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Prologue...

LE QUEBEC RECELE UN TRESOR
INEXPLOITE DE POSSIBILITES DE
SEQUESTRATION ACCRUE DE CARBONE
SUR SES TERRES ET DANS SES
PRODUITS DU BOIS




Contexte climatique

Consensus geéneral:

reduction + absorption + adaptation

Dans TOUS les secteurs d’activité

... mais seul le grand secteur des terres (agriculture, foresterie et

autres utilisations des terres) présente de réelles potentialités
d’'absorption de GES




CCNUCC - COP21 (Paris): On a un accord!

@?y Nations Unies F CC Cfcpfzol 5/L.9

(C: Convention-cadre sur les Distr. limitée
2 changements climatiques 12 décembie 2013

Original : anglais

« Accord approuvé par I'ensemble des 195 délégations le 12
décembre 2015 et est entré en vigueur le 4 novembre 2016.

« En date du 7 novembre 2017 et apres ajout de la signature
syrienne, 196 pays sur les 197 que compte I'ONU ont signé ou se

Conférence des Parties
Vingt et uniéme session

Paris, 30 novembre-11 décembre 2015 sont engagés a signer |'accord de Paris sur le climat, ce qui fait de
Point 4 b) de I"ordre du jour . . ’

Plateforme de Durban pour une action renforcée (décision 1/CP.17) ce texte Ie p|US Iargement et Ie p|US rapldement Slgne de

Adoption d’un protocole, d’un autre instrument juridique |'histoire de |'hu ma n|té

ou d’un texte convenu d*un commun accord ayant force juridique,

élaboré au titre de la Convention et applicable i toutes les Parties - Incite les pays a « ... prendre des mesures pour conserver et, le
cas échéant, renforcer les puits et réservoirs de gaz a effet de

Adoption de I’Accord de Paris . )
P serre [...], notamment les foréts. » (Article 5.1)

Proposition du Président
Projet de décision -/CP.21 l




Trajectoires d’émissions pour limiter le réchauffement a moins de 2°C d’ici 2100
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Cibles et objectif de réduction du Québec

Cible 2020 : - 20 % par rapport a 1990
Cible 2030 : - 37.5 % par rapport a 1990

Objectif 2050 : - 80 Q/KS% par rappor

Prédiction...

LE QUEBEC
EN ACTION

_\ VERT 2020
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ents climatiques

Sans absorption de C _ Québects
par les terres, on ne
pourra pas y arriver! \
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Les 5 (en forét) + 1 (hors-site) = 6 réservoirs de C

1. Biomasse
aérienne

2. Bois mort

(debout et
au sol)
4. Litiere et
3. Biomasse humus
souterraine
5. Sol

minéral




Principales activites a’attenuation des emissions de GES dans le

secteur forestier ‘GIEC 20072 °

Légende
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Concept intégré 2°C-superficies-flux-stocks-produits
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Matériau bois dans le non résidentiel

| 500
B Froduction H Trarsports 8
GJ Ener‘g‘y' input B QOperation (20 years) DODemaliion ;:,} = 345
4500 S W
ol 252
4000 f====n-sceccscaccacscacamsssecasascasacmcsamsnmaacescananennafBRRaaaaan. 5 =W E o
S g
LI R~/ e CLEEr ~~~ RECEEEEETEPEETPPEEES -~ RN £ =
E
& 0
3000 F-----mmmee e - e 2
100
2800 4 --mm-m e VA 3
N 8
2000 1= YA - § —e- s W
o
1800 - = ===nnnnnn / ——————————— \ -- % - P 2
@
_ / .
1000 +--haMNY -V -~~~ .-
0\ % g
a0 B '&‘m ------ § ':15‘% e
/ 1. Emissions de GES, calculées lors d’une analyse du cycle de vie
] A“."" k‘ j a I'aide du logiciel ATHENA™v 4.1.11

Wiloiod Sted Concrate 2. Estimé en fonction de la composition du bois pour une masse
volumique de 500 kg/m?

FIGURE 2 = Emissions de GES dues a la fabrication d'une
poutre’ de 7,3 m supportant une charge de 14,4 kN/m

Figure 12: Energy input in different phases of life cycle of sheds

- La vaste majorité des études sont consensuelles: les constructions résidentielles en bois sont beaucoup moins énergivores
et moins émettrices de GES, en comparaison avec les constructions utilisant d’autres matériaux (acier, béton, etc.).

- En 2016, le pourcentage d’utilisation de structures principales en bois au Québec s’élevait a 28 % pour les batiments non
résidentiels de quatre étages ou moins (MFFP 2019). Ce taux pourrait atteindre entre 50 et 60 % tout en respectant les
exigences du Code du batiment.




Matériau bois dans le non résidentiel
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« Outre ses attributs uniques sur les plans des propriétés mécaniques,
thermiques, hygrométriques, acoustiques, esthétiques et biophiles, le
matériau bois — dans le cadre d’un aménagement forestier durable — 1. Emissions de GES, calculées lors c'une analyse du cycle de vie

, e, . o & I'aide du logiciel ATHENA™v 4.1.11
présente une propriété particulierement favorable sur le plan R ARl S R P —
environnemental : le bois maintient stocké a long terme le carbone

volumique de 500 kg/m?
(biogénique) qu’il contient.

FIGURE 3 » Emissions de GES dues a la fabrication d'une
poutre' de 7,3 m supportant une charge de 14,4 kN/m
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Québec permettra plus de coupes

Qu estion... forestiéres pour réduire les GES

EST-IL VRAIMENT
D’AUGMENTER LA

S E U E S T R E T I O N D U C Elnx-ébech-e:_l :::i;ger Tutilisation du bois 3 la place de matériaux de con

Q (Québec) Couper plus d'arbres permettra de r¢

(GES), selon le gouvernement Legault. Clest ¢

H L A R E CO LT E D E B O I S s e :
AU QUEBEC??




Projection du stockage du C sur territoire aménageé en Ontario (Chen et al. 2010)
W

Modélisation avec FORCARB-ON
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» Les stocks totaux estimés les plus éleves sont de loin dans les réservoirs des
écosystemes forestiers, mais c’est le réservoir des produits du bois qui connaitra
la plus grande croissance.




Scénarios de gestion des stocks de C forestier au Canada (Smyth et al. 2014)

Biogeosciences Discuss., 11, 441480, 2014

www.biogeosciences-discuss.net/11/441/2014/ Bi Dgeosciences ? €
doi:10.5194/bgd-11-441-2014 Discussions g G

@ Author(s) 2014. CC Attribution 3.0 License.

This discussion paper isfhas been under review for the journal Biogeosciences (BG).
Please refer to the corresponding final paper in BG if available.

Quantifying the biophysical climate
change mitigation potential of Canada’s
forest sector

E. Smyth', G. Stinson', E. Neilson', T. C. Lemprigre®, M. Hafer',
J.

C.
G. J. Rampley®, and W. A. Kurz'

Seven FM strategies

Growth/regrowth
* Better growth
+ Planting 4

CH,
0 .\ Forest '/,c()2
N,0 Residue management

:; + Better utilization I | E

Dead organic matter
and so1l + Harvest less Harvested wood
> products

Two HWP Strategies

* Longer-lived products /\ * Bioenergy harvest
Displace alternate productst\y\ || Displace alternate fuel sources

(© Year
1500 Longer-lived products (LLP)
1250 - Better utilization + LLP
— - Harvest less + LLP ak
. A
1000 - === Bioenergy feedstock Ak
»+ Long-term portfolio ad

Total (Tg CO,e)
Lh |
= Lh
[ T

0 1 ®ssbssesnnsssdenensnnnninnesy

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Year

e Conclusion: Approvisionnement accrue en
produits du bois a longue durée de vie = meilleure
option d’'atténuation d’ici 2050

 Les options etudiées ne sont pas nécessairement
adaptées au contexte québecaois...
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Optimisation du stockage de C sur territoire aménagé au Québec (BFEC 2015)

A O

® Résultats: En récoltant le méme volume de bois, une modification de la
stratégie d’aménagement permet d’augmenter le C séquestré dans
I’écosysteme forestier aménagé public. Sur un horizon de 100 ans,
I’augmentation varie de 2 a 17 tonnes de C a I’ha, selon l'unité
d’aménagement.

Effet de la stratégie d’'aménagement sur la
quantité de carbone séquestré sur le territoire
forestier aménagé québécois

Avis du Forestier en chef
FEC-AVIS-06-2015

e Pas d’augmentation de plantations sur territoires publics ni privés dans

les simulations; pas de comptabilisation du C séquestré dans les produits

non p | us Tableau 4. Modification des superficies en plantation, des supericies traitées par une coupe
° partiglle et l'intervalle de temps* entre les récoltes du scénario d'optimisation du carbone par
rapport au scénario de référence™.

Bureau du forestier en chef

Coupe Intervalle
Unité d’aménagement Plantation partizlle de temps

Type de couvert résineux dominé par de plus jeunes peuplements
027-51 & A =
085-51 ik ¥ i Lk

Type de couvert résineux dominé par de plus vieux peuplements
D28-62 & = AT
084-52 AT AT =

Type de couvert mixte dominé par de plus jeunes peuplements
011-51 = v Y i
D64-51 ik v =

Type de couvert mixte dominé par de plus vieux peuplements
04 1-51 ik A i
081-51 & ¥ &

2 1] i ing i

Quebec Type de couvert feuillu domine par de plus vieux peuplements
064-52 i hi ¥ i
073-51 & hd ¥

" Mesuné @vec 'Age moyen des peuplements réclEs pour ke régime régulier &1 |3 surface termére moyenne des peuplements
récafiés pour e régime Imeguiles.

" Saréfrer aux annexes 12 10 pour Mévolulon de ces Indicatewrs par unite @ ameénagement.
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Bref...

OUI, IL EST POSSIBLE
D’AUGMENTER A LA FOIS LA
RECOLTE LIGNEUSE (AFD) ET LA
SEQUESTRATION DU C SUR LE
TERRITOIRE... ET DANS LES
PRODUITS DU BOIS!




Gestion du C forestier au QC:

%.

Desavantages: Impact sur la fenétre d’atténuation
e Faible croissance (zone des GES et le retour sur
boréale) I'investissement (credits C)**

e Grandes distances (GES et
colts)

® Perturbations naturelles et
gestion de la permanence
des stocks de C

® Enjeux de conflits
d’utilisation des terres
(agricoles, sud du QC)

® Enjeux de mobilisation des
propriétaires privés

e Enjeux de biodiversite
(caribou)

e Albédo des surfaces

Impact sur la gestion des risques
et les colts de suivi (crédits C)**

Impact sur I'optimisation de la
séqguestration du C

Impact sur I'acces au territoire
amenageable et I'acceptabilité sociale

Impact dans une perspective élargie
des agents de forcage radiatifs**

**Traité plus loin dans la présentation



Gestion du C forestier au QC:

%.

Désavantages: Avantages:

° ® Grandes superficies aménageables sur terres publiques
et privées durablement et disponibles pour le

° boisement/reboisement

® Peu de conflits d’utilisation des terres et de pertes
® d’opportunités (terres publiques)

® Propriétaire unique (terres publiques)

® Grille énergétique sobre en carbone (transformation)

* ® Régime forestier durable (AFD)
e Savoir-faire (Foréts-Produits-Marchés)
° e Grands potentiels pour le matériau bois (non-résidentiel,
infrastructures routieres, exportation, systemes préfab)
° et le bois énergie (résidus, granules, réseaux de chaleur,

co-génération — solides, liquides, gazeux)
° ® Marché du carbone réglementaire (WCl)




Carte mondiale des systemes de tarification du carbone

ALBERTA MANITOBA
CANADA ONTARIO @ ETS implemented or scheduled
armer B 3 KAZAKHSTAN REPUBLIC for imple mentation
COLUMBIA — 4B _ 4 ¥\ UKRAINE OFKOREA (@ Carbon taximplemented or scheduled
@QUEBEC gi L"“i‘ l for imple mentation
WASHINGTON —= A4 o) o N
OREGON —$ ® *‘ e % 'r.— JAPAN | ETS orcarbon tax under consideration
CALIFORNIA @ RGGI ) g 3 ] . S @ 75 and carbon tax implemented or scheduled
{ 'l[ TURKEY CHINA ®
/// '. "j‘ ETS implemented or scheduled, tax under conside ration
MEXICO fey?
RLAND {f) carbon tax implemented or scheduled, ETS under consideration
Theun:les present subnational jurisdictions. The cirles are not representative of the. size of the carbon pricing
i 1, bt show the subnational regions {large circkes) and cities {small circkes ).
Note: Carbson pricing initiatives ane idered *scheduled for imph tation” onice they have been formally
BRAZIL adopled through legistation and have an official, planned start date.
__RIO DE JANEIRO
SAO PAULO
CHILE SOUTH AFRICA AUSTRALIA

NORWAY SWEDEN

DENMARK

IRELAND i

PORTUGAL

FRANCE

REPUBLIC

FINLAND OF KOREA

._ESTONIA ”
LATVIA BEUING

' » . TOKYO

HUBEI ,
‘ ® SHANGHAI
CHONG-— T . * GUANGDONG
{: QING
. 3 TAIWAN
SLOVENIA ™~ SHENZHEN

SWITZERLAND
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Le Western Climate Initiative (WCI)

U.S. Partner jurisdictions comprise 11,8% of the total US « Estuninstrument du Réglement concernant le Systéme de
population and 12,5 % of the US GDP , . 7 e e Y
Canadian Partner jurisdictions comprise 79% of the total plafonnement et d’EChange de droits d’émission de gaza

Canadian population and 76% of the Canadian GDP

effet de serre (SPEDE) du QC
- Comprend la Californie et le Québec depuis 2012
« Entré en vigueur en 2013

« Vise un plancher de 15% de réduction en 2020 par rapport a
2005; pour le QC: —20% en 2020 p/r a 1990, puis -37,5% en
2030 p/r a 1990

« Porte sur environ 85% des sources d’émission
- Sources de 10 000 t eqCO, et plus = déclaration
% - Sources de 25 000 t eqCO, et plus = réduction
« Tarification: Prix plancher majoré annuellement de 5 % plus

I'inflation
prix de vente moyen en ao(it 2020 = 23,225/t éq.CO,

Partner
Observer

- Depuis 2015, 100% des carburants et combustibles fossiles
Source: WCI Design Summary Document du QC font I'objet de droits d’émissions = tout le monde
participe au WCI!




Systeme de plafonnement et d’échanges de droits d’émissions (SPEDE)

Ventes aux enchéres
et de gré a gré du ministre x (_ Crédits

£
=eere [

MARCHE du
CARBONE

Achat

Vente

Transactions entre

Emissions emetteurs et participants
o deGES
en trop Unités d’emission allouées

Emissions
L réduites
Emissions de GES
réelles 7
de GES S

A |
o ' . de GES

Emissions
réelles

Source: http://www.mddelcc.gouv.gc.ca/changementsclimatiques/marche-carbone.asp
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http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/changementsclimatiques/marche-carbone.asp

L’obligation de conformité dans le SPEDE

Pour une période
de conformité
donnée, une

Principales options de conformite:

1 , N N
1 ! Réductions internes

entreprise doit Droits b=
. Y 4 . . _
couvrir le quota > d’émission = . Crédits pour réduction hative
permis options de
d’émissions de conformité O Achat aux enchéres d’unités d’émissions

GES (t €q.CO,) =
inventaire GES

Achat de crédits compensatoires

’ Unités d’émissions allouées gratuitement




Le Western Climate Initiative (WCI)
®

U.S. Partner jurisdictions comprise 11,8% of the total US « L’achat de crédits compensatoires peut permettre a un émetteur
population and 12,5 % of the US GDP . . , \ . . .y
Canadian Partner jurisdictions comprise 79% of the total assujetti au SPEDE de répondre a ses obligations de conformité
Canadian population and 76% of the Canadian GDP réglementaire, jusqu’a concurrence de 8% du volume total
d’émissions

- Concept de base: les crédits C compensatoires ne concernent que
les activités NON réglementées par le systeme de plafonnement

- Cing protocoles de crédits compensatoires sont publiés dans le
Reglement :
1. Recouvrement d’une fosse a lisier — Destruction du CH,;
2. Lieux d’enfouissement — Destruction du CHy;

3. Destruction des substances appauvrissant la couche d’ozone (SACO)
contenues dans des mousses isolantes provenant d’appareils de
réfrigération et de congélation;

4. Mines de charbon en exploitation — Destruction du CH, provenant du
systeme de dégazage;

— 5. Mines de charbon souterraines en exploitation — Destruction du CH, de
Observer ventilation.
Source: WCI Design Summary Document - Protocole forestier a I’étude touchant le reboisement sur
terres privées...




Deux grands types de comptabilisation de GES

Déchets

e Liée a une organisation ou a une juridiction e
(entreprise, ville, province, pays) = Inventaire o |
GES |
commercil o aepere
-~ Emissions directes par source d’émissions o |
- Les absorptions par les terres ne sont pas -
couvertes (dans I'inventaire du QC) 54

e Liée a un produit, a un service ou a un projet 0 .

GES = Empreinte carbone

- Ensemble des émissions sur tout le cycle de vie

— Crédits C: Permet de
valoriser des absorptions

de GES




La question qui tue :

COMMENT VALORISER
DAVANTAGE LES POTENTIELS DE

SEQUESTRATION DU CARBONE SUR
LES TERRES DU QUEBEC?




Québec

Fondsvert

I/A

Qinm

m
be

UNIVERSITE UQAC

a Chicoutimi

LAVAL Université du Québec FPInnovations E

Groupe de Travall Foréts et
Changements Climatiques
(GTFCC)

Equipe de chercheurs:

Robert Beauregard — Université Laval

Jean-Francois Boucher — Université du Québec a Chicoutimi

Patrick Lavoie — FPInnovations
Evelyne Thiffault — Université Laval

Rapport ici: https://mffp.gouv.gc.ca/documents/forets/Rapport final GTFCC.pdf



https://mffp.gouv.qc.ca/documents/forets/Rapport_final_GTFCC.pdf

Groupe de travail sur la forét et les changements climatiques (GTFCC)
T @

Patrick Lavoie
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Sources d’inspiration

Biogeosciences Discuss., 11, 441-480, 2014
www.biogeosciences-discuss.net/11/441/2014/ Biogeosciences 2
doi:10.5194/bgd-11-441-2014

@ Author(s) 2014. CC Atiribution 3.0 License.

This discussion paper is/has been under review for the journal Biogeosciences (BG).
Please refer to the corresponding final paper in BG if available.

Quantifying the biophysical climate
change mitigation potential of Canada’s
forest sector

E. Smyth’, G. Stinson', E. Neilson', T. C. Lempriére®, M. Hafer',
J.

C.
G. J. Rampley®, and W. A. Kurz'

Seven FM strategies

Growth/regrowth
* Better growth
» Dlanting ¢

C

CH,
P Forest [’COE .
N Residue management

0,
0
]0 B .1. -
Wildfires etter utilization N
o A

» Clear-cut harvest Bi
. o 1oenergy
= Commercial thinning
=

Pre-commercial thinning

—

Dead organic matter
and soil + Harvest less Harvested wood
* products

Two HWP Strategies

* Longer-lived products /\ * Bioenergy harvest
(" Displace alternate fuel sources

Displace alternate products y\

Prévisibilité, stabilité et augmentation des possibilités
forestiéres

Avis du Forestier en chef déposé a Monsieur Luc Blanchette,
Ministre des Foréts, de la Faune et des Parcs
Décembre 2017

Bureau du forestier en chef

Québecaa

Recommandation 1 : S’engager a atteindre les cibles de
production de bois établies afin de maintenir et d’augmenter
les possibilités forestieres
« Le Forestier en chef propose une cible provinciale de
50 millions de metres cubes annuellement en 2063. »
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Potentialités étudiées dans le GTFCC (2019)

Augmenter la croissance
des peuplements par le
reboisement de sites aprés
coupe totale

Augmenter la
récupération des résidus
aprés coupe totale

Augmenter le boisement de
dénudés secs, de brilis mal
régénéreés et de friches
agricoles

Augmenter la récolte de
bois marchand

Augmenter la récolte de
bois sans preneurs

Développement de la INT + BIO

bioénergie (BIO)

Intensification de
I’aménagement (INT)

Augmentation de la superficie de foréts sous e
aménagement [...] objectifs d’aménagement
écosystémique;

augmentation de la proportion de produitsde e
longue durée issus du bois marchand récolté;

e Augmentation de la superficie de foréts sous
aménagement, de la productivité forestiére et
de la production de bois marchand, en respect
des limites de la possibilité forestiére annuelle
de coupe et des objectifs d’aménagement
écosystémique; °

o Augmentation de la récolte de biomasse °
forestiére pour la production de bioénergie,
provenant de la récupération des résidus de
coupe totale, en respect de la productivité des o
sols et de la biodiversité ;

augmentation de I'utilisation de biomasse °
pour la production de chaleur considérant des
actions non-ciblées basées sur un panier
énergétique moyen.

augmentation de la récolte de biomasse °
forestiére pour la production de bioénergie [...]
productivité des sols et de la biodiversité ;

e augmentation de la proportion de produits de
longue durée issus du bois marchand récolté.

® augmentation de |'utilisation de biomasse pour e
la production de chaleur [...] panier énergétique
moyen.

Augmenter la production de  Augmenter la production
produits du bois de longue
durée

de bioénergie sous forme
de chaleur et de
biocarburants

INT + BIO + Récolte bois
sans preneurs
(INT+BIO+RBSP)

Augmentation de la superficie de foréts sous
aménagement [...] objectifs d’aménagement
écosystémique;

augmentation de la proportion de produits de
longue durée issus du bois marchand récolté;

augmentation de la récolte de biomasse
forestiére pour la production de bioénergie [...]
productivité des sols et de la biodiversité ;

augmentation de la récolte des bois sans
preneurs grace au développement de la
bioénergie, en respect des limites de la
possibilité forestiere annuelle de coupe et des
objectifs d’'aménagement écosystémique;
augmentation de I'utilisation de biomasse pour
la production de chaleur [...] panier énergétique
moyen.




Exemple d’une possibilité de boisement au Québec

L?lte nordlque des attributions s
mmermaies dego,l,s

Domaines bioclimatiques

Pessiére a mousses

W Sapiniére a bouleau blanc

B Sapiniére a bouleau jaune
Erabliére & bouleau jaune

M Erabliére a tilleul

B Erabliére a caryer cordiforme

DS =7%ou 1.6 Mha
dans la forét boréale

R 4
=

-u'.p ..r\"'\l‘x,

continue du Québec
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Travaux de simulation avec CBM-CFS3
(Boucher et al. 2012)

100 p—T 367

weeee JP
=== Tam
= = Gaboury et al. 2009

80 293

N\
N\

Net CO2 stocked (t ha-1)

147

Net C stocked (t ha-1)

N
o
‘\

\

\
\
\
\
\
\
\

N
o

3
—4
w

40 50 60

Time since plantation (years)

e Absorptions nettes a partir environ de la 10® année (validations terrain récentes)
® Le stockage net a long terme validé sur le terrain (Dufour et al. 2016)
® Travaux en cours sur d’autres simulations (doctorat d’Isabelle Ménard, ULaval)
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Valoriser les possibilités de séquestration du C au QC, parce que...

Cible 2020 : - 20 % par rapport a 1990
Cible 2030 : - 37.5 % par rapport a 1990

Objectif 2050 : - 80 Q/KS% par rappor

Prédiction...

LE QUEBEC
EN ACTION

_\ VERT 2020

90
85 3
80 J

Plan d'action 2013-2020
ents climatiques

Sans absorption de C _ Québects
par les terres, on ne
pourra pas y arriver! \
a0 7 \
s / N
30 —Pé \
25 - [ N\
20 3 \ Jbjectif "Under 2 MOU" —__
15 3t o SN2 95% de 1900en 2050) TR

1990 1995 2000 2005 0 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Approches de valorisation...

APPROCHE COMPENSATOIRE ET/OU
APPROCHE INVENTAIRE??




Systeme de plafonnement et d’échanges de droits d’émissions (SPEDE)

Principales options de conformité:

! I Réductions internes Crédlts C = MmMmaxX 8% du

. Crédits pour réduction hative tOtaI d eS ém |SS | O n S -

O Achat aux encheres d’unités d’émissions

[ Achat de crédits compensatoires
Ventes aux enchéres

et de gré a gré du ministre l

: -
Crédits
e

' Unités d’émissions allouées gratuitement

MARCHE du
CARBONE

Transactions entre
Emissions émetteurs et participants
4 deGES

Unités d'émission allouées

Emissions
L réduites >
Emissions de GES
réelles
de GES NN
- . Emissions
. . . réelles
de GES

Source: http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/changementsclimatiques/marche-carbone.asp

34


http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/changementsclimatiques/marche-carbone.asp

Deux grands types de comptabilisation de GES

Déchets

e Liée a une organisation ou a une juridiction e
(entreprise, ville, province, pays) = Inventaire o |
GES |
commercil o aepere
-~ Emissions directes par source d’émissions o |
- Les absorptions par les terres ne sont pas -
couvertes (dans I'inventaire du QC) 54

e Liée a un produit, a un service ou a un projet 0 .

GES = Empreinte carbone

- Ensemble des émissions sur tout le cycle de vie

— Crédits C: Permet de
valoriser des absorptions

de GES




Contribution du secteur des foréts a I’'inventaire GES du Canada (ECCC 2020)

800

N e Dans l'inventaire GES

Agrcuture canadien, le secteur des

:57?33335 o ot terres forestieres

- e (ATCATF) est

o Enorge comptabilise selon une
approche qui considere

g
g
I : les perturbations
£ " Energie naturelles comme
(Combustion de o .
00— — sources fixes) faisant partie du cours

o—mﬂﬁﬁﬁ@ﬁﬁ'mMM'mW.ﬁ normal des affaires.

-100
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

® Dans ses meilleures années (depuis 1990), le secteur ATCATF du Canada montre des
absorptions nettes dépassant 10 % des émissions annuelles des autres secteurs... SAns
effort particulier pour accroitre les absorptions!
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Potentialités étudiées dans le GTFCC (2019)

Intensification de
I’aménagement (INT)

e Augmentation de la superficie de foréts sous
aménagement, de la productivité forestiere et
de la production de bois marchand, en respect
des limites de la possibilité forestiére annuelle
de coupe et des objectifs d’aménagement

écosystémique;

e augmentation de la proportion de produits de
longue durée issus du bois marchand récolté.

Développement de la INT + BIO

bioénergie (BIO)

e Augmentation de la récolte de biomasse ® Augmentation de la superficie de forétssous e
forestiere pour la production de bioénergie, aménagement [...] objectifs d’aménagement
provenant de la récupération des résidus de écosystémique;
coupe totale, en respect de la productivité des o augmentation de la proportion de produits de e
sols et de la biodiversité ; longue durée issus du bois marchand récolté;

e augmentation de l'utilisation de biomasse ® augmentation de la récolte de biomasse °
pour la production de chaleur considérantdes  forestiére pour la production de bioénergie [...]
a’nction:s non-ciblées basées sur un panier productivité des sols et de la biodiversité ;
energetique moyen. e augmentation de I'utilisation de biomasse pour e
la production de chaleur [...] panier énergétique

-300

-800
2020

Atténuations Mt éq. CO,

moyen.
Atténuations cumulatives
incluant transition industrielle accélérée et substitution ciblée .
200
$0ena, e '-"'..IlO-Jl.........'-|.-.-.'-..--.l"..--‘..- I
4 feaa .olrlrr|||||“"_”l‘:‘====. .

2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

sespes INT <---BIO -+-#-«INT+BIO INT+BIO+RBSP

INT + BIO + Récolte bois
sans preneurs
(INT+BIO+RBSP)

Augmentation de la superficie de foréts sous
aménagement [...] objectifs d’aménagement
écosystémique;

augmentation de la proportion de produits de
longue durée issus du bois marchand récolté;

augmentation de la récolte de biomasse
forestiére pour la production de bioénergie [...]
productivité des sols et de la biodiversité ;

augmentation de la récolte des bois sans
preneurs grace au développement de la
bioénergie, en respect des limites de la
possibilité forestiere annuelle de coupe et des
objectifs d’'aménagement écosystémique;
augmentation de I'utilisation de biomasse pour
la production de chaleur [...] panier énergétique
moyen.




Potentialités étudiées dans le GTFCC (2019)

Intensification de
I’aménagement (INT)

Développement de la INT + BIO

bioénergie (BIO)

e Augmentation de la superficie de foréts sous e Augmentation de la récolte de biomasse ® Augmentation de la superficie de forétssous e
aménagement, de la productivité forestiere et  forestiére pour la production de bioénergie, aménagement [...] objectifs d’aménagement
de la production de bois marchand, en respect  provenant de la récupération des résidus de écosystémique;
des limites de la possibilité forestiere annuelle coupe totale, en respect de la productivité des o augmentation de la proportion de produits de e
de coupe et des objectifs d’aménagement sols et de la biodiversité ; longue durée issus du bois marchand récolté;
écosystémique; e augmentation de I'utilisation de biomasse e augmentation de la récolte de biomasse °
augmentation de la proportion de produits de pour la production de chaleur considérantdes  forestiere pour la production de bioénergie [...]
longue durée issus du bois marchand récolté. actions non-ciblées basées sur un panier productivité des sols et de la biodiversité ;

energetique moyen. e augmentation de I'utilisation de biomasse pour e

la production de chaleur [...] panier énergétique

moyen.

Tableau 5. Atténuations annuelles par rapport au cours normal des affaires captées dans I'inventaire québécois de GES

Mote :

Base : scénarios de base. Sensibilité : scénarios incluant une transition industrielle accélérée et une substitution ciblée. Une valeur négative indique

une atténuation nette. INT : Intensification de I'aménagement; BIO : Développement de la bicénergie; INT+BIO : Intensification de I'aménagement

et développement de la bioénergie; INT+BIO+RBSP : Intensification de I'aménagement et développement de la bioénergie incluant la récolte des

bois sans preneurs.

Mt éq. CO. .
2030 2050 2089

Scénarios Base Sensibilité Base Sensibilité Base Sensibilité

INT 0,5 1,3 1,6 3,2 272 3,8

BIO 0,0 1,4 0,1 1,3 0,0 31

INT+BIO -1,0 -2,7 -2,1 -4,5 -3,4 -6,9

INT+BIO+RBSP -6,5 -4,1 -8,5 -10,9

INT + BIO + Récolte bois
sans preneurs
(INT+BIO+RBSP)

Augmentation de la superficie de foréts sous
aménagement [...] objectifs d’aménagement
écosystémique;

augmentation de la proportion de produits de
longue durée issus du bois marchand récolté;

augmentation de la récolte de biomasse
forestiére pour la production de bioénergie [...]
productivité des sols et de la biodiversité ;

augmentation de la récolte des bois sans
preneurs grace au développement de la
bioénergie, en respect des limites de la
possibilité forestiere annuelle de coupe et des
objectifs d’'aménagement écosystémique;
augmentation de I'utilisation de biomasse pour
la production de chaleur [...] panier énergétique
moyen.




Quelques enjeux a considérer...

CROISSANCE DES PLANTATIONS,
GESTION DES RISQUES, ALBEDO DES
SURFACES...




Planter des arbres pour « sauver la planete »...

LA
PRESSE Aujourd'hul, mercredi 22 janvier 2020

NTERNATIONAL ~ DEBATS  AFFAIRES  SPORTS  AUTO  ARTS  CINEMA

JmaND voTAGE M LA
PRESSE Aujourd'hui. mercredi 22 janvier 2020

Education

National Politique Grand Mentréal Regional Justice et faits divers  Santé Enquétes Insolite Envirannement S

SPORTS

ARTS

AUTO CINEMA

Mational Politique  Grand Montréal RéEgional Justice et faits divers Santé Education Enquétes Insolite  Environnement 5t

LEthiopie veut planter 4 milliards
d'arbres

A Davos, tout le monde veut planter
des arbres

UICN . .
\’ THEMES ~REGIONS  RESSOURCES

Contact

= leSoleil Qb goc

Recherche

Home > Thémes > Foréts

Le mercredi 22 janvier

Aecteil (Addis Abeba) Ces temps-ci, qu
Abiy Ahmed apparait en public,
4 empoigne une pelle et se metag

our work Le Défide Bonn

Forest landscape restoration

Restoration Opportunities Le Défi de Bonn (Bonn Challenge) est un effort mondial EG ERS
{\;geifg'nent Methodology e dont 'objectif est de restaurer 150 millions d'hectares Planter des arbres pour compenser les &missions de O, voila une idée qui trouve beaucoup décho & Davos, en Suisse
(ROA i . I,
de terres dégradées et déboisees d'ici 8 2020, et 350

Le Défl de B i ‘ ici 3 ‘ . e 4 / ‘ i ‘ X ’

e Défi de Bonn millons dhectares dici a 2030. Lobjectif de 2020 été L @ WSO © Gy o Y B (Davos) Méme Donald Trump s’y met : au forum de Davos, chacuny
ncreasing ambition & action BONN lancé en 2011 a Bonn lors d'un événement organise i ko Ilai did dail d b | I
on NDCs through FLR CHALLENGE par le gouvernement allemand et FUICN, puis a été allait mardi de sa promesse de planter des arbres pour lutter contre le

approuve et étendu & 2030 par la Déclaration de New
York sur les foréts, lors du Sommet sur le climat des

Mangrove restoration changement cllmathue, sans totalement convaincre les militants de

Trudeau s'engage a planter
deux milliards d'arbres

I'environnement.

Publications on forest Nations Unies de 2074.
landscape restoration

LA PRESSE CANADIENNE
partsgar : " i "

MONTREAL — Justin Trudeau a l'intention de compenser
l'augmentation des émissions de gaz a effet de serre (GES)
résultant de I'expansion du pipeline Trans Mountain en

plantant beaucoup plus d'arbres,




Principales activités d’atténuation et de réduction dans le secteur forestier

SGIEC 2007! ®

Activités d’atténuation

Type
dimpact

Déroulement
de
Iimpact

Déroulement
des colits

Légende

Type d'impact

1A

Etendre la superficie forestieres (p.ex., de
houvelles foréts)

i

Améliorer les puits

=>

1B

Maintenir la superficie forestiére (p.ex.
prévenir la déforestation, LUC)

Réduire les sources

<

2A

Augmenter la densité C a I'échelle du site
(p.ex. gestion intensive, fertilisation)

Déroulement
(variation du carbone a travers
le temps)

2B

Maintenir la densité C a I'échelle du site (p.ex
éviter la dégradation)

Retardé

3A

Augmenter les stocks de Ca I'échelle du
paysage (p.ex. gestion durable des foréts
(SFM), agriculture, etc.)

_
-
.
L

Immédiat

M

Durable ou répété

3B

Maintenir les stocks de C a I'échelle du
paysage (p.ex. supprimer les perturbations)

Ya
=
L
a
L

4A

Augmenter le C hors site dans les produits
(nécessite aussi 1B, 2B et 3B)

4B

Augmenter la bioénergie et la substitution
(nécessite aussi 1B, 2B et 3B)

- || | -

I

in

Déroulement du cout
(dollars ($) a travers le
temps)

Retardé

Baisse
rapidement

Continu

(I




Travaux de simulation avec CBM-CFS3

(Boucher et al. 2012)

Annual C stock change

C stock change (t C year?)

Time [years)

Net C stocked (t ha-1)
I o
o o

N
o

-20

ensene JP
=== Tam

= = Gaboury et al. 2009

~Smm=

40 50 60

e Absorptions nettes a partir environ de la 10® année (avec validations terrain)

e SOLUTIONS POSSIBLES:

- Incitatifs financiers pour couvrir la période initiale de carence
- Joindre les projets de plantation a des activités additionnelles d’aménagement forestier dont les effets sont a court terme

Time since plantation (years)

367

293

220

147

73

-73

Net CO2 stocked (t ha-1)
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Consultations sur le Protocole de reboisement sur terres privées du MELCC

Rencontre de discussions sur le
projet de protocole de CrC pour
les projets de séquestration de
carbone (PSC):
Activités de boisement et de

( \ reboisement en terre privée
/i

Claude Fortin ing.f. (MDDELCC)
Frank Muessenberger ing.f. (MFFP)
Jéréme Cimon-Morin (MFFP)

14 juin 2018

Analyse financiére comparative
de deux approches de comptabilisation
du carbone appliquée a un projet

de boisement en territoire privé

Environnoment ef Lutte

contre les changements

" Québec

Foréts, Faune

ENSEMBLE ) o etparcs e
on fait avancer e Québec Quebec

® Approche de comptabilisation préconisée = forcage radiatif dynamique de
type « tonne-année »




Consultations sur le Protocole de reboisement sur terres privées du MELCC
O

Approche coutumiere
« bilan des stocks de C »

- Gros avantage: comptabilisation simple
et directe « 1 tonne de CO, absorbée =1
crédit »

- Gros désavantage: critere de
permanence des stocks (surveillance et
maintien sur 100 ans)

Demande de
délivrance de

=
o

Fin période
de 100 ans

n" B A AP D

Approche du MELCC
« tonne-année »

Gros avantage: Pas de surveillance
ni maintien des stocks séquestres
Gros désavantage: « 48 tonne de
CO, absorbée = 1 crédit »

a T - >
A A2 AR A o D P DR R DS PSR DS S o \d“,\\f“

crC

g

Volume (m3)
B

100 Demande de

délivrance L
Fin période

de CrC

de 100 ans

Effet refroidissant 58 ans —

Effet réchauffant 100 ans

Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements

climatigue:

Q’uébec

climatigues

Québec

3

® Approche de comptabilisation préconisée = forcage radiatif dynamique de

type « tonne-année »




Projets de plantations compensatoires remis en question

CE DONT

[t Standard JCS

VERIFIED

CARB=N
STANDARD

A Global Benchmark for Carbon

OU SONT LES ARBRES ?

Planter 2 milliards d'arbres en 10 ans, c'est la solution que promet Justin Trudeau pour
p les émissi ives de gaz  effet de serre du Canada. Nous sommes allés
sur le terrain pour voir si des pl ions créées expressé pour séquestrer le CO,
pli leurs p Les terrains rasés et clairsemés que nous avons trouvés
soulévent de nombreux doutes sur l'efficacité de ces initiatives vertes.

UNE ENQUETE DE TRISTAN PELOQUIN ET DE MARTIN TREMBLAY

000

FIGURE 2 : CYCLE D’ELABORATION DU PROJET DES CREDITS COMPENSATOIRES

" . Certification et octro1 Présentation du projet
CARBONE A CREDIT de crédits ®
Planter 2 milliards d’arbres en 10 ans, c’est la solution que promet Justin Trudesau pour L, i
penser les émissions ives de gaz a effet de serre du Canada. Nous sommes E|ab0ratlon des dOCU ments du

allés sur le terrain pour voir si les projets existants remplissent leurs promesses. Notre
enquéte a poussé une filiale du Fonds de Solidarité de la FTQ a suspendre la vente de
crédits carbone. Lordre des ingénieurs forestiers du Québec, 8 demander une enquéte

projet

a son syndic, et le leader de la certification Gold Standard, & vérifier les détails de nos
découvertes dans le cadre d'un processus de contréle déja en cours.

+ Etude de faisabilité

7+ Note de la présentation du
Vérification projet

¢ Sélection ou élaboration
du protocole

TRISTAN PELOQUIN ET MARTIN TREMBLAY
LA PRESSE

e Document de projet et protocole
(méthodologie) de quantification = * Documents du projet
piéces maitresses de la validation

f Validation
et de la vérification (MRV, selon k « -

ISO 14064) Enregistrement

http://plus.Iapresse.ca/screens/d29edoff—ngg—zggﬁ—aﬂlggﬂﬂaeaﬂg ’E 0.html?utm _medium=Email&utm campaign=Internal+Share&utm content=Screen
httos://www.lapresse.ca/actualites/enauetes/201910/14/01-5245396-ou-sont-les-arbres-des-credits-carbone-.php
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http://plus.lapresse.ca/screens/d29ed0f2-b983-4950-a424-384d42aea213__7C___0.html?utm_medium=Email&utm_campaign=Internal+Share&utm_content=Screen
https://www.lapresse.ca/actualites/enquetes/201910/14/01-5245396-ou-sont-les-arbres-des-credits-carbone-.php

Projets GES:
du choix du projet jusqu’a la production de crédits C

Choix du type d’activité (but du projet) + Etude de faisabilité (additionnalité et potentiel
économique > choix du scénario de référence + comptabilisation ex ante)

g

Choix de I'organisme réglementaire (par ex. MDP, WCI, RGGI)
ou du standard (par ex. VCS, CAR)

I

Montage du projet selon la norme 1ISO 14064-2
ET les meilleures lignes directrices (GIEC 2006, GHG-Protocol)
ET les exigences spécifiques de I'organisme réglementaire ou du standard choisi

Choix (ou rédaction) des meilleurs protocoles (ou méthodologies) de quantification
pour le projet (et respect des grands principes dictés notamment
dans les docs du MDP, GHG-Protocol, VCS, etc.)

Montage du « document de projet » (Project Design Document ou PDD du MDP) en conformité
avec I'organisme ou le standard choisi ET avec les grands principes fondamentaux de
guantification de projet GES, PUIS validation du projet et de son affirmation GES par

/\ I'organisme réglementaire ou le standard choisi

Mesure, rapportage et vérification (MRV) du projet
... PRODUCTION DE CREDITS CARBONE COMPENSATOIRES!




L’albédo des surfaces, un des forcages radiatifs...

= leSoleil Qibee g

Recherche

“ Le boisement en région
boréale: peu de bénéfices
climatiques ?

PIERRE BERNIER
Chercheur émérite, Ressources naturelles Canada

CHRISTIAN MESSIER
Professeur d'écologie forestidre, UQAM et UQO

77 LA SCIENCE DANS SES MOTS / Plusieurs textes récents dans
les médias ont rapporté les enjeux de gouvernance de
certaines entreprises qui générent des crédits de carbone a
partir de la plantation d’arbres. Au-dela de ces problémes se
dresse cependant un écueil plus fondamental, amené celui-la
par le développement des connaissances scientifiques sur un
facteur appelé albédo.

1 ou climate change

Climate Change and Land

":Sum mary for Polio,rmakers:__

A4.5. Changes in forest cover for example from afforestation. reforestation and
deforestation, directly affect regional surface temperature through exchanges of water and
energy”’ (high confidence). Where forest cover increases in tropical regions cooling results from
enhanced evapotranspiration (high confidence). Increased evapotranspiration can result in cooler
days during the growing season (high confidence) and can reduce the amplitude of heat related
events (medium confidence). In regions with seasonal snow cover, such as boreal and some
temperate, increased tree and shrub cover also has a wintertime warming influence due to reduced
surface albedo®® (high confidence). {2.3,2.4.3.2.5.1,2.5.2,2.5.4}

Ad.6. Both global warming and urbanisation can enhance warming in cities and their
surroundings (heat island effect). especially during heat related events, including heat waves (high
confidence). Night-time temperatures are more affected by this effect than daytime temperatures
(high confidence). Increased urbanisation can also intensify extreme rainfall events over the city
or downwind of urban areas (medium confidence). {2.5.1.2.5.2. 2.5.3, 4.9.1. Cross-Chapter Box
4 in Chapter 2}

47

7 The literature indicates that forest cover changes can also affect climate through changes in emissions of reactive
gases and aerosols {2.4, 2.5}.

% Emerging literature shows that boreal forest-related aerosols may counteract at least partly the warming effect of
surface albedo {2.4.3}.
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La recherche se poursuit... (conférence en Suede, 2018)

Finnish case study — to increase or not
to increase harvesting level.

Do the biophysics matter?

Tuomo Kalliokoski

University of Helsinki

Manage for maximum wood production or leave the forest as a carbon

sink?
12.-13.3.2018
Stockholm

e | Nor\Nay spruce

. W CO2 . .

Conclusions

* The cooling effect of aerosols counterbalanced the warming impact
of the surface albedo. BUT HUGE UNCERTAINTIES...
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Stand level direct climate impact
- differences between species

silver birch

Albedo
Aerosols

« In current climate, albedo and aerosol etrects
almost canceled out each other in Scots pine and

Norway spruce.

« In silver birch, net effect of albedo and aerosols

had cooling effect.

Climatic impact of increased forest use?

* Here, RF = f(CO,,

* Change over time albedo, aerosols)

in Radiative Forcing
(RF) due to changes
in forest structure
(due to forest

managemery s

Wood products

Aerosols
co2 e

Albedo IRy

Stand development

> Substituted carbon
Scots pine




Conclusions
< @
e Les foréts publiques et privées et les produits forestiers du QC offrent

de grandes possibilités d’atténuation des changements climatiques

e Le marché du C (WCI) constitue une fenétre de mise en ceuvre des
potentialités du secteur forestier... mais il faut rendre disponibles des

protocoles de crédits compensatoires efficaces pour les réaliser,
augmenter le seuil admissible de compensation et/ou développer une
approche inventaire GES inclusive au secteur forestier

e Défi: Liguer tous les acteurs significatifs du secteur forestier pour
développer au maximum les potentialités du secteur forestier
québécois en matiére de lutte aux changements climatiques!




Une grande opportunité pour le Québec

« Dans les années 1930, le président américain Franklin D. Roosevelt
a misé sur son célebre New Deal pour stimuler I'activité économique
FRsas N RS _ du pays. L'initiative Civilian Conservation Corps de ce plan

SR i i comprenait comme activité phare le reboisement des terres

Le Québec & la croisée des chemins fédérales et des Etats ; entre 1933 et 1942, plus de trois milliards
d’arbres ont été plantés a travers le pays par la jeunesse américaine,
un legue extraordinaire pour les générations suivantes. Le présent
climat économique du Québec ne correspond pas a cette sombre
période du siecle dernier, mais le contexte climatique actuel
demande aussi de mettre en ceuvre des initiatives de grande
envergure qui dépassent le cours normal des affaires, afin de faire

face a une situation urgente. Il est maintenant grand temps
de prendre part a la transition socio-écologique que
commande la lutte aux changements climatiques en
mettant en ceuvre tout notre potentiel, notamment
celui du secteur forestier québécois qui peut jouer un
role significatif et exemplaire. »




Une grande opportunité pour le Québec

... Mais pas que pour les plantations, aussi pour
I’ensemble des activités de I'aménagement

forestier durable ET les produits du bois
(construction non-résidentielle et bioénergie)!!!

Séquestration du carbone par les terres forestiéres

L e Québec 2 |2 croisée des chemins

(Vecteur Environnement, juin 2017)

Augmenter le boisement de Augmenter |la croissance Augmenter la récolte de Augmenter la récolte de
dénudés secs, de brdlis mal des peuplements par le bois marchand bois sans preneurs
régénérés et de friches reboisement de sites aprés

agricoles coupe totale

Augmenter la Augmenter la production de Augmenter la production
récupération des résidus produits du bois de longue  de bioénergie sous forme
apreés coupe totale durée de chaleur et de

biocarburants
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