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Au terme du cours, les participants devraient étre a méme de :

® Décrire les procédures et méthodes d’estimation
des facteurs d’émission lieés au déboisement
et a la dégradation des foréts par abattage sélectif
utilisées dans un systéme national de surveillance des foréts de niveau 2-3.

® Estimer les facteurs d’émission, y compris tous les réservoirs, liés au déboisement
d’une région forestiere donnée d’'un pays et estimer les facteurs d’émission liés a la

dégradation des foréts par abattage sélectif.
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http://unfccc.int/documentation/decisions/items/3597.php#beg

® CCNUCC. 2009. Principes méthodologiques pour REDD+.
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® CCNUCC. 2013. Décision 1/CP18.
http://unfccc.int/resource/docs/2012/copl8/fre/08a0l1f.pdf#page = 1

" GFOI. 2014. Intégration des données de télédétection et d’observation au sol
pour I'estimation des sources et des puits de gaz a effet de serre dans les
foréts : Méthodes et pratiques recommandées par I'Initiative mondiale pour
I’observation des foréts (MPR).
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Plan du cours

1. Evolution des stocks de carbone due au déboisement et a la dégradation des foréts par
abattage sélectif

2. Niveaux du GIEC permettant d’estimer les facteurs d’émission (FE)
3. Estimation des facteurs d’émission — méthode de différence des stocks et méthode
gains-pertes
4. Estimation des facteurs d’émission liés au déboisement
I. Stratégies
li. Stratification des terres
lii. Réservoirs de carbone
iv. Collecte de données pour estimer les stocks de carbone : mesures de terrain
V. Estimation des stocks de carbone et détermination des FE
Vi. Sources d’erreurs et assurance/contréle qualité
5. Estimation des facteurs d’émission liés a la dégradation des foréts par abattage sélectif
I. Stratégies
li. Collecte de données pour estimer les FE : mesures de terrain
lii. Estimation des FE et émissions totales

IV. Comment estimer les gains dus a la repousse dans les zones abattues
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Plan du cours

1. Evolution des stocks de carbone due au déboisement et a la dégradation des
foréts par
abattage sélectif
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Evolution des stocks de carbone due au
deboisement (1/2)

Stockage potentiel de carbone dans les produits ligneux

Stocks de carbone
pré-déboisement

Emissions de CO, et autres dues a la combustion et a la décomposition de la biomasse
morte et du sol
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Carbon Stock

Evolution des stocks de carbone due au

déboisement (2/2)

4
4
'S = -
L L ! |
Trees Dead Wood Soil Carbon Non-tree Wood
Vegetation Products

@ Before Deforestation
B After Deforestation

Carbon Stock

L’ampleur de I'’évolution varie selon les réservoirs
Besoin de connaitre les stocks initiaux de carbone de
tous les réservoirs sélectionnés des foréts et du
couvert terrestre et de I'affectation des terres apres
le déboisement

L’évolution se produit sur une période différente
selon les réservoirs

Non-Tree Vegetation
== Harvested Products
1 m==Dead Wood
== Soil Carbon

m—Trees

Time
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Emissions de carbone dues a I'abattage sélectif

(degradation)

= |'abattage selectif
est fragmenté dans h = 2
I’espace forestier car " 4 ‘

Il ne concerne qu’un
petit nombre
d’arbres.

£ e s s siln

e Difficile de suivre
I’évolution des stocks
de carbone avec des
évaluations de la
biomasse

= Peut produire
d’'importantes
emissions car |l
couvre de vastes
etendues.

D Module 2.3 Estimation des facteurs démission liés a I'évolution du couvert forestier (déboisement et dégradation) 7
Mateériels de formation a REDD+ mis au point par GOFC-GOLD, Wageningen University, FCPF de la Banque mondiale



Plan du cours

2. Niveaux du GIEC permettant d’estimer les facteurs d’émission (FE)
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Niveaux du GIEC permettant d’estimer les
facteurs d’émission (FE)

" Le Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du
climat (GIEC) fait référence a trois niveaux géneraux pour
estimer les émissions/absorptions de GES.

" Ces niveaux représentent différents degrés de complexité
méthodologique :
® Le niveau 1 correspond a la méethode de base
® Le niveau 2 utilise des données spécifiques aux pays

® Le niveau 3 est la méthode la plus exigeante en termes de complexité
et de données requises

" Les pays sont encouragés a utiliser les méthodes des niveaux
les plus élevés pour mesurer les principaux puits de carbone et
sources d’émission.

e Evaluer I'importance des activités d’abattage sélectif
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Caractéristiqgues des différents niveaux du

GIEC

Granularité des
données

Niveau 1

Valeurs par défaut pour les
grands types de foréts
continentales

Niveau 2

Spécifiques au pays

Niveau 3

Spécifiques a la
région/forét

Sources de données

Base de données des
facteurs d’émission du GIEC
(EFDB)

Données nationales sur
les facteurs clés
(mesures de terrain)

Vaste prélevement
d’échantillons sur le terrain
a intervalles réguliers,
données sur les sols et
utilisation de modeéles
étalonnés a I'échelle locale

Colt et incertitude

Faible co(t et forte
incertitude

Codt et incertitude
moyens a faibles

Fort colt et faible
incertitude

Devenir des
réservoirs apres le
déboisement

Suppose des émissions
immédiates au moment de
I’événement, c’est-a-dire
des émissions

« comptabilisées »

Peut utiliser des
matrices des
perturbations pour
modeéliser la rétention,
les transferts et les
dégagements

Modélise les transferts et
dégagements au niveau des
réservoirs pour refléter les
émissions dans le temps
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Plan du cours

3. Estimation des facteurs d’émission — méthode de différence des stocks et
meéthode gains-pertes
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Estimation des facteurs d’emission : différence
des stocks

- Méthode la plus courante pour estimer les émissions dues au deboisement

44
EF = (Cbio,pre - Cbio,post - pr + {[CSO_CSD]/D}) X E + EOth

Where:

EF = Emission factor, t CO,-e ha!

Chio,pre = C stock in biomass prior to forest change, t C ha!

Chio, post = C stock in biomass post-deforestation, t C ha!

CSo = Initial or reference soil organic carbon,

CSp = Soil organic carbon at default time D, t C ha-1

D =Default time period to transition to a new equilibrium
value (20 year)

Cuwp = Carbon stored in long term wood products, t C ha!

44/12 = Conversion factor for C to CO,

Eoth = Emissions of non-CO, gases, such as CH; & N,O

released during burning, t CO,-e ha’l
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Estimation des facteurs d’émission : gains-pertes

—> Particulierement utile pour estimer les émissions dues a la dégradation des foréts

T T

EF = (ACg = AC,) X 7 + Eog
Where:
EF = Emission factor (t CO,-e hal)
ACe = Carbon stock gains in all pools (t C ha'1)
AC, = Carbon stock losses in all pools (t C ha'l)
44/12 = Conversion factor for C to CO,
Eoth = Emissions of non-CO, gases, such as CH,; &

N->O released during burning, t CO,-e ha'l
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Comparaison différence des stocks/gains-pertes

Différence des stocks Gains-pertes

Description

Difféerence des stocks de carbone
d’un réservoir donné avant et
apres la modification du couvert
forestier

Solde net des ajouts et retraits
d’un réservoir de carbone

Données
requises

Données requises sur les stocks
de carbone forestier dans les
principaux réservoirs avant et
apres la conversion

Données annuelles requises sur
les pertes et les gains de
carbone, par exemple volume
annuel des coupes d’arbres et
taux annuels de croissance
forestiere apres les coupes

Applications

Déboisement, boisement ou
reboisement

Dégradation des foréts due aux
coupes d’arbres et a la
croissance ultérieure des stocks
de carbone
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Plan du cours

4. Estimation des facteurs d’émission liés au déboisement

I. Stratégies
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Collecte de donnees Quels réservoirs

pour déterminer le de carbone inclure
=

: dans le plan de
facteur d'@mission... surveillance ?

Comment
Comment

| stratifier les
rpesurgr €S stocks de
réservoirs de carbone ?

carbone ?
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Stratégies d’estimation des facteurs d’émission

" Les strategies d’estimation des stocks des réservoirs de carbone
forestier doivent étre planifiées a partir d’une évaluation de la qualité,
de la quantité et de la disponibilité des données existantes et préciser
si de nouvelles données doivent étre collectées

" Les donneées existantes doivent respecter les criteres suivants :

Les données doivent avoir moins de 10 ans
Les données doivent provenir de plusieurs placettes de mesure
Toutes les especes doivent étre incluses dans les inventaires

Le diametre minimum a hauteur d’homme (DBH) doit étre inférieur
ou egal a 20 cm

Les données sont échantillonnées a partir d’'une bonne couverture
des strates
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Stratification et méthode d’échantillonnage

" Des plans devraient étre concus pour stratifier les terres forestieres
et veiller a un échantillonnage au moindre codt, tout en produisant
des résultats avec une faible incertitude.

" Des réservoirs et des méthodes d’échantillonnage doivent étre
sélectionnés.

® Les plans d’échantillonnage devraient étre concus pour atteindre un
niveau ciblé ou requis de certitude pour les nouvelles données
collectées et répondre aux normes internationales. Les plans
d’echantillonnage courants comprennent :

e [’'échantillonnage en grappes, qui peut réduire les colts
d’échantillonnage

e [’'échantillonnage stratifié, qui permet de préciser la taille de
I’échantillon pour des strates données

e [’échantillonnage systematique, utilisé de longue date dans la
foresterie

® Consulter un biométricien ayant une expérience en foresterie.
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Plan du cours

4. Estimation des facteurs d’émission liés au déboisement

ii. Stratification des terres
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Objet de la stratification

® La stratification a pour objet
d’organiser une zone
héterogene en sous-populations
ou « strates » formant des
unités relativement homogenes.

" Si la taille des échantillons de
strates est correctement
choisie, la moyenne estimée est
plus précise qu’avec un

échantillon aléatoire simple. ._

Forest map of 2000
- Farest
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Plan de stratification

1. Elaborer un plan de stratification initial en tenant compte
des facteurs biophysiques et humains qui influencent la
repartition des stocks de carbone :

O Affectation des terres

O Type de veégetation/forét
O Altitude/dénivellement
O Drainage

O Proximité des infrastructures humaines

2. Collecter des données préliminaires sur les stocks de
carbone.

(—10 placettes par strate)
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Stratification des terres

Stratification par stock de carbone :

® | a stratification par stock de carbone réduit I'effort
d’eéchantillonnage nécessaire pour atteindre la
précision recherchee

Stratification par menace :

® |La stratification par menace est axée sur la mesure
et la surveillance des zones ou les changements ont
le plus de chances d’intervenir
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Stratification par stock de carbone (1/2)

B | es stocks de carbone varient en fonction de I'affectation des
terres et du type de forét.

B | es différences des stocks de carbone sont liées a I'altitude,
au climat, au type de sol et aux perturbations.
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Stratification par stock de carbone (2/2)

Aboveground Live Biomass Distribution
in the Amazon Basin

AGLB Mg/ha

" Le groupement des
foréts et autres
couverts terrestres
ayant des stocks de
carbone
comparables est

, E:;m:zsn
une meéthode Bl 250-300
efficace sur le plan =scm-m

N 350-400
des codlts pour =i

estimer les facteurs
d’émission.
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Stratification par menace (1/4)

Toutes les foréts ne sont pas sous la menace
Imminente d’une conversion.

Sumatra, Indonésie Madre de Dios, Pérou

| Terres non forestieres Routes

B Forét Rivieres
Terres non

forestieres

—— Forét

E B3 N L=

i —
Blir——

0 24 80 100 150 200

Kilometers
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Stratification par menace (2/4)

" Peut étre une solution pratique, d’'un meilleur rapport
cout-efficacité.

" Offre des avantages si la forét est difficile d’acces et a
donc peu de chances d’étre menacee.

" Peut servir de premiere étape dans la création d’un
systeme national de surveillance des foréts.

" Utilise des informations telles que :
® Routes, rivieres, villes/établissements humains, proximité de

zones défrichées
® Concessions d’abattage, aires protégees
e Changement d’affectation des terres
® Tendances historiques en matiere de déboisement
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Stratification par menace (3/4)

. Foes

FAD Ecological zones

A7 Tropacal dry teeanl

[Ee02 Tropicst moist daciduous. Reest
FovY Tenpucsl miustan eysinm
77T Tropecst rendorast
1wt

Accessibility category
I 1 ess mian 10 ki gistance fom major fosds
| Mare thar 10 kin cdistarcs fom magsr roada

tratified Forest

Tropical dryi< 1,000 m/<10 km (155 ha)y\ -
Tropical dryi< 1,000 m/= 10 km (15 ha)
Tropical moist deciduous/< 1,000 m/<10 km (1,355 ha)
Tropical moist deciduous/< 1,000 m/> 10 km (1,823 ha)
Tropical moist deciduous/= 1,000 m/<10 km (2,446 ha)
Tropical moist deciduous/> 1,000 m/> 10 km (3,864 ha)
Tropical mountain system/< 1,000 m/<10 km (404 ha)
Tropical mountain system/< 1,000 m/= 10 km (466 ha)
Tropical mountain system/= 1,000 m/<10 km (1,885 ha)
Tropical mountain system/> 1,000 m/= 10 km (3,003 ha)
Tropical ranforest/< 1,000 m/<10 km (46,628 ha)
Tropical ranforest/< 1,000 m/> 10 km (77,332 ha)
Tropical amforest/> 1,000 m/<10km (845 ha)

Tropical ramforest/> 1,000 m/> 10 km (1,647 ha)

1,000

Kilometers
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Stratification par menace (4/4)

Identifier les zones

fortement

susceptibles d’étre

déboisees
Identifier les principaux
facteurs influencant les
tendances historiques en
matiere de déboisement

Utiliser un modele
spatialement explicite
du changement de
I’affectation des terres
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Etablir des
cartes des
menaces de
déboisement

Forest Carbon Sampling Design

Phase 1

- High potential’ More accessible

P High potentizliLess accassible

Phase 2

I Vedium potentialf More accessible
Medium potentiall Less accessible

Phase 3

Bl Lo potentiall More accessible

B Low potential / Less accessible




Plan du cours

4. Estimation des facteurs d’émission liés au déboisement

lii. Réservoirs de carbone
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Cing réservoirs de carbone forestier

Biomasse

&~ ivante

aérienne

Bois mort

e B

B R gl g g
L B
Wmff_fg o

Biomasse vivante
souterraine

Matiere

organique du
sol
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Quels réservoirs de carbone survelller (1/2)

Le choix des réservoirs de carbone a surveiller dépend :

e Du FE a etablir (déboisement ou degradation)

® De |a taille du réservoir

® Du taux de variation des réservoirs sous l'effet des
perturbations humaines

® De l'orientation attendue des changements
® Des colts a mesurer
® Des méthodes de mesure disponibles

® De la fiabilité et de la précision susceptibles d’étre
atteintes
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Quels réservoirs de carbone survelller (2/2)

Quels réservoirs de carbone sélectionner ? En général, tous les réservoirs représentant
au moins 5 % du total devraient étre inclus :

Les réservoirs de carbone aériens et souterrains des arbres

Le bois mort sur pied ou a terre, car il peut représenter jusqu’a 10 % du

réservoir total de carbone

Les sous-étages des foréts matures sont souvent négligeables (moins de 2 a
3 % du total) ; cette proportion est plus importante dans les foréts

secondaires (jusqu’a 5 % du total)

Les réservoirs de carbone du sol devraient étre inclus si les foréts sont
converties en terres agricoles, en routes ou a d’autres utilisations entrainant
une forte perturbation du sol (exploitation miniére, par exemple) ; si elles
sont converties en paturages, les réservoirs de carbone peuvent étre ignorés

Les réservoirs de carbone du sol devraient étre inclus si le déboisement
touche des foréts tourbeuses et marécageuses
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Plan du cours

4. Estimation des facteurs d’émission liés au déboisement

IV. Collecte de données pour estimer les stocks de carbone : mesures de terrain
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Mesures de terrain classigues

® Mesures de différents
réservoirs de carbone au sein
d’'une méme strate.

" Mesures répétées dans de
nombreuses placettes
d’echantillonnage d’'un
paysage, selon une stratégie
de stratification.
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Méthodes de mesure sur le terrain

Les méthodes de mesure sur le terrain doivent

étre élaborées et documentées avant _ -

I’échantillonnage.

Standard Dperating Prooedures for Termestrial
Carbon Meajurement

Les méthodes doivent étre normalisées pour
que les mesures soient réalisées de maniere
cohérente par toutes les équipes de terrain et
pour tous les inventaires.

Par exemple, les modes opératoires normalisés
(MON) Winrock de mesure du carbone terrestre
peuvent étre utilisées pour mesurer les stocks
de carbone des foréts et autres types de
couvert terrestre.

Pour toute information complémentaire sur les
MON, voir le Module 3.1.
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Plan du cours

4. Estimation des facteurs d’émission liés au déboisement

V. Estimation des stocks de carbone et détermination des FE
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Déetermination des FE au niveau 1

® Des cartes des stocks de carbone dans la biomasse peuvent étre utiles
pour un facteur d’émission de niveau 1 du GIEC concernant le
déboisement, bien que ces cartes connaissent des améliorations
continues. (La carte ci-dessous représente une ameélioration par rapport
aux valeurs du niveau 1 du GIEC.)

® Les FE peuvent étre déterminés en utilisant ces cartes, qui fournissent
des estimations des stocks de carbone pour chaque strate (voir la
section 4.ii) et peuvent étre utilisées avec la méthode de différence des stocks.

Aboveground Biomass (tC/ha)

[Jo [ 200-250
B i-s0 [ ]250-300
I s0- 100 [ 300 - 350
I 100 150 [ > 350

[ 150-200 [ ] coverage

Carte préparée par S. Saatchi 2013, en collaboration avec Winrock et Applied GeoSolutions ;
résolution de 250 m.

D Module 2.3 Estimation des facteurs démission liés a I'évolution du couvert forestier (déboisement et dégradation) 37
Mateériels de formation a REDD+ mis au point par GOFC-GOLD, Wageningen University, FCPF de la Banque mondiale



Méethode de calcul des stocks moyens de carbone forestier

® Les mesures des réservoirs de carbone sont enregistrées sur le terrain.

® Des modeles et facteurs de conversion sont utilisés pour estimer les
stocks de carbone de chaque grand réservoir a partir des mesures de
terrain.

® Les stocks moyens de carbone forestier sont calculés par analyse
statistigue a partir des données des parcelles.

400 -
Biomass = 0.0288*DBH?%*
[ R2=0.98

N
o
o

4

.
&

v_'.""r:'l N -

o
o
o

Biomasse (kg C par arbre)

0 20 40 60

. u DBH (cm)
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Analyse des donnees

" Les rapports entre la hauteur, le diametre et
les racines des arbres sont souvent prévisibles.

" Des formules mathématiques existent ou
peuvent étre établies pour exprimer ces
rapports.

" Ces formules mathématiques peuvent étre
appliguées aux données de terrain sur les
foréts pour estimer indirectement la biomasse.

® Les estimations de la biomasse peuvent étre
converties en carbone en utilisant un facteur
de conversion de 1 unité de biomasse = 0,5
unité de carbone.

" 44/12 = facteur de conversion du C en CO,
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Estimation du carbone de la biomasse
aerienne a l'aide d’éguations allomeétrigues

» Une équation allométrique décrit le rapport entre une
variable facilement mesurable et la masse (biomasse)
d’un arbre.

= De nombreuses equations ont été publiées pour les
foréts de la planete ; elles utilisent le diametre a
hauteur d’homme (DBH), seul ou associé a la densité
ligneuse spécifique et a la hauteur des arbres.

= Des equations de régression locale existent dans la
litterature, mais elles devraient étre validées avec des
données locales ou un échantillonnage destructif.
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Validation des equations allomeétrigues
existantes

Exemple de validation d’équations existantes par
echantillonnage destructif d’arbres locaux

45000 4 Equation de Chave et al. (2005) utilisant le DBH et la
-y s - o] ;= 7

a0000 - densité ligneuse avec une grande série de données

35000 -
— 30000 - %
<
@ 25000 - ° o
©
g 20000 - o . o o Chave
@ 15000 - o

o i . M Guyana
10000 o o
5000 °
D | ] |
0 50 100 150 200
DBH (cm)
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Estimation du carbone de la biomasse
souterraine

® La biomasse souterraine des arbres (racines) est rarement mesurée.
Des rapports systeme racinaire/systeme foliacé, tels que ceux du
GIEC, peuvent alors étre appligues.

Table 2.3.3. Root to shoot ratios modified* from Table 4.4. in IPCC GL AFOLU.

Above-

Domain Ecological Zone ground Root-to- . Range
biomass shoot ratio
Tropical rainforest <125tha-1  0.20 0.09-0.25
or humid forest >125t.ha-1  0.24 0.22-0.33
Tropical
<20 t.ha-1 0.56 0.28-0.68
Tropical dry forest
>20 t.ha-1 0.28 0.27-0.28
Subtropical humid <125 t.ha-1 0.20 0.09-0.25
forest >125 t.ha-1 0.24 0.22-0.33
Subtropical
Subtropical dry <20 t.ha-1 0.56 0.28-0.68
forest >20 t.ha-1 0.28 0.27-0.28

*the modification corrects an error in the table based on communications with Karel
Mokany, the lead author of the peer reviewed paper from which the data were extracted.

D Module 2.3 Estimation des facteurs démission liés a I'évolution du couvert forestier (déboisement et dégradation) 42
Mateériels de formation a REDD+ mis au point par GOFC-GOLD, Wageningen University, FCPF de la Banque mondiale



Estimation du carbone du sol

Et le carbone du sol ? Lignes directrices du GIEC concernant les
différents niveaux d’estimation des variations du carbone du sol
des zones déboisées ;

Soil carbon

Tier 1 Tier 2 Tier 3
pool
Validated model
complemented by
} Default reference e measures, or direct
Organic Country-specific data on
i C stocks and stock measures of stock
carbon in reference C stocks &
. . change factors change through
mineral soil stock change factors N
from IPCC monitoring
networks
Validated model
Organlc_ Default emission Country-specific data on complemented _by
carbon in L measures, or direct
. . factor from IPCC emission factors
organic soil measures of stock

change

D Module 2.3 Estimation des facteurs démission liés a I'évolution du couvert forestier (déboisement et dégradation) 43
Mateériels de formation a REDD+ mis au point par GOFC-GOLD, Wageningen University, FCPF de la Banque mondiale



Méethode du niveau 2 pour le carbone du sol

" Tier 2 approach for soil carbon stocks and change:

e Reference or initial soil carbon stock to 30 cm obtained from
field soil sampling—need samples for estimating both bulk
density (in g/cm?3) and carbon content (in %)

e Change in soil carbon stock = [CS,—CSp]/D, where:

e CS, = Initial or reference soil organic carbon, t C ha-1
e CSp = Soil organic carbon at default time D, t C ha-1

e D = Default time period to transition to a new equilibrium
value (20 year)

® CSp = CSo*F y*Fus™*F; where the F parameters are stock change
factors related to land use system, soil management regime, and
organic matter inputs (from IPCC, 2006, AFOLU GL)
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Facteurs F de variation des stocks (future
affectation des terres)

" Exemple de valeurs de facteurs F de variation des stocks
(adimensionnels) :
e [ ,= facteur concernant l'affectation des terres ; F,,; = facteur
concernant le mode de gestion ; and F, = facteur concernant les

apports organiques
Converted to: FLu Fue, Fi

I. Conversion to permanent agriculture 0.48 1.0 1.0

(assumes continuous cultivation for 20 yr,
full annual tillage, and <30% of ground
covered with residues, and medium
inputs typical of annual crops).

ii. Conversion to unpaved roads: 0.82 1.0 0.92

(assumes idle land that is set aside with no
further tillage, substantial initial soil
disturbance and < 30% of surface covered
by residues and low inputs).

lii. Shifting cultivation 0.65/0.80 1.0 1.0

(short and long fallow)
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A partir de placettes d’échantillonnage pour
estimer le carbone total de la biomasse

" Des estimations de la biomasse a partir de placettes
d’échantillonnage sont utilisées pour calculer le volume
de carbone de chaque réservoir de biomasse :

1. Estimation des stocks de biomasse pour chaque réservoir

2. Transposition de chaque échantillon a une valeur par
hectare

3. Conversion des valeurs de biomasse en valeurs de
carbone

4. Calcul de la moyenne et de l'intervalle de confiance de
95 % du stock de carbone de chaque réservoir pour
chaque strate

5. Addition du stock moyen par réservoir
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Exemple de détermination du FE pour le

déboisement

" Exemple de FE concernant la
conversion de foréts en
terres de cultures annuelles
ou aucun arbre n’a été
exploité pour son bois

Carbon Pool Carbon Stock (t C ha™)
Aboveground tree biomass 190.6 £ 15.5
Belowground tree biomass 44.8+ 3.7
Saplings 52+0.6

Dead wood (standing) 3.3+1.7

Dead wood (lying) 19.3+3.7

Total carbon stock 263.2

Soil to 30 cm 102 + 23.7
Annual crops 3.0

- Supposer que toutes les
émissions sont produites au
moment de I’événement

FE des composants de la biomasse :
=(Cpre-Cpost-Cwp)>=<44/12
=(263,2-3,0-0) x 44/12

= 954 t CO,/ha

FE pour les sols (diapositives 44 et
45) :

— (CSO B CSOj‘kFLU*FMG*FI)
=(102- 102 x 0,48 X 1 X 1) x44/12
= 194 t CO,/ha

FE total = 1 148 t CO,/ha
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Plan du cours

4. Estimation des facteurs d’émission liés au déboisement

Vi. Sources d’erreurs et assurance/controle qualité
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Sources d’erreurs

" On distingue trois grands types de sources
d’erreurs :

® Les erreurs d’échantillonnage
® Les erreurs de mesure

® Les erreurs de modélisation ou de
régression

" ’erreur totale est la somme de toutes ces
sources d’erreurs.

" Pour toute information complémentaire sur
I’estimation de I'erreur totale, voir le Module 2.7.

D Module 2.3 Estimation des facteurs d’émission liés a I'évolution du couvert forestier (déboisement et dégradation) 49
Mateériels de formation a REDD+ mis au point par GOFC-GOLD, Wageningen University, FCPF de la Banque mondiale



Erreurs d’échantillonnage

= |Les erreurs d’eéchantillonnage tiennent a la
variabilité des estimations liées a la mesure d’un
sous-ensemble d’une population.

= |La mauvaise repartition des placettes
d’échantillonnage des stocks de carbone ou leur
nombre insuffisant peuvent entrainer une
Importante erreur d’échantillonnage.

= |a taille et la répartition des placettes doivent
bien rendre compte de la variabilité spatiale.
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Erreurs de mesure

L’établissement d’'un inventaire sur le terrain offre de
nombreuses possibilités d’erreurs de mesure et
d’enregistrement !
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Erreurs de modélisation ou de régression

" Les équations de regression sont spécifiguement établies pour
un ensemble spécifique d’especes d’arbres et une plage
spéecifique de DBH.

" Une droite de régression ne traverse genéralement pas toutes
les données : I'approximation des données a I'aide d’une telle
droite comporte des erreurs.

" D’importantes erreurs de régression sont possibles si les
valeurs des DBH de l'inventaire de terrain sont appliquées a
une formule de régression inadaptée aux DBH et aux especes.
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Assurance qualité/Controle qualité (1/2)

Pour minimiser les erreurs, la collecte et I'analyse des données
devraient inclure des mesures d’assurance/controle qualité
pour :

® Collecter des mesures de terrain fiables

® Valider les méthodes utilisées pour collecter les données
de terrain

e Valider les techniques de saisie et d’analyse des données

® Gérer et archiver les données

Voir le Module 3.1 sur I'organisation et la gestion des données
nationales, en vue de la mise en ceuvre de l'assurance et du
contrble qualité, et sur I'importance de la bonne gestion des
données.
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Assurance qualité/Controle qualité (2/2)

® | a collecte des données devrait suivre un ensemble de
modes opératoires normalisés (MON) (voir Module 3.1).

" |Les mesures de terrain devraient étre complétées par
des controéles reguliers par des superviseurs.

" Les donneées saisies devraient étre examinées pour
déceler les valeurs aberrantes et les erreurs.

® Toutes les données devraient étre stockées en lieu sdr et
regulierement sauvegardees.

" Des copies des données devraient étre stockées
separéement dans des locaux résistant au feu.
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Plan du cours

5. Estimation des facteurs d’émission liés a la dégradation des foréts par abattage sélectif

I. Stratégies
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Stratégie d’estimation des FE

" Les terres forestieres faisant I'objet d’un abattage sélectif
doivent étre identifiées.

" |’échantillonnage doit avoir lieu tres peu de temps apres
I’'abattage des arbres de haute futaie, si possible avant gu’ils
ne quittent la forét.

® |Les dommages sont difficiles a évaluer si I’échantillonnage n’est pas
realisé rapidement

e Evite des erreurs de calcul dues a la repousse

® Reduit I'incertitude liée aux principaux parametres (DBH, L,,,)

" Les plans d’échantillonnage devraient étre concus pour
atteindre un niveau ciblé ou requis de certitude et répondre
aux normes internationales pour fournir des données
représentatives, impartiales, cohérentes, transparentes et
verifiables.
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Plan du cours

5. Estimation des facteurs d’émission liés a la dégradation des foréts par abattage sélectif

iIi. Collecte de données pour estimer les FE — mesures de terrain
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Estimation du FE pour I'abattage sélectif (1/2)

» Les pertes de carbone — ou FE — dues a I'abattage sélectif sont
estimées comme suit :

FE (tC/m3) = ELE + LDF + LIF

e ELE = émissions dues au bois extrait (t C/m2 extrait)

e LDF = facteur de dommage de l'abattage : carbone de la biomasse
morte abandonnée dans les trouées suite a I'abattage des arbres et
aux dommages accidentels (t C/m?2 extrait)

* LIF = facteur des infrastructures d’exploitation forestiere : carbone de
la biomasse morte liée a la construction d’infrastructures (t C/m3)

= Des données de terrain sont collectées dans une multitude de
trouées d’abattage (> 100 placettes) pour quantifier chacun de
ces facteurs — les étapes de la collecte des données sont décrites
plus loin. (Voir Pearson, Brown, and Casarim 2014)
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Estimation du FE pour I'abattage sélectif (2/2)

® Etablir un lien entre les émissions totales de carbone
dues a I'abattage sélectif et des parameétres facilement
mesurables :

e Superficie des trouées (m?)
e Volume de bois extrait (m3) — > plus facile a mesurer
® Composantes de I'abattage influencant les émissions de
carbone :
® Volume extrait

® Quantité de bois destinée a des produits lignheux de grande
longévité (= 100 ans)

® Parties des arbres de haute futaie abandonnées en forét (cime,
souche)

® Dommages accidentels causés aux arbres environnants
(augmentation de la quantité de bois mort due a I'abattage et au
débardage)

e Infrastructure d’exploitation forestiere (glissoirs, jetées et routes)
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Mesures de terrain permettant de déeterminer
les FE pour I'abattage séelectif (1/2)

Arbre de haute futaie — débité en
tronc et autres pieces non marchandes

1

|
2

5¢4‘?ﬁ

Longueur du tronc (I )
DBH (et diamétre au sommet de la piece —d ;... 1)
Diameétre au sommet du tronc coupé (d,,)
Diamétre de la souche (D
Hauteur de la souche (Hg,,)

Longueur de la ou des pieces non marchandes (l5;...)
Diametre de la base de la piece non marchande (dy....g)
Diametre du sommet de la piece non marchande (dp,... 1)

Stump)

ONoORWDNE
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Mesures de terrain permettant de determiner
les FE pour l'abattage sélectif (2/2)

Arbre de haute futaie : Il est tres important de connaitre le DBH

de I'arbre abattu et son espece car ces deux données permettent
d’estimer la biomasse de I'arbre abattu.

Si celui-ci est toujours présent :

" Mesurer directement le DBH et L,

Si l'arbre abattu a déja eté débarde :

" Mesurer le L, y =

® Estimer le DBH en utilisant

4 = D - D
le fa(_:teu\r de décroissance pgy - Dy —| — % (130 - H 1, )
du diametre Liog ¥ 100

log
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Estimation du DBH a lI'aide du facteur de

décroissance du diametre
Utilisation de I’équation du facteur de décroissance du

diametre pour estimer le DBH

Mesures de terrain :

Dstump =70,8 cm
Dtop =49,7 cm
Length =19,9m
Hstump =80 cm

d stump

height of Stump{ A
th stump)

T
length of lag {1 log)

diameter at bottorn of piece { . J‘ diameter at top of piece
(dpiece-t)

(dpiece-b)

length nfplece il piece)

Facteur de décroissance = 70,8 —49,7 = 1,06 cm/m Modification de la longueur =

DBH =70.8-

130-80=50cm

70.8-49.7

x (130 -80) | = 70.27

0x100

D Module 2.3 Estimation des facteurs d’émission liés a I'évolution du couvert forestier (déboisement et dégradation) 62
Mateériels de formation a REDD+ mis au point par GOFC-GOLD, Wageningen University, FCPF de la Banque mondiale



Emissions dues au bois extrait (ELE)

= Appliguer I'’éguation allométrique appropriee aux
parametres de l'arbre abattu pour estimer la
biomasse aérienne.

= Biomasse restant dans la forét = biomasse de
I’arbre abattu — biomasse du volume extrait
[= volume X densité ligneuse spécifique].
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Facteur de dommage de lI'abattage (LDF)

Dommages accidentels :

® Mesurer le DBH des arbres environnants
irremeédiablement endommageés par I'abattage des
arbres de haute futaie :

® Classifier les arbres endommageés :
® Arbres casseés
® Arbres déracinés

® Mesurer les branches cassées des
arbres environnants

" Estimer la biomasse endommageée

aux arbres abattus.
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Facteur des infrastructures d’exploitation
forestiere (LIF)

Infrastructures
Routes, glissoirs et jetées : Facteurs d’émission des
v i
g tg:‘geufrur infrastructures
g (Glissoirs+jetées+routes)

Estimer I'impact carbone de la

construction des infrastructures

Les glissoirs ont probablement un plus faible
impact que les routes ou chemins car ils
contournent les grands arbres.

L'impact total des infrastructures
d’exploitation forestiere est estimé |~
en tonnes de carbone par m?3 extrait &
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Plan du cours

5. Estimation des facteurs d’émission liés a la dégradation des foréts par abattage sélectif

iii. Estimation des FE et émissions totales
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Estimation des ELE (t C/m?3)

= Estimer le volume du

tronc :

e Forme
approximative du
tronc ?

Tronc conique
(c6ne tronqué)

= Biomasse = Densité x Volume du
tronc
Densité = densité ligneuse spéecifique
(t/m3)

= Répéter pour toutes les trouees
d’abattage pour estimer les ELE
moyennes
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Estimation du LDF

Additionner la biomasse :

® Cime + souche + pieces laissées en
forét(biomasse de I'arbre de haute futaie
— biomasse du tronc)

® Arbres endommages accidentellement
(arbres cassés + déracinés + branches
cassées)

® Répéter pour toutes les placettes et
estimer la moyenne du LDF

4 -




Estimation du LIF

® Somme de I'impact carbone
des :
glissoirs + routes + jetées.

" L’'impact carbone est estimé
comme étant le produit des
stocks estimés de carbone des
zones forestieres non
exploitées et de la surface des
Infrastructures.

Diviser par le volume total




Estimation des émissions totales

Emissions de carbone, t C/an =

[vol X ELE X (1-LTP)] + [vol x LDF] + [vol X LIF]

Ou :

Vol = volume de bois extrait avec écorce par bloc d’abattage (m?3)

ELE = émissions dues au bois extrait (t C/m3)

LTP = proportion de bois extrait dans les produits de grande longévité
toujours utilisés

apres 100 ans (adimensionnel)

LDF = facteur de dommage de I'abattage (t C/m?3) — bois mort abandonné
dans les trouées

LIF = facteur des infrastructures d’exploitation forestiere (t C/m3) — bois
mort dd aux travaux de construction
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Exemple d’estimation des émissions totales

TBD Inc. construit 15 km de glissoirs et de routes pour récolter

10 m3/ha sur 500 ha en 2013. Aucune jetée n’est construite car les
troncs sont empilés au bord des routes. La proportion de bois
utilisé pour des produits ligneux de grande longévité est de 5 %.

Hypotheses :
ELE = 0,36 t C/m?3
LTP = 0,05

LDF = 1,05t C/m3
LIF=1,49 t C/m?3

Emissions de carbone, t C/an = [vol x ELE x (1-LTP)] + [vol x LDF] +
[vol x LIF]

C=[(500*10) x 0,36 x (1-0,05)] + [(500*10) x 1,05] + [(500*10) x 1,49]
C=1710+5250+ 7450
C=14410tC~ 52837 tCO,
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Plan du cours

5. Estimation des facteurs d’émission liés a la dégradation des foréts par abattage sélectif

IV. Comment estimer les gains dus a la repousse dans les zones abattues

D Module 2.3 Estimation des facteurs démission liés a I'évolution du couvert forestier (déboisement et dégradation) 72
Mateériels de formation a REDD+ mis au point par GOFC-GOLD, Wageningen University, FCPF de la Banque mondiale



Comment estimer les gains dus a la repousse

® Gains dus a la croissance — besoin de meilleures orientations :

® Besoin de connaitre le taux de repousse des peuplements apres
I'abattage par unité de surface et par an pour plusieurs années

® La repousse n’intervient que dans les trouées ou a proximité de celles-
ci et n"Tameéliore pas nécessairement I'accumulation de carbone (arbres
plus petits et comblement des trouées)

® Intervient sur des périodes courtes

® Comment estimer les gains — besoin d’une chronologie de
I’'accumulation de carbone due au recrutement de nouveaux arbres, a
la croissance des arbres ayant survécu a |I'abattage et a la mortalité
tardive des arbres préalablement endommageés.

® Parcelles a long terme établies autour des trouées d’abattage et
mesurees dans le temps

e FEtablir et mesurer une chronoséquence des trouées d’abattage selon
un modele standard
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Récapitulatif

" Le GIEC recommande d’utiliser les méthodes des niveaux les plus élevés
pour mesurer les sources/puits d'importance.

" La méthode de différence des stocks est la plus courante pour estimer les
emissions dues au déboisement.

" La méthode gains-pertes est la mieux adaptée pour estimer les émissions
dues a la dégradation des foréts.

" Les équations allométriques qui établissent un rapport entre les variables
des arbres (DBH, hauteur, densité ligneuse) et la biomasse ligneuse
permettent d’estimer les émissions de carbone dues au déboisement.

" Les émissions dues a la dégradation des foréts peuvent étre estimées en
additionnant les émissions provenant des troncs débardés et des
dommages liés a 'abattage et a la construction d’infrastructures.

" 'utilisation des MON et I’évaluation de la qualité et/ou le contrdle qualité
sont importants pour veiller a la qualité des estimations et minimiser les
erreurs.

D Module 2.3 Estimation des facteurs d’émission liés a I'évolution du couvert forestier (déboisement et dégradation) 74
Mateériels de formation a REDD+ mis au point par GOFC-GOLD, Wageningen University, FCPF de la Banque mondiale



Exemples nationaux et exercices

Exemples nationaux

® Estimer les facteurs d’émission (biomasse et sol) concernant I’évolution du
couvert forestier en Guyana :

Exercices

" Travaux dirigés sur I'estimation des FE :
® Estimation des émissions dues au déboisement

® Estimation des émissions dues a la dégradation liée a I'abattage
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Modules complémentaires recommandeés

" Module 2.4, pour en savoir plus sur la participation des
communautés/experts locaux a la surveillance des
modifications des superficies forestieres et des stocks de
carbone.

" Module 2.5, pour estimer les émissions de carbone dues
au déboisement et a la degradation des foréts.

" Modules 3.1 a 3.3, pour en savoir plus sur I’évaluation et
la notification REDD+.
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