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Quelques regles pour le webinaire

Audio
* Seuls les intervenants peuvent prendre la parole
* Vous pouvez adresser vos questions et remarques par écrit

Poser une question aux intervenants
e Utilisez I'interface « Q&R » en bas de I'écran
* Limitez vos questionsa 1 ou 2

w

Lever la man

Signaler un probleme technique

e Utilisez I'interface « Discuter »
en bas de I'écran
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Les intervenants

Florin Malafosse

Responsable territoires, forét et bois a Solagro

Sylvain Doublet

Responsable de I'activité bioressources
et prospective a Solagro




Ordre du jour

Compter le carbone en forét et dans la filiere

Différentes analyses du bilan carbone a la maille France
Focus sur la substitution

Comprendre I'impact des itinéraires sylvicoles
Le puits de carbone forestier : des perspectives alarmantes




Compter le carbone en

foret et dans la filiere




Compter le carbone en forét et dans la filiere

* Flux de carbone en forét :

O

O

O

Puits biomasse (et sols) +
Prélevements en forét =

Emissions du bois mort =

* Flux dans les usages énergie /
matériaux :

O

Puits matériaux : mise en oceuvre

— mise au rebut +

Emissions combustion (non
comptabilisées pour éviter un
double compte)

Substitution : comparaison avec
des matériaux et combustibles
« concurrents »

HORS - TERRITOIRE

FORET LOCALE

Puits biomasse
et sol

Prélévements

TERRITOIRE

CONSOMMATEURS
LOCAUX

Puits
matériaux
Substitution




Compter le carbone en forét et dans la filiere

4 HORS - TERRITOIRE )

Des flux qui se compliquent a TERRITOIRE

considérablement lorsqu’on introduit : <3IBE

TRANSFO.
FORET LOCALE BO MATERIAUX -
INDUSTRIE

Puits biomasse |

Prélevements

* Des échanges avec les territoires
vVoisins

e des unités de transformation sur le
territoire

CONSOMMATEURS
LOCAUX

Puits
matériaux

TRANSFO.
ENERGIE

BM
| Solag

o /

FLUX MATIERE

BO Bois d’ceuvre (Billes)
Bois d’industrie
Bois énergie

BM Bois matériaux

F

Bois déchet




Compter le carbone en forét et dans la filiere

HORS - TERRITOIRE

) _ TERRITOIRE
— Des flux de carbone et mécanismes de

substitution complexes a quantifier

TRANSFO.
MATERIAUX -
INDUSTRIE

* Ala parcelle ou au produit :
possible avec une bonne
tracabilité mais ne renseigne pas e
sur I'ensemble de la filiere

CONSOMMATEURS
LOCAUX

TRANSFO. -

ENERGIE

* Tres compliqué a |I’échelle du
massif ou méme de la région

BM
BIBE

|!F"

* Pertinent a I’échelle nationale n P
(outil statistique plus fourni) -

FLUX MATIERE FLUX CARBONE

:{0 89 Bois d’ceuvre (Billes) Préléevement
Bois d’industrie
Bois énergie Emissions de combustion / Substitution énergétique

BM Bois matériaux

F

Puits matériaux / substitution matériaux

Bois déchet




Differentes analyses du bilan

carbone a la maille France
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= IGN INRA 2017 : Quel role pour les foréts et la filiere forét-bois frangaises dans I'atténuation
du changement climatique? Une étude des freins et leviers forestiers a I’horizon 2050.

e Modeéles:

- IGN Margot : évolution des stocks sur pied, des volumes annuels de bois mort ainsi que des
volumes récoltes selon leurs usages

- Modele économique FFSM
- Modele GO+ pour simuler des crises de mortalité

e 3 Scénarios détaillés :
- Extensification : maintien du volume prélevé en 2015 (50 Mm3 VAT)

- Dynamiques territoriales : Maintien du taux de coupe autour de 50 % de 'accroissement, soit
une augmentation des prélevements (70 Mm3 VAT), augmentation importante du Bois énergie
pour la chaleur

- Intensification : Forte augmentation des prélevements (90 Mm3 VAT), développement de
nouveaux usages énergie (chaleur, électricité, biocarburants)

- Unevariable : « intensification avec plan de reboisement »

Auteurs = Roux A., Dhéte J.-F. (Coordinateurs), Achat D., Bastick C., Colin A., Bailly A., Bastien J.-C., Berthelot A., Bréda N., Caurla S., Carnus J.-M., Gardiner B., Jactel H., Leban J.-M., Lobianco A., Loustau D., Meredieu C., Margais B.,
— ] Martel S., Moisy C., Pdques L., Picart-Deshors D., Rigolot E., Saint-André L., Schmitt B. (2017). Rapport d’étude pour le Ministére de I'agriculture et de I'alimentation, INRA et IGN, 101 p. + 230 p. (annexes).
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IGN INRA 2017 :
synthese des résultats
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Comparaison des bilans carbone de la filiere forét-bois francaise |
60

des trois scenarios de gestion, climat actuel et RCP-8.5 -
(en MtCO,eq/an). | =

. .. )
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https://www.quae.com/produit/1615/9782759231225/filiere-foret-bois-et-attenuation-du-changement-climatique

/ Stockage annuel dans I'écosystéme forestier \
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IGN INRA 2017 : Simulation crises
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* Incendies : des impaCtS Carbone falbles B Biomasse feuillus B Biomasse résineux W Bois mort W Sols
« Tempétes : des impacts potentiellement tres ST -

Climat actuel RCP-8.5

importants, qui se résorbent en 20 ans environ s 140

120
* Crise biotique : conséquences plus étalées,
impacts en fonction des essences touchées
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W Produit bois

Emissions de GES annuelles évitées par effet de substitution

Climat actuel RCP-8.5
140
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Impact sur les composantes du bilan carbone d’une tempéte 40

suivie de pullulations de scolytes et d’incendies, scénario «

Dynamiques territoriales », climat actuel et RCP-8.5 (en ° " o o gt m o
MtCO2eq/an). A A
N Source : Edition Quae .
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https://www.quae.com/produit/1615/9782759231225/filiere-foret-bois-et-attenuation-du-changement-climatique

IGN INRA 2017 : Principales conclusions

 Report et compensation entre compartiments assurent une stabilité
au puits de carbone forét-filiere quelque soit le scénario :

« les trois stratégies de gestion forestiere envisagées ici peuvent,
en dépit des intenses débats qu’elles provoquent actuellement,
étre considéerées comme difficilement différenciables
en matiere de bilan carbone cumulé a I’horizon 2050. »

* Des incertitudes techniques fortes (projection long terme des
modeles, coefficients substitution et demi-vie)

=%

o G
QUEL ROLE PouR Les popers 7 =
omsunsnumonoucmns

* Un bilan fortement tributaire des crises et impacts
du Changement climatique ZINA  jeN




— Amis de la Terre, Fern, Canopée 2020 : Gestion forestiére et changement climatique

Une nouvelle approche de la stratégie nationale d’atténuation.

* Modele par écologie des écosystemes et peuplement
- modele de croissance
(Production — mortalité — récolte)
- Approche statistique

e 3 scénarios:
-« Eco » : Diminution des prélevements
-« R60 » : Maintien du niveau de prélevement
-« R95 » : Augmentation forte des prélevements, au niveau SNBC 2

e 2 hypotheses de niveau de mortalité : M1 et M2

I (

Auteurs = Gaétan du Bus de Warnaffe, Sylvain Angérand (2020).



— Amis de la Terre, Fern, Canopée 2020 : Gestion forestiére et changement climatique

Une nouvelle approche de la stratégie nationale d’atténuation.

Potentiel d'atténuation total 2020-2050 (Mt-eqCO,)

Ecos-M2 R60-M2 R95-M2

* Des conclusions proches de I’'étude

INR-IGN : 4500
- Report entre compartiments 4000
- Avantage tres modéré aux scénarios de =~ 3%
faibles prélevements 3000
2500

2000

1500

1000

500

0

Ecos-M1 R60-M1 R95-M1

M Ecosyst-LE ©» Ecosyst-Géré ™ Produits = Subst.En. m Subst.Mat.

-_— Auteurs = Gaétan du Bus de Warnaffe, Sylvain Angérand (2020).




Amis de la Terre, Fern, Canopée 2020 :

(( Pour stocker un maximum de carbone dans le systeme forét-filiere, on aura intérét a :

1) Réduire tant que possible la mortalité naturelle en évitant les chocs
microclimatiques, les plaies aux organes aériens, les stress racinaires,
I’érosion physique et chimique des sols les monocultures fragiles sur le plan

sanitaire ;
2) Augmenter la durée de décomposition du bois mort en stabilisant N T
le microclimat ; 'GE 184
STION FORESTIERE pr
, . . .. . R
3) Augmenter |la durée de vie des produits par optimisation CHANGEMENTCLIM,ET,%UE
4 . Ui I
de la hiérarchie des usages ; | N‘Tﬁg&{g%frﬁgﬁgg%iDEMSWGIE

4) Limiter les prélevements surtout de branches
(aucun prélevement de souches) ;

5) Réduire les émissions de la filiere pour maximiser
les coefficients de substitution matériau. »




—> ADEME BICAFF 2017 : Projections du puits de carbone de la filiere forét-bois francaise et
incertitude sur ses déterminants

* Simulateur empirique de croissance forestiere

e Scénarios sur 4 types de peuplements a 2040 :
- Foréts activement gérées
- Foréts en surdensité
- Foréts sur-matures
- Foréts inexploitables

% ay
Auteurs =2 Valade A., Luyssaert S., Bellassen V., Vallet P., Njakou Djomo S., 2017, Bilan carbone de la ressource forestiere francaise. Rapport final. Mars 2017, Paris.

I ———— ADEME/1260C0056.



— ADEME BICAFF 2017 : Pro
incertitude sur ses détern

4 scénarios :
- Référence

- Mobilisation accrue des foréts
en surdensité (O)

- Mobilisation accrue des foréts
sur-matures (D)

- Mobilisation accrue des foréts
activement gérées (V)

- Mobilisation accrue toutes
foréts (A)

Bilan carbone des différents scenarios

Total Carbon stock (1C)

Je+08

2e+08

1e+08

Oe+00

2010 2020 2030 2040
In-situ forest C sock (1C) Cumulated substtution (1IC) Wood products C stock (1IC)

2e+08

1e+08

~1e+08

=D—REF —0-TM—A

~2e+08

2010 2020 230 2040 2010 2020 2030 2040 2010 2020 2030 2040

Figure 18 : Evolution du bilan carbone total de la forét en prenant en compte la croissance en forét, le
stockage de carbone dans les produits bois et les émissions évitées par effet de substitution pour les
scénarios BiCaFF. Hypothéses de calcul : densité bois : 106 kg/m’, 0,5 kg de bois sec par kg de bois brut,
0.5 tC/thois sec. Les tableaux des valeurs sont donnés en annexe V.4,

Auteurs =2 Valade A., Luyssaert S., Bellassen V., Vallet P, Njakou Djomo S., 2017, Bilan carbone de la ressource forestiére francaise. Rapport final. Mars 2017, Paris. ADEME/1260C0056.



ADEME BICAFF 2017

tockage
e eontuns

°>narios de mobilisation accruentre 2015 et 2040. »
« Tous les Sce/ i du scenario de référence

: ; 7 celu

inferieur a

PROJET BICAFF-.
BILAN CARBONE DE LA

RE.S.SO('R('E
FORESTIERE FRA.\'('AISE

\

Projec tions dy Puits de carbone de 1

filiére forét-hojs frangaise oy

sur ses détermip )




Comparaison de quelques hypotheses

Durées de vie Gros bois Gros bois Menu Bois Bois Bois Bois

(demi Vie) mort F mort R (<7cm) d’ceuvre d’industrie énergie

IGN INRA 30 10 5 20 5

Fern Canopée 19 - 36 10-13 0,5-4 40 30

Durée de vie

BICAFF 50 4 1,7
Coefficients retenus BOBI BE

Substitution IGN INRA 1,6 0,5

Fern Canopée 1,2 0,3

BICAFF 1,2 0,5




Focus sur la

substitution
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Déterminants des coefficients de substitution

Chaleur:

Electricité :

Matériaux :

- Emissions fioul-gaz-charbon

- Décarbonation du mix (part ENR /
nucléaire) en pointe hivernale

- Extraction, process, transport béton,
acier, PVC, a service rendu équivalent

e

. GESnon—bois - GESbOiS

Emissions Amont :
- exploitation, transformation, transport du bois

Type de ressource :
- Bois « lié »
- Bois « fin de vie »
- Exploitation dédiée

Quantité nécessaire selon I'usage:
- Rendement chaleur/électricité/gaz
- Caractérisation mécanique des matériaux

Spécificités du bois :
- Taux d’humidité
- Essence

Qbois - Qnon—bois

- Et de leur évolution

* Quelle évolution des émissions des
combustibles fossiles ? En fonction de
leur « temps de retour énergétique » ?

* Quelle évolution des ACV des
matériaux ? Procédés plus « verts » ou
nouvelles contraintes qui vont pénaliser
I’ACV (disponibilité des matériaux)



Comprendre ’impact des

itinéraires sylvicoles

27



Comprendre ’impact des itinéraires sylvicoles

—> ADEME 2022 : Analyse du Cycle de Vie du bois énergie collectif et
industriel

Auteurs =2 X. Logel, J. Lhotellier, B, De Caevel, C. Alexandre, S. Cousin, E Vial, A.Thivolle-Cazat, P. Cailly, AL Dubilly, M. Buitrago, M. Durand, E. Machefaux et J. Mousset. Janvier 2022.

Partie 3 exploratoire : Evaluation du bilan GES de |a

Analyse dy cycle de vie dy

production de chaleur a partir de plaquettes forestieres, bois énergie collectif et

industrie|

issues de différents scenarios sylvicoles intégrant une
récolte accrue du bois en foret




Comprendre ’impact des itinéraires sylvicoles

3 Cas types avec 3 scénarios de projet

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 S Futaie feuillus

taillis el - M U A -A - (chéne) she ~ 0

douglas/chéne)

Ameélioration en Futaie résineux

: _ i J
futaies feuillus W - P ot bele o) A Ry A > (douglas) S = A
Transformation Taillisa courte
plantation Souches (douglas) . i rotation (TCR, . YT
(douglas/chéne) & * - A . A - A > eucalyptus) e SR

Evolution naturelle sans exploitation de ce  Les produits annexes ne sont pas récoltés,

systeme de taillis et se décomposent en forét QOISINAGLSRiEDS



Comprendre ’impact des itinéraires sylvicoles

Figure 110 : Bilan GES total*? (barre de couleur = biogénique + fossile) de la production d’1 MWh de chaleur a partir de plaquettes
forestiéres issues de différents scénarios sylvicoles, permettant une augmentation de la récolte du bois énergie.

* Un bilan plus favorable
sur le long terme

30 ans -

-600 -500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400
kg CO,eq/MWh,,

,5 100 ans
i
:
Mise en gestion d’un 2 & 30ans B
(3]
taillis de chataignier : < _
© 2 100ans
- &
« Un gain systématique g 3
%) E 30 ans
par rapport au gaz c <
3 8
= % 100ans
£
8
2
1)
—
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Récolte accrue de produits
annexes a la coupe :

* Larécolte des souches
moins pertinente pour le
carbone

* Larécolte des houppiers et
menus bois présente un
bilan carbone positif

Récolte accrue de produits annexes a la récolte

du bois d'oeuvre

Houppier Souches

Menus bois

100 ans

30 ans

100 ans

30 ans

100 ans

30 ans

-600

-400

-300

Comprendre ’impact des itinéraires sylvicoles

-200  -100 0

kg CO.eq/MWh,,

100

200

300

400



Comprendre ’impact des itinéraires sylvicoles

100 ans
o
-
o b=
S 30 ans [
&
3
3
= @ 100 ans
. ’ . . ‘% % a
Plantation sur déprise agricole : T sSc
. \ . 3 “.39
 Un bilan trés positif par : © 30ans ||
rapport a la situation initiale ® Y
. - N < =
Des impacts positifs a court g 3 100 ans
terme o
2  30ans I
o

-600 -500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400
kg CO,eq/MWh,,



FIGUirc LiU . DHAN OO 1o (OUrmc Jc covicur = plogciiyuce = jossicjaciu productionag s vivnuc dnicurd paidrue plaguceies
forestiéres issues de différents scénarios sylvicoles, permettant une augmentation de la récolte du bois énergie.

9 ° ° V4 ° .5 100 ans
Comprendre I’impact des itinéraires
% :3 30 ans _
Evaluation des coefficients de substitution au
regard de cette étude (hypothése de 2,5 MWh/m3 : ;5
de bois)
E 30 ans -
* Les coefficients de substitution masquent de réalités tres _ R aans
différentes, qu’il est difficile de documenter et de §5 5 womm
pondérer E I
* L'usage joue également fortement : un usage W % 100ans
« eélectricité » présenterait un rapport tres différent 2
S s 30 ans
§ . 30 ans .
. INRA-IGN 2017
2 Eé 30 ans I
I R FERN CANOPEE
g 30 ans I

kg CO,eq/MWh,



Le puits de carbone forestier :

des perspectives alarmantes
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Evolution du puits de carbone forestier

150 000

Une grande inconnue : les impacts du changement

climatique en forét : 100 000
- Forte baisse de la production biologique impactant . | | | |
fortement le puits de carbone a prélevements
constants o

- Valorisation des bois dépérissant, coupes sanitaires
préventives susceptibles de générer des volumes
de bois

-50 000
-100 000

150 000

—> Des stratégies sylvicoles a adapter (et a diversifier) -
— Un besoin de grande flexibilité des filieres 200000

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

mmmm Croissance ktCO2e Mortalité de fond ktCO2e
s Perturbations naturelles ktCO2e mmmmm Prélévements ktCO2e
e Bilan net ktCO2e

Puits de carbone forestier (source CITEPA)

Sur la base des inventaires de I'IGN :
e moyenne glissante sur 5 ans




Evolution du puits de carbone forestier

Répartition des émissions et absorptions de CO:ze du secteur de I'UTCATF en France (Métropole et Outre-mer UE)
60

40

= Un impact fort sur le 0
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L’exemple de Bourgogne Franche Comté
« Ecroulement du puits de carbone

* Le secteur UTCATF devient légerement
émetteur en Franche Comté depuis 2018

Le puits forestier marqué par deux tendances
lourdes :

* Une forte augmentation de la mortalité liée en
grande partie a la crise des scolytes

* Une croissance qui marque le pas, malgré des
surfaces forestieres en augmentation.

* Une partie des prélevements s’est reportée
sur la mortalité

(

Puits de carbone forestier en Bourgogne Franche Comté,
Source ORECA

Evolution du puits de carbone forestier

BILAN NET DES EMISSIONS ET ABSORPTIONS DE CARBONE PAR LES SOLS ET LES FORETS (UTCATF)
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BILAN FORESTIER EN BOURGOGNE-FRANCHE-COMTE : CROISSANCE, MORTALITE, PRELEVEMENTS
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L’évolution des aires de répartitions des essences (source RMT Aforce) :

« une évolution plausible selon un scénario médian a I"horizon 2050 »

18" essence
francaise

Réduction de
1/3

15% de la
forét francaise
de production

Réduction de
2/3
Repli vers les
montagnes et
nord-est

Essence
montagnarde

Réduction de
60%

au sud et en

basse altitude

Réduction de
90%
(climat,
scolytes)
Repli sur I'étage
subalpin

Aquitaine et
en région
méditerranéen
ne

A priori en
augmentation
(menace:
nématode du

pin)

cantonné
actuellement a
la zone
méditerranéen
ne

A priori en
augmentation
Aquitaine et
facade ouest



L’évolution des aires de répartitions des essences

Classification écologique des sites pour la distribution
des principales essences forestieres selon un scenario
de réchauffement modéré entre 2000 et 2100.

2] other p.
B seech

M soruce

B oak 1
Bl Ficc!
[ irch
Oak Il
W e

(source : Influence du changement climatique sur les forets européennes
et sur le secteur forestier, ROK-FOR, d’aprés Hanewinkel et al. 2012).

W O —_—
0 250 500 1,000 1500 2,000
km
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Pour soutenir nos travaux et contribuer aux transitions,
Rejoignez-nous! Adhérez a I'lassociation - www.solagro.org
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