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Notations générales
C
EDF
éq. C
GES
HCFC-22
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ONG
Téq.C
Téq.CO,
TVA
CPGE

Normes
SO 14000
SO 26000
SO 14064

Carbone

Electricité De France

Equivalent Carbone

Gaz a Effet de Serre
Chlorodifluorométhane
Hydrofluorocarbures 23
Organisation Non Gouvernementale
Tonnes Equivalent Carbone

Tonnes Equivalant CO,

Taxe sur laValeur Ajoutée

Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles

L'ensemble des normes qui concernent le management environnemental
Norme relative ala responsabilité sociétal e des organi sations

Normerelative al’ évaluation et la promotion des variations d’ émissions
de gaz a effet de serre et des échanges de droits d’ émissions

M écanismes de |la compensation carbone

AND
AR
CCNUCC
CCBs
CCX
CITL
CFS
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EU ETS
IFM

ITL
MDP
MOC

Autorité Nationale Désigneée

Afforestation and Reforestation

Convention Cadre des Nations Unies sur les Changements Climatiques
Climate, Community and Biodiversity Standards
Chicago Climate Exchange

Comunity Independant Transaction Log

Carbon Fix Standard

Entités Opérationnelles Désignées

European Union Emissions Trading Scheme
Improved Forest Management
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Le projet de fin d' étude est une étape importante pour nous, futurs ingénieurs en fin de
cursus. Quelques mois avant de rentrer sur le marché du travail, il nous permet de faire le
point sur nos compétences et connaissances acquises pendant les trois années al’ENSTIB. La
réalisation de ce projet est en mesure de développer notre autonomie et notre capacité a
travailler en bindbme.

Aprés concertation avec les encadrants du projet, nous avons retenu le sujet de la
compensation carbone. Ce concept est récent et souvent flou dans les esprits. Le premier
objectif et certainement le plus important de notre éude était donc de bien comprendre les
grands principes de la compensation carbone en vue d'en réaiser une synthése claire et
structurée. Nous avons aussi voulu nous faire notre propre avis sur le sujet. Une recherche
bibliographique approfondie s est donc imposée. Une fois les mécanismes de |la compensation
POSESs nous pouvions nous attarder sur I’ analyse de projets existants.

Le respect de I’ environnement semble étre au coaur des mentalités. En effet, qui n'a pas
en téte le slogan de I’ADEME : «faisons vite, ¢a chauffe! ». De plus, de nombreux spots
publicitaires diffusés réguliérement a la télévision ou a la radio nous sensibilisent, chague
jour, a cette cause. Les entreprises I utilisent méme pour améliorer leur image. Aussi, des
documentaires tres engagés nous font réagir, comme «|’erreur boréale» de Richard
Degjardins et Robert Monderie qui dénonce la déforestation de la forét boréale au Canada,
« Une veérité qui dérange » de Al Gore qui explique le réchauffement climatique, ou méme
«Home » de Yann Arthus Bertrand qui fait un état des lieux de la planete. Ces différents
messages ont leur importance pour faire changer les habitudes de chacun. Ainsi, des gestes
simples sont devenus automatiques comme le tri des déchets ou les économies d'eau et
d énergies. Les moyens de transports plus « verts » comme |le covoiturage, le bus et méme le
vélo sont mis en avant. De plus, des mesures commencent a émerger de nos politiques pour
restreindre les émissions de GES au niveau national et international. Malgré tous ces efforts,
ces émissions restent trop importantes. Le principe de la compensation carbone peut aors
aider ainverser latendance actuelle du réchauffement climatique.

Notre rapport présentera, dans un premier temps, le contexte climatique, économique et
politique qui fera émerger le concept de la compensation carbone. Ensuite, il développe les
deux principaux types de compensation, soit I'institutionnelle et la volontaire. Pour finir, des
projets de compensation qui hous semblent intéressants sont développés avant de proposer
une application al’ENSTIB.
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- PARTIE 1- CONTEXTE & EMERGENCE DE
LA COMPENSATION

1. POURQUOI CESPREOCCUPATIONS?

De I’aire industrielle a maintenant, I’ homme a augmenté ses émissions de gaz a effet de
serre. 1l en résulte une accentuation du phénomeéne naturel et un réchauffement climatique. En
effet, depuis 1970, I’homme rejette des gaz tels que CO,, CH4, N2O et gaz fluorés qui par
leurs concentrations élevées dans |’ atmosphere retiennent davantage certains rayonnements
solaires et réchaufferaient ainsi le climat. La Figure 1, ci-dessous, représente la répartition des
émissions anthropiques des gaz a effet de serre en 2004. Nous remarquons que le CO;
représente les trois quarts des émissions mondial es.

N.O
CH, 5 Gaz fluorés
14,3 % 7,9 % 1
e _ —~PFC+HFC + SF,
1,19%

CDZ
76,7 %

Source: GIEC, 47 repport du 3° groupe de fraval

Figure 1: émission anthropigques mondiales de gaz a effet de serre en 2004

Nous pouvons observer sur la Figure 2, ci-dessous, une estimation de I’évolution de leur
concentration depuis|’an zéro :

400 _2 000
[CHy1774ppb [, J1800
L +148 %] ]
B Al Méthane (CH,) 1.600
g _ ; ]
Q, J1400 5
S ] g
E 11 200 g
= 00l Débutdelere | /| .
g industrielle |/ 11 000
leoo
o5p " - - o — |l e e --I == : ; -E[IU

500 1000 1500 2 000
Année
* Le chiftre &nire orochets comespond au pourcentage de crussance des concentrations simosphénques des gaz représentés entre 1750 et 2005

Source : GIEC, 4% mpport (2007)

Figure 2: évolution des concentrations de GES depuis|'an zéro
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Nous pouvons remarguer le lien entre la hausse des émissions de GES et le début de I’ ére
industrielle.

Chagque GES a un effet différent sur le réchauffement global. Par exemple, le méthane
aura un impact beaucoup plus important sur |’ effet de serre que le CO,. Pour ssimplifier les
comparaisons des émissions de chague gaz, on utilise des unités communes: la tonne
équivalent CO, (Tég. CO,) ou latonne équivaent carbone (Tég. C).

Pour limiter la hausse des températures moyennes de la planéte par rapport aux niveaux
de I'eére préindustrielle, le GIEC (Groupe Intergouvernementa d’Experts sur |’ Evolution du
Climat) préconise de diminuer les émissions des pays industrialisés de 25 a 40% d'ici a 2020.
Ces changements ne pourront s effectuer a I’échelle mondiale que par I'implication des
politiques.

2. QUELQUESDEFINITIONS

Avant d’ expliquer I’engagement politique des Etats, il peut étre intéressant de donner
une vue d ensemble de mots clés employés en droit internationa. Ainsi, nous entendrons
souvent parler detraité, convention ou de protocole. Beaucoup de ces termes ont des
significations assez proches.

L’ expression "convention" internationale, comme celle de la CCNUCC (Convention
Cadre des Nations Unies sur les Changements Climatiques), décrit des déclarations formelles
de principes qui n'ont au départ pas de force obligatoire. Ces conventions doivent
généralement étre ratifiées par des Etats pour |’ obtenir et ainsi devenir de véritables traités
internationaux. Les Nations Unies sont coutumieres de ce genre de textes. Un "traité" est le
nom gue I'on donne a un contrat conclu entre plusieurs sujets de droit international. L'accord
écrit traduit |'expression des volontés concordantes de ces sujets de droit, en vue de produire
des effets juridiques régis par le droit international. On emploie le terme "protocole” pour des
accords moins formalistes que ceux qui font I'objet d'un "traité" ou d'une "convention”. Ces
trois termes se rapportent a I’ ensemble de résolutions prises lors d’ une conférence ou d’une
assembl ée.

Aussi, nous pouvons rappeler ce qu'est I’ Organisation des Nations Unies puisqu’elle
joue un réle important dans le contexte du changement climatique. C'est une organisation
internationale qui a été fondée le 24 Novembre 1945, a Rome, pour remplacer la Société Des
Nations (SDN). Elle regroupe, a quelques exceptions pres, tous les Etats de la planete et a
pour finalité la paix internationale. Ses objectifs sont de faciliter la coopération dans des
domaines tels que le droit international et e dével oppement économique.

3. DESMESURESPRISESPROGRESSIVEMENT

Les préoccupations environnementales remontent a quelques décennies seulement. Des
mesures ont été prises a la suite de plusieurs conférences internationales. En 1979,
L’ Organisation Météorologique Mondiale (OMM) organise a Geneve la premiere conférence
sur le climat. Elle définit un programme mondial de recherche: le Programme des Nations
Unies pour I’Environnement (PNUE). Ce programme et I'OMM créent en 1988 le Groupe
Intergouvernemental d’ Experts sur I’Evolution du Climat (GIEC) plus connu dans le monde
sous son nom anglais, Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Leurs études et
recherches permettent de mieux comprendre les risques liés au changement climatique
d origine humaine, de cerner plus précisément les conséguences possibles de ce changement
et d' envisager d’ éventuelles stratégies d’ adaptation et d’ atténuation. En France, un systéme

-5-
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National d’ Inventaires des Emissions de Polluants Atmosphériques (SNIEPA) a été créé par
le ministere en charge de I’environnement. Il produit les estimations d' émissions des
principaux polluants atmosphériques par les différents secteurs d’activité. Associé aux
données du CITEPA (Centre Interprofessionnel Technique d Etude de la Pollution
Atmosphérique), il tenait lieu, avant la loi Grenelle 2, de bilan des émissions nationales,
notamment pour alimenter le Plan National d’ Affectation des Quotas (PNAQ). En 1989, une
deuxieme conférence réunit a La Haye 137 Etats plus la Communauté Européenne. Elle
préconise I’instauration d’ une convention internationale sur les changements climatiques. La
convention CCNUCC sera créée. La Figure 3 suivante rassemble schématiquement les dates
clés des négociations climatiques internationales :

Rapport Brundtland,

naissance du concept  Convention-cadre des Nations Prelmiére periode
de développement Unies sur les changements Entree en vigueur S
Aurabia climatiques (CCNUCC) du protocole

du protocole de Kyoto de Kyoto

Conférence de Toronto, Signature Directive européenne  Premiére période  Deuxiéme période Engagements
création du GIEC du protocole  instituant le marché du marché du marché “3 x 20" de 'Union
de Kyoto des guotas de CO, européen européen européenne

Source : Mission chmat de [s Caeisse des dépols

Figure 3: les dates clés des négociations climatiques internationales

3.1. Laconvention CCNUCC

Les Nations Unies créent, en 1990, un comité intergouvernemental de négociations
chargé d’ élaborer une Convention Cadre des Nations Unies sur les Changements Climatiques
(CCNUCQC). Elle est signée a Rio de Janeiro en 1992 dans le cadre du Sommet de la Terre.
Elle constitue la piéce maitresse de la lutte mondiale contre le changement climatique. Entré
en vigueur en 1994, son article 2 précise son objectif ultime : stabiliser les concentrations de
gaz a effet de serre dans I’ atmosphére a un niveau qui empéche toute perturbation anthropique
dangereuse du systéme climatique. Au terme de la convention, les pays se répartissent en trois
groupes auxquels sont rattachés des engagements différents: les Parties visées a I’ annexe |,
les Parties visées a I’annexe |l et les parties non visées a |I’annexe |. Les Parties visées a
I’annexe | sont les pays industrialisés membres de |’ Organisation de Coopération et de
Dével oppement Economique (OCDE) en 1992 et les pays en transition vers une économie de
marché et I’Union Européenne. Ces Parties s’ engagent a stabiliser leurs émissions de gaz a
effet de serre d’ici alI’an 2000 au niveau de leurs émissions en 1990. Les Parties visées a
I’annexe Il sont les membres de I’OCDE qui figurent al’annexe |, sans |les pays en transition
sur le plan économique. Ils s engagent a aider les pays en développement pour respecter leurs
engagements, notamment en fournissant des ressources financieres et en facilitant les
transferts de technologie. Enfin, les Parties du troisiéme groupe sont pour la plupart des pays
en développement aqui il n’a pas été attribué d’ objectif.

En 1995, les Parties de la CCNUCC se réunissent lors d’une conférence a Berlin. Ils
reconnaissent la nécessité d'un renforcement des engagements des pays développés.
Parallelement a des objectifs quantifiés de limitation et de réduction des émissions de gaz a
effet de serre (GES), elle prévoit d’ élaborer des politiques et mesures.
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3.2. LeprotocoledeKyoto

Il correspond a la troisieme session de la conférence des Parties (la CCNUCC) et alieu
en 1997. 1l a pour objet le renforcement de la réponse internationale a I’ évolution du climat.
Le protocole de Kyoto fixe des objectifs chiffrés, juridiquement contraignants, de réduction
ou de limitation des émissions des GES des pays inscrits a I’ annexe B (les pays de I’ annexe |
dans la Convention). Ces objectifs constituent une réduction totale d’ émissions de GES d'au
moins 5% par rapport aux niveaux de 1990 durant la période d’ engagement 2008-2012. Ils
doivent étre atteints en priorité par |la mise en ceuvre de mesures prises al’ échelle nationae.

L’ entrée en vigueur du Protocole a été conditionnée par un processus distinct et officiel
de signatures et de ratification par les gouvernements. La condition arrétée pour I'entrée en
vigueur du Protocole était sa ratification par 55 Parties a la Convention au minimum, parmi
lesquelles les Parties visées a I'annexe | dont le total des émissions de dioxyde de carbone
représentait en 1990 au moins 55% du volume total de ce groupe. La ratification par la
Russie, en novembre 2004, permit |'entrée en vigueur du Protocole le 16 février 2005.
Actuellement 188 pays ont ratifié le Protocole ainsi que la Communauté Européenne (Figure
4). Les émissions de GES de ceux ayant des objectifs a respecter représentent 67,3% des
émissions des pays de I'Annexe .

I Pays de NAnnexe B - Protocole ratifie ™ 'r
i Pays de MAnnesxe B - Protocole non ratfié
I Protocole non ratifie

' Protocole ratifie

Source : CCNUCC.

Figure 4: pays signataires du protocole au 6 Novembre 2009
Nous remarguons que les Etats-Unis, premier pollueur de la planete, est le seul pays
développé ane pas |’ avoir ratifié.
Ce protocole sera complété par plusieurs sessions de la Conférence des Parties. Des
accords suivront, dont les principaux sont ceux de Bonn et Marrakech en 2001. Ils exposent

plus précisément les régles de mises en cauvre du protocole, le fonctionnement des échanges
de crédits d’ émissions, la coopération Nord-Sud. Il seraal’ origine du marché du carbone.

4. DES MESURES POLITIQUES ET DES OUTILS POUR
LIMITERLESEMISSIONS

Suite a la création de son premier ministére de I’ écologie, du développement durable et
de I’aménagement durable, le Grenelle Environnement (Grenelle 1) est une des grandes
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actions de politique environnementale adoptées par la France. Ces démarches répondent a la
volonté du pays d atteindre ses objectifs de réduction de ses émissions avant 2012. Le
Grenelle 1 est le fruit d’ un ensemble de rencontres politiques organi sées en octobre 2007. Elle
vise, en particulier a restaurer la biodiversité par la mise en place de différents schémas
régionaux de cohérence écologique tout en diminuant les émissions de GES et en améliorant
I” efficience énergétique. Une mesure phare du grenelle, fat la création, en 2009, de la taxe
carbone. Elle devait entrer en vigueur le premier Janvier 2010. Mais, cette mesure qui était,
semble-t-il, en rupture avec le principe d égalité devant la loi a été findement abandonnée.
Promulguée le 12 Juillet 2010, la loi Grenelle 2 doit contribuer a la mise en application de
seulement une partie des engagements du Grenelle 1. 1l n'y est pas fait mention de la notion
de compensation carbone.

Pour réduire ses émissions de GES, la premiére solution est de le faire ala source. Des
normes environnemental es telles 1SO 14001 et 1SO 26000 peuvent aider les entreprises afaire
ce geste. Elles mettent en place des systémes de management environnementa au sein des
Sociétés. Les actions menées sont diverses: démarches d’ éco-conception, de réduction des
consommations de matiere premiére, d’ énergie, I’ utilisation de matériaux demandant moins
d énergie pour leur transformation comme le bois, la minimisation des transports de matiéres,
Une fois toutes ces solutions envisagées, pour aler plus loin dans la démarche ou pour pallier
les échecs de réductions, il reste une solution que I’ on appelle la compensation carbone.

5. PRINCIPE DE LA COMPENSATION

Le fondement de la compensation est basé sur le fait qu’une quantité donnée de CO,
émise dans un endroit du globe peut-étre compensée par la réduction ou la séquestration d’ une
quantité équivalente de CO, en un autre lieu. En effet, les GES ne connaissent pas de
frontiéres. En quelques dizaines de jours, une émission locale est diluée dans I’intégralité de
I” atmosphere notamment gréce aux vents. Par conséquent, la concentration en GES est a peu
prés la méme partout sur la planete. Donc, une émission ou une absorption de GES a un
endroit de la planete a le méme impact tout autour du globe. L harmonisation des GES dans
I’atmosphére sur la planéte a donc conduit a I'idée de « compensation carbone»: si une
entreprise a un point A de la planéte émet une quantité x de GES et qu'a un point B une
quantité y=x de ce GES est « détruite » alors la neutralité carbone de la planéte est maintenue
(Figureb) :

En moyenne, le seuil limite d’émissions de GES est respecté

- Emissions de GES

ARt
acceptées Seuil limite d'émissions

de GES

Figure 5: principe de la compensation carbone



- PARTIE 1 - CONTEXTE & EMERGENCE DE LA COMPENSATION

La compensation se partage en deux groupes: la compensation institutionnalisée et la
compensation volontaire. La premiére est basée sur un principe d’ échange de quotas entre
pays, aussi appelé le marché du carbone. On appelle le deuxiéme principe la compensation
volontaire. Il agit dans un cadre privé. Nous développerons ces deux principes.
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- PARTIE2-LA COMPENSATION
INSTITUTIONALISEE

1. PRINCIPE DESMARCHESDU CARBONE

Ce principe provient des décisions prises au protocole de Kyoto. C'est un instrument
permettant de contréler directement la quantité de gaz a effet de serre émis. Des quotas
d émissions sont distribués aux participants au marché qui doivent, au final, s assurer de
détenir autant de quotas que leurs émissions. Un quota correspond a une Tg CO, émis. Les
participants peuvent compenser leurs émissions excessives en achetant des quotas auprées
d autres sources qui ont réussi a réduire leurs émissions en dessous du plafond qui leur avait
été aloué. Chague émission supplémentaire a un prix fixé par le marché. A I'inverse, les
émetteurs qui émettent moins que le plafond fixé peuvent bénéficier directement du prix du
carbone en revendant les quotas non utilisés. Pour mieux comprendre ce principe, décrivons
un échange entre deux entreprises 1 et 2 (Figure 6) :

carbone

«
Vente

.
: .

________ l I |- 1., A, T,
Economiss
rezlizess
= 5

5

Emizsions
reslies

Source : Caisse des dépdls

Figure 6: principe de fonctionnement des marchés du carbone

Admettons que I’entreprise E1 soit fortement dépendante des énergies fossiles tandis que
I’entreprise E2 puisse investir dans des énergies a faibles émissions en gaz a effet de serre &
un colt faible. E2 pourra aors choisir d' opérer un effort supplémentaire a celui qui est
demandé, se constituant ainsi un surplus de quotas. Elle pourra les revendre a E1 pour qui le
colt de réduction est éevé. Nous pouvons dire que par ce systeme les deux entreprises sont
gagnantes. E2 vend ses quotas et réalise un bénéfice. E1 achete des quotas a un moindre codt
que s elle avait due réaliser cette diminution par ses propres moyens. L’objectif
environnemental est préservé: le systeme fonctionnant al’instar de vases communicants (les
guotas passent d une installation a une autre). Le niveau d’ émissions initialement fixé ne doit
pas, en principe, étre dépassé.

2. LESDIFFERENTSMARCHES

Nous pouvons distinguer deux types de marché permettant de réguler les émissions de
polluants: un systeme de plafonnement et d’échange (ou cap and trade en anglais) et les

-10 -



- PARTIE 2 - LA COMPENSATION INSTITUTIONALISEE

transactions a base projets. Le premier a lieu dans le cadre d'un régime dans lequel le
régulateur impose des quotas d' émission a un ensemble d entités qui peuvent ensuite se les
échanger entre elles (échange international ou échange européen). Le deuxieme entraine des
crédits de réduction s'il y a investissement dans un projet de réduction. Ces crédits peuvent
ensuite étre vendus ou échangeés (principe des MDP et MOC dével oppés plus tard).

Les signataires de I’Annexe B du protocole de Kyoto sont libres de choisir les outils
dont ils feront usage pour atteindre leurs objectifs d’ émissions.

Walume des transactions d'actifs carbane en 2008 (Mt)

Mareht carbane Mouvelle=Galles du Sud, Australie
des pays de laanexe B |
' Chicago Climate Exchange

moc 2%y "

= 20 N/ RGCIBS

0 I

e

:,: MDP Marchés

- E m nrnr:_-'uii volortaires 5&

o secondaire

E i 1,072

B

o MDF_' Marché européen

marche d'échange de gquotas
primaire de CO2 (EUETS)
389 3093

Figure 7: répartition des marchés en 2008

Nous pouvons observer gréce alaFigure 7, ci-dessus, que les deux plus importants systemes
d’ échange de quotas sont |e M écanisme pour un Développement Propre (MDP) dével oppé par
le protocole de Kyoto et le marché européen d échange de quotas de CO, (EU ETS).
Décrivons | es systémes actuel s les plus courants.

2.1. Lesmécanismesdeflexibilité

Pour que les pays de I'annexe | atteignent leurs objectifs de réduction de fagon
économiquement efficace, le protocole de Kyoto prévoit des mécanismes internationaux dits
de «flexibilité ». 1ls sont des compléments aux politiques et mesures nationales de réductions
et ne peuvent en aucun cas S'y substituer. Les parties prenantes peuvent ainsi ne pas juger
nécessaire de recourir a de tels mécanismes pour atteindre leurs objectifs de réduction. Ces
mécanismes sont au nombre de trois: I'échange international d alocations nationales
d émissions de GES d’ une part, et deux mécanismes de projet, d autre part : laMise en (Euvre
Conjointe (MOC) et le Mécanisme de Développement Propre (MDP). Les MOC et les MDP
permettent aux parties d atteindre les objectifs en réduisant leurs émissions a I’ éranger a un
coUt moindre que sur leur propre territoire.

2.1.1. Leprinciped additionnalité

L’ additionnalité est éablie quand les opérateurs apportent la preuve que le projet
dépasse |es obligations fixées par les éventuels programmes nationaux de réductions de gaz a
effet de serre s appliquant ala zone géographique considérée. Ainsi pour un projet MDP nous
pourrions avoir la situation suivante (Figure 8) :

-11-
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Emissions de GES

T
—

N L Réduction
b effective

B )

» Temps
- Configuration actuelle

Scénario de référence

— —— Scénario associé au projet MDP

Figure 8: scénario de référence et additionnalité

Ils devront également fournir la preuve que le projet satisfait a au moins I’ une des deux
exigences suivantes :

v’ le projet ne pourrait é&re mis en cauvre sur la base de sa seule rentabilité économique et
nécessite donc un financement supplémentaire par la vente d unités carbone de réduction
d’émission de GES gqu'’il génere (additionnalité financiére) ;

v la vente des unités carbone permet au projet de dépasser des obstacles institutionnels,
sociaux, ou culturels. Ceci inclut par exemple, le soutien de démarches de sensibilisation

ou de formation pour permettre au projet d ére mis en oauvre (barriéres culturelles et
sociaes).

2.1.2. Lemeécanisme de Développement Propre (MDP)

Ce mécanisme est né de la demande des pays du Sud soucieux qu’il leur soit profitable
d'un point de vue financier lors de leurs projets de réduction. Cette position a été notamment
défendue par le Brésil lors du sommet de Rio en 1992. Le protocole de Kyoto a permis de
définir ce mécanisme. Ses régles ont été precisées par |es accords de Marrakech en Novembre
2001.

Définition et objectif du MDP

Un des buts majeurs de ce mécanisme est donc d’'impliquer les pays du Sud dans le
développement durable. Un Etat ou une entreprise de I’annexe | investit dans un projet de
réduction des émissions de GES dans un pays en développement hors annexe |. On pourrait
assimiler ce mécanisme a un esprit de partenariat entre le pays hote et le développeur du
projet. En échange de réductions constatées, un volume équivalent de crédits carbones appelés
Unités de Réductions Certifiées des Emissions (URCE) est délivré au développeur du projet.
[l pourra vendre ces unités sur le marché ou les déduire de ses obligations internationales de
réduction. Le pays hote bénéficie de I'implantation du projet, du transfert de technologies, de
savoir-faire associé et de I’introduction d’ une nouvelle source de financement. Le pays héte y
voit donc un intérét en termes de dével oppement économique et social.

-12 -
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Nature des projets

Les secteurs concernés sont : |’ énergie, le traitement des déchets, I’industrie, le secteur
résidentiel et tertiaire, les transports, I’agriculture et le secteur forestier. Dans le secteur
énergétique, le projet pourra concerner la substitution de combustibles & contenu en carbone
fort par des combustibles a contenu en carbone plus faible telles que les énergies
renouvelables. Le secteur forestier concernera un projet de boisement ou de reboisement, ou
I’ utilisation de bois dans le béatiment en substitution d autres matériaux dont la fabrication
émet des GES.

Conditions générales de fonctionnement du MDP
L e protocole de Kyoto impose quatre conditions :
v L’investisseur et |I'hote doivent avoir ratifié le Protocole de Kyoto.

v Le projet doit contribuer au dével oppement durable du pays héte. Il revient a chaque PED
de définir et d éablir ses propres criteres de développement durable. Certaines ONG ont
développé des outils d évaluation du développement durable comme la Matrice du
Développement Durable présentée par le projet « Sud Sud Nord » ou le « Gold Standard »
gui S en est inspiré et est supervisé par WWF.

v Leprojet doit étre approuvé par le pays hote.
v' Leprojet MDP doit étre additionnel.

Trois acteurs institutionnels doivent intervenir lors de I’ élaboration d' un projet MDP.
Le Conseil exécutif supervise sa mise en place et enregistre les projets. C'est aussi a lui que
revient la délivrance des URCE (Unités de Réductions Certifiées des Emissions). L’ Autorité
Nationale Désignée (AND) du pays héte détermine ses propres critéres de développement
durable et contréle le processus dapprobation du projet. Finalement, les Entités
Opérationnelles Désignées (EOD) sont responsables de la validation, de la vérification des
projets MDP et de I’information du public.

L es étapes de la procédure de validation et d’ enregistrement des projets MDP

v' Etape 1: le développeur du projet doit remplir un formulaire standard (Project Design
Document : PDD) et le soumettre a I’agrément du Conseil Exécutif. Ce formulaire doit
contenir desinformations clés:

- le scénario de référence des émissions (scénario « business as usual »). 1l correspond
au scénario des émissions futures du pays héte, dans la sphéere d’ activité du projet, le
plus probable en |’ absence de tout projet MDP,

- un plan de surveillance des émissions du projet établi en fonction de méthodologies
devant étre agréées par le Conseil Exécutif,

- une étude d’impact du projet sur I’ environnement,

- les commentaires regus lors de la consultation des parties prenantes local es organisée
par le dével oppeur du projet

v’ Etape 2 : Le projet doit étre validé par I’ Entité Opérationnelle Désignée (EOD). L'EOD
doit rendre public le descriptif du projet et I’ ouvrir a commentaires pendant 30 jours.

-13-
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v Etape 3: Le projet est enregistré définitivement aprés examen du rapport de validation par
le Conseil Exécutif au plus tard 8 semaines apres sa réception. Cet enregistrement
permettra, par lasuite la délivrance d URCE.

v Etape 4 : une autre EOD vérifie les réductions d’ émissions du projet et rédige un rapport
de vérification qu'elle publiera. Le développeur rédige un rapport de surveillance des
émissions du projet. A la suite du rapport de vérification, le Conseil Exécutif peut délivrer
un volume d' URCE équivalent aux réductions d’ émissions constatées.

L’ élaboration d’un projet MDP peut étre résumée par la Figure 9 suivante :

——— Conception du projet

Etude d opportunité et ~  Diveloppeur
de faisabililé du projet S deprojel -~
=S et
Conceplion ~ Développeur
du projet e de projel -
- FE= E
Elaboration de la ~"  Diveloppeur
documeniation MDP —_ Oeprojet -~

==

App"?hamm des Autorités locales
aulorités locales

- .
Commentaires =i Elllﬁ__—_“'“>l
du public —__opérationnelle
i EEr— -
Rapport ~  Enftitté
de validation . opérationnelle _>
-
————— e
Enregistrement — Conseil lﬂcl.l‘lf_,_)
- —
—— Mise en ceuvre du projet i
Mige &n muvre ¢l o~ __Ecnlbnpe;_-' ~
survaillance du projet e deprojel
Vérification —{:F_ ; EI‘“F " ﬂ:}.
E g
Certification —-(: ”‘:"mi :)
= —

Emission __("_ i
des URCE __ Conseilecboutit

Figure 9: cycledu projet MDP

Le prélevement d’une taxe obligatoire de 2% des URCE est prévu, sur chaque projet
MDP enregistré pour alimenter un fonds d’ adaptation, mis en place par le Protocole de Kyoto.
Ce fonds a pour objectif de financer des projets d’ adaptation aux changements climatiques, au
profit des pays les plus vulnérables. Les projets MDP prévus dans les pays |es moins avancés
sont exemptés de cette taxe.

Répartition des URCE dans le monde

Comme nous pouvons le voir sur les graphiques (Figure 10) ci-dessous, plus de 75%
des URCE attendues d’ici 2012 concernent I’ Asie. La part de I’ Afrique se limite a 5% des
crédits projetés.
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LURCE attendues en 2012 par pays hite Expected CERs by 2012 by Project Type
(Total : 2 932 MECO:) (Total : 2 832 MtCO:)

Reste de Autres Autres

L'Amérigque latine 6% Chine Gaz de mine 9% Hydrauli
8% 55% &% <

Brésil Substitution
6% de combustible
Reste de UAsie %

6% Biomasse HFC
T 16%

Cerée du sud N0

3% g%
Eoli Efficacite

AT énergétinque

16% B getig

Gaz de décharge 12%
9%

Figure 10 : Quantité de crédits MDP attendus d'ici 2012 par pays et par type de projet au ler
mai 2009

Le Tableau 1, ci-dessous, montre des projets MDP développés en partie par la France
aprés enregistrement du Conseil Exécutif du MDP :

=

Réductions

Date de Elellvrgncr_e de‘la Pays héte et dénomination ) d’emission
lettre d’autorisation a du projet Secteur/Type de projet annuelles
participer au projet moyennes
2008-2012
23/02/07 Inde (Rajasthan) Industrie HFC 3 833 566
17/03/07 Bhoutan ENR Hydro 524
01/06/07 Inde Biogaz 31 966
ENR (cogénération
01/06/07 Inde éaggsse) 63 934
16/08/07 Inde (Jamnagar) Industrie Procédés 34 807
16/10/07 Maroc ENR (solaire) 38 636
16/10/07 Maroc (Essaouira) ENR eaolien 156 026
26/12/07 Chine (Guangxi) UTCF 25 795
02/04/08 Chine {Jiangsu) Industrie HFC 8 411 432
02/04/08 Chine (Changshu) Industrie HFC 10 437 249
02/04/08 Chine (Xiaogushan) ENR (hydro) 312 891
02/04/08 '"donﬁ’;grﬂggs‘gfmem Industrie Combustion 144 413
02/04/08 '"doneg:zglgggfemem Industrie Combustion 469 750
02/04/08 Guatemala (El Canada) ENR Hydro 118 527
02/04/08 Afrique du Sud (Marianhill) Gaz de décharge 68 833
02/04/08 Brésil (Lages) Gaz de décharge 220 439
02/04/08 Colombie (Jepirachi) ENR (é&aolien) 18 028
02/04/08 Philippines (Bangui Bay) ENR (&alien) 56 788
03/03/08 Inde (Satyamaharshi) ENR (biomasse) 22 968
02/04/08 Costa Rica (ACA) ENR (hydro) 6 431
02/04/08 Brésil (Alta Mogiana) ENR Biomasse 12 024
03/06/08 Inde (Surat) Industrie HFC 2 802 150
02/06/09 Chine (Yangquan) Méthane de mine (énergie) 2136 174
02/06/09 Chine (Yangquan) Methane de mine 964 775
(alimentation fours)
TOTAL 30 388 126

Tableau 1: liste de projets auxquel s des entreprises francai ses ont été autorisees a participer

2.1.3. Miseen CEuvre Conjointe (MOC)
Comme les MDP, ses regles et ses conditions ont été précisées par |es accords de Marrakech.
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Définition et objectif dela MOC

La MOC utilise les grands principes du MDP. Les projets entrepris dans le cadre de la
MOC doivent étre réalisés dans un pays de I’annexe | avec un autre pays de I’ annexe |. Cette
regle en fait une des principales distinctions du MDP. Les réductions d’ émissions prises en
compte dans le cadre d’ un projet MOC entrainent le transfert de quantités attribuées du pays
hote vers le pays investisseur. Le pays hote converti, sur son registre national, la partie de sa
quantité attribuée équivalente a ses réductions d’ émissions générées en Unités de Réduction
des Emissions (URE). Pour chague URE transférée et goutée aux quotas du pays
récipiendaire, la quantité équivalente de gquotas est annulée dans le pays héte. Il n'y a donc
pas de création de crédits carbone comme dans le cas du MDP. Il s'agit d'un jeu & somme
nulle. Les projets MOC concernent |es mémes secteurs que les projets MDP. La Figure 11, ci-
dessous, illustre le procédé MOC entre deux pays:

1. Financement de projets

.y S 2, Les émissions
réduisant des émissions !

avitdes dannant
liew & un débt d'LU0A

s

3 Les UDA
sont
convertibles
en URE
el remises aux
investisseurs

Objectif Emissions Objectf Emissions
Kyoto réelles Kyato reellos
e e

Pays de Pays de

lannexe B annexe B

Figure 11 : principe du transfert des crédits MOC entre deux pays

Les UQA sont les allocations d’ Unités de Quantité Attribuées aux pays de I’annexe B.
Nous dével opperons ces points dans la partie suivante.

Conditions générales de fonctionnement de la MOC et de mise en cauvre
Le protocole de Kyoto impose quatre conditions :
v I'investisseur et I’ héte doivent avair ratifié le Protocole de Kyoto ;

<\

ilsdoivent avoir calculé leur quantité attribuée ;

v' ils doivent avoir mis en place un systéme nationa d estimation de GES et réaisé les
inventaires des émissions de GES;

v leprojet MOC doit aussi étre additionnel.

Les étapes de la procédure de validation et d’ enregistrement des projets MOC sont similaires
acellesdu MDP et sollicitent les mémes intervenants.

Répartition des URE dansle monde

Une grande majorité de projets MOC sont mis en oauvre en Russie, en Ukraine et dans
les pays d Europe de I’Est. Néanmoins, d’autres pays ont commencé a en développer,
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notamment |’ Allemagne et la France. La Figure 12 permet d'illustrer larépartition des projets
dans le monde::

LRE attendues en 2012 par pays hite  URE attendues en 2012 par type de projet

{Total; 327 MtCOz) (Total: 327 MECO:)
H Substtution de combustible HFE:
ongne ———,  Autres 3%
3% 5% (Gaz de décharge &% % Autres
Rournanie —__ L ; 5%
a0 Energies
Polaghe renouvelables
(-1 L Erissions
_‘,.-" Efficacteé fugitives
Allemagne énergetigue 28%
5% 14%
kraine
18% Russie Ga "'lf%ﬁ"m 21‘;&

B1%

Gollree : Mizzion Climat de la Caizse dez Depots, &' epriz Unep-Rizoe Centre, 2009

Figure 12: quantité de crédits MOC attendus d'ici 2012 par pays et par type de projet au ler
mai 2009

2.1.4. Lemarchédu carboneinternational

Celui-ci utilise exactement le fonctionnement d’'un marché de plafonnement et
d échangetel qu’il a été décrit précédemment.

Principe

Ce marché s appuie sur I’ alocation d’ Unités de Quantité Attribuées (UQA) aux pays de
I’annexe B. Chaque pays a recu en 2008 un nombre d’ UQA correspondant a ses objectifs
d émissions entre 2008 et 2012 en vertu du Protocole de Kyoto. Depuis 2008, si les émissions
réelles d’'un pays sont supérieures ou inférieures a son objectif, le pays peut racheter ou
revendre des UQA aux autres pays de I’annexe B. Ces pays peuvent s échanger les UQA
alloués, a condition de toujours posséder sur leur registre national au moins 90% des UQA qui
leur sont affectées sur la période 2008-2012.

Leregistre

Le secrétariat de la CCNUCC supervise le fonctionnement du marché via son registre,
le journa international des transactions (ITL pour International Transaction Log). Chague
pays est tenu de créer un registre de ses gaz a effet de serre connecté al’ITL. Ce registre est
une bangue de données standardisée et sécurisée. || permet de gérer des émissions de GES, les
quotas d émissions et le systéme d' échange de ces quotas. La gestion du registre national est
confiée a I’administrateur du registre. Celui-ci est désigné dans chaque pays. Cette personne
garde et gére ce registre en accord avec les directives prescrites.

Attribution des allocations

Le nombre total d’ UQA distribuées est largement suffisant pour couvrir les besoins, en
raison du retrait des Etats-Unis du protocole. L’ objectif de réduction de 5 % des émissions de
GES des pays de I’ Annexe B est réparti entre les pays suivant leur situation économique et
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leur potentiel de développement. C'est le «Burden Sharing», en francais «partage du
fardeau». Les pays de I'Est ont bénéficié d objectifs trés avantageux pour relancer leur
économie. Ils ont donc regu bien plus d UQA que leurs émissions réelles. Ce surplus est
appelé «air chaud» («hot air»). Le Tableau 2 suivant présente les objectifs des Etats de
I”annexe B et leur position par rapport aleur objectif :

Objectif Kyoto Moyenne annuelle d'UQA Evolution des émissions | Distance
Pays pour 2008-2012 recuecs pour la péricda obsarvée en 2007 a l'objectif

fen %" 2008-2012 (en millions) {en %) (en %)
Union européannea 4 15 —-8,0 3 937 -43 3,7
Bulgarie —-8,0 122 — 35,6 - 27,6
Estonie -8,0 40 -475 - 38,5
Hongrie -6,0 116 -23,5 -17,5
Lettoniz —-8,0 24 —-54.7 —4B.7
Lituanie -8.0 44 - 496 - 4.6
Pologne —-6.,0 552 -116 —5,6
République tchégue —-8,0 —22,5 —14.,5
Roumanis —-8,0 260 —-37.3 —29.3
Slovagquis —-8.0 66 —-3569 —-27.9
Slovenic -8,0 19 11,6 19,6
Australie 8.0 598 30,0 22,0
Bélarus —-8.0 117 - 38,0 — 30,0
Canada —-6.0 5E3 26,2 32,2
Croatie -5,0 30 3,2 8,2
Islande 10,0 - 31,8 21,8
Japon -6,0 1186 8.2 14,2
Liechtanstain —-8.0 0 6.1 14,1
Monaco —-8,0 99 —53 -13
Morvége 1,0 50 10,8 9.8
Mouvelle-Zéalande 0.0 G2 221 221
Russic 0.0 3216 -339 - 33,9
Suisse -8,0 49 -27 53
Ukraine 0.0 925 — 628 — B2 8
Total hors Etats-Unis 12 258 =104
Etats-Unis —70 ne participent pas 16,8 23,8

* Par rapport & I'snnée de reférence, généralament 1800
: . pays da 'Annexa B hors UE, pays n'ayant |

Sourca : CCNUCC.

Tableau 2: engagements des pays de I'annexe B et leur position en 2007 par rapport a leur
objectif
Les allocations distribuées jusqu’'a présent gratuitement deviendront payantes dans les
prochains mois.

2.2. Lemarchéeuropéen : SCEQE

2.2.1. Principe

Les 15 Etats qui étaient, en 1997, membres de I’Union européenne se sont
collectivement engagés sur un objectif de -8 %, qui a ensuite été réparti pays par pays dans le
cadre d'un «accord interne de répartition des efforts». L’UE éant I'entité Iégalement
responsable du respect des objectifs du protocole de Kyoto, la Commission européenne a
propose en 2001 la création d'un instrument a |'échelle européenne, le Systéme
Communautaire d’Echange de Quotas d' Emission (SCEQE) ou en anglais: the European
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Union Emissions Trading Scheme (EU ETS). Ce marché européen d échange de quotas de
CO, a été créé pour aider les pays européens a respecter leurs engagements nationaux. Congu
pour étre I'outil central de la politique européenne climatique, I’'EU ETS a plafonng, a
compter de 2005, les émissions de CO, des industries les plus émettrices de GES dans 25,
puis 27 Etats membres.

2.2.2. Champ d'application

L’EU ETS plafonne de maniére contraignante les émissions du seul CO, des principales
installations industrielles des 5 secteurs suivants :

v" la combustion (production éectrique, chauffage urbain, cogénération et raffineries
incluses) ;

v laproduction de métal (dont fer et acier) ;
v' laproduction de ciment ;
v laproduction de verres;
v" laproduction de papiers.

D’autres industries sont concernées lorsque leurs installations de production d énergie
dépassent le seuil de 20 MW. Les quotas ont été distribués de la maniere suivante (Figure
13):

Minera Fer et acier — Ciment

rétalligue/ 158 7 180 Verre/
Fours & coke 8% ,-"'II _,.-"' ﬂi& Céramigue
32 .-’; 40
1% 2%
Rafinerie
158 i
Pagier

s ot carton
Auftres activites e a7
de comustion 204
182 '
9% Preduction '-’Il'_l:IdUE.T:IE:EI.

de chaleur d'é .Ectl icité

et cogenération 1028

236 50%

11%

Solree: Mimion Climat of Caizsce des Dépdts

Figure 13: distribution des quotas aux installations industrielles couvertes par I'EU ETSen
phase 1 (2005-2007) par secteur (en Mt et en % de |’ allocation totale)

La réglementation ne s applique ni aux secteurs ni aux sociétés, mais bien a chague
installation industrielle. Les installations industrielles plus modestes ne sont pas concernées
afin d éviter des colts de conformité disproportionnés. Au total, les installations couvertes
émettent approximativement 2 gigatonnes de CO, par an, soit environ 40 % des émissions
européennes de GES. L’'EU ETS définit pour chacune un plafond d’ émissions sous la forme
d une allocation annuelle de quotas échangeables, chague quota donnant le droit d’ émettre
une tonne de CO,.
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2.2.3. Cadreingtitutionn€

L’ allocation s effectue au niveau national sur la base du Plan Nationa d’ Allocation de
Quotas (PNAQ). Ainsi, chague Etat membre définit la fagon dont il aloue les quotas. Ces
PNAQ sont vérifiés et amendés par la Commission européenne. La conformité de chague
installation avec I'EU ETS est vérifiée chaque année au 30 avril. Les installations couvertes
doivent fournir a la Commission européenne suffisasmment de quotas pour couvrir les
émissions de |I’année précédente. Ainsi, une année pour les installations couvertes par I'EU
ETS se déroulera de lamaniére suivante (Figure 14) :

Debut de l'année N Fin de l'année N
de 'EU ETS de 'EUETS
Publication des émissions

- : » ['ann -1 pa
Période de double allocation ﬂ;é;rlﬂrnﬁicsgolnFg-:-urror.léenne

.
-~ ™~ |

1*jan, 28 fév 30 mar, 30 avr. 15 mai

| e

e

Quotas de 'année Soumission par T Restitution par
N alloués sur les installations les installations

les comptes  de leurs émissions des quotas couvrant

des installations wérifiées de I'année leurs émissions
dans le registre N-1 & |'autorité de l'année N=1 dans
national nationale le registre national

Source : Mizzion Climar de la Caizse des Dépot

Figure 14: calendrier institutionnel pour lesinstallations couvertes par I'EU ETS

Une entreprise qui a besoin de quotas peut en acquérir sur le marché. A I'inverse, une
entreprise disposant d’'un surplus de quotas peut en revendre. Les réductions d’émissions
seront des lors mises en oauvre la ou elles sont les moins colteuses. Les transactions entre
acheteurs et vendeurs ont lieu en bilatéral, par I'intermédiaire d'un professionnel, ou encore
sur une bourse, un portail éectronique publiant les prix et les volumes échangés. Nous
décrirons ces plates-formes d’ échange ultérieurement.

L'EU ETS a créé son propre registre central européen. Il fonctionne de la méme
maniére que celui du marché international. Il est tenu par la Commission européenne: le
journa indépendant des transactions communautaires, soit le CITL pour Comunity
Independant Transaction Log. Le CITL rassemble toutes les informations des registres
nationaux des Etats membres, et est constamment mis a jour gréce au dialogue permanent
entre registres nationaux et CITL. Les registres nationaux et le CITL sont de plus connectés
au Journal international des transactions (ITL) établi par laCCNUCC.

2.2.4. Miseen cauvre par phases
L’EU ETS a éé éabli sur trois périodes :

v' Laphase 1 (2005-2007) peut étre considérée comme une phase test. Elle devait permettre
d harmoniser lesrégles d' allocation et d établir un prix réel du carbone.

v' Laphase 2 (2008-2012) visait a appliquer le Protocole de Kyoto.

v" Une troisiéme phase (2013-2020) renforcera le systéme en vue de réduire de 20% les
emissions de gaz a effet de serre en 2020 par rapport a 1990.
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Les trois premiéres années de fonctionnement ont permis d en tirer des enseignements.
Le PNAQ phase 2 aainsi harmonisé les regles d’ allocation en fixant des plafonds plus stricts.
Le carbone a maintenant un prix réel.

2.2.5. Quantité de quotas affectée

Les Etats membres fixent la quantité globale de quotas qui sera affectée aux
installations établies sur leur territoire et visée par la directive. Les quotas d’ émission de la
France étaient de 156,5 M teq CO,/an de 2005 a 2007. Ils sont passés a 132,8 pour la
deuxiéme phase, soit une baisse de 15 %.

La commission Européenne applique la formule suivante au cas de la France :
Montant de quotas PNAQ 2

Emissions déclar ées de 2005 x
Taux de croissance prévus entre 2005 et 2010 x
Taux d’ évolution de I’ intensité CO, du PIB x
(1-0,025)
+ Extension du périmetre
= (131,25 + 0,015) x
(1,022 x 1,023 x 1,021 x 1,0226 x 1,0226) x
(227,21 254,2) x
(1-2,5%)
+51
= 127,7+ 51 Mt CO, / an
= 132,8 Mt CO,/ an

Le taux d effort correspond a I’amélioration de I'intensité en CO, du Produit Intérieur Brut
prévue entre 2005 et 2010 majoré de 2,5% pour tenir compte de I’ accroi ssement probable des
efforts collectifs d’ économie d'énergie et les changements technologiques probables d'ici
2012.

Il peut étre intéressant de donner |I'exemple de la papeterie Norske Skog, située a
Golbey. Elle s est vue attribuée une allocation de 28709 Teq CO, pour I’année 2009. Or, ele
n'a produit que 50% de cette allocation. Elle peut donc revendre ce surplus de quotas sur le
marché europeéen.

2.2.6. Evolution du prix du carbone

Pendant |a premiere phase, le marché Européen s est fortement dével oppé en termes de
volumes négociés et d'infrastructures. Un prix effectif a fini par émerger sur ce marché,
reflétant |’ équilibre entre offre et demande. La Figure 15, ci-dessous, montre |’ évolution du
prix du carbone depuis le lancement deI’EU ETS:
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Figure 15: évolution du prix du carbone depuis le lancement de I'EU ETS

Les surplus de quotas en phase 1 ont provogué la chute du prix a zéro en 2007. La
stabilité des prix en phase 2 refléte |a pénurie anticipée par les acteurs du marché ala suite de
décisions politiques. L’entrée en récession de |'industrie européenne a également provoquée
une baisse brutale des prix du carbone alafin de I’année 2008. Mais la possibilité de mettre
en réserve les quotas entre les phases 2 et 3 ont permis au marché de trouver un nouvel
équilibre, avec des prix supérieurs a 13 €/tonne a la fin du mois d avril 2009. Les grands
secteurs industriels et acteurs financiers considérent que le carbone n’'est plus gratuit en
Europe, et qu’il avocation arester onéreux. Il s'agit |a d’ une grande avancée.

2.3. Vesun marchémondiale

Le rattachement de I'EU ETS au marché international des crédits Kyoto a accéléré la
mise en oauvre des projets MDP dans les pays en développement et a favorisé des réductions
supplémentaires d’ émissions dans le cadre des projets MOC. Le développement du marché
européen du carbone a constitué la premiere expérience empirique de rattachement de
différents marchés du carbone, et a permis de tirer des enseignements particulierement utiles
pour déterminer comment incorporer ces rattachements dans les futurs accords climatiques.
L’EU ETS est un véritable systeme multinational .

Le choix d'un systéme d'échange de quotas opéré par |I'Europe a créé un exemple
difficile a ignorer dans les futures négociations internationales sur le climat. L'EU ETS
contribuera probablement a définir un futur systeme mondia. Celui-ci serait bien plus
crédible en effet si les nouveaux engagements pris par les Etats reposaient, pour partie du
moins, sur des contraintes imposées a leurs industriels. 1l sert d§a de référence pour
I’ élaboration de programmes régionaux et nationaux.
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3. MODESDE TRANSACTIONS
3.1. Leséchangesgréagré

Il s agit des échanges directs entre | acheteur et le revendeur de crédits qui est le porteur
du projet. Les échanges ne sont pas standardisés et les ventes sont a la discrétion des deux
parties. Pour faciliter ces échanges, les registres nationaux ainsi que le journa européen des
transactions publient sur leurs sites les informations relatives aux comptes ouverts, ainsi que
leurs détenteurs.

3.2. Leséchangesintermédiés

Un intermédiaire met en relation un acheteur et un vendeur de quotas. Il offre des
conditions de prix et de quantité satisfaisantes pour les deux parties. L’'intermédiaire se
rémunére sur la base d’ une commission de transaction. Ce courtier est amené a prendre des
positions en achetant les actifs pour lequel il est intermédiaire. Le prix auquel a eu lieu
I’ échange reste confidentiel, de méme que les quantités échangeées.

3.3. Plate-formed’échange de quotas

Une plateforme de marché réunit I’ensemble des membres acheteurs ou vendeurs de
quotas et confronte leurs ordres d’achat ou de vente de quotas. Cette plate-forme de marché
est une bourse éectronique centralisée ou se confrontent ordres d' achat et de vente de quotas.
Elles ont pour principae fonction de contribuer a la fluidité du marché et doivent offrir
plusieurs avantages aleurs clients :

- réduction des codts de transaction ;

- réduction des risgques de contrepartie ;

- garantie de I’ anonymat des intervenants;
- rapidité d’ exécution des transactions.

Plateforme et registres sont intimement liés. En effet, les registres sont directement liés
électroniquement a la plateforme lors de la transaction. Ainsi, les transferts ont lieu en temps
réel et apparaissent directement sur le registre.

Plusieurs plateformes comme Bluenext, EEX, Powernext sont en concurrence.
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- PARTIE 3- LA COMPENSATION
VOLONTAIRE

1. PETIT HISTORIQUE

La compensation institutionnalisée a donné |’idée a des organismes non soumis a ces
lois de «réduire » I'impact de leurs émissions par le biais de la compensation carbone. En
effet, les particuliers, entreprises, organisateurs d événements ou toute autre organisation
peuvent eux auss mener a bien des projets de compensation ou juste en soutenir, pour se
donner une bonne image, ou par pur souci de préservation de la planéte.

Ce mouvement a débuté en 1989 avec I’ éectricien américain AES Corp. L’ entreprise a
eu I'idée d’ entreprendre des opérations en interne : monter un projet de plantation et mesurer
la séquestration de CO», afin de pouvoir afficher la «neutralité carbone» de sa nouvelle usine.

En 1991, I’association alemande Primaklima qui met en place des programmes de
plantation est la premiere a proposer aux entreprises intéressées d externaliser la mise en
cauvre de ces projets.

Aprés la signature des accords de Kyoto en 1997, deux entreprises et deux associations
emboitent le pas de Primaklima, les entreprises britanniques : The Carbon Neutral Company
et Climate Care, |'association américaine: National Carbon Offset et une australienne:
Greenfleet. Tous ces prestataires spécialises sont appelés des «opérateurs de compensation
volontaire» et remplissent un role de distributeur : au niveau du projet, ils structurent,
financent et accompagnent les réductions d’ émissions et au niveau du client, ils organisent la
demande en compensation. Pour résumer, les opérateurs de compensation volontaire assurent
le lien entre le producteur, c'est-a-dire le porteur du projet qui réduit les émissions et le client
qui souhaite compenser ses émissions.

Apres ces cing pionniers, on va compter chague année trois ou quatre nouveaux
opérateurs jusqu’ en 2005.

La deuxieme vague commence en 2005 avec une flopée de nouveaux opérateurs dont
six en France. La quantité de crédits échangés volontairement chaque année décolle et le
phénomene sort des limites anglo-saxonnes pour s étendre fortement vers |'Europe
continentale.

Depuis 2007, on assiste a un mouvement de «consolidation» de I offre de compensation
volontaire. Le secteur bancaire vient Sy méer que ce soit par le rachat de prestataires
existants (JP Morgan a par exemple racheté le pionnier britannigue Climate Care) ou par le
développement d’ une activité de compensation en interne (comme Merrill Lynch et Orbéo,
filiales respectives de la Société Générale et de Rhodia). Cela entraine une montée en
puissance des labels de qudité ou «standards volontaires». De plus, les associations et
entreprises «opérateur» se sont développées : elles sont passées d’ une dizaine d’ employés tout
au plus a une cinquantaine. Les opérateurs ne sont d'ailleurs plus forcément les seuls
intermédiaires entre le projet et le client, quelques autres intermédiaires ont réuss a trouver
leur place en se spécialisant sur certaines étapes de la chaine de production.
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L'évolution de la compensation carbone

B Mombre de crédits échangés en MtCO2e

EMNombre d'opérateurs

Figure 16 : Evolution de la compensation carbone au fil des années

Ce graphique (Figure 16) met en évidence cette évolution et montre bien qu’apres une
vingtaine d’années, la compensation carbone volontaire s'est structurée en un véritable
marché bien organise.

2. LEFONCTIONNEMENT SIMPLIFIE

Comme nous |’ avons vu, il est plus simple de passer par un opérateur intermédiaire pour
faire de la compensation volontaire, et ¢’ est ce qui est trés souvent le cas. Tous ces opérateurs
ont développé un site Internet sur lequel ils présentent les projets qu’ils financent ainsi que
leurs différents services. lls ont tous un calculateur d’@émissions destiné principalement aux
particuliers qui veulent compenser un voyage en avion, une construction ou des petites
consommations. Ainsi un particulier pourra choisir son projet et le financier directement via
sa carte bancaire. Mais évidemment, la plus grosse partie du site est dédiée aux entreprises a
qui est proposée toute une gamme de services pour entreprendre une démarche de
compensation ou de neutralité carbone : mesure plus poussée des émissions, mise en cauvre de
réductions dans |le périmetre de |’ entreprise, achat de compensation et communication sur la
démarche. Ces dernieres ne passent pas toujours par un opérateur, elles peuvent trouver des
crédits de compensation aupres de fonds d'investissements, de courtiers d échanges ou
directement sur un marché du carbone (- PARTIE 3 - 4).

Voici un graphique (Figure 17) qui montre la part que représente chague type d’ acteurs
sur le marché de la compensation carbone. On voit bien que les opérateurs ont raison de
réserver une partie conséquente de leur site Internet aux entreprises.
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W Entreprises

M Particuliers

m Particuliers (via l'achat
d'un produit)

B Evenements

W Associations

1 Autres opérateurs

Autres
Source : Note d’ éude de lamission climat de |a cai sse des dép6ts de septembre 2007

Figure 17 : Les acteurs de la compensation volontaire

2.1. Pour un particulier

La premiere étape pour un particulier est de savoir ce qu’'il va compenser et en quelle
quantité. Il peut facilement réaliser cette éape utilisant le calculateur d’un site Internet de
calcul d émissions (le plus sOr étant celui de |’ ADEME, I’ Agence de |’ Environnement et de la
Maitrise de |’ Energie : http://www.cal cul ateurcarbone.org/).

La deuxieme étape est de réduire ses émissions. En effet, avant de penser a une
compensation carboneil faut d’ abord réduire ala source les émissions de CO..

Enfin, la troisiéme étape est |la compensation carbone, le plus ssimple et le plus courant
est de faire une veille pour trouver I’ opérateur le plus adapté a ses attentes (en surfant sur le
net). Ensuite il faut éudier les projets proposés, en choisir un et acheter des crédits carbone
pour financer le ou les projet(s) choisi(s). Ce paiement se fait généralement directement par le
biais du site Internet de I’ opérateur avec une banale carte de crédit.

2.2. Pour uneentreprise ou une association

Les éapes sont les mémes que pour le particulier, seuls les outils changent. Pour la
premiére étape, un calculateur ne peut pas suffire, il faut passer par une voie plus standardisée
comme le Bilan Carbone ® ou un calcul plus approfondi a partir du GHG Protocol. Pour ces
outils, se reporter ala- PARTIE 3 - 7. La deuxiéme partie passe par une communication en
interne des résultats visant a mobiliser du personnel pour trouver des axes de réduction et se
fixer des objectifs (a court, moyen et long terme). Le passage a |’ acte se fait soit par un
opérateur, soit directement avec les bourses.

3. LESDIFFERENTSTYPESDE PROJETS

Pour compenser ses émissions de GES, différents types de projets peuvent étre mis en
place. Les principaux sont ceux d’énergies renouvelables. Ce sont des champs d’ éoliennes,
des barrages hydrauliques, etc. Il y a toutes sortes d’autres projets comme |’ utilisation de
carburants plus propres, les réductions de consommations d énergie, les réductions de
méthane, réductions de fuites de HFC dans la production de froid, la valorisation de déchets...

La Figure 18, ci-dessous, montre comment les différents types de projets sont répartis
sur les marchés du carbone :
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EMDP/MOC

B Compensation Volontaire

SOURCE : Banque mondiale, Ecosystem Marketplace, New Carbon Finance

Figure 18: Origine des projets, comparaison MDP/MOC et compensation volontaire

Deux choses sont aretenir : les énergies renouvel ables sont les |eaders et les projets forestiers
sont absents du marché institutionnalisé.

La seconde (Figure 19) présente les pays ou sont montés les projets: les pays du tiers

monde et en voie de développement sont majoritaires, ce qui implique une part de social
importante dans les projets.

The boundaries and names shown and the designations used on this map do not imply official endorsement or
acceptance by the United Nations.

preject, Small scale, one location
DM project, Emall scale, several locations

Figure 19 : Lieu d’ application des projets enregistrés de compensation carbone
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Etant éudiants al’ ENSTIB, nous avons choisi de nous attarder sur les projets « bois et
foréts » qui émergent.

La foré& nous permet de lutter contre le réchauffement climatique gréce au
comportement phototrophe des arbres qui absorbent du carbone sous forme de CO2. L’ arbre
stocke donc de plus en plus de carbone tout au long de sa vie et N’ en rejette qu’ une infime
partie. C'est ce que I’on appelle un puits de carbone. L’ arbre devient une source de carbone
lors de sa décomposition naturelle ou de sa combustion : il rgjette tout le carbone alors stocké
dans I’ atmosphére et la lithosphére. La forét a donc la capacité de retenir le carbone alafois
dans la biomasse vivante, dans les matieres organiques et les sols. Cette fonction de stock de
carbone est assurée dans une forét en équilibre car les arbres morts ou coupés sont sans cesse
renouvelés par de nouveaux. C'est le cas des foréts gérés durablement. Ce cycle de
régénération naturelle permet de stocker une quantité constante de carbone. Dans le cas d’ une
jeune forét, nous avons a faire a un puits de carbone puisgue ce stock augmente. Au contraire,
dans le cas d’'un feu de forét ou d' une déforestation, nous sommes devant des sources de
carbone car la forét en libére plus gu’'elle n'en absorbe. De plus, les produits bois, dans
lesquels est stocké du carbone peuvent se substituer aux énergies fossiles ou a des matériaux
énergivores et ains éviter un surplus d émissions de GES (a condition bien sir, qu'ils
proviennent de foréts durablement gérees).

Il existe 5 projets forestiers (Figure 20) qui portent sur I’ ensemble de lafiliére bois:

Les projets forestiers

Amont

REDD : Réduction des | AR : Afforestation and | IFM : Improved Forest

Emissions dues a la Reforestation : Management : Utilisation des produits Walorisation de la
Déforestation et la Boisement et Amélioration de la bois biomasse-énergie
Dégradation des foréts Reboisement gestion sylvicole

Figure 20 : Lesprojets forestiers

3.1. Lesprojetsal’amont delafilierebois

REDD : Les projets de Réduction des Emissions dues a la Déforestation et la
Dégradation desfor éts

Il faut d’ abord comprendre pourquoi la lutte contre la déforestation est importante avant
de voir comment ces projets peuvent entrer en action. D’ aprés L’ ONF(Office National des
Foréts) Internationale, la définition de «déforestation» est : «La déforestation consiste en la
conversion de «terres forestieres» en «terres non forestieres» sous |'effet de I'action
anthropique». La combustion ou la décomposition des arbres qui subissent la déforestation
liberent du carbone, stockeé vers |’ atmosphére qui entraine des émissions importantes de GES.
D’ aprés cette méme source, la déforestation d’ un hectare de forét tropicale humide transformé
en champs cultivés peut entrainer I’émission de 592 téq. CO,. Si on parle de «dégradation»
des foréts et non de déforestation, on fait allusion a des foréts non gérées durablement. Elles
peuvent aussi entrainer des émissions de GES s |’ on dépasse |a capacité de renouvellement
delaforét (en prélevant trop de biomasse).
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La lutte contre la déforestation et la dégradation des foréts par les projets REDD se
traduit par des actions de conservation ou des activités permettant de lutter contre les causes
de ces phénomeénes. On peut ainsi mettre en place des aires protégées ou monter des projets
de reboisement, d'intensification de [|'agriculture, de gestions sylvicoles durables,
d amélioration de I’ efficacité énergétique de foyers, etc. On distingue deux grands types de
projets REDD. Ceux dits «mosaiques» qui agissent a plusieurs endroits, comme dans le cas de
I"agriculture sur brdlis et les projets dits «frontieres» qui agissent eux sur un front principal .

AR : Afforestation and Reforestation : Les projets de boisement et de reboisement

On appelle boisement et reboisement la conversion de terrains considérés comme «non-
forét» en forét. Dans le cadre de la CCNUCC, la différence entre boisement et reboisement
porte sur la période pendant laquelle le terrain n'a pas porté de forét. Ainsi, on parle de
boisement lorsque le terrain n'a pas porté de foré depuis plus de cinquante ans, et de
reboisement dans |’autre cas. Les projets AR ont pour objectif de développer les activités
traditionnelles engendrées par |a présence de foréts comme la production de bois. IIs ont auss
vocation a augmenter |les stocks de carbone contenus dans la biomasse et dans le sol.

IFM : Improved Forest Management : Les projetsd’amélioration dela gestion sylvicole

Les projets IFM mettent en place de meilleures pratiques sylvicoles afin de réduire
I"impact et les émissions des activités d’ exploitation et d’ accroitre les stocks de carbone au
sein de la zone couverte par le projet. Parmi les activités mises en oauvre on trouve
notamment :

v Le passage d'un mode dexploitation forestiere conventionnel a un mode
d exploitation de faible impact voire, au mieux, une gestion durable ;

v" Lamise en conservation d’ une forét exploitée précédemment ;
v L’augmentation du délai entre les coupes.

3.2. Lesprojetsdel’aval delafiliéreforét-bois

Il existe deux types de projets alI’aval de la filiére forét-bois. Le premier concerne les
projets liés a I’ utilisation des produits bois et répondent a une logique industrielle propre.
L’ autre concerne la biomasse énergie, puisque I’ utilisation de bois comme source d énergie
est quasiment neutre vis-avis du climat.

Lesprojetsliésal’ utilisation des produitsbois:

On tend a promouvoir les produits bois car, d’ un coté ils continuent a stocker e carbone
contenu dans |’ arbre de départ plus ou moins longtemps en fonction du produit. D’ apres le
GIEC, un m® de produit bois permet de stocker, en moyenne 1 teq.CO,. D’ un autre coté, ils se
substituent a des produits qui ont besoin de beaucoup plus de combustibles fossiles pour leur
fabrication. En effet, des produits comme I’ aluminium, le béton ou le ciment sont beaucoup
plus voraces en énergies fossiles.

Des méthodol ogies sont en cours de dével oppement pour ces projets.
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L es projets de biomasse énergie:

Contrairement aux combustibles fossiles (fuel, gaz...), la combustion de la biomasse est
neutre vis-avis du CO,. Cette affirmation est a prendre avec précaution : il faut que la
biomasse provienne de foréts gérées durablement. Des lors, la quantité de bois brllé est
équivalente a celle absorbée par laforét en croissance. De plus, on évite des énergies fossiles,
donc des émissions de GES importantes.

Les projets sont tout simplement des installations de systemes de chaleur (industriels ou
domestiques) ainsi que des réseaux de chaleur et des projets de cogénération.

4. LESMECANISMESDE LA COMPENSATION VOLONTAIRE

Pour compenser volontairement ses émissions de carbone, il existe plusieurs marchés
volontaires (VER- Voluntary Emission Reduction) qui sont congus sur le modéle des
standards d’ origine mais avec des regles plus flexibles. En effet, 93% des crédits échangés sur
le marché volontaire éaient labélisés en 2009. Ceci vient du fait que les particuliers veulent
S assurer d’un certain sérieux et d’ une garantie sur leur «achat» de compensation carbone. Un
label est une certification apposée sur les projets par un organisme privé ou public qui assure
le respect d'un cahier des charges. Comme nous I’avons vu dans la partie précédente (-
PARTIE 2 - 2.1.2), le plus gros label dans le monde est le MDP (Mécanisme pour un
Dével oppement Propre) de la CCNUCC. Seulement, ses procédures sont treés contraignantes
tant sur le terme économique que sur la durée. Il est donc leader de la compensation
institutionnalisée mais n'est représenté qu’'a 0,4% sur le marché volontaire. Les labels
présents sur ce marché sont dotés d’un cahier des charges qui s'inspire énormément du MDP
mais qui est plus flexible. Ces libertés sont permises gréce a deux grands atouts du marché
volontaire. Le premier est une gouvernance plus ssmple: les labels ont une réactivité
décisionnelle plus forte. Le second avantage du marché volontaire est sa petite taille: il traite
250 millions deuros contre 15 milliards pour le MDP en 2009. Les conséquences
économiques et environnementales sont donc moindres, ¢’ est donc un bon « terrain d’ essai ».
Néanmoins, les prix sont assez flous: la tonne équivalente de carbone dépend du standard
utilisé et peut varier du ssimple au quadruple (elle est, en général, comprise entre 5 et 20 €).
Sur ce marché, les transactions font I’ objet d accords contractuels, généralement conclus de
gré a gré entre des porteurs de projets et des demandeurs de crédits. On parle alors de marché
Over The Counter (OTC) qui réunit de nombreux intermédiaires. On retrouve aussi des
marchés qui s organisent autour de plates-formes de marchés, ce sont les standards du marché
volontaire. Un standard est un label qui permet de certifier les projets forestiers et les crédits
qui en sont issus. Ainsi chaque standard utilise des technologies qui lui sont propres.

4.1. Lestransactions

Il existe trois types de transactions possibles qui sont les mémes que pour le marché
ingtitutionnalisé : les échanges gré a gré, les échanges intermédiés et les échanges organisés
viaune plate-forme de marché. (- PARTIE 2 - 3)

4.2. Lesdifférentstypesde standards

Rappelons tout d abord qu’un label est une certification apposée sur les projets par un
organisme privé ou public qui assure le respect d’un cahier des charges et qu’ un standard est
un label qui permet de certifier les projets et les crédits qui en sont issus.
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Les standards sont diviseés en trois grandes catégories :

v' Les standards de compensation carbone a part entiére: Ce sont des standards de
comptabilité des émissions, de suivi de projet, de vérification et de certification. De plus,
ils ont un mécanisme de registre et de systéme de mise en application.

v' Les standards de montage de projet: Ills ont les mémes caractéristiques que les
standards a part entiere a I’ exception du registre. De plus, ils n’aboutissent pas a une
certification. Ils sont utiles pour la premiére phase, lors du montage de projet. Cependant,
le monteur doit ensuite passer par un standard a part entiere pour certifier et enregistrer les
réductions d’ émission.

v Les protocoles de comptabilité: Ce sont des sortes de «normes» qui définissent la
maniére de comptabiliser les émissions (et leurs réductions). La différence entre protocole
et standard est comparable a celle entre loi et norme: tout comme cette derniere, le
protocole ne donne pas de valeur a atteindre et le standard peut s appuyer sur le protocole
pour donner ses obligations.

4.3. Lesstandardseux-mémes

4.3.1. Présentations générales des plus courants

Le Label Gold Standard : Ce label a éé créé en 2003 par une fondation suisse a but non
lucratif du nom de «Gold Standard » et avec la participation de WWF, SSN et Helio
international. Elle est actuellement soutenue par plus de 60 ONG. Son but est de créer un
label : le «label Gold Standard » qui offre une méthodologie claire et stricte sur la base du
MDP pour des projets institutionnalisés ou volontaires. C'est un label d’ échanges de crédits
carbone de haute qualité, ses exigences vont plus loin que celles du MDP ou d’un projet de
compensation carbone requis par la CCNUCC. En effet, méme pour les petits projets, il
impose le critére d’ additionnalité (- PARTIE 2 - 2.1.1).

Le standard VCS : Ce standard dit Voluntary Carbon Standard aspire a devenir le standard
de référence du marché volontaire. Il a été lancé en 2007 et ses créateurs sont :

- TheClimate Group (TGC)

- TheInternational Emission Trading Association (IETA)

- The World Economic Forum Global Greenhouse Register (WEF)

- Diverses ONGs

- Descabinets d’ expertise

- Des associations d'industriels, de développeurs de projets et de clients de la

compensation

Il aéémisajour 2 fois par an les deux premieres annees et est maintenant revu une fois
tous les deux ans. Il est géré par |’ association VCS a but non lucratif basée en Suisse.

Il accepte tous les types de projets sauf les nucléaires, les installations de HCFC-22 et la
déforestation évitée.
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L e Climate, Community and Biodiversity Standards (CCBs) : Il a été créé par le CCBA :
Climate, Community and Biodiversity Alliance, qui est composé de partenariats d ONGs et
de corporations et d instituts comme «CARE» ou méme « Sustainable Forest Management ».
Le CCBA est constitué de 13 membres. Le standard CCBs a été lancé en 2007. 1l est financé
par les contributions des membres et des subventions de fondations. Ce standard ne certifie
pas de projets. Il est utile au monteur de projet dans la premiére phase du projet. De plus, il ne
mesure pas les réductions de CO; : ¢’ est un standard de montage de projet.

Il accepte les projets UTCF (Utilisation de terres, leurs changements et la forét : plantations
d arbres, reforestation et déforestation évitée).

L e Chicago Climate Exchange (CCX) : Créé en 2003, ce standard laisse place a un marché
qui est une véritable bourse ou s échange des unités de GES. Des objectifs de réductions sont
imposés aux signataires. Si ces derniers ne les atteignent pas, ils peuvent passer par une plate-
forme de marché CCX dans le but d'acheter des crédits carbones CFI. Ces derniers étant
revendus par des entreprises n’ayant pas atteint leur limite d’émission. Ains se met en place
un systéme d’ achats et de ventes.

Ce standard a vu le jour au cours de recherches sur la faisabilité et la viabilité de projets
volontaires. Il compte a ce jour plus de 400 membres. Il est financé par les frais
d enregistrement des projets et d’ adhésion annuelle des membres.

Il accepte les projets d' énergies renouvelables et efficacité énergétique, destruction du HFC-
23 sauf des installations de HCFC-22, capture du méthane, reforestation et déforestation
évitée et pratiques agricoles.

Le systéme du Plan VIVO : Cest un ensemble de standards utilisés pour des projets de
Paiement pour Services Environnementaux (PSE) et délivre des crédits VER ex-ante. |l
Sappliqgue a des projets mis en cauvre dans les pays en développement et permet de
développer des projets de boisement et d agroforesterie, de conservation des foréts, de
restauration et de déforestation évitée. 1l est utile pour les petits projets UTCF. Ce standard
promeut le Développement Durable et I’améioration de vie des locaux et des écosystemes. |l
préche I'étroite collaboration avec les communautés rurales: L’aspect humain est trés
important pour ce standard. 1l certifie les réductions futures. Ce standard a été dével oppé par
des fonds anglais avec la collaboration de |I'Edinburgh Centre for Carbon Management
(ECCM), I'université d Edinburgh et El Colegio de la Frontera Sur (Ecosur). C'est le Plan
Vivo (association a but non lucratif) qui est a la base de ce projet. Cette association lutte
contre les changements environnementaux et se préoccupe énormément des conditions de vie
de I’homme. Le lancement date de 1994 dans le cadre d'un projet de recherches dans le sud
du Mexique.

Il accepte les projets UTCF : Utilisation des terres, leurs changements et la forét : plantations
d arbres, reforestation, déforestation évitée.

Le Volontary Offset Standard (VOS): Ce standard a été créé par INCIS (Internationa
Carbon Investors and Services). C'est une association a but non lucratif de grandes
compagnies d’investisseurs qui fournissent des investissements liés au carbone. Il a éé lancé
en 2007 et comptait 26 membres dont «Barclay Capital» ou méme «Fortis». Son financement
est relayé par les frais d’adhésion des membres et dans le futur, par les frais d’ émissions de
credits standardisés VOS.
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Le VOS n’est pas un standard a part entiere mais il accepte le label Gold Standard pour les
crédits VERS et les projets qui sont conformes a la méthode MDP. Il approuve les projets
d Energies renouvelables et efficacités Energétiques (hydro : inférieur a 15MW) et ne prend
en compte que les réductions de certains GES : CO,, CH4, N,O

Le Carbon Fix Standard (CFS) : Ce standard a été développé par des scientifiques
allemands spéciaisés dans le domaine de la forét, de I’environnement et du changement
climatique.

Il certifie des projets forestiers AR et délivre différents type de crédits dont majoritairement
des crédits VER ex-ante (C'est-a-dire des crédits correspondant a des absorptions par les
projets qui auront lieu dans le futur).

Le MDP peut aussi servir de standard dans le cadre du marché volontaire, ainsi que d autres
standards du marché contraignant comme le VER+, développé par des bureaux d audits ou
des standards régionaux comme le Greenhouse Friendly, Socia Carbon et le I’American
Carbon Registry.

Voici un tableau récapitulatif (Tableau 3) des principales caractéristiques des standards
présenteés :

Vérification pas

Additionnalité
(comparé au MDP)

Projets forestier

une entité Prix des crédits

indépendante

MDP CHNUCC 5 oui AR URCE: 14 a30€
Gold Standard ONGs (ex: WWF) =i oui Aucun GSVER:10a20£
Acteurs du marché
Vs Carbone (ex : & oui Tous VCU:5816€
TETA)
ONG
CCBs environnementales & Tous CCB Offsets: 5 d
et autres 10£
corparations
Acteurs du marché
CCX Carbone (ex : Tuv ;. oui Tous CCX Offsets: 1.3€
Siid)
: Plan Vivo
Plan Vivo ONG N non Tous sauf IFM | Certificates: 2,3 a
environnementales
95 £
Acteurs du marché
Vs Cﬂr‘bone o = oui Biomasse/AR G5 VER: 106 20€
Industriels
Financiers
Acteurs du marché k
VER+ Carbone ef oui AR i Uigsz‘rs =2
membres du CCX
CF5 5 oui AR URVEs: Tall€

Tableau 3: Propriétés principales des différents standards
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4.3.2. L’aspect humain

Certes la compensation carbone est un outil de préservation de I’ environnement mais I’ aspect
humain n’est pas négligé. Tous les standards cités ci-dessus ont des criteres spécifiques pour
le respect et la prise en compte des populations. La consultation des parties prenantes est
quasiment toujours requise et les projets sont rejetés si des impacts sociaux ne peuvent étre
évités ou au pire minimisés. Pour le plan Vivo qui, nous I’avons vu, met en avant les aspects
humains de ses projets il faut en plus montrer les bénéfices sociaux du projet et mettre en
place des activités contribuant au bien-étre des populations.

5. LES LIMITES ET LES |INQUIETUDES DE LA
COMPENSATION VOLONTAIRE

«En 2007, une éude menée par I'ADEME a montré une grande diversité de structures,
de fonctionnement, de projets soutenus et des différences de calcul des émissions de CO, et du
prix de la tonne de carbone proposé. Ces divergences étaient susceptibles non seulement de
mettre en cause la |égitimité du processus de neutralisation des émissions de GES mais aussi
de nuire a la cohérence des messages publics en matiere de lutte contre le changement
climatique.»
http: //Mmwww2.ADEME.fr/serviet/getDoc?cid=96& m=3&id=51435& ref=21479& p1=B

En effet, le point faible de la compensation carbone, surtout volontaire est la jeunesse
du systéme. Ainsi, de nombreuses failles apparaissent au fur et a mesure et doivent étre
colmatées:

v' Legreenwashing:

Ce terme désigne les entreprises qui se disent écologiques ou environnemental ement
responsables alors qu’elles font moins que ce qu’ elles laissent apparaitre. En bref, ce terme
dénonce les sociétés qui abusent les clients avec des informations peu claires ou surestimeées
sur leurs actions pour la planete : Elles mettent en avant des actions moins avancées que ce
qui est énoncé voir inexistantes ou inutiles si resituées dans leur contexte. Ce terme s 'emploie
auss pour les entreprises qui investissent plus d argent dans leur campagne de publicité verte
gue dans leurs actions durables. Par exemple: EDF remporte le prix Pinocchio du
greenwashing pour sa campagne de communication «Changer d’énergie ensemble» qui a
colté plus chere que les dépenses du groupe en recherche et développement dans les énergies
renouvelables. Ces derniéres ne représentent ellesmémes qu’'une part infime du chiffre
d affaires du groupe par rapport au nucléaire. En terme de compensation carbone, il y a
plusieurs choses qu’il faut maitriser pour ne pas faire de greenwashing. Si une entreprise veut
inclure la compensation carbone a sa responsabilité sociétale a part entiere, il n'y a pas lieu
d avoir peur. Il s'agit bien d’ une action concréte qui arrive aprés une réduction ala source. Le
risque est celui d’ adoption de la compensation comme seul engagement et d’en oublier la
réduction. Ensuite, il faut que I’entreprise précise bien ce qu' elle compense (le périmétre
d action) pour ne pas faire croire qu’ elle est totalement neutre en carbone si elle ne compense
gu'une part de ses émissions. Et dernierement, I'investissement publicitaire ne doit pas
excéder ou s approcher de trop pres de la somme mise en jeu pour réduire et compenser ses
éemissions de GES. Un des plus célebres greenwashing en terme de compensation carbone est
un constructeur de 4x4 anglais qui, depuis 2006, inclut un colt de la compensation dans le
prix de vente de ses véhicules, et prétend commercialiser des véhicules «neutres en carbone.
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v" L’oubli delaréduction :

Ce point est dga abordé au dessus mais il est tres important de lui céder un paragraphe car
C'est un point essentiel de la compensation carbone. LA REDUCTION DES EMISSIONS A
LA SOURCE EST PRIORITAIRE A TOUTE AUTRE ACTION. La compensation carbone
n'est qu'une roue de secours a n'utiliser gu’ en dernier recours. Nous rappelons qu’une
politique de développement durable (1SO140001), de responsabilité sociétale (1SO26000) ou
d’ éco-conception des produits est bénéfique non seulement pour |’ environnement mais aussi
pour les parties prenantes, les employés et les finances de I'entreprise. En effet, |’ éco-
conception par exemple, permet de maitriser les flux de matiéres premieres, de transports,
d énergies... tout au long du cycle de vie et réduit ainsi les codts de production du produit.

v Lechangement des écosystémes :

Ce point est surtout a prendre en compte pour les compensations forestieres. En effet, les
différents standards prennent garde a ne pas détruire les écosystemes. A la base, une forét
pousse naturellement sur une terre a I’abandon. 1l y a d’abord les essences pionnieres qui
poussent vite, ont une faible longévité et ont besoin de beaucoup de lumiere comme le fréne
ou le bouleau. Viennent ensuite les essences post-pionniéres comme le chéne grace al’ ombre
créée par les précédentes. Elles ont des besoins plus mitigés en soleil et ont une longévité plus
grande. Elles produisent un feuillage bien dense qui produit de I’ombre sur les sous-sols
permettant aux derniéres especes d’ apparaitre comme le hétre ou le sapin. Cette croissance est
suivie par une destruction partielle de laforét tout aussi naturelle. Des cycles «milieu ouvert —
milieu fermé» se suivent et offrent une grande diversité des écosystemes. En effet, les
animaux, végétaux... sont différents s'il y a une forét, des landes, des tourbiéres, des champs
etc. Pour conserver cette diversité il faut donc veiller & conserver des milieux ouverts (tel un
champ) et fermés (telle une forét). De plus, une espéce d arbres a besoin d' un climat et d’un
type de sol particulier. C'est le principe de la station forestiére : I’ eau souterraine stagnante
influence la respiration des racines et impose des conditions anoxiques au sol et par exemple,
le merisier n"aime pas les sols riches en calcaire. 1l faut donc faire attention a tous ces
parametres lors d’un montage de projet forestier. De plus, il ne faut pas que des pays comme
la Chine ou I’Inde qui ne possédent plus beaucoup de foréts mais plantent massivement des
monocultures d'arbres a croissance rapide, soient tentés de rentrer dans e systéme uniquement
avec cette méthode au risgue de ne plus avoir de foréts naturelles du tout (mais ceci reste
guand méme sous contrdle scientifique).

v' Lespopulationslocales:

Ces dernieres ne doivent pas subir les lubies de compensations de pays plus fortunés a leurs
dépends. Il ne faut pas laisser une forme de colonialisme climatique s’ instaurer et mettre des
limites. C'est pour cela que les standards ont tous des clauses en faveur des locaux pour ne
pas les incommoder. Cependant il faut se méfier des accords presgue «forcés» dus a des
dépendances financiéres trop élevées. Aingi, certaines compagnies (comme General Motors)
qui ont «acheté» des foréts au Brésil pour des projets AR ont réussi a interdire aux locaux de
mettre les pieds dans leurs foréts. En Ouganda, autour du Mount Elgon, un groupement
dentreprises énergétiques des Pays-Bas a expulsé des paysans pour planter des arbres a
croissance rapide capable de stocker du carbone. Les standards sont pourtant stricts a ce
niveau, si ce genre d’ excés a pu arriver il faut étre plus vigilent sur ces aspects. La protection
de I’environnement ne doit JAMAIS prendre le pas sur la protection et les droits des hommes.
En général, I'action sur les populations est positive. La création de nouvelles plantations
permet a des entreprises sylvicoles de travailler. D’ailleurs, elles permettent par exemple, des
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récoltes maraichéres et de produits ligneux qui diversifient les revenus des communautés
locales et les rendent plus forts face aux aléas du commerce international.

v' Lesfraudes:

«Les syndicats du crime organisé surveillent de tres pres I'émergence des crédits carbone
forestiers et y voient une opportunité potentielle de fraude trés lucrative.» (d apres
Planetark.org). Par exemple, en 2009, une fraude en Angleterre a été découverte. Ce pays
étant le seul ane pas appliquer laTVA sur les crédits carbone, depuis 2005 des personnes ont
acheté des tonnes de CO, en Grande Bretagne et les ont revendus dans les autres pays de
I”Union Européenne ou elles étaient soumises ala TVA. Ces derniers gardaient I’ argent de la
TVA pour eux et ont détournés plus de 44 millions d’ euros. Plusieurs solutions ont donc été
élaborées pour palier ce genre de fraudes mais bien d’ autres peuvent subsister. Nous ne nous
étendrons pas sur ce sujet qui peut étre porteur a scandale mais a partir du moment ou les
banques sy sont mélées et y ont fait des investissements, le coté lucratif a pris de
I"importance. Le but éant de limiter cette tendance.

v' Lesdoublesemplois:

C'est le probleme majeur contre lequel il faut lutter. En effet, quel acteur de la compensation
carbone ne sest jamais demandé: «Suisje la seule personne a qui ces crédits ont été
vendus ?». Si un projet P peut verser quatre crédits carbones, un acheteur A1 et un acheteur
A2 peuvent, par exemple acheter chacun deux crédits a A. Le risque est que les deux en
achétent trois ou quatre. Il faut toujours que A1+A2 <=B, ce qui n'est pas s simple en
pratique.

v' L’hétérogénéité des projets-standards-crédits... :

Comme vous avez pu le constater, il y a énormément d’ acteurs et de mécanismes différents
dans la compensation volontaire. Tout cela peut induire les particuliers (et entreprises) en
erreur et les décourager. De plus, certaines lacunes comme le manque de cohérence des
calculateurs d émissions, la faible qualité de certains projets soutenus, la variabilité des prix
de la tonne de carbone, le manque de transparence et de lisibilité de certains dispositifs
peuvent discréditer lalégitimité de cette démarche.

6. L'ENCADREMENT DE L'ADEME

Pour pallier ces problémes et recadrer la compensation carbone volontaire, I’ ADEME, a
I'initiative de Jean Louis Borloo (ministre d'Etat, ministre de I'Ecologie, de I'Energie, du
Développement durable et de la Mer, en charge des Technologies vertes et des Négociations
sur le climat du 23 juin 2009 au 13 novembre 2010), propose une Charte de bonnes
pratiques. Elle fournit des regles communes et permet ainsi de garantir une certaine fiabilité et
qualité a cette démarche.

Ainsi, cette charte a pour but d’harmoniser les démarches et de rappeler que la priorité
reste les réductions d' émissions de CO; et non la maniére «facile» : la compensation. En effet,
les signataires, qui sinscrivent dans une logique de neutralité carbone, assurent qu’ils n’ont
recours a cette méthode qu’ en complément de leurs actions de réduction.
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Les quatre points clefs de cette charte sont :

- I’harmonisation : d'une part des textes sur la compensation volontaire (les définitions,
I” affichage, les données techniques) et des méthodes de quantification des émissions.

- larigueur et I'équilibre : Pour plus de clarté, I' ADEME favorise les projets certifiés dans
le cadre du projet de Kyoto (MDP et MOC). En effet, ils sont plus suivis et assurent une
unicité des unités carbone. Seulement, ils sont plus adaptés a des projets de grande
envergure ; de ce fait, I'’ADEME autorise |’acces a des petits projets s'ils répondent aux
exigences de la charte, en termes de développement durable et d’ exigences techniques pour le
montage et le suivi des projets. Ils doivent étre basés sur les mémes méthodologies que les
premiers (dans le cadre du MDP). De ce fait, la qualité des projets reste assurée. Cette
flexibilité permet |'arrivage de plus de projets basés sur les énergies renouvelables,
notamment les projets forestiers.

- la transparence de I'information : toutes les données relatives au projet doivent étre
accessibles a tous en interne comme en externe de maniere standardisée. Ainsi un particulier
pourra comparer facilement deux opérateurs en visitant leur site Internet respectif.

- I'innovation dans le mode de gouvernance du dispositif global : tout internaute peut réagir
sur les informations du site, les réunions sont périodiques qu'elles soient virtuelles ou
concrétes et permettent d’analyser les adertes, de lancer des enquétes, de gérer les
informations pour mener a bien le projet. C'est évidemment une méthode évolutive qui est
remise continuellement en question selon I’ avancement du projet.

Ainsi, les projets voulant respecter cette charte doivent adhérer aux regles générales qui en
émanent :

- Les projets doivent démontrer que les réductions d’ émissions qu'’ils génerent sont réelles,
vérifiables, additionnelles, permanentes ou garanties et que leur création, enregistrement et
tracabilité soient clairement établis. La pérennité du projet doit étre assurée.

- Les projets MOC et MDP sont évidemment acceptés, les autres peuvent étre de n’importe
quelle nature: développement des énergies renouvelables, amélioration de I efficacité
énergétique, substitution énergétique, captage de méthane (déchets...), boisement
/reboisement, etc., quelles que soient leur taille et leur localisation, des lors qu'ils répondent
aux exigences de la Charte. Tous, y compris les MDP/MOC doivent fournir les preuves et
papiers nécessaires a la transparence de I’ échange. De méme, les projets enregistrés aupres
des standards vus précédemment peuvent s’ en prévaloir et seront distingués sur le site Internet
associé a la Charte mais doivent tout de méme justifier du respect de la Charte et fournir les
mémes justificatifs que les autres.

- Le projet adonc certaines preuves a apporter pour pouvoir adhérer ala charte de |’ ADEME.
Le projet doit dépasser les obligations réglementaires nationales de réductions de gaz a effet
de serre s’ appliquant a la zone géographique considérée. 1l doit ensuite répondre a au moins
I” une des deux exigences suivantes :

* Larentabilité économigue ne peut pas étre le moteur du projet. Les aides publiques
éventuellement obtenues ne peuvent se suffirent a ellesmémes et un financement
supplémentaire par la vente d unités carbone de réduction d’ émissions de gaz a effet
de serre (additionnalité financiére) doit étre nécessaire.

* Sinon, la vente des unités carbone doit permettre au projet de dépasser des obstacles
institutionnels, sociaux, ou culturels.
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- Les projets doivent s'inscrire dans une perspective de long terme et proposer des solutions
durables qui respectent I’ environnement local ainsi que les populations qui y vivent. Il ne doit
pas y avoir d'impacts négatifs sur le développement durable et sur les locaux ni de simple
déplacement de pollution. Les crédits carbones issus de ces projets doivent donc étre
permanents. Pour les projets forestiers, notamment boisement-reboisement, le projet doit
contenir des mécanismes garantissant cette permanence sous forme, par exemple, d'une
combinaison de crédits temporaires, d’ une assurance...

- La quantité de carbone évitée ou séquestrée doit étre mesurable pour chague projet mis en
cauvre.

- Lavérification des émissions effectivement évitées ou séquestrées devra étre assurée par des
organismes indépendants.

- Les réductions ne doivent pas conduire a des doubles comptes dans les inventaires nationaux
(ce que nous avons appelé le double emploi : - PARTIE 3 - 5). Garantir totalement |" unicité
des unités carbone nécessiterait des registres nationaux interconnectés. En vue de pouvoir
participer a terme a un éventuel systéme de ce type, une premiere étape consiste déja a tenir
des registres par opérateurs. Ainsi, pour réduire le risque que les unités carbone soient
utilisées plusieurs fois, |’ opérateur de compensation signataire de la Charte doit tenir ajour un
registre comportant, pour chague projet, la quantité des crédits issus de chaque projet, la date
dinscription dans le registre, les quantités annulées pour le compte de chaque personne
physique ou morale et la date de cette annulation. Ce registre devra étre accessible sur
demande a |’ expertise d’ un tiers mandaté par le Bureau de suivi de la Charte.

- Pour le calcul des émissions, le bilan carbone est fortement préconisé. Néanmoins, si un
porteur de projet veut utiliser son propre calculateur, il est en droit de le faire s'il justifie
soigneusement que sa méthode de cal cul est acceptable aux yeux de |’ ADEME.

- La réduction a la source des émissions de GES doit toujours étre envisagée et C est
seulement en cas d’'impossibilité que la compensation carbone sera acceptée.

- Dans le cadre de leur communication, y compris sur leur site Internet, les signataires ont a
disposition un logotype spécifique développé dans e cadre de la Charte de I’ ADEME.

- Les Types de crédits certifiés sont les unités certifiées Kyoto (CER /MDP et URE/MOC) et
les unités vérifiées (VER).

7. LES CALCULATEURS, LE BILAN CARBONE ET LE GHG
PROTOCOL

Avant de penser a réduire puis a compenser nos emissions de GES, il faut savoir ce que
I’on émet. Un particulier ou une association qui veut juste compenser un événement
particulier (un transport, par exemple), peut tout simplement utiliser le calculateur d’ un site de
compensation carbone. Une entreprise qui souhaite connaitre en détail et poste par poste ses
émissions de GES va plus naturellement se tourner vers un Bilan Carbone accrédité par
I’ADEME s €lle est francophone ou le GHG Protocol si elle est américaine.

7.1. Lescalculateurs

Les calculateurs sont des petits programmes assez simples qui calculent les émissions
directes comme les transports ou indirectes comme I’ utilisation d’ énergie automatiquement.
Ces calculateurs se basent sur la méthode bilan carbone ou le GHG Protocol, d’autres ne
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donnent pas leurs sources et bases de données pour les calculs. Le mieux est donc de faire son
calcul sur plusieurs sites différents et de prendre en compte la moyenne (ou le cas le moins
favorable). LaFigure 21, ci-dessous, présente un exemple de calculateur :

Calculer vos émissions de GES a la maison :

Calculer les émissions de GES de votre voiture :

Prowince /Etat de Résidence | France :
Kilométrage Cote de

Annue| Cansammation

Quelle est votre consommation électrique (KIWH)? Ckn) (L/100kr)
2000 AUTO #1 10000 £
Quelle est wotre consomination annuelle de gaz naturel (1ooo {337 AUTG #2

8] AUTO #3

Quelle est votre consornrmation du mazout (gallons)?
Calculer les émissions de vos voyages:
o

Cuelle est votre consommation annuelle de propane (gallons)? B L B
Compter un voyage d'aller-retour comme deus vols.

0

Mo, de courte voyage (0-zhrs) 2
Voicl vos émissions calculées :

No. de voyages moyens (2-5hrs) a

T, i A % F Mo, de voyage 3 longue distance (5+ hrs) 2
Les émissions sont caleulées en tonnes métriquas de CO2 équivalente (tC0za).

Pour convertir aux tonnes impériales (US) multiplier par 1.1. Classe habituelle de vol?

®Economique Oaffaires OCharter
Maison Auto Yols TOTAL ‘

0.7 1.4 3.6 5.7 |

+ Comment calouler empreinte carbone? BeE(bil=

http://WwW.zeroges. com/fr/calculatrice_empreinte_carbone.html

Figure 21 : Calculateur du site: zéro GES

7.2. Bilan Carbone

Le bilan carbone est |’ outil de mesure des émissions de GES développé par I' ADEME.
Il aété créé en 2003 par Jean Marc Jancovici et a été intégré le 1er Mars 2006 ala norme SO
14064 : le nouvel outil d' évaluation et de promotion des variations d’ émissions de gaz a effet
de serre et des échanges de droits d’émissions. Cette méthode permet de caculer les
émissions directes et indirectes engendrées par une entreprise poste par poste (exemple : poste
de traitement des déchets, poste de transport des employés...).

La premiere étape est de déterminer le périmétre d’ éude. Les émissions étant de deux types
différents, il faut absolument définir un périmetre bien précis pour pouvoir les comptabiliser.
Les émissions directes peuvent venir d’ une combustion d’ énergie fossile sur site (de déchets
par exemple), comme de dégagements chimiques, de fuites de fluides frigorifiques... Les
émissions indirectes sont elles, dues a I’ utilisation d’ énergies, au transport des employés, a
I utilisation de matieres premiéres, aux activités de sous-traitance, aux visites clients... Nous
pouvons méme aller plus loin et prendre en compte, par exemple, pour I’école, I'impact
écologique des éleves dans leur métier d’ingénieur. Le périmétre permet donc de savoir ce qui
est a prendre en compte ou non.

Une fois cette étape réalisée, il reste a récolter toutes les données utiles. Cela aboutit sur une
transformation des flux recensés en émissions de GES exprimées en éqg. C. Cette conversion
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est tres importante car ¢’ est I’ unité dans laquelle toutes les émissions impactantes sur |’ effet
de serre sont comparées. En résumé, on détermine le poids équivalent de CO, qui produirait la
méme perturbation climatique au bout d'un siecle pour un gaz éudié. Ce détall a son
importance sachant que les différents GES n’ ont pas la méme durée de vie dans |’ atmosphére
ni le méme forcage radiatif (capacité a «réchauffer I’ atmosphére»). La transformation des flux
relatifs aux activités en €q.C se fait par le biais de facteurs d’émissions donnés dans la
méthode.

Lorsque ces étapes ont été réalisées, il ne reste plus qu’ a faire une synthese des émissions de
GES en éq.C poste par poste. On aains une image a un instant donné de I’'impact écologique
de |’ entreprise.

Pour entreprendre cette démarche, il faut avoir suivi une formation encadrée par I’ ADEME
qui donne droit a:

v un guide méthodologique qui décrit de facon détaillée la méthode et ce qu’elle prend en
compte;

v un guide des facteursd' émissions ;

v' le tableur Bilan Carbone qui permet d'effectuer le calcul des émissions, la comparaison
des émissions d'une année sur I'autre et la gestion des objectifs de réduction ;

v’ trois utilitaires qui permettent de renseigner plusieurs parties spécifiques du bilan
carbonelorsque |I'utilisateur ne dispose pas de suffissmment de données:
«fret_route_tkm» sur le transport, «clim_froid» sur les émissions d halocarbures et
«comp_projet_eco» pour faire des comparaisons d émissions entre deux projets
d activités ou des simulations économiques en imaginant une hausse du prix du marché
des hydrocarbures ou une taxation donnée des émissions.

7.3. GHG Protocole

Le GHG Protocol peut étre traduit par : Le Protocole des gaz a effet de serre. C'est une
norme de comptabilisation et de déclaration des émissions de GES destinée a I'entreprise. Il a
été créeé par un partenariat d’ entreprises, d ONG et de gouvernements, qui ont établi les bases
du savoir dans le domaine de la comptabilisation et de |a déclaration des GES.

La méthode de calcul des émissions de GES est a peu prés similaire a celle de
I”ADEME. Aprés avoir défini un périmeétre, elle fournit des outils plus ou moins simples pour
transformer les activités en eq.C. Plus précisément, il contient :

v Cing sections sur les normes
o Principes de comptabilisation des GES
o Définition des périmétres organisationnels
o Définition des périmétres opérationnels
o Définition d'une performance tendancielle
0 Déclaration des émissions de GES
v Des exemples et un guide pour |'application des normes dans chacune de ces cing sections

v Des conseils pratiques ayant pour objet d' aider a:
0 Préparer I'inventaire
0 Rendre compte des projets de réduction des GES
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0 Recenser et calculer les émissions de GES
0 Gérer laqualitédel’inventaire
o Vérifier les données sur les émissions

De plus, cette méthode insiste sur cing principes :

v

v

La pertinence: Le périmétre doit étre défini de maniéere adéguate pour prendre en compte
les émissions de GES utiles par rapport aux objectifs de |’ entreprise ;

L’ exhaustivité: Il faut tenir compte de toutes les activités et sources d’ émissions de GES
au sein du périmétre. Toute exclusion doit étre justifiée ;

La permanence: La méthode doit étre la méme tout au long de I’ étude pour pouvoir
effectuer des comparaisons;

La transparence: Les résultats, calculs, méthodes, collectes doivent étre divulguées et
vérifiables par quiconque ;

L’ exactitude: il faut étre le plus précis possible et connaitre son pourcentage d’ erreurs.
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- PARTIE 4 - COMPENSER DESEMISSIONS DE
L'ENSTIB

1. CONTEXTE

1.1. Présentation généraledel’ENSTIB

L’ENSTIB, Ecole Nationale Supérieure des Technologies et Industries du Bois, est la
seule école publique en France ayant pour objectif la formation de cadres, la recherche et le
transfert de technologies pour les industries du bois. Vingt-six ans aprés sa création, elle
compte aujourd hui plus de 350 étudiants issus de toutes CPGE (Classes Préparatoires aux
Grandes Ecoles), de DUT, de BTS ou de licence. C’est une des composantes de I’ Université
Henri Poincaré, Université multidisciplinaire en Sciences, Technologie et Santé. Suite a une
certaine stratégie politico-économique, il a été décidé d’ implanter les locaux de I’ENSTIB a
Epina. Malgré les 70 km qui les séparent, ces deux entités sont indissociables sur plusieurs
points. En effet, certains professeurs-chercheurs appartiennent a un laboratoire basé a Nancy
et des documents administratifs ou courriers doivent circuler entre les deux établissements.
Un a trois alers-retours ont donc lieu chaque jour ouvrable. Pour assurer ces trajets, des
voitures de services ont été mises a disposition. Il peut alors étre intéressant de quantifier une
des répercussions environnemental es de ce choix politico-économique.

1.2. Lesémissionsde GESdel’ENSTIB

Lors de I’année scolaire 2007-2008, deux étudiants de I'ENSTIB ont réalisé son bilan
carbone®. Nous nous baserons dessus pour déterminer quelles quantités de CO, nous voulons
compenser. Voici les résultats de cette éude (Figure 22) :

Emissions par poste (tonnes équ. C0O2)
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Figure 22 : Résultats finaux du bilan carbone de I année 2007-2008

Le total des émissions émises est de 2175 Téq.CO, dont 57% sont dues au transport des
personnes. Nous avons donc choisi de nous focaliser sur ce poste.
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2. LA REDUCTION DES GES ORGANISEE AU SEIN DE
L'ENSTIB

La préoccupation environnementale est au coeur des démarches de qualité et de
management de I'ENSTIB. En effet, pour réduire ses émissions de GES I’ école a d§ja mis en
place plusieursinitiatives. Voici une liste des principal es actions menées :

v APECS:

Les étudiants peuvent s investir dans la démarche APECS, Amélioration Permanente de notre
Environnement Commun et de la Sécurité, qui constitue une démarche innovante au sein d’un
établissement d’ enseignement supérieur tel que I’ENSTIB. Son objectif est daméliorer le
cadre de travail a la fois des éudiants et des personnels de I’école. Les trois dimensions,
Progrés Internes, Environnement, Hygiene et Sécurité, structurent la démarche de I’ école et
sont en phase avec les préoccupations industrielles et les certifications 1ISO 9000, SO 14000
et OHSAS 18001. Pour laréduction de GES, I’ association fait entre autres des campagnes de
sensibilisation aux économies d’ énergies ou au covoiturage.

v Vert 'ENSTIB :

Pour réduire les émissions liées au poste le plus impactant : e transport des personnes, une
association nommeée «Vert I’'ENSTIB» avu le jour en 2007. Elle a pour but de diminuer ces
émissions en prétant gratuitement des vélos aux étudiants et aux membres du personnel. En
octobre 2009, €lle dispose des moyens matériels suivant : 10 vélos neufs, 15 de plus d’'un an,
21 antivols, 10 casques, 10 gilets de sécurité fluorescents, 2 espaces de stockage équipés de
porte-vélos pouvant en accueillir environ 150 et e matériel nécessaire a leur entretien. Leurs
projets pour un avenir proche sont I'achat d'un parc de 40 vélos et d'une structure pouvant les
accueillir et les gérer.

v" Leshorairesdebus:

Ces derniers ont été aménagés aux horaires de début et de fin des cours de I'ENSTIB pour
encourager les ééves avenir en bus.

v' Lespaniersdelégumes:

En 2009, les éudiants de I’ école se sont associés a une ferme environnante. Cette derniere
fournit autant de paniers de fruits et légumes que nous en avons besoin. Ainsi, tous les
membres de I’école ont la possibilité d’ acheter des fruits et légumes de saison provenant
d’ une source connue et proche a un prix fort raisonnable.

La réduction des GES, notamment liés au transport des personnes, est donc
effectivement mise en marche et est conséguente. Nous pouvons alors nous poser la question
de la compensation carbone de ce poste.

2.1. Présentation de différentsprojetsretenus

Pour compenser nos émissions, nous avons appliqué la méthode vue dans la
bibliographie (- PARTIE 3 - 2). La premiére étape a alors consisté a faire une veille des
différents projets. Trois d'entre eux ont attiré notre attention. Nous alons les présenter
succinctement avant de décrire plus en détails celui qui aretenu davantage notre attention.

2.1.1. Agroforesterie au Niger

Ce projet vient du site Internet «Action Carbone» qui est en collaboration avec entre
autres '’ADEME et le label Gold Standard. Il a fait le choix stratégique de travailler
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directement avec les porteurs de projet et bénéficie d'un réseau solide. De plus, toutes les
informations relatives aux projets apparaissent de maniére claire.

C’est un projet de plantation d’ essences forestieres et fruitieres dans le but d’améiorer
durablement la sécurité alimentaire et lutter contre la pauvreté des populations tres affectées
par les crises alimentaires récurrentes au Niger. 1l est prévu de planter 40 000 arbres,
comportant des bénéfices environnementaux évidents : préservation des ressources naturelles
(eau et sol), réhabilitation des zones dégradées, lutte contre |'érosion et contre la
désertification, sensibilisation des communautés a [I'agroécologie et évidemment,
séquestration de CO, a travers la plantation d’ essences forestieres. |l comporte aussi des
aspect sociaux importants: la sécurité alimentaire gréce a une diversification des cultures,
I” acces au marché et 1a lutte contre la pauvreté grace a une information économique, I’ acces a
I’eau atravers le fongage de puits et I'irrigation et enfin le renforcement des capacités des élus
et des cadres communaux pour qu'ils puissent mieux gérer les problemes de sécurité
alimentaire et assurer un dével oppement durable au niveau local ainsi qu’ un renforcement des
capacités d'intervention des ONG locales pour pérenniser |es actions engageées.

2.1.2. Programme d’ économie des bois de feux au Maroc

Ce projet provient du site Internet du GERES: «CO, solidaire». Le GERES est une
ONG qui congoit et met en ceuvre des projets de développement au bénéfice des populations
les plus démunies depuis plus de 30 ans. Il a donc une reconnaissance internationale. De
méme que Action Carbone, toutes les données rel atives au projet sont mises a disposition.

Au Maroc, les populations rurales (45% de la population total€) ont encore un acces trés
limité al'éectricité et au gaz, et le bois est la premiére source d'énergie utilisée pour la cuisine
et le chauffage. Seulement, les équipements traditionnels ont un faible rendement énergétique
(5 & 10%) et provoguent I'émanation de fumées nocives. Ceci plus I'absence de gestion
durable des foréts entrainent un déficit national en bois-énergie de 3,1 millions de tonnes/an et
a la perte de plus de 31 000 ha/an de forét, favorisant alors la désertification. Ce projet
consiste donc a la mise a disposition d'équipements performants, en adéguation avec les
capacités financiéres des popul ations rurales.

L es bénéfices environnementaux sont alors, d’ une part la préservation du climat : 6200
TéqCO, évitées sur 4 ans et d'autre part la lutte contre la désertification. Il y aussi des
bénéfices sociaux : diminution de la pénibilité du travail des femmes et des enfants liée ala
collecte du bois et amélioration des conditions sanitaires par la diminution des émanations de
fumeées nocives. Des aspects économiques sont aussi a prévoir : d’une part le développement
d'activités économiques gréce a la diffusion d'énergies renouvelables et ala création defiliére
de production des équipements de cuisson améliorés et d’une autre part la diminution des
dépenses liées ala consommation d'énergie (gaz, électricité, bois, charbon...).

2.1.3. CarboneBoréal : Plantation d’ une forét expérimentale

Ce projet provient de «Carbone Boréale», un site entierement dédié a son projet
homonyme. Carbone Boréal est associé a I’ université de Chicoutimi. Toutes les données du
projet sont géoréférencées et enregistrées dans sa documentation, accessibles atous sur le site
Internet. De plus, le projet dans son ensemble est enregistré dans le Registre GES des
EcoProjets™ de |I' Association canadienne de normalisation. Nous pouvons en apprendre plus
en consultant ce site internet :

http://www.ghgregi stries.ca/cleanprojects/index_f.cfm?mode=web).
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Les plantations seront vérifiées selon la norme ISO 14064-3 par le Bureau de
normalisation du Québec qui est une tierce partie indépendante et reconnue.

Au Canada, dans une zone que I’on appelle la forét boréale québécoise, il existe des
territoires naturellement dénudés ou laforét ne se régénére pas. Cette forét a méme fait I’ objet
d'un film qui fit un immense scandale au Canada: «’ erreur boréale» de Richard Degjardins et
Robert Monderie, en dénoncant les abus forestiers qui ont détruit une grande partie de laforét
boréale canadienne. Ce projet a ains pour but de reboiser cette zone. Les enjeux
environnementaux sont simples: capter réellement des GES de maniére sure. En effet, des
plantations de secours sont réalisees pour palier les incidents comme les feux de foréts ou les
attaques d’'insectes. Les enjeux sociaux sont bien différents des deux autres projets. Celui-Ci
va permettre de mener des recherches universitaires a long terme au sein de |’ université de
Chicoutimi sur des thématiques reliées ala ségquestration du carbone.

2.2. Notrechoix

La particularité qu’a Carbone Boréal d’ étre alafois un programme de compensation de
GES par plantation d’arbres et un projet de recherche mené par des chercheurs de |’ université
a retenu toute notre attention. En effet, I’intégration de la notion de recherche universitaire
peut rendre complétement légitime I'implication d'un autre établissement universitaire
comme I’ENSTIB dans de tel projet. De plus, M. Triboulot, ancien directeur de I'ENSTIB,
exerce ses nouvelles fonctions a I’ université du Québec a Chicoutimi (UQAC), |a ou siege
Carbone Boréal. Par conséquent, dans le cas d'une participation a leur projet, nous pourrions
certainement obtenir un suivi intéressant de I’ évolution des plantations. Nous pouvons aussi
préciser que «Les Défis du Bois», événement qui a acquis une grande notoriété aujourd’ hui et
qui est majoritairement organisé par I’ENSTIB, compense ses émissions en financant ce
méme projet.

Nous avons tout de méme présenté les autres choix car ils sont plus « communs » et
réalisés dans les pays de Sud. En effet, des projets de recherche comme Carbone Boréal sont
plus rares. De plus, cela laisse le choix a I’'ENSTIB d autres projets si Carbone Boréal ne
satisfait finalement pas.

3. LEPASSAGE AL'ACTE

Notre but est de proposer, avec ce projet, une action concrétement réalisable par
I"ENSTIB. Elle doit étre envisagée d’'une part sur le plan économique, d’ une autre part, elle
doit véhiculer un message fort sur les engagements environnementaux de I’ école. Cette partie
permet donc de proposer des compromis pour prendre en compte ces deux aspects dans notre
compensation carbone. Le but final est de pouvoir réellement |’ appliquer.

3.1. Cequel’on vacompenser

Comme vu précédemment, nous avons décidé de compenser une partie des émissions
dues au transport des personnes. Ce poste est divisible en plusieurs sous-parties. Deux
distinctions principales sont afaire :

v' Le type de personnes: ééves, enseignants permanents, membres du personnel et
intervenants extérieurs ;

v Letype de déplacement :
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o Déplacement «domicile-travail» : pour les «non-éléves», ¢’ est |e déplacement de
leur domicile jusqu'a I’'ENSTIB. Pour les éléves, ce sont les déplacements
«maison familiale»Epina, «domicile a Epinal»ENSTIB, déplacements sportifs
(entrainements, matchs...) et déplacements associatifs ;

0 Déplacements dus aux «missions» et pour les éleves cela représente tous les
déplacements associés aux stages, les visites dans le cadre de I’ENSTIB ou I'on
utilise sa voiture personnelle ou une voiture de I’école, ains que les voyages
dans le pays du stage al’ éranger. Y sont également incorporés les déplacements
pour les entretiens a I’ENSTIB, sans oublier les étudiants qui sont venus mais
qui n’ont jamais suivi de formation al’ ENSTIB.

Pour calculer les émissions dues a ces différents postes, tous les types de transports ont
été pris en compte dans chague catégorie, les voitures essences puis diesel alant de 3 a 11 et
plus chevaux fiscaux, les différents types de bus, de trains, d’ avions, e bateau, les motos...
La difficulté a été de retrouver ces informations par catégories de personnes car elles avaient
toutes été additionnées pour faire le bilan carbone. Nous avons donc refait tous les calculs a
partir des bases de données et arrivons a 1331,6 Téq.CO,. En effet, nous n’avons pas pu
prendre en compte certaines données qui baissent cette somme a 1236 Téq.CO,. Cependant
nous prendrons en compte nos données pour la suite des événements ou nous tenterons de
trouver un compromis viable entre I’image gue nous souhaitons donner de |’ école et la somme
monétaire qui peut étre mise en jeux.

3.2. Présentation détaillée du mode de fonctionnement du proj et

Les arbres sont plantés en forét boréale québécoise dans des territoires naturellement
dénudés ou laforét ne se régénere pas. L’ Epinette noire est | essence dominante de cette forét.
Le projet consiste a y éablir des foréts de recherche en collaboration avec le ministére des
ressources naturelles et de la faune. Leurs plantations sont vérifiées selon la norme SO
14064-3 par |le bureau de normalisation du Québec. Cette norme est utilisée dans le cadre de
laréduction des émissions de GES.

L’ approche par analyse de cycle de vie est utilisée. Aingi, toutes les émissions associées
aux opérations de boisement (Figure 23) sont prises en compte dans leur compensation.

Production de graines

AN on
—— T B

Bilan GES

o e
i

e it

Figure 23: principales étapes de sylviculture du boisement de forét boréale dénudée
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Carbone Boréal montre que les émissions dues aux opérations de sylviculture sur un ha sont
de 1,3 T ég. CO,, soit moins de 1% du bilan C net moyen (terme défini dans les paragraphes
suivants) apres 70 ans.

Pour moddliser la séquestration biologique du C, ils utilisent le modéle de calcul CO.FIX
intégrant des modules biomasse, sol, produit du bois ou encore un module de comptabilisation
du carbone selon les regles du protocole de Kyoto.

Les recherches effectuées a I'UQAC permettent de préciser les quantités de carbone
sequestrées par les arbres des foréts boréales. Le bilan net de carbone séquestré représente la
différence entre le scénario de référence, soit un terrain dénudeé et improductif, et le projet de
boisement duquel les émissions des opérations ont été soustraites. Les résultats d’ études
révélent un bilan net de 77 T C / ha 70 ans apres le boisement en épinettes noires. Nous
pourrions faire une estimation en Téq. CO, / arbre :

77 Téq C/ ha= (77/12) x 44 Tég. CO,/ ha= 282 Téq. CO,/ ha

Environ 2000 plants couvrent chague ha de leur plantation. Nous en déduisons donc une
séquestration approximative de : 282 / 2000 = 0,14 Tég. CO, pour un arbre qui aurait atteint
I’ &ge de 70 ans. Cet ordre de grandeur permettra de vérifier nos calculs ultérieurs.

Carbone Boréal émet ainsi des crédits de C correspondant a une tonne de carbone séquestrée
par leurs plantations. |l vend le crédit & 28 dollars canadiens ou 4 $ canadiens par arbre planté.

3.3. L’outil en ligne de Carbone Bor éal

Carbone Boréal met en ligne un calculateur qui rend compte de la quantité de Téqg. CO,
émis par différents types d'activités et le nombre d'arbres a planter pour compenser
I’émission. Il donnera directement la quantité d’ arbres de la plantation si nous connaissons
déja nos émissions a compenser. Le calculateur donne alors directement le montant, qui
pourra étre réglé par carte bancaire via leur site Internet. Nous utilisons ce logiciel pour
connaitre la quantité d arbres a planter pour compenser différents secteurs du poste transport
des personnes. Nous connaitrons ensuite le codt de cet investissement secteur par secteur.

Dans un premier temps, intéressons-nous aux émissions dues a I’usage de la flotte de
voitures de services de I'ENSTIB destinée principalement a la relation Epina/Nancy (-
PARTIE 4 - 1.1). Un entretien avec M. Balland, responsabl e technique des équipements et des
batiments de I’'ENSTIB, a permis de mettre en évidence la composition de ce parc de la
mani ére suivante (Tableau 4) :

. Distance parcourue
Modele en 2010 (km)
Scénic rouge 30000
Scénic vert 30000
Kangoo 16000
Prius 15000

Tableau 4: distance parcourue par les voitures de service

Le calcul des émissions dues aux trgjets de la Prius via le logiciel de Carbone Boréal donne
les résultats suivant (Figure 24) :
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Compensez ici

Etape 1

Type dractivite :

TRANSPORT comBusTBLES I evenements | EMISSIONS DEJA Il CERTIFICAT
TERRESTRE RESIDENTIELS ey I CN T EES CADEAU

Type de véhicule :

[Voiture Hybride - Essence (4.2 L £100 km) 3
Etape 2

Quelques sites pour caleuler vos distances

« Google maps

Nb. de Km parcourus :

15000 Calculez

Etape 3

arbres sont necessaires
pour compenser vos émissions de CO

tonnes de CO. &q. sont émises

| S parvos activités
Total : 42 $CAN | Calculez

Figure 24: résultats du calculateur de Carbone Boréal concernant |'usage de la Prius

Carbone Boréa estime les émissions dues au trajet total effectué par la Prius a 1,5 Tég. CO..
Il considere que 11 arbres devront étre plantés pour compenser ces émissions avec un colt de
42 dollars canadiens. Vérifions la relation entre les émissions et le nombre d arbres a planter
en utilisant la ségquestration approximative cal cul ée précédemment :

Nous obtenons: 11 x 0,14 = 1,54 Téq. CO,. Nous pouvons donc considérer leurs résultats
cohérents.

Essayons de vérifier plus en détail les résultats obtenus.

3.4. Verification scientifique des calculs proposés

Veérifions, dansun premier temps, les émissionsen CO,:

Le constructeur affiche une consommation de 4,4 L pour 100 km effectués sur des
trajets longues distances. Le logiciel donne 4,2 L/100 km, soit une marge de 4,5%. Nous
retiendrons les 4,2 qui nous semblent suffisamment proche de laréalité.

Considérons que I'essence utilisée est de I'octane pur (CgHig). Sa masse molaire est
donc M(CgH31g)= 114g/mol et sa masse volumique est de 0,75 kg/L. Nous faisons I hypothese
que I’ éguation de combustion est la suivante, pour une mole de CgHss :
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CgHig+ 1250, —— 8CO, + 9H,0O

Nous avons:

Consommation = 4,2 L/100km = 0,042 L/km = 31,5 g/km avecm, = 0,75 kg/L
Vo _m __ 315 -

D’'ou: nESH"_B = w1 0,276:

Nous en déduisons : mcoz = 8 % 0,2763 x 44 = 97,2632 g/lkm

Par conséquent, pour 15 000 km effectués dans I’ année, I'émission de CO, serait d’ environ
1460 kg ég. CO, / an. L’ écart entre notre résultat et celui du calculateur est de 2,7%.

Approche de I’estimation de la séquestration de carbone d’aprées FREEDMAN B. et
KEITHT.:

FREEDMAN B. et KEITH T. sont des chercheurs de la Fondation canadienne de |’ arbre
qui se sont intéressés au mode de calcul de la séquestration du CO, par I'arbre «moyen»
canadien. Leurs estimations partent du principe qu’ un arbre canadien «moyen» met 80 ans a
arriver amaturité. lls font les suppositions suivantes :

v' les feuilles et les branches mortes sont ramassées en milieu urbain, ce qui N’ gjoute pas de
carbonedansle sol ;

v' dans les milieux ruraux et de boisement, les résidus ne sont pas enlevés, ce qui gjoute une
guantité typique de carbone dans le sol.

[Isarrivent alors aux résultats suivants, pour une période de 80 ans :
v’ dans un environnement urbain, I’ arbre «moyen» séquestrera environ 200 kg de carbone ;
v'dans un environnement rural, |’ arbre «moyen» séquestrera environ 225 kg de carbone.

Explication de ces premiersreésultats:

Pour mieux comprendre la sequestration de carbone par les arbres, exploitons le schéma
suivant (Figure 25) :

B Racines 7-:'7"
BN Aérien &) ke
[ Produits =
© 100
-
Q
2 50
w

0 20 40 60 80 100
Age de du peuplement

Figure 25: évolution de |’ émission de carbone d’ un ha de forét

La séquestration en carbone d' un arbre évolue généralement de maniére croissante pour
finalement se stabiliser en fin de vie de |’ arbre, comme nous pouvons le voir sur la Figure 25.
Nous remarquons gue lors de ces premiéres années de vie, les arbres ne séquestrent que trés
peu de carbone. Nous observons une évolution de la séquestration en forme de «dents de
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scies». Celle-ci témoigne de |a baisse des séquestrations faisant suite aux éclaircies effectuées.
La séquestration moyenne pourrait ére symbolisée par le trait rouge. Nous observons que ce
schéma prend en compte trois parties de |'arbre: les racines, |la biomasse aérienne et les
produits issus des éclaircies. Il est important de prendre en compte ces trois parties pour
estimer la quantité de carbone emmagasinée par |’ arbre.

Revenons aux quantités de séquestration proposées par les deux chercheurs :

L’arbre «moyen» désigne certainement une moyenne des volumes de chague arbre d un
échantillon prélevé dans la forét. Une démarche de calcul simplifié, proposé par le GIEC,
permet de déterminer la masse de carbone (C) contenu dans sa biomasse. Elle consiste a
appliquer des coefficients au volume de latige principale de I’ arbre (Vng) afin d’en déduire le
volume total de I’arbre et finalement la masse de carbone qu’il contient. La formule est la
suivante:

C = Vnm x BEF x REF x BD x CAR
Les 3 premiers termes peuvent étre résumes ainsi (Figure 26) :

\V/ \V/
|-.| —, I\ £ ‘-\ il //r
N7 NV
Vi || xBEF= | x REF = .I .
| ZAN

Figure 26: interprétation graphique des 3 premiers termes

Nous obtenons, dans un premier temps, le volume de I’ arbre comprenant ses racines. Ensuite
le facteur BD (Basic Density) permet de convertir le volume humide en volume sec.
Finalement, le coefficient CAR représente |a fraction de carbone présente dans le bois sec. |l
est souvent pris autour de 0,5. Le GIEC propose d’ autres applications pour estimer la quantité
de carbone contenue dans les terres forestieres. Nous ne développerons pas cette partie. Nous
pouvons supposer que FREEDMAN B. et KEITH T. ont utilisé cette méthode de calcul pour
déterminer la masse de C dans la biomasse.

La croissance des arbres dépend des modes de sylviculture et du climat. La quantité de
carbone séquestrée sera étroitement liée a la croissance de |’arbre. Aussi, les plantations de
Carbone Boréa sont effectuées dans la méme région que celle des recherches de
FREEDMAN B. et KEITH T. Par conséquent, nous pouvons considérer que les chiffres
annoncés par les deux chercheurs sont applicables pour les arbres de Carbone Boréal.

FREEDMAN B. et KEITH T. ont créé des fiches de compensation du carbone qui ont pour
but d’aider a calculer la quantité de carbone absorbée gréce aux efforts de plantation. Lafiche
suivante permet d estimer I’ absorption de carbone pendant 80 ans pour une plantation d’ arbre
«moyens» (Figure 27) :
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ABSORPTION DE CARBONE A VIE

Milieu

Urbain

Nombre
d’arbres
planités

Coefficient Facleur

de division

+5,0

de
survie

x1,0=

Tonnes de
carbon
absorbé en
80 ans

Rural

Boisement

Figure 27: fiche de compensation carbone

Le coefficient de division exprime la quantité de carbone absorbée en tonnes suivant le
carbone stocké dans le sol. Prenons |’ exemple du boisement :

L’ hypothese de |’ arbre «moyen» pour un boisement est toujours 225 kg de carbone absorbé
en 80 ans, soit en tonne: 225/ 1000 = 0,225 T / arbre. Ce qui revient a diviser par I'inverse,
soit une division par 4,4.

Le facteur de survie est un coefficient tenant compte de |’ estimation de la proportion d’ arbres
arrivant a 80 ans, soit 70% des arbres de boisement d’ apres leur éude.

Ces calculs semblent cohérents.

Appliquons cette méthode pour nos calculs:

Connaissant la tonne de carbone a compenser (1,5 T daprés le résultat issu du
calculateur), nous pouvons lui gouter les émissions dues aux opérations de sylviculture :

Soit 15x11=165T (- PARTIE4-3.2)

Par simplification, nous considérons que les opérations s effectuent sur un hectare pour
justifier I’ usage du facteur de 1%.

Déterminons, maintenant, le nombre d’ arbres a planter a partir de la fiche (Figure 27). Soit x
le nombre d’ arbres plantés, nous avons donc :

(x/4,4)%x0,7=1,65
Nous obtenons e méme résultat que e cal culateur.

soit X = 11 arbres plantés.

Pertinence desrésultats:

Les résultats obtenus par e calculateur sont en accord avec notre démarche scientifique.
Nous pouvons penser que le modele de calcul CO, FIX utilisé par Carbone Boréal est une
méthode de calcul trés proche de celle proposée par FREEDMAN B. et KEITH T.
Appliquons donc le calculateur a I’ensemble du parc destiné au trajet Nancy/Epinal. Nous
obtenons le résultat suivant (Tableau 5) :
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. Distance parcourue | Emission Nombre 5
Modéle Carburant en 2010 (km) (Téq €O ,) d'arbres Prix (€)
Scénic rouge diesel 30000 6,43 46 135
Scénic vert diesel 30000 6,43 46 135
Kangoo diesel 16000 3,43 25 72
Prius essence/électrique 15000 1,50 11 32
Total 17,79 128 374 €

Tableau 5: résultats de la compensation du parc de voitures

Les trajets effectués par le parc destiné a la relation Nancy/Epinal émettent environ 18 Téqg.
CO, / an. Nous pouvons ainsi observer une des répercussions environnementales du choix de
I"'implantation de I’ENSTIB a Epinal. Pour compenser ces émissions, Carbone Boréal propose
de planter 128 arbres. Ce programme colterait 374 € a I’ENSTIB. Il pourra étre renouvelé
tous les ans afin de compenser les trgjets de chaque année. |l faut accepter que de tels projets
aient un effet seulement apres plusieurs années. En effet, les 128 arbres auront entierement
compensés I’ émission d’ un an de trgjet seulement 70 ans aprés leurs plantations.

3.5. Autresplansde compensation proposés

Les émissions totales du transport des personnes correspondent, si on le compense de la
maniére vue ci-dessus, a une somme de 27 938 €. Comme expliqué plus tét (- PARTIE 4 -
3.1), les émissions peuvent étre réparties en plusieurs sous parties. Nous souhaitons proposer
une compensation réalisable. Nous montrons donc, sous forme graphique, le colt de
différents périmétres de compensation pour que |’ école puisse choisir, en fonction de son
budget, de I’'image qu’ elle veut donner et des émissions gu’ €lle veut compenser (Figure 28).

Pour réaliser ces graphiques, nous avons rentré toutes les émissions une par une dans le
calculateur de Carbone Boréa pour en tirer leur impact économigque en dollars canadiens.
Nous les avons ensuite convertis en euros (cours de la bourse au 17 janvier 2011 : 1 dollar
canadien = 0,7493€). Un premier graphique (Figure 28) donne tous les investissements
nécessaires pour compenser les différents postes :
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Figure 28 : Lesinvestissements dus au transport
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Détaillons la Iégende de ce graphique (Figure 28) et des deux suivants (Figure 29, Figure
30):

v' L’axedesabscisses:
o V+M = Transports en voitures et/ou moto (de tous types)
o TC = Transports en commun : tous types de bus et trains
o A =Avion
o T = Tota des transports d’ un certain type de personnes et d’'un certain type
de déplacement (domicile-ENSTIB ou missions)
o TT =Tota desémissions d un certain type de personnes
v' Lescouleursprincipales:
o Violet = Eléves
0 Orange = Enseignants permanents
o Vert = Membres du personnel
0 Bleu = Intervenants extérieurs
v Les nuances de couleurs
o Clar = Trgets dus au missions
0 Moyen = Trajets «domicile-ENSTIB»
0 Foncé= Tota des émissions d un certain type de personnes (=TT)
Voyons ce que ces coul eurs peuvent donner :

Trajets des éléves effectuant leurs missions Trajets des enseignants permanants effectuant leurs missions
Trajets « domicile-ENSTIB » des éléves Trajets « domicile-ENSTIB » des enseignants permanants
Trajets totaux des éléves Trajets totaux enseignants permanants

Trajets du personnel effectuant leurs missions Trajets des intervenants extérieurs effectuant leurs missions
Trajets « domicile-ENSTIB » du personnel Trajets « domicile-ENSTIB » des intervenants extérieurs
Trajets totaux du personnel Trajets totaux intervenants extérieurs

Pour que ce projet soit réalisable, nous pensons que nous pouvons dans un premier
temps, enlever les émissions qui représentent une somme supérieure ou égale a 2000 €
(Figure 29).
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ol e e o N AENR

TC TC TC vM T TC A TC M T TT vwM T Vved T T v T € TC TT
Postes de transport

Figure 29 : Zoom sur les investissements inférieurs ou égaux a 2000€
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Dans un second temps, nous faisons aussi un zoom sur les émissions qui représentent
une somme inférieure a 500 €. Nous pensons que ces compensations pourraient étre
réalisables facilement et sans subventions (Figure 30) :
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Figure 30 : Zoom sur les investissements inférieurs ou égaux a 500€

Ces graphigues n’incluent pas |’ étude réalisée sur le parc voitures destiné a la relation Nancy-
Epinal. Nous pensons, malgré tout, qu'il ne faut pas le dénigrer dans le choix de la
compensation carbone a effectuer.

4. CONCLUSION, OUVERTURE

Le bilan carbone® des émissions de I’ENSTIB de 2010 étant en cours de réalisation lors
de notre étude, nous N’ avons pu bénéficier de ses résultats. |ls auraient été donc plus fidéles a
laréalité si nous avions pu les utiliser.

Nous observons que le budget financier de la compensation des émissions du transport
des personnes augmente tres vite avec le champ d application. L’ENSTIB ne pourrait
supporter financierement, a elle seule, une somme dépassant 2000€. |l serait donc intéressant
de proposer un projet a réaliser en association avec d autres organismes pour diminuer ces
codts. Des propriétaires de foréts privées ou publiques, I’ école AgroParisTech qui possede des
foréts de recherche, pourraient certainement y porter de I’intérét. Ce dernier devrait dans ce
cas étre adapté aux foréts frangaises. En effet, comme nous I’ avons précisé précédemment, les
modes de sylviculture, le climat et les essences sont différents en France. La croissance des
arbres ne sera pas la méme et leur capacité de séquestration de carbone en conséquence. Cette
étude pourrait faire I’ objet d’ un autre projet de fin d' éude.




CONCLUSION

CONCLUSION

Laréalisation de ce projet nous a confronté a des réalités que |’ on pourra rencontrer lors
de notre futur métier d’ingénieur. D’ une part, le temps consacré a cette étude, bien plus long
que celui des projets habituels, se rapproche de durées de missions réelles. D’ autre part, il a
fallu organiser larépartition de notre travail pour rendre un rapport dans les temps. Nos envies
et préférences nous ont, trés vite, orientés vers une certaine répartition des taches. De plus,
nos connai ssances et compétences acquises al’ENSTIB nous ont été trés utiles pour répondre
aux différentes problématiques poseées par la gestion du projet.

La compensation carbone étant un concept récent, beaucoup d'informations se
contredisent et ont rendu notre recherche bibliographique parfois complexe. Cette derniére
nous a montré que de nombreux rapports scientifigues sont accessibles sur Internet.
Finalement, nous avons bien saisi 1a démarche de la compensation carbone. La structure de ce
rapport devrait faciliter la compréhension de ce principe et le rendre plus accessible.

Nous avons pu voir que I’ application de la compensation carbone ne s est pas faite du
jour au lendemain. De nombreux textes se sont mis en place et sont encore actualisés pour en
faire un procédé viable. Malgré les controverses qu’il peut engendrer, ce systeme permet
I”engagement politique de beaucoup de pays, tres industrialisés, en développement ou non et
contribuer ainsi a la baisse des émissions mondiales. Cette démarche commence a faire ses
preuves mais demande encore davantage de recul pour devenir un outil fiable. Aussi, d’un
point de vue ingtitutionnel, il ne semble pas encore suffissmment contraignant pour
compenser réellement |’ impact négatif de |’ industrialisation.

Cette étude pourra guider des décideurs de I'ENSTIB pour compenser certaines de ses
émissions et pourquoi pas, dans un avenir proche, faire de cette école un campus neutre en
émissions de GES.
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LA COMPENSATION CARBONE

Le changement climatique est en marche et ce depuis la révolution industridle. Les
scientifigques sont aujourd  hui quasi unanimes pour affirmer que ce phénomene est en lien direct avec
les activités humaines. Ces derniéres augmentent la concentration de certains gaz a effet de serre et
accentuent ainsi |e réchauffement naturel de I’ atmosphére. La volonté d’inverser cette tendance induit
une évolution des comportements a I’ échelle mondiale et demande I'implication politique des pays.
C'est dans ce sens que des accords internationaux s'instaurent lors de conférences sur le theme du
réchauffement planétaire. Les pays commencent ainsi a intégrer dans leur politique des mesures
restrictives de leurs émissions. La compensation carbone est I’ une de ces actions. Cette démarche est
basée sur le principe que I'émission de gaz a effet de serre produira le méme effet sur le climat
guelque soit sa provenance. |l est alors possible de réduire des émissions ici pour compenser la-bas.
Des marchés du carbone sont donc créés afin d assurer ce mécanisme. |Is consistent a échanger des
crédits de carbone entre les pays ou entre entreprises. |ls sont volontaires, ou obligatoires pour les pays
qui se sont engagés aréduire leurs émissions.

La préoccupation environnementale est au coaur des démarches de qualité et de management de
L’ENSTIB. Un bilan carbone de |’ école a d§ja été réalisé et fait |’ objet d’ une é&ude d’ amélioration. De
cet outil de mesure ressortent des postes émetteurs de gaz a effet de serre tels que le transport des
personnes et |’ utilisation des énergies. Des actions de réductions ont été réalisées et peuvent encore
étre développées et améliorées. Cette recherche bibliographique permet de proposer un plan de
compensation carbone de I’ ENSTIB.

Mots clés: Effet de serre, accords internationaux, compensation carbone, crédits carbone, bilan
carbone, politique.

ABSTRACT

CARBON COMPENSATION

Climate change is underway and has been since the industrial revolution. Scientists are now
almost unanimous to assert that this phenomenon is directly linked to human activities. These increase
the concentration of certain greenhouse gases and so stress the natural reheating of the atmosphere.
The will to reverse this trend induces a change in behaviour on a globa scale and demands the
political commitment of countries. It is in this direction that international agreements are established
during conferences on the theme of the global warming. Thus, countries begin to integrate into their
policy measures to restrict their emissions. Carbon compensation is one of these. This approach is
based on the principle that the emission of greenhouse gases will produce the same effect on the
climate, whatever its provenance. It is then possible to reduce emissions here to compensate over
there. Carbon markets are thus created to insure the functioning of this. They consist in exchanging
carbon credits between countries or between companies. They are either voluntary or compulsory for
the countries which undertook to reduce their emissions.

The environmental concern is at the heart of the ENSTIB’s quality and management initiatives.
A carbon footprint of the school has already been done and has being studied for improvement. From
this measurement tool clearly emerge emitting positions of greenhouse gases such as people transport
and energy use. Actions to reduce these have been implemented and can be further developed and
improved. Such aliterature can offer an ENSTIB’ s carbon compensation plan.

Key words. Greenhouse effect, international agreements, carbon compensation, credits of
carbon, carbon footprint, policy.
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