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Quelques questions sur la substitution 

✓Qu’est-ce que la substitution et comment la quantifier ?

✓Quels sont les enjeux à l’echelle nationale ?

✓Pourquoi et comment utiliser les coefficients de substitution ?

✓Quelles perspectives pour la projection à long terme ?
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Parmi les leviers d’attenuation du changement 
climatique, qu’est-ce que la substitution ?

✓La fabrication de produits bois permet d’émettre moins de Gaz à Effet de 

Serre (GES) que des produits de même fonctionnalité à base de ressources 

fossiles ou nécessitant de plus fortes consommations d’énergies fossiles 

pour leur fabrication, usage et fin de vie. 

✓La production d’énergie à base de bois en substitution d’énergies fossiles 

permet d’éviter l’émission de GES d’origine fossile.

✓La substitution est un moyen de mesurer « la mesure dans laquelle un produit 

ligneux ou un combustible génère moins ou plus de GES fossiles sur 

l’ensemble de son cycle de vie qu’un matériau ou un combustible 

fonctionnellement équivalent » (Rüter et al. 2016).

✓Le Sixième rapport d’évaluation du GIEC — AR6, groupe de travail « Atténuation », reconnaît 

(de nouveau) cet effet d’atténuation de la biomasse pour l’énergie et des produits biosourcés.
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Rüter et al. 2016 : ClimWood2030 - Climate benefits of material substitution by forest biomass and harvested wood products: Perspective 2030. Final report

https://www.econstor.eu/bitstream/10419/144794/1/863171028.pdf
https://www.econstor.eu/bitstream/10419/144794/1/863171028.pdf
https://www.econstor.eu/bitstream/10419/144794/1/863171028.pdf
https://www.econstor.eu/bitstream/10419/144794/1/863171028.pdf
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Qu’est-ce que la substitution et comment la quantifier ?
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Comment quantifier la substitution ?

✓La substitution matière correspond à la quantité d’émissions de GES d’origine fossile évitées par le recours à 

un produit bois à la place d’un produit alternatif (béton, acier, brique, aluminium, etc.), ayant une empreinte 

carbone moins favorable.

✓La substitution énergie correspond aux émissions de GES d’origine fossiles évitées par le recours à du bois 

énergie à la place de ressources énergétiques de référence fossiles (gaz naturel, pétrole, charbon), ayant une 

empreinte carbone moins favorable. 

✓Elle peut être mesurée pour chaque produit bois, en fonction des produits qu’il peut substituer, par un 

« coefficient de substitution » ou « facteur de déplacement »
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Qu’est-ce que la substitution et comment la quantifier ?
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✓Un facteur de déplacement négatif indique que l’utilisation du bois génère moins de gaz à effet 

de serre fossiles qu’un autre matériau. 

✓Chaque facteur de déplacement est spécifique à une unité fonctionnelle particulière. 

• 𝐃𝐢𝐬𝐩𝐥𝐚𝐜𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐟𝐚𝐜𝐭𝐨𝐫 =
 𝐈𝐦𝐩𝐚𝐜𝐭𝐍𝐨𝐧 𝐰𝐨𝐨𝐝 𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭− 𝐈𝐦𝐩𝐚𝐜𝐭𝐖𝐨𝐨𝐝 𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭

𝐖𝐨𝐨𝐝 𝐜𝐨𝐧𝐭𝐚𝐢𝐧𝐞𝐝 𝐢𝐧 𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭

✓Le facteur de déplacement est scindé en 2:

• La phase de production:

- Par ex. Inventaire du cycle de vie (ICV) de la production de 1 m² de bardage en bois moins ICV de la production de 

1 m² de bardage en acier

• Le phase de fin de vie:

- Par ex. ICV de fin de vie de 1 m² de bardage bois (incluant crédits si récupérés en fin de vie) moins ICV de 1 m² de 

bardage acier (incluant crédits si recyclé)
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Qu’est-ce que la substitution et comment la quantifier ? 

✓ Des données moyennées sur les produits bois matériau et sur le bois énergie donnent  

les valeurs indicatives suivantes :

 - 1,52 tCO2/m3 de bois dans les produits

 - 0,5 tCO2/m3 de bois utilisé en énergie

✓Qui permettaient de donner des évaluations à l’echelle nationale d’effets totaux de 

substitution dès 2015, de l’ordre de 32 Mteq.CO2

6 Forests for a competitive European bioeconomy 10/06/2025 - FCBA / panel dicussion 
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WEBINAIRE FORÊT 2050 – IGN/FCBA
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Qu’est-ce que la substitution et comment la quantifier ? 

✓Mais tout l’enjeu pour une quantification robuste des effets de substitution est d’analyser 

les effets produit par produit en considérant les Inventaires de Cycle de Vie des produits 

bois, ceux des produits substitués et leur mix marché, pour établir des facteurs de 

déplacement spécifiques.
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Qu’est-ce que la substitution et comment la quantifier ? 

✓Une base de données de coefficients de substitution a été développée par FCBA suite à différents projets 

européens et français (Werner et al. 2007, CLIMWOOD2030, FORMIT, GESFOR, Etude prospective Construction Bois, 

Dispobois). 

• Base de données disponible sur Simapro, logiciel d’ACV. 

• Elle comprend la modélisation de 20 Unités Fonctionnelles couvrant les différents secteurs : 

ameublement, emballage, construction et énergie.

• Les données les plus spécifiques sont décrites dans (Valada 2016) (projet Formit).

• En 2024-25, le CLT, le parquet et le béton mixte bois ont été ajoutés, grâce à des projets français. 

✓Les données paramétrées ont été mises à jour pour les projets DISPOBOIS1 et BACCFIRE2 :

• Gestion de fin de vie des produits bois et de certains produits concurrents,

• Périmètre France

• Contenu recyclé des métaux,

• Réseau de chaleur (utilisé à la fois comme intrant et comme impact évité pour la récupération 

d'énergie)

(1) IGN et FCBA. 2024 : Projections des disponibilités en bois et des stocks et flux de carbone du secteur forestier français, étude réalisée pour le MASA, le 

MTE et l’ADEME.

(2) ONF, IGN, FCBA,TerriFlux, INRAE : Evaluation des contributions du carbone forestier et des produits Bois à l’Atténuation du Changement Climatique par

construction de schémas de FIlièREs génériques; Projet en cours 
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Description de la base de données FCBA sur la substitution
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Comment utiliser les coefficients de substitution ? 
Pour la production d’un système forêt-bois

✓L’analyse flux matière (schéma de filière représenté le plus souvent par un diagramme de Sankey) permet de calculer les quantités 

de produits à base de bois fabriqués à chaque pas de temps: 

Source: IGN et FCBA. 2024 : Projections des disponibilités en bois et des stocks et flux de carbone du secteur forestier français, étude réalisée pour le MASA, le MTE et l’ADEME. (DISPOBOIS)

✓A chaque quantité de produit ou d’énergie, un coefficient de substitution est appliqué permettant de calculer l’impact généré

moins l’impact évité par le produit ou l’énergie bois
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Quelques données sur les enjeux nationaux de la substitution 

✓Et donc, à l’aide des coefficients de substitution détaillés par produit (DISPOBOIS 2024), 

on obtient un effet total de substitution 2019, sur la base de la récolte nationale et de ses 

usages matériau et énergie, de 17 Mteq.CO2 

- Substitution matériau : 8,3 Mteq.CO2 

- Substitution énergie :  8,7 Mteq.CO2 

Effet de substitution absolue (Estimation d’un effet de substitution sur l’ensemble de la production nationale)

12 La substitution de bois à des produits énergivores est-elle efficace ? Gérard Deroubaix, Estelle Vial – FCBA; AAF – 100/12/2025
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Pourquoi et comment utiliser les coefficients de substitution ? 
Pour la production d’un système forêt-bois

Pour étudier, sur un territoire, des scénarios de récolte et d’utilisation 
de la récolte, il faut :

- Un scénario de référence : 

- Un ou des scénarios d’étude :

 - Plus ou moins de récolte 

 - Plus ou moins d’usage matériau / usage énergie
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GES 

biogénique Scénario 1

Forêt

Récolte

CO2

Séquestration Stockage de carbone

GES 

biogénique

Système étudié

Frontières du système

Produits Bois 

récoltés
X maisons à 

ossature bois

Y MJ d’énergie

X maisons

Y MJ d’énergie

v

Scénario 2

Forêt
Récolte

CO2

Séquestration Stockage de carbone

Système étudié

Produits Bois 

récoltés

X + dX maisons à 

ossature bois

Y + dY MJ d’énergie

GES 

biogénique
GES biogénique

X+dX maisons

Y+dY MJ d’énergie

Pourquoi et comment  utiliser des coefficients de substitution ?

 L’utilisation de la substitution permet de comparer des scénarios de gestion forestière 

et/ou de répartition de la récolte entre eux

GES fossiles

GES fossiles

Fabrication -> Fin de vie

Fabrication -> Fin de vie
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GES 

biogénique

Scénario 1 – de référence

Forêt

Récolte

CO2

Séquestration Stockage de carbone

GES 

biogénique

Système étudié

Frontières du système

Produits Bois 

récoltés

X maisons à 

ossature bois

Y MJ d’énergie

v

Scénario 2 - alternatif

Forêt
Récolte

CO2

Séquestration Stockage de carbone

Produits Bois 

récoltés

X + dX maisons à 

ossature bois

Y + dY MJ d’énergie

GES biogénique GES biogénique

GES fossiles

Frontières du système

Fabrication -> Fin de vie

v
Mix marché des produits et énergies 

à partir de matériaux 

et combustibles non bois

Moins dX maisons 

dY d’énergie

X maisons

Y MJ d’énergie

X maisons

Y MJ d’énergie

GES fossiles

Fabrication -> Fin de vie

Fabrication -> Fin de vie

Pourquoi et comment  utiliser des coefficients de substitution ?
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Pour projeter à long terme, 
la phase suivante est la prise en compte de la temporalité

✓La temporalité dans l’impact de substitution est prise en compte via: 

• L’évolution de la récolte: volume, répartition entre feuillus et résineux, repartition entre BO et BIBE ce qui 

n’engendre pas au final les mêmes produits, 

• L’évolution du schéma de filière (exemple: plus de bois construction, plus de bois énergie, plus de recyclage etc.)

• L’évolution des coefficients de substitution (statiques, dépendant des scenarios de décarbonation)

✓Dans l’étude Dispobois, une analyse de sensibilité a été faite sur la décarbonation des coefficients 

de substitution en se basant sur 3 secteurs (acier, ciment, électricité): 

• Les effets de substitution sont amoindris mais restent positifs pour le bois

✓Dans les projets ForestNavigator (projet européen, H2020, en cours) et Baccfire (Programme Graine 

ADEME, en cours), des calculs de décarbonation ont été réalisés en utilisant la base de données 

Premise.  

• La base de données Ecoinvent est remplacée par la base de données Premise, dynamique dans le temps et 

dépendante du scénario étudié (Sacchi et al., 2022). Elle donne un inventaire de cycle de vie de la production 

d’électricité pour une année donnée dans les 100 ans à venir et pour un scénario avec plus ou moins de mesures 

mises en place pour décarboner. 

• Dans cette analyse de sensibilité, le scénario choisi est le scénario PkBudg500 de la base de données Premise

correspond à un avenir où l'Accord de Paris est mis en œuvre et où la neutralité carbone est atteinte avant 2050, 

soit moins de 500 Gt CO2 émises entre 2020 et 2050. Il s’agit donc d’un scénario extrême de décarbonation. Dans 

le livrable (Yang et al., 2024) du projet ForestNavigator, d’autres scénarios plus réalistes de décarbonation ont été 

étudiés. L’année considérée est l’année 2050. 
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Prise en compte de la temporalité : décarbonation

For the baseline scenario, 

the displacement factors 

range from -1,9 kg eq. 

C/kg C to -0,032 kg C eq. 

C/kg C in 2050. The 

average value for material 

substitution is -0,87 kg C 

eq./kg C 

In the more 

decarbonized scenario, 

the PkBudg500 

scenario, displacement 

factors vary from -1,07 

kg eq. C/kg C to +0,47 

kg C eq. C/kg C. The 

arithmetic average 

value for material 

substitution is -0,27 kg 

C eq./kg C 
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Conclusion

✓Parmi les leviers d’atténuation du changement climatique du système forêt-bois, la 
substitution représente un enjeu fort (de l’ordre de 20 Mteq.CO2) : 

• dont la contribution relative sera croissante (par rapport au puits forestier par exemple) 

• qui peut être renforcé par le développement de l’emploi bois, notamment matériau

• qui peut être affecté en valeur absolue par la décarbonation de l’économie

✓Pour garder un effet de substitution fort (différentiel d’empreinte carbone avec les 
produits concurrents), la filière bois doit aussi se décarboner.

Merci de votre attention.
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