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Méthodologie « projets domestiques » : Conversionederrains non boisés

Présentation Générale :

Ce document constitue unenéthodologie projets domestiqgues « puits de carbone
forestier ». Il s’inscrit dans le cadre darrété du 27 décembre 2012ris pour I'application
du lll del'article R. 229-40du code de I'environnement et relatif a 'agrémaes activités de
projet mises en oeuvre sur le territoire natiorégduitant de [I'Utilisation des Terres, du
Changement d’Affectation des Terres ou d’activitewrestieres (UTCATF) ainsi que de
I'arrété du 2 mars 2007relatif a 'agrément des activités de projet relevdes articles 6 et 12
du Protocole de Kyoto.

Il s’appuie notamment sur les documents suivants :
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Les 15 méthodologies « projets domestiques » appesuau 11 janvier 2012 par le
Ministére en charge de I'Ecologie, du Développentamable et de I'Energig,

Les documents de référence suivants pour les prageMise en Euvre Conjointe (MOC)
résultant de la Convention-cadre des Nations Wsueses Changements Climatiques
(CNUCC) et du Protocole de Kyoto :

- “Guidelines for the implementation of Article 6tbe Kyoto Protocol®

- “Guidance on criteria for baseline setting and mitoring” °

- “Guidelines for users of the joint implementatiamd use, land-use change and forestry project
design document fornd”

Le rapport des « bonnes pratiques » pour les iauestdes sources et puits de Gaz a Effet
de Serre (GES) dans le secteur UTCATF du Groupepdits Intergouvernemental sur
I'Evolution du Climat (GIEC),

Les méthodologieafforestation/Reforestatiof\/R) Mécanisme de Développement Propre
(MDP) résultant de la Convention-cadre des Natidhsies sur les Changements
Climatiques (CCNUCC) et du Protocole de Kyoto appges suivantes :

- Méthodologie grande échelle AR-ACMO0003: Afforestation and reforestation of lanekcept
wetlands -Version 1.0:6

- Méthodologie petite échelle AR-AMS0007: Simplified baseline and monitoring reéttogy for
small scale CDM afforestation and reforestationjpod activities implemented on lands other than
wetlands -Version 220

Les Accords de Marraket(2000), les Accords de Mildri2003), et les mesures prises par
les Parties au Protocole de Kyoto & Durlg@011) qui ont conclu les Conférences des
Parties a la CCNUCC et au Protocole de Kyoto e®2P003 et 2011.

1 http://www.developpement-durable.gouv.fr/Liste-aesthodes-referencees-et.html
2 http://unfccc.int/resource/docs/2005/cmp1/eng/08adi#page=2

% http://ji.unfccc.int/Ref/Documents/Baseline _settingd amonitoring.pdf

“ http://ji.unfccc.int/Ref/Documents/LULUCF _Guidelinpdf

S http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/volidml

6 http://cdm.unfccc.int/methodologies/ARmethodoloéaesroved

" http://cdm.unfccc.int/methodologies/SSCAR/approved

8 http://unfccc.int/resource/docs/french/cop7/cp7 13a@if#page=56

® http://unfccc.int/resource/docs/french/cop9/cp9@adif#page=15
http://unfccc.int/resource/docs/french/cop9/cp9dbaif#page=37

10 http://unfcce.int/resource/docs/2011/cmp7/fre/1Gafif#page
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Méthodologie spécifiqgue pour la conversion en terias
boisés/reboisés de terrains non boisés a la date #flijanvier 1990

Secteur Agriculture/Forét
Projets types Conversion en terrains boisés
1. Applicabilité

» Cette méthodologie s'applique a des projets forestis ayant vocation a lutter contre le
changement climatique (voir 1.2).

« |l s’agira d’'introduire des arbres sur des terrains non boisés a la date du®l janvier
1990 en France métropolitaine ou dans les colleciti®s d’outre-mer (Article R229-40).

» Les projets éligibles rentrent dans la définition @ « terre devenant forét » au sens des
Accords de Marrakech et sont donc par principe comfabilisés dans l'inventaire
national des gaz a effets de serre au titre de I'cle 3.3 du protocole de Kyoto.

* Le projet ne doit pas entrainer de double compte ac d'autres projets carbone
domestiques ou volontaires.

1.1.Quelques définitions

Le «porteur de projet » est I'entité qui porte le projet éligible a leepente méthodologie et
qui fait la demande d’agrément.

En accord avec les critéres définis dans le rap@orGIEC intitulé « Recommandations en
matiére de bonnes pratiques pour le secteur UTCATRt dédié aux projets de boisement et de
reboisement dans le cadre des mécanismes de litéxihi protocole de Kyoto, unefarét »

se définit ici en terme de superficie, de dimensamhauteur des arbres et de couverture au sol
des houppiers. Nous retiendrons ici comme valeerslss minimum celles définies par
I'arrété du 27 décembre 2012 :

- Couverture du houppier : 10% ;

Superficie : 0.5 ha ;

Hauteur des arbres a maturité : 5 m ;

Largeur : 20 m.

En cohérence avec les définitions données daredlie ces Accords de Marrakech :

31
! Recommandations du GIEC en matiére de bonnesjpestipour le secteur UTCATF, GIEC, 2003,
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucfiglulucf languages.htm
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- On entend parboisemend la conversion anthropique directe en terres fémes de terres
qui n'avaient pas porté de foréts pendant au malnans par plantation, ensemencement et/ou
promotion par 'lhomme d’'un ensemencement naturel.

- On entend parreboisemend la conversion anthropique directe de terres ooestiéres en
terres forestieres par plantation, ensemencemefoiu gpromotion par I'homme d’'un
ensemencement naturel sur des terrains qui avaiéoédemment porté des foréts mais qui ont
été convertis en terres non forestiéres pendamismbé 50 ans. Les activités de reboisement
seront limitées au seul reboisement de terres gupartaient pas de foréts a la date Gu 1
janvier 1990.

- On entend pargestion des foréts un ensemble d’opérations effectuées pour admenist
exploiter les foréts de maniére a ce qu'elles resepht durablement certaines fonctions
écologiques (y compris la préservation de la diteersiologique), économiques et sociales
pertinentes.

En cohérence avec les définitions données dansadiee cdes Accords de Milan et qui
concernent les regles établies pour les projets M®Rerme fuites» désigne I'augmentation
des émissions de gaz a effet de serre par lesesosecproduisant en dehors du périmetre d’'une
activité de boisement ou de reboisement considfuéest mesurable et qui peut étre attribuée
a l'activité en question.

En conformité avec la définition donnée d#&ssmesures prises par les Parties au Protocole de
Kyoto & Durban (2011) :

- On entend par perturbations naturelles» des événements ou circonstances non
anthropiques. Ce sont des événements ou des dmoons a I'origine d’émissions importantes

dans les foréts, sur lesquels le porteur de pogeterné n'a aucune prise et qui ne résultent
pas d’'une action concrete de sa part. Il peut s@iigicendies de forét, d’infestations d’insectes

ou d'agents infectieux, de phénoménes météorolegigextrémes et/ou de perturbations

géologiques sur lesquels le porteur de projet améce’a aucune prise et qui ne résultent pas
d’une action concréte de sa part. Cela n’inclutlpasécoltes ni les brilages dirigés.

Par ailleurs :

- On entend par puits de carbone>: la résultante de divers processus nhaturels
(photosynthése, respiration..) ou artificiels (ceufe bois,..) conduisant a I'extraction et a
I'émission de gaz a effet de serre dans I'atmogphi@rsque I'extraction est supérieure aux
émissions, le réservoir alors considéré se comgortant que puits de carbone. Dans le cas
contraire, le réservoir devient une source de cabo

- On entend par pompe a carbone»: la fonction de séquestration de carbone
atmosphérique réalisée par la forét grace a laoglinthése et le transfert de carbone vers
d’autres réservoirs, comme le réservoir « prodbitss » et/ou le réservoir « énergies
renouvelables se substituant a des énergies fossil&n effet, si la forét est gérée
durablement elle agit comme une pompe a carbomeguemte en produisant des matériaux
a base de bois qui peuvent stocker une partie tola séquestré, ou se substituer a
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d’autres matériaux énergivores, ou encore en psadtide I'énergie pouvant se substituer a
des énergies fossiles.

1.2.La forét lutte contre le changement climatique

Les conclusions du GIEC dans son dernier rappo08&? ont mis en avant I'importance de
la gestion durable des foréts dans la lutte cdatréchauffement climatique.

La forét permet, grace au processus de photosytbestocker du carbone dans la biomasse

vivante et morte, dans les sols, et dans les piodhgis. Au-dela de ce rble de « puits de
carbone », la forét est également unpompe »a carbone via I'exploitation des bois et

I'utilisation des matériaux forestiers dans le sacténergétique (en substitution aux énergies
fossiles) ainsi que, essentiellement, dans le gede la construction (en substitution a des
matériaux énergivores).

1.3. Prise en compte dans l'inventaire national
GES au titre de l'article 3.3 du Protocole de
Kyoto

Conformément aux exigences portées dans [larticle R229-40 du Code de
'Environnement, les réductions d'émissions résultant de [l'activitéde projet seront
comptabilisées dans l'inventaire national des émigsis de gaz a effet de serre tenu au titre
des engagements internationaux pris par la Francet eles regles communautaires en la
matiere.

Les Accords de Marrakech précisent gu’aux fins dagraphe 3 de l'article 3 du Protocole de
Kyoto, « sont admissibles les activités anthropsgdeectes de boisement, de reboisement
et/ou de déboisement qui remplissent les conditéarcées dans la présente annexe et ont
commencé le %L janvier 1990 ou aprés cette date et avant le 8&rdBre de la derniére année
de la période d’engagement ».

Cette définition a été maintenue dans le cadrevissires prises par les Parties au Protocole de
Kyoto & Durban (2011).

Le porteur de projet doit donc prouver qu’il N’y a pas de forét sur le terrain avant le
démarrage du projet et qu’il n’y en avait pas a ladate du I janvier 199Q Il pourra pour
cela s’aider :

- de données issues de télédétection (images seltiirnies par des systémes optiques
et/ou radar, photographies aériennes, vidéos eméeasgetc.) ;

- de relevés cadastraux (relevés au sol pour la dation des propriétés) ;
- de documents relatifs aux terres, cartes topognapkinationales certifiées ;
- d’autres systemes reconnus au plan national.

31
12 Chapitre 9 : 4n the long term, a sustainable forest managemteateg)y aimed at maintaining or increasing
forest carbon stocks, while producing an annuataned yield of timber, fibre or energy from theefst, will
generate the largest sustained mitigation benefit

Méthodologie Projets Domestiques : déposée leih@jl 4 4/28/



1.4. Absence de double compte

Afin de prévenir déventuels problemes de doubléstince d’Unités de Réduction
d’Emissions (URE), il est demandé au porteur dgeprde montrer qu'aucun autre projet
demandant des URE pour les mémes effets « puits sequ de Lettre Officielle d’Agrément
de la part du Ministere de I'Ecologie, du Dévelomeat Durable et de I'Energie.

De méme, il est demandé au porteur de projet dareraque les effets « puits » généreés par le
projet, et donnant lieu a la délivrance d’'URE, rt’pas fait I'objet en paralléle de délivrance de
crédits carbone dans le cadre d’'un autre labelaiMOC, tel que le Verified Carbon Standard,

le Gold Standard ou tout autre label délivrantatéslits carbone.

2. Composantes du projet

2.1.Durée du projet et fréquence des vérifications

Le porteur du projet propose, dans le cadre deelmatide d'agrémenia période de
I'agrément du projet qui correspond a la période decomptabilisation du projet. Celle-ci
commence au début de la mise en ceuvre du progsi-a-dire des premieres opérations de
conversion en terrain boisé. La durée opératioarillprojet peut étre plus longue.

La « fréquence des vérifications »correspond a l'intervalle entre deux vérificatiogsi
permettront de faire vérifier les stocks de ga#fat @le serre générés par les puits estimeés
d’apres les méthodes explicitées dans la partie & grésente méthodologie et de demander
alors les URE correspondantes selon les modaliéessges dans la partie 5.

En conformité avec l'article 12 de l'arrété du 2rmm@007, les rapports de vérifications sont
établis par un organisme indépendant accréditééawgu Comité de Supervision de la MOC,
du Comité exécutif du MDP, ou accrédité dans leeald SCEQE (Systeme Communautaire
d’Echange de Quotas d’Emissions de,LO

NN B,

A
T, : date de T,: 2™ mesure T : fin du proje
départ du projet vérification

T, : 1* mesure,
vérification
I
Figure 1 : Déroulement du projet dans le temps. Les dage$, et T; doivent étre définies

Conformément a larticle R 229-41 du Code de I'Eomhement, le dossier de demande
d’agrément comportera I'engagement du demandedaide vérifier par un tiers, durant la
période de l'agrément, les stocks de gaz a effetetlee générés par les puits résultant de
I'activité de projet, précisant :
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1° Les dates prévisionnelles de remise au ministrehargé de I'environnement des
rapports de vérification des réductions effectivesles émissions résultant de l'activité de
projet ;

2° Les dates prévisionnelles des demandes de dé&ince des Unités de Réduction
d'Emission résultant de I'activité de projet.

2.2. Nature et description des opérations sylvicoles
a réaliser

Le projet doit faire I'objet d’'unedescription qui précise les principaux choix sylvicles
effectués (essence utilisée, densité de plantationet les étapes importances nécessitant des
interventions de terrain (itinéraire sylvicole).

Conformément a l'article 4 de l'arrété du 27 décem?012, lesnodalités mises en place par

le porteur de projet pour pallier le risque de nonpermanencedes stocks de gaz a effet de
serre générés par les puits doivent étre précitégsorteur de projet doit donc démontrer que
des mesures seront prises, si nécessaires, paudreren compte les risques de perturbations
naturelles. Ainsi, si le projet se situe dans uoeezprésentant des risques élevés en matiere
d’'incendie, les mesures préventives de lutte cantrendie doivent étre détaillées. De méme,
les modalités retenues pour la plantation (choiz desences, des itinéraires technigues)
doivent considérer, dans la mesure des connaissaig@onibles, 'adaptation au changement
climatique, afin de réduire les risques (dépérigsen) problemes sanitaires, ...).

2.3.Le périmetre du projet
» Périmetre géographique

Les Accords de Milan précisent, pour les projetsfViQue « le périmétre du projet délimite

géographiquement l'activité de projet de boisenmentle reboisement dont le contréle releve
des participants au projet. L’activité de projeufpétre entreprise sur plusieurs parcelles de
terrain distinctes. »

L’Article 2 de I'arrété du 2 mars 2007 précise gquBlusieurs activités de projet peuvent faire
l'objet d'une seule demande d'agrément lorsquadegités de projet concernées mettent en
oeuvre a une échelle comparable des procédés isanilde réduction des émissions de gaz a
effet de serre. Dans ce cas, le mandat que lesmdleis confient a leur mandataire, qui figure
au dossier de demande d'agrément, précise les laxtea la demande et a I'obtention de
l'agrément, a la mise en oeuvre et au suivi deivige de projet ainsi qu'a la demande de
délivrance et de répartition des unités de rédoalies émissions que le mandataire est chargé
de faire pour le compte des demandeurs. »

La présente méthodologie est congcue de maniere a ttne en place un meécanisme
permettant de réunir plusieurs petits projets de «uits de carbone forestier » sous un
méme programme Cette approche offre la possibilité de réduignisicativement les colts de
transaction et d'accroitre la viabilité économides petits projets.
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Ainsi, cette méthodologie peut étre utilisée porgparer un dossier de demande d’agrément
qui se présentera sous la forme d’'un programmst-&‘dire qui pourra concernplusieurs
sites géographiques, certains étant déja bien idefiés et localisés, d’autres étant en cours
d’identification.

Le dossier de demande d’agrément initial présenkesasites identifies en déclinant la
méthodologie et en précisant les criteres reterawg mtégrer les futurs sites non encore
identifies. Par exemple : a I'échelle de la régkn anciennes prairies a boiser avec un
peuplement de feuillus a dominante de Chéne, leasiméde référence étant le maintien de la
prairie.

Lorsque ces sites seront a leur tour identifiesdassier de demande d’agrément simplifié
pourra alors étre déposé, notamment a I'occasiqgurelmier rapport de vérification. Ce dossier
simplifié délimitera les nouveaux sites et expdicit la maniére dont ces nouveaux sites
répondent aux criteres d’éligibilité posés.

Les projets regroupant un grand nombre de sitegquiyile cas échéant, effectuer un suivi sur
un échantillon représentatif de ces sites.

Cette démarche est cohérente avec les regles apptiqdans le cadre des projets MDP (voir
point 38 du relevé de conclusions du Comité ExédutiMDP N° 44°).

» Sélection des sources et puits a prendre en compte

Les accords de Marrakech spécifient que le pérar@tin projet relevant de I'article 6 devra
«inclure toutes les émissions anthropiques par desces et/ou des absorptions par des puits
de gaz a effets de serre sous le contrdle desqgaatits au projet qusont significatives et
raisonnablement attribuables au proje¢levant de I'article 65™.

En cohérence avec les décisions prises par le €olxécutif du MDP N° 42 et 44, les
émissions suivantes pourront étre négligées

- Les émissions liées a la combustion de combustibgssles,

- Les émissions liées au transport,

31
13 http://cdm.unfcce.int/EB/044/eb44rep.pdf

“38. The Board agreed to the “Guidance on the apfitn of the definition of project boundary to AGDM project activities”, as contained
in annex 16 to this report, which provides the apfior fixing the project boundary at the first fieation, thereby allowing for more
flexibility in delineation of areas of land at reggation of the A/R CDM project activity.”

% Voir appendice B, paragraphe 4(c) du projet désitit-/CMP.1 (article 6), figurant dans le docuinen
FCCC/CP/2001/13/Add.2, p.19.

13 http://cdm.unfccc.int/EB/042/eb42rep.pdf

“35. The Board clarified the guidance on accoun@®tG emissions in A/R CDM project activities frohretfollowing sources: (i) fertilizer
application, (ii) removal of herbaceous vegetatamd (iii) transportation; and agreed that emissfoom these sources may be considered as
insignificant and hence can be neglected in A/Reliras and monitoring methodologies and tools.”
http://cdm.unfccc.int/EB/044/eb44rep.pdf

“37. The Board agreed that the GHG emissions fitoerfollowing sources related to A/R CDM projectivities:

(a) Fossil fuel combustion in A/R CDM project adiis;

(b) Collection of wood from non-renewable souraebe used for fencing of the project area;

(c) Nitrous oxide (N20) emissions from decompositid litter and fine roots from N-fixing trees

are insignificant in A/R CDM project activities anthy therefore be neglected in A/R baseline anditoramg methodologies. »
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- Les émissions de J®@ provenant de la décomposition de la litiere et ideines des arbres
fixant I'azote,

- Les émissions deJ® et de CQliée a l'utilisation de fertilisation azotée,

- Les émissions liées a la destruction d’'un couvbertbacées.

Compte tenu des deux premiers alinéas, les émsstigms a des combustibles fossiles utilisés
dans le cadre des travaux forestiers et des opésatile gestion forestiere peuvent étre
négligées.

Sont donc incluses dans le périmétre du projet (tdeau 1):

- Les absorptions de CQdans la biomasse liées a I'effet de séquestratitorestiére.

Source/Puits Gaz Inclusion Justification/explication
oui/non

Tableau 1 : Sources / Séquestration d’émissions inclusesaties du périmétre du projet

Les émissions de C@liées a la destruction de la biomasse (autre questibacée) présente
initialement sur le site avant la plantation serontprises en compte au travers du scénario
de référence.

2.4.Sélection des réservoirs de carbone du projet

Le porteur de projet devra préciser quels résesvde carbone il prendra en compte pour
calculer les émissions et les absorptions de carl@oanformément aux Recommandations en
matiere de bonnes pratiques pour le secteur UTCATE GIEC, les stocks considérés sont la
biomasse aérienne, la biomasse souterraine, éaelitie bois mort et le carbone organique du
sol.

En cohérence avec :

- lesmesures prises par les Parties au Protocole de Ky@torbah® (2011) pour le secteur
forestier, d'une part,

- etavec les régles définies pour les projets MDisdies Accords de Mildf d’autre part,

31
16 http://unfccc.int/resource/docs/2011/cmp7/fre/1Gaif#page
Y http://unfcce.int/resource/docs/french/cop9/cp@MBadf#page=15
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le porteur de projet peut décider de ne pas tamnpte d’'un ou de plusieurs réservoirs de
carbone, et/ou des émissions de gaz a effet de m&surées en équivalent-£@n évitant tout
double comptage, a condition de communiquer desrrdtions transparentes et vérifiables
établissant que cela n'aura pas pour effet de majemiveau escompté des puits crées

En accord avec le paragraphe 4.3.3.3«dBecommandations en matiére de bonnes pratiques
pour le secteur UTCATF du GIEC cette méthodologie préconise :

- la sélection systématique des réservoirs biomasséri@nne et souterraine de la strate
arborée (les strates non arborées pourront étre négligées),

- la sélection optionnelle des réservoirs litiereisbmort et carbone organique du sol. Si le
porteur de projet décide de ne pas prendre en eofnpe de ses catégories, il doit montrer
gu’elle est, sur la période de comptabilisation :

- soit un puits et non une source de carbone poprdjet (mais le colt de suivi est trop
important par exemple),

- soit négligeable, c’est-a-dire constituant, emuglé, sur I'ensemble de la période de
comptabilisation, une émission qui serait vraisabl@ment inférieure a 5 % du cumul du
stock de carbone annuel dans la plantation objgrésent projet.

En cohérence avec les mesures prises par lessPantiBrotocole de Kyoto a Durban (2011),
les récoltes de produits ligneux peuvent étre comglbilisées selon la décomposition de
premier ordre utilisant les facteurs par défaut Si la France venait a faire un choix différent
pour la comptabilisation des produits ligneux dams inventaire national, la présente méthode
devra étre mise a jour pour rester cohérente avmeehtaire. La version de la présente
méthode appliquée aux projets déja agréés pewtfedasitdemeurer celle qui était en vigueur
lors de leur approbation jusqu’a la fin de la premipériode de comptabilisation.

Le porteur de projet présente son choix sous ladsuivante (tableau 2) :

Stock de carbone Sélection oui/non  Justification

Tableau 2: Stocks de carbone a sélectionner

3. Sélection du scénario de référence

En application de l'article 9 de I'arrété du 2 maao7, le scénario de référence correspond au
niveau des émissions/absorptiaiesgaz a effet de serre qui aurait été vraisendiadaht atteint

par une activité s'exercant conformément aux dispos législatives et réglementaires en
vigueur applicables a I'activité de projet concerada date du dépot du dossier et faisant usage
des incitations économiques en vigueur a cette nuktee

Les Accords de Milan précisent, pour les projetsAMiQue «le niveau de référence d'une
activitt de boisement ou de reboisement proposéde leesscénario qui représente
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raisonnablement la somme des variations des stlickarbone dans les réservoirs de carbone a
I'intérieur du périmétre du projet qui se produdrai en I'absence de I'activité proposée ».

Pour conclure, dans le cadre de la présente méthddgie, le scénario de référence sera
construit en se basant sur des hypotheses raisondab d’évolution du couvert végétal et
de l'usage des terres concernées, en tenant comgtecontexte socio-économique et de son
évolution probable sur la période d'agrément, dansune situation ou les activités
proposées par le projet n'auraient pas eu lieu.

Le porteur de projet identifie dans un premier tenqutes les alternatives possibles au devenir
du terrain. Afin d’identifier le scénario le pludapsible, il étudie les tendances passees
(photographies aériennes, images satellites...pdéBques locales et sectorielles (incitations
et blocages réglementaires ...) ainsi que I'attrététi@conomique liée aux différents usages qui
pourraient étre faits du terrain (en intégrant visen « prospective »). Si le scénario retenu est
celui d’'une évolution naturelle du terrain, le pont de projet devra décrire les différentes
communautés végétales susceptibles de se succédenra du temps.

Si la durée d’agrément du projet est longue, le@ié de référence pourra étre réévalué au
bout d’'une certaine période qui sera au plus €gél @ns afin de pouvoir prendre en compte les
derniéres évolutions socio-économiques. Dans ledaas scénario « évolution naturelle du
terrain », le porteur de projet pourra réévaluer scénario de référence en se basant sur des
terres similaires au projet ayant évolué « natemedint ».

Dans tous les cas, I'élaboration du scénario déreéte devra étre appuyée par une
justification circonstanciée détaillant les documsest références utilisés.

4. Démonstration de I'additionnalité

Conformément a larticle 9 de l'arrété du 2 marD20le demandeur de l'agrément doit
démontrer quéactivité de projet est additionnelle

Apres avoir identifié et caractérisé les différantgtions qui s’offrent a lui, concernant 'usage
de la terre (étape 1 de I'annexe 3 de l'arrété dma2s 2007'%), le porteur de projet doit
démontrer quegcompte tenu des incitations économiques existantdes activités prévues
par le projet ne se produiraient pas en I'absenceudprojet.

La démonstration de l'additionnalité du projet pedite effectuée soit par une analyse
financiére, soit par la fourniture de la preuve l@xistence de barrieres, empéchant la
réalisation d’un tel projet.

- Siune analyse financiere est utiliségonformément a I'étape 2 de I'arrété visé ci-deys
31

'8 Le demandeur identifie et caractérise les diff@agoptions qui s’offrent & lui :

— la mise en oeuvre de l'activité de projet (1) ;

— la réalisation d’investissements alternatifs @issant & une production comparable de biens aedaurniture comparable de services (2) ;
— la poursuite de la situation préexistante a keren oeuvre de I'activité de projet proposée (3).

Le demandeur démontre que l'activité de projeafidutit & des réductions d’émissions de gaz a@éfeerre supérieures aux réductions
d’émission qui auraient été obtenues dans les scaltarnatifs (2) et (3).
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Le porteur de projet doit montrer que [lactivité dwojet est économiquement ou
financierement moins intéressante que les auttesnatives sans les revenus provenant des
crédits carbone. Il doit respecter les lignes diiees de I'étape 2 de l'arrété.

- Si une analyse par les barriéres est utilis§gonformément a I'étape 3 de I'arrété visé ci-
dessus)

Le porteur de projet doit identifier et documenéss « barrieres » de toute nature qui apporte la
démonstration qu’elles limitent ou empéchent lalisdhon de son activité de projet,
notamment :

* Les barrieres a I'investissement : le projet préa@run risque trop élevé pour
- Attirer les investisseurs en capital ou
- Obtenir un prét bancaire (prudence du secteur loa)ca

* Les barriéres technologiques
- Manque de main-d’ceuvre qualifiée
- Manque d’infrastructures pour mettre en ceuvredartelogie
- Rareté des bureaux d’études expérimentés
- Echec de certains investisseurs précédents

* Les barriéeres liees aux pratiques dominantes aanilocal et/ou national
- L’activité du projet est une des premieres de pe tyelle ne connait pas ou peu
de précédents en France
- L’activité de projet présente un intérét tres failplour le propriétaire et/ou le
gestionnaire

* Les barrieres liées aux problemes d’acceptabiétéaltype de projet, déficit d'information
du public

* Les barriéres liées aux contraintes administratives

* Les barrieres liées aux conditions écologiquesiésca
- Sols dégradés (érosion due au vent, a I'eau, calidin...)
- Catastrophes naturelles ou d’origine humaine (gisant de terrain, feux...)
- Conditions météorologiques défavorables (gel, séskes...)
- Especes envahissantes empéchant la régénératiarbdes
- Succession végétale défavorable
- Pression biotique (paturage, surpopulation de graedvidés...)

L’additionnalité du projet pourra s’exprimer auuviees de la combinaison de plusieurs des
barrieres évoquées ci-dessus, le carbone ayantffen de levier suffisant permettant de
surmonter ces obstacles.

Conformément a I'annexe 3 de I'arrété visé ci-dedsiwchoix de cette option ne dispense pas
le porteur de projet de fournir un tableau de finarcement de l'activité de projet Ce

Méthodologie Projets Domestiques : déposée leih@jl 4 11/28/



tableau détaille 'ensemble des colts associexciMité de projet, les contributions financieres
attendues et leur impact relatif sur la rentabitité projet. Il précise également le montant
financier correspondant a la valorisation des UR&vant étre générées par le projet.

5. Estimation des réductions d’émissions

5.1.Estimation des quantités d’'URE a délivrer au
porteur de projet

Conformément a l'article R 229-42 du Code de I'Envbnnement, I'agrément fixe la
quantité maximale URE qui pourront étre délivrées a cours de sa période de validite.
Une estimation de cette quantité doit donc étre fe@ dans le dossier de demande
d’agrément. Le porteur de projet utilise a cet effeles données les plus précises possibles
(locales, régionales). Toutefois, il peut utilisedes données plus générales (nationales,
GIEC) s'il prouve que ce sont les seules disponildest qu’elles sont compatibles avec le
projet et pertinentes compte tenu de I'échelle dumpjet.

Les éléments qui suivent sont utilisés pour élabredossier de demande d’agrément puis
lorsque le porteur de projet demandera la déliwades URE tout au long de la durée
d’agrément du projet.

Le porteur de projet estime, pour chaque annéiéeaau projetine Différence de stockelle
se matérialise par la formule suivante :

Pour 'année n, en tegCQ:

|ASn = Sproietn - Séfn - I:Droiet n|

Avec :

AS, = Différence de Stock de carbone annuel généréarpe projet lors de I'année n en teqCQ
Sprojetn = Stock de carbone dans la plantation projetderbannée n en teqGO

St n= Stock de carbone dans le scénario de référerselé 'année n en teqGO

Foroiet n= FUites liées au projet lors de 'année n en @gC

Conformément a l'article 3 de l'arrété du 27 décemte 2012, les URE générées I'année n
par le projet sont liées aAS,, avec la formule suivante:

RE,=0,9 xi X AS,
26

AS, = Différence de Stock de carbone annuel génaékeprojet lors de I'année n en teqCO
RE , = Réductions d’émissions équivalentes généréele paiojet pour I'année n
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Les réductions d’émissions équivalentes généréele paojet pour I'année n correspondent au
nombre d’'URE que peut demander le porteur de panjéitre de I'année n.

Dans le cas d’unAS, négative(perte importante du stock de carbone forestiecguoduirait a
tomber en-dessous du stock du scénario de réfdrdacgorteur de projet n’a pas besoin de
rembourser d’'URE pour couvrir cette baisse. Le pupnt forestier poursuivra sa croissance,
le porteur de projet pourra a nouveau bénéficier dURE a partir du moment ou AS ,
redeviendra positive.

Ainsi, entre deux évenement de vérification nztet n=t,, la quantité d’URE délivrée au
porteur de projet est obtenue par la formule suivate :

b3
Q=Y RE,

n=t1
Q = Quantité d’'URE délivrées au porteur de projet

RE , = Réductions d’émissions équivalentes généréele paiojet pour I'année n

t1 et = Années respectives des deux évenements de aédfic

NB : Dans le cas d’'unAS, négativea n=0, le porteur de projet ne bénéficie pas d’URE
peuplement forestier poursuivra sa croissanceottepr de projet pourra bénéficier URE a
partir du moment oAS, deviendra positive en application de la formul@rde ci-dessus.

5.2. Estimation du scénario de référenc8 (gn)

Dans le cas ou le scénario de référence retenbasst sur un usage des sols générant des
émissions de GES autres que celles couvertes pcteur UTCATF (émissions liées a de
I'élevage de bovins par exemple, ou bien a la coosbn/fonctionnement d’'une usine, d’'un
bureau, ...), ces émissions ne sont pas prises epteatans le calcul carbone du scénario de
référence. (Voir Annexe 6 Glossaire pour définitibnsecteur UTCATF).

En cohérence avec les principes retenus dans t&e parde la présente méthodologie, la
sélection systématique des réservoirs biomassenaériet souterraine pour la strate arborée (si
le scénario de référence prévoit la présence ada)lsera retenue.

Les autres réservoirs bénéficient d'une sélectiptionnelle (réservoirs litiere, bois mort et
carbone organique du sol). Si le porteur de pubgeide de ne pas prendre en compte I'une de
ces catégories, il doit montrer qu’elle est, en glémsur la période de comptabilisation :
- soit une source d’émissions et non un puits deotee pour le scénario de référence (mais
le colt de suivi est trop important par exemple),
- soit négligeable c’est-a-dire représentant vratdablement, en cumul, moins de 5 % du
cumul du stock de carbone annuel dans le scénarniéférence.
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En accord avec les Recommandations en matiére de bonnes pratiquas lposecteur
UTCATF »du GIEC, si le porteur de projet peut prouver guf@absence du projet, aucun
changement significatif dans les stocks de carbm@nserait intervenu, alors il estime le stock
de carbone contenu dans les réservoirs sélectioangst I'implantation du projet. Cette
estimation peut se faire par des mesures sur fairiefpar exemple mesures destructives de
type pesée) ou s’appuyer sur des données pertmedtmnées bibliographiques, études
scientifiques ou inventaire€e stock est ensuite considéré comme constant auw du
temps, tout au long de la période d’agrément.

En cas contraire (recolonisation naturelle du mijlietilisation autre du terrain ...), le porteur
de projet évalue les variations de stock de carlalams ce scénario de référence au cours du
temps en utilisant les méthodes décrites ci-afm@&stes sur les composantes du projet définies
dans la partie 2 de la présente méthodologie (géranréservoirs identifiés...).

Pour chague année n du projet :

|S réf n — 44/12*':(:*(% model S3ou model S3o| model S) model Sit model)année IL

S n= Stock de carbone dans le scénario de réfétercee I'année n (en teqGO

Samodel = Stock biomasse aérienne dans le scénario denéannée n (en tonne de matiére séche)
Ssoumodel = Stock biomasse souterraine dans le scénariéféeence année n (en tonne de matiére seéche)
Saol model = Stock carbone organique sol scénario de référannée n (en tonne de matiere séche)

S moder = Stock de bois mort dans le scénario de référannée n (en tonne de matiére seéche)

Sit model = Stock de la litiére dans le scénario de référeannée n (en tonne de matiére séche)

Fc = Facteur de conversion tonne de Carbone / tdameatiére seche

44/12 = Facteur de conversion t¢iC

Trois approches sont possibles :

* Une approche « modélisation »en utilisant le schéma suivant (en fonction ds®mvoirs
de carbone choisis) :

Les modeles utilisés doivent :
o avoirfait I'objet d'une ou plusieurs publications daresdevues a comité de lecture,
0 ou correspondre a des tables de croissance publiées
0 ou provenir des guides de sylviculture ONF (Offidational des Foréts) ou bien des
manuels de I'IDF (Institut du Développement Fors3ti

Dans tous les cas, le porteur de projet justifierachoix qui a été fait compte tenu des
caractéristiques considérées, et notamment de elléclgéographique et de la précision
recherchée. Il explicitera:
o0 comment les modeles utilisés ont été validés oibréal pour la zone et le type de
végétation considéres,
o0 le cas échéant : le choix des sites retenus poerdas mesures in situ et les protocoles
utilisés (placettes témoins, ...),
o les données utilisées qui seraient externes awetpfdpnnées issues de linventaire
national, d’autres dispositifs expérimentaux,...).
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Le modéele peut étre calibré a partir de donnéeaiter placettes témoins, placettes situées dans
des conditions analogues, données autres (issuésndmtaire national IGN, de dispositifs
expérimentaux ...).

Pendant la période de comptabilisation, le scéragioéférence pourra étre ajusté en fonction
des données disponibles. Le porteur de projet dastdier les modifications effectuées sur le
scénario de référence. Cette actualisation poerfaie une fois tous les 10 ans.

» Une approche « mesure de terrain » :

Des placettes témoins peuvent étre mises en plagespivre en temps réel, tout au long de la
période de comptabilisation, I'évolution des stodescarbone dans le cadre du scénario de
référence. Ces mesures se traduisent par des masstock forestier. Le porteur de projet
justifiera que les placettes témoins se situent alas conditions comparables a la plantation
projet.

Le porteur de projet définit une méthode d’échkotitage pertinente en tenant compte de la
précision souhaitée, de la variabilité (dans leskst, hétérogénéité des parcelles), du niveau
d’incertitude et des colts associés. Il s'appustamment sur les Recommandations en
matiére de bonnes pratiques pour le secteur UTCATBu GIEC®. Des points
d’échantillonnage permanents ou temporaires doiv@&né seélectionnés pour réaliser les
mesures dans les différents réservoirs sélectiohaéséquence de ces mesures sera a caler sur
la fréequence de suivi déterminée au paragraphe 6.3.

* Une approche combinée modélisation et mesures derten :

Le porteur de projet peut combiner modeéle(s) etumessde terrain pour déterminer le scénario
de référence.

Les mesures de terrain peuvent provenir de mesifestuées sur des placettes témoin, des
placettes situées dans des conditions analoguesiamhmées issues d'autres sources (inventaire
national IGN, dispositifs expérimentaux,...).

Par ailleurs, le porteur de projet peut aussi caitstun modele d’évolution de la végétation
existante basé sur des mesures in situ effectugesdifférentes placettes pour déterminer
I’évolution des stocks de carbone. Cette optiop@igue tout particuliéerement si le terrain est
susceptible d’évoluer « naturellement ». Le portder projet peut documenter I'évolution
écologique et estimer les différentes successiégsgtales susceptibles d’intervenir sur le site.
Il peut alors effectuer des mesures de terrain goantifier le carbone de chaque stade de ces
évolutions, et en extrapolant linéairement I'acesement du carbone, en déduire le scénario de
référence.

Un exemple de combinaison entre modélisation etreege terrain est 'usage dennées de
télédétection Le cas échéant, il convient de démontrer la itélidlu modéle, souvent
statistique, qui convertit la donnée brute de #iéction (eg. intensité de retour sur une plage
de longueur d’onde) en variable objectif (eg. biesggaaérienne), pour la zone et le type de
végétation considérés.

31
¥ paragraphe 4.3.3.4
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Pendant la période de comptabilisation, le scéragioéférence pourra étre ajusté en fonction
des données disponibles. Le porteur de projet destdier les modifications effectuées sur le
scénario de référence. Cette actualisation poerfaie une fois tous les 10 ans.

» Estimation de la quantité de biomasse présente imiement avant la plantation:

Afin d’évaluer le stock de carbone des différegtservoirs au temps 0, le porteur de projet peut
effectuer des mesures sur le terrain (par exemmsures destructives de type pesée) ou
s’appuyer sur des données pertinentes (donnéesdrdphiques, inventaire national, dispositif
expérimental autre...). Le cas échéant, le portder projet définit une méthode
d’échantillonnage pertinente en tenant compte gedaision souhaitée, des incertitudes, et des
codts associés

5.3. Estimation des fuites (Fojer

Les fuites représentent toutes les émissions aydmu en dehors du périmétre du projet et
qui sont raisonnablement imputables a l'activité duprojet.

S'il les néglige, le porteur de projet doit prouvgre le projet n’entraine pas de déplacements
d’activités ou de populations significatifs. En casentraire, il devra se référer aux
« Recommandations du GIEC en matiére de bonnegjpest pour le secteur UTCATFafin
d’évaluer ces fuites.

5.4.Estimation du Stock annuel de carbone dans
la plantation projet Sprojetn )

Le porteur de projet calcule le stock annuel dbaae dans chacun des compartiments choisis
pour la plantation objet du projet, selon le schéoigant, pour chaque année n du projet :

|S projet n = 44/12*FC*($ + Ssou + Ssol + S) + Sit)annéelL

Spoetn = Stock de carbone dans la plantation projet I& de I'année n (en teqCg)

S, = Stock biomasse aérienne dans le scénario detfmapée n (en tonne de matiere séche)
Ssou= Stock biomasse souterraine dans le scénariogjet @nnée n (en tonne de matiere séche)
Ssoi = Stock carbone organique du sol scénario deepanjnée n (en tonne de matiére séche)
S, = Stock de bois mort dans le scénario de projeéam (en tonne de matiere séche)

Sit = Stock de la litiere dans le scénario de prajeéa n (en tonne de matiére seche)

Fc = facteur de conversion tonne de matiére setdmné de C

44/12 = Facteur de conversion t¢iQ

Dans le cadre de la rédaction du dossier de dendiageément, les valeurs prises pour estimer
les différents stocks peuvent étre issues d'unomerde modélisation suivant les mémes
exigences listées en 5.2. Pendant la période detebitisation, si des modeles sont utilisés
pour estimer les valeurs prises par les différetuisks, il sera possible d’actualiser ces modéles
et le calibrage réalisé en fonction des donnégsodibles. Le porteur de projet devra justifier
les modifications effectuées. Cette actualisationrfa se faire une fois tous les 10 ans.
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Dans le cadre du suivi de projet, les méthodesédis pour déterminer les valeurs prises pour
estimer les différents stockannuels sont détaillées dans la partie 6 ci-dassou

6. Suivi

6.1.Plan de surveillance

En référence a l'article 11 de l'arrété du 2 mal®7 le porteur de projet doit mettre en place
un plan de surveillance périodique des stocks deagifet de serre liees a la mise en oeuvre de
I'activité du projet pendant toute la durée d’ageétnde celle-ci.

Ce plan de surveillance tient ddment compte desalitéd techniques retenues dans la présente
méthodologie.

En cohérence avec les régles établies a Milan |gsuprojets MDP, ce plan de surveillance
indique les moyens utilisés pour la collecte etchévage :

- des données nécessaires pour estimer ou messigotks de gaz a effet de serre a I'intérieur
du périmetre du projet pendant la période d’agréraen

- des données pertinentes nécessaires pour dégerfasrstocks de gaz a effet de serre de
référence pendant la période d’agrément.

Ce plan précise les techniques et méthodes d’'étbanage et de mesure des différents
réservoirs de carbone et des émissions de gaetadefkerre par les sources.

Ce plan de surveillance comprend également :

- l'identification de toutes les sources potengigltie fuites ainsi que la collecte et I'archivage
de données sur ces fuites durant la période dizgméet

- les changements de situation a l'intérieur dunpétre du projet qui ont des retombées sur le
droit de propriété fonciere ou les droits d’acaés eservoirs de carbone.

6.2. Performance globale du projet

Dans le cas d’un projet regroupant divers petitgais de plantation dispersés, le suivi peut étre
envisagé de maniere globale pour évaluer si lepatjeint ses objectifs.

Ainsi, le porteur devra mettre en place un disjfod suivi des performances globales du
projet, en suivant notamment I'intégrité du périraetu projet et le succes des plantations.

Il pourra se référer aux Recommandations du GIEC en matiére de bonnegjpest pour le
secteur UTCATF »
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6.3. Fréquence de suivi

Le porteur de projet définira la fréquence de suie@s stocks de GES en se calant sur la
fréquence et les dates des vérifications (voirgragzhe 2.1 ).

En cohérence avec les régles établies pour lestpDP dans le cadre des Accords de Milan,
les activités de gestion (y compris les cyclesamlte) et les opérations de suivi sont prévues
de maniere a éviter une coincidence systématique ks opérations de suivi (mesure in situ,

inventaire forestier ...) et les pics au niveau stesks de carbone.

6.4. Calcul de la Différence de Stock de carbone
annuel engendrée par le projet sur la période
entre deux mesuresS )

Pour 'année n, en tegCQ:

|A8n = Sprojetn = Seétn - Fprojet n‘

Avec :

AS, = Différence de Stock de carbone annuel généréarpe projet lors de I'année n

Sprojetn = Stock de carbone dans la plantation projetderfannée n

St n= Stock de carbone dans le scénario de référencelé 'année n

F projet n= Fuites liées au projet lors de I'année n

Il nest pas nécessaire, pour le porteur de prajttfectuer des mesures annuelles. Pour
évaluerAS, plusieurs méthodes peuvent étre utilisées :

- soit en extrapolant sur la base des données islmsemventaires réalisés in situ qui seront
confrontés aux modeles/tables de croissance (aigstar développés dans le cadre de ce
projet),

- soit en proposant une méthode de calcul que leypode projet devra justifier en ne
surestimant pas les gains carbone généreés pajéd.pr

Les différentes composantes sont mesurées seloagles suivantes :
6.4.1. Le cas du scénario de référencedS,)
Voir paragraphe 5.2
6.4.2. Le cas du scénario projet fQjet n)
En cohérence avec les principes énoncés en seZtihnle suivi d'un réservoir (eg. sol,

litiere,...) pourra étre omis si le porteur démorgree ce réservoir n'est pas une source de
Carbone, c’est-a-dire qu%r§et réservoir Sef réservoir
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Le suivi du scénario projet pourra étre réalis@amii les trois modalités prévues au 5.4 :

* Approche « mesure de terrain »

Des placettes peuvent étre mises en place darartaton projet pour suivre en temps réel,
tout au long de la vie du projet, I'évolution déscks de carbone dans la plantation prejat
chacun des réservoirs de carbone sélectionnds porteur de projet s’appuiera notamment
sur les« Recommandations en matiére de bonnes pratiques lposecteur UTCATF du
GIEC®. Des points d’échantillonnage (permanents ou teaigs) doivent étre sélectionnés.
lIs permettent de mesurer des stocks. La fréqudeaes mesures sera a caler sur la fréquence
de suivi déterminée au paragraphe 6.3.

Le nombre et la surface des points d’échantilloendépendent de la précision souhaitée, de la
variabilité dans les stocks et sur la parcellegiogténéité) et des codts associés. Le calcul du
nombre et de la surface des placettes nécessatredatisé sur la base d’'une marge d’erreur
d’'un maximum de +/- 20 % avec un intervalle defizmte de 95% pour estimer les volumes
de bois aérien. Dans le cas ou cette marge d’esegait plus importante que +/- 20%, la valeur
la plus basse sera retenue pour estimer la valestodk.

Ces mesures seront complétées par des données dssiee bibliographie (infradensité,...) ou
livrées par d'autres structures (données IGN pamgte, études faites dans le cadre de
'inventaire national GES,...). Le porteur de progivra argumenter la pertinence de ces
données et la compatibilité avec son projet.

Afin d’évaluer les stocks de carbone annuels danddntation projet a partir de deux mesures
faites sur le terrain a un intervalle « p », etl'absence de modéles ou tables de production
pertinents, le porteur de projet présentera un&oadétde calcul pertinente qui pourra étre, par
défaut, une extrapolation linéaire. La méthodeiséi ne surestimera pas les quantités de
carbone séquestrées par la plantation (« appraniseo/ative »).

* Approche modélisation(se référer aux criteres du paragraphe 5.2)

Le porteur de projet devra également prouver queldatation projet n’a pas fait I'objet de
dégats non prévus et non captés dans le model@ifdliune tempéte, d’'incendies...). Cette
preuve peut étre apportée par télédétection ourpdispositif d’échantillonnage conforme aux
exigences du GIEC.

» Approche combinée modélisation et mesures de terrai

Le porteur de projet peut combiner modele(s) etumassde terrain pour déterminer le stock de

gaz a effet de serre dans la plantation projet.rhedeles utilisés peuvent étre revus et ajustés
pendant la période de comptabilisation en fonaties données disponibles, sur justification du

porteur de projet.

Les mesures de terrain utilisées peuvent provenpldcettes situées dans la plantation projet
(voir paragraphe point suivant pour les modalités).

31
% paragraphe 4.3.3.4
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Elles peuvent également provenir de placettes estudans des conditions analogues (par
exemple un dispositif expérimental pertinent), oenbprovenant des résultats issus de
I'inventaire national (données IGN). Dans ce cas,pbrteur de projet devra fournir des

éléments pour démontrer que les résultats provedanittes mesures terrain sont bien
applicables au cas de la plantation projet. Il denvotamment démontrer que la plantation
projet a bien été gérée de la méme maniere (méeasite et frequence de prélevement) et que
la plantation projet n'a pas fait I'objet de dégsignificatifs non prévus et non captés dans les
mesures de terrain utilisées (du fait d’'une tempgbecendies...).

Les quantités de carbone stockées dans les dif§eéréservoirs entre deux mesures peuvent
étre calculées a partir des valeurs estimées (mwdele(s) sur les années concernées.

Un autre exemple de combinaison entre modélisatiomesures de terrain est l'usage de
données de télédétection. Le cas échéant, il cohde démontrer la validité du modéle,
souvent statistique, qui convertit la donnée bdgtéélédétection (eg. intensité de retour sur une
plage de longueur d’'onde) en variable objectif @gmasse aérienne), pour la zone et le type
de végétation considérés.

* Variables et parametres

Le porteur de projet devra utiliser les donnéeslas précises possibles. Il pourra se reporter
au chapitre 4.3 degs Recommandations du GIEC en matiére de bonnesgpest pour le
secteur UTCATF »u a des données nationales s'’il prouve gu’elles sompatibles avec le
projet.

Parameétres a fixer:

Parametre Facteur de conversion tonne de carbonddnne de matiere seche
Symbole Fc
Unité sans unité
Source a utiliser CARBOFOR" (= 0.475)
Données régionales ou locales
Valeur a appliquer Selon la source

Variables a suivre :

Variable Stock de biomasse aérienne
Symbole Sha
Unité En tonne de matiére séche

Fréquence de suivi | A définir

Méthodes a utiliser pour | Il existe deux types de méthodes pour I'estimeardipde données de terrain :
obtenir la valeur - Une méthode directe via des équations allométriguesr plus détails et des
(mesures, calculs, exemples de sources, se reporter a I'annexe 1)
procédures, etc.) - Une méthode indirecte via des coefficients d’expansle biomasse (pour

' plus de détails se reporter a I'annexe 2)

Le résultat d’'une simulation ou d'une table de ssance appropriée convient

également (cf paragraphe 5.2).

31
2L Rapport final du projet CARBOFOR, 2004. Coordinat®enis Loustau, unité EPHYSE, INRA Bordeaux
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Commentaires

| Privilégier les données les plus locales possibles

Variable Infradensité
Symbole D
Unité En tonne de matiére seche par m3
Fréguence de suivi A définir

Méthodes a utiliser pour
obtenir la valeur
(mesures, calculs,
procédures,etc.)

Le GIEC (2003) recommande ['utilisation de valediisfradensité définies pol
un certain nombre d’especes (voir tableau en andpxe

=

Commentaires

Privilégier les données les plus locales possibles

Variable Stock de biomasse souterraine
Symbole Ssou
Unité En tonne de matiére séche
Fréquence de suivi A définir

Méthodes a utiliser pour
obtenir la valeur
(mesures, calculs,
procédures,etc.)

Utilisation d’équations allométriques a partir dediomasse aérienne (quelq
valeurs par défaut en annexe 3).

Utilisation d'un coefficient d’expansion de biomasa partir de la biomas
aérienne.

es

Commentaires

Privilégier les données les plus locales possibles

Variable Stock de bois mort
Symbole S
Unité En tonne de matiére séche
Fréquence de suivi A définir

Méthodes a utiliser pour
obtenir la valeur
(mesures, calculs,
procédures,etc.)

Se reporter au paragraphe 4.3.3.5.3 des bonnégyasidu GIEC, ou utiliser dé
données plus locales

S

Commentaires

Variable Stock de carbone dans la litiere
Symbole Sit
Unité En tonne de matiére séche
Fréquence de suivi A définir

Méthodes a utiliser pour
obtenir la valeur
(mesures, calculs,
procédures,etc.)

Se reporter au paragraphe 4.3.3.5.3 des bonnégyasidu GIEC, ou utiliser dé
données plus locales

S

Commentaires

Variable Stock de carbone organique du sol
Symbole Ssol
Unité En tonne de matiere séche
Fréquence de suivi A définir

Méthodes a utiliser pour
obtenir la valeur

Se reporter au paragraphe 4.3.3.5.4 des bonnéguamtu GIEC

Outil d’estimation des variations des stocks déb@ae des sols associées

AUX
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(mesures, calculs, changements de gestion sur les terres cultivédesepaturages, basé sur des
procédures,etc.) données par défaut du GIECou utiliser des données plus locales, commegielle
présentées en annexe 5

Commentaires

Parameétre Fuites
Symbole F
Unité En tegCQ

Fréquence de suivi A définir
Méthodes a utiliser pour
obtenir la valeur
(mesures, calculs,
procédures,etc.)
Commentaires

7. Intégrité environnementale

Le porteur de projet doit montrer que la gestiae$tiere du projet est durable et prend bien en
compte les autres criteres environnementaux reliesion a la lutte contre le changement
climatique. Il doit notamment prendre en compte tledmatiques suivantes : biodiversité,

paysage, cycle de I'eau et protection des sols.

31
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Annexe 1 : Méthode directe d’évaluation du stock de

La méthode par équations allométriques impliquex ddapes :

- mesure du diameétre a 1,30m de haut depuis la lehstagns certains cas la hauteur) de tous les

arbres dans les parcelles échantillonnées, ausidsgsudiamétre minimum

- estimation du stock de carbone de la biomasse naérigrace a des équations allométriques

élaborées a partir de mesures directes obtenuedalbttérature.

Le tableau ci-dessous, extrait des bonnes pratiqueSIEC?®, présente des exemples d’équations

allométriques pour I'estimation de la biomasse g¥b@érienne

la biomasse aérienne

E{H'.l’l'[t}.‘\iﬁ ALLOMETRIQUES POUR L"ESTIMATION IE

TanLEAr 4.4.1
A BIOMASSE AERIENNE (KG DE MATIERES SECHES PAR ARBRE)
D'ESPECES A BOS DUR ET DE PINS TROPICALES ET TEMPEREES

Lnis bois durs

_— B Ritaille Plage de

Equation Type de forét d'échantillon | DHP fem)
Y = exp[-2.289 + 2 649 « In (DHP) — 0,021 » {InfDHP)"| Tropicale humide bois durs 0,98226 5148
Y = 21,297 - 6,953 « (DHP) + 0,740 « (DHPY* Tropicake pluviens: bois durs 0.92/176 4-112
¥ = 0,887 + [( 10486 = (DHPY™) [ ({DHP™™) + 376907)] | Tempérée/ropicale pins 01,98/137 01,6 — 36
Y = 0,5 + [(25000 « (DHPY**) / ((DHP 1) + 246872)] Tempérée Est des Etats- 099454 | 13_832

O
Y = matiéres séches aériennes, kg (arbre)
DHP = dinmétre 4 hauteur de poitrine, cm
In = loganthme naturel
exp = g i 1o puissance de »

Sources: Mise 4 jour de Brown ¢ 199771 ; Brovwn et Schroeder ¢ 1999 © Schroedier of af. (1997

* En général, ropicale humide représente des zones od les précipitations s¢ situent entre 2000 et 4000 mmean dans les
basses terres | ropicale pluyvicuse représente des wones on les précipitations sont supéricures § 00 mm'an dans les
hasses terres (voir Brown, 1997, pour des informations plus détaillees).

En France, certains types de foréts particulientgles tarifs qui leur sont propres, telles quduésies
régulieres de Pin maritime des Landes (Porté &).ah I'échelle nationale, des tarifs de cubage de
biomasse aérienne totale pour les 6 principalemness forestieres ainsi que pour les feuillus divet
été établis par P. Vallet (Vallet et’d). Sont ainsi disponibles les équations alloméasosuivantes :

0 Chéne sessile
Douglas
Epicéa

Hétre

Pin sylvestre
Sapin pectiné

O OO0 0o

31
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24 Allometric relationships for branch and tree wodnlymass of maritime Pine (Pinus Pinaster ait.prebt

Ecology and Management, n°158, pp. 71 - 83

% Development of total aboveground volume table7famportant forest tree species in France. Valietl.

Forest Ecology and Management, 2006
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Annexe 2: Méthode indirecte d’évaluation du stock d e la biomasse
aérienne et souterraine

Cette méthode d’estimation de la biomasse aéridaadoréts consiste a utiliser le volume commercial
de I'arbre, pour lequel on dispose souvent d'umgdnaombre d’équations ou de méthodes d’estimation.
La méthode indirecte est basée sur des facteuslisétal niveau du peuplement. Une fois le volume
commercial estimé, le stock de carbone de la bisenaérienne s’obtient selon la formule suivante :

Biomasse aérienne = V * D * FExB * FExR

V : volume de bois fort sur pied, obtenu par inednet forestier, en m3 (découpe 7,5cm)

D : infradensité du bois, égal au rapport de laseake la matiere seche a son volume (T/m3),
FExB : facteur d'expansion branches, rapport (Maésenne totale)/(Masse tige)

FEXR : facteur d'expansion racines, rapport (Méassde)/(Masse aérienne totale)

Des valeurs de FexR, FexB, D, peuvent étre obtedars le rapport des bonnes pratiques du GIEC, ou
dans la littérature :

Tableaw I Factewrs d’expansion branches movens, médians fenfre parenthéses) pour 159 peuplements des zones tempérées, boréales et
méditerranéennes {donpées Cannell 1982). Le nombre d échantillons utilisés est indique enire tirets.

Feuillus Coniféres Ensemble
Jeunes 1.27(1.24) -6- 1,43 (1.43) -36- [.41(1,39)-42-
Ages 1,27 (1,25) -49- 1,17 (1,16) -68- 1,21 (1,18)-117-

Ensemble .27 (1,25) -55- 1,26 {1.18) -104- 1.26 (1.19) -159-

Tableaw 2 : Fuctenrs d expansion racives movens, médians {entre parenthéses) pour 239 peuplements des mones tempérdes, boréales et
méditerranéennes (donpées Cannell 1952 et Voot et al. 1996). Le nombre o ‘echantillons wtilisés est indigué entre firels.

Ensemble coniféres feuillus Total
facteur d’expansion racines 1,30 (1,24} -159- 1.28(1,24) -80- 1,29 (1,24) -239-
{aérientgrosses+Hines)/aérien

<= 30 ans 1,37 (1.25)-36- 148 (1,29)-14- 1,40 (1,258) -30-
= 30 ans 1,28 (1,24)-123- 124 (1,21} -66- 1,26 (1,24) -189-

Auteur Dupousy et al., 1999 Hamel et al., 2004 Tassone et al., 2004

Zone géographique France France Calabre, ltalie

Juglans regia,

Essence Feuillus Résineux| Feuillus Resineux |Fagus sylvafica Abies alba

Fese 1,304 1,125 1,611 1,335" 2 1.4

Fewr 1,19 1.235 1.28 1.3

D 0,555 0,41 0,546 0,438 0,73 0.6

Tecar 0.5 0.5 0,475 0,475 0,49 0,52

Autres compartiments 2,3 6,5 0 0 o] 0]

Cannell, 1982 ;

Auteur Vogt et al., 1996 Colin, 2004

boreale et Landes de * Etablis a partir d'un tarif de
Zone géographique mediterranéenne Gascogne cubage wolume total aérien
Essence Feuillus Reésineux Pinus pinaster (Cf. Wallet, 2005, et Valet et
= 1,27 1,26 1.6]al., 20086)
Fexr 1.28 1.2 1,3
D 0,51
Toor 0,5
Autres compartiments 0
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Annexe 3 : Exemple d’équations allométriques pour | 'estimation de la
biomasse souterraine 2°

) TABLEAU 4.A4
EQUATIONS ALLOMETRIQUES POUR L'ESTIMATION DE LA BIOMASSE SOUTERRAINE OU RACINAIRE DES FORETS
BIEN QUE L'AJOUT DE L'AGE ET DE LA LATITUDE N"AIT PAS AUGMENTE R® DE BEAUCOUP, LES COEFFICIENTS ETAIENT
EXTREMEMENT SIGNIFICATIFS

Conditions et variables indépendantes Equation Taille d’échant™n K
Toutes les toréts, BA Y=exp|—-1.085 + 0,9256 = In(BA)] 151 0,83
Toutes les foréts, BA et AGE Y=exp|— 1. 32670887 T« In( BA)+0, 1045 In{ AGE) 109 0,84
Foréts tropicales, BA Y=exp| 10587 + (L8836 = In()] 151 0,84
Foréts tempérées, BA Y=exp|-1.0587 + (L8836 « In[BA) + 0.2840) 151 0,84
Foréts boréales, BA Y=exp|-1.0587 + (L8836 « In{BA) + 01874 151 0,84
O

Y = biomasse racmaire en Mg ha™' de matiéres seches
In = logarithme naturel

exp =« ¢ d la pmssance de »

BA = nomasse aérienne en Mg ha' de matiéres séches
AGE = dige de 1a forét, années

Source  Caims e al (1997)
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Annexe 4 : Infradensités recommandeées par le GIEC p

essences francaises

our les principales

Espéce ou genre

Juglans

Infradensité (t/m3)

0,53

Espéce ou genre

Salix

Infradensité (t/m3)

Carpinus Castanea Fagus
Betula betulus sativa sylvatica Fraxinus
0,51 0,63 0,48 0,58 0,57
Pinus P seudotsuga
sylvestris Populus Prunus menziesi Quercus
0,42 0,35 0,49 0,45 0,58

0,45
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Annexe 5 : Estimation du carbone organique du sol (  Arrouays *)

En 2002, le Ministére en charge de I'Ecologie eDdweloppement Durable a commandé a I'INRA une
expertise scientifique sur le stockage du carb@mes des sols agricoles en France. Cette étudesse ba
sur I'exploitation de plus de 19 000 référencepaliibles dans diverses bases données francaises, le
résultat est le suivant :

Quantités de carbone séquestré dans le sol (tC/ha)

Vignes et vergers 32
Cultures 45
Prairies permanentes 70
Forét tempérée (litiere exclue) 70

La prise en compte du carbone du sol se limite a@e profondeur. L'évaluation du carbone fixé
dans le sol ainsi sous-estime probablement de fsigoificative la séquestration réelle mais cettigss
estimation est préférable & une évaluation suséerble du sol trop incertaine.

Pour le cas d’une plantation sur sol agricoleeiktagit pas d’évaluer le carbone total stocké dassl,

mais la différence entre le scénario du projeeetdénario de référence. Si le scénario de référesic
une poursuite de I'exploitation agricole, alorssteckage de carbone dans le sol peut étre estimé en
utilisant la formule suivante :

Ssoi t — S to = (Cfor — Ccult) * (1 — exp(-0,0175*)) avec

Ssoit — Soito: stockage de carbone dans le sol entregt et t

Cfor : teneur en carbone d’'un sol forestier a libioxe, évaluée a 70 tC/ha (pour une plus grande
précision, voir I'étude Arrouays)

Ccult : teneur en carbone d'un sol agricole a lilope, évaluée a 45 tC/ha (pour une plus grande
précision, voir 'étude Arrouays)

31
2" Arrouays et al., 2002. Stocker du carbone dansdissagricoles en France ? Rapport d’expertismttique de
'INRA — Paris : INRA 332 p.
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Annexe 6 : Glossaire

CCNUCC : La Convention Cadre des Nations Unies sur les Changenis Climatiques adoptée a
Rio en juin 1992 avait été arrétée le 9 mai 198@@& York. L'objectif de la convention est de stizieit

les concentrations de gaz a effet de serre (GE&3 tatmosphere a un niveau qui empéche toute
«perturbation anthropique dangereuse du systematijue » (art.2). Les membres de la convention se
réunissent lors deSOP (Conference Of the Parties).

GES: Gaz a Effet de Serre Gaz qui absorbent une partie des rayons solairéss redistribuant sous

la forme de radiations qui rencontrent d’autreséooles de gaz, répétant ainsi le processus ettcréan
l'effet de serre, d'ou augmentation de la chalelus d’'une quarantaine de gaz a effet de serrétént
recenseés par le GIEC parmi lesquels figurent :dpedr d'eau(H20), le Dioxyde de carbone (CO2), le
Méthane (CH4), I'Ozone (0O3), le Protoxyde d'azod2d), I'Hydrofluorocarbures (HFC), le
Perfluorocarbures (PFC) et I'Hexafluorure de so(Bfe5).

GIEC : Le Groupe d’experts Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat est composé d'environ
2500 scientifiques travaillant sur la question deangements climatiques et publie de nombreuses
études démontrant, notamment, qu'il y a une inflagmerceptible de I'activité humaine sur le climat
global.

MDP : Mécanisme de Développement PropreCe mécanisme permet a un pays industrialisé de
financer des projets permettant de réduire danzays du Sud ses émissions de GES. En contrepatrtie,
I'investisseur obtient des crédits d’émissions.

MOC : Le systeme d#lise en Oeuvre Conjointeest trés similaire a celui du MDP. Il s’appliquexa
pays de I'annexe 1 ayant pris des objectifs chiftté réduction d’émissions dans le cadre du prégoco
de Kyoto (pays industrialisés).

PK : Protocole de Kyota En décembre 1997, a l'issue de la troisiéme oéuthes Parties (COP 3) a la
convention de Rio, 38 pays industrialisés se snghgés a réduire les émissions de six gaz a edfet d
serre : CO2, CH4, N20, HFC, PFC, SF6. Ces payssinidlisés se sont engagés sur une réduction de
leurs émissions des six principaux gaz a effetateesde 5,2% en moyenne entre 2008 et 2012 par
rapport au niveau de 1990.

SCEQE : Systeme Communautaire d’Echange de Quotas d’Emissis. Dans le cadre du protocole
de Kyoto, un systeme communautaire d'échange dagjd@mission de gaz a effet de serre a été mis en
place en Europe afin de réduire les émissions de CO

UTCATF (UTCF): Cette section regroupe différentes activités quit smivies dans le cadre des
inventaires nationaux de GES auxquels la Francs stegagée, suite a la signature de la CNUCC et du
Protocole de Kyoto. Ce domaine concerne les agtiiées a I'Utilisation des Terres, aux Changement
d’Affectation des Terres ainsi que les émissiorsdgitions liées a la Forét. Ce secteur est unesour
d’émissions de CO2, de CH4 et de N20 mais a égalelagarticularité de pouvoir constituer un puits
de GES. Les émissions liées a l'utilisation de digie en sylviculture et agriculture ainsi que les
émissions spécifiques liées a la pratique de Kafiire sont exclues de cette catégorie et priges e
compte dans un autre secteur.
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