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Webconf’ APCC n°31 – Séquestrer du carbone dans les sols et forêts : connaître et agir 

Agenda 

 Introduction (5 min) 

 Mise en contexte (5 min) 

 Présentation de l’outil ALDO (10-15 min) 

 Questions/Réponses (5-10 min) 

 Retour d’expérience (15 min) 

 Questions/réponses (10 min) 

 Conclusion (5 min) 
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Introduction 

 Qu’est-ce que l’APCC ?  
L’Association des Professionnels en Conseil Climat 
Energie et Environnement 

 Votre panneau de contrôle  
Tout au long de la Webconf’ vous pourrez poser 
des questions à l’écrit.  

 Slides et Replay  
Disponibles dans une quinzaine de jours en 
moyenne sur apc-climat.fr 

 Questions 
Toutes les questions non répondues à la fin de la 
webconf’ recevront une réponse écrite à posteriori  
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Estimer la séquestration carbone 
dans les sols et les forêts 

 
Ressources développées par l’ADEME 
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POUR REPONDRE A UN BESOIN REGLEMENTAIRE  

Le diagnostic comprend : une estimation de la séquestration nette de dioxyde de 

carbone et de ses possibilités de développement, identifiant au moins les sols 
agricoles et la forêt, en tenant compte des changements d’affectation des 
terres ; les potentiels de production et d’utilisation additionnelles de 
biomasse à usages autres qu’alimentaires sont également estimés, afin que puissent être 

valorisés les bénéfices potentiels en termes d’émissions de gaz à effet de serre, ceci en tenant 

compte des effets de séquestration et de substitution à des produits dont le 

cycle de vie est plus émetteur de tels gaz. 

 

LE DECRET N°2016-849 DU 28/06/2016 RELATIF AUX PCAET 

 Outil ADEME 

Estimer la séquestration 
carbone dans les sols et la 
biomasse des EPCI 
 

OUI 

OUI 

NON 
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Où est stocké le carbone? 

Les sols et la biomasse stockent plus 
de carbone que n’en contient 

l’atmosphère…ce sont des réservoirs 
de carbone 

Source : IPCC, 2013 ; répartition du carbone 

organique dans les principaux réservoirs 

mondiaux 

 

fertilité des sols 
agricoles et forestiers 

contrôle de 
l’érosion 

maintien de la biodiversité 
régulation climatique 

atmosphèr
e 

biomass
e 

30 
premier
s cm du 

sol 

30-100 
cm du sol 
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Qu’est ce que la séquestration carbone ? 

Je séquestre du carbone 
atmosphérique dans les sols et la 
biomasse : 

« Le diagnostic comprend : une estimation de la séquestration nette de dioxyde de carbone […] » 

Flux net 
=∆stock 

PUITS NET 

biomasse 

sol 

 
CO2 atmosphérique 

 
Stocks de C du sol et de la biomasse 

L’objectif de neutralité carbone 
nécessite : 

 d’accroître la séquestration 
 de préserver les stocks 

existants 

Source : Stratégie Nationale Bas Carbone, Version projet, Décembre 

2018 
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Les principaux leviers 
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CHANGEMENTS 
D’OCCUPATION DU SOL 

FORÊT ET FILIERES BOIS AGRICULTURES 

RAISONNER L’AMÉNAGEMENT DU 
TERRITOIRE 

 

 FAVORISER LES OCCUPATIONS AUX 
FORTS STOCKS DE CARBONE : FORÊTS, 

PRAIRIES, SOLS ARTIFICIELS ARBORÉS ET 
ENHERBÉS 

FAVORISER LA SÉQUESTRATION EN FORÊT 
ET DANS LES PRODUITS BOIS TOUT EN 

PRENANT EN COMPTE LES OBJECTIFS DE 
MOBILISATION DU BOIS 

 
CF. DIAPO SUIVANTE 

UTILISATION DE PRATIQUES 
« STOCKANTES »  

 

AGROFORESTERIE, HAIES, SEMIS DIRECT, 
MULCH, COUVERTS, ETC. 
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Forêt et filière bois : comment agir?  

 

Gestion durable des forêts :  

 Assurer la régénération après les coupes 

 Améliorer les forêts dégradées et leur 
résilience face au changement climatique 

 Prioriser la production de bois de qualité 
produisant des coproduits pour l’énergie 

 
 

 

 

Eco-efficience des filières bois : 

 Prioriser l’utilisation de bois en cascade 

 Développer des filières bois à longue durée de vie (ex: construction) 

 Améliorer les rendements et l’efficacité énergétique, circuit courts, .. 
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ALDO 
En un coup d’œil  

  Outil excel  

  Notice 

  Tutoriel 
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Estimer la séquestration du carbone dans les sols et forêts  

 DIAGNOSTIC 

https://www.territoires-climat.ademe.fr/ressource/76 

Un outil simple pour vos PCAET 

 Résultats 
graphiques 

SIREN à compléter 
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Distinguer les enjeux par territoires : 

Où sont les stocks? 

EPCI À ENJEU « URBAIN » EPCI À ENJEU « RURAL » 

56% 

20% 

3% 
2% 

Stocks totaux = 7 MtC 

56% 

20% 

3% 
2% 
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Quels sont les flux? 

EPCI À ENJEU « URBAIN » EPCI À ENJEU « RURAL » 
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Quels potentiels en agriculture? 

Pratiques stockantes 
• 10% des surfaces cultivées 

en agroforesteries, 50% en 
semis direct continues 
 

• 10% des prairies en 
agroforesteries 
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Calcul des stocks et flux de carbone 
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Carte des GRECO - source : IGN 

Valeurs de  
références 

Régions pédoclimatiques - source : GIS Sol 

Surfaces de 
l’EPCI 

X 

Occupation du sol – source Corine Land Cover 

Stockage dans les produits bois : valeur nationale ramenée au nombre d’habitants de l’EPCI 

Forêts 

Surface forestière – source IGN 

https://inventaire-forestier.ign.fr/spip.php?rubrique211
https://www.gissol.fr/
https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/corine-land-cover-occupation-des-sols-en-france/
https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/corine-land-cover-occupation-des-sols-en-france/
https://www.citepa.org/fr/
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Pour aller plus loin 
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• Documents 

• Outils et démarches 
GES urba 

https://www.google.fr/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjHh8bj747bAhVB2RQKHaVtAIIQjRx6BAgBEAQ&url=http://www.ademe.fr/carbone-organique-sols-lenergie-lagro-ecologie-solution-climat&psig=AOvVaw31AS7ll6-z2d5L75rL1REg&ust=1526719577512399
https://www.google.fr/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwitraOD8I7bAhXFWBQKHV5EAaoQjRx6BAgBEAQ&url=http://www.ademe.fr/contribution-lagriculture-francaise-a-reduction-emissions-gaz-a-effet-serre&psig=AOvVaw2JDO0NQO_pybhNzYCrSBnY&ust=1526719643251619
https://www.google.fr/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi0v5P68Y7bAhXLOxQKHezjAB8QjRx6BAgBEAQ&url=http://www.ademe.fr/expertises/produire-autrement/production-agricole/passer-a-laction/dossier/levaluation-environnementale-agriculture/loutil-climagri&psig=AOvVaw2o7GrcUeH9Samvo2kuIucD&ust=1526720160625231
https://www.ademe.fr/foret-attenuation-changement-climatique
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Retour d’expérience  

-  
Evaluation du stockage de carbone par le territoire de 

la métropole de Grenoble dans le cadre de la mise à 

jour de son Plan Air Energie Climat Territorial 
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Sommaire 

 
 

 Contexte de l’évaluation menée par I Care & Consult 

 

 Méthodologie employée et apport de l’outil ALDO 

 

 Résultats et enseignements 
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Contexte (I/II) : Présentation du territoire 

 
Caractéristiques socio-économique du territoire 
• 450 000 habitants répartis sur 49 communes 
• Mutation économique du territoire de l’industrie vers le tertiaire. 
 

Caractéristiques environnementales du territoire 
• 55% du territoire en forêt ; 
• 8 000 hectares d’espaces agricoles soit 14% du territoire ; 
• Un territoire très urbain 

Emissions GES en 2016  
• Emissions GES de 1 865 kteqCO2. diminution de 25% depuis 2005 
• Les plus gros postes d’émissions sont les bâtiments incluant résidentiel et 

tertiaire (39%), puis l’industrie (32%) et les transports (28%). 
• Depuis 2005, les émissions de GES ont surtout diminué dans l’industrie (-

43% pour les grosses industries) liée à la baisse de l’activité ainsi qu’à 
l’optimisation des procédés et l’utilisation d’énergies moins carbonées, et 
beaucoup moins dans les secteur résidentiel (-12%), tertiaire (-6%), les 
transports (-7%) 
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Contexte (II/II) 

 Mise à jour et mise en conformité réglementaire du Plan Air Energie Climat 
Métropolitain (plan climat 3e génération plus complexe et ambitieux intégrant 
notamment un volet séquestration du carbone) 

Etape 1: 
Diagnostic 
territorial 

1 

Etape 0 : 

Cadrage 

0 Etape 2 : 
Elaboration d’une 

stratégie territoriale 
et d'objectifs 

partagés 

2 Etape 3 : 

Définition 
d’un 

programme 
d’action 

3 Etape 4 
: 

Rédactio
n du 

PCAET  

4 
Etape 5 : 

Consultation 
et finalisation 

du PCAET  

5 

Juil. 2018 Sept. 2018 Nov. 2018 Jan. 2019 Avr. 2019 Juin 2019 Déc. 2019 

Zoom diagnostic « Séquestration carbone » 
• Août-Novembre: Travail I Care (en collaboration avec l’AURG) en s’appuyant sur la 

comparaison de plusieurs approches méthodologiques sur 3 segments: stockage 
par la forêt et les produits bois, changements d’affectation des sols (CAS) et 
adoption de pratiques agricoles 

• Fin novembre : Publication par l’ADEME de l’outil ALDO 
• Décembre: Finalisation du diagnostic « séquestration » à partir d’ALDO 
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Stockage par la forêt et les produits bois (1/3) 
Méthode de calcul 

Carbone 
séquestré 

Surface 
forestière 

Taux de croissance – 
taux de mortalité – 

taux de prélèvements 

Taux de 
prélèvements 

Taux d’utilisation en 
matériau; Taux 
séquestration 
produit bois  

Séquestration 
par la forêt 

Séquestration 
produit bois 

22 
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Données IGN par 
grande région 
écologique / 

déclinées par EPCI  

Données étude locale 
Alcina 2018 (« Schéma 
métropolitain […] de 

mobilisation des bois » 

Moyenne 
nationale – étude 

FCBA 2012 

Pas de données 
pour le bois du 

territoire 

Données 
I Care 

Données 
ALDO 

Données MOS  
CLC 2012 

Données IGN et 
Agreste régional; 
CITEPA 2017 et 

base C ADEME ?  

Apport précieux de données par l’outil ADLO 

Stockage par la forêt et les produits bois (2/3) 
Méthode de calcul 

23 

Carbone 
séquestré 

Surface 
forestière 

Taux de croissance – 
taux de mortalité – 

taux de prélèvements 

Taux de 
prélèvements 

Taux d’utilisation en 
matériau; Taux 
séquestration 
produit bois  

Séquestration 
par la forêt 

Séquestration 
produit bois 

Moyenne 
nationale – étude 

FCBA 2012 

Données IGN par 
grande région 
écologique / 

déclinées par EPCI  
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Données étude locale 
Alcina 2018 (« Schéma 
métropolitain […] de 

mobilisation des bois » 

Données 
I Care 

Données 
ALDO 
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Stockage par la forêt et les produits bois (3/3) 
Méthode de calcul 

Carbone 
séquestré 

Surface 
forestière 

Taux de croissance – 
taux de mortalité – 

taux de prélèvements 

Taux de 
prélèvements 

Taux d’utilisation en 
matériau; Taux 
séquestration 
produit bois  

Séquestration 
par la forêt 

Séquestration 
produit bois 

Données IGN et 
Agreste régional; 
CITEPA 2017 et 

base C ADEME ?  

Données IGN par 
grande région 
écologique / 

déclinées par EPCI  

Données IGN par 
grande région 
écologique / 

déclinées par EPCI  

Les données ne renseignent pas sur la 
quantité de matériau qui est utilisée sur le 

territoire ou celle qui est importée. 
Incompatible avec méthode type bilan C.  

Partie du calcul non exécutée.  
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Méthode ALDO 

 
 
 

Changement d’affectation des sols (1/2) 

 

MOS 
initiaux 

MOS Finaux 

Surface de chaque 
type de CAS 

 

Données  
CLC 2006 - 2012 

MOS 
initiaux 

MOS Finaux 

Facteur de 
séquestration ou 
d’émission liés au 

CAS 

Bilan 

Séquestration ou 
d’émission totale 

liés au CAS 

Données 
ALDO 

couples (MOSi;MOSf) 

25 

Facteurs d’émissions à l’EPCI 
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Méthode ALDO 

 
 
 

Changement d’affectation des sols (2/2) 

 

MOS 
initiaux 

MOS Finaux 

Surface de chaque 
type de CAS 

 

Données  
CLC 2006 - 2012 

MOS 
initiaux 

MOS Finaux 

Facteur de 
séquestration ou 
d’émission liés au 

CAS 

Bilan 

Séquestration ou 
d’émission totale 

liés au CAS 

Données 
ALDO 

Données 
I Care 

MOS initiaux MOS finaux 

? 
MOS  
2005 

MOS  
2015 

Méthode 1 : Delta de stocks totaux  
Hypothèse surestimant légèrement  la séquestration 

 
 
 

Bilan stock 
MOS finaux  

Bilan stock 
MOS finaux  

Bilan C 
CAS 

Méthode 2 : Scénarisation des CAS 

MOS 
initiaux 

MOS Finaux 

CAS sur la base 
des MOSi et 

MOSf 
Etat de MOSi et MOSf 

Bilan C 
CAS 

couples (MOSi;MOSf) 

• Facteurs d’émissions précis et locaux fournis par ALDO 
•  Données de CAS (couple) permettant méthode plus robuste mais 

données un peu vieilles et sur un espace de temps un peu restreint 26 

Valeurs 
nationales 
de facteurs 
d’émissions 

ou de 
stocks 
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Les données ne 
renseignent pas sur la 
quantité de compost 
qui est utilisée sur le 
territoire ou celle qui 

est importée. 
Incompatible avec 

méthode type bilan C.  
Hypothèse que le 

compost est produit et 
épandu sur le territoire 

Adoption de pratiques agricoles (1/1) 

 

Carbone séquestré & 
émissions GES 

évitées 

Surface de pratiques 
agricoles 

Facteur de 
séquestration ou 

d’émissions par type 
de pratique 

Données : 
Pellerin et al. 2013 
Chenu et al. 2014 

Pas de données  

Données  ALDO 

Données : 
Pellerin et al. 2013 
Chenu et al. 2014 
Noirot-Cosson et 

al. 2016 

Données sur le 
compost produit 

dans la métropole 

Données  I Care 

Données sur les pratiques agricoles difficiles à obtenir 
Des données par défaut seraient précieuses 

27 
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Bilan de l’apport d’ALDO 

 Apport général : ALDO permet de répondre au besoin d’une collectivité (ou d’un BE) car il 
propose une méthode, des données, et un outil de calcul permettant une évaluation 
« rapide »  et cohérente avec les nouveaux PCAET :  

 Compilation des méthodologies d’évaluation sur les différents segments de la séquestration C  

 Compilation de nombreuses données d’entrée précises (données territoire par EPCI) 

 Création d’un outil facile d’emploi et gain de temps pour réaliser le diagnostic 
 

 Apport spécifique au travail d’I Care & Consult pour la métropole de Grenoble : 

 Aide à la sélection des méthodologies de calcul 

 Des données plus précises concernant les forêts et le devenir du bois (par EPCI) et sur les CAS 
(couple d’information MOS initial – MOS final; et par EPCI) 

 Possibilité d’une évaluation simplifiée du « stock de carbone des produits bois » 

• La séquestration par le secteur-forêt bois, puis par les CAS, représentent les enjeux les plus forts de 
séquestration pour la métropole de Grenoble (comme pour d’autres territoires probablement) et sont 

deux sujets bien couverts par ALDO 
• Une prise en main par les collectivités du sujet séquestration notamment via l’outil ALDO peut 

permettre une collecte de données plus complète voire plus spécifique par territoire et in fine une 
évaluation plus précise 

• Piste d’amélioration : permettre une évaluation facile de la séquestration par les pratiques agricoles par 
la construction/intégration à l’outil d’une base de données sur les pratiques agricoles par territoire.  
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Etat des lieux de la séquestration de carbone du 

territoire 

 

128 410 

-12 481 

1 920 

117 849 

-20 000

0

20 000

40 000

60 000

80 000

100 000

120 000

140 000

Séquestration par la
croissance forestière

Changement 
d’affectation des sols 

Pratiques agricoles Total

t 
C

O
2

 /
an

 

Séquestration de carbone annuelle de la métropole 
entre 2005 et 2015 

• La séquestration sur le territoire représente 6% des émissions directes de GES de la METRO en 2016.  

• Ce premier diagnostic de séquestration est conservateur : séquestration dans les matériaux (produits bois) 
non intégrée au diagnostic, et évaluation partielle du stockage lié aux pratiques agricoles 

• La forêt est le principal poste de séquestration du territoire (elle couvre la moitié de la surface du territoire). 
La séquestration nette équivaut à 4,2 tCO2/ha/an, un résultat un peu en dessous de la moyenne française.  

• L’artificialisation des sols réduit le potentiel de stockage annuel. 

 

30 



Webconf’ APCC n°31 – Séquestrer du carbone dans les sols et forêts : connaître et agir 

Potentiels de 
stockage 

additionnel 
unitaire de C 
de l’adoption 
de différentes 

pratiques 
agricoles – 

source : Chenu 
et al. 2014 

Leviers et enseignements pour le PCAET de la METRO 
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Séquestration des 
changements 

d’usages des sols 

La limitation de cette artificialisation, par 
la densification de l’habitat, par le 
renouvèlement urbain aurait permis de 
prévenir 10 000 t eq CO2 par an de 
déstockage. 
Le PLUi (en cours de consultation) ne fixe 
pas d’objectif « zéro artificialisation nette » 

Séquestration des 
pratiques 
agricoles 

Les surfaces agricoles (+ de 10 000 ha) 
représentent un potentiel de stockage non 
négligeable. D’après les experts du 
territoire, les pratiques stockantes n’ont pas 
été déployées de façon significative. 

Séquestration 
forestière 

Potentiel additionnel plus limité: 
- Reforestation complémentaire limitée 
- Risque de « concurrence » avec une 

hausse potentielles des prélèvements 
pour des usages bénéfiques (matériaux, 
projet BIOMAX) 

- Nécessité d’intégrer l’adaptation au 
changement climatique dans la stratégie 
forestière 

Séquestration 
dans les 

matériaux 

Elle représenterait déjà de l’ordre de 10 000 
t eq CO2 par an pour le territoire (estimation 
ALDO), et un potentiel complémentaire est 
certainement mobilisable. 

1 
1 

2 

2 
4 

3 

3 
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ÉCHANGES 
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Mobilité / Plan de Déplacement Entreprise 

  Adaptation au Changement Climatique 

     Stratégie carbone (SBTI / ACT) 

       Compensation et comptabilité carbone 

          Accompagnement aux certifications ISO 50001 / ISO 14001 

         Plans Climat Air Energie Territoriaux 

            Planification Énergétique des Territoires 

                Évaluation de Plans Climat 

                   Énergies Renouvelables 

                       ACV / Éco-conception 

 

Vous réalisez des études ou des missions de conseil sur les 

thématiques suivantes ? 
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Adhérez !  Adhérez !  
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Organisation en recherche d’un 
prestataire ou d’un expert 

 
CONTACTEZ-NOUS !  

 

LÀ POUR VOUS ! 

http://bit.ly/annuaire-apcc-membres 

Envie de visibilité  
sur nos évènements  
ou d’un partenariat ? 

 
TRAVAILLONS ENSEMBLE ! 
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MERCI !  
contact@apc-climat.fr 

www.apc-climat.fr 

 

@APCClimat 
 

Votre avis est important pour nous ! 
Merci de répondre au sondage  
en fin de session  

Restons en contact  ! 


