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La maîtrise des particules liées au bois-
énergie
Control of particles issued from Wood-energy

Isabelle Roussel
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TEXTE

La France est le premier pays consom ma teur de bois- énergie en
Europe, essen tiel le ment grâce au chauf fage domes tique qui repré‐ 
sente une consom ma tion annuelle de 7,3 millions de tonnes équi‐ 
valent pétrole (tep). Les programmes en faveur de la promo tion de
cette filière ont assuré, entre 2000 et 2006, la substi tu tion annuelle
de 45 000 tep d’origine fossile. Cette orien ta tion mérite d’être encou‐ 
ragée car l’étendue de la forêt augmente en France et elle repré sente
une ressource, encore large ment inex ploitée, favo ri sant l’indé pen‐ 
dance éner gé tique du pays tout en permet tant de limiter les émis‐ 
sions de GES. À l’avan tage de la proxi mité s’ajoute le faible coût de ce
combus tible faci le ment acces sible dans de nombreuses zones rurales.
Cepen dant, ce secteur mérite d’être mieux struc turé tant dans le
domaine de la gestion de la forêt que dans celui de la perfor‐ 
mance énergétique.

1

Des déve lop pe ments métro lo giques récents ont permis de mieux
iden ti fier la contri bu tion des émis sions du chauf fage au bois aux
niveaux élevés de parti cules respon sables du conten tieux euro péen
grâce, en parti cu lier, au programme CARA (Carac té ri sa tion chimique
des parti cules) mis en place par le LCSQA (Labo ra toire central de
surveillance de la qualité de l’air). Les inves ti ga tions effec tuées en
Rhône- Alpes, région forte ment boisée, montrent, selon les données
du réseau Air Rhône- Alpes, que le chauf fage rési den tiel repré sente
plus de 30 % des émis sions de parti cules PM  mais surtout de PM .
D’après les inven taires du CITEPA 1, plus les parti cules sont fines, plus
la contri bu tion du secteur rési den tiel augmente. Les études d’impact
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sani taire entre prises ces dernières années et présen tées dans les
jour nées Ateliers dont la revue a rendu compte en novembre 2012 (w
ww.appa.asso.fr/), montrent l’impor tance des effets de ces parti cules
fines qui peuvent fran chir la barrière pulmo naire, ne pas se
cantonner dans l'ap pa reil respi ra toire et ainsi contri buer à l’occur‐ 
rence de nombreuses patho lo gies. Si le carbone qu’elles contiennent
peut avoir un effet nocif direct, il est aussi l’indi ca teur d’une combus‐ 
tion incom plète géné ra trice d’autres éléments toxiques. En 2009,
d’après le CITEPA, les émis sions du secteur «  chauf fage au bois  »
repré sen taient 31  % des émis sions de monoxyde de carbone, 22  %
des COVNM, 21 % des PM , 34 % des PM  et 66 % des Hydro car‐ 
bures Aroma tiques Poly cy cliques (HAP).
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Figure 1. Émis sions de parti cules en Rhône- Alpes et dans le péri mètre du PPA

de Grenoble (Schéma régional climat, air et énergie SRCAE Rhône- Alpes).  

Particles emis sions in Rhône- Alpes inside Grenoble PPA area.

La figure 1 montre que, outre le secteur indus triel sur lequel les leviers
d’action régle men taires sont effi caces, trois autres secteurs d’émis sion
appa raissent nette ment  : l’agri cul ture, le trans port routier et le chauf fage
domes tique au bois. En ville, cette répar ti tion est un peu diffé rente puisque
le poids du trans port routier est plus élevé et que l’agri cul ture est peu
repré sentée  ; les études entre prises pour carac té riser les parti cules
soulignent ces diffé rences puiqu’une forte propor tion  de black carbon est
observée dans les villes et à proxi mité des axes routiers, tandis que le
carbone orga nique (CO) domine dans les zones plus rurales marquées par
les brûlages ou par la fréquence du recours au bois comme chauf fage
d’appoint (thèse de C. Piot, 2011).
Les émis sions varient selon les saisons. La contri bu tion du chauf fage au bois
aux niveaux de parti cules mesurés dans la région Rhône- Alpes est, selon le
SRCAE, estimée à 37 % en moyenne annuelle, 55 % en période de chauffe et
71  % pendant les jour nées les plus froides de l’hiver. Cet apport hivernal
élevé explique l'im por tance de la présence du carbone élémen taire (EC)
dans l'air hivernal alors qu'en été, la propor tion du carbone orga nique est
plus élevée. Le rapport EC/CO est plus fort en hiver qu’en été. Les parti‐ 
cules ainsi émises contri buent forte ment aux pointes hiver nales qui corres‐ 
pondent à des jours froids, géné rant un chauf fage impor tant, tandis que les
fumées sont bloquées en raison des inver sions de tempé ra tures dans les
fonds de vallées qui concentrent l’essen tiel des habi tats et des habi tants
dans les régions monta gneuses. Au prin temps, l’accu mu la tion de parti cules
secon daires, d’origines diverses, souvent semi- volatiles, peut contri buer
égale ment à la forma tion de pics de pollu tion (ce sont ces parti cules que le
chan ge ment de proto cole de mesure depuis 2007 permet de prendre
en compte).
La mission assi gnée au plan parti cule en général et aux PPA (Plans de
protec tion de l’atmo sphère) dans les zones urbaines, consiste à dimi nuer
ces émis sions. Il s’agit d’une tâche diffi cile compte tenu de l’ancrage culturel
en France des trois secteurs qui contri buent aux niveaux élevés de polluants
parti cu laires à savoir l’agri cul ture, les trans ports routiers et le chauf fage au
bois. Le rôle de ces trois domaines dépasse le champ de la sphère écono ‐
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Figure 2. Compa raison des profils chimiques d'es pèces majeures sur diffé rents

types de combus tion de biomasse (source : C. Piot, 2011). 

Compa rison of the chemical profiles of major species on various types of combus tion

of biomass.

mique et relève de méca nismes cultu rels profonds en raison de l’atta che‐ 
ment des Fran çais à l’agri cul ture, à l'au to mo bile et au chauf fage au bois. En
parti cu lier le mythe du « feu à l’âtre » relève de la convi via lité parti cu liè re‐ 
ment déployée dans les zones rurales et montagnardes.
Le contexte actuel n’est pas favo rable à une réduc tion systé ma tique de
l’utili sa tion du bois pour le chauf fage domes tique, dans la mesure où il
repré sente une source d’énergie consi dérée comme neutre vis- à-vis de
l’effet de serre et acces sible à toutes les bourses en période de crise.
Cepen dant, si cette réduc tion est accom pa gnée par une dimi nu tion de la
consom ma tion éner gé tique ou par de meilleures perfor mances des appa‐ 
reils de chauf fage, elle devient tout à fait socia le ment et écono mi que ment
perti nente. En outre,  le black  carbon émis lors d’une combus tion incom‐ 
plète, bien qu’ayant une durée de vie plus courte que celle du gaz carbo‐ 
nique, a un impact sur le climat puisque ces parti cules noires agissent sur
l’albedo mais aussi sur la compo si tion des nuages et sur les phéno mènes
radia tifs en général. En parti cu lier, ces dépôts sombres, en absor bant les
rayons du soleil, contri buent à accé lérer la fonte des glaciers. Donc la
maîtrise de ces parti cules présente un béné fice à la fois clima tique, sani taire
et environnemental.

Pour dimi nuer les émis sions toxiques tout en encou ra geant le déve‐ 
lop pe ment de la filière bois- énergie, les actions possibles consistent à
améliorer le rende ment de la combus tion, donc les perfor mances des

3

https://www.peren-revues.fr/pollutionatmospherique/docannexe/image/976/img-2.png


La maîtrise des particules liées au bois-énergie

5

Tableau I. Facteurs d’émis sion estimés d’après l’énergie entrante

(source INERIS). 

Emis sion Factors esti mated accor ding to the entrante energy.

systèmes de chauf fage, et à encou rager une sélec tion ration nelle du
combus tible dans un contexte d’isola tion des maisons et de réduc tion
de la consom ma tion d’énergie domestique.

Or les moda lités de l’utili sa tion du bois pour se chauffer sont extrê‐ 
me ment variées ainsi que les émis sions esti mées, comme le prouve le
tableau I. Les chauf fe ries collec tives et les grosses chau dières indus‐ 
trielles ont un bon rende ment, et donc des gaz rési duels sont peu
abon dants, tandis que la situa tion se dégrade avec les poêles, les
cuisi nières, les inserts et les feux à l’âtre.

4

Il s’agit de répondre au double enjeu qui consiste à faire la promo tion du
bois énergie tout en inci tant à prendre un certain nombre de précau tions
pour assurer une combus tion effi cace et saine. Les Cana diens se sont déjà
penchés, depuis de longues années, sur ce double objectif pour profiter des
ressources offertes par la forêt. La plupart du temps, les chau dières d’une
certaine taille, lorsqu’elles sont perfor mantes, bien réglées et bien utili sées
ont un rende ment élevé et sont équi pées de filtres qui retiennent les parti‐ 
cules. L'ef fort entre pris pour isoler les maisons joue égale ment dans le
même sens puis qu'il permet de dimi nuer la consom ma tion énergétique.
Dans la région Rhône- Alpes, la forêt tend à s’étendre et constitue une
ressource dont il convient d’assurer la promo tion. Or le PPA de Grenoble
comme le SRCAE de la région Rhône- Alpes affichent des objec tifs ambi tieux

https://www.peren-revues.fr/pollutionatmospherique/docannexe/image/976/img-3.jpg
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Figure 3. Évolu tion du nombre de jours de dépas se ment de 50 μg/m  en concen- 

tra tion jour na lière sur les sites présen tant des niveaux élevés de PM , de 2000

à 2011 (valeur limite = 35 jours). Les diffé rentes typo lo gies de stations sont

distin guées (SRCAE Rhône- Alpes).  

qui vont bien au- delà du scénario tendan ciel qui enre gistre une dimi nu tion
des parti cules « au fil de l’eau » sans mesures parti cu lières. Le défi assigné à
cette plani fi ca tion consiste à accom pa gner cette dimi nu tion des émis sions
d'une augmen ta tion de l’utili sa tion du bois pour le chauf fage domestique.
Le scénario « au fil de l’eau », pour la région Rhône- Alpes, s’appuie sur la
dimi nu tion tendan cielle des émis sions de PM  et PM  en France qui ont
été réduites de respec ti ve ment 36  % et 44  % entre 1990 et 2009 et de
respec ti ve ment 23  % et 29  % entre 2000 et 2009. Tous les secteurs ne
contri buent pas de la même manière à cette réduc tion. Sur la période 2000-
2009, les réduc tions des émis sions de  PM  auraient été de 25  % pour le
secteur indus triel, de 39 % pour le secteur rési den tiel et tertiaire, de 28 %
pour les trans ports et de 0,5 % pour l’agriculture.
Ce «  scénario tendan ciel  » se traduit par une dimi nu tion du nombre de
jours dépas sant la valeur limite de 50 �g/m .

10 2.5
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Evolu tion of the number of days over ta king 50 µg/m  on daily concen tra tion on sites

presen ting high levels of PM  from 2000 till 2011 (value limits = 35 days). The

various typo lo gies of stations are distinguished.

3

10

Cette tendance à la baisse, surtout sensible sur les stations situées à proxi‐ 
mité des axes routiers (figure 3) corres pond aux progrès réalisés sur les
moteurs (filtres à parti cules), moins consom ma teurs de carbu rant. L’évolu‐ 
tion des tech no lo gies et le renou vel le ment du parc de véhi cules se
conjuguent avec celle permise par l’isola tion des maisons et l’amélio ra tion
des rende ments des appa reils de chauf fage et explique le gain global de
32  % entre 2007 et 2015. Cepen dant, la plani fi ca tion éner gé tique a pour
ambi tion d’aller au- delà de cette dimi nu tion tendan cielle grâce à une poli‐ 
tique ambi tieuse qui dépas se rait les gains liés à des amélio ra‐ 
tions technologiques.

Les dispo si tions des PPA rhônal pins ont pour objectif d’aller plus
loin dans la maîtrise des émissions tout en assu rant la promo tion du
bois énergie. Il s’agit de pour suivre les actions assu rant des amélio ra‐ 
tions tech no lo giques pour favo riser la promo tion de chau dières,
poêles et inserts ayant de meilleures perfor mances vali dées par
l’octroi de labels 2. Pour pour suivre cet objectif de maîtrise des émis‐ 
sions, il convient certes de promou voir le renou vel le ment des appa‐ 
reils mais aussi d’encou rager de meilleures pratiques en amélio rant
les usages des appa reils exis tants et en déve lop pant les chauf fe ries
collec tives et les réseaux de chaleur. En France, et plus parti cu liè re‐ 
ment en Rhône- Alpes, la mise en place de deux plans bois- énergie
succes sifs en 1994-1999 et 2000-2006 a provoqué un déve lop pe ment
rapide du bois- énergie, notam ment dans le domaine du petit collectif
alors qu’histo ri que ment le chauf fage au bois était plutôt associé au
chauf fage indi vi duel. Selon les chiffres publiés par l’ADEME, le
nombre de chauf fe ries collec tives en Rhône- Alpes est passé de 41
instal la tions en 2000 à 285 en 2004.

5

L’amélio ra tion des instal la tions des petits utili sa teurs occa sion nels
est plus compli quée car la réno va tion d’une instal la tion utilisée en
appoint et aussi pour l'agré ment, très épiso di que ment, lors de
certains week- ends, repré sente un inves tis se ment élevé par rapport
au béné fice collectif escompté. Outre cet usage, plus marginal en
dehors des régions touris tiques, l’utili sa tion du bois bûche en

6
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Figure 4. Répar ti tion du parc d’appa reil de chauf fage au bois dans la vallée de

l’Arve (source Air- Rhône-Alpes). 

appoint, pour complèter un chauf fage central élec trique ou au fuel, se
géné ra lise et mérite d’être améliorée. Les stra té gies pour maîtriser au
mieux ce type de chauf fage d'ap point reposent sur une meilleure
connais sance des usages, des usagers et de leurs besoins. Pour
connaître la contri bu tion des petites instal la tions aux émis sions
mesu rées, il est néces saire de procéder à des enquêtes précises
puisque les statis tiques de l’INSEE portent essen tiel le ment sur le
mode de chauf fage prin cipal. Les amélio ra tions ne peuvent s'ef fec‐ 
tuer qu'à partir d'une meilleure connais sance des usages qui reflètent
les spéci fi cités du territoire.

Dans le cadre du PPA de l’Arve, des études sont en cours pour mieux
connaître les usages du bois  énergie. Des inves ti ga tions préli mi‐ 
naires ont été effec tuées dans 138 maisons indi vi duelles dans la
combe de Savoie et dans 800 foyers de la vallée de l'Arve. Ces inves ti‐ 
ga tions portent sur des habi ta tions d’âge et de types diffé rents : rési‐ 
dences secon daires et rési dences prin ci pales, propriétés et loca tions.
Ces études préli mi naires méritent d'être affi nées mais, en dépit de
leur faiblesse métho do lo gique, elles indiquent un ordre de gran deur
des utili sa teurs du bois en tant que chauf fage d'appoint.

7
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Distri bu tion of wood- burning heating types in the Arve Valley.

Une autre enquête menée par BVA pour le compte de l’ADEME 3 a été
menée en février 2013 indi quant que 31 % de la popu la tion de la vallée
est équipée de chauf fage au bois indi vi duel ou a brûlé des déchets
verts. Certes, compte tenu des parti cu la rités de ces terri toires de
montagne, les résul tats ne peuvent être géné ra lisés, mais ils doivent
servir d'en cou ra ge ment pour mener ce type d'étude afin d'af finer les
stra té gies d'ac tion et de commu ni ca tion. Dans le cadre du
programme  Primequal 4, une étude impor tante est en cours pour
élaborer des outils, métho do lo gi que ment fiables, pour appré hender
les carac té ris tiques de l'uti li sa tion du bois- énergie ainsi que le profil
et la moti va tion des utili sa teurs, de manière à étayer une stra tégie
perti nente pour élaborer des solu tions permet tant de dimi nuer les
émis sions de parti cules. Les résul tats provi soires obtenus dans la
vallée de l’Arve montrent combien les inserts et les poêles sont
encore domi nants, repré sen tant 60  % des appa reils, même si des
chau dières plus modernes ont fait une percée inté res sante en attei‐ 
gnant 10 % des appa reils utilisés. Le parc d’appa reil au bois appa raît
assez vieillis sant : le tiers des appa reils a plus de 15 ans, ce qui a une
inci dence notable sur les émis sions puisque les appa reils anciens,
moins perfor mants, émettent davan tage de particules.

8
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Figure 5. Nombre d’équi pe ments utilisés en mode prin cipal ou en appoint, dans

la vallée de l’Arve, selon le type et l’ancien neté (source ADEME- BVA). 

Number of equip ments used in main mode or in supple ment, in the valley of Arve,

accor ding to the type and the age.

Dans la vallée de l'Arve, le bois est prin ci pa le ment utilisé en appoint, en
soirée et en inter saison (23  % des foyers l’utilisent en général lorsque le
chauf fage prin cipal est coupé) et 43,3  % des enquêtés allument ce feu
lorsqu’il fait très froid, pour ne pas augmenter la facture éner gé tique
lorsque les tarifs appli qués à l'élec tri cité sont dissua sifs. Or, préci sé ment,
ces jours de grand froid corres pondent souvent aux pointes hiver nales pour
lesquelles les alertes devraient pouvoir décou rager cette utili sa tion tempo‐ 
raire. Néan moins, le lien entre l’utili sa tion du bois et la dimi nu tion de la
facture éner gé tique est net et pose la ques tion de la viabi lité écono mique de
l'abandon du recours tempo raire au bois, d’autant que le bois de chauf fage
provient pour moins de la moitié du commerce (40 %), le reste de l’appro vi‐ 
sion ne ment se fait de diverses manières (bois personnel, récu pé ra tion…).
Ces usages entrent dans des stra té gies d’économie domes tique de manière
à mini miser la facture éner gé tique en sachant que les loge ments les mieux
isolés utili sant des appa reils perfor mants sont les plus favo risés, ce qui pose
globa le ment la ques tion de la loi sur le carac tère dégressif des prix de
l'énergie en cours de discus sion qui porte égale ment sur la mise en place
d'un dispo sitif de bonus/malus destiné à encou rager les proprié taires à
isoler leur maison et à installer des appa reils de chauf fage perfor mants. Le
recours au bois en dehors des circuits commer ciaux, par des proprié taires
occu pant eux- mêmes leur loge ment, pose la ques tion de la préca rité éner‐ 
gé tique et de l'uti li sa tion du bois pour conti nuer à se chauffer au cœur de
l'hiver, en dépit de facteurs d'émis sions parti cu laires déplo rables, quand on
n'a pas les moyens d'en tre prendre des travaux d'iso la tion ou d'in vestir dans
un mode de chauf fage perfor mant (V. Ezratty, 2009 ; D. Ornandy, 2011).
Ces résul tats soulignent la néces sité de bien distin guer les rési dences prin‐ 
ci pales et les rési dences secon daires puisque le temps d’utili sa tion de ce
chauf fage d’appoint est une donnée essen tielle pour quan ti fier les émis sions
et envi sager la renta bi lité des amélio ra tions à encourager.

En 2050, selon le SRCAE de la région Rhône- Alpes, l'uti li sa tion du
bois comme chauf fage d'ap point devrait avoir disparu, ce qui montre

9
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l'am pleur de la tâche à accom plir pour satis faire dans des condi tions
écono miques accep tables les petits utili sa teurs qui auront sans doute
besoin d'être accom pa gnés finan ciè re ment et psycho lo gi que ment
pour modi fier l'image bien fai sante du feu à l'âtre. Certes, selon l'avis
du Haut Conseil de la Santé Publique 5, l'écrê te ment des pointes n'est
pas une bonne stra tégie sani taire, mais ces jours au cours desquels la
pollu tion de l'air est palpable, peuvent être utilisés pour démon trer le
bien- fondé sani taire de la contrainte demandée. Sans doute
convient- il de convaincre les rési dents secon daires du béné fice sani‐ 
taire d’un insert pour remplacer le feu à l’âtre qui, certes, contribue à
dété riorer la qualité de l’air de la vallée mais, dans le même temps,
dégage des substances nocives à l’inté rieur de la maison. De même
que pour assurer une tran si tion vers un chauf fage tota le ment au bois
faudrait- il déve lopper une commu ni ca tion sur les bonnes pratiques
en matière d'es sences à utiliser et de moda lités de séchage. En effet,
les enquêtes mettent en évidence des pratiques de séchage du bois
très diverses  : 17 % des foyers utilisent ce combus tible dans l’année
suivant l’achat (voire dans les six mois).

La dimi nu tion des effets nocifs du bois- énergie, sans décou rager son
utili sa tion, repré sente un défi tout à fait inté res sant pour les années à
venir, car sa réus site dépend du déploie ment d’aides et d’actions
cohé rentes de la part de tout un ensemble d’acteurs qui doivent unir
leurs efforts pour inciter et convaincre.

10

Conclusion
La promo tion du bois- énergie consiste à encou rager l'ac qui si tion
d'ap pa reils récents béné fi ciant du label « Flamme verte » ; elle passe
aussi par la multi pli ca tion des instal la tions collec tives utili sant de
grosses chau dières alimen tées par des granulés et des réseaux de
chaleur adaptés à un habitat dense. L’augmen ta tion de ces dispo si tifs
ne se traduit pas par une hausse signi fi ca tive des émis sions toxiques.

11

En revanche, les stra té gies de réduc tion des émis sions pour les
instal la tions de petite taille sont plus complexes et dépendent de la
fréquence de l’utili sa tion qui justifie l'in ves tis se ment néces saire pour
le renou vel le ment des appa reils dans un contexte de crise écono‐ 
mique. Elles s'ap puient néces sai re ment sur une meilleure prise de
conscience de l'im pact des déci sions indi vi duelles sur l'amé lio ra tion

12
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collec tive de la santé. Il est donc néces saire de mieux connaître les
usages et les besoins pour mobi liser diffé rents argu ments et une
palette d’actions pour aboutir aux résul tats permet tant de lever le
conten tieux avec l’Union euro péenne en amélio rant l’impact sani taire
du chauf fage domes tique dans des condi tions socia le ment et écono‐ 
mi que ment acceptables.

Ces stra té gies éner gé tiques s'in tégrent dans une vision globale de
l'avenir dans laquelle la crise clima tique se conjugue avec d'autres
facteurs écono miques, démo gra phiques et sociaux auxquels le chauf‐ 
fage au bois peut apporter des solu tions sans creuser des inéga lités
sociales et envi ron ne men tales. C'est dans cette pers pec tive que les
aides publiques doivent être envi sa gées tout en sachant que pour
aban donner le feu à l'âtre, les seuls argu ments finan ciers sont insuf fi‐ 
sants puisque c'est l'ima gi naire de la convi via lité du "chez- soi" qui est
en cause, mais sans doute saura t-on faire la promo tion d’inserts
perfor mants permet tant de déroger au systé ma tisme d’une inter dic‐ 
tion radi cale de tout chauff fage d’appoint.

13

Les enjeux sont complexes et néces sitent plusieurs types d’inter ven‐ 
tion. La régle men ta tion issue du PPA ne suffit pas, et des stra té gies
d’accom pa gne ment s’imposent. Leur perti nence fait l’objet d’un
appel d’offre 6 pour solli citer des recherches fina li sées de manière à
mieux cerner les stra té gies à adopter pour améliorer la qualité de l’air
sans péna liser ceux qui ont moins de moyens ni les possi bi lités
futures qu’offre l’exploi ta tion des forêts de montagne.
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NOTES

1  . http://www.citepa.org/fr/

2  . Pour les appa reils indé pen dants (poêles, foyers fermés et inserts), les
perfor mances des instal la tions spéci fiées dans la charte « Flamme verte »
portent sur le rende ment (> 65 %) et sur les émis sions de CO (≤ 0,8 % du
volume des fumées).

3   Rapport ADEME. Enquête sur les Pratiques et utili sa tion du chauf fage au
bois dans la vallée de l’Arve. Étude réalisée par l’Institut BVA - Marché
ADEME n° 1262c0002, février 2013.

4  . http://www.primequal.developpement- durable.gouv.fr/

5  . http://www.hcsp.fr/docspdf/avisrapports/hcspr20120413_ppaa.pdf

6   http://www.primequal.developpement- durable.gouv.fr/index.php?v=apr
_courants&apr=22
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