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Chapitre 4¢ Le sulivi des stocks carbone

4.1¢ Forét, un réservoir de carbone

Formation en ligne R LILJ2 NIl dz/y A G Sa S YAaS»Sy dzdzDH®mbR2@ES5 LINR 2SS a

\"\"8 WINROCK

INTERNATIONAL

Souscomposante 3a du projeRréREDD 3/85



4.1 ¢ Forét, un réservoir de carbone
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4.1 ¢ Forét, un reservoir de carbone _

A Rappel : définition MRV

b Mesure : Processusde collecte des données (mesures/observationssur le
terrain, détectiona distanceet entretiens)

b Rapports: processugle notification officielle desrésultatsde I'évaluationa la
CCNUCG onformémenta des formats prédéterminéset conformémenta des
normesétablies

b Vérification: processugle vérificationofficielle desrapports

Prerequisitesuite a laDecisionl/CP.16 Paragraphil.:

requestsdeveloping country Parties aiming to undertake REDD+ activities to dewvelc
robust and transparent national forest monitoring system for the monitoring and
reporting of the five REDD+ activities.
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4.1¢ Forét, un réservoir de carbone _

A vdzQQSaild OS 1jdzQdzy NBASNB2ANI RS OI N
L Un puits de carbone. Unsystérad: LJF 6f S RS & 0 2dD tathbide.2 dz
0as : i

[ 0A2YlIaaS RSa FT2NkI
exemples de bassins de carbone.

~ ~

L 5Flya £S Ola RQdzy SO2aéaidasysS y fF LI

L Les réservoirs de carbomsgockentdu carbone.
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4.1¢ Forét, un réservoir de carbone

A Les plantations forestiéres en tant que réservoirs de carbone

Tiges
Branches
Feuillage
Racines
Litiere

Bois mort
Sols

v v A v A v S v R v A v

RQdzyS LI FyildAz2y
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4.1¢ Forét, un réservoir de carbone

A Comment le carbone est classé dans les écosystémes ?
'yS OfF&aaATFTAONGAZY LINI 3Y figh Alitiezs X

cubage/equation
Carbone organique : allométrique)
; Biomasse 5 pres
du 59' (COS) (poids et aérienne Branches et feuillage (FEB)
densités)

Non arbore (arbustes) (equation
allometrique/échantillonnage
destructif de poids)

Réservoirs de

carbone Carbone souterrain
~—____(ratio racine-pousse)

Litiere
(poids)

Bois mort (equation

Bois mort couche "ransec t")

Bois mort sur pied b
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4.1¢ Forét, un réservoir de carbone _

A Biomasse aérienne

Totalité de la biomasse vivante aérienne, y compris tiges, souches, branches, écc
semences et feuillage.




4.1¢ Forét, un réservoir de carbone

A Biomasse souterraine

b Totalité de la biomasse de racines
vivantes.

b Les racines minces de moins de 2 mm de
diametre (suggestion) sont quelquefois
exclues car souvent on ne peut pas les
distinguer empiriquement des matieres
organiques du sol ou de la litiere

ONF International



4.1¢ Forét, un réservoir de carbone

A Litiere

b Inclut toute la biomasse morte de
diametre inférieur a un diametre
minimum choisi par la méthodologie (
cm, par exemple), a divers stades de
déecomposition, et situee adessus du
sol minéral ou organique.

b Ceciinclut la litiere, les couches
fumiques et humiques. Les racines
vivantes minces (inférieures au
diametre minimum suggéré pour la
biomasse souterraine) sont incluses
RFrya 1 tAO0ASNE f 2
distinguer empiriquement de la litiere.
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4.1¢ Forét, un réservoir de carbone

A Bois mort

b LyOfdzi (2dziS tF oA2Yl&aas "E .
dans la litiere, et qui est sur pied, au sol ou dans le sol. S 2

ot

b Le bois mort comprend le bois couché
au sol, les racines mortes, et les
souches de diametre supérieur ou égal
a 5 cm ou a tout autre diametre utilisé
par la méthodologie.
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4.1¢ Forét, un réservoir de carbone _

A Carbone organique du sol (COS)

La matiere organique du sol
comprend tous les éléements du sol
RSNAYSA RS LIXIydSa

Sol organique

Sol minéral
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4.1¢ Forét, un réservoir de carbone

A Quelques chiffres exempleune plantation de teck

La plantation en photo a environ 160 m¥ha de bois (tiges).
[ S SOl | dzyS RSyaAisS tA3ySdzaS RQSYy QA

/, b Le C représente environ 50%40 tC/ha (1tC= 3,66 tCQ, donc 4(
1 E oXcc-CQMa) mpn i
N} yOKSa -GQ/han t wmp

CSdzaf f I T®h& M Lt H

wlk OAySa -€EQ/man t wn 0

{[2fa&a F s@ha ynKK i

Bois mort et litiere< 10-€Q/ha.

Arbustes herbes 10 tCQ/ha.
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Total approximatif :200¢ 350 +CQ/ha.
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4.1 ¢ Forét, un reservoir de carbone _

L Le plan de surveillance est I'ensemble des
activités qui permettent I'estimation
exacte et précise des émissions et
absorptions de gaz a effet de serre
directement attribuables aux activités de
projets

b Tous les standards (VCS, MPD, CBB, etc.)
utilisent "le guide des bonnes pratiques»
comme base pour la formulation des
plans de suivi

b Les techniques et méthodes sont basées
sur des principes généralement acceptés
pour les inventaires forestiers http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpgluluct.html
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http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf.html
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf.html
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf.html

4.1¢ Forét, un réservoir de carbone _

A Le plan de suivi (Mesures )

Composantes Etapes:

1. Stratification de la zone de projet
A Suivi des limites dprojet (forét) 2. Sélection des compartiments

A Suivi des activités du projet carbone

A Suivi des stocks de carbone|—4> 3. Conception du cadre

Attly RQI&adNI yps rs fRESOKEYyUuAtt 2yyl
qualité/contréle de la qualité 4. Identification des methodes pour
f QSadAYlFrGA2ya R

5. Iy RQF&aadzNt yoO
gualité/contrdle de la qualité
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Chapitre 4¢ Le sulivi des stocks carbone

4.2- Zone de projet et stratification
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4.2 ¢ Zone de projet et stratification

L Consisten diviser la zone du projet en
souspopulations formant des unités
relativementhomogenes

L Lastratification diminue les codts des
mesures et de la surveillance car elle réduit ©
fQ$OKryGAff2yyrHS

b Facteurgle stratification :

le climat, la topographie, les sols, l'age,
l'especeetc X @ Sratum>
[ Stratum 3
B Stratum 4

= States
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4.2 ¢ Zone de projet et stratification _

A Obijectifs et obligation légales

L Objectifs :

t Définir les strates (=zones homogenes en termes de stocks de carbone)
RQdzy LINRP2S{ L}XdzNJ 2LIGAYA&ASNI 6Sy (S

processus de suivi.

t Optimiser (=réduire au minimum) le nombre de parcelles necessaires
L2 dzNJ 20U0SYANJ dzy RSINE RS LINKOAaA?Z2

L Obligations préalables :
b [ S LINP2SG | RS2t SUS YAa Sy dzdzgNB

dzZEBmMbRe 2G5 LINR 2 S &
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4.2 ¢ Zone de projet et stratification _

A Quand la stratification eselle nécessaire ?

b La stratification doit étre effectuée (ou au moins revue) a chaque verification
(c.a.d. tous les cing ans).

L /S yQSad LI a dzyS RSLISYyasS adzZlll)x SYSyia
les colts (ou pour améliorer le niveau de précision au méme co(t).

b [S&a YSGK2R2t23ASa8 yQSELX AljdzSyid LI &
réservoirs :

b Les methodologles ne lient pas la stratification a des réservoirs de carbone
AaLISOATAIldzSa YIAa £ fQSyaSyoftS RS (

N~

b !yS fSO0Gdz2NE aSYiGNB fSa tA3aySaég RS
seuls les arbres sont pris en compte dans la stratification => les autres
réservoirs de carbone peuvent étre subordonnés aux arbres (pour la
stratification).

. = dz@EBmMbRRE15 LINE 2 S i &
. S (P Y8 WINROCK
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4.2 ¢ Zone de projet et stratification _

A Concepts complémentaireses limites du projet

"1-_ (% il dzDKBmbR&E5 LINE 2 S i &
ONF Intmrn] wat AMicaied kel 21/85



4.2 ¢ Zone de projet et stratification _

A Les limites du projet

Les limites du projet sont
obtenues par la sommation de
toutes les limites des zones
distinctes ( zones distinctes =
parcelles, peuplements,
plantations homogenes) :

~—_—— / SOA yQSaid L
du projet!

— LIMite

Voici les limites

dzZEBmMbRe 2G5 LINR 2 S &
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4.2 ¢ Zone de projet et stratification _

A Les limites du projet
[ S& fAYAGSEA RQdzy LINRP2Si R2AQOSYyd s iONB
souvent le PDD (plan de développement détaillé) :

WQF A LINB@dz RS LI FyiSN R
SG O0QSaid OS 1ljdzS 2QlF A AYyR

—+X YIFAa 1 L} lphitatA ©A2 K 4SS (NP dzg

Certaines méthodologies notent que le suivi tiestes du projetSa G 206t A 3|
X YIFAa OSOA LJ2aS LINRoOfSYSX

. > -':1 1]
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4.2 ¢ Zone de projet et stratification _

A Les limites du projet

Si une partie des zones plantées se trouveamtiehorsdes limitesvalidées elles ne
font paspartie du projet. Les portions se trouvant dans les limites initiales mais qui

sont pas plantées doivent toujours étre considéerees comme étant dans les limites
projet.

Cette partie ne devrait pas faire partie du projet

OYIFIAAa fF NBITS Rdz Mmko LI dzNNI A i

Je pourrais garder les limites initiales,
YsYS aQAif yQe | LIk a RQ
partie

Je pourrais envisager de nouvelles limites (limites initialesdes arbres).

dzZEBmMbRe 2G5 LINR 2 S &
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4.2 ¢ Zone de projet et stratification _

A Les limites du projet et les strates

{A RSa&a S@OSySYSyida ylida2NBta o62dz f I les3S:
zones différentes doivent étre considérées comme étantsiesdes différentes et

par consequent séparéeke$ limites du projet ne changent pamais les zones
hétérogenes sont fractionnées en zones homogenes).

Année 5 : une inondation
touche une partie de la
plantation et maintenant, sur
une partie de la plantation, les
arbres sont moins nombreux et
LJ dza LISGAG& | dzS

Année 1 : Une zone
donnée est plantée avec
dzy S S4aL}B OS X

QI dzii N.

Ces zones font maintenant partie degates différenteset doivent étre séparées, avec
une identification distincte, et mesurées separément.

ONF International
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4.2 ¢ Zone de projet et stratification _

A Stratification

L Stratification = regroupement des zones plantées en groupes homogenes en
termes de stocks de carbone,

L £ £ QlfactBuss ddsBatification(tels que les espéces, le type de sol, la
gestion) pouvant avoir un impact sur les stocks de carbone,

b Est utile pour avoir moins de parcelles échantillons nécessaires pour
atteindre un niveau de précision donné.

e Ll ™!
ONF Inatinrn] "‘”’
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4.2 ¢ Zone de projet et stratification

A Exemple de stratification

Voici une ferme qui sera
NEo2AaSS X
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4.2 ¢ Zone de projet et stratification

A Stratification : Type de sol

Deux types de sol existentsurla
FSNX¥Ss f Qdzy RQSdzE
arbres de pousser pluapidement

— | imitesferme

Type de sol 1

- Type de sol 2
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4.2 ¢ Zone de projet et stratification

A Stratification : Espéces et age

2 especes sont plantées au
O2dzNE RQlIyySSa RA

— | imitesferme

Type de sol 1

- Type de sol 2

[ | Espéce A
[ ] Espéce B

o 4

m @ A WINROCK Formation en ligne R LILJ2 NIi dz/ A 1 Sa S YA aS*™»Sy dzdzDBmbRE@ES5 LINR 2SS a
wwF AL Souscomposante 3a du projeRréREDD 29/85
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4.2 ¢ Zone de projet et stratification _

A Critéres de stratification

b 1l y a troiscriteresde stratification :
1. Type de sol (deux types de sol)
2. Espece (deux especes)

3. Age (Plusieurs ages ici, qui changeront sur le temps; supposons que Nous
plantons la zone en 3 ans).

b Ceci peut donneplusieurs strates
b 2X2x3=12types de peuplement possibles au maximum.
b 1 GGSYGAz2y Y 0Sa (GeLlSa yQSEAalSyl

b Apres 5 ans, voici une situation possible :

M « [
o “0" %‘i_:.lﬂ?iym:i
ONF Imternational JEEe-4 L
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4.2 ¢ Zone de projet et stratification

A Un projet typique

— | imitesferme
Type de sol 1

- Type de sol 2
- Espece A
. | EspéceB

1-5 : Age (années)
A-J: ldentification peuplement

@ A WINROCK Formation en ligne k LILJ2 NIl dz/ A i Sa Sl YA aS»Sy dzdzhe®BmbrRe2G15 LINR 2S i a
ksl WwWF W‘ Souscomposante 3a du projeeréREDD 31/85
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4.2 ¢ Zone de projet et stratification

A Un projet typique classé en strates

— | imitesferme
Type de sol 1

- Type de sol 2
- Espéece A
. | Espéce B

1-5 : Age (années)
A-J: Identification peuplement

Strate1 | | Strate 4

[ state2 | | strates

Strate 3

Méme profil =mémestrate.

m @ A WINROCK Formation en ligne R LILJ2 NIi dz/ A 1 Sa S YA aS*™»Sy dzdzDBmbRE@ES5 LINR 2SS a
wwF AL Souscomposante 3a du projeRréREDD 32/85
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4.2 ¢ Zone de projet et stratification

A Les strates représentent des zones homogénes distingue 5 différentes
strates dans notre exemple

@ g Strate1 | | Strate 4
[ state2 | | strates

’ Strate 3
@ v Xal AYyGSylyid y2c

strates, pas les peuplements
RAAGAYOGaXxt
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4.2 ¢ Zone de projet et stratification _

A Stratification

Quelgues considérations avant de travailler sur les strates

L Les criteres de stratificatiosont définis au niveau du projet. Méme si
certains criteres de stratification sont proposés dans les PDD, des criteres
stratification exacts doivent étre définis pour les vérifications, sur la base d
vraies donnees de plantation.

b Plusieurs possibilités de stratification existent (de nombreux facteurs
humains et environnementaux peuvent avoir un impact sur la croissance d
arbres et par conséquent sur les stocks de carbone).

L La stratification peut varier (et variera certainement) sur le temps. Il est
L2aaAirofS RQIFIG2ANI £ NBG2ANI f 1 &dGNI
(c-a-d. tous les cing ans).
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4.2 ¢ Zone de projet et stratification

A Suivi stratifié des stocks de carbone

Le suivi de la séquestration du carbone se concentre striges.
¢ 5Qdzy LIRAYOG RS @dzS adl dAadAljdsSE S
considérées similaires (méme si elles se trouvent dans des peuplements
différents).

¢ [ §4&4 LJ N

f Sa aazoj
(de la méme strate).
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Chapitre 4¢ Le suivi des stocks carbone

4.3 - Echantillonnage
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INTERNATIONAL




4.3 ¢ Echantillonnage _

A Obijectifs

L Le stock de carbone moyen dans la biomasse aérienne et souterraine par
surface unitaire est estimé sur la base de mesures sur le terrain dans des
parcelles échantillons permanentes.

bt 2dzNJ SAGAYSNI tF GFATES RQSOKI Yy UACT
nécessaire au calcul des stocks de carbone a un degré de precision
donne.

b [ Sa LI NOS

f Afft2ya RQFNDN
NEASNW2ANI RS O

RQdzy LINR2Si

U Cx

e Ll ™!
Vo ] ’ 4 1
ONF Imternational JEEe-4

(e W-l WINROCK dzdDEBEmMbREEL5 LINE 2 S &

INTERNATIONAL 37/85




4.3 ¢ Echantillonnage _

Avdzad yR £S OFf OdzZ RS flbbligatdira® £t S RS

(@]

b [Sa OSNAFAOIGA2yE Rdz LINE2Sd a2yl
lieu tous les cing ans.

L [ S OFfOdzagZ RS f I Ol &6t 18 noRI2eSdd Earcgllésh t f 2
est obligatoire revue a chaque vérification.
| SLISYRIFIY OGS tF GFrAfftS RQSOKIYUAfft2yyYy
utilisée comme point de déepart.

dzZEBmMbRe 2G5 LINR 2 S &

e Ll ™!
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4.3 ¢ Echantillonnage _

A Nombre de parcelles échantillons

L Le nombre de parcelles échantillons est en fonction de :
b [ @GN GAFAOIGA2Y O6Af Tl dzi LI dza R
realisee)
b [ QKSUGSNRISYSAUS RSa aiz201a RS OFN
L Le degré de précision ciblé pour le suivi

b Toutes les méthodologies utilisent la stratification pour réduire la taille
RQSOKIYyGAftt2yyl 3So

B [ LINBYASNE SOl LIS L}22dzNJ RSUSNNAYSNI €
stratifier les zones du projet.

: . E
-'lu".l ’ 4 1
ONF Internatioal ‘..‘.,’
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4.3 ¢ Echantillonnage _

A Nombre de parcelles échantillons

| LINBA FO2ANI RSTAVA £8a aGNF G5axOr %) ¢
sont nécessaires pour calculer les stocks de carbone dans tous les
reservoirs ?

Le nombre de parcelles échantillons dans chaque strate dépend de
fF GFENAFOAETAGS RS 1 &GN GSo
étaient identiquesune seuleLJr NO St £ S & dzF FA NI A

~

08 yao$aid 2FvYlia t£8 OF ax

Strate

La procédure consiste donc a mesurer quelques parcelles
échantillons, puis a calculer uestimation de la variabilitépuis a
Ol £t Odzt SNJ £ S y2YONB RS LJ NDSt a

Q¢
oL Y]

dzdDEBEmMbREEL5 LINE 2 S &
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4.3 ¢ Echantillonnage _

A Calcul du nombre de parcelles échantillons

[ S yZYGMB,RS LI NOStfSa SOKFyuAtf-era LI
Winrockdb [ Q2 dzu A -
strate, en fonction :
b 5dz RSAINB RS O2yFAILIYOS Si RQSNNESdzNJ
b De la surface de la strate (a partir de la stratification de votre projet).

L Du stock moyen de carbone (a partir de la mesure de quelques parcelles
échantillons).

b 5S f ®peda pidir des calculs des parcelles mesurées).

b 55 tF GFrAtftS RS I LI NODStEtS oSy KI

b 5dz O2HIG RQSUOFoftA&aaSYSyd ot LI NI ANJ
échantillons, y compris transport, logistique, etc.).

. = dz@EBmMbRRE15 LINE 2 S i &
o ] .y I R
& B B0 winrock



4.3 ¢ Echantillonnage _

A Calcul du nombre de parcelles échantillons

Voici des exemples des formules :

n= g‘e;%;aw &, Q/C, §3A W, &,/ G, §

eh=1 U &h=1

) :néwhcsn/ﬂ/ch n, = nombre de
h L parcelles necessaires

awW, &, /C. | pourla strate h
h=1

[ Q2 BmiCkgdWinrockpermet de calcule©OSOA FI OAf SYSy i

dzZEBmMbRe 2G5 LINR 2 S &

M « [
o “0" %‘i_:.lﬂ?iym:i
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Winrock_SamplePlot_Calculator_2014_0.xlsx

4.3 ¢ Echantillonnage

A Distribution des échantillons

Les échantillons (@-d. les parcelles
RQ$OKryﬁmmw@M@§3g:j
aléatoirement/systematiquement au

sein des strates (voir votre
meéthodologie). &
[ Sa4 LI NDOStftSa RQSOKI

situées de maniere permanente et
mesurees a chaque vérification (au
minimum).

O Parcelles
échantillons

- Strate

Formation en ligne R LILJ2 NIl dz/y A G Sa S YAaS»Sy dzdzDH®mbR2@ES5 LINR 2SS a
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4.3 ¢ Echantillonnage

A Distribution des parcelles échantillons

La plupart des méthodologies utilisent une distribution systematique des parcelles
avec un point de départ aléatoire :

Point de départ
aléatoire

Distribution systématique Distribution aléatoire

f @ A WINROCK Formation en ligne k LILJ2 NIl dz/ A i Sa Sl YA aS»Sy dzdzhe®BmbrRe2G15 LINR 2S i a
mtern: WWF AL Souscomposante 3a du projeRréREDD 44/85
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4.3 ¢ Echantillonnage _

A Mise en place des placettes permanentes
[ Sa LI NOSttSa SOKIyilAatft2zya RQI NPNBa
RapportVerification).
b Elles peuvent étre établies a tout moment avant la premiere vérification
du projet.
b 9ffSa R2AOSY U RAzZNBNJ 2dzaljdzQt fF FA

dzZEBmMbRe 2G5 LINR 2 S &

P WILILIF
£ “o.' (DML
- . OETY
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4.3 ¢ Echantillonnage

A Emplacement des parcelles

[ I ljdzZ yGAGS SO fQSYLX | OSYSYyd RS&a LJ N

b [ S& LI NOSftfSa LISdSyid siNB aAaddzSs

des cartes (ou les deux a la fois), mais les coordonnées GPS doivent étre
relevées.

t Equipements : E ! J w‘ \C'"‘P

Formation en ligne R LILJ2 NIl dz/y A G Sa S YAaS»Sy dzdzDH®mbR2@ES5 LINR 2SS a
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4.3 ¢ Echantillonnage _

A Taille et forme de la parcelle

Tallle de la parcelle :
L Entre 100 et 1000 m2 (En regle génerale : les concevoir de maniere
a avoir au moins 20 arbres)

L 100 m2 pour les peuplements denses qui ne seront pas éclaircis.

b Mann Yy LI2dzNJ £ Sa LISdzLd SYSyda |[ljdza as
f Q200SYyidA2Y RQSYOGANRY Hnn I NBNBakKS

Forme de la parcelle:

+ Les parcelles permanentes sont généralement
rectangulaires (la forme préféramrles parcelles
aQl RFLIWGSYG YASdzE £ 1 RAA& 2y R
peuplemen).

+ Mais les parcelles circulaires sont permises et il est plus
facile de localiser un point central que quatre coins.

% a dzdDEBMbRRELS LINE 2 S ( &
] WW'NROCK S
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