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Résumé	
 

Ce document présente  l’estimation du bilan carbone du projet  intitulé « Aménagement durable du 

bassin versant de Limbé et mesure de l'impact environnemental des activités agricoles – Nord‐Haïti » 

porté par Agrisud International et son partenaire haïtien Gradimirh, et financé par l’Agence Française 

de Développement  (AFD)  et  le Conseil Régional de  la Région Aquitaine. Ce projet  vise  avant  tout 

l’aménagement  et  la  valorisation  durable  d’un  bassin  versant,  tout  en  tenant  compte  du 

développement  des  filières  agricoles  et  de  la  protection  des  ressources  naturelles.  Les  objectifs 

principaux sont de : 

 Lutter contre la pauvreté et contribuer au développement économique et social durable des 

populations rurales. 

 Contribuer à la préservation et valorisation des ressources naturelles (eau, sol, biodiversité). 

 Contribuer  à  l’adaptation  et  la  lutte  contre  le  changement  climatique  (résilience  des 

systèmes agricoles, réduction des émissions agricoles de GES et séquestration de carbone). 

 

Ce  document  s’inscrit  donc  dans  le  3ème  objectif  du  projet  et  démontre  qu’un  projet  de 

développement peut également avoir un impact important et synergique en termes d’atténuation du 

changement climatique et de préservation du capital naturel. Cette étude préliminaire est menée en 

coopération avec  l’Université d’Etat d’Haïti, et notamment sa Faculté d’Agronomie et de Médecine 

Vétérinaire, à Port au Prince. 

 

Cette première estimation montre que  la mise en place du projet, par rapport à une  ligne de base 

sans projet, s’accompagne d’une réduction des émissions et surtout une séquestration de carbone, 

avec  un  bilan  net  de  ‐22  437  tCO2‐eq  sur  400  ha  sur  20  ans.  Rapporté  à  l’hectare,  ce  projet 

correspond à un bénéfice net, par rapport au scénario de référence sans mise en place du projet, de 

2,8 tCO2‐eq /ha/an, ce qui constitue une très bonne performance. 
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1. Contexte	
Haïti est  le pays  le plus pauvre de  la région de  l’Amérique Latine et des Caraïbes et est un des plus 

pauvres du monde. L’ « Agriculture,  la Sylviculture,  l’Elevage et  la Pêche » est  le deuxième secteur 

contribuant au Produit Intérieur Brut avec, en 2012‐2013, une participation à hauteur de 22,4% selon 

lHSI1. Selon  le dernier  recensement2 de 2003, près de 60% de  la population vivent en milieu  rural. 

Malgré l’importance économique de l’agriculture pour le pays, la production nationale d’aliments ne 

couvrirait  que  40%  de  la  demande.  L’économie  rurale  est  dominée  par  une  agriculture  de  type 

familiale avec entre 1 et 1,2 millions d’exploitations avec des surfaces moyennes comprises entre 0,5 

et  1  ha. De  plus,  du  fait  d’une  pression  démographique  croissante  et  de modes  de  gestion  non‐

durables  qui  augmentent  les  contraintes  environnementales,  ce  secteur  est  très  vulnérable, 

notamment aux aléas climatiques (IICA3, 2010). 

1.1. Dégradation	des	sols	à	Haïti	
Comme de nombreux auteurs  le montrent  (voir Roose et al., 2012),  l’érosion en Haïti  résulte d’un 

contexte  socioéconomique  difficile  pour  la  population  associé  à  un  contexte  géographique  et 

physique défavorable puisque  60% des  terres présentent une pente  supérieure  à  20%. De plus  la 

majeure partie de  ces pentes est  fortement déboisée du  fait de pratiques, présentes ou passées, 

d’agriculture  de  plantes  annuelles  associées  au  travail  du  sol.  Différentes  pratiques  de  lutte 

antiérosives ont été proposées en Haïti dans différents contexte. Ainsi, Delerue (2012) propose une 

démarche  participative  basée  sur  la  réalisation  d’une maquette  en  3  dimensions  par  les  familles 

paysannes d’une communauté qui deviennent ainsi  les acteurs de  la  réflexion. Parmi  les pratiques 

proposées,  celles  qui  impliquent  la  présence  d’arbres  semblent  particulièrement  intéressantes  et 

efficaces  (Delerue,  2012).  D’une  manière  générale,  depuis  1950  différentes  approches  se  sont 

succédées (Smucker, 2012) avec des succès divers sur  les courts et moyens termes. Smucker (2012) 

liste  les principaux facteurs de réussites (cf. Annexe1), mais surtout montre que « le défi primordial 

rarement achevé est le traitement de toutes les parcelles contigües d’un flanc de morne, d’une ravine, 

d’un micro bassin versant ou d’un bassin versant au sens plus large ». 

1.2. Le	cadre	du	projet		
Ce projet concerne le bassin versant de Limbé (Figure 1) au niveau des 4 principales communes qui le 

composent : Limbé, Bas Limbé, Marmelade et Acul du Nord. Dans ce bassin versant, 3 grandes zones 

géomorphologiques s’échelonnent de l’amont vers l’aval :  

 zone de montagne humide : systèmes de pente (manioc, taro, haricot, pois, maïs, élevage) ; 

 zone  de  piémont :  systèmes  agroforestiers  (fruitiers,  caféiers,  cacaoyers,  bananiers  et 
ignames) ; 

 zone  de  plaines  :  systèmes  de  plaine  sèche  et  humide  (riz,  cannes  à  sucre,  arachides, 
bananes). 

Les exploitations agricoles sont de petite taille (< 1 ha) et doivent faire face à de fortes contraintes 

dues à la dégradation du bassin versant. L’érosion des sols de pente diminue la qualité et la taille des 

parcelles  exploitables  (Photo  1),  ne  permet  pas  de  sécuriser  les  cultures  en  cours,  et  menace 

d’inondation et d’ensevelissement les cultures de piémont et de plaine.  

                                                            
1 Institut Haïtien de Statistique et d’Informatique, Les comptes économiques en 2013. 
2 http://www.ihsi.ht/rgph_resultat_ensemble_population.htm 
3 http://www.iica.int/Esp/regiones/caribe/Haiti/IICA%20Bureau%20Document/STRATEGIE2010‐2014.pdf 
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Photo 1. Pente montrant une dégradation importante de la couverture pédologique (© M. Bernoux). 

 

L’érosion  y  est  très  importante  du  fait  d’évènements  pluviométriques  importants  sur  des  terres 

parfois  très pentues et déstabilisées par des pratiques agricoles  inadaptées et  le déboisement. De 

plus,  souvent  les  sols  sont  très  peu  épais  (moins  de  20‐30  cm)  ce  qui  les  rend  d’autant  plus 

vulnérables. 

Le  projet  propose  d’introduire  des  pratiques  de  foresterie  et  d'agroforesterie  paysannes  dans  les 

systèmes  existants  pour  stabiliser  les  parcelles  de  pente  et  améliorer  leur  rentabilité  à  plus  long 

terme  (produits  forestiers  et  fruitiers).  Il  vise  l'aménagement  du  bassin  versant  et  la mesure  de 

l’impact environnemental du projet (bilan GES et conservation des ressources naturelles). 
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Figure  1.  Cartographie  physique  du  bassin  versant  de  Limbé  et  des  limites  administratives  des  4 
communes  du  projet  PAD  Nord.  Le  fond  de  carte  représente  le  relief  (altitude  et  ombrage).  Les 
couleurs correspondent environ aux unités géomorphologiques de  la  région, en vert  les plaines, en 
jaune les piémonts et en marron claire les mornes (source Clovis Grinand) 
 

1.3. Les	outils	pour	les	bilans	«	carbone	»	
Plusieurs outils ont été développées depuis quelques  années pour estimer  les émissions de  gaz  à 

effet de serre et/ou la séquestration de carbone liés aux activités agricoles et forestières (Colomb et 

al. 2013 et Milne et al., 2012). Toutefois, même si  ils sont tous basés selon  les méthodes proposés 

par  le Groupe  Intergouvernementale  d’Expert  sur  le  Climat  (GIEC)  pour  les  inventaires  nationaux 

(IPCC, 2006), ils diffèrent suivant l’échelle d’étude (limité à une zone agroécologique, spécifique à un 

pays ou à une  région, ou  selon une approche détaillée à  l’échelle d’une exploitation agricole). De 
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plus,  les  sources  d’émissions  qui  sont  prises  en  compte  (infrastructures,  source  d’énergie, 

transport…)  et  les  pratiques  et  activités  qu’ils  incluent  diffèrent.  Ainsi,  de  nombreux  outils  ne 

prennent pas en  compte  l’ensemble des pratiques  agricoles ou  sont  très  régionalisés,  c’est  à dire 

qu’ils ne sont utilisables que pour un pays en particulier ou un climat donné. 

Un  autre  point  important  et  la  finalité  originale  de  ces  outils.  Ceux‐ci  ont  été  construits  pour 

répondre à des objectifs différents : sensibilisation, évaluation de projets dans  le cadre ou pas d’un 

marché carbone, évaluation d’une filière,… Voir le guide de sélection en ligne proposé dans le cadre 

d’un projet IRD‐ADEME‐FAO (Figure 2). 

 

Figure 2. Copie d’écran du sélecteur d’outils (cf. http://ird.t‐t‐web.com/Select‐fr.php ) en fonction de 

la  finalité  recherchée,  de  la  région  couverte,  du  champs  d’étude  et  du  temps  nécessaire  et  de  la 

facilité d’utilisation. 

Les 5 premiers outils proposés pour une analyse de projet sans accès nécessairement à un marché 

carbone sont  listé dans  le Tableau 1 ci‐dessous. Mais seuls deux d’entre eux présentent un champ 

géographique  large, et EX‐ACT se distingue par sa simplicité et une mise en œuvre plus rapide par 

rapport  à  l’outil  « Carbon  Benefits  Project calculator»  qui  de  plus  nécessite  un  accès  internet 

performant. 

 

Tableau 1.  Les 5 premiers outils proposé par  le  sélecteur d’outils  (cf. http://ird.t‐t‐web.com/Select‐

fr.php ) et leurs scores respectifs. 

Outils  Note Région Activités Sources  Temps  Facilité

EX‐ACT  88% 100% 90% 68%  100%  100%
Carbon Benefits Project 
calculator  

83% 100% 90% 59%  25%  25%

Holos   28% 0% 60% 53%  25%  50%
AFD Carbon footprint tool   25% 0% 50% 44%  50%  100%
USAID Forest Carbon Calculator   25% 0% 75% 29%  100%  50%
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1.4. L’outil	EX‐ACT	
 

EX‐ACT (Ex Ante Carbon‐balance Tool) est un outil conjointement développé par trois divisions de la 

FAO  (Division  de  l'appui  à  l'élaboration  des Politiques  et  Programmes  de  Développement [TCS], 

Division  du  Centre  d'Investissement  [TCI]  et  Division  de  l'Economie  du  Développement  Agricole 

[ESA]).  Il  apporte  des  estimations  ex‐ante  de  l’impact  des  projets  de  développement  agricole  et 

forestier sur les émissions de GES et la séquestration de carbone, indiquant leurs effets dans un bilan 

carbone (Bernoux et al. 2010). 

EX‐ACT  estime  l'empreinte  carbone  à  partir  de  la  séquestration  du  carbone  et  des  émissions  de 

dioxyde de carbone (CO2), de méthane (CH4) et d’oxyde nitreux (N2O). La séquestration du carbone 

est évaluée  sur  les  cinq  compartiments usuels  :  la biomasse aérienne,  la biomasse  souterraine,  la 

litière, le bois mort, et le carbone organique du sol. Les émissions de CH4 et N2O comme par exemple, 

celles de CH4 à partir de la culture du riz ou de l'élevage, ou encore les émissions de N2O provenant 

de  l'épandage d'engrais sont quantifiées puis converties en équivalent d'émissions CO2 à partir des 

potentiels de réchauffement globaux proposés par le GIEC. 

La plupart des coefficients pour calculer  le bilan carbone utilisés dans EX‐ACT sont  issus du rapport 

« Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories » du GIEC (IPCC (2006), complétés par d'autres 

méthodologies  et  revues de  coefficients. Ainsi,  les  valeurs par défaut pour  l’atténuation  selon  les 

modes  de  gestions  des  cultures  annuelles  (travail  du  sol,  couverture,  irrigation,…)  sont  issues  du 

volume sur l’atténuation du GIEC (IPCC, 2007) concernant l’agriculture. 

C’est  l’outil  qui  est  actuellement  le  plus  utilisé,  à  la  fois  par  la  FAO  et  la Banque mondiale, mais 

également  par  les  ministères  en  charge  de  politiques  agricoles  de  nombreux  pays.  EX‐ACT  se 

présente sous la forme d’un tableur Excel® constitué d’une série de feuilles de calcul dans lesquelles 

le responsable de projet peut  insérer des données basiques sur  l’utilisation du sol et  les techniques 

de  gestion  prévues  dans  le  cadre  du  projet.  EX‐ACT  adopte  une  approche  par module  –  chaque 

«module» décrit une utilisation spécifique du sol – suivant un cadre de travail avec une  logique en 

trois phases (Figure 3) : 

1) description générale du projet (aire géographique, caractéristiques du climat et du sol, durée) ; 

2) identification des changements d’utilisation du sol et des technologies prévues par composante du 

projet  utilisant  des  «modules»  spécifiques  (déforestation,  boisement,  dégradation  des  forêts, 

cultures  annuelles/pérennes,  riz  irrigué,  prairie,  bétail,  intrants,  énergie,  autres  investissements 

comme la construction de route ou de hangars) ; 

3) calcul des émissions et du bilan carbone. 
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Figure 3. Représentation synthétique du mode opératoire d’EX‐ACT. 

L’estimation du bilan carbone ex‐ante du projet a été réalisée avec la version 5.2 d’EX‐ACT. 

 

2. Le	Bilan	ex‐ante	du	projet	
Dans  une  première  étape,  les  différentes  activités  proposées  par  le  projet  ont  été  analysées  par 

rapport à  leur potentiel  impact sur  le bilan des GES, à  la  fois en  termes de puits et de sources  (de 

séquestration et d’émissions). Cette analyse a été  réalisée  selon une approche participative entre 

porteur du projet et spécialistes des bilans carbone lors d’une séance de quelques heures (Figure 4). 

Au cours de cette approche,  les activités du projet  sont analysées et catégorisées en  fonction des 

composantes disponibles dans EX‐ACT, et les différentes alternatives sont discutées. 
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Figure 4. Copie du tableau élaboré de manière participative. Les parties en rouge correspondent aux 

activités du projet et les indications en noir aux différents modules qui seront mobilisés dans EX‐ACT. 

2.1. Liens	entres	les	activités	et	les	module	de	l’outil	EX‐ACT	
Les  activités  identifiées  ainsi  que  les modules  d’EX‐ACT  qui  seront mobilisés  pour  les  calculs  en 

fonction des différents objectifs du projet et des sous‐activités détaillées dans le document du projet 

sont détaillés ci‐dessous. Seuls  les objectifs 1 et 2 qui peuvent concerner  les modules d’EX‐ACT qui 

traitent soit de changement d’usage des terres, soit de changements dans les modes de gestion sont 

détaillés ci‐dessous.  

 OBJECTIF  1 :  Des  systèmes  agricoles  performants  aux  plans  techniques,  économiques  et 

environnementaux, sont mis en œuvre par les familles d’agriculteurs de la zone. 

 

Cet objectif comporte la description des systèmes agricoles qui seront mis en place. Il correspond 

à  l’activité  1  « Accompagnement  et  formation  à  l’amélioration  des  performances  techniques, 

économiques  et  environnementales  des  exploitations »,  et  est  subdivisé  selon  deux  sous‐

activités :  

 

 Sous‐activité  1.1 :  Formation  adaptée  au  niveau  des  bénéficiaires  et  à  leurs  objectifs  de 

production 

Aucune  activité  directe  liée  à  un  changement  d’usage  concerne  cette  sous‐activités, 

néanmoins  d’autres  activités  susceptibles  d’avoir  un  impact  sur  le  bilan  GES,  comme  le 

transport,  sont  identifiées :  Cela  concerne  dans  EX‐ACT,  le Module  6  « Investissement  et 

infrastructure », et sa partie 6.2 « consommation de combustible fossile ». 

 

 Sous‐activité 1.2 : Accompagnement dans la mise en œuvre des pratiques agroécologiques en 

foresterie,  agroforesterie,  cultures  vivrières,  fourragères  et  fruitières,  cultures  de  rente 

(café/cacao). 

Cette  sous activité  concerne directement des activités  liées à un  changement d’usage des 

terres, les options en discussions sont : 
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‐ Conversion de prairies ou de terres dégradées en cultures (annuelles ou pérennes) : Dans 

EX‐ACT la partie 2.3 « autres changements d’usage » (de plus si ce sont des prairies vers 

des cultures annuelles ou pérennes, il faudra renseigner la partie 3.1.1 ou 3.2.1) 

‐ Eclaircies forestières  lors de  la mise en place des  ignames dans  le scénario sans projet : 

Dans EX‐ACT, cela correspond au module « changement d’usage des  terres » partie 2.1 

« déforestation » pour  l’option  sans projet,  et  à  la partie  5.1  « dégradation  et  gestion 

forestière » pour la mise en place du projet. 

‐ Mise  en  place  de  cultures  pérennes  (correspond  aux  haies  arborés  en  bordure  de 

certaines  parcelles  et  aux  bandes  anti‐érosives) :  Dans  EX‐ACT,  cela  correspond  au 

module  « changement  d’usage  des  terres »,  soit  la  partie  2.2  « boisement  / 

reboisement » soit  la partie 2.3 « autres changements d’usage ». Les modes de gestion 

qui  concernent  la  partie  des  parcelles  qui  restera  cultivée  seront  renseignés  dans  le 

module 3 « Culture », soit  la partie 3.2.1 pour  les cultures annuelles soit 3.2.2 pour  les 

cultures pérennes. 

 

OBJECTIF 2 : Des plans d’aménagement des bassins versants sont élaborés et mis en œuvre aux 

échelles communales et locales (villages).  

L’analyse de cet objectif permet de préciser  les surfaces concernées par  les activités décrites dans 

l’objectif n°1. Le projet concernera au  total 400 hectares d’espaces agricoles répartis selon 4 plans 

d’aménagement prioritaires de Bassin versant (un par commune). Les plans d’aménagements seront 

mis  en œuvre  à  travers  16  unités  d’aménagements  locaux.  La  description  de  cet  objectif  détaille 

également  le  nombre  de  plants  (156 000)  qui  serviront  à  la  réalisation  des  aménagements.  Cet 

objectif  correspond  à  l’activité  2  « Appui  à  la  planification  et  la  mise  en  œuvre  de  plans 

d’aménagement et de mise en valeur du bassin versant » qui est subdivisé selon 5 sous‐activités : 

 Sous‐activité 2.1 : Diagnostic des ressources et élaboration de 4 plans prioritaires communaux 

d’aménagement du bassin versant et de sécurisation des ressources naturelles. 

Cette  sous‐activité  ne  concerne  éventuellement  que  le  Module  6  « Investissement  et 

infrastructure », et sa partie 6.2 « consommation de combustible fossile ». 

 

 Sous‐activité  2.2 : Identification des  localités, organisations, groupes  des producteurs  et de 

volontaires pour une sécurisation coordonnée des espaces agricoles, et pour une élaboration 

participative des diagnostics  locaux  et plans de  valorisation  tenant  compte des aspects de 

protection des zones de pente et dynamisation des filières forestières d’intérêt 

Cette  sous‐activité  ne  concerne  éventuellement  que  le  Module  6  « Investissement  et 

infrastructure », et sa partie 6.2 « consommation de combustible fossile ». 

 

 Sous  activité  2.3 : Appui  à  la mise  en œuvre  des  plans  de  valorisation  par  des  actions  de 

reboisement de zones de pente. 

Cette  sous‐activité  concerne  la  mise  en  place  de  petites  forêts :  Dans  EX‐ACT,  cela 

correspond au module « changement d’usage des  terres »,  soit  la partie 2.2 « boisement  / 

reboisement » soit la partie 2.3 « autres changements d’usage ». 
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 Sous‐activité  2.4 : Appui  à  la mise  en œuvre des  plans de  valorisation au  travers d'actions 

d’aménagement et mise en valeur des sources et points d’eau. 

Cette  sous‐activité  concerne  la mise en place d’aménagements pour protéger  les  sources. 

Ces aménagement peuvent se faire soit par la mise en place de petites forêts, ou d’espèces 

pérennes et annuelles : Dans EX‐ACT, cela correspond au module « changement d’usage des 

terres »,  soit  la  partie  2.2  « boisement  /  reboisement » soit  la  partie  2.3  «  autres 

changements d’usage ». 

 

 Sous‐activité 2.5 : Mise en place d’un système d’information géographique (SIG) de suivi des 

activités à l’échelle du projet. 

Cette  sous‐activité  ne  concerne  éventuellement  que  le  Module  6  « Investissement  et 

infrastructure », et sa partie 6.2 « consommation de combustible fossile ». 

Les objectifs 3 et 4 qui correspondent respectivement aux activités 3 « Développement de méthodes 

d’analyse et de suivi de l’empreinte environnementale du projet en termes de GES et de préservation 

des  ressources  naturelles »  et  4  « Elaboration  d’un  programme  de  déploiement  du  projet  et  des 

outils associés ». Toutes  les  sous‐activités détaillées ne concerne éventuellement que  le Module 6 

« Investissement et infrastructure », et sa partie 6.2 « consommation de combustible fossile ». 

 

2.2. Hypothèse	pour	la	mise	en	œuvre	du	bilan	
La deuxième étape consiste à renseigner  l’EX‐ACT étape par étape. Dans un premier temps,  il s’agit 

de  renseigner  le  contexte  du  projet.  La  localisation  géographique,  le  climat  dominant  et  le  type 

principal de sol sont renseignés à partir des menus « déroulants » (Figure 5). 

 
Figure 5. Description du Projet 

La durée de mise en place (« implementation phase ») correspond à  la durée du projet, et  la phase 

de  capitalisation  à  une  phase  où  les  bénéfices  en  termes  environnementaux  continuerons  d’être 

assurés par  les pratiques mises en place  lors du projet.  La  totalité est  souvent  limité à 20 ans  (cf 

Bernoux et al., 2010) pour être conservateur et pour pouvoir comparer différents projet entre eux. 

Cette valeur de 20 ans est souvent utilisée dans l’évaluation de projet dans les secteurs agricoles et 

forestiers. 

Les onglets  suivants  sont ensuite abordés à partir des  informations collectées et discutées dans  la 

première étape (Partie 2.1.). 
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La mise en place des plantations  le  long des parcelles et sur  les rampes sont considérées comme  la 

mise en place de culture pérennes de type « agro‐forêt » (Perennial/Tree Crop) sur des surfaces déjà 

mise en culture, alors que  les plantations des petites forêts est considéré comme un boisement sur 

des terres dégradés.  

Les hypothèses suivantes sont faites pour calculer la surface équivalente des agro‐forêts : 

‐ 5 000 arbres par unité d’aménagement locaux ; 

‐ 16 unités d’aménagements locaux 

‐ Une distance entre plant en moyenne de 5 m et une largeur moyenne de 1m. 

La surface totale équivalente est de 40 ha.  

Il est estimé que  la mortalité moyenne sera de 10%, c’est‐à‐dire qu’au total  la mise en place de ces 

40 hectares nécessitera 88 000 plants. Il restera donc à disposition dans les pépinières 68 000 plants 

pour  la réhabilitation des zones dégradées. La densité prévisionnelle  initiale de plantation dans ces 

zones a été estimée à 9 000 plants /ha, soit une surface totale de 7,5 ha. 

Dans cette partie  les valeurs par défaut de niveau 1  (tier 1 selon  la terminologie anglo‐saxonne du 

GIEC) pour  ces plantations  sont  les  suivantes : un  taux de  croissance de 5.17  tC/ha pour  la partie 

aérienne et 1,91 tC/ha pour la partie souterraine. 

Les surface restante à disposition pour les autres activités du projet est donc de 352.5 hectares qui se 

répartissent  entre  8  ha  pour  les  cultures  d’ignames,  8  ha  pour  des  petits  jardins  (type  agro‐

forestiers : associations d’arbres fruitiers par exemple avec des cultures de légumes) et 376,5 ha pour 

les cultures de manioc  (et dans  le  scénario avec projet 336,5 ha et 40 ha de bandes arborées). La 

figure suivante résume  l’évolution des surfaces dans  les deux scénarios : mise en place du projet et 

ligne de base (option dite « sans projet »). 

 
Figure 6. Représentation schématique des options avec et sans projets 
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Pour la partie des cultures annuelles, la mise en place de bandes agroforestières antiérosives 

permettra probablement d’augmenter les rendements, pour les calculs l’hypothèse est faite que le 

rendement moyen sans projet serait de 5 t/ha et de 6 t/ha avec projet. Ces valeurs sont estimées à 

partir des statistiques FAO disponibles dans EX‐ACT (Figure 7) pour la zone caribéenne.  

 
Figure 7. Evolution des rendements moyens en manioc entre 1960 et 2010 pour la zone caribéenne 

L’amélioration de la culture du manioc est traité selon l’option « improved agronomic practices » qui 

correspond à un taux de séquestration par défaut de 0,88 tCO2 par hectare et par an (soit 240 kg C 

/ha/an). 

Pour la partie qui correspond à la dégradation de forêt pour la mise en place d’ignames, l’hypothèse 

est  faite que  la dégradation  induite, mais contrôlée, aura un moindre  impact que  la mise en place 

traditionnelle des  ignames qui dégrade de manière  extrême  (c’est‐à‐dire que  80% du  couvert  est 

affecté) ces forêts proches des habitations. 

Pour  les  petits  jardins  pérennes,  les  valeurs  par  défaut  sont  utilisées  dans  les  systèmes  non‐

intensifiés (option sans projet), c’est‐à‐dire une séquestration de C dans le sol équivalent à 0,7 tCo2 

/ha/an.  Par  contre  pour  les  systèmes  améliorés  l’hypothèse  est  faite  que  les  biomasses 

augmenteront à raison de 0,5 t CO2/ha/an et 0,8 tCO2/ha/an dans le sol. 

Pour l’ensemble des activités liées au transport (formation, suivi des unités,…), les calculs sont basées 

sur l’utilisation de 2 voitures (2 pleins de 50 l par semaine) et 6 motos (2 litres par jours et par moto 

sur  240  jours  ouvrables)  donne  une  consommation  totale  de  16 m3  de  diesel  et  9 m3  d’essence. 

Quinze missions  internationales  (France‐Haïti)  associées  au  projet  sont  également  considérées  à 

raison de 3 t CO2 par voyage. 

Enfin,  lors  des  échanges  de  la  phase  1  (partie  2.1)  il  a  été  fait  l’hypothèse  que  les  conditions 

financières améliorés des petits producteurs entraineraient indirectement une augmentation de 10% 

du cheptel estimé initialement à 120 vaches laitières, 1 440 volailles et 300 chèvres. 
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2.3. Résultats	préliminaires	
L’ensemble des résultats sont détaillés dans l’Annexe 2 qui réunit l’ensemble des copies des modules 

utilisés. Ces résultats sont résumés dans le tableau ci‐dessous. 

Tableau 2. Emissions et séquestrations, exprimés en tCO2‐eq, pour les scénarios sans et avec projet, et 

la balance net. 

Flux brutes    Scénarios    Balance 

    Sans projet  Avec projet    (Avec – Sans) 
Emissions    8 022  7 750    ‐272 
Séquestration (puits)    ‐112  ‐22 277    ‐22 165 
           
Total    7 910  ‐14 527    ‐22 437 

 

Ces  estimations  montrent  que  la  mise  en  place  du  projet  s’accompagne  d’un  co‐bénéfice 

environnemental en termes de réduction des émissions de gaz à effet de serre et augmentation de la 

séquestration du carbone. Si  le projet n’avait pas  lieu  les 400 hectares concernés  représenteraient 

une émission totale de 8 022 tCO2‐eq, soit environ 20 tCO2‐eq /ha, mais seulement un puits de 112 

tCO2‐eq. Il est a noté que trois quarts des émissions sont dues à l’élevage qui n’est pas directement 

ciblés par le projet. La mise en place du projet se traduit par une augmentation de 9% des émissions 

liées à ce secteur suite à l’augmentation des revenus des familles. Toutefois, le bénéfice apporté par 

le  projet  est  largement  supérieur.  Au  total  les  estimations  pour  le  scénario  avec  projet  sont  des 

émissions brutes de 7 750 tCO2‐eq mais une séquestration brute de 22 276 tCO2 –eq (Figure 8).  

Le bilan environnemental est donc  favorable avec une séquestration nette de 14 527  tCO2‐eq, soit 

36,3  tCO2‐eq/ha,  qui  correspond  surtout  à  une  séquestration  nette  pour  les  4 modules  liés  aux 

activités de boisement, mise en place des bandes arborées et améliorations des systèmes de cultures 

à base de manioc. La variation des émissions est moindre en volume (Figure 8). 

 
Figure 8. Emissions et puits, en tonnes de CO2‐eq, en fonction des différents modules d’EX‐ACT. 

Le bénéfice net de la réalisation du projet, qui correspond à la différence entre le scénario de mise en 

place du projet et la référence, ou ligne‐de‐base, sans projet, est de 22 437 tCO2‐eq. 
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Il  est  a  noter  que  les  émissions  dues  aux  transports,  même  celle  des  experts  internationaux, 

nécessaire  à  la  gestion  au  quotidien  de  ce  projet,  ne  représente  in  fine  qu’une  partie  très  faible 

d’émission avec 111 tCO2‐eq. Même un doublement voire triplement de ces émissions ne changerait 

que marginalement les résultats du projet.  

L’analyse de ce projet montre qu’un relativement petit projet (400 ha et 600 familles) peut à l’image 

de projet de développement important être très efficace (Cf Branca et al., 2013) lorsque l’on ramène 

les valeurs à l’hectare. Les travaux de Branca et al (2013) montre que des projets de développement 

sur plusieurs centaines de millier d’ha au sud du Brésil, ont une efficacité, en termes de séquestration 

et réduction des émissions, entre 0,2 et 1 tCO2‐eq par hectare et par an. Ce projet qui présente un 

bénéfice net de 2,8 tCO2‐eq /ha/an montre donc une très bonne performance. 

En  terme de répartition du bénéfice net par activité,  l’analyse  (Figure 9) montre que  les postes  les 

plus  importants  à  suivre  sont  notamment  la  bonne  mise  en  place  des  activités  liées  aux 

aménagements  arborés  et  à  l’amélioration  des  cultures  annuelles.  La  dégradation  forestière 

contrôlée  pour  les  ignames  n’apporte  qu’un  bénéfice  mineur  en  valeur.  Toutefois  s’agissant 

d’émissions évitées, puisque  l’on passe d’une émission de 1 900 sans projet à 950  tCO2‐eq avec  la 

mise en place du projet, il s’agit d’un bénéfice permanent. 

 

Figure 9. Balance (option avec projet moins option sans projet), en tonnes de CO2‐eq, en fonction des 

différents modules d’EX‐ACT. 

 

2.4. Incertitude	et	analyse	de	sensibilité	
Le  bilan  net  de  ‐22  437  tCO2‐eq  est  accompagné  d’une  incertitude  de  40%.  Cette  incertitude  est 

basée sur  l’utilisation des coefficients de niveau 1 peu précis. Toutefois ce niveau d’incertitude est 

habituel dans des estimations ex‐ante. Cette  incertitude ne doit pas masquer une autre  incertitude 

qui réside dans la réalisation ou pas des activités telles qu’elles sont initialement prévues.  

En  complément,  différentes  analyses  de  sensibilité  peuvent  être  réalisées. Une  première  analyse 

porte sur  les potentiels de réchauffement globaux  (PRG) employés. Le bilan net de 22 437 tCO2‐eq 

est obtenu en utilisant les PRG officiels pour la comptabilité carbone des projets de type mécanisme 

pour un développement propre de  la convention climat : 21 pour  le méthane et 310 pour  le N2O. 

L’utilisation des PRG adoptés pour  la deuxième période d’engagement  (25 pour  le méthane et 298 
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pour le N2O) ne change que très légèrement le bilan net final : 22 376 tCO2‐eq. Le même constat peut 

être fait en utilisant les PRG mis à jours par le dernier rapport du GIEC en 2 013 (34 pour le CH4 et 298 

pour le N2O, cf. Ciais et al., 2013), avec un bilan net de 22 222 tCO2‐eq. L’impact majeur porte sur les 

émissions de méthane qui varient fortement dans  les scénarios avec et sans projet, mais au final  la 

balance entre ces deux scénarios est peu affectée. 

Une deuxième analyse de sensibilité peut être conduite en faisant varier les éléments descriptifs du 

projet (climat, régime hydrique et sol) qui conditionnent les coefficients de niveau 1 utilisés dans les 

calculs. Le tableau 3 résume les bilans estimés dans les différents cas de figure. 

Tableau 3. Estimations en fonction des paramètres descriptifs. Les valeurs sont en tCO2‐eq. 

Paramètres utilisés dans la description  Sans 
projet 

Avec 
Projet 

  Balance  Variation (% par 
rapport  à  la 
référence 

Référence 
(« Tropical moist » et « HAC soils ») 

7 910  ‐14 527    ‐22 437   

Climat modifié : « Tropical dry »   7 823  ‐5 539    ‐13 362  ‐40% 
Climat modifié :  « Tropical mountains 
moist » 

6 010  ‐9 266    ‐15 276  ‐32% 

Type de sol modifié : « LAC soils »  7 813  ‐12 999    ‐20 811  ‐7% 
Climat et sol modifiés : « Tropical dry » 
et « LAC soils » 

7 807  ‐5 325    ‐13 132  ‐42% 

 

Les valeurs descriptives retenues pour le projet fournissent l’estimation la plus forte. Tous les autres 

cas de figure  induisent un bilan net moindre. Ces diminutions sont particulièrement fortes dans  les 

options où le climat est modifié, et notamment le régime hydrique. Cela implique que lors du déroulé 

du projet, il est important de vérifier si les enregistrements météo seront ou pas dans les moyennes 

historiques.  

Enfin, une troisième analyse de sensibilité peut être réalisée en changeant  les  facteurs d’émissions 

ou de séquestration afin de tenir compte de la dynamique locale des agrosystèmes. Deux simulations 

avec des hypothèses hautes et basses (voir Annexe 3) sur la base d’étude similaire (projet Mahavotra 

à Madagascar) et de pourcentage de variations arbitraire (ici 20%) ont été testées sur les facteurs de 

séquestration de carbone dans le bois, les racines et le sol. Les variations observées vont de ‐14% (‐

19 328 tCO2‐eq) à + 19% (26 760 tCO2‐eq) par rapport au bilan de référence. Cette analyse souligne le 

besoin de  connaître précisément  la  croissance des  arbres en  tenant  compte des espèces et de  la 

densité de plantations  réelles, ainsi que  l’étude de  la variabilité  spatiale et  temporelle du carbone 

organique à l’échelle des paysages. 
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3. Perspectives	:	adaptation	de	l’outil	et	application	à	échelle	plus	
détaillée.	
 

Cette étude permet d’obtenir une estimation globale au niveau du projet. Dans un deuxième temps 

les résultats pourraient être affinés en utilisant une approche (voir Annexe 4) de niveau 2, voire 3, 

basée sur des données plus spécifiques de  la région soit sur des mesures directes. Dans ce dernier 

cas,  l’outil  EX‐ACT  peut  être  utilisé  pour  assurer  une mise  à  jour  régulière  de  la  performance  du 

projet en termes de bilans GES et séquestration du carbone. 

Mais surtout la piste la plus prometteuse est l’application de l’outil sur des unités géographiques de 

plus en plus petites allant de la commune à l’exploitation, en passant par les unités d’aménagements 

locaux. Ce travail permettrait d’obtenir des valeurs plus robustes, mais surtout permettrait d’engager 

une  réflexion  avec  les  acteurs  et  les  pouvoir  publics  sur  les  bénéfices  potentiels  de  projet  de 

développement en termes d’impact environnemental.  
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Annexe	1 
Conclusions de l’article de Glenn R. Smucker, 2012 

 

« Les leçons qu’on peut tirer d’une lecture des éléments d’histoire des programmes de la conservation des sols 
et de l’eau en Haïti sont les suivantes : 

• L’économie paysanne de conservation  : coûts et bénéfices  : La conservation du  sol et  la protection de 
l’environnement ne sont pas  forcément  les objectifs du premier ordre des paysans de morne en Haïti et 
surtout quant  il s’agit d’investir de  leur propres  ressources  limitées. Par contre,  les paysans de morne se 
sont montrés prêt à adopter assez rapidement des pratiques antiérosives quand ces pratiques génèrent des 
bénéfices tangibles économiques à court et moyen termes. 
• Donc  le grand défi n’est pas  la conscientisation générale en faveur de  la protection de  l’environnement 
mais tout simplement la rentabilité des approches durables. Le technicien qui propose des innovations doit 
faire preuve au cultivateur du  lien pratique entre  l’investissement de conservation et  l’augmentation des 
bénéfices dans l’immédiat. 
• Proposer des  innovations à partir des éléments familiers aux paysans ou bien qui sont compatibles avec 
les pratiques courantes paysannes. 
• Proposer des techniques économiquement accessibles au petit cultivateur en évitant autant que possible 
des dépenses en argent liquide. 
• Gestion  des  risques.  La  technique  proposée  devra  être  gérable  du  côté  paysan  ne  débordant  pas  sa 
capacité de risque comme facteur primordial des décisions agricoles paysannes. 
• Identifier des cibles d’opportunité économique comme point de départ de  la  lutte antiérosive, alors des 
îlots de production  supérieure par exemple  les  sites de production  les plus producteurs aux environs de 
l’habitat  tel que  les  jaden nan  lakou et  jaden prè kay, des  ravines humides de plantations pérennes, des 
champs irrigués, et des poches de fertilité en ravines corrigées. 
•  Pour maximiser  l’impact  il  est  impératif  de  concentrer  les  efforts  géographiquement,  atteignant  une 
masse critique de planteurs d’une zone et ciblant pour  le traitement antiérosif des sites de haute priorité 
économique aussi bien que des sites de risque élevé. 
•  Faire  la  vulgarisation  des  techniques  de  conservation  à  base  des  incitations  intrinsèques,  et  surtout 
économiques, tout en évitant la dépendance sur des incitations extrinsèques et artificielles de projet. 
• Comme méthode d’organisation à la base, utiliser une approche participative auprès des bénéficiaires et 
parties prenantes. 
• Utiliser  le  principe  de  subsidiarité  pour  des  actions  collectives  ou  publiques  et  pour  les  plans  locaux 
d’aménagement,  c’est‐à‐dire,  la  responsabilité  organisationnelle  doit  être  allouée  à  la  plus  petite  entité 
capable  de  résoudre  le  problème,  par  exemple  les  parties  prenantes  d’une  ravine,  d’un micro  bassin 
versant, d’un petit périmètre irrigué. 
•  Les  paysans  haïtiens  et  projets  ont  eu  historiquement  un  certain  succès  parfois  à  l’établissement  et 
l’entretien des  cultures pérennes et des  structures de  conservation au niveau parcellaire. A  raison de  la 
fragmentation des parcelles paysannes,  le défi primordial rarement achevé est  le traitement de toutes  les 
parcelles contiguës d’un flanc de morne, d’une ravine, d’un micro bassin versant ou d’un bassin versant au 
sens plus large. 
• Le charbon comme opportunité au reboisement des pentes. Le marché de charbon n’est pas forcement 
l’ennemi à  la transformation des paysages. La gestion durable des boisements destinés à  la fabrication du 
charbon et d’autres produits peut inciter le reboisement, surtout dans des zones semi‐arides. 

 

D’une  façon  générale  l’innovation  antiérosive  peut  réussir  dans  des  circonstances  où  les  innovations  se 
construisent  sur  des  pratiques  déjà  familières  aux  paysans  et  sont  accessibles  par  application  de  la main 
d’œuvre avec très peu de coût monétaire, et surtout avec  le résultat tangible d’une augmentation signifiante 
des  revenus.  Un  facteur  critique  est  la mobilisation  de  la main  d’œuvre  nécessaire  à  l’établissement  des 
structures de  conservation. Pour  la  grande majorité de petits paysans  la  stratégie de mobilisation  de main 
d’œuvre la meilleure réussie est l’exploitation des groupes rotatoires tels que les eskwad, petits groupements 
indigènes de cultivateurs qui travaillent régulièrement ensemble par rotation et qui partagent également entre 
eux les bénéfices et les risques du travail de groupe. » 
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Annexe	2 – Copies d’écran du fichier utilisé pour le bilan C du projet PAD‐Nord 

Description : 

 

Module Changement d’Usage (Land Use Change) : 
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Module pour les systèmes de cultures annuelles (Crop Production) ‐ avec les valeurs de niveau 2 : 
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Module pour le bétail (Livestock) : 

 

 

 

Module pour la dégradation forestière (Land dégradation) : 

 

 

   



 
 

23 

Module pour le carburant consommé (Inputs and Investment) : 

 

 

 

   



 
 

24 

Résultats : 
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Annexe	3 
Analyse de sensibilité ‐ Modification des facteurs d'émissions et séquestration  

	

	

	 	

C biomasse  (tC/ha/an)

Niveau1 (*)
Niveau 3 simulé 

(inf)

Niveau 3 simulé 

(sup)

Plantations après culture

Croissance biomasse aérienne 5.17 3.33 7.50

Croissance biomasse souterraine 1.91 1.23 2.77

Agroforesterie après culture annuelle

Croissance biomasse aérienne 2.66 2.13 3.19

C sol (tCO2/ha/an)

Niveau 1 (*)
Niveau 2 simulé** 

(inf)

Niveau 2 simulé** 

(sup)

Améliorations des pratiques de cultures annuelles

Pratiques agricoles normales 0.00

Pratiques agricoles améliorées 0.88 0.70 1.06

Améliorations des pratiques agroforestières (petit jardin)

Sequestration dans le sol 0.80 0.64 0.96

Bilan net projet (tC02) sur 20 ans ‐22 437 ‐19 329 ‐26 760

Ecart à la première estimation ‐14% 19%

** variation arbitraire de + ou ‐ 20%

Analyse de sensibilité ‐ Modification des facteurs d'émissions et séquestration 

* pour des conditions pédoclimatique : Tropical Moist et HAC soils
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Annexe	4 
Les différents niveaux pour les secteurs agricoles et forestiers  

(d’après les Guides du GIEC pour les inventaires nationaux) 

 

Les  méthodes  de  niveau  1  sont  créées  pour  être  les  plus  faciles  d’utilisation.  Des  équations  et  valeurs 
paramétriques par défaut (par exemple, les facteurs de variations des stocks et d’émissions) sont fournies dans 
le présent volume. Des données sur les activités spécifiques au pays sont nécessaires, mais au niveau 1 il existe 
souvent des sources d’estimation des données sur les activités disponibles de par le monde (par exemple taux 
de déboisement, statistiques sur la production agricole, cartes de la couverture terrestre mondiale, utilisation 
d’engrais, données sur le bétail, etc.,), quoique ces données soient souvent d’échelle spatiale grossière. 

Le niveau 2 peut utiliser  la même méthodologie que  le Niveau 1 mais utilise des  facteurs de variations des 
stocks et d’émissions basés sur des données spécifiques au pays ou à la région, pour les catégories d’affectation 
des terres ou de bétail  les plus  importantes. Des facteurs d’émission/données sur  les activités spécifiques au 
pays  sont plus appropriés pour  les  régions  climatiques et  les  systèmes d’affectation des  terres/de bétail du 
pays.  En  général,  le  niveau  2  utilise  des  données  sur  les  activités  plus  séparées  et  à  résolution  spatiale  et 
temporelle plus élevée, qui correspondent aux coefficients définis par  le pays pour des régions spécifiques et 
des catégories d’affectation des terres et de bétail spécialisées. 

Le  niveau  3  utilise  une méthodologie  d’ordre  supérieur,  notamment  des modèles  et  systèmes  de mesures 
d’inventaires  adaptés  aux  circonstances  nationales,  répétés  dans  le  temps,  axés  sur  des  données  sur  les 
activités  à  résolution  élevée  et  à  des  échelles  sub‐nationales.  Ces méthodes  d’ordre  supérieur  permettent 
d’obtenir des estimations ayant un niveau de certitude supérieur à celui des niveaux  inférieurs. Ces systèmes 
peuvent  inclure  l’analyse complète d’échantillons de champs  répétée à  intervalles  temporels  réguliers et/ou 
des  systèmes basés  sur GIS  et  fournissant des données  sur  l’âge,  la  classe  et  la production,  les  sols,  et  les 
activités de gestion et d’affectation des  terres  intégrant plusieurs  types de  surveillance.  Il est généralement 
possible de suivre —statistiquement en tous cas — l’évolution dans le temps des superficies de terres soumises 
à des  changements d’affectation des  terres. Dans  la plupart des  cas,  ces  systèmes dépendent du  climat, et 
fournissent donc des estimations  sources avec une variabilité  interannuelle. Une  représentation  séparée du 
bétail en  fonction du  type d’animal, de  l’âge, du poids, etc., pourra être utilisée.  Les modèles devront être 
soumis à des contrôles de qualité, audits et validations, et être documentés de manière exhaustive. 

 


