, la comptabilisation dans l’inventaire national ne 
permet pas de différencier le bois des autres matériaux.
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Le plus important flux de carbone mondial annuel vers l’atmosphère correspond aux émissions d’origine fossile 
(86 %), auxquelles s’ajoutent les émissions liées aux changements d’occupation des terres, notamment la défo-
restation à l’échelle de la planète (cf. p. 23). La végétation, les sols et les océans sont des puits de carbone : 
des réservoirs qui absorbent plus de gaz à effet de serre qu’ils n’en émettent. Le carbone inorganique dissous 
provient de la dissolution des minéraux des roches et du CO2 des sols ; il contribue à acidifier les océans. Stocks 
et flux sont ici exprimés dans une même unité, la tonne de carbone, pour faciliter la compréhension (cf. p. 5).
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DOCUMENT 7 
Comment les végétaux stockent-ils du carbone ?

Source : https://planet-vie.ens.fr/thematiques/
manipulations-en-svt/la-photosynthese-
generalites

COUPE TRANSVERSALE 
DE LA FEUILLE

ÉNERGIE LUMINEUSE

PHOTOSYNTHÈSE

H2O 

H2O (eau)

H2O

O2 (dioxygène)

stomates

chloroplaste

lumière

épiderme supérieur

cellules chlorophylliennes 
(elles réalisent 

la photosynthèse)

Dans la cellule 
chlorophyllienne le carbone 

du dioxyde de carbone 
est utilisé pour 

la production de glucose. 
CO2 + H2O          C6H12O6 + O2

C’est la photosynthèse

épiderme inférieur

xylème
(transport de sève brute)

phloème
(transport de sève élaborée)

sève brute
(eau et sels minéraux)

sève élaborée 

fruits, bourgeons

vaisseau 
conducteur

CO₂

CO₂ (dioxyde de carbone)

ajout de nouvelles 
molécules de cellulose

(C6H10O5)n   
=

CROISSANCE

Ainsi, en fonction  
des paramètres, un arbre 
absorbe entre 10 et 40 kg  
de CO2 en moyenne.  
Environ 25 % de l’arbre  
est constitué de carbone.

Équation-bilan de la photosynthèse
	 Lumière
CO2 + H2O			   (CH2O) + O2

	 Plante verte
	 Cellule chlorophyllienne
	 Chloroplaste

Les végétaux sont des organismes autotrophes : ils synthétisent leur propre matière organique à partir de dioxyde de carbone, d’eau et d’énergie 
lumineuse au cours de la photosynthèse.
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DOCUMENT 8 
Une question d’échelle

DOCUMENT 9 
Émissions de CO2 de la filière bois-énergie

Source : La biomasse énergie est-elle neutre en carbone ?, Citepa, 2020

À l’échelle mondiale, les terres forestières sont un puits de carbone. 
Le puits brut attribué à la biosphère – c’est-à-dire essentiellement 
aux forêts, qui concentrent 80  % de la biomasse aérienne et 50  % 
de la photosynthèse terrestre (Dixon et al., 1994 ; Beer et al., 2010) – 
compense 19  % des émissions anthropiques annuelles de gaz à effet 
de serre (GES), soit environ 10 Gt CO2 éq (Giec 2013, Canadell et al., 
2007). Les forêts qui restent des forêts sont donc bien des puits de 
carbone. En intégrant la déforestation (terres forestières converties 
en d’autres usages), le secteur forestier devient à l’inverse une source 
de carbone. En effet, la déforestation entraîne des émissions liées 
à la perte des stocks de carbone forestier via la combustion et la 
décomposition des matières organiques. Ces émissions nettes (des 
terres boisées notamment) représentent environ 13  % des émissions 
anthropiques annuelles de GES dans le monde (Giec 2019, Le Quéré 
et al. 2018). En France, la séquestration nette de carbone dans la 
biomasse des forêts est estimée à environ 49,5 Mt CO2 éq pour l’année 
2018, soit environ 11 % des émissions nationales de GES, hors utilisation  
des terres, changement d’affectation des terres et foresterie.

Source : Chiffres clés du climat : France, Europe et Monde, édition 2021

Le facteur d’émission permet de convertir les données d’une activité 
en émissions de GES. Il indique la quantité de CO2 émise lors de la 
combustion et pour une unité d’énergie. On considère habituellement 
que les émissions directes de CO2 liées à la combustion de biomasse 
sont compensées par l’absorption du CO2 lors de la croissance d’un 
végétal.

Analyse complémentaire 

Citepa | Rapport Secten édition 2020   432 

Bilan carbone de la biomasse énergie 
Neutre = renouvelable ? 

Non. Neutre n’est pas équivalent à renouvelable. Le bois est une énergie renouvelable. Après exploitation sur un territoire, 
cette énergie peut se reconstituer dans un temps raisonnable. Comme l’éolien, le solaire, et l’hydraulique, la biomasse 
restitue l’énergie solaire. Néanmoins, la biomasse n’est pas forcément renouvelée dans tous les cas. Et cela ne signifie 
pas que son utilisation énergétique est neutre vis-à-vis de l’atmosphère. Il ne faut pas oublier qu’il n’y pas de différence 
entre une molécule de CO2 issue de la biomasse et une molécule de CO2 issue de combustibles fossiles. Les deux 
participent également à l’effet de serre. 

L’utilisation de bois énergie ne garantit nullement le captage simultané d’une quantité équivalente de CO2 par ailleurs. 
Or c’est la condition sine qua non pour parler de neutralité. 

Efficacité énergétique du bois 

La combustion du bois émet du carbone sous forme de CO2. Si l’on considère le bois du point de vue de ses qualités en 
tant que combustible, on constate qu’il émet davantage de CO2 que beaucoup d’autres combustibles à énergie produite 
donnée. Autrement dit, le bois n’est pas une énergie « efficace » d’un point de vue de son pouvoir énergétique. 

 

 

Pertinence du bois énergie dans la réduction des émissions de gaz à effet de serre  

La consommation de bois énergie émet du CO2, elle peut néanmoins être pertinente pour la réduction des émissions de 
gaz à effet de serre.  

Ce n’est pas évident car on a vu que le facteur d’émission en CO2 lié à la biomasse est élevé. Ensuite récolter du bois 
énergie entraine d’abord à une perte de carbone pour la forêt et réduit le plus souvent, temporairement, la productivité 
de la forêt (et donc sa capacité d’absorption du CO2 atmosphérique). 

Pour que la production de bois énergie ait une plus-value carbone, deux options sont possibles : 

▪ L’espace libéré laisse place à une formation avec des stocks de carbone à l’hectare plus élevés à terme, 

▪ La récolte permet d’anticiper un phénomène de saturation de la forêt (voire de détérioration) et par 
conséquent d’entretenir la pompe à carbone forestière. 

On pourra juger l’activité de production du bois énergie pertinente si elle présente un meilleur un bilan carbone qu’une 
alternative offrant la même quantité d’énergie. Evidemment ce bilan dépend de nombreux facteurs : l’efficacité 
énergétique du bois, les alternatives énergétiques, les émissions associées à leurs chaines de production respective (en 
intégrant les émissions/absorptions de gaz à effet de serre générés sur les surfaces exploitées), etc. 

Il est possible en intégrant l’efficacité énergétique du bois, la vitesse de croissance des arbres et des seuils de saturation 
de modéliser des seuils à partir duquel il devient pertinent du seul point de vue carbone, d’exploiter des peuplements 
en bois énergie. Compte tenu de la faible efficacité énergétique du bois comparée à la plupart des combustibles, les 
seuils de déclenchement pour une récolte de bois à visée énergétique entrainant une substitution « rentable en carbone 
» risquent d’être élevés. Bien souvent d’un point de vue carbone uniquement il serait sans doute préférable de laisser 
plus longtemps le bois en forêt, la saturation carbone en forêt étant rarement atteinte. Mais le carbone n’est pas le 
seul critère d’exploitation du bois. Et il faut rappeler qu’une bonne partie du bois énergie actuellement consommé en 
France, correspond à un co-produit de la production de bois matériau. Dans ce cas, l’intérêt de valoriser le bois sous 

Facteurs d’émissions de différents combustibles ramenés à l’énergie produite

kg
 C

O
2/

G
J

kg
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/G
J
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III. BRÛLER DU BOIS, EST-CE POLLUANT?

DOCUMENT 10 
Définition d’un polluant

DOCUMENT 11 
Que se passe-t-il lorsqu’on brûle du bois ?

La combustion est une réaction d’oxydoréduction  :  le combustible est 
oxydé par le comburant.
Lorsqu’une combustion est incomplète, par exemple dans une 
cheminée à foyer ouvert, d’autres produits sont formés, principalement 
du monoxyde de carbone (CO), des suies et autres particules de carbone 
pur, des hydrocarbures (HAP) fortement toxiques pour l’être humain et 
pour l’environnement et des composés organiques volatils (COV).
Pour que la combustion soit complète, il faut qu’il y ait un excédent 
suffisant de comburant par rapport au combustible (environ 50 %).

Schéma simplifié de la combustion complète du bois

O2 
(comburant)

Bois CxHy 
(combustible)

CO2

H2O

Résidus solides 
(poussière, cendres, 

essentiellement 
minéraux)

Un polluant est une substance introduite artificiellement dans la 
biosphère par l’être humain, ou déjà existante dans des conditions 
naturelles, mais dont le taux est accru par les activités humaines. Plus 
généralement, il s’agit de toute substance ou source d’énergie pouvant 
endommager l’environnement.
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DOCUMENT 12 
Le parc d’appareils de chauffage français

D’après https://www.proxi-totalenergies. fr/particuliers/actualites/quels-sont-les-facteurs-qui-
determinent-les-emissions-dun-appareil-de-chauffage-au-bois

En France, on considère que 50  % des 
dispositifs de chauffage au bois individuels 
ne sont pas performants  : 15 % sont des 
foyers ouverts et 36 % des foyers fermés 
antérieurs à 2002. Ces dispositifs sont très 
polluants : ils émettent 80 % des particules 
fines issues du chauffage au bois.

* PM10 : particules en suspension dans l’air dont 
le diamètre est inférieur à 10 micromètres

400 ___________________________________________________________________________________________

300 ___________________________________________________________________________________________

200 ___________________________________________________________________________________________

100 ___________________________________________________________________________________________

1 ___________________________________________________________________________________________

CHEMINÉE OUVERTE APPAREIL STANDARD

À BÛCHES (avant 1996)
POÊLE ET CHAUDIÈRE 

À GRANULÉS

POÊLE À BÛCHES

FACTEUR D’ÉMISSIONS DE PARTICULES PM10
selon le type d’appareil

400

100

7
4 1

L’Ademe a mesuré les émissions de particules PM10* de différents dispositifs 
de chauffage au bois.


