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Estimation des puits de carbone dans le cadre de ()
Uinventaire national

Les inventaires nationaux annuels de gaz a effet
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« Stocks » vs « flux » de carbone ()

Stocks vs flux
Puits de carbone Les écosystemes échangent du carbone avec 'atmospheére
ou les autres composantes du systeme via des flux bruts.

Flux d’absorption = photosynthese

Flux d’émissions = décomposition de la matiere

Vegetation organique, incendies...
450 GtC
, _ Exports de carbone = flux de récoltes de bois
Soils . . .
1700 GtC La synthese de ces flux impacte le stock de carbone, qui

peut augmenter ou diminuer dans le temps.

Global Carbon Budget2023. P.
Friedlingstein et al.

Stocks de carbone

FAIR CARBON -inventaire Citepa | Novembre 2025 4



« Stocks » vs « flux » de carbone

Yy

Un puits de carbone signifie que le stock de carbone

Puits de carbone augmente dans les écosystemes (végétation et sols)
L' 4 -
N Y/ > =

flux d’absorptions
supérieurs aux émissions

Vegetation
450 Gre = absorption nette de carbone
L]
.
1738"5 . Alinverse, siles stocks diminuent (= si les émissions
t

sont supérieures aux absorptions), 'écosysteme est
source de carbone.

Global Carbon Budget2023. P.
Friedlingstein et al.

 Dans Uinventaire national, on rapporte seulement les flux : les émissions et les
absorptions, puis on réalise le bilan, qui peut étre une source ou un puits.
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Quelle méthode de calcul ?

Objectifs — Secteur UTCATF

Yy

* Suivre 'évolution des stocks de carbone
dans les écosystemes

e Séparer le périmetre par types d’usages des
terres, et leurs conversions dans le temps.

* Estimer les flux d’origine anthropique entre
atmosphere et la biosphere

* Onseconcentre sur:

- les changements d’utilisation des terres
- les changements de gestion
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Comment suivre le puits de carbone ?
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Stocks / flux nets / flux bruts

Flux brut
de perte Flux net
de carbone de perte
(émission) de carbone
(émission)
Stock
perdu
Flux brut
de gain
de carbone
(absorption)
>
t1 t2
Option 1 : estimation des flux bruts et Option 2: Variation de stock et estimation
déduction d’un bilan net d’un flux net
Ex: Ex :
Bilan biomasse vivante forestiere = Bilan litiere forestiere =
Accroissement + Mortalité + Récoltes Stock litiere t1 — stock litiere t2

Des hypothéses d’équilibre peuvent étre réalisées en 'absence de données (flux = 0).
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Les composantes du bilan UTCATF ()

Estimation des flux liés aux changements d’'usage des terres

@S. Gaudin CNPF
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Les composantes du bilan UTCATF

Estimation des flux liés aux changements d’'usage des terres

Yy

e 1/ Estimation des surfaces de conversions
Artificialisation, boisements, déboisements,
etc.

e 2/Calcul desvariations de carbone
associées

Les périodes de transition par défaut sont de
20 ans lors de changements
d’usage/gestion.

Usage des terres (land use) # occupation du sol
(land cover).

Une coupe rase n’est pas forcément une
déforestation.
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Les composantes du bilan UTCATF
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Estimation des flux liés aux changements d’'usage des terres

* Principales catégories d’usage des terres (land-use) définies par le Giec pour les
inventaires :

ﬁ& H * Décliné en sous-catégories.

Foréts Prairies Cultures Chaque catégorie est d|V|see.en :
- Terres dans cet usage depuis 20

> q ans;
A\ - Terres récemment convertie
HH (depuis moins de 20 ans).
Zones

i cpe e ve Autres terres
Zones humides artificialisées
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Les composantes du bilan UTCATF ()

Estimation des flux liés aux changements d’'usage des terres

Unité de cartographie de base : grille de 0,25 ha (220 M° de mailles)

Mailles de 0,25 ha: 50m * 50m, et leurs centroides
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Les composantes du bilan UTCATF

Estimation des flux liés aux changements d’'usage des terres

pour lutilisation des
terres forestieres :
BD Foret (Inventaire
forestier national)

pour Uutilisation des terres

& agricoles:

. RPG (utilisé pour les
déclarations de la PAC)

Autres usages : Produits Copernicus;
Bdcarto

Modele multi-source
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Les composantes du bilan UTCATF
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Estimation des flux liés aux changements d’'usage des terres

Outil de visualisation

Orthophotegraphie IGN 2000-2005 v 1990 v Orthophotographie IGN récente v 2021 v

Inventaire 2021
* idu: D14_01319445
» Inventaire : Espaces en partie

artificiels batis, nus ou revétus

- [31bn]
e Produit : UAch

D14 01319445
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Les composantes du bilan UTCATF

Estimation des flux liés aux changements d’'usage des terres

* Desstocks de carbone sont définis par:
- compartiments carbone

- type d’usage

- localisation

Principaux compartiments -
carbone suivis “"'F
Q

Biomasse herbacée

Bois Biomasse
' . ligneuse
Litiere .
Biomasse

racinaire

Carbone des sols
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Les composantes du bilan UTCATF
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Estimation des flux liés aux changements d’'usage des terres

Pour chaque année, suivi
des stocks de carbone
par maille

La différence de stock
entre les années crée des
émissions ou des
absorptions de carbone.
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Catégorie Giec : Prairies (Grassland)
Classe d'utilisation : maquis, garrigue [22mq]

™ stock initial

b_f_a [Jjj 8tC/ha
b_f_r [ 11tc/ha

¢ lb_hh [l 0,5tC/ha
Zone pédoclimatique 1_1 P
texture pédologique grossiére It i :0tC/ha

climat chaud tempéré humide

Sylvoécorégion |
Cévennes

Catégorie Giec : Forét (Forest Land)
Classe d'utilisation : Forét mixte [21fm]

flux liés a la conversion

pertes gains stock final
+ » ] 54tC/ha
+ » [l 16tcC/ha
- » [l 0.2tC/ha
+ » Bl otc/ha
= » || 71tC/ha
+ » [l 6tc/ha




Les composantes du bilan UTCATF
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Estimation des flux liés aux changements d’'usage des terres

Exemple 1: Boisement d’une terre cultivée
(Flux bruts lissés sur une période de transition de 20 ans pour 'ensemble des compartiments)

/.

Atmosphere

Stock initial (sols) :
- cultures (~ 50tC/ha)

Stock final (sols) :

- forét (~80tC/ha):

Biomasse

Gain de 80-50 =+30 tC/ha /20 ans vivante
=+1,5tC/ha/an

Bois mort
Litiere

stock

temps

Boisement

20 ans
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Les composantes du bilan UTCATF
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Estimation des flux liés aux changements d’'usage des terres

Exemple 2 : Défrichement

(Flux bruts lissés sur une période de transition de 20 ans pour ’ensemble des compartiments, sauf la biomasse
perdue en 1 an)

| Atmosphere |

Biomasse

VETIC

Bois mort -

Litiere 8
»

7
Défrichement }‘i" 20 ans

v
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Les composantes du bilan UTCATF
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Estimation des flux liés aux changements de gestion

* 1/ Estimation des surfaces concernées par différentes modalités de gestion et leur
évolution au cours du temps
Modification des pratiques culturales...

e 2/ Calcul des variations de carbone associées

Résidus de culture i
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Les composantes du bilan UTCATF ()

Estimation du bilan forestier

* Synthese des flux impactant les foréts :

* Principal bilan = biomasse vivante :
- Accroissement
-  Mortalité
- Récoltes

Données issues de campagnes
terrains de Ulnventaire Forestier
National

Un bilan annexe est réalisé sur les
récoltes pour les distinguer par type
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Les composantes du bilan UTCATF ()

Flux complémentaires : incendies

* Incendies : perte de carbone directe par combustion : émissions de CO2, CH4, N20, et
polluants atmosphériques

Apercu de la zone incendiée en 2022 |
dans les Landes (la Teste-de-Buch) y

* Estimation des surfaces
incendiées, puis calcul de 'impact
en fonction d’hypothese sur
Uintensité de la combustion

Les dégats des immenses incendies en Gironde en images : Uavant et ’aprés (lemonde.fr)
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https://www.lemonde.fr/les-decodeurs/article/2022/07/22/avant-apres-les-degats-des-incendies-en-gironde-en-images_6135762_4355770.html
https://www.lemonde.fr/les-decodeurs/article/2022/07/22/avant-apres-les-degats-des-incendies-en-gironde-en-images_6135762_4355770.html

Les composantes du bilan UTCATF
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Flux complémentaires : drainage des sols organiques

* Estimation des surfaces drainées puis utilisation de facteurs d’émissions a ’hectare

e + Estimation des émissions liées a ’extraction de la tourbe

La restauration hydraulique des tourbieres dégradées - Fédération des conservatoires d'espaces naturels (reseau-cen.org)
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https://reseau-cen.org/faune-flore-habitat/carbone/les-tourbieres/
https://reseau-cen.org/faune-flore-habitat/carbone/les-tourbieres/
https://reseau-cen.org/faune-flore-habitat/carbone/les-tourbieres/
https://reseau-cen.org/faune-flore-habitat/carbone/les-tourbieres/
https://reseau-cen.org/faune-flore-habitat/carbone/les-tourbieres/

Les composantes du bilan UTCATF

Yy

Flux complémentaires : stockage dans les produits bois

* Puits de carbone additionnel si:
la quantité de carbone stockée dans les produits bois augmente
= nouveaux produits créés > produits arrivant en fin de vie

* Approche adoptée : approche production (le bénéfice carbone est attribué au pays qui a
produit le bois)

Baap

1. ek

Nouveau siege de UONF a Maison Alfort :
construction bois, produit bois a longue durée de vie
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La place du puits de carbone dans la stratégie nationale
bas carbone

Yy

Evolution des émissions et des puits de GES sur le territoire francais
entre 1990 et 2050 (en MtCO2eq). Inventaire CITEPA 2018 et scénario SNBC révisée (neutralité carbone)

1990
546 M1CO2eq
, | 2015
b 35 Mt/an | 458 MtCO2eq
‘ | 2030
R | -9,9 Mt/jan Objectif de néduction

de 40 % de GES
par rapport & 1990

\ Budget

{. carbone

{ 2019-2023 | Budget 11,5 Mt/an

l Plafondde . | carbone ™" Budget

| 422MCOeq | 2024-2028 ™ carbone

| enmoyenne 1. Plafond de « > 2029-2033 | 2050

[ annuelte N M. 359 MCOxe afond d 80 MtCO2eq

[ \ en VIt ( e

{ | V' ©

{ | ‘ . Emissions

N\ | {
l Zéro émissions nettes
Absorption
1990 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

|
| Absorption

Emissions de GES I Puits de GES 80 MtCO2eq

La Stratégie nationale bas-carbone (SNBC) | Stratégie francaise sur l’énergie et le climat (concertation-strategie-energie-
climat.gouv.fr)
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https://archivephase1.concertation-strategie-energie-climat.gouv.fr/sinformer/strategie-nationale-bas-carbone-snbc
https://archivephase1.concertation-strategie-energie-climat.gouv.fr/sinformer/strategie-nationale-bas-carbone-snbc
https://archivephase1.concertation-strategie-energie-climat.gouv.fr/sinformer/strategie-nationale-bas-carbone-snbc
https://archivephase1.concertation-strategie-energie-climat.gouv.fr/sinformer/strategie-nationale-bas-carbone-snbc
https://archivephase1.concertation-strategie-energie-climat.gouv.fr/sinformer/strategie-nationale-bas-carbone-snbc
https://archivephase1.concertation-strategie-energie-climat.gouv.fr/sinformer/strategie-nationale-bas-carbone-snbc
https://archivephase1.concertation-strategie-energie-climat.gouv.fr/sinformer/strategie-nationale-bas-carbone-snbc
https://archivephase1.concertation-strategie-energie-climat.gouv.fr/sinformer/strategie-nationale-bas-carbone-snbc
https://archivephase1.concertation-strategie-energie-climat.gouv.fr/sinformer/strategie-nationale-bas-carbone-snbc

La place du puits de carbone dans la stratégie nationale
bas carbone

Yy

Emissions de GES Puits de GES
90

* Puits GES: 80 MtCO2e en 2050

80

* Ambition importante pour les 0
puits de carbone forestier : ~
35 MtCO2e “

50

* Puits de carbone dans les autres
terres (principalement

40

séquestration des sols o
agricoles)

20

* Volet séquestration : une partie 0

est du stockage CCS, le reste
repose sur le secteur des terres

Agriculture m Forét
B Industrie manufacturiére B Produits bois
° Pa rt ImpOI’ta nte des produits B Déchets B Capture et Stockage du Carbone
M Bitiments B Autres terres

bois (~ 20 MtCO2e¢)

M Transports
B Industrie de I'énergie
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Résultats pour ’ensemble du secteur
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Zoom sur le puits forestier ()

 Augmentation des surfaces, mais ralentissement de ’augmentation du stock des
foréts existantes

* Depuis 2008 et surtout depuis 2013, le
puits forestier a connu une forte
régression avec une intensité du puits
biomasse divisée par deux en 10 ans

Facteurs explicatifs :

* une hausse de la mortalité des arbres
par Ueffet de sécheresses et
d’épisodes sanitaires,

* ralentissement de la croissance,

* et hausse des prélevements

Crise des scolytes

Crise scolytes sur épicéas - Bilan fin 2020 : 10 millions de m® et 30 000 ha
de bois scolytés depuis 2018 | Ministere de l'Agriculture, de la Souveraineté

alimentaire et de la Forét
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https://agriculture.gouv.fr/crise-scolytes-sur-epiceas-bilan-fin-2020-10-millions-de-m3-et-30-000-ha-de-bois-scolytes-depuis
https://agriculture.gouv.fr/crise-scolytes-sur-epiceas-bilan-fin-2020-10-millions-de-m3-et-30-000-ha-de-bois-scolytes-depuis
https://agriculture.gouv.fr/crise-scolytes-sur-epiceas-bilan-fin-2020-10-millions-de-m3-et-30-000-ha-de-bois-scolytes-depuis
https://agriculture.gouv.fr/crise-scolytes-sur-epiceas-bilan-fin-2020-10-millions-de-m3-et-30-000-ha-de-bois-scolytes-depuis
https://agriculture.gouv.fr/crise-scolytes-sur-epiceas-bilan-fin-2020-10-millions-de-m3-et-30-000-ha-de-bois-scolytes-depuis
https://agriculture.gouv.fr/crise-scolytes-sur-epiceas-bilan-fin-2020-10-millions-de-m3-et-30-000-ha-de-bois-scolytes-depuis
https://agriculture.gouv.fr/crise-scolytes-sur-epiceas-bilan-fin-2020-10-millions-de-m3-et-30-000-ha-de-bois-scolytes-depuis
https://agriculture.gouv.fr/crise-scolytes-sur-epiceas-bilan-fin-2020-10-millions-de-m3-et-30-000-ha-de-bois-scolytes-depuis
https://agriculture.gouv.fr/crise-scolytes-sur-epiceas-bilan-fin-2020-10-millions-de-m3-et-30-000-ha-de-bois-scolytes-depuis
https://agriculture.gouv.fr/crise-scolytes-sur-epiceas-bilan-fin-2020-10-millions-de-m3-et-30-000-ha-de-bois-scolytes-depuis

Zoom sur le puits forestier
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2005

2010

2015

2020

r O
(I

(Bois mort) Evolution bois mort hors perturbation
naturelle

m Litiéres et sols
B (Biomasse) Croissance

mmm Perturbations naturelles

e Feux de forét

(Biomasse) Mortalité naturelle
s (Biomasse) Prélevements

=== Bilan net




Le Citepa est une association qui guide les acteurs
de la transition écologique en France et dans le monde.

Elle évalue 'impact des activités humaines sur le climat
et la pollution atmosphérique. Elle produit des données
de référence et développe des solutions pourfavoriser
la réduction des émissions, 'amélioration de la qualité
de Uair et 'adaptation au changement climatique.

Notre équipe pluridisciplinaire participe a la construction
d’un monde durable.

A -
y
Guider l'act
Air&Climat B

I 42 rue de Paradis 0144836883
75010 Paris infos@citepa.org citepa.org
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