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10 EMISSIONS IMPUTABLES AU BETAIL ET A
LA GESTION DU FUMIER

10.1 INTRODUCTION

Le présent chapitre fournit des recommandations sur les méthodes d’estimation des émissions de méthane dues a
la fermentation entérique du bétail, et des émissions de méthane et d’oxyde nitreux dues a la gestion du fumier.
On n’estime pas les émissions de CO, dues au bétail car on suppose que les émissions annuelles nettes de CO;
sont nulles : le CO, de la photosynthése des plantes retourne vers I’atmosphére en tant que CO, respiré. Une
partie du C retourne en tant que CH,, lequel doit étre comptabilisé séparément.

L’élevage de bétail peut entrainer des émissions de méthane (CH,) en raison de la fermentation entérique, et des
émissions d’oxyde nitreux (N,O) dues aux systémes de gestion du fumier du bétail. Dans de nombreux pays, les
bovins sont une source importante de CH, en raison de leur vaste nombre et du fort taux d’émissions de CH,4 d
a leur appareil digestif ruminant. Les émissions de méthane dues a la gestion du fumier sont en général moins
importantes que les émissions entériques. Les plus importantes émissions sont associées aux opérations de
gestion des animaux en espaces clos, ou I’on traite le fumier a I'aide de systéemes liquides. Les émissions
d’oxyde nitreux imputables a la gestion du fumier varient beaucoup entre les types de systémes de gestion ; on a
aussi des émissions indirectes dues & d’autres formes de pertes d’azote dans ces systemes. Le calcul des pertes
d’azote dues aux systemes de gestion du fumier est également une étape importante pour déterminer la quantité
d’azote qui existera, au bout du compte, dans le fumier appliqué aux sols gérés, ou utilis¢ comme alimentation,
combustible ou pour la construction. Ces émissions sont calculées a la section 11.2 du chapitre 11 (Emissions de
N,O des sols gérés).

Les méthodes d’estimation des émissions de CH, et de N,O imputables au bétail requierent que I’on définisse
des sous-catégories de bétail, que I’on connaisse les populations annuelles et, pour les méthodes de niveau plus
élevé, la consommation d’alimentation et ses caractéristiques. Les procédures employées pour définir les sous-
catégories de bétail, pour développer des données sur la population et pour caractériser I’alimentation sont
décrites a la section 10.2 (Caractérisation du bétail et de son alimentation). Des suggestions de coefficients de
digestibilité pour diverses catégories de bétail sont émises, permettant d’obtenir I’estimation de la consommation
d’alimentation nécessaire aux calculs d’émissions dues a des sources entériques et au fumier. La section 10.2
présente une caractérisation coordonnée du bétail et devra étre utilisée & des fins de cohérence dans les catégories
de sources suivantes :

e Section 10.3 — émissions de CH, dues a la fermentation entérique ;
e Section 10.4 — émissions de CH, dues a la gestion du fumier ;
e Section 10.5 — émissions de N,0 dues a la gestion du fumier (directes et indirectes) ;

e Section 11.2 (chapitre 11) — émissions de N,0 dues aux sols gérés (directes et indirectes).

10.2 CARACTERISATION DU BETAIL ET DE SON
ALIMENTATION

10.2.1 Etapes de définition des catégories et sous-catégories
de bétail

Conformément aux bonnes pratiques, on identifiera une méthode appropriée pour estimer les émissions de
chaque catégorie de source, et on basera la caractérisation sur les exigences les plus précises possibles de chaque
espece de bétail. La caractérisation du bétail utilisée par chaque pays devra probablement étre modifiée au fur et
a mesure de I’évaluation des besoins de chaque catégorie de source lors du processus d’estimation des émissions
(voir la figure 10.1, Diagramme décisionnel de caractérisation du bétail). Les étapes sont les suivantes :

¢ Identifier les espéces de bétail applicables a toutes les émissions de catégories de source : Les especes
de bétail qui contribuent & plus d’une catégorie de sources d’émissions devront étre incluses de maniére
prioritaire. En général, il s’agit des espéces suivantes : bovins, buffles, moutons, chévres, suidés, chevaux,
chameaux, mules/anes et volaille.
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e Revoir la méthode d’estimation des émissions pour toutes les catégories de source pertinentes : Pour
les catégories de source relatives a la fermentation entérique et a la gestion du fumier, identifier les
méthodes d’estimation des émissions pour toutes les especes de la catégorie de source. Par exemple, les
émissions dues a la fermentation entérique des bovins, buffles et moutons devront étre étudiées pour évaluer
si la tendance ou le niveau des émissions exigent une estimation des émissions de niveau 2 ou 3. De méme,
les émissions de méthane dues a la gestion du fumier des bovins, buffles, suidés et de la volaille devront étre
examinées afin de déterminer s’il est plus approprié d’utiliser un niveau 2 ou 3 pour I’estimation des
émissions. On pourra utiliser des estimations d’inventaire déja existantes pour mener cette évaluation. Si le
pays n’a jamais élaboré d’inventaire jusqu’a présent, il lui faudra faire des estimations des émissions de
niveau 1 afin d’obtenir des estimations permettant de mener I’évaluation. Le chapitre 4 du volume 1 (Choix
méthodologique et identification des catégories clé) fournit des recommandations sur les questions générales
relatives au choix méthodologique.

o Identifier la caractérisation la plus précise requise pour chaque espéce de bétail : En fonction des
évaluations sur chaque espéce de chaque catégorie de source, identifier la caractérisation la plus précise
nécessaire pour estimer toutes les émissions de toutes les espéces. En général, la caractérisation « de base »
pourra étre utilisée dans toutes les catégories de source pertinentes si la fermentation entérique et les sources
de fumier sont estimées a I’aide de méthodes de niveau 1. Il faudra utiliser une caractérisation « avancée »
pour estimer les émissions de toutes les sources pertinentes si la méthode de niveau 2 est utilisée soit pour la
fermentation entérique soit pour le fumier.

10.2.2 Choix de la méthode
NIVEAU 1 : CARACTERISATION DE BASE DES POPULATIONS DE BETAIL

La caractérisation de base, au niveau 1, sera probablement suffisante pour la plupart des espéces animales de la
plupart des pays. A cette approche, les bonnes pratiques exigent que I’on collecte les données de caractérisation
du bétail suivantes, qui serviront aux estimations d’émissions :

Espéces et catégories de bétail : 1| faudra dresser la liste compléte de toutes les populations de bétail ayant des
valeurs de facteurs d’émissions par défaut (par exemple, vaches laitieres, autres bovins, buffles, moutons,
cheévres, chameaux, lamas, alpacas, cervidés, chevaux, lapins, mules et anes, suidés et volaille) si ces catégories
sont considérées comme pertinentes au pays. On utilisera des catégories plus précises si 1I’on dispose des
données nécessaires. Par exemple, on pourra avoir des estimations d’émissions plus exactes en subdivisant les
populations de volaille (par exemple, poules pondeuses, poulets, dindes, canards et autres volailles), car leurs
déchets présentent des caractéristiques tres différentes.

Population annuelle : Si possible, les compilateurs d’inventaires devront utiliser des données sur la population
tirées de statistiques nationales officielles ou de sources industrielles. Si I’on ne dispose par de données
nationales, on pourra se servir des données de la FAO (Organisation des Nations Unies pour I’alimentation et
I’agriculture). Les naissances ou abattages saisonniers pourront faire augmenter ou diminuer la population de
bétail a différentes périodes de I’année; en conséquence il faudra ajuster les chiffres correspondant a la
population. Il est important de bien documenter la méthode utilisée pour estimer la population annuelle, y
compris tous les ajustements effectués sur les données originales de population recues d’agences statistiques
nationales ou d’autres sources.

Les populations annuelles moyennes sont estimées de différentes facons, en fonction des données disponibles et
de la nature de la population animale. Lorsqu’on a une population animale statique (par exemple, vaches
laitieres, cochons d’élevage, poules pondeuses), I’estimation de la population annuelle moyenne pourra étre
simplement effectuée en obtenant des données d’un inventaire des animaux unique. Néanmoins, I’estimation des
populations annuelles moyennes d’une population en croissance (par exemple, les animaux a viande, comme les
poulets, les dindes, les bovins a viande et les cochons de marché) requerra une évaluation plus fine. La plupart
des animaux de ces populations en croissance ne sont vivants que pendant une partie de I’année. Les animaux
devront étre inclus dans les populations qu’ils aient été abattus pour la consommation humaine ou qu’ils soient
morts naturellement. L’équation 10.1 permet d’estimer la moyenne annuelle de population de bétail.
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EQUATION 10.1
POPULATION ANNUELLE MOYENNE

NAPA
365

PAM = Jours _vivants e [

Ou:
PAM = population annuelle moyenne
NAPA = nombre d’animaux produits annuellement

En général, les poulets sont élevés 60 jours avant d’étre abattus. Estimer la population annuelle moyenne en
tant que nombre d’oiseaux élevés et abattus au cours d’une année reviendrait a beaucoup surestimer la
population, car on supposerait alors que les oiseaux vivent pendant I’équivalent de 365 jours. |l faudra au
contraire estimer la population annuelle moyenne en tant que nombre d’animaux élevés divisé par le nombre de
cycles de croissance par an. Par exemple, si les poulets sont généralement élevés en troupeaux pendant 60 jours,
on pourrait avoir environ 6 troupeaux de poulets pendant une période d’un an. En conséquence, pour un élevage
de 60 000 poulets par an, la population annuelle moyenne de poulets est de 9 863. Dans cet exemple, I’équation
est alors :

Population annuelle moyenne = 60 jours e 60 000 / 365 jours / an = 9 863 poulets
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Figure 10.1

Début

Identifier les especes de bétail
applicables a chaque catégorie

Revoir les méthodes d’estimation
des émissions de chaque catégorie

@

En fonction de I’analyse des
catégories clé, identifier la
nécessité d’une caractérisation de
base ou avancée pour tous les
espéces de bétail (2)

Pour chaque espéce de
bétail, se poser la
question : « Dispose-t-on
de données assez précises
pour effectuer la
caractérisation nécessaire
a I’espece ? »

Oui

v

Peut-on rassembler des
données permettant le
niveau de précision
requis par la
caractérisation ?

Oui

v

Rassembler les données
nécessaires a la caractérisation

Caractériser le bétail au
niveau de précision requis

 ————Oui — 1

Encadré 2

Notes :

Diagramme décisionnel de caractérisation du bétail

Fixer le niveau de
caractérisation en
fonction des données
disponibles

Encadré 1

@
@

Ces catégories incluent : émissions de CH4 dues a la fermentation entérique, émissions de CH4 dues a la gestion du fumier, et
émissions de N20 dues a la gestion du fumier

Lire le chapitre 4 du volume 1 (Choix méthodologique — Identification des catégories clés) et particulierement la section 4.1.2 traitant
des ressources limitées, pour une discussion des catéqories clés et de I’emploi des diagrammes décisionnels.
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Vaches laitiéres et production de lait : La population de vaches laitieres est estimée séparément des autres
bovins (voir tableau 10.1). Les vaches laitieres sont définies ici comme des vaches matures qui produisent du
lait en quantités commerciales pour la consommation humaine. Cette définition correspond a celle des vaches
laitieres de I’Annuaire de la production de la FAO. Dans certains pays, la population de vaches laitieres se
compose de deux segments bien définis: (i) races a forte productivité (également nommées « améliorées »)
servant a des opérations commerciales ; et (ii) races a faible productivité gérées de maniére traditionnelle. Ces
deux segments peuvent &tre combinés, ou évalués séparément en définissant deux catégories de vaches laitieres.
Toutefois la catégorie vaches laitiéres n’inclut pas les vaches élevées principalement pour produire des veaux a
viande ou pour leur force de tirage. Les vaches a faible productivité utilisées a plusieurs fins devront étre
considérées dans la catégorie Autres bovins.

Les bufflonnes laitieres pourront étre catégorisées comme des vaches laitiéres.

Il faudra aussi disposer de données sur la production moyenne de lait des vaches laitiéres. Les données sur la
production de lait sont utilisées lors de I’estimation du facteur d’émissions pour la fermentation entérique a
I’aide de la méthode de niveau 2. S’il est préférable de disposer de sources de données spécifiques au pays, on
pourra aussi utiliser les données de la FAO. Ces données sont exprimées en termes de kilogrammes de lait frais
entier produit par an et par vache laitiére. Si I’on a défini deux catégories de vaches laitiéres ou plus, il faudra
disposer de la production de lait moyenne par vache et par catégorie.

NIVEAU 2 : CARACTERISATION AVANCEE DU BETAIL
Au niveau 2, la caractérisation du bétail nécessite qu’on dispose d’informations précises :
e Des définitions des sous-catégories de bétail ;

e La population de bétail par sous-catégories, en prenant en compte I’estimation de la population annuelle
comme au niveau 1 ; et

e Laconsommation d’alimentation par animal pour chaque sous-catégorie.

Les sous-catégories de bétail sont définies de maniére a créer des sous-groupes relativement homogeénes
d’animaux. Diviser ainsi la population en sous-catégories permettra de refléter les variations spécifiques au pays
en matiere de structure des ages et de performances des animaux parmi la population de bétail générale.

La méthodologie de caractérisation de niveau 2 cherche a définir les animaux, la productivité animale, la qualité
de I’alimentation et les techniques de gestion afin d’obtenir des estimations plus exactes de la consommation
d’alimentation a utiliser lors de I’estimation de la production de méthane due a la fermentation entérique. Ces
mémes estimations de consommation d’alimentation devront étre utilisées pour obtenir des estimations
harmonisées des taux d’excrétion d’azote et du fumier afin d’améliorer I’exactitude et la cohérence des
estimations des émissions de CH,4 et de N,O dues a la gestion du fumier.

Définitions des sous-catégories de bétail

Conformément aux bonnes pratiques, on classera la population de bétail en sous-catégories pour toutes les
especes, en fonction de I’age, du type de production et du sexe. Les catégories de bétail représentatives sont
présentées au tableau 10.1. D’autres sous-catégories sont également possibles :

e Les populations de buffles et de bovins devront étre classées en au moins trois grandes sous-catégories :
bovines laitieres matures, autres bovins matures, et bovins en croissance. On pourra classer les sous-
catégories plus finement encore en fonction des caractéristiques de I’alimentation ou des espéces animales,
selon le niveau de précision de la méthode d’estimation des émissions choisie. Par exemple, les bovins en
croissance/en cours d’engraissement pourront étre classés en subdivisions entre les bovins dont
I’alimentation est riche en céréales et qui vivent dans des enclos abrités de la pluie, et les bovins élevés et
finissant leur vie uniqguement dans des paturages.

e On pourra employer des subdivisions similaires & celles des bovins et des buffles pour mieux séparer les
populations de moutons et créer des sous-catégories aux caractéristiques relativement homogénes.  Par
exemple, les agneaux en croissance pourront étre séparés entre les agneaux finissant leur vie en pacage et les
agneaux finissant leur vie en parc d'engraissement. Les troupeaux de chévres pourront étre classés de la
méme facon.

e Les sous-catégories de suidés pourront étre séparées en fonction des conditions de production. Par exemple,
les cochons en croissance pourront étre subdivisés entre les cochons en croissance vivant dans des
établissements de production intensive, et les cochons élevés en liberté.

e Les sous-catégories de volaille pourront étre séparées en fonction des conditions de production. Par
exemple, la volaille pourra étre divisée en fonction de I’existence de production en batterie ou fermiere.
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Pour les pays les plus vastes ou présentant des différences régionales importantes, il pourra étre utile de définir
des régions puis de créer des catégories a I’intérieur de ces régions. Toute subdivision régionale pourra étre
utilisée pour représenter les différences relatives au climat, aux systémes alimentaires, a I’alimentation et a la
gestion du fumier. Néanmoins cette ségrégation plus fine ne sera utile que si I’on dispose de données précises
correspondantes sur I’alimentation et les systémes de gestion du fumier au niveau de ces catégories de bétail.

10.12 Lignes directrices 2006 du GIEC pour les inventaires nationaux de gaz a effet de serre



Chapitre 10 : Emissions imputables au bétail et a la gestion du fumier

TABLEAU 10.1
CATEGORIES DE BETAIL REPRESENTATIVES '

Principales catégories

Sous-catégories

Vaches ou bufflonnes laitiéres matures

e  Vaches a forte production ayant eu au moins un veau et utilisées principalement pour la
production de lait

e  Vaches a faible production ayant eu au moins un veau et utilisées principalement pour la
production de lait

matures

Autres bovins matures ou buffles non laitiers

Femelles :

e  Vaches utilisées pour la production de progéniture destinée a la viande
e Vaches utilisées a plusieurs fins de production : lait, viande, force de tirage.

Males :

e  Taureaux utilisés principalement pour la reproduction
e  Bceufs utilisés principalement pour la force de tirage

Bovins ou buffles en croissance

e Veaux pré-sevrage

e Geénisses laitieres de remplacement

e  Bovins en croissance/engraissement ou buffles post-sevrage

e Bovins élevés en parcs d’engraissement dont I’alimentation > 90 % de concentrés

Brebis matures

e Brebis de reproduction destinées a la progéniture et a la production de laine
e  Brebis a lait élevées principalement pour la production de lait commerciale

Autres moutons matures (> 1 an)

e  Pas de sous-catégories supplémentaires recommandées

Agneaux en croissance

e  Males non chatrés
e  Chatrés
e  Femelles

Suidés matures

e  Truies en gestation
e  Truies qui ont mis bas et ont des petits
e Verrats utilisés a des fins de reproduction

Suidés en croissance

e Elevage

e Findevie

e  Cochettes destinées a la reproduction

e Verrats en croissance destinés a la reproduction

Poules e Poulets destinés a la production de viande
e Poules pondeuses destinées a la production d’ceufs, et dont le fumier est géré en systemes
secs (par exemple poulaillers en hauteur)
e Poules pondeuses destinées a la production d’ceufs, et dont le fumier est géré en systemes
humides (par exemple, bassins)
e  Poules et poulets fermiers destinés a la production d’ceufs ou de viande
Dindes e Dindes de reproduction vivant en systemes fermés
e  Dindes élevées pour la production de viande en systémes fermés
e Dindes fermieres destinées a la production de viande
Canards e Canards de reproduction

e  Canards destinés a la production de viande

Autres (par exemple)

e  Chameaux

e Mules et anes

e  Lamas, alpacas

e  Animaux a fourrure

e Lapins
e  Chevaux
e  Cervidés

e  Autruches
e Qies

1 Source : Groupe d’experts GIEC

2 Les émissions ne sont a prendre en compte que pour les especes de bétail utilisées pour produire de I’alimentation, du fourrage ou de la matiére premiére a des fins industrielles.
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On devra disposer des informations suivantes sur toutes les catégories d’animaux représentatives définies :
e population annuelle moyenne (nombre de tétes de bétail ou de volaille selon les calculs de niveau 1) ;

e consommation d’alimentation quotidienne moyenne (mégajoules (MJ) par jour et/ou kg par jour de matiére
seche) ; et

o facteur de conversion du méthane (pourcentage d’énergie alimentaire converti en méthane).

En général, les données relatives a la consommation quotidienne moyenne ne sont pas disponibles, notamment
pour le bétail de paturage. En conséquence, pour estimer la consommation d’alimentation des catégories
représentatives d’animaux, il faudra rassembler les données générales suivantes :

e poids (kg) ;

e gain moyen de poids par jour (kg)* ;

e conditions alimentaires : espaces clos, paturages, parcours ;

e production laitiére par jour (kg/jour) et teneur en matiéres grasses (%)? ;
e  quantité moyenne de travail effectué par jour (heures par jour™) ;

e pourcentage de femelles mettant bas par an® ;

e pousse de la laine ;

e (uantité de progéniture ; et

e digestibilité de I’alimentation (%).

stimations de la consommation d’alimentation
Est t de l t d’al tat

Au niveau 2, on devra connaitre la consommation d’alimentation d’un animal représentatif pour toutes les sous-
catégories, afin d’estimer les émissions. La consommation d’alimentation est généralement mesurée en termes
d’énergie brute (par exemple mégajoules (MJ) par jour) ou de matiére séche (par exemple kilogrammes (kg) par
jour). La matiére séche est la quantité d'alimentation consommée (kg) aprés correction relative a la teneur en eau
du régime complet. Par exemple, la consommation de 10 kg d’un régime alimentaire contient 70 % de matiére
séche : on a donc une consommation de matiére séche de 7 kg. Pour la méthode de niveau 2 sur la fermentation
entérique des bovins, buffles et moutons (voir section 10.3), des données et des équations précises permettant
d’estimer la consommation d’alimentation sont incluses (voir recommandations ci-dessous). Les valeurs
constantes des équations ont été combinées de maniere a simplifier les formats genéraux des équations. Le reste
de la présente sous-section présente les données dont on aura généralement besoin et les équations employées
pour estimer la consommation d’alimentation des bovins, buffles et moutons. La consommation d’alimentation
des autres espéces pourra étre estimée a I’aide de méthodes spécifiques au pays similaires et appropriées.

Les bonnes pratiques relatives aux estimations de la consommation d’alimentation sont :

e Collecte de données permettant de décrire le régime alimentaire typique de I’animal pour chaque sous-
catégorie ;

e Estimation de la consommation d’alimentation par rapport aux performances de I’animal et aux données sur
son régime alimentaire, pour chaque sous-catégorie.

Dans certains cas, les équations pourront étre appliquées de maniéere saisonniére, par exemple lorsque le bétail
prend du poids a une saison et le perd a une autre. Cette approche pourra signifier qu’il faudra élaborer une
méthodologie plus fine, de niveau 2, voire plus complexe (de type niveau 3).

Les données suivantes, sur les performances animales, sont requises pour toutes les sous-catégories animales afin
d’estimer leur consommation d’alimentation :

e Poids (P), kg : Données correspondant au poids de I’animal vivant pour chaque sous-catégorie animale.
Chercher a effectuer un recensement exhaustif de tous les poids vifs serait irréaliste ; il faudra obtenir les
données correspondant au poids vif & partir d’études d’échantillons représentatifs ou de bases de données
statistiques, le cas échéant. Il sera utile de comparer les données sur le poids vif aux données sur le poids

1 On pourra I’estimer nul pour les animaux matures.

2 Les données relatives & la production de lait sont requises pour les animaux laitiers. Elles pourront étre estimées pour les
animaux non laitiers nourrissant leurs petits, si des données existent.

% Ne concerne que les femelles matures.
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carcasse afin de vérifier si les données sur le poids vif sont représentatives des conditions du pays.
Néanmoins, les données sur le poids carcasse ne devront pas étre utilisées a la place de données sur le poids
vif car elles ne représentent pas le poids complet de I'animal. En outre, il faudra savoir que la relation entre
le poids vif et le poids carcasse varie en fonction de la race et de I’état du corps. Pour les bovins, buffles et
moutons matures, il faudra disposer du poids annuel moyen de chaque catégorie animale (par exemple,
vaches a viande matures). Pour les jeunes moutons, il faudra disposer du poids a la naissance, au sevrage, a
un an ou du poids carcasse s'ils sont abattus avant un an.

Gain moyen de poids par jour (GP), kg par jour™ : D’ordinaire, on rassemble les données correspondant
aux gains moyens de poids des animaux de parcs d'engraissement et des jeunes animaux en croissance. On
suppose en général que les animaux matures ne perdent ni ne prennent de poids pendant I’année. Les
animaux matures perdent souvent du poids pendant la saison séche ou lors de températures extrémes, et
prennent du poids pendant la saison suivante. Néanmoins les émissions associées a ces changements de
poids augmenteront probablement peu. La réduction des émissions et absorptions associée a la perte de
poids s’équilibre largement avec I’augmentation des émissions et absorptions des périodes de surpoids.

Poids mature (PM), kg : Il faudra disposer du poids mature d’un animal adulte d’un groupe inventorié de
maniére & définir un schéma de croissance, y compris alimentation et énergie nécessaire a la croissance. Par
exemple, le poids mature d’une race ou catégorie de bovins ou buffles sera généralement considéré comme
le poids corporel au moment du développement complet du squelette. Le poids mature variera en fonction
des races et devrait refléter le poids de I’animal dans des conditions corporelles modérées. Ce poids est
nommé « poids de référence » (ACC, 1990) ou « poids final corporel contracté » (NRC, 1996). En général,
on pourra obtenir des estimations des poids matures aupres de spécialistes du bétail et de producteurs.

Nombre moyen d’heures de travail par jour: Pour les animaux utilisés pour leur force, il faudra
déterminer le nombre moyen d’heures de travail par jour.

Conditions alimentaires : Les conditions alimentaires représentant actuellement le mieux la sous-catégorie
animale devront étre déterminées a I’aide des définitions indiquées ci-dessous (tableau 10.5). Si les
conditions alimentaires se trouvent entre les définitions, il faudra les décrire précisément. On pourra avoir
besoin de ces informations précises lors du calcul des émissions dues a la fermentation entérique, car on
pourra devoir interpoler entre les régimes alimentaires de maniére a attribuer un coefficient plus approprié.
Le tableau 10.5 présente les régimes alimentaires des bovins, buffles et moutons. Pour la volaille et les
suidés, on suppose que les conditions alimentaires sont en systemes fermés, en conséquence on suppose que
le coefficient d’activité (C,) est nul car dans ces conditions les animaux dépensent trés peu d’énergie pour se
nourrir. Les coefficients d’activités n’ont pas été développés pour les suidés ou la volaille fermiers, mais en
général ces sous-catégories de bétail représentent une faible proportion de I’inventaire national.

Température hivernale moyenne (°C): Les modéles de consommation d’alimentation les plus précis
prennent en compte la température ambiante, la vitesse du vent, I’isolation fournie par le poil ou les tissus, et
la chaleur de la fermentation (NRC, 2001 ; AAC, 1990) ; ils seront sans doute plus appropriés pour les
applications de niveau 3. De maniére plus générale, on suggére, a partir de données nord-américaines,
d’ajuster le terme Cf; de I’équation 10.3 afin de prendre en compte les exigences de survie des bovins
nourris en plein air dans les climats plus froids, suivant I’équation suivante (Johnson, 1986) :

EQUATION 10.2
COEFFICIENT PERMETTANT DE CALCULER L’ENERGIE NETTE NECESSAIRE A LA SURVIE

Cf.( froid) = Cf, +0,0048 (20— °C)

Cf; = coefficient variant pour toutes les catégories d’animaux présentées au tableau 10.4 (Coefficients de
calcul de NE,), MJ jour kg™

°C =température quotidienne moyenne pendant I’hiver

Etant donnée la température moyenne hivernale au nord de I’ Amérique du nord, I’énergie nette requise pour
la survie (EN;) pourra connaitre une augmentation allant jusqu’a 30 %. Cette augmentation de I’utilisation
de I’alimentation sera également certainement associée a un accroissement des émissions de méthane.

Production moyenne quotidienne de lait (kg jour™): Ces données concernent les brebis, vaches et
bufflonnes laitiéres. La production quotidienne moyenne devra étre calculée en divisant la production
annuelle totale par 365, ou présentée comme production quotidienne moyenne avec le nombre de jours de
lactation par an, ou encore estimée a I’aide de données sur la production saisonniere divisées par le nombre
de jours par saison. Dans le cas de données sur la production saisonniére, il faudra développer un facteur
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d’émissions pour cette période saisonniére.

¢ Teneur en matiéres grasses (%) : La teneur en matiéres grasses moyenne du lait sera nécessaire pour les
vaches, bufflonnes et brebis laitieres produisant du lait pour la consommation humaine.

¢ Pourcentage de femelles mettant bas par an : Ces données sont rassemblées uniquement pour les bovines,
bufflonnes et brebis matures.

¢  Quantité de progéniture produite par an : Ces données sont pertinentes pour le bétail femelle mettant bas
plusieurs fois pas an (par exemple, brebis).

¢ Digestibilité de ’alimentation (DA %) : La part d’énergie brute (EB) de I’alimentation non excrétée dans
les matiéres fécales est connue sous le nom d’alimentation digestible. La digestibilité alimentaire s’exprime
généralement sous forme de pourcentage (%) d’EB ou du TND (total de nutriments digestibles). Le
pourcentage d’alimentation non digéré représente le % de matiere seche ingérée qui sera excrété dans la
matiére fécale. Le tableau 10.2 présente des valeurs types de digestibilité pour diverses classes de bétail et
types de régimes alimentaires, a utiliser comme lignes directrices. Les plages habituelles de digestibilité des
aliments par les ruminants tournent autour de 45 a 55 % pour les sous-produits de récoltes et les parcours ;
55 a 75 % pour les bons paturages, les fourrages bien préservés et les céréales complétées de fourrages ; et
75 a 85 % pour les régimes céréaliers données en parcs d’engraissement. Les différences relatives a la
digestibilité des aliments entrainent d’importantes variations quant a I’estimation des besoins en
alimentation des animaux, et par conséquent des émissions de méthane associées et de la quantité de fumier
excrétee. |l faut également noter que la digestibilité, la consommation et la croissance sont interdépendantes.
Par exemple, une faible digestibilité entrainera une consommation moindre d’alimentation et donc une
croissance réduite. A I’inverse, la nourriture plus facile a digérer entrainera souvent une plus grande
consommation et donc une croissance plus forte. Une erreur de 10 % lors de I’estimation de la DA passera a
12 a 20 % lorsqu’on estimera les émissions de méthane, voire plus (20 a 45 %) pour I’excrétion de fumier
(solides volatils).

Les données sur la digestibilité devront se baser sur des valeurs mesurées pour I’alimentation ou le fourrage
principaux consommés par le bétail, en prenant en compte les variations saisonniéres. En général, la
digestibilité du fourrage décroit avec la maturité et reste normalement au plus bas pendant la saison séche.
Puisqu’ils varient beaucoup, les coefficients de digestibilité devront étre tirés autant que possible de données
scientifiques locales. S'il semble irréaliste d’effectuer un recensement exhaustif de la digestibilité, il faudra
au minimum consulter des données sur la digestibilité tirées de recherches. Si possible, il faudra noter les
caractéristiques de I’alimentation associée aux données sur la digestibilité, comme les valeurs mesurées de
la fibre détergente neutre (FDN), de la fibre détergente acide (FDA), de la valeur protéique brute et la
présence éventuelle de facteurs antinutritionnels (par exemple alcaloides, dérivés phénoliques, % de cendre).
La FDN et la FDA sont des caractéristiques alimentaires mesurées en laboratoire et utilisées pour indiquer la
valeur nutritive des aliments du bétail ruminant. Déterminer ces valeurs pourra permettre de prédire la DA,
comme précisé dans le récent NRC laitier (2001). La concentration de valeur protéique brute dans
I’alimentation peut étre utilisée pour estimer I’excrétion d’azote (section 10.5.2).

e Production annuelle moyenne de laine par mouton (kg an™) : 1l faudra connaitre la quantité de laine
produite en kilogrammes (aprées le séchage mais avant le dégorgeage) afin d’estimer la quantité d’énergie
attribuée a la production de laine.
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TABLEAU 10.2
DIGESTIBILITE ALIMENTAIRE REPRESENTATIVE POUR DIVERSES CATEGORIES DE BETAIL

Grandes catégories Classe Digestibilité (DA %)
Suidés e Suidés matures — systémes fermés . 70-80 %
e Suidés croissants — systémes fermés . 80-90 %
e Suidés fermiers . 50-70%"
Bovins et autres ruminants e Animaux de parcs d’engraissement dont . 75-85%
le régime alimentaire est > 90 %
concentré . 5575 0%
e Animaux se nourrissant en paturages R 45— 55 %
e Animaux nourris avec du fourrage de
pietre qualité
Volaille e Poulets — systemes fermés . 85-93%
e Poules pondeuses — systémes fermés . 70-80 %
e volaille fermiére . 55-90%*
e Dindes — systémes fermés . 85-93%
e Oies — systemes fermés . 80-90 %

1 Laplage de digestibilité de Ialimentation consommée par les cochons et la volaille fermiers est extrémement variable en raison de la nature sélective de ce type de régime alimentaire. 1l est
probable que la quantité de fumier produite par ces classes sera souvent limitée par la quantité d’aliments disponible a la consommation, plutdt que par son degré de digestibilité. Dans les cas ol
I"alimentation n’est pas limitée et provient de sources alimentaires de grande qualité disponibles a la consommation, la digestibilité pourra présenter des valeurs similaires & celles mesurées dans

des systémes fermés.

Calcul de I’énergie brute

Les performances animales et les données sur les régimes alimentaires sont utilisées pour estimer la
consommation d’alimentation, qui est représentée par la quantité d’énergie (MJ/jour) nécessaire a un animal pour
survivre et subvenir a des activités comme la croissance, la lactation et la gestation. Selon les bonnes pratiques,
les compilateurs d’inventaires ayant bien documenté et élaboré des méthodes spécifiques au pays d’estimation de
la consommation basées sur des données relatives aux performances animales devront les employer. La section
suivante fournit des méthodes d’estimation de la consommation d’énergie brute pour les principales catégories
de ruminants parmi les bovins, buffles et moutons. Les équations présentées au tableau 10.3 sont utilisées pour
dériver cette estimation. Si I’on ne dispose pas de méthodes spécifiques au pays, on devra calculer la
consommation a I’aide des équations du tableau 10.3. Le tableau présente des équations séparées permettant
d’estimer les besoins énergétiques nets des moutons et des bovins et buffles. On utilise ces équations pour
calculer ’'EB comme suit :
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Energie nette nécessaire a la survie : (EN;) est I’énergie nette nécessaire a la survie, qui est la quantité d’énergie
nécessaire pour maintenir I’animal a I’équilibre, c'est-a-dire que le corps ne perd ni ne gagne d’énergie (Jurgen,
1988).

TABLEAU 10.3

DES BOVINS, BUFFLES ET MOUTONS

RESUME DES EQUATIONS UTILISEES POUR L’ESTIMATION DE LA CONSOMMATION ENERGETIQUE QUOTIDIENNE BRUTE

Fonctions métaboliques et autres

Equations pour les bovins et les

Equations pour les moutons

estimations buffles
Survie (ENy) Equation 10.3 Equation 10.3
Activités (EN,) Equation 10.4 Equation 10.5

Croissance (ENcce)

Equation 10.6

Equation 10.7

Lactation (EN))*

Equation 10.8

Equations 10.9 et 10.10

Force de tirage (ENiravair)

Equation 10.11

SO

Production de laine (ENjaine)

SO

Equation 10.12

Gestation (ENg)*

Equation 10.13

Equation 10.13

Taux d’énergie nette dans
I’alimentation, disponible a la
survie par rapport & I’énergie
digestible consommée (TES)

Equation 10.14

Equation 10.14

Taux d’énergie nette dans
I’alimentation, disponible a la
croissance par rapport a I’énergie
digestible consommée (TEC)

Equation 10.15

Equation 10.15

Energie brute

Equation 10.16

Equation 10.16

SO signifie sans objet.

Source : équations pour les bovins et aux buffles : RC (1996) ; moutons : AFRC (1993).

* Sapplique uniquement a la proportion de femelles qui mettent bas.

EQUATION 10.3

ENERGIE NETTE NECESSAIRE A LA SURVIE

EN, = Cf, ¢ (poids)*"

Energie nette nécessaire aux activités : (EN,) est I’énergie nette nécessaire aux activités, soit I’énergie dont les
animaux ont besoin pour se nourrir, boire et s’abriter. Elle se base sur les conditions alimentaires plutt que sur
les caractéristiques de I’alimentation en soi. Comme I’explique le tableau 10.3, I’équation permettant d’estimer
I’EN, des bovins et des buffles est différente de celle qu’on utilise pour les moutons.

EN; = énergie nette requise par I’animal pour sa survie, MJ jour™

Cf; = coefficient variant pour toutes les catégories d’animaux présentées au tableau 10.4 (Coefficients de
calcul de NE,), MJ jour* kg™

Poids = poids vif de I’animal, kg

équations sont empiriques et définissent le coefficient C, de maniére différente.

EQUATION 10.4

ENERGIE NETTE NECESSAIRE AUX ACTIVITES (BOVINS ET BUFFLES)

EN,=C, EN,

EN, = énergie nette nécessaire aux activités de I’animal, MJ jour™

C, = coefficient correspondant aux conditions alimentaires de I'animal (voir tableau 10.5, coefficients

d’activités)

EN; = énergie nette requise par I’animal pour sa survie, MJ jour™ (équation 10.3)
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EQUATION 10.5

EN, =C, ¢(poids)

ENERGIE NETTE NECESSAIRE AUX ACTIVITES (MOUTONS)

EN. = énergie nette nécessaire aux activités de I’animal, MJ jour™

C, = coefficient correspondant aux conditions alimentaires de I'animal (voir tableau 10.5)

Poids = poids vif de I’animal, kg

Aux équations 10.4 et 10.5, le coefficient C, correspond a des conditions alimentaires représentatives pour
I’animal, comme décrit ci-dessus. Les valeurs de C, sont présentées au tableau 10.5. Si I’on a un mélange de ces
conditions alimentaires au cours de I’année, il faudra alors pondérer EN, en fonction des données.

TABLEAU 10.4

COEFFICIENT PERMETTANT DE CALCULER L’ENERGIE NETTE NECESSAIRE A LA SURVIE (ENy)

Catégorie animale cf; MJ jr kgh Observations
Bovins/Buffles — (vaches hors période de lactation) 0,322
Cette valeur est supérieure de 20 % en
Bovins/Buffles — (vaches en lactation) 0,386 raison des besoins supplémentaires pendant
la lactation
Ari 0,
Bovins/Buffles (taureaux) 0,370 C(_ette valeur est_superleu[e de 15 % en.
raison des besoins des males non chatrés
e 0,
Moutons (agneaux jusqu’a un an) 0,236 Cetteyaleur peutAet,re accrue de 15 % pour
les méles non chatrés
e 0,
Moutons (de plus d’un an) 0,217 Cetteyaleur peutAet,re accrue de 15 % pour
les méles non chatrés

Source : NRC (1996) et AFRC (1993).
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TABLEAU 10.5
COEFFICIENT D’ACTIVITES CORRESPONDANT AUX CONDITIONS ALIMENTAIRES DE L’ANIMAL

Conditions Définition C,

Bovins et buffles (C, est adimensionnel)

Les animaux sont restreints a des lieux petits (ils sont attachés dans

Etable un enclos ou une grange) et dépensent trés peu voire pas d’énergie 0,00
pour se nourrir.

R Les animaux sont restreints a des zones présentant un fourrage

Paturage . ) A N . 0,17

suffisant et dépensent une énergie moyenne pour se nourrir.
A . Les animaux paissent dans des parcours libres ou des sur des terres

Grand paturage libre escarpées et dépensent une énergie considérable pour se nourrir. 0,36

Moutons (unité de C,=MJ jr' kg™)

Brebis en enclos ngs animaux _sont enfermés pour raison de gestation pendant le dernier 0,0090
trimestre (50 jours).

Paturage plat Les arl/lmau_x font 1000 met_res par jour maximum et dépensent tres 0,0107
peu d'énergie pour se nourrir.

Paturage escarpé I,_es ar_umaux_fqnt 5 000 metres par jour maximum et dépensent une 0,0240
énergie considérable pour se nourrir.

':;%2?;%2 d’engraissement Les animaux sont enfermés a des fins d’engraissement. 0,0067

Source : NRC (1996) et AFRC (1993).

Energie nette nécessaire a la croissance : (ENc) est I’énergie nette nécessaire a la croissance (soit la prise de
poids). L’équation 10.6 se base sur NRC (1996), tandis que I’équation 10.7 se base sur Gibbs et al. (2002). Les
constantes de conversion des calories en joules et du poids vif en poids mort et contracté ont été incorporées dans
I’équation.

EQUATION 10.6
ENERGIE NETTE NECESSAIRE A LA CROISSANCE (BOVINS ET BUFFLES)

0,75
ENc, =22,02¢ PV} ppro

CePM

ENce = énergie nette nécessaire a la croissance, MJ jour™

PV = poids vif moyen (PV) des animaux de la population, kg

C = coefficient de 0,8 pour les femelles, 1,0 pour les chatrés et 1,2 pour les taureaux (NRC, 1996)
PM = Poids vif mature de la femelle adulte de conditions corporelles modérées, kg

PP = Prise de poids moyenne par jour des animaux de la population, kg jour™

EQUATION 10.7
ENERGIE NETTE NECESSAIRE A LA CROISSANCE (MOUTONS)

PPgea ® (@ +0,50(PV, + PV, ))
ENCce = 365

ENcce = énergie nette nécessaire a la croissance, MJ jour™

PPagneaux = Prise de poids (PV; — PV;), kg jour™
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PV; = poids vif au moment du sevrage, kg
PV; = poids vif a un an ou au moment de I’abattage (poids vif) si I’abattage a lieu avant un an d'age, kg
a, b = constantes décrites au tableau 10.6.

A noter que les agneaux sont sevrés pendant plusieurs semaines au cours desquelles leur régime laitier est
supprimé pour laisser place a un régime de paturage ou fourni. Le moment du sevrage devra étre considéré
comme un moment ou la moitié de leur énergie provient du lait.

L’équation ENc, utilisée pour les moutons inclut deux constantes empiriques (a et b) qui varient en fonction des
espéces/catégories animales (tableau 10.6).

TABLEAU 10.6
CONSTANTES A UTILISER POUR CALCULER L’EN¢c; DES MOUTONS
a b

Catégorie/espéce animale MJ kg™ oy kg'z)
Males non chatrés 2,5 0,35
Chatrés 4,4 0,32
Femelles 2,1 0,45
Source : AFRC (1993).

Energie nette nécessaire a la lactation : (EN; ) est I’énergie nette nécessaire a la lactation. Pour les bovins et les
buffles, I’énergie nette nécessaire a la lactation s’exprime sous forme de fonction de la quantité de lait produite et
de la teneur en matiéres grasses exprimée en tant que pourcentage (par exemple, 4 %) (NRC, 1989) :

EQUATION 10.8
ENERGIE NETTE NECESSAIRE A LA LACTATION (VACHES, VACHES LAITIERES ET BUFFLONNES)

EN, = lait e (1,47 + 0,40 e matiéres _ grasses)

Ou:
EN, = énergie nette nécessaire a la lactation, MJ jour™
Lait = quantité de lait produite, kg de lait jour™
Matiéres grasses = teneur en matiéres grasses du lait, % du poids.

Pour les moutons, deux méthodes d’estimation de I’énergie nette nécessaire a la lactation (EN;) sont proposées.
La premiere méthode (équation 10.9) est utilisée lorsque la quantité de lait produite est connue ; alors que la
seconde (équation 10.8) s’emploie lorsqu’on ne connait pas la quantité de lait produite. En général, on connait
les chiffres de la production de lait des brebis destiné a la production commerciale, mais pas ceux des brebis qui
nourrissent leurs petits jusqu’au sevrage. Quand on connait la quantité de production de lait, on divise la
production annuelle totale de lait par 365 jours pour estimer la production quotidienne moyenne de lait en
kg/jour (équation 10.9). Quand on ne connait pas les chiffres de la production de lait, on utilise I’AFRC (1990)
qui indique que pour une seule naissance, le rendement en lait est environ 5 fois la prise de poids de I’agneau.
Pour le cas des naissances multiples, la production annuelle totale de lait peut étre estimée a 5 fois la prise de
poids combinée de tous les agneaux mis au monde par une seule brebis. La production quotidienne moyenne de
lait est estimée en divisant le résultat estimé par 365 jours, comme a I’équation 10.10.

EQUATION 10.9
ENERGIE NETTE NECESSAIRE A LA LACTATION (BREBIS, CHIFFRES DE LA PRODUCTION DE LAIT
DISPONIBLES)

EN, = lait e VE

lait

Ou:
EN, = énergie nette nécessaire a la lactation, MJ jour™

Lait = quantité de lait produit, kg de lait jour™
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VE,,: = énergie nette nécessaire a la production d’1 kg de lait. On peut utiliser une valeur par défaut de
4,6 MJ/kg (AFRC, 1993), qui correspond a une teneur en matiéres grasses du lait de 7 % en poids.

EQUATION 10.10
ENERGIE NETTE NECESSAIRE A LA LACTATION (BREBIS, CHIFFRES DE LA PRODUCTION DE LAIT
INDISPONIBLES)

EN, = [(S.P—Psewageq oVE

lait

365

Ou:
EN, = énergie nette nécessaire a la lactation, MJ jour™
PPeevrage = Prise de poids de I’agneau entre la naissance et le sevrage, kg

VE it = énergie nécessaire a la production d’1 kg de lait, MJ kg™*. On pourra utiliser la valeur par défaut
de 4,6 MJ kg (AFRC, 1993).

Energie nette nécessaire au travail : (ENyavair) st I’énergie nette nécessaire au travail. On I’utiliser pour estimer
I’énergie nécessaire a la force de tirage des bovins et des buffles. Différents chercheurs ont résumé les besoins en
énergie pour la force de tirage (par exemple, Lawrence, 1985 ; Bamualim et Kartiarso, 1985 ; et Ibrahim, 1985).
Les besoins en énergie dépendent de la difficulté du travail effectué par I’animal ; en conséquence les besoins en
énergie estimés sont tres différents. Selon Bamualim et Kartiarso, environ 10 pour cent des besoins en EN; d’une
journée sont utilisés par heure pour le travail type effectué par les animaux de labour. On calcule cette valeur
ainsi :

EQUuATION 10.11
ENERGIE NETTE NECESSAIRE AU TRAVAIL (BOVINS ET BUFFLES)

EN =0,10 EN, e heures

travail

Ou:
ENyavail = énergie nette nécessaire au travail, MJ jour™
EN; = énergie nette requise par I’animal pour sa survie, MJ jour™ (équation 10.3)

Heures = nombre moyen d’heures de travail par jour

Energie nette nécessaire a la production de laine : (ENy.ine) €t I’énergie nette quotidienne moyenne nécessaire
aux moutons pour la production d’une année de laine. ENy,; e calcule ainsi :

EQUATION 10.12
ENERGIE NETTE NECESSAIRE A LA PRODUCTION DE LAINE (MOUTONS)

— (VElaine ® PrOdUCtionlame ]
laine 365

EN

Oou:
ENpine = énergie nette nécessaire a la production de laine, MJ jour™

VE.ine = Valeur énergétique de chaque kg de laine produit (pesé aprés séchage mais avant dégorgeage),
MJ kg™. On pourra utiliser la valeur par défaut de 24 MJ kg™ (AFRC, 1993) pour cette estimation.

Productionine = production annuelle moyenne de laine par mouton (kg an™)

Energie nette nécessaire la gestation : (EN) est I’énergie nette nécessaire a la gestation. Pour les bovines et les
bufflonnes, les besoins nets totaux en énergie nécessaires a la gestation (d'une durée de 281 jours moyennée pour
l'année entiére) sont estimés & 10 % de I’EN,. Pour les brebis, les besoins en ENy sont estimés de maniére
similaire pour une période de gestation de 147 jours, méme si le pourcentage varie en fonction du nombre
d’agneaux nés (tableau 10.7, Constantes & utiliser pour calculer ENg & I’équation 10.13). L’équation 10.13
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montre comment appliquer ces estimations.

EQUATION 10.13
ENERGIE NETTE NECESSAIRE A LA GESTATION (BOVINES/BUFFLONNES ET BREBIS)

EN, =C_.uion ® EN,

g gestation

ENg = énergie nette nécessaire a la gestation, MJ jour™
Cgestation = COefficient de gestation (voir tableau 10.7)

EN, = énergie nette requise par I’animal pour sa survie, MJ jour™ (équation 10.3)

TABLEAU 10.7
CONSTANTES A UTILISER POUR CALCULER ENG A L’EQUATION 10.13
Catégorie animale Coestation
Bovines et bufflonnes 0,10
Brebis
Naissance unique 0,077
Double naissance (jumeaux) 0,126
Triple naissance ou plus (triplets) 0,150
Source : Les estimations relatives aux bovines et aux bufflonnes ont été développées a partir de données de la NRC (1996). Les
estimations relatives aux brebis ont été développées a partir de données de I’AFRC (1993), en prenant en compte I’inefficacité de la
conversion d’énergie.

Lors de I'utilisation d’ENg pour calculer I’EB des moutons et des bovins, il faudra pondérer I’estimation d’ENg
par la proportion de femelles matures ayant réellement une période de gestation dans I’année. Par exemple, si
80 % des femelles matures d’une catégorie animale mettent bas chaque année, il faudra alors utiliser 80 % de la
valeur d’ENg a I’équation de I’EB ci-dessous.

Pour déterminer le bon coefficient concernant les moutons, il faudra connaitre la proportion de brebis qui
connaissent des naissances uniques, doubles ou triples afin d’estimer une valeur moyenne pour Cyesation. Si C€S
données sont indisponibles, on pourra calculer le coefficient comme suit :

e Sile nombre d’agneaux nés chaque année divisé par le nombre de brebis gestantes par année est inférieur ou
égal a 1,0, on pourra employer le coefficient correspondant aux naissances uniques.

¢ Sile nombre d’agneaux nés chaque année divisé par le nombre de brebis gestantes par année est supérieur a
1,0 et inférieur a 2,0, on pourra employer le coefficient suivant :

Cestation = [(0,126 e fraction doubles naissances) + (0,077 ¢ fraction naissances uniques)]
Ou:
fraction doubles naissances = [(agneaux nés / brebis gestantes) — 1]

fraction naissances uniques = [1 — fraction doubles naissances]

Taux d’énergie nette disponible dans I’alimentation pour la survie par rapport a I’énergie digestible
consommée (TES) : Pour les bovins, les buffles et les moutons, le taux d'énergie disponible dans I’alimentation
pour la survie par rapport a I’énergie digestible consommée (TES) est estimé a I’aide de I’équation suivante
(Gibbs et Johnson, 1993) :
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EQUATION 10.14
TAUX D’ENERGIE NETTE DISPONIBLE DANS L’ ALIMENTATION POUR LA SURVIE PAR RAPPORT A
L’ENERGIE DIGESTIBLE CONSOMMEE

TES = [1,123 — (40920107 ¢ DA%)+ 1126010 o (DA%)Z]—[ [Z)i; H
0

Ou:
TES = taux d’énergie nette disponible dans I’alimentation pour la survie par rapport a I’énergie digestible
consommeée

DA % = énergie digestible exprimée sous forme de pourcentage d’énergie brute

Taux d’énergie nette dans I’alimentation disponible a la croissance par rapport a I’énergie digestible
consommeée (TEC) : Pour les bovins, les buffles et les moutons, le taux d'énergie disponible dans I’alimentation
pour la croissance (y compris pousse de laine) par rapport a I’énergie digestible consommée (TEC) est estimé a
I’aide de I’équation suivante (Gibbs et Johnson, 1993) :

EQUATION 10.15
TAUX D’ENERGIE NETTE DISPONIBLE DANS L’ ALIMENTATION POUR LA CROISSANCE PAR
RAPPORT A L’ENERGIE DIGESTIBLE CONSOMMEE

TEC = |:l,164 - (51160 e10 % e DA%)+ [1,308 e10 % e (DA%)Z]_( [3)2; ﬂ
0)

ou:

TEC = Taux d’énergie nette dans I’alimentation disponible a la croissance par rapport a I’énergie
digestible consommée

DA % = énergie digestible exprimée sous forme de pourcentage d’énergie brute

Energie brute, EB : L’équation 10.16 montre que les besoins en EB sont calculés en se basant sur le total des
besoins en énergie nette et les caractéristiques en disponibilité énergétique de I’alimentation. Elle est conforme
aux bonnes pratiques pour le calcul des besoins en EB des bovins et des moutons a I’aide des résultats des
équations présentées ci-dessus.

A I’équation 10.16, on utilise seulement les termes pertinents & chaque catégorie d’animaux (voir tableau 10.3).

EQUATION 10.16
ENERGIE BRUTE DES BOVINS/BUFFLES ET MOUTONS)

ENS + ENa + ENl + ENtravail + ENG ENCCG T ENlaine
+
TES TEC

EB =

DA%
100

Ou:
EB = énergie brute, MJ jour™
EN, = énergie nette requise par I’animal pour sa survie, MJ jour™ (équation 10.3)
EN, = énergie nette nécessaire aux activités de I’animal, MJ jour™ (équations 10.4 et 10.5)
EN, = énergie nette nécessaire a la lactation, MJ jour™ (équations 10.8, 10.9 et 10.10)
ENqavail = énergie nette nécessaire au travail, MJ jour™ (équation 10.11)
EN, = énergie nette nécessaire a la gestation, MJ jour™ (équation 10.13)

TES = taux d’énergie nette disponible dans I’alimentation pour la survie par rapport a I’énergie digestible
consommeée (équation 10.14)
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ENce = énergie nette nécessaire a la croissance, MJ jour™ (équations 10.6 et 10.7)
ENine = énergie nette nécessaire a la production d’une année de laine, MJ jour™ (équation 10.12)

TEC = Taux d’énergie nette dans I’alimentation disponible a la croissance par rapport a I’énergie
digestible consommeée (équation 10.15)

DA % = énergie digestible exprimée sous forme de pourcentage d’énergie brute

Une fois qu’on a calculé les valeurs d’EB de chaque sous-catégorie animale, on devra également calculer la
consommation d'alimentation en unités de matiére séche par jour, en kilogrammes (kg jour™). Pour convertir
I’EB en unités d’énergie en consommation de matiere seche (CMS), diviser EB par la densité énergétique de
I’alimentation. Une valeur par défaut de 18,45 MJ kg™ de matiére séche peut étre utilisée si I’on ne dispose pas
d’informations spécifiques a I’alimentation. Le résultat, la consommation de matiére séche quotidienne, devra
étre de I’ordre de 2 a 3 % du poids corporel des animaux matures ou en croissance. Pour les vaches laitiéres a
forte production, la consommation pourra étre supérieure a 4 % du poids corporel.

Estimations de la consommation d’alimentation a 1’aide d’une méthode de
niveau 2 simplifiée

Prévisions de la CMS des bovins en fonction du poids corporel et de la concentration énergétique nette des
aliments estimée (EN;.) ou des valeurs énergétiques digestibles (DA %) : On peut également prévoir la
consommation de matiére séche des bovins matures et en croissance par rapport au poids corporel de I’animal ou
a la concentration en EN,,, de I’alimentation (NRC, 1996) (ou DA %). La concentration d’ENy,, alimentaire peut
aller de 3,0 & 9,0 MJ kg™ de matiére séche. Le tableau 10.8 présente des valeurs types pour des régimes
alimentaires de bonne, moyenne et piétre qualité. Ces chiffres peuvent également étre utilisés pour estimer
I’ENp,. de régimes alimentaires mixtes en se basant sur une estimation de la qualité de I’alimentation. Par
exemple, on pourra supposer qu’un régime alimentaire basé sur un mélange fourrage/céréales présentera une
valeur d’ENp, similaire a un régime alimentaire au fourrage de grande qualité. Un régime alimentaire basé sur
un mélange paille/céréales présentera une valeur d’EN,, similaire a un régime alimentaire au fourrage de
moyenne qualité. On pourra consulter des nutritionnistes spécialistes de différentes zones géographiques pour
obtenir des conseils sur le choix de valeurs d’EN, qui soient plus représentatives des régimes alimentaires
locaux.

La consommation de matiére seche des bovins en croissance et en fin de vie est estimée a I’aide de I’équation
suivante :

EQUATION 10.17
ESTIMATION DE LA CONSOMMATION DE MATIERE SECHE DES BOVINS EN CROISSANCE ET EN FIN
DE VIE

(0.24444EN,, ~00111¢EN,,> ~0,472)
EN

ma

CMS =PV°" e

Ou:
CMS = consommation de matiére séche, kg jour™
PV = poids corporel vif, kg

EN. = concentration énergétique alimentaire nette estimée du régime alimentaire ou valeur par défaut
tirée du tableau 10.8, MJ kg™

La consommation de matiére seche des bovins matures est estimée a I’aide de I’équation suivante :

EQUATION 10.18A
ESTIMATION DE LA CONSOMMATION DE MATIERE SECHE DES BOVINS MATURES

(0.0119¢EN,,? +01938)
EN

ma

CMS =PV%" e

Ou:
CMS = consommation de matiére séche, kg jour™

PV = poids corporel vif, kg
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ENn. = concentration énergétique alimentaire nette estimée du régime alimentaire ou valeur par défaut
tirée du tableau 10.8, MJ kg™

Pour les vaches laitieres matures consommant du fourrage de piétre qualité, souvent dans les tropiques, on
pourra utiliser I’équation suivante pour estimer la consommation de matiére seche en fonction de la DA % (NRC,
1989) :

EQUATION 10.18B
ESTIMATION DE LA CONSOMMATION DE MATIERE SECHE DES VACHES LAITIERES MATURES

(54ePV)
500
(100 — DA%)
100

CMS =

CMS = consommation de matiére séche, kg jour™
PV = poids corporel vif, kg

DA % = énergie digestible exprimée sous forme de pourcentage d’énergie brute (généralement 45 a 55 %
pour les fourrages de piétre qualité)

Les équations 10.17, 10.18a et 10.18b sont un bon moyen de Vvérifier la principale méthode de niveau 2 afin de
prévoir la consommation d’alimentation. Elles peuvent étre considérées comme posant la question : « Quelle est
la consommation prévue pour telle ou telle qualité alimentaire ? » et utilisées pour prévoir la CMS du PV de
maniére indépendante, et la qualité de I’alimentation (EN,,, ou DA %). En revanche, la principale méthode de
niveau 2 prévoit la CMS en fonction de la quantité d’alimentation devant étre consommée pour répondre aux
besoins estimés (c'est-a-dire ENs et ENcc), et ne prend pas en compte les capacités biologiques de I’animal a
consommer réellement la quantité prévue d’alimentation. La méthode simplifiée de niveau 2 peut donc étre
utilisée pour confirmer que les valeurs de la CMS dérivées a I’aide de la méthode principale de niveau 2 sont
réalistes au niveau biologique. Ces estimations sont également soumises a vérifications par recoupement, car la
consommation de matiére séche devra étre de I’ordre de 2 & 3 % du poids corporel des animaux matures ou en
croissance.

TABLEAU 10.8
EXEMPLES DE TENEUR EN EN,;, POUR LES REGIMES ALIMENTAIRES TYPES DONNES AUX BOVINS, POUR
L’ESTIMATION DE LA CONSOMMATION DE MATIERE SECHE AUX EQUATIONS 10.17 ET 10.18

Type de régime alimentaire EN,., (MJ (kg matiére séche)™)
Alimentation riche en céréales >90 % 75-85

Fourrage de bonne qualité (par exemple, 65-75
légumineuses et herbes végétatives) ' '

Fourrage de moyenne qualité (par exemple, 55_65
légumineuses et herbes de mi-saison) ' !

Fourrage de faible qualité (par exemple, herbes 35-55

matures et pailles)

Source : Estimations obtenues auprés de modeles de prévision du NRC (1996), EN  peut également étre estimé a l'aide de I'équation : EN = TES x 18,45 x
ma ma
DA % /100

10.2.3 Evaluation des incertitudes

Pour la collecte de données, la premiere étape sera d’effectuer des recherches dans les statistiques nationales
existantes, auprés de sources de I’industrie, et dans des études effectuées ou les statistiques de la FAO.
L'incertitude relative aux populations de bétail variera beaucoup en fonction de la source utilisée, et devra étre
connue dans une marge de + 20 %. Les statistiques nationales sur le bétail incluent souvent des estimations des
incertitudes, auquel cas il faudra les utiliser. Si I’on ne dispose pas de données publiées dans ce type de sources,
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on pourra demander a des experts de I’industrie ou des chercheurs. L’estimation de la digestibilité est
particulierement importante pour les estimations de niveau 2 de la consommation d’énergie nette. Les
incertitudes relatives aux estimations de la digestibilité pourront aller jusqu’a + 20 %. Une description des
méthodes de sollicitation de I’opinion d'experts sur les plages d’incertitudes est présentée au chapitre 3 du
volume 1 (Incertitudes). On pourra employer les mémes protocoles de sollicitation de I’opinion d’experts pour
obtenir les informations requises sur la caractérisation du bétail, s’il n’existe aucune donnée ou statistique
publiées.

10.2.4 Caractérisation du bétail sans méthodes d’estimation
des émissions spécifiques aux espeéces

Dans certains pays, il pourray avoir du bétail domestiqué pour lequel on ne dispose pas de méthode d’estimation
de niveau 1 ou 2 (par exemple, lamas, alpacas, wapitis, émeus ou autruches). Conformément aux bonnes
pratiques d’estimation des émissions de ce type de bétail, on cherchera d’abord a savoir si leurs émissions
justifient ou non une caractérisation et I’élaboration de facteurs d’émissions spécifiques au pays. Des
recommandations relatives a I’importance des catégories de source individuelles dans I’inventaire national sont
présentees au chapitre 4 du volume 1 (Choix méthodologique et identification des catégories clé). On pourra
employer des approches similaires pour évaluer I’importance des sous-catégories de source (c'est-a-dire des
especes) a I’intérieur des catégories de source. Si I’on détermine que les émissions provenant d’une sous-espece
spécifique sont importantes, on devra développer des facteurs d’émissions spécifiques au pays et effectuer une
caractérisation permettant d’élaborer des facteurs d’émissions. Il faudra pousser les recherches relatives a
I’estimation des niveaux d’émission des espéces non caractérisées, et bien documenter les données et méthodes
utilisées pour caractériser les animaux.

Puisqu’il n’existe pas de méthodes d’estimation des émissions pour ces animaux, on pourra utiliser des facteurs
d’émissions approximatifs basés sur des « calculs de I’ordre de grandeur » afin d’évaluer I’importance de leurs
émissions. Par exemple, une approche a I’élaboration de facteurs d’émissions approximatifs sera d’utiliser le
facteur d’émissions de niveau 1 d’un animal doté d’un appareil digestif similaire, et de le mettre a I’échelle a
I’aide du rapport entre les poids des animaux puissance 0,75. Les facteurs d’émissions de niveau 1 des animaux
pourront étre classés en fonction de leur appareil digestif comme tel :

e Animaux ruminants : Bovins, buffles, moutons, chevres, chameaux
e Herbivores non ruminants : Chevaux, mules/anes

e Volaille : Poulets, canards, dindes, oies

e  Animaux monogastriques hors volaille : Suidés

Par exemple, un facteur approximatif pour les émissions de méthane dues & la fermentation entérique des alpacas
devra étre estimé a partir du facteur d’émissions des moutons (animal également ruminant) comme suit :

0.75

Facteur d’émissions approximatif = [(poids de I’alpaca) / (poids du mouton)]** e facteur d’émissions

du mouton

De méme, on pourra estimer un facteur d’émissions approximatif pour les autruches a I’aide du facteur
d’émissions de niveau 1 des poulets. Les facteurs d’émissions approximatifs élaborés a I’aide de cette méthode
ne peuvent étre utilisés que pour évaluer I’importance des émissions des animaux ; ils ne sont pas assez exacts
pour estimer les émissions dans un inventaire national.

10.3 EMISSIONS DE METHANE DUES A LA
FERMENTATION ENTERIQUE

Les herbivores produisent du méthane en tant que sous-produit de la fermentation entérique, processus digestif
par lequel I’hydrate de carbone est décomposé par des micro-organismes en simples molécules destinées a
I’absorption dans le sang. La quantité de méthane émise dépend du type de tube digestif, de I’age et du poids de
I’animal, et de la qualité et quantité de nourriture consommée. Le bétail ruminant (par exemple bovins ou
moutons) est une grande source de méthane, alors que le bétail non ruminant (chevaux, cochons) représente une
source modérée. La structure intestinale des ruminants entraine une forte fermentation entérique de leurs
aliments.
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Appareil digestif

Le type d’appareil digestif influence beaucoup les taux d’émissions de méthane. Le bétail ruminant est doté
d’une grande panse, le rumen, a I’avant du tube digestif, qui le dote d’une fermentation microbienne intensive de
son alimentation, et présente plusieurs atouts nutritionnels y compris la capacité a digérer la cellulose des
aliments. Les principaux animaux ruminants sont les bovins, buffles, chévres, moutons, cervidés et camélidés.
Le bétail non ruminant (chevaux, mules, anes) et monogastrique (suidés) présente des émissions de méthane
relativement moins élevées parce I’appareil digestif de ces animaux présente moins de fermentation, cause de la
production de méthane.

Consommation d’aliments

Le méthane est produit par la fermentation des aliments dans I’appareil digestif des animaux. En général, plus
I’animal consomme d’aliments, plus il émet de méthane, quoique la production de méthane soit également
affectée par la composition du régime alimentaire. La consommation d’aliments est liée a la taille de I’animal, a
son taux de croissance et a la production (production de lait, de laine ou gestation, etc.)

Les variations des taux d’émissions entre les espéces animales peuvent étre présentées en divisant la population
animale en sous-groupes, et en estimant un taux d’émissions par animal pour tous les sous-groupes. Les types de
sous-groupes sont présentés a la section 10.2 (Caractérisation du bétail et de son alimentation). La quantité de
méthane émise par un sous-groupe de bétail est calculée en multipliant le taux d’émissions par animal par le
nombre d’animaux dans le sous-groupe.

Les ruminants sauvages ne sont pas pris en compte lors du calcul des émissions d’un pays. On ne prendra en
compte que les émissions imputables aux animaux gérés par I’homme (par exemple cervidés, wapitis et buffles
fermiers).

10.3.1 Choix de la méthode

Conformément aux bonnes pratiques, on choisira la méthode d’estimation des émissions de méthane dues a la
fermentation entérique en suivant le diagramme décisionnel de la figure 10.2. Trois étapes sont a suivre pour la
méthode d’estimation des émissions de méthane dues a la fermentation entérique :
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Figure 10.2 Diagramme décisionnel relatif aux émissions de CH, dues a la fermentation
entérique

Estimer les émissions des

Oui > especes a I’aide de I’approche

de niveau 3

Le pays dispose-t-il d’une
méthodologie spécifique de
niveau 3 ?

Niveau 3

Non

Dispose-t-on d’une
caractérisation
avancée du bétail ?

Non

La fermentation
entérique est-elle une
catégorie clé (1) et
I’espece est-elle
importante (2) ?

Estimer les émissions des
Non > espéces a I’aide d’une
approche de niveau 1

Niveau 1

Oui

Oui

v

Rassembler les données
avancées de caractérisation des
especes en vue d’une méthode

de niveau 2

A 4
Estimer les émissions des

> espeéces a I’aide d’une

approche de niveau 2

Niveau 2

Notes :

(1) Lire le chapitre 4 du volume 1 (Choix méthodologique — Identification des catégories clés) et particulierement la section 4.1.2 traitant des
ressources limitées, pour une discussion des catégories clés et de I’emploi des diagrammes décisionnels.

(2) Selon la méthode empirique, une espéce de bétail sera importante si elle compte entre 25 et 30 % minimum d’émissions de la catégorie
de source.
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Etape 1: Diviser la population de bétail en sous-groupes et caractériser chaque sous-groupe comme a la
section 10.2. On recommande aux experts nationaux d’utiliser des estimations de moyennes annuelles en
prenant en compte I’impact des cycles de production et I’influence des saisons sur le nombre de bétes.

Etape 2 : Estimer les facteurs d’émissions pour tous les sous-groupes en termes de kilogrammes de
méthane par animal et par an.

Etape 3 : Multiplier les facteurs d’émissions du sous-groupe par la population du sous-groupe afin
d’obtenir une estimation des émissions du sous-groupe, et additionner tous les sous-groupes pour obtenir les
émissions totales.

Ces trois étapes peuvent s’effectuer a différents niveaux de précision et de complexité. Le présent chapitre
propose les trois approches suivantes :

Niveau 1

Approche simplifiée basée sur des facteurs d’émissions par défaut soit tirés des recherches publiées, soit calculés
a I’aide d’une méthodologie de niveau 2 plus précise. La méthode de niveau 1 sera probablement mieux adaptée
aux espéces animales des pays ou la fermentation entérique n’est pas une catégorie de source clé, ou lorsqu’on
ne dispose pas de données avancées sur la caractérisation. Si I’on dérive des émissions entériques
approximatives par extrapolation a partir de grandes catégories de bétail, on aura alors une méthode de niveau 1.

Niveau 2

Approche plus complexe requérant des données spécifiques au pays précises sur la consommation d’énergie
brute et des facteurs de conversion du méthane spécifiques a certaines catégories de bétail. On emploiera la
méthode de niveau 2 si la fermentation entérique est une catégorie de source clé pour la catégorie animale
responsable d’une grande partie des émissions totales du pays.

Niveau 3

Certains pays ou les émissions imputables au bétail sont trés importantes pourront souhaiter pousser plus loin
que la méthode de niveau 2, et incorporer des informations spécifiques au pays supplémentaires dans leurs
estimations. Si tel est le cas, on pourra élaborer des modéles sophistiqués prenant en compte la composition
précise du régime alimentaire des animaux, la concentration de produits dérivés de la fermentation ruminante, les
variations saisonniéres relatives a la population animale ou la qualité et la disponibilité des aliments, et les
éventuelles stratégies d'atténuation. Ces estimations seront souvent dérivées de mesures expérimentales directes.
Si I’on encourage les pays a aller plus loin que la méthode de niveau 2 présentée ci-dessous, lorsque les données
sont disponibles, dans le présent rapport la présentation de ces analyses plus complexes reste bréve. 1l faudra
soumettre toute méthode de niveau 3 a une vaste révision par des spécialistes internationaux, comme lors de
publications révisées par des experts, afin d’obtenir des améliorations de I’exactitude et/ou de la précision des
estimations.

Les pays disposant de grandes populations d’especes animales domestiquées pour lesquelles il n’y a pas de
facteurs d’émissions GIEC par défaut (lamas et alpacas, etc.) sont encourages a élaborer des méthodes nationales
similaires a la méthode de niveau 2 et basées sur de vastes recherches (si I’on a déterminé que les émissions de
ce type de bétail étaient significatives). L’approche a suivre est décrite & la section 10.2.4, Caractérisation des
espéeces de bétail dénuées de méthode spécifique d’estimation des émissions.

Le tableau 10.9 résume les approches suggérées pour les émissions dues au bétail incluses dans le présent
inventaire.

10.3.2 Choix des facteurs d’émission

Approche de niveau 1 de I’estimation des émissions de méthane dues a la
fermentation entérique

La méthode de niveau 1 est simplifiée et n’utilise que des données sur les animaux disponibles facilement pour
estimer les émissions. Des facteurs d’émissions par défaut sont présentés pour tous les sous-groupes de bétail
recommandés. Les étapes sont présentées une a une.

Etape1: Population animale
Les données relatives a la population animale devront étre obtenues suivant I’approche décrite a la section 10.2.
Etape 2 : Facteurs d’émissions

L’objectif de cette étape est de choisir les facteurs d’émissions les plus appropriés aux caractéristiques du bétail
du pays. Les facteurs d’émissions par défaut pour la fermentation entérique sont tirés de recherches passées et
sont organisés par région pour les rendre plus faciles a utiliser.
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Les données utilisées pour estimer les facteurs d’émissions par défaut de la fermentation entérique sont présentés
a I’annexe 10A.1 a la fin de la présente section.
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TABLEAU 10.9
SUGGESTIONS DE METHODES D’INVENTAIRES DES EMISSIONS POUR LA FERMENTATION ENTERIQUE

Bétail Suggestions de méthodes d’inventaires des émissions
Vaches laitiéres Niveau 2°/Niveau 3
Autres bovins Niveau 2°/Niveau 3
Buffles Niveau 1/niveau 2
Moutons Niveau 1/niveau 2
Chevres Niveau 1
Chameaux Niveau 1
Chevaux Niveau 1
Mules et anes Niveau 1
Suidés Niveau 1
Volaille Non élaborée

a
On recommande la méthode de niveau 2 aux pays ayant une vaste population de bétail. 1l pourra étre utile de mettre en place une méthode de niveau 2 pour des sous-

groupes supplémentaires de bétail lorsque leurs émissions représentent une grande partie des émissions totales de méthane du pays.

Le tableau 10.10 présente les facteurs d’émissions de la fermentation entérique des espéces animales sauf les
bovins. On y voit également que les facteurs d’émissions des moutons et des suidés varient entre les pays
développés et en voie de développement. Les différences entre les facteurs d’émissions sont dues aux
différences supposées en matiere de consommation d’aliments et de qualité de I’alimentation (voir annexe
10A.1). Le tableau 10.11 présente les facteurs d’émissions de la fermentation entérique des bovins. Plusieurs
facteurs d’émissions sont présentés pour différentes conditions régionales types. Il montre que les facteurs
d’émissions varient dans un facteur supérieur a quatre par téte.

Si les facteurs d’émissions par défaut présentés au tableau 10.11 représentent principalement les taux
d’émissions dans les régions décrites, les facteurs d’émissions peuvent néanmoins varier dans chaque région. La
taille de I’animal et la production de lait sont des éléments importants pour la détermination du taux d’émissions
des vaches laitiéres. On trouve des vaches laitiéres relativement petites aux taux de production faibles en Asie,
Afrique et sur le sous-continent indien. Les vaches laitiéres plus grosses, aux taux de production élevés, se
trouvent en Amérique du Nord et en Europe de I’Ouest.

La taille de I’animal et la structure de la population sont des éléments importants pour la détermination du taux
d’émissions des autres bovins. On trouve des autres bovins relativement petits en Asie, Afrique et sur le sous-
continent indien. Ces autres bovins sont également souvent jeunes dans ces régions. Les autres bovins
d’Amérique du Nord, d’Europe de I’Ouest et d’Océanie sont plus gros, et les jeunes bovins représentent une
proportion plus petite de la population totale.

Pour choisir des facteurs d’émissions dans les tableaux 10.10 et 10.11, identifier la région correspondant le plus
au pays en évaluation. Etudier les tableaux de I’annexe 10A.1 pour vérifier que les caractéristiques animales
sous-jacentes comme le poids, le taux de croissance et la production de lait utilisées pour élaborer les facteurs
d’émissions sont les mémes que celles du pays. Les données rassemblées sur la production annuelle moyenne de
lait par les vaches laitiéres devront étre utilisées pour aider a choisir un facteur d’émissions pour la vache laitiere.
Si nécessaire, interpoler entre les facteurs d’émissions des vaches laitiéres présentés dans le tableau a I’aide des
données rassemblées sur la production annuelle moyenne de lait par téte.

A noter que I’utilisation des mémes facteurs d’émissions de niveau 1 pour les inventaires d’années successives
signifie qu’on ne prendra pas en compte les variations de la productivité du bétail, comme I’augmentation de la
productivité laitiere ou les tendances du poids vif. S’il est important de capturer les tendances des émissions de
méthane résultant de variations de la productivité du bétail, les émissions imputables au bétail pourront alors
devenir des catégories de source clé basées sur les tendances, et il faudra employer une méthode de calcul de
niveau 2.
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TABLEAU 10.10
FACTEURS D’EMISSIONS DE LA FERMENTATION ENTERIQUE POUR LES METHODES DE NIVEAU 1'
(KG CH, TETE™ AN")

Bétail Pays développés glez'};pv:::eﬂi Poids vif
Buffles 55 55 300 kg
Moutons 8 5 45 kg —6;’61';3 e_np\?c))/ise(:izvg(lé?gl)g;pement
Chévres 5 5 40 kg
Chameaux 46 46 570 kg
Chevaux 18 18 550 kg
Mules et anes 10 10 245 kg
Cervidés 20 20 120 kg
Alpacas 8 8 65 kg
Suidés 15 1,0
Volaille Données insuffisantes pour | Données insuffisantes pour

le calcul le calcul
Autres (lamas, etc.) A déterminer* A déterminer*

Toutes les estimations présentent une plage d’incertitude de + 30 a 50 %.

Sources : Facteurs d’émissions des buffles et des chameaux tirés de Gibbs et Johnson (1993). Facteurs d’émissions des autres animaux tirés de Crutzen et al., (1986), alpacas de Pinares-Patino et al., 2003 ; cervidés de
Clark et al., 2003.

1 Par exemple, une approche a I’élaboration de facteurs d’émissions approximatifs serait d’utiliser le facteur d’émissions de niveau 1 d’un animal doté d’un systéme digestif similaire, et de le mettre a I’échelle a I’aide
du rapport entre les poids des animaux puissance 0,75. Les valeurs du poids vif ont été incluses & cette fin. Les facteurs d’émissions devront étre dérivés sur la base de caractéristiques du bétail et de son alimentation

pertinentes, et non pas restreints uniquement aux caractéristiques régionales.

Etape 3 : Emissions totales

Pour estimer les émissions totales, il faudra multiplier les facteurs d’émissions sélectionnés par la population
animale associée (équation 10.19), et faire la somme (équation 10.20) :

EQUATION 10.19
EMISSIONS DUES A LA FERMENTATION ENTERIQUE D’UNE CATEGORIE DE BETAIL
Emissions = FE;, o
Ou:
Emissions = émissions annuelles de méthane dues & la fermentation entérique, Gg CH, an™
FEn = facteur d’émissions de la catégorie de bétail définie, kg CH, tétet an™
N = nombre de tétes de I’espéce de bétail/catégorie T dans le pays
T = espece/catégorie de bétail
EQUATION 10.20
EMISSIONS TOTALES DUES A LA FERMENTATION ENTERIQUE DU BETAIL
Total CH4Entérique = Z Ei
1
Ou:

Total CH4Entériclue = émissions totales de méthane dues a la fermentation entérique, Gg CH, an™

E; = émissions de la catégorie et sous-catégorie i de bétail
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TABLEAU 10.11

FACTEURS D’EMISSIONS DE NIVEAU 1 POUR LA FERMENTATION ENTERIQUE DES BOV[NSl

sur paturages. Les bovins de cette région sont les plus petits par
rapport aux bovins trouvés dans toutes les autres régions.

Facteur
P . Catégorie de d’émissions’ .
Caractéristiques régionales bétail (kg CH, téte! Observations
an'l)

Amérique du Nord : Secteur laitier commercialisé tres Laitieres 121 Production moyenne de lait de 8 400 kg
productif, fourrage et céréales de tres bonne qualité. Troupeaux téte™ an™.
de vaches a viande séparés, surtout en paturages avec
compléments alimentaires saisonniers. Génisses/bouvillons a Autres bovins 53 Inclut les vaches a viande. les taureaux. les
f(l)rte croissance finissant Igu_r vie gaps_des parcs » veaux, les génisses/bouvillons en
d engraissement avec un régime cereal_ler. Les vaches laitiéres croissance et les bovins de parcs
forment une petite partie de la population. d'engraissement.
Europe de I’Ouest : Secteur laitier commercialisé trés Laitiéres 109 Production moyenne de lait de 6 000 kg
productif, fourrage et céréales de treés bonne qualité. Vaches téte™ an™.
laitiéres également utilisées pour la production de veau a viande.
T_res peu de troupeaux,de vac_hes élevées un!qyement pour la Autres bovins 57 Inclut les taureaux, les veaux et les
viande. Peu de parcs d’engraissement aux céréales. génisses/bouvillons en croissance.
Europe de ’Est : Secteur laitier commercialisé, principalement Laitieres 89 Production moyenne de lait de 2 550 kg
fourrage. Troupeaux de vaches a viande séparés, principalement tétet an™.
paturages. Peu de parcs d’engraissement aux céréales.

Autres bovins 58 Inclut les vaches a viande, les taureaux et

les jeunes.

Océanie : Secteur laitier commercialisé basé sur le paturage. Laitiéres 81 Production moyenne de lait de 2 200 kg
Troupeaux de vaches a viande séparés, surtout en paturages de téte™ an™.
qualité tres diverse. Quantité de parcs d’engraissement aux
cereales_ de plu_s en plus importante. Les vaches laitiéres forment | A ires hovins 60 Inclut les vaches a viande, les taureaux et
une petite partie de la population. les jeunes.
Amérique latine : Secteur laitier commercialisé basé sur le Laitiéres 63 Production moyenne de lait de 800 kg téte”
paturage. Troupeaux de vaches a viande séparés, paturages, tan?
parcours. Peu de parcs d’engraissement aux céréales. Les bovins
non laitiers en croissance forment une vaste part de la Autres bovins 56 Inclut les vaches a viande, les taureaux et
population. les jeunes.
Asie : Petit secteur laitier commercialisé. La plupart des bovins Laitieres 61 Production moyenne de lait de 1 650 kg
ont plusieurs fonctions, comme la force de tirage et un peu de téte an’
lait dans les régions agricoles. Petite population sur paturages.
Les bovins de tous types sont plus petits que ceux de la plupart | Autres bovins 47 Inclut les vaches a plusieurs fonctions, les
des autres régions. taureaux et les jeunes.
Afrique et Moyen-Orient : Secteur laitier commercialisé basé Laitiéres 40 Production moyenne de lait de 475 kg téte”
sur le paturage, faible production par vache. La plupart des tan?
bovins ont plusieurs fonctions, comme la force de tirage et un
peu de lait dans les régions agricoles. Certains bovins paissent Autres bovins 31 Inclut les vaches a plusieurs fonctions, les
sur de trés grandes zones. Les bovins sont plus petits que ceux taureaux et les jeunes.
de la plupart des autres régions.
Sous-continent indien : Secteur laitier commercialisé nourri de Laitiéres 51 Production moyenne de lait de 900 kg téte”
sous-produits de récoltes, faible production par vache. La tant
plupart des beeufs fournissent de la force de tirage et les vaches
fournissent du lait dans les régions agricoles. Petite population Autres bovins 27 Inclut les vaches, les taureaux et les jeunes.

Les jeunes forment une vaste proportion de
la population.

méthodes de niveau 2 et des données des tableaux 10A.1 et 10A.2.

1 Les facteurs d’émissions devront étre dérivés sur la base des caractéristiques pertinentes des bovins et de leur alimentation, et non pas restreints uniquement aux caractéristiques régionales.

2 Groupe d’experts du GIEC, les valeurs représentent des moyennes régionales ; le cas échéant utiliser des données plus spécifiques sur la production de lait régionale. Les valeurs existantes ont été calculées a I"aide de
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Approche de niveau 2 de I’estimation des émissions de méthane dues a la
fermentation entérique

On applique la méthode de niveau 2 aux catégories de population de bétail plus désagrégées, afin de calculer les
facteurs d’émissions, plutdt que des valeurs par défaut. A la méthode de niveau 2, il faudra surtout prendre en
considération I’élaboration de facteurs d’émissions et la collecte de données précises sur les activités.

Etape1: Population de bétail

Les données relatives a la population animale et les données sur les activités associées devront étre obtenues
suivant I’approche décrite a la section 10.2.

Etape 2 : Facteurs d’émissions

Avec la méthode de niveau 2, les facteurs d’émissions sont estimés pour toutes les catégories animales a I’aide
des données précises développées a I’étape 1.

Les facteurs d’émissions de chaque catégorie de bétail sont estimés en fonction de la consommation brute
d’énergie et du facteur de conversion du méthane de la catégorie. Les données relatives a la consommation
d’énergie brute devront étre obtenues suivant I’approche décrite & la section 10.2. A la méthode de niveau 2, il
faudra calculer le facteur d'émissions en suivant les deux sous-étapes suivantes :

1. Obtention du facteur de conversion du méthane (Y,,)

L'étendue de la conversion d’énergie alimentaire en CH, dépend de plusieurs facteurs animaux et alimentaires.
Si les recherches menées dans le pays ne permettent pas d’obtenir des facteurs de conversion du CHy, les valeurs
du tableau 10.12, Facteurs de conversion du CH,4 pour les bovins/buffles pourront étre utilisées pour les bovins et
les buffles. Ces estimations générales représentent une esquisse basée sur les caractéristiques alimentaires et les
pratiques de production générales existant dans de nombreux pays développés et en développement. Lorsque les
animaux disposent de bons aliments (c'est-a-dire faciles a digérer et a valeur énergétique élevée), il faudra
utiliser les bornes les plus basses ; et lorsque les animaux mangent des aliments plus pauvres, les bornes élevées
seront appropriées. On pourra supposer qu’on a un facteur de conversion du CH, de zéro pour tous les jeunes ne
se nourrissant que de lait (c'est-a-dire les agneaux ou les veaux nourris au lait).

Etant donnée I’importance de Y, au niveau des émissions, des recherches importantes sont actuellement menées
pour essayer d’améliorer les estimations de Y, pour différentes combinaisons de bétail et d’alimentation. Ces
recherches sont particulierement nécessaires pour les animaux nourris sur des paturages tropicaux car les
données a leur sujet restent rares. Par exemple, une étude récente (Kurihara et al., 1999) montrait des valeurs de
Y extérieures aux plages présentées par le tableau 10.12.

TABLEAU 10.12
FACTEURS DE CONVERSION DU CH, POUR LES BOVINS/BUFFLES (Yy)

Catégorie de bétail Yo"

Bovins de parcs d’engraissement * 3,0% +1,0%
Vaches laitiéres (bovins et buffles) et leurs petits 6,5% + 1,0%
Autres bovins et buffles principalement nourris de résidus de récoltes de piétre qualité et de sous-produits 6,5% + 1,0%
Autres bovins ou buffles — paturages 6,5% + 1,0%

a Régime alimentaire contenant au moins 90 pour cent de concentrés.
b Les valeurs + représentent la plage.

Source : Groupe d’experts GIEC.

Les estimations régionales, nationales et mondiales de la génération de méthane entérique se basent sur des
déterminations a petite échelle de Y, mais aussi sur I’'influence de I’alimentation et des propriétés de I’animal
sur Yy, Parmi les méthodes traditionnelles de mesure de Y., on compte I'utilisation de calorimétres
respiratoires sur des animaux individuels en espace clos (Johnson et Johnson, 1995). Une autre technique, celle
du tracage, utilise le SFset permet d’estimer les émissions de méthane des animaux individuels en espaces clos
ou en paturage (Johnson et al., 1994). Les résultats de mesures récentes ont été compilés par Lassey (2006), qui
examine aussi la possibilité d’une mise & plus grande échelle des mesures pour les inventaires nationaux et
mondiaux.

Il est également important d’examiner I’impact des propriétés alimentaires et des attributs des animaux sur Y.
En effet, ces influences sont importantes pour mieux comprendre les mécanismes microbiologiques de la
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génération de méthane et donc pour chercher a concevoir des stratégies d’atténuation mais aussi pour identifier
différentes valeurs de Y, en fonction des pratiques d’élevage des animaux. Aujourd’hui, les recherches relatives
a ces influences sont équivoques, et par conséquent on a peu de variabilité a la fois dans les valeurs présentées au
tableau 10.12 et dans celles de I’étude récemment publiée des mesures de Y, (Lassey, 2006).

Le tableau 10.13 propose une valeur commune pour Y, pour tous les moutons matures quelle que soit la qualité
de leur alimentation, mais des valeurs différentes entre les moutons matures et les jeunes de moins d’un an. Ces
valeurs se basent sur les données de Lassey et al. (1997), Judd et al. (1999) et Ulyatt et al. (2002a, 2002b, 2005).
Elles correspondent aux mesures effectuées par d’autres chercheurs (Murray et al., 1978 ; Leuning et al., 1999),
mais ne couvrent pas forcément tous les types de paturages existant. La valeur médiane est appropriée pour la
plupart des cas, mais pour I’alimentation de piétre qualité les chiffres supérieurs pourront étre mieux adaptés,
alors que pour I’alimentation tres énergétique et tres digeste, les chiffres inférieurs conviendront mieux.

TABLEAU 10.13
FACTEURS DE CONVERSION DU CH4 POUR LES MOUTONS (Yy,)

Catégorie Yo'
Agneaux (< 1 an) 4,5% +1,0%
Moutons matures 6,5% + 1,0%

a Les valeurs + représentent la plage.

A noter que dans certains cas, les facteurs de conversion du CH, peuvent ne pas exister pour certains types de
bétail, auquel cas il faudra choisir les facteurs de conversion du CH, du bétail lui ressemblant le plus. Par
exemple, les facteurs de conversion du CH, des autres bovins ou des buffles peuvent s’appliquer a I’estimation
du facteur d’émissions des chameaux.

2. Elaboration du facteur d’émissions

Il faudra élaborer un facteur d’émissions pour chaque catégorie animale, suivant I’équation 10.21 :

EQUATION 10.21
FACTEURS D’EMISSIONS DU CH, DUES A LA FERMENTATION ENTERIQUE D’UNE CATEGORIE DE
BETAIL
Y
EBe (16”0 ® 365
FE =
55,65

Ou:
FE = facteur d’émissions (kg CH, téte® an™)
EB = consommation d’énergie brute, MJ téte™ jour™

Y, = facteur de conversion du méthane, pourcentage d’énergie brute dans I’alimentation converti en
méthane

Le facteur de 55,65 (MJ/kg CHy,) représente la valeur énergétique du méthane.

L’équation du facteur d’émissions suppose que ceux-ci sont développés pour la catégorie animale pour toute
I’année (365 jours). En effet, si I’on utilise habituellement un facteur d’émissions correspondant a I’année entiére,
dans certaines circonstances une période plus courte pourra étre employée pour la catégorie animale (par
exemple, la saison des pluies ou une période de 150 jours d’alimentation en parc d’engraissement), auquel cas le
facteur d’émissions sera estimé pour la période en question (par exemple, la saison des pluies) et les 365 jours
seront remplacés par le nombre de jours de la période. La définition de la période correspondant au facteur
d’émissions se trouve a la section 10.2.

Etape 3 : Emissions totales

Pour estimer les émissions totales, il faudra multiplier les facteurs d’émissions sélectionnés par la population
animale associée et faire la somme. Comme pour le niveau 1 décrit ci-dessus, les estimations des émissions
devront étre présentées en gigagrammes (Gg).
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Affinage potentiel du niveau 2 ou élaboration d’une méthode de niveau 3 pour
I’inventaire des émissions entériques de méthane

Tout inventaire doit chercher a étre le plus exact possible et a identifier les raisons des variations des émissions.
Ainsi, on encourage les pays a améliorer leur méthodologie, qu’il s’agisse d’éléments du niveau 1 ou 2 ou
d’affinages supplémentaires (niveau 3).

Les niveaux 1 et 2 actuels des facteurs d’émissions du méthane entérique et des procédures d’estimation se
basent tout d’abord sur une estimation de la consommation quotidienne et annuelle d’énergie brute par les
animaux individuels d’une catégorie d’inventaire, multipliée ensuite par une estimation des pertes de CH, par
unité alimentaire (Y,). Au niveau 2, on peut encore beaucoup améliorer les prévisions relatives a la
consommation d’alimentation, mais aussi quant a Y, Parmi les facteurs influant potentiellement les besoins
alimentaires et/ou la consommation, mais non pris en compte, on a:

e variations des besoins vitaux dues a la race ou au génotype ;
e effets du stress de la chaleur ou du froid sur la consommation ou les besoins vitaux ; et

e chute de la digestibilité accompagnée d’une consommation accrue, ou limites imposées par la composition
du régime alimentaire sur la consommation.

De méme, divers facteurs liés controlant les variations de Y, sont exclus de la méthodologie de niveau 2 ; ainsi :

impacts de la digestibilité (DA %) ;

consommation de matiére séche dans le régime alimentaire et correspondance avec le poids vif ;

composition chimique du régime alimentaire ;

passage des particules et cinétique de la digestion, ou composés de défense microbienne ; et

variations quant a la population microbienne du tube digestif.

Comme souligné plus haut, I’estimation exacte de la DA % du régime alimentaire est particulierement
importante lors de I’estimation de la consommation d’alimentation et donc des émissions. Une plage d'erreur de
10 % dans la DA % ou le TND % du régime alimentaire moyen entrainera des erreurs sur le CH, de 12 a 20 %
en fonction des circonstances de départ. La chute de la DA % correspondant a une augmentation quotidienne de
I’alimentation consommée n’est pas prise en compte. Or, ceci entrainera une sous-estimation de la
consommation d’alimentation des vaches laitiéres a forte production nourries de mélanges de concentrés et de
fourrages, comme on le voit beaucoup par exemple en Amérique du Nord et en Europe. Néanmoins certaines
erreurs en découlant sur les estimations des émissions de méthane seront compensées par des réductions de Y,
puisque la consommation quotidienne diminue. Des méthodes d’estimation des chutes de la digestibilité ont été
décrites (NRC, 1996 ; NRC, 2001).

Beaucoup de tentatives ont également été faites pour affiner les estimations de Y., Plusieurs chercheurs ont
élaboré des modeéles reliant la composition chimique du régime alimentaire consommé ou plus précisément la
composition des hydrates de carbone digérés et d’autres éléments chimiques a Y,,. Ces modeéles prévoient en
général les taux de passage et de digestion des particules et des éléments chimiques du régime alimentaire dans
chaque compartiment entérique en fonction de différents types de consommation, et I’équilibre en H; en
résultant, les acides gras volatils et la production de CH, et de microbes. Ces approches ont entrainé des valeurs
de Y, qui correspondent aux mesures directes prises a I’aide des techniques de chambres ou du SF.

Les recherches publiées présentent beaucoup d’exemples de la relation positive entre la digestion des parois des
cellules des plantes et un fort taux de sous-produits acétiques par rapport aux acides propioniques, et une forte
production de CH,. Si les hydrates de carbone fibreux sont clairement le meilleur indicateur de production de
CH,, la quantité de CH,4 par fibre digérée est inconstante. Par exemple lorsque les animaux sont nourris
uniquement de cosses de sojas ou de pulpes de betterave a différents niveaux de consommation, Y, varie de 8 a
11 % lors de la consommation contrdlée d’alimentation, et de 5 & 6 % en cas de consommation & volonté
(Kujawa, 1994 ; Diarra, 1994). On voit donc que la fermentation entérique du méme substrat fibreux peut
entrainer des valeurs de Y, relativement différentes. La principale difficulté pour I’élaboration de modéles de
prévision plus complexes se trouve peut-étre dans leur difficulté d’application a de vastes inventaires nationaux.
Le probleme est d’obtenir les données nécessaires a ces modeles plus complexes de consommation
d’alimentation ou de Y. Il est souvent difficile de définir les caractéristiques animales, la productivité et la
DA % de maniére exacte par catégorie de bétail dans une région du pays, mais aussi la fraction d’hydrate de
carbone précise, les taux de passage et de digestion, etc.

La quantité de recherches actuelles sur les stratégies d’atténuation dans le monde, comme les vaccins, les
ionophores, les huiles végétales polyinsaturées, les tannins condensés, etc., montre qu’il faut réfléchir a une
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maniere de les prendre en compte dans les inventaires de niveau 2 ou 3. Ainsi, premiérement, les inventaires
devront prendre en compte uniquement les technologies conformes aux principes d’AQ/CQ et largement
acceptées de par le monde, notamment grace a des articles spécialistes incluant une description technologique,
une évaluation de I’efficacité de la technique et une validation sur le terrain. Deuxiémement, les inventaires
devront étre accompagnés de preuves du fonctionnement de la technologie, et ne s’appliquer qu’aux émissions
du bétail pour lesquelles on pourra la vérifier. Troisiemement, si la technologie a été mise en place récemment
(comme lors de I’administration d’une dose d’agent atténuant), les inventaires devront aussi fournir des calculs
des émissions en I’absence de la mesure d’atténuation, permettant de verifier celle-ci. Les mesures d’atténuation
devront &tre accompagnées de publications de spécialistes-réviseurs prouvant leur validité.

On encourage la mise en ceuvre d’approches a I’amélioration des estimations de la consommation alimentaire et
de Y, et d’études des mesures d’atténuation, en notant bien les limites relatives & I’étendue des études, aux
circonstances particulieres de la production, etc., pour la prévision des relations.

10.3.3 Choix des données sur les activités

Les données relatives a la population de bétail devront étre obtenues suivant I’approche décrite a la section 10.2.
Si les estimations des émissions entériques sont faites a I’aide de facteurs d’émissions entériques par défaut du
bétail (tableaux 10.10, 10.11), la population de bétail ne pourra étre caractérisée que simplement (niveau 1). Pour
estimer les émissions entériques du bétail a I’aide d’une estimation de la consommation d’énergie brute
(équations 10.16, 10.17 ou 10.18), il faudra caractériser le bétail a un niveau 2. La section 10.2 précise que les
bonnes pratiques relatives a la caractérisation des populations de bétail exigent une caractérisation unique
fournissant les données sur les activités de toutes les sources d’émissions en fonction des données sur la
population de bétail.

10.3.4 Evaluation des incertitudes

Facteurs d’émissions

Puisque les facteurs d’émissions de la méthode de niveau 1 ne se basent pas sur des données spécifiques au pays,
ils sont susceptibles de ne pas représenter les caractéristiques du bétail d’un pays, et peuvent donc étre trés
incertains. Les facteurs d’émissions estimés a I’aide des méthodes de niveau 1 présenteront probablement une
exactitude inférieure a + 30 % et une incertitude de + 50 %. Au niveau 2, I’incertitude dépendra de I’exactitude
de la caractérisation du bétail (par exemple homogénéité des catégories de bétail) mais aussi de la mesure dans
laquelle les méthodes de définition des coefficients des diverses relations formant I’approche a I’énergie nette
correspondent aux circonstances nationales. Les estimations des facteurs d’émissions de niveau 2 seront sans
doute de I’ordre de + 20 %. Les compilateurs d'inventaires employant une méthode de niveau 2 devront faire
I'analyse des incertitudes des situations particulieres, et en I’absence d’une telle analyse on devra supposer que
I’incertitude de niveau 2 est similaire a I’incertitude des méthodes de niveau 1.

Si les méthodes de niveau 3 peuvent permettre d’améliorer I’exactitude des estimations d’émissions, il faudra
disposer de nombreuses données scientifiques pour étre capable d’élaborer une méthode de niveau 3 viable.
L’emploi de données ni fiables ni justifiées au niveau 3 pourrait produire des estimations inférieures a celles de
méthodes de niveau 2 voire méme 1. Souvent, on manque de mesures directes des émissions de méthane du
bétail, ou elles ne concernent qu’un nombre limité de types de régimes alimentaires. De nombreuses recherches
sont actuellement effectuées sur de possibles stratégies d’atténuation, mais rares sont celles qui ont été validées
au point de pouvoir étre extrapolées a des conditions hors-recherches. Toutefois les évolutions des recherches de
base sur les émissions signifient que les méthodes de niveau 3 devraient, théoriqguement, produire le taux
d’incertitude le plus faible.

Données sur les activités

Il existe une incertitude supplémentaire associée a la caractérisation du bétail et de son alimentation.
L’amélioration de la caractérisation du bétail et de son alimentation sera souvent prioritaire pour la réduction de
I’incertitude générale. 1l sera également essentiel de disposer d’estimations exactes de la digestibilité de
I’alimentation (DA %) pour réduire le degré d’incertitude. Les estimations d’incertitude peuvent étre effectuées
conformément aux approches de bonnes pratiques relatives aux données des recensements agricoles soulignées
dans la section traitant de I’incertitude de la caractérisation du bétail et de son alimentation (voir section 10.2).

Des informations générales sur les procédures d’évaluation des incertitudes sont fournies au chapitre 3 du
volume 1 (Incertitudes).
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10.3.5 Exhaustivité, série temporelle, AQ/CQ et
établissement de rapports

Pour étre exhaustif, il faudra prendre en compte toutes les grandes catégories animales du pays. Si I’on ne
dispose pas de données par défaut ni de directives pour certains animaux inclus dans I’inventaire, les estimations
de leurs émissions devront étre élaborées suivant les principes généraux présentés a la section 10.2.

Il faudra veiller a employer des ensembles d’estimations cohérents dans le temps des facteurs de conversion du
CHj,. Dans certains cas, on pourra devoir modifier les facteurs de conversion du méthane dans le temps. Ces
variations peuvent étre dues a la mise en place de mesures explicites d’atténuation des gaz a effet de serre (GES)
ou a des changements de pratiques agricoles comme I’alimentation ou d’autres facteurs de gestion n’ayant rien a
voir avec les GES. Mais quels que soient les motifs du changement, les données et les facteurs de conversion du
méthane utilisés pour estimer les émissions devront refléter les changements des pratiques agricoles. Si les
facteurs de conversion du méthane d’une série temporelle sont affectés par un changement de pratiques de
gestion et/ou la mise en place de mesures d’atténuation des GES, les compilateurs d’inventaires devront veiller a
ce que les données d’inventaire refletent ces pratiques. L’inventaire devra expliquer précisément I’impact des
changements de pratiques de gestion et/ou de la mise en place de mesures d’atténuation sur la série temporelle
des facteurs de conversion du méthane. Des recommandations générales relatives aux bonnes pratiques
d’élaboration de séries temporelles cohérentes sont fournies au chapitre 5 du volume 1 (Cohérence des séries
temporelles).

Il est conforme aux bonnes pratiques d’effectuer des controles de la qualité comme souligné dans le chapitre 6
du volume 1 (Assurance de la qualité/contrdle de la qualité et vérifications). En plus des directives du volume 1,
des procédures spécifiques pertinentes a cette catégorie de source sont présentées ci-dessous :

Vérification des données d’activités

e Les compilateurs d’inventaires devront revoir les méthodes de rassemblement des données sur le bétail,
notamment pour Vérifier si les données correspondant aux sous-espéces de bétail ont été rassemblées et
agrégées correctement. Les données devront étre vérifiées par recoupements avec d’autres années afin de
s’assurer qu’elles sont raisonnables et qu’elles correspondent aux tendances attendues. Les compilateurs
d’inventaires devront documenter toute méthode de rassemblement des données, identifier tout biais
potentiel et évaluer la représentativité des données. A cette approche, il pourra étre utile de modéliser la
population.

Révision des facteurs d’émissions

e Si des méthodes de niveau 2 ou 3 sont employées, les compilateurs d’inventaires devront vérifier les
facteurs spécifiques au pays par recoupement avec les valeurs par défaut du GIEC. Les principales
différences entre les facteurs spécifiques au pays et les facteurs par défaut devront étre expliquées et
documentées.

Révision externe

e Si des méthodes de niveau 2 ou 3 sont employées, on encourage les compilateurs d’inventaires & mener une
révision experte au niveau national et international, y compris auprés d’experts de I’industrie, d’universités
et autres.

e |l faudra conserver des archives internes des révisions effectuées.

Pour améliorer la transparence, il faudra préciser les données sur les activités et les facteurs d’émissions utilisés
pour déterminer les estimations des émissions de cette catégorie de source.
Il faudra documenter les informations suivantes :

e Toutes données sur les activités y compris les données relatives a la population animale par catégorie et par
région.

e Toute documentation relative aux données sur les activités, y compris :

M Les sources de toutes les données sur les activités utilisées pour les calculs (c'est-a-dire la référence
compléte de la base de données statistique de laquelle sont tirées les données) ;

(i) Les informations et hypothéses utilisées pour élaborer les données sur les activités, lorsque les
données sur les activités n’étaient pas directement disponibles dans des bases de données ; et

(il La fréquence du rassemblement de données, et des estimations d’exactitude et de précision.

e Avec une méthode de niveau 1, tous les facteurs d’émissions par défaut utilisés lors de I’estimation des
émissions des catégories animales spécifiques.
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e A laméthode de niveau 2 :
Q) Les valeurs de Y, ;
(i) Les valeurs de la DA estimées ou tirées d’autres études ; et
(ili)  Ladocumentation compléte des données utilisées y compris leurs références.

e Aux inventaires pour lesquels on a utilisé des facteurs d’émissions nationaux ou régionaux, ou pour lesquels
on emploie de nouvelles méthodes, par exemple de niveau 3, il faudra documenter précisément la base
scientifique des facteurs d’émissions et les principes sous-jacents a la nouvelle méthode. La documentation
devra inclure la définition des parametres d’entrées et la description des principes et du processus de
dérivation des méthodes et facteurs d’émissions, ainsi que la description des sources et de I’ampleur de
I’incertitude.

10.4 EMISSIONS DE METHANE DUES A LA
GESTION DU FUMIER

La présente section décrit des procédures d’estimation du CH, produit lors du stockage et du traitement du
fumier, et de son application sur des paturages. Le terme « fumier » est ici employé pour décrire a la fois les
féces et I'urine (c'est-a-dire les solides et les liquides) produits par le bétail. Les émissions associées au brllage
de féces comme combustible doivent étre incluses au volume 2 (Energie), ou au volume 5 (Déchets) si elles sont
brllées sans récupération d’énergie. La décomposition du fumier dans des conditions anaérobies (c'est-a-dire en
I’absence d’oxygene), pendant le stockage et le traitement, produit du CH,. Ce type de conditions existe surtout
lorsqu’on gére un grand nombre d’animaux dans des lieux clos (par exemple les fermes laitiéres, les parcs
d'engraissement des bceufs et les fermes d’élevage de volailles et de cochons), et lorsque le fumier est éliminé
dans des systémes liquides. Les émissions de CH, liées au traitement et au stockage du fumier sont incluses a la
section Gestion du fumier.

Les facteurs d’influence des émissions de CH, sont la quantité de fumier produite et la proportion de fumier qui
se décompose de maniére anaérobie. La quantité de fumier dépend du taux de production de déchets par animal
et du nombre d’animaux ; la proportion de fumier décomposée en anaérobie dépend du type de gestion du fumier.
Lorsqu’on stocke ou traite le fumier sous forme liquide (par exemple dans des étangs, mares, bassins ou fosses),
il se décompose de maniére anaérobie et peut produire une quantité significative de CH,. La température et le
temps de rétention de I’unité de stockage affectent beaucoup la quantité de méthane produite. Lorsqu’on gére le
fumier en tant que solide (c'est-a-dire en tas ou piles) ou lorsqu’on le dépose sur des paturages et des parcours, il
a tendance a se décomposer dans des conditions plus aérobies et produit moins de CH,.

10.4.1 Choix de la méthode

Trois niveaux d’estimation des émissions de CH, dues au fumier du bétail existent. Le diagramme décisionnel
10.3 propose des recommandations permettant de déterminer le niveau approprié.

Niveau 1

Méthode d’estimation des émissions simplifiée ne nécessitant que les données relatives aux populations de bétail
par espéce/catégorie animale et les régions climatiques ou la température, en plus des facteurs d’émissions par
défaut du GIEC. Puisque certaines émissions dues aux systemes de gestion du fumier dépendent beaucoup des
températures, il faudra, selon les bonnes pratiques, estimer la température annuelle moyenne associée aux sites
de gestion du fumier.

Niveau 2

Meéthode plus complexe d’estimation des émissions de CH, dues a la gestion du fumier, & utiliser lorsqu’une
espece/catégorie de bétail donnée est responsable d’une partie importante des émissions du pays. Avec cette
méthode, on devra disposer d’informations précises sur les caractéristiques des animaux et les pratiques de
gestion du fumier, qu’on utilisera pour développer des facteurs d’émissions spécifiques aux conditions du pays.

Niveau 3

Certains pays ou les émissions imputables au bétail sont trés importantes pourront souhaiter pousser plus loin
que la méthode de niveau 2, et élaborer des modéles de méthodologies spécifiques au pays ou utiliser des
approches basées sur des mesures afin de quantifier les facteurs d’émissions.

La méthode choisie dépendra des données disponibles et des circonstances nationales. Selon les bonnes
pratiques d’estimation des émissions de CH,4 dues aux systemes de gestion du fumier, on cherchera a faire tous
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les efforts possibles pour utiliser la méthode de niveau 2, y compris en calculant les facteurs d’émissions a I’aide
d’informations spécifiques au pays. La méthode de niveau 1 ne devra étre utilisée que s’il est absolument
impossible de choisir le niveau 2 et/ou si I’on a déterminé que cette source n’était pas une catégorie ou sous-
catégorie clé.

Quelle que soit la méthode choisie, la population animale devra tout d’abord étre divisée en catégories (voir
section 10.2) reflétant les diverses quantités de fumier produites par animal.

Les quatre étapes suivantes sont employées pour estimer les émissions de CH, dues a la gestion du fumier:

Etape1: Rassembler les données correspondant aux populations de bétail a partir de la caractérisation
du bétail (voir section 10.2).

Etape 2 : Utiliser des valeurs par défaut ou développer des facteurs d’émissions spécifiques au pays pour
tous les sous-groupes de bétail en termes de kilogrammes de méthane par animal et par an.

Etape 3 : Multiplier les facteurs d’émissions du sous-groupe de bétail par la population du sous-groupe
afin d’obtenir une estimation des émissions du sous-groupe, et additionner tous les sous-groupes pour obtenir les
émissions totales par espéeces de bétail principales.

Etape 4 : Additionner les émissions de toutes les espéces de bétail définies pour déterminer les
émissions nationales.
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Figure 10.3 Diagramme décisionnel pour les émissions de CH, dues a la gestion du fumier

Dispose-t-on d’une . s
méthodologie spécifique ) Estimer les émissions
au pays de niveau 3 ? Oui g I"aide de la méthode de
niveau 3
Niveau 3

Non

Le CH, d( a la gestio
du fumier est-il une
catégorie clé (1) et

I’espece est-elle
responsable d’une grande
partie des émissions (2) ?

Dispose-ton d’une
caractérisation des populations
de bétail de niveau 2 et de taux
de SV, valeurs des FCM,
valeurs de B, et de données sur
I"utilisation des systemes de
gestion spécifiques au pays ?,

Rassembler les données
pour une méthode de > Oui
niveau 2 Non

Oui (entiérement ou
en pgrtie)

Estimer les émissions de . s G
CH, & I’aide de la méthode EStlmﬁf 'des zmllSSIO[‘lshdg
de niveau 2 avec les entrées CH, a I’aide de la méthode
Sl — de niveau 1 avec les valeurs —
pécifiques au pays )
disponibles par défaut du GIEC
Niveau 1
Niveau 2

Notes :

(1) Lire le chapitre 4 du volume 1 (Choix méthodologique — Identification des catégories clés) et particulierement la section 4.1.2 traitant
des ressources limitées, pour une discussion des catégories clés et de I’emploi des diagrammes décisionnels.

(2)  On suppose empiriquement qu’une espéce de bétail sera significative si elle est responsable d’au moins 25 a 30 % des émissions de la
catégorie de source.
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L’équation 10.22 propose un calcul des émissions de CH, dues a la gestion du fumier ;

EQUATION 10.22
EMISSIONS DE CH, DUES A LA GESTION DU FUMIER

(FE(T) ° N(T))
CH, =10 @
4 fumier ; 106

Ou:
CHasumier = émissions de CH, dues & la gestion du fumier, pour une population définie, Gg CH, an™
FEr) = facteur d’émissions de la catégorie de bétail définie, kg CH, tétet an™
N = nombre de tétes de I’espéce de bétail/catégorie T dans le pays

T = espece/catégorie de bétail

10.4.2 Choix des facteurs d’émission

Le meilleur moyen de déterminer les facteurs d’émissions est d’effectuer des mesures non effractives et non
perturbatrices des émissions dans des systémes réels représentatifs de ceux du pays. On pourra ensuite utiliser
ces résultats de terrain pour développer des modeles d’estimation des facteurs d’émissions (niveau 3). Ce type de
mesures est difficile a mener, et exige qu’on dispose de ressources et d’expertise importantes ; on pourra
manquer de matériel. En conséquence, si I’on recommande ce type d’approche pour améliorer I’exactitude, les
bonnes pratiques ne I’exigent pas. La présente section propose deux options pour le développement de facteurs
d’émissions, le choix des facteurs d’émissions dépendant de la méthode choisie (c'est-a-dire niveau 1 ou niveau
2) pour estimer les émissions.

Niveau 1

Avec la méthode de niveau 1, on utilise les facteurs d’émissions du méthane par catégorie et sous-catégorie de
bétail. Les facteurs d’émissions par défaut par température annuelle moyenne se trouvent aux tableaux 10.14,
10.15 et 10.16 pour toutes les sous-catégories de populations recommandées. Ces facteurs d’émissions
représentent la plage de teneurs en solides volatils du fumier et de pratiques de gestion du fumier utilisées dans
chaque région, ainsi que les différentes émissions en fonction des températures. Les tableaux 10A-4 a 10A-9 de
I’annexe 10A.2 présentent les hypothéses sous-jacentes utilisées pour chaque région. Les pays ayant choisi une
méthode de niveau 1 d’estimation des émissions de méthane dues a la gestion du fumier devront revoir les
variables régionales de ces tableaux afin d’identifier la région la plus proche de la leur en matiere de production
animale, et utiliser les facteurs d’émissions par défaut de cette région.

Les facteurs d’émissions par défaut des bovins, suidés et buffles par régions et selon les températures se trouvent
au tableau 10.14. La liste des facteurs d’émissions est dressée en fonction des températures annuelles moyennes
de la zone climatique de la gestion du fumier du bétail. Les données relatives a la température devront se baser
sur les statistiques météorologiques nationales disponibles. Les pays devront estimer le pourcentage de
populations animales vivant dans différentes zones de températures et calculer un facteur d’émissions moyen
pondéré. La température annuelle moyenne du pays entier pourra étre utilisée si ces données ne sont pas
disponibles ; néanmoins les estimations des émissions obtenues ainsi seront probablement peu sensibles aux
variations des températures (par exemple, systémes liquides/lisiers).

Les tableaux 10.15 et 10.16 présentent les facteurs d’émissions par défaut pour la gestion du fumier pour
d’autres especes animales. Des facteurs d’émissions séparés pour les pays développés et en voie de
développement sont présentés au tableau 10.15; ceci permet d’observer les différences générales entre les
régimes et les caractéristiques alimentaires des animaux des deux types de pays. Sauf pour la volaille
« pondeuses (liquide) », ces facteurs d’émissions refletent le fait que presque tout le fumier de ces animaux est
géré en systemes «secs», y compris sur des paturages et des parcours, dans des parcs d’élevage ou par
I’épandage quotidien sur le terrain (Woodbury et Hashimoto, 1993).
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TABLEAU 10.14
FACTEURS D’EMISSIONS DE METHAME DUES A LA GESTION DU FUMIER PAR TEMPERATURES POUR LES BOVINS, SUIDES ET BUFFLES"
(KG CH, TETE™ AN)
facteurs d’émissions de CH, par température annuelle moyenne (°C)"
Caractéristiques régionales Espéce de bétail Froid Tempéré Chaud
<10 ‘ 11 ‘ 12 13 ‘ 14 15 | 16 ‘ 17 ‘ 18 | 19 ‘ 20 ‘ 21 ‘ 22 | 23 ‘ 24 ‘ 25 26 27 | >28

Vaches laitiéres 48 50 53 55 58 63 65 68 71 74 78 81 85 89 93 98 105 110 112
Amérique du Nord : Systemes liquides fréquemment utilisés pour .
les vaches laitiéres et les suidés matures. Le fumier des autres | AUtres bovins 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
bovins est généralement géré sous forme solide et dépose sur des | g jqes de marché 10 11 11 12 12 | 13 13 14 15 15 16 17 18 18 19 20 | 22 23 23
paturages ou parcours

Suidés de reproduction 19 20 21 22 23 24 26 27 28 29 31 32 34 35 37 39 41 44 45

Vaches laitieres 21 23 25 27 29 34 37 40 43 47 51 55 59 64 70 75 83 90 92
Europe de ’Ouest : Systémes de stockage liquides/lisiers ou en | Autres bovins 6 7 7 8 8 0 1 12 13 14 15 1 17 18 20 21 | 24 25 26
fosses fréquemment utilisés pour le fumier des bovins et des L .
suidés. Quelques terres cultivées disponibles pour I’épandage du Suidés de marché 6 6 l ! 8 9 9 10 u u 2 13 4 % 16 18 9 2 a
fumier. Suidés de reproduction 9 0 10 11 12 | 13 14 15 16 17 19 20 22 23 25 27 29 32 33

Buffles 4 4 5 5 5 6 7 7 8 9 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Vaches laitieres 11 12 13 14 15 20 21 22 23 25 27 28 30 33 35 37 42 45 46

. . Autres bovins 6 6 7 7 8 9 10 11 11 12 13 14 15 16 18 19 21 23 23

Europe de I’Est : Systémes basés sur les solides utilisés pour la
majorité du fumier. Environ un tiers du fumier du bétail est géré en | Suidés de marché 3 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7 10 10 10
systémes liquides.

Suidés de reproduction 4 5 5 5 5 6 7 7 7 8 8 9 9 10 11 12 16 17 17

Buffles 5 5 5 6 6 7 8 8 9 10 11 11 12 13 15 16 17 19 19

Vaches laitieres 23 24 25 26 26 27 28 28 28 29 29 29 29 29 30 30 31 31 31
Océanie : La majeure partie du fumier des bovins est gérée en tant .
que solide sur les paturages ou parcours, sauf pour les vaches | Autres bovins 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
laitieres ou I'on utilise parfois des bassins. Environ la moitié du | g jqeq ge marché 1 1 12 12 12|18 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 | 13 13 13
fumier des suidés est gérée dans des bassins anaérobies.

Suidés de reproduction 20 20 21 21 22 22 23 23 23 23 23 24 24 24 24 24 24 24 24

Vaches laitiéres 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
Amérique latine : La quasi-totalité du fumier du bétail est gérée | Autres bovins 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
en tant que solides sur les paturages et parcours. Le fumier de
buffle est déposé sur les paturages et parcours. Suidés 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2

Buffles 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2

Lignes directrices 2006 du GIEC pour les inventaires nationaux de gaz a effet de serre 10.44



Chapitre 10 : Emissions imputables au bétail et a la gestion du fumier

TABLEAU 10.14
FACTEURS D’EMISSIONS DE METHAME DUES A LA GESTION DU FUMIER PAR TEMPERATURES POUR LES BOVINS, SUIDES ET BUFFLES"
(kG CH, TETE AN)

facteurs d’émissions de CH, par température annuelle moyenne (°C)"

Caractéristiques régionales Espéce de bétail Froid Tempéré Chaud
<10 ‘ 11 ‘ 12 ‘ 13 ‘ 14 15 | 16 ‘ 17 ‘ 18 | 19 ‘ 20 ‘ 21 ‘ 22 | 23 ‘ 24 ‘ 25 26 ‘ 27 | >28
Afrique : La plupart du fumier du bétail est géré en tant que | Vaches laitieres 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
solides sur les paturages et parcours. Une partie plus petite, mais -
significative, est brilée comme combustible. Autres bovins 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Suidés 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Vaches laitieres 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
Moyen-Orient : Plus des deux tiers du fumier des bovins sont .
déposés sur les paturages et parcours. Environ un tiers du fumier | Autres bovins 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
de§ §u|des est géré en sy;temes Ilgu,des. Le fumler_de buffles est Suidés 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6
brdlé en tant que combustible ou géré sous forme solide.
Buffles 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
. L . i L, Vaches laitieres 9 10 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20 21 23 24 26 28 31 31
Asie : Environ la moitié du fumier de bovins est utilisée en tant
que combustible, le reste étant géré en systémes secs. Pres de 40 % | Autres bovins 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
du fumier des suidés est géré sous forme liquide. Le fumier de
buffle est géré en parcs d’élevage et déposé sur les paturages et | Suidés 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 7 7
parcours.
Buffles 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Vaches laitieres 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6
Sous-continent indien : Environ la moitié du fumier de bovins et .
de buffles est utilisée en tant que combustible, le reste étant géré | Autres bovins 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
en syste:me_s secs. Prés d’un tiers du fumier des suidés est géré sous Suidés 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 6 6 5
forme liquide.
Buffles 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Source : Voir aux tableaux 10A-4 a 10A-8 de I’annexe 10A.2 le calcul de ces facteurs d’émissions.
La plage d’incertitude de ces facteurs d’émissions est de + 30 %.
a Lors du choix du facteur d’émissions par défaut, veiller a consulter les tableaux de I’annexe 10A.2 relatifs a la distribution des systémes de gestion du fumier et des caractéristiques des déchets animaux employée pour estimer les émissions. Choisir le facteur d’émissions de la région dont les caractéristiques sont les plus proches.

b Toutes les températures des régions ne sont pas forcément représentées. Par exemple, il n’y a pas de zones particulierement chaudes en Europe de I’Ouest ou de I’Est. De méme, il n’y a pas de zones particuliérement froides en Afrique et au Moyen-Orient.

Note : 1l n’y a pas de populations importantes de buffles en Amérique du nord, Océanie ou en Afrique.
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FACTEURS D’EMISSIONS DE METHAME DUES A LA GESTION DU FUMIER PAR :‘;;II;E;:ETLES POUR LES CHEVRES, CHAMEAUX, CHEVAUX, MULES ET ANES, ET VOLAILLE"
(G CH, TETE™ AN)
Bétail facteurs d’émissions de CH,4 par température annuelle moyenne (°C)
o Froid (<15 °C) Tempéré (15 a 25 °C) Chaud (> 25 °C)
Moutons
Pays développés 0,19 0,28 0,37
Pays en voie de développement 0,10 0,15 0,20
Chévres
Pays développés 0,13 0,20 0,26
Pays en voie de développement 0,11 0,17 0,22
Chameaux
Pays développés 1,58 2,37 3,17
Pays en voie de développement 1,28 1,92 2,56
Chevaux
Pays développés 1,56 2,34 3,13
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TABLEAU 10.15 (SUITE)
FACTEURS D’EMISSIONS DE METHAME DUES A LA GESTION DU FUMIER PAR TEMPERATURES POUR LES CHEVRES, CHAMEAUX, CHEVAUX, MULES ET ANES, ET VOLAILLE*
A1, -1
(KG CH4 TETE™ AN™)

Bétail facteurs d’émissions de CH,4 par température annuelle moyenne (°C)
el Froid (<15 °C) Tempéré (15 a 25 °C) Chaud (> 25 °C)
Pays en voie de développement 1,09 1,64 2,19
Mules et dnes
Pays développés 0,76 1,10 1,52
Pays en voie de développement 0,60 0,90 1,20
Volaille
Pays développés
Pondeuses (sec)” 0,03 0,03 0,03
Pondeuses (humide)” 1,2 1,4 1,4
Poulets 0,02 0,02 0,02
Dindes 0,09 0,09 0,09
Canards 0,02 0,03 0,03
Pays en voie de développement 0,01 0,02 0,02

La plage d’incertitude de ces facteurs d’émissions est de + 30 %.

Sources : Facteurs d’émissions tirés de : valeurs de la consommation d’alimentation et digestibilité de I’alimentation utilisés pour développer les facteurs d’émissions de la fermentation entérique (voir annexe 10A.1) ; excepté la volaille des pays développés, facteur de conversion du méthane (FCM) et valeurs de production maximale de méthane (B )
tirées de Woodbury et Hashimoto (1993). La volaille des pays développés a été subdivisée en cing catégories. Les pondeuses (sec) représentent les pondeuses en systeme de gestion des déchets « sans litiére » ; les pondeuses (humides) représentent les pondeuses en systéme de gestion des déchets en bassins anaérobie. Pour les pondeuses, les solides
volatils (SV) sont des valeurs tirées d’'USDA (1996) ; les valeurs types de la masse animale proviennent d’ASAE (1999) ; et les valeurs de B des pondeuses sont tirées de Hill (1982). Pour les poulets et les dindes, les valeurs de B sont tirées de Hill (1984) ; les valeurs types de la masse animale proviennent d’ ASAE (1999) ; et les valeurs des SV
sont tirées d’USDA (1996). Les valeurs de B pour les canards ont été transférées a partir des poulets et des dindes ; les valeurs types de la rr?asse animale proviennent de MWPS-18 ; et les valeurs des SV sont tirées de USDA, AW?\/IFH. La masse type des moutons, chévres et chevaux, les valeurs des SV et de B des chévres et des chevaux des pays
développés ont été mises a jour suivant I‘analt;/se des inventaires des GES des pays de I'annexe I. On suppose que tout le fumier hormis celui des pondeuses (humide) est géré en systémes secs, ce qui correspond a I’ utilisation des systémes de gestion du fumier indiquée dans Woodbury et Hashimoto (1993).

a Lors du choix du facteur d’émissions par défaut, veiller a consulter les tableaux de I’annexe 10A.2 relatifs a la distribution des systemes de gestion du fumier et des caractéristiques des déchets animaux employées pour estimer les émissions. Choisir le facteur d’émissions de la région dont les caractéristiques sont les plus proches.

b Elevage de pondeuses avec gestion séche du fumier.

¢ Elevage de pondeuses avec gestion liquide du fumier, comme lors du stockage en bassins anaérobies.
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TABLEAU 10.16
FACTEURS D’EMISSIONS DE METHANE DUES A LA GESTION DU FUMIER POUR LES CERVIDES, RENNES, LAPINS ET
ANIMAUX A FOURRURE

facteur d’émissions de CH,

Bétail a4
(kg CH,-téte” an™)

Cervidés? 0,22
Rennes” 0,36
Lapins® 0,08
Animaux a fourrure (par ex., renards, 068
visons)® :

La plage d’incertitude de ces facteurs d’émissions est de + 30 %.

a Sneath et al. (1997)

b Estimations tirées de I’université agricole de Norvege, institut de chimie et de biotechnologie, département microbiologie.

¢ Opinion du groupe d’experts GIEC

Niveau 2

La méthode de niveau 2 s’applique lorsque la gestion du fumier est une source clé ou lorsque les données
utilisées pour développer les valeurs par défaut ne correspondent pas bien au bétail du pays et a ses conditions de
gestion du fumier. Puisque les caractéristiques des bovins, buffles et suidés et des systémes de gestion du fumier
peuvent beaucoup varier en fonction des pays, les pays ou cette population d’animaux est large devront penser a
utiliser une méthode de niveau 2 pour I’estimation des émissions de méthane. La méthode de niveau 2 se base
beaucoup sur deux types d’entrées primaires qui affectent le calcul des facteurs d’émissions de méthane dues au
fumier :

Caractéristiques du fumier : Inclut la quantité de solides volatils (SV) produite dans le fumier et la quantité
maximum de méthane capable d’étre produite par ce fumier (B,). La production de SV de fumier peut étre
estimée en fonction de la consommation d’alimentation et de la digestibilité, qui sont les variables également
utilisées pour développer les facteurs d’émissions de niveau 2 de la fermentation entérique. Autre option, tirer les
taux de production des SV de mesures en laboratoires du fumier du bétail. B, varie en fonction des espéces
animales et du régime alimentaire, et représente un rendement en méthane théorique basé sur la quantité de SV
dans le fumier. Le matériau de la litiére (paille, sciure, copeaux, etc.) n’est pas inclus dans les SV modélisés a la
méthode de niveau 2. Le type de matériau et son utilisation sont trés variables en fonction des pays. Puisqu’ils
sont généralement associés a des systémes de stockage solide, leur contribution ne peut généralement pas ajouter
de quantité significative de méthane.

Caractéristiques des systéemes de gestion du fumier : Inclut les types de systémes utilisés pour gérer le fumier
et un facteur de conversion du méthane spécifique au systeme (FCM), qui reflete la portion de B, atteinte. On
utilise des évaluations régionales des systemes de gestion du fumier pour estimer la portion de fumier traitée par
technique de gestion du fumier. Une description des systemes de gestion du fumier est incluse au tableau 10.18.
Le FCM du systeme varie en fonction de la facon de gérer le fumier et du climat, et peut aller, en théorie, de 0 a
100 %. La température et la durée de rétention jouent toutes deux un réle important pour le calcul du FCM. Le
fumier géré en tant que liquide dans des conditions chaudes pendant une durée de temps assez longue entraine
une formation importante de méthane. Ces conditions de gestion du fumier peuvent présenter des FCM élevés,
allant de 65 a 80 %. Le fumier géré en tant que matériau sec dans les climats froids ne produit pas facilement de
méthane et en conséquence présente un FCM d’environ 1 %.

Développer des facteurs d’émissions de niveau 2 implique la détermination d’un FCM moyen pondéré a I’aide
des estimations du fumier géré par systemes de déchets dans toutes les régions climatiques. Le FCM moyen est
ensuite multiplié par le taux d’excrétion des SV et la B, des catégories de bétail. L’estimation se lit ainsi sous
forme d’équation :
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EQUATION 10.23
FACTEUR D’EMISSIONS DE CH, DUES A LA GESTION DU FUMIER

FCM
FEr, = (SV,r, #365)s | By, ©0,67kg/m’ DI aiC

Ou:
FEr) = facteur d’émissions de CH, de la catégorie de bétail T, kg CH, animal™ an®

SV(n = solides volatils quotidiennement excrétés par la catégorie de bétail T, kg matiére séche animal™
R
jour

365 = base du calcul annuel de production de SV, jours an™

By = capacité maximum de production de méthane pour le fumier produit par la catégorie de bétail T,
m? CH, kg™ de SV excrétés

0,67 = facteur de conversion de m® de CH, en kilogrammes de CH,

FCM sk = facteurs de conversion du méthane pour le systéme de gestion du fumier S par région
climatique k, %

GFrsy = fraction de fumier de la catégorie de bétail T traitée & I’aide du systéme de gestion du fumier S
dans la région climatique k, non dimensionnel

Si le niveau de précision requis par la méthode de niveau 2 n’est pas possible dans certains pays, on pourra
améliorer les estimations d’émissions en utilisant des éléments de données spécifiques au pays comme la masse
animale, I’excrétion de SV et autres. S’il n’existe de données spécifiques au pays que pour certaines de ces
variables, on encourage les pays a calculer des facteurs d’émissions spécifiques au pays a I’aide des données des
tableaux 10A-4 a 10A-9 afin de remplir les trous.

On pourra mettre en place des programmes de mesures permettant d’améliorer les estimations. Les mesures des
émissions dues aux systémes de gestion du fumier seront notamment utiles pour vérifier les FCM. Il faudra aussi
faire des mesures de la B, du bétail des régions tropicales et pour divers régimes alimentaires afin de pouvoir
étendre la représentativité des facteurs par défaut.

Puisque les émissions peuvent beaucoup varier en fonction des régions et des espéces/catégories de bétail, les
estimations d’émissions devront refléter autant que faire se peut la diversité et les différentes populations
animales ainsi que les pratiques de gestion du fumier existant dans différentes régions du pays. Pour ce faire, on
pourra devoir effectuer des estimations séparées pour chaque région. Il faudra mettre & jour périodiquement les
facteurs d’émissions afin de prendre en compte les changements de caractéristiques du fumier et les pratiques de
gestion. Ces maodifications devront se baser sur des données scientifiques. En outre, il est recommandé
d’effectuer des contrbles fréquents permettant de Vérifier les paramétres modeles clés et de suivre les
modifications des tendances de l'industrie du bétail.

Taux d’excrétion de SV

Les solides volatils (SV) sont le matériau organique du fumier du bétail et sont formés d’éléments
biodégradables et non biodégradables. La valeur nécessaire a I’équation 10.23 est le total de SV (éléments
biodégradables et non biodégradables) excrété par chaque espéce animale, puisque les valeurs de B, se basent
sur le total des SV entrant dans les systémes. La meilleure fagon d’obtenir les taux quotidiens moyens de SV est
d’utiliser des données publiées dans le pays. Si I’on ne dispose pas des taux d’excrétion de SV quotidiens
moyens, on pourra estimer les taux d’excrétion des SV spécifiques au pays a partir des niveaux de
consommation d’alimentation. La consommation d’alimentation des bovins et des buffles peut étre estimée a
I’aide de la méthode de caractérisation « avancée » décrite a la section 10.2, car elle permet d’avoir des données
cohérentes pour les estimations des émissions. Pour les suidés, on pourra avoir besoin des données relatives aux
élevages de cochons pour estimer la consommation d’alimentation.

La teneur en SV du fumier égale la fraction du régime alimentaire consommée non digérée et donc excrétée en
tant que matiére fécale ; avec la miction, ceci constitue le fumier. Les pays devront estimer la consommation
d’énergie brute (EB) (équation 10.16, section 10.2) et sa digestibilité fractionnelle (DA) lors de I’estimation des
émissions entériques de méthane.

Une fois obtenue cette estimation, le taux d’excrétion des SV sera estimé ainsi :
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EQUATION 10.24
TAUX D’EXCRETION DES SOLIDES VOLATILS

sv {EB-(l— [i/gg/"j+(|zu . EB)}.K%H

18,45

Ou:
SV = excrétion de solides volatils par jour sur la base de la matiére organique séche, kg SV jour™
EB = consommation d’énergie brute, MJ jour™
DA % = digestibilité de I’alimentation en pourcentage (par exemple 60 %)

(EU e EB) = énergie urinaire exprimée en tant que fraction de I’EB. En général la plupart des ruminants
présentent une énergie urinaire de 0,04 EB (réduire a 0,02 pour les ruminants nourris a un régime de
85 % minimum de céréales ou pour les suidés). Si possible, utiliser des valeurs spécifiques au pays.

CENDRE = teneur en cendres du fumier, calculée en tant que fraction de la consommation de matiére
seche de I’alimentation (par exemple 0,08 pour les bovins). Si possible, utiliser des valeurs
spécifiques au pays.

18,45 = facteur de conversion pour I’EB du régime alimentaire par kg de matiére séche (MJ kg™). Cette
valeur est relativement constante pour de nombreux types d’alimentation basés sur le fourrage ou les
céréales, fréguemment consommeés par le bétail.

Les valeurs représentatives de la DA % pour diverses catégories de bétail sont fournies au tableau 10.2 de la
section 10.2 du présent rapport. La valeur de la fraction de teneur en cendres peut varier beaucoup entre les
différents types de bétail et devra refléter les circonstances nationales.

Valeurs de B,

Les capacités maximum de production de méthane du fumier (B,) varient en fonction des especes et du régime
alimentaire. Pour obtenir des valeurs mesurées de B,, la meilleure méthode est d’utiliser des données de sources
publiées nationalement, mesurées selon une méthode standard. 1l est important de normaliser la mesure de By, y
compris la méthode d’échantillonnage, et de confirmer le fait que la valeur est basée sur le total en tant que SV
tels qu’excrétés ou SV biodégradables, puisque les calculs de niveau 2 se basent sur le total de SV tels
gu’excrétés. Si les valeurs des mesures de B, spécifiques au pays ne sont pas disponibles, des valeurs par défaut
se trouvent dans les tableaux 10A-4 a 10A-9.

FCM

Le tableau 10.17 présente des facteurs de conversion du méthane par défaut pour différents systemes de gestion
du fumier et en fonction des températures annuelles moyennes. Les FCM sont déterminés pour un systeme de
gestion du fumier spécifique et représentent le degré d’obtention de B,. La quantité de méthane générée par un
systeme de gestion du fumier spécifique est influencée par la présence plus ou moins importante de conditions
anaérobies, la température du systéme et la durée de rétention du matériau organique dans le systeme. Le
tableau 10.17 présente des valeurs par défaut des FCM des bassins, et inclut des durées de rétention plus longues,
qui sont donc plus élevées que celles d’autres systemes dans la plupart des circonstances.

Puisque les systemes liquides sont tres sensibles aux influences de la température, le tableau 10.17 présente si
possible les valeurs par défaut des FCM de ces systémes en fonction de températures annuelles moyennes pour
chaque plage climatique. Si ces plages de températures devraient permettre de couvrir la plupart des conditions
climatiques, on devra utiliser les valeurs de fin de plage (soit, 10 ou 28 degrés) pour les zones présentant des
températures annuelles moyennes extrémement élevées ou basses hors plage de 10 a 28 degrés Celsius, ou faire
des recherches permettant de développer des valeurs spécifiques au pays.

Ces valeurs par défaut pourront ne pas comprendre les variations potentiellement grandes entre les catégories
définies et les systemes de gestion. On devra donc, si possible, développer des FCM spécifiques au pays reflétant
les systémes de gestion spécifiques de pays particuliers. Ceci sera particulierement important pour les pays
disposant de populations animales vastes ou de régions climatiques multiples, auquel cas on devra si possible
mener des mesures sur le terrain dans toutes les régions climatiques afin de remplacer les valeurs par défaut des
FCM. Les facteurs suivants devront étre inclus dans les mesures :
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e Moment du stockage/application ;

e Caractéristiques des animaux et de I’alimentation sur les sites des mesures (voir & la section 10.2 le type de
données pertinentes) ;

e Durée du stockage ;

e  Caractéristiques du fumier (par exemple concentrations influentes ou effluentes de SV dans les systemes
liquides) ;

e Détermination de la quantité de fumier laissée au lieu de stockage (inoculum méthanogéne) ;
e Distribution horaire et en matiére de températures entre stockages en intérieur et en extérieur ;
e  Fluctuation quotidienne des températures ; et

e Variations saisonniéres des températures.
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TABLEAU 10.17

VALEURS DES FCM PAR TEMPERATURES POUR LES SYSTEMES DE GESTION DU FUMIER

Systéme®

FCM par température annuelle moyenne (°C)

Froid

Tempéré

Chaud

510‘ 11‘ 12‘ 13‘ 14

15‘16|17‘18|19‘20|21‘22‘23‘24‘25

26 ‘ 27 ‘228

Source et observations

Paturages/parcours/parcelles

1.0%

1,5%

2,0%

Opinion du groupe d’experts du GIEC
avec Hashimoto et Steed (1994).

Epandage quotidien

0,1%

0,5%

1,0%

Hashimoto et Steed (1993).

Stockage solide

2,0%

4,0%

5,0%

Opinion du groupe d’experts du GIEC
avec Amon et al. (2001), qui montre des
émissions d’environ 2 % en hiver et 4 %
en été. Climat chaud basé sur I’opinion du
groupe d’experts GIEC et Amon et al.
(1998).

Parc d’élevage

1,0%

1,5%

2,0%

Opinion du groupe d’experts du GIEC
avec Hashimoto et Steed (1994).

Avec
écorce
terrestre
naturelle

Liquide/lisier

10% [11% | 13%

14%

15%

17%

18%

20%

22%

24% [26% | 29%

31%

34%

37%

41%

44%

48%

50%

Opinion du groupe d’experts du GIEC
avec Mangino et al. (2001) et Sommer
(2000). La réduction estimée due a
I’écorce terrestre naturelle (40 %) est une
valeur annuelle moyenne basée sur un
ensemble de données limité, et peut étre
trés variable en fonction des températures,
des précipitations et de la composition.

Lorsque les bacs a lisiers sont utilisés
comme digesteurs/stockage discontinu, il
faudra calculer les FCM avec la formule 1.

Sans
écorce
terrestre
naturelle

17% | 19% | 20%

22%

25%

271%

29%

32%

35%

39% |42% | 46%

50%

55%

60%

65%

71%

78%

80%

Opinion du groupe d’experts du GIEC
avec Mangino et al (2001).
Lorsque les bacs a lisiers sont utilisés
comme digesteurs/stockage discontinu, il
faudra calculer les FCM avec la formule 1.

Lignes directrices 2006 du GIEC pour les inventaires nationaux de gaz a effet de serre

10.52



Chapitre 10 : Emissions imputables au bétail et a la gestion du fumier

TABLEAU 10.17 (SUITE)
VALEURS DES FCM PAR TEMPERATURES POUR LES SYSTEMES DE GESTION DU FUMIER

FCM par température annuelle moyenne (°C)

Systéme” Froid Tempéré Chaud Source et observations

<10| 11| 12| 13| 14| 15| 16 | 17| 18 19 | 20| 21 22 23 | 24| 25 26 27 | 228

Opinion du groupe d’experts du GIEC
avec  Mangino et al (2001).
Les FCM des bassins ouverts varient en
fonction de différents facteurs, y compris
les températures, le temps de rétention et
les pertes de solides volatils du systéme
(par I’extraction des solides et/ou effluents
du bassin).

Bassin anaérobie ouvert 66% |68% | 70% | 71% | 73% | 74% | 75% |76% | 77% | 77% |78% | 78% | 78% | 79% | 79% | 79% | 79% | 80% | 80%

Opinion du groupe d’experts du GIEC
avec Moller et al. (2004) et Zeeman
(1994).

A noter que la température ambiante, et
< 1 mois 3% 3% 30% non pas la température stable, doit étre
utilisée pour déterminer les conditions
climatiques. Lorsque les fosses sont
utilisées comme  digesteurs/stockage
discontinu, il faudra calculer les FCM avec

Stockage en fosses sous la formule 1.

I’enclos animal

Opinion du groupe d’experts du GIEC
avec Mangino et al (2001).
A noter que la température ambiante, et
non pas la température stable, doit étre
> 1 mois 17% [19% | 20% | 22% | 25% | 27% | 29% |32% | 35% | 39% |42% | 46% | 50% | 55% | 60% | 65% | 71% | 78% | 80% | utilisée pour déterminer les conditions
climatiques. Lorsque les fosses sont
utilisees  comme  digesteurs/stockage
discontinu, il faudra calculer les FCM avec
la formule 1.
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TABLEAU 10.17 (SUITE)

VALEURS DES FCM PAR TEMPERATURES POUR LES SYSTEMES DE GESTION DU FUMIER

Systéme®

FCM par température annuelle moyenne (°C)

Froid

Tempéré

Chaud

510‘ 11‘ 12‘ 13‘ 14

15‘16|17‘18|19‘20|21‘22‘23‘24‘25

26 ‘ 27 ‘228

Source et observations

Digesteur anaérobie

0-100%

0-100%

0-100%

Doit étre subdivisé en différentes
catégories en fonction de la quantité de
récupération du biogaz, le torchage du
biogaz et le stockage aprés digestion.
Calculs fait avec la formule 1.

Brilage a des fins de combustible

10%

10%

10%

Opinion du groupe d’experts du GIEC
avec Safley et al. (1992).

Litiere accumulée bovins
et suidés

< 1 mois

3%

3%

30%

Opinion du groupe d’experts du GIEC
avec Moller et al. (2004). Les émissions
devraient étre similaires, voire plus élevées
qu’avec le stockage en fosses, en fonction
du contenu organique et de la teneur en
eau.

Litiere accumulée bovins et
suidés (suite)

> 1 mois

17% | 19% | 20% | 22% | 25%

27%

29%

32%

35% | 39% | 42% | 46%

50%

55%

60%

65%

1%

8%

80%

Opinion du groupe d’experts du GIEC avec
Mangino et al. (2001).

Compostage en cuve®

0,5%

0,5%

0,5%

Opinion du groupe d’experts du GIEC avec
Amon et al. (1998). Les FCM représentent
moins de la moitié du stockage solide. Ne
dépend pas des températures.

Compostage — empilements statiques®

0,5%

0,5%

0,5%

Opinion du groupe d’experts du GIEC avec
Amon et al. (1998). Les FCM représentent
moins de la moitié du stockage solide. Ne
dépend pas des températures.

Compostage — andain intensif®

0,5%

1,0%

1,5%

Opinion du groupe d’experts du GIEC avec
Amon et al. (1998). Les FCM représentent un
peu moins que le stockage solide. Dépend moins
des températures.

Compostage — andain passif®

0,5%

1,0%

1,5%

Opinion du groupe d’experts du GIEC avec
Amon et al. (1998). Les FCM représentent un
peu moins que le stockage solide. Dépend moins
des températures.
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TABLEAU 10.17 (SUITE)
VALEURS DES FCM PAR TEMPERATURES POUR LES SYSTEMES DE GESTION DU FUMIER

FCM par température annuelle moyenne (°C)

Systéme® Froid Tempéré Chaud

510‘11‘12‘13‘14 15‘ 16|17‘ 18| 19‘20| 21‘ 22‘ 23‘ 24‘ 25 26‘ 27‘228

Source et observations

Fumier de volaille avec litiere 1,5% 1,5% 1,5%

Opinion du groupe d’experts GIEC Les FCM
sont similaires au stockage solide mais les
températures sont généralement constamment
chaudes.

Fumier de volaille sans litiere 1,5% 1,5% 1,5%

Opinion du groupe d’experts GIEC Les FCM
sont similaires & ceux des parcs d’élevage sous
climats chauds.

Traitement aérobie 0% 0% 0%

FCM proches de zéro. Le traitement aérobie peut
entrainer une accumulation de boues qui peuvent
étre traitées dans d’autres systemes. Les boues
doivent étre extraites et possédent de fortes
valeurs de SV. Il est important d’identifier le
processus suivant de gestion des boues et
d’estimer les émissions de ce processus de
gestion, si elles sont importantes.

Formule 1 (le calendrier des entrées devra refléter les période ot le digesteur est opérationnel) :

FCM=[{CH prod-CH utilisé - CH brdlé + (FCM /100*B *SV *0,67)} (B *SV
4 4 4 st e s e o st

*0,67)] *100
ockag e
ou:

o tockag ockagt

CH prod = production de méthane par le digesteur, (kg CH ). Note : Lors de I'utilisation d’une couverture gazeuse serrée du stockage pour le fumier digéré, la production de gaz par le stockage devra étre incluse.
CH utilisé = quantité de gaz méthane utilisé pour I’énergie, (kg CH )

4
CH4 brilé = quantité de méthane bralé, (kg CH4)

M =FCM pour le CH émis lors du stockage de fumier digéré (%)
stockage 4

v ” = quantité de SV excrétés allant en stockage avant la digestion (kg SV)
stockage
Lorsqu’on a un stockage gazeux serré : FCM =0; autrement FCM = valeur des FCM pour le stockage liquide
stockage tockage

a Définitions des systémes de gestion du fumier : voir tableau 10.18.

bLe est I’oxydation bi ique de déchets solides y compris le fumier, habituellement avec litiére ou autre source de carbone organique, généralement a températures thermophiles produites par la production de chaleur microbienne.
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10.4.3 Choix des données sur les activités

Pour estimer les émissions de CH, dues a la gestion du fumier, deux grands types de données sur les activités
existent : (1) les données sur la population animale ; et (2) les données sur les utilisations des systémes de
gestion du fumier.

Les données relatives a la population animale devront étre obtenues suivant I’approche décrite a la section 10.2.
La section 10.2 précise que les bonnes pratiques exigent une caractérisation unique fournissant les données sur
les activités de toutes les sources d’émissions en fonction des données sur les populations de bétail. Il faut
néanmoins noter que le niveau de désagrégation des données sur les populations de bétail requis pour estimer les
émissions dues a la gestion du fumier peut différer en fonction du niveau utilisé pour d’autres sources, comme la
fermentation entérique. Par exemple, pour certaines espéces/catégories de population de bétail comme les bovins,
la caractérisation avancée requise par I’estimation de niveau 2 de la fermentation entérique pourrait étre agrégée
en plus grandes catégories suffisantes pour cette catégorie de source. Pour d’autres espéces de bétail comme les
suidés, les calculs relatifs a la gestion du fumier pourraient nécessiter une plus grande désagrégation par
catégories de poids que ceux de la fermentation entérique. Il faudra toutefois veiller a préserver la cohérence des
catégories de bétail totales sur tout I’inventaire.

On encourage les agences chargée des inventaires dans les pays présentant des conditions climatiques variées a
obtenir des données sur les populations pour toutes les zones climatiques. En outre, on devra si possible obtenir
les températures moyennes annuelles associées des lieux ou le fumier du bétail est géré en systemes liquides
(fosses, bassins, étangs, etc.). En effet, on pourra ainsi faire une sélection plus spécifique des facteurs par défaut
ou des valeurs des FCM pour les systemes plus sensibles aux variations de températures. Dans I’idéal, on
obtiendra le décompte des populations régionales a partir de statistiques nationales publiées sur le bétail, et les
données des températures a partir de statistiques météorologiques nationales. Si I’on ne dispose pas de données
régionales, il faudra consulter des experts en production régionale (par exemple, lait, viande, laine) et en
distribution des terres, qui pourront peut-étre fournir les informations requises pour estimer les distributions
animales régionales.

Pour mettre en place la méthode de niveau 2, il faudra rassembler les données sur la portion de fumier gérée dans
chaque systéme de gestion du fumier pour chaque espéce animale représentative. Le tableau 10.18 présente un
résumé des grands types de systémes de gestion du fumier. Il faudra utiliser des données quantitatives pour
distinguer les systémes solides des systémes liquides/lisiers. La différence entre les systémes liquides et secs
peut étre fixée & 20 % de teneur en matiére séche. A noter que dans certains cas, le fumier peut étre géré dans
plusieurs types de systemes de gestion du fumier. Par exemple, on peut avoir un fumier rincé d’une étable a
stabulation libre vers un bassin anaérobie et qui passe d’abord par une unité de séparation des solides ou une
partie des solides du fumier est extraite et gérée en tant que solide. Il est donc important de bien prendre en
compte la fraction de fumier gérée dans chaque type de systeme.

Le meilleur moyen d’obtenir des données sur les systemes de gestion du fumier est de consulter régulierement
les statistiques nationales publiées. Si ces statistiques ne sont pas disponibles, la meilleure option sera de mener
une enquéte indépendante sur I’utilisation des systemes de gestion du fumier. Si I’on ne dispose pas des
ressources nécessaires pour mener cette enquéte, il faudra consulter les experts pour obtenir leur opinion sur la
distribution des systémes. Le chapitre 2 du volume 1 (Approches a la collecte des données) décrit les protocoles
de sollicitation de I’opinion d’experts. Ces mémes protocoles de sollicitation de I’opinion d’experts pourront étre
utilisés pour obtenir les données sur la distribution des systemes de gestion du fumier.

10.4.4 Evaluation des incertitudes
FACTEURS D’EMISSIONS

Les facteurs d’émissions par défaut de niveau 1 présentent de grandes incertitudes (voir tableaux 10.14 310.16).
La plage d’incertitude des facteurs par défaut est estimée a + 30 %. On est estime que les améliorations obtenues
par I’emploi d’une méthodologie de niveau 2 réduisent les pages d’incertitudes des facteurs d’émissions a
+ 20 %. Mais on pourra encore réduire les incertitudes en effectuant des mesures des émissions exactes et bien
congues a partir de types de fumiers et de systémes de gestion du fumier bien caractérisés. Ces mesures devront
prendre en compte la température, la teneur en humidité, I’aération, la teneur en SV, la durée du stockage et
autres aspects du traitement.

Les valeurs par défaut pourront présenter beaucoup d’incertitudes pour certains pays car elles pourront ne pas
refléter les conditions spécifiques relatives a la gestion du fumier du pays. On pourra réduire les incertitudes en
développant puis en utilisant des FCM, B,, et valeurs de SV qui reflétent les conditions particuliéres du pays/de
la région.
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TABLEAU 10.18
DEFINITIONS DES SYSTEMES DE GESTION DU FUMIER

Systéme

Définition

Paturages/parcours/pa
rcelles

Le fumier des animaux paissant en paturages ou en parcours reste sur place et n’est pas géré.

Epandage quotidien

Le fumier est régulierement extrait d’un lieu clos et appliqué a des terres cultivées ou paturages
dans les 24 heures aprés excrétion.

Stockage solide

Stockage de fumier en tas ou empilements en extérieur, en général pendant plusieurs mois. On
peut empiler le fumier car il comporte assez de matériau de litiére ou perd assez d’humidité en
raison de I’évaporation.

Parc d’élevage

Lieu clos pavé ou non pavé, a ciel ouvert, sans couvert végétal important et ou I’on extrait
réguliérement le fumier s’accumulant.

Liquide/lisier

Stockage du fumier tel qu’excrété par I’animal ou avec ajout minimal d’eau, soit dans des bacs
soit dans des fosses en terre a I’extérieur des enclos des animaux, en général pendant moins d’un
an.

Bassin anaérobie
ouvert

Type de systéeme de stockage liquide créé et géré pour combiner la stabilisation et le stockage des
déchets. On utilise généralement un surnageant de bassin pour extraire le fumier des enclos et
I’ajouter au bassin. Les bassins anaérobies sont congus en fonction de différentes durées de
stockage (jusqu’a un an ou plus), de la région climatique, du taux de chargement des solides
volatils et d’autres facteurs relatifs au fonctionnement. L’eau du bassin pourra étre recyclée en
tant qu’eau usée ou utilisée pour irriguer et fertiliser les champs.

Stockage en fosses
sous I’enclos animal

Collecte et stockage de fumier en ajoutant généralement peu ou pas d’eau, souvent sous un
plancher latté dans un enclos animal fermé, normalement pendant des périodes de moins d’un an.

Digesteur anaérobie

Les excrétions des animaux sont collectées avec ou sans paille et digérées dans des conditions
anaérobies dans de grandes cuves ou bassins couverts. Les digesteurs sont créés a des fins de
stabilisation des déchets via la réduction microbienne des composés organiques complexe en CO,
et CH,, qui sont ensuite capturés et brilés ou utilisés comme combustible.

Bralage a des fins de
combustible

Les feces et I’urine sont excrétées dans les champs. Les excréments séchés au soleil sont brilés
comme combustible.

Litiére accumulée
bovins et suidés

Au fur et a mesure de I’accumulation de fumier, on ajoute peu a peu de la litiére afin d’absorber
I’lhumidité durant tout le cycle de production, parfois méme pendant 6 a 12 mois. Ce systéme de
gestion du fumier est également connu sous le nom de systeme de gestion du fumier par paquets
de litiere et peut étre combiné a des parcs d’élevage ou des paturages.

Compostage en cuve®

Compostage généralement effectué en bacs clos avec aération forcée et mixage permanent.

Compostage —
empilements
statiques®

Compostage en empilements avec aération forcée mais pas de mixage.

Compostage — andain
intensif?

Compostage en andains avec retournement régulier (au moins une fois par jour) a des fins de
mixage et d’aération.

Compostage — andain
passif®

Compostage en andains avec retournement rare a des fins de mixage et d’aération.

Fumier de volaille
avec litiere

Similaire a la litiére accumulée des bovins et des suidés sauf qu’il n’y a généralement pas de
combinaison avec des parcs d’élevage ou des paturages. Généralement utilisé pour tous les
troupeaux aviculteurs et pour I’élevage de poulets a viande et autres volailles.

Fumier de volaille
sans litiere

Peut ressembler a des fosses ouvertes dans des enclos animaux fermés ou peut étre créé pour
sécher le fumier au fur et a mesure de son accumulation. Cette derniére technique est nommée
systéme de gestion du fumier élevé et est une forme de compostage a andain passif s’il a été créé
et qu’on s’en sert correctement.

Traitement aérobie

Oxydation biologique du fumier collecté en tant que liquide avec aération forcée ou naturelle.
L’aération naturelle se limite a des fosses aérobies facultatives et des systémes de terres humides,
et est principalement due a la photosynthese. En conséquence pendant les périodes dénuées de
lumiére du soleil, ces systémes deviennent généralement anoxiques.

microbienne.

a Le compostage est I’oxydation biologique de déchets solides y compris le fumier, habituellement avec litiére ou autre source de carbone organique, généralement & températures thermophiles produites par la chaleur
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DONNEES SUR LES ACTIVITES - POPULATIONS DE BETAIL

Voir a la section 10.2, Caractérisation du bétail et de son alimentation, une discussion des incertitudes relatives
aux données sur les populations animales et leur caractérisation.

DONNEES SUR LES ACTIVITES - UTILISATION DES SYSTEMES DE
GESTION DU FUMIER

Les incertitudes relatives a I’utilisation des systemes de gestion du fumier dépendent des caractéristiques de
I’industrie de bétail des pays et de la maniere dont les informations relatives a la gestion du fumier sont
rassemblées. Par exemple, pour les pays disposant presque exclusivement d’un type de systéme de gestion,
comme les paturages ou parcours, les incertitudes associées a I’utilisation des systemes de gestion pourront étre
de 10 % ou moins. Mais pour les pays ou existent une grande variété de systémes de gestion utilisés de maniere
différente au niveau local, la plage d’incertitude des données d’utilisation des systémes de gestion pourra étre
beaucoup plus élevée (de 25 a 50 %), en fonction de la disponibilité de données d’enquétes représentatives et
fiables permettant de différentier les populations animales par utilisation de systeme. De préférence, les pays
devront estimer I’incertitude associée a leurs données relatives a I’utilisation des systémes de gestion a I’aide des
méthodes décrites au chapitre 3 du volume 1.

10.4.5 Exhaustivité, série temporelle, assurance de la
qualité/controle de la qualité et établissement de
rapports

Pour obtenir un inventaire exhaustif, il faudra estimer les émissions de CH, de tous les systemes de gestion du
fumier pour toutes les espéces/catégories de bétail identifiées a la section 10.2. On encourage les pays a
employer des définitions des systémes de gestion du fumier correspondant a celles du tableau 10.18 afin de
s’assurer de bien prendre en compte tous les types de systémes. Les données relatives aux populations devront
étre vérifiées par recoupement entre les principaux mécanismes d’enquétes (comme les bases de données
statistiques nationales ou de la FAO sur I’agriculture), afin de s’assurer que les informations utilisées sont
exhaustives et cohérentes. La plupart des pays pourront préparer au minimum des estimations de niveau 1 des
principales catégories de bétail car la base de données de la FAO relative au bétail est aisement disponible. La
section 10.2 fournit des informations supplémentaires sur I’exhaustivité de la caractérisation du bétail.

Développer une série temporelle cohérente pour I’estimation des émissions de cette catégorie de source requiert
au minimum qu’on dispose d’une série temporelle cohérente des statistiques sur les populations de bétail. Les
recommandations générales sur la cohérence des séries temporelles se trouvent au chapitre 5, volume 1
(Cohérence des séries temporelles).

S’il y a eu de nombreux changements de pratiques de gestion du fumier dans le temps, la méthode de niveau 1 ne
permettra pas d’obtenir une série temporelle exacte des émissions, car les facteurs par défaut de niveau 1 se
basent sur un ensemble historique de paramétres. Il faudra alors penser a utiliser la méthode de niveau 2. Pour la
série temporelle de la méthode de niveau 2, il faudra également rassembler des données sur les systémes de
gestion du fumier spécifiques au pays. Lorsque les données relatives aux systémes de gestion du fumier ne sont
pas disponibles pour une période de la série temporelle, on pourra employer les tendances afin d’extrapoler des
données a tout le pays & partir d’une zone ou région échantillon, si les conditions climatiques sont similaires
(températures et précipitations). On consultera si possible des experts nationaux du bétail aupres de sources
gouvernementales, industrielles ou universitaires afin de développer les tendances d’utilisation des systémes de
gestion et de leurs caractéristiques.

Si on modifie la méthode d’estimation des émissions, la nouvelle méthode devra utiliser des données historiques
pour recalculer les émissions de la période. Si ces données ne sont pas disponibles, il pourra étre approprié de
créer une tendance avec des données récentes et de I’utiliser pour estimer les pratiques de gestion de maniere
rétroactive pour la série temporelle. Par exemple, on pourra savoir que certaines industries de bétail sont en cours
conversion de paturages en systemes de gestion intensifs. Historiquement, ce changement devra étre capturé
dans la série temporelle des émissions, en modifiant les attributions des systémes de gestion du fumier. On
pourra devoir baser cette attribution sur I’opinion d'experts nationaux, si I’on ne dispose pas de données
d’enquétes extensives. Des recommandations supplémentaires relatives aux questions de recalculs sont fournies
au chapitre 5 du volume 1. La section 10.2 présente également des approches relatives aux questions pouvant se
poser au sujet des populations animales. L’inventaire devra expliquer précisément I’impact des changements de
pratiques agricoles et/ou de la mise en place de mesures d’atténuation sur la série temporelle des données
relatives aux activités ou sur les facteurs d’émissions.
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Il est conforme aux bonnes pratiques d’effectuer des controles généraux de la qualité comme souligné dans le
chapitre 6 (Assurance de la qualité/controle de la qualité et vérifications) du volume 1 ainsi qu’une révision
experte des estimations d’émissions. Des vérifications additionnelles du contrdle de la qualité et des procédures
d’assurance de la qualité peuvent aussi étre applicables, en particulier si des méthodes de niveaux supérieurs sont
utilisées pour déterminer les émissions de cette source. L’AQ/CQ générale du traitement des données et de
I’établissement de rapports devra étre accompagnée des procédures suivantes :

VERIFICATION DES DONNEES SUR LES ACTIVITES

e Les compilateurs d’inventaires devront revoir les méthodes de rassemblement des données sur le bétail,
notamment pour vérifier si les données correspondant aux sous-especes de bétail ont été rassemblées et
agrégées correctement. Les données devront étre vérifiées par recoupements avec d’autres années afin de
s’assurer qu’elles sont raisonnables et qu’elles correspondent aux tendances attendues. Les agences chargées
des inventaires devront documenter les méthodes de rassemblement des données, identifier les zones de
biais potentiels (par exemple, sous-notification systématique des populations animales aux agences
statistiques par les propriétaires de bétail individuels), et évaluer la représentativité des données.

e L attribution des systémes de gestion du fumier devra étre revue réguliérement afin de vérifier qu’on a bien
pris en compte les changements relatifs a I’industrie du bétail. Les conversions d’un type de systeme de
gestion a une autre, et les modifications techniques de la configuration et des performances des systémes
devront étre prises en compte lors de la modélisation des systemes du bétail concerné.

e Les politiques et réglementations agricoles nationales pourront affecter les parametres utilisés pour calculer
les émissions de fumier, et devront étre consultées réguliérement pour déterminer leur impact. Par exemple,
les directives relatives a la réduction des écoulements de fumier dans les nappes phréatiques peuvent
entrainer une modification des pratiques de gestion, et ainsi affecter la valeur des FCM de telle ou telle
catégorie de bétail. La cohérence devra étre conservée entre I’inventaire et les changements continus de
pratiques agricoles.

REVISION DES FACTEURS D’EMISSIONS

e A laméthode de niveau 1 (c'est-a-dire avec des facteurs d’émissions GIEC par défaut), les agences chargées
des inventaires devront évaluer dans quelle mesure les taux d’excrétion des SV par défaut, les valeurs de B,
et les pratiques de gestion du fumier représentent bien la population animale définie et les caractéristiques
du fumier du pays. Pour ce faire, on devra revoir les informations contextuelles des tableaux 10A-4 a 10A-9
pour vérifier la correspondance entre les paramétres d’entrées par défaut et les zones inventoriées. Si la
correspondance est mauvaise, on pourra utiliser des parameétres spécifiques au pays plus appropriés afin de
développer un facteur d’émissions amélioré.

e Si des méthodes de niveau 2 sont employées, les compilateurs d’inventaires devront vérifier les facteurs
spécifiques au pays (par exemple, taux d’excrétion des SV et FCM) par recoupement avec les valeurs par
défaut du GIEC. Les principales différences entre les parameétres spécifiques au pays et les paramétres par
défaut devront étre expliquées et documentées.

e A la méthode de niveau 2, il faudra comparer les calculs des taux de SV aux hypothéses contextuelles
utilisées pour I’inventaire de niveau 2 relatif & la fermentation entérique, le cas échéant. Par exemple,
I’énergie brute et les éléments énergétiques digestibles utilisés dans I’inventaire de la fermentation entérique
pourront étre utilisés pour vérifier par recoupement les taux de SV dérivés indépendamment. L’équation
10.24 (Taux d’excrétion des solides volatils) pourra étre utilisée a cette fin, pour effectuer des vérifications
par recoupement sur les ruminants. Les taux de SV de tous les animaux devront correspondre, sur une base
brute, a leur consommation d’alimentation (c'est-a-dire que I’énergie des déchets ne devra pas étre
supérieure a I’énergie de la consommation) ainsi qu’a la plage de valeurs de la DA % indiquée au tableau
10.2, section 10.2 du présent rapport.

e On révisera autant que possible les données de mesures, méme si elles ne représentent qu’un petit
échantillon de systémes, en les comparant aux hypothéses de valeurs de FCM et estimations de la
production de CH,. Les données de mesures représentatives pourront fournir une idée sur la mesure dans
laquelle les hypotheses actuelles prédisent correctement la production de CH, des systemes de gestion du
fumier dans la zone inventoriée, et la fagon dont certains facteurs (par exemple la température, la
configuration des systemes ou la durée de rétention) affectent les émissions. Puisque les données de mesures
sont relativement rares pour ces systemes de par le monde, tout nouveau résultat permettra d’améliorer la
compréhension de ces émissions et éventuellement leur prédiction.

REVISION EXTERNE

e L’agence chargée de I’inventaire devra demander a des spécialistes en gestion du fumier et nutrition animale
de mener une révision experte des méthodes et des données utilisées. Si ces experts pourront ne pas étre
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spécialistes des émissions de gaz a effet de serre, leurs connaissances des paramétres d’entrées clé
nécessaires au calcul des émissions pourra aider pour la vérification générale des émissions. Par exemple,
les nutritionnistes animaux pourront évaluer les taux de production des SV afin de voir s’ils correspondent
aux recherches sur I’utilisation de I’alimentation de certaines espéces de bétail. En outre, les exploitants
actuels pourront présenter des données sur les techniques de gestion du fumier réelles, comme les durées de
stockage et I’utilisation de systémes mixtes. Si possible, on fera en sorte que ces experts soient
compléetement indépendants du processus d’inventaire, pour que les révisions soient réellement externes.

Il est conforme aux bonnes pratiques de documenter et d'archiver toute I'information requise pour produire les
estimations d'inventaire d'émissions nationales, comme souligné au chapitre 6 du volume 1 (Assurance de la
qualité/contrdle de la qualité et vérifications). Si des données spécifiques au pays ont été utilisees (par exemple
des facteurs d’émissions, pratiques de gestion du fumier et caractéristiques du fumier comme les SV et B,), le
calcul de ces données et leurs références devront étre documentés clairement avec les résultats de I’inventaire, a
la catégorie de source GIEC appropriée. Pour améliorer la transparence, il faudra préciser les données sur les
activités et les facteurs d’émissions utilisés pour déterminer les estimations des émissions de cette catégorie de
source.

Il faudra documenter les informations suivantes :

e Toutes les données sur les activités (par exemple données sur les populations de bétail par
especes/catégories et par régions), y compris les sources utilisées, les références complétes des bases de
données statistiques d’ou sont tirées les données et (dans les cas ou les données sur les activités n’ont pas été
tirées directement des bases de données) les informations et hypothéses utilisées pour calculer les données
sur les activités.

e Les conditions climatiques régionales (par exemple température moyenne pendant le stockage de fumier), le
cas échéant.

e Les données des systémes de gestion du fumier par espéce/catégorie de bétail et par région, le cas échéant.
Si des systémes de gestion du fumier différents de ceux définis dans le présent chapitre sont utilisés, ils de
devront étre décrits.

e Lafréquence de la collecte des données, et des estimations d’exactitude et de précision.
e Toute documentation relative aux facteurs d’émissions, y compris :
(iv)  Les références des facteurs d’émissions utilisés (valeurs par défaut GIEC ou autre) ; et

(v) Les bases scientifiques de ces facteurs d’émissions et des méthodes, y compris la définition des
parameétres d’entrées et la description du processus de calcul de ces facteurs d’émissions et
méthodes, ainsi qu’une présentation des sources et de I’ordre de grandeur des incertitudes (relatives
aux inventaires pour lesquels on a utilisé des facteurs d’émissions spécifiques aux régions ou aux
pays, ou de nouvelles méthodes différentes de celles décrites ici).

e Avec une méthode de niveau 1, tous les facteurs d’émissions par défaut utilisés lors de I’estimation des
émissions des catégories/especes de bétail spécifiques.

e A la méthode de niveau 2, toute documentation relative aux éléments du calcul des facteurs d’émissions, y
compris :

(vi)  Les valeurs des SV et de B, pour toutes les populations d’especes/catégories de bétail de
I’inventaire, qu’il s’agisse de valeurs spécifiques au pays, aux régions ou de valeurs par défaut du
GIEC ; et

(vii)  Les valeurs des FCM pour tous les systtmes de gestion du fumier utilisés, qu’elles soient
spécifiques au pays ou des valeurs par défaut du GIEC.

10.5 EMISSIONS DE N,0 DUES A LA GESTION DU
FUMIER

La présente section expliqgue comment estimer la production directe ou indirecte de N,O pendant le stockage et
le traitement du fumier avant son application a la terre ou autre utilisation pour I’alimentation, le combustible ou
la construction. Le terme « fumier » est ici employé pour décrire a la fois les feces et I’urine (c'est-a-dire les
solides et les liquides) produits par le bétail. Les émissions de N,O générées par le fumier dans les systémes de
« paturages, parcours et parcelles » se font directement ou indirectement a partir du sol, et sont donc incluses
dans la catégorie Emissions de N,O des sols gérés » (voir la section 11.2 du chapitre 11). Les émissions
associées au brhlage de feces comme combustible doivent étre incluses a la section Combustion de
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combustible (voir volume 2 : Energie), ou Combustion de déchets (voir volume 5 : Déchets) si elles sont briilées
sans récupération d’énergie.

Les émissions directes de N,O sont entrainées par la nitrification combinée a la dénitrification de I’azote du
fumier. Les émissions de N,O dues au fumier au cours du stockage et du traitement dépendent de la teneur en
azote et en carbone du fumier, et de la durée du stockage et type de traitement. La nitrification (oxydation
d’azote ammoniacal en azote des nitrates) est une condition nécessaire pour les émissions de N,O de fumier
animal stocké. La nitrification est probable dans le fumier animal stocké s’il y a une arrivée suffisante d’oxygéne.
I n’y a pas de nitrification dans des conditions anaérobies. Les nitrites et les nitrates se transforment en N,O et
en diazote (N,) pendant le processus anaérobie naturel de dénitrification. Les recherches scientifiques sont
généralement d’accord pour expliquer que le rapport entre N,O et N, augmente avec I’acidité, la concentration
de nitrates et la réduction de I'humidité. Bref, la production et les émissions de N,O du fumier géré requierent la
présence de nitrites ou de nitrates en environnement anaérobie aprés des conditions aérobies, nécessaires a la
formation de ces formes oxydées d’azote. En outre on doit disposer de conditions empéchant la réduction de
N,O en N,, comme un pH faible ou une humidité limitée.

Les émissions indirectes sont entrainées par les pertes d’azote volatil qui ont lieu principalement sous forme
d’ammoniac et de NO,. La fraction d’azote organique excrétée qui est minéralisée en azote ammoniacal pendant
la collecte et le stockage de fumier dépend tout d’abord de la durée, et dans un moindre degré des températures.
Les formes simples d’azote organique comme I’urée (mammiferes) et I’acide urique (volaille) sont rapidement
minéralisées en azote ammoniacal, qui est tres volatil et se diffuse vite dans I’air environnant (Asman et al.,
1998 ; Monteny et Erisman, 1998). Les pertes d’azote commencent au moment de I’excrétion dans les enclos et
autres zones d’élevages animaux (par exemple, lieux de production laitiére) et continuent dans les systémes de
stockage et de traitement sur site (soit, les systtmes de gestion du fumier). L’azote provient aussi des
écoulements et de la lixiviation dans les sols du stockage solide de fumier en extérieur, en parcs d’engraissement
et lorsque les animaux paissent. Les pertes des paturages sont prises en compte séparément, a la section 11.2,
Emissions de N,O des sols gérés, au chapitre 11, tout comme les émissions de composés d’azote du bétail
paissant.

Etant donnée I’importance des pertes directes et indirectes d’azote du fumier dans les systémes de gestion, il est
faut estimer la quantité restante d’azote de fumier animal disponible a I’application aux sols ou pour
I’alimentation, le combustible ou la construction. Cette valeur est utilisée pour le calcul des émissions de N,O
des sols gérés (voir la section 11.2 du chapitre 11). La méthodologie d’estimation de I’azote du fumier
directement appliqué aux sols, ou disponible a I’alimentation, le combustible ou la construction, se trouve dans le
présent chapitre a la section 10.5.4, Coordination avec I’inventaire des émissions de N,O des sols gérés.

10.5.1 Choix de la méthode

Le niveau de précision et les méthodes choisis pour I’estimation des émissions de N,O des systémes de gestion
du fumier dépendent des circonstances nationales. Le diagramme décisionnel de la figure 10.14 décrit les bonnes
pratiques en matiére de choix de la méthode. Les sections suivantes présentent les différents niveaux indiqués
au diagramme décisionnel et permettant de calculer les émissions directes et indirectes de N,O dues aux
systemes de gestion du fumier.

Emissions directes de N,O dues a la gestion du fumier

Niveau 1

La méthode de niveau 1 implique qu’on multiplie la quantité totale d’excrétion de N (de toutes les
especes/catégories de bétail) dans chaque type de systéme de gestion du fumier par un facteur d’émissions
spécifique a ce type de systéme de gestion du fumier (voir équation 10.25). On additionne ensuite les émissions
de tous les systémes de gestion du fumier. La méthode de niveau 1 est utilisée a I’aide des facteurs d’émissions
du N,O par défaut du GIEC, des données d’excrétion d’azote par défaut et des données sur les systemes de
gestion du fumier par défaut (voir a I’annexe 10A.2 les tableaux 10A-4 a 10A-8 d’attribution des systémes de
gestion par défaut).

Niveau 2

La méthode de niveau 2 suit la méme équation que celle de niveau 1, mais inclut des données spécifiques au
pays pour certaines variables. Par exemple, Iutilisation de taux d’excrétion d’azote spécifiques au pays pour
certaines catégories de bétail représente une méthodologie de niveau 2.

Niveau 3

La méthode de niveau 3 emploie des procédures d’estimation alternatives basées sur une méthodologie
spécifique au pays. Par exemple, une approche basée sur les processus et le bilan massique et suivant I’azote
dans le systéme en partant des entrées alimentaires jusqu’a I’utilisation finale/le rejet pourrait étre considérée
comme une procédure de niveau 3. Les méthodes de niveau 3 devront étre bien documentées et décrire
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clairement les procédures d’estimation.

Pour estimer les émissions dues aux systemes de gestion du fumier, les populations de bétail devront d’abord
étre divisées en catégories qui reflétent les quantités variables de fumier produites par animal, ainsi que la
maniére de traiter le fumier. Cette division du fumier par type de systéme devra étre la méme que celle utilisée
pour caractériser les émissions de méthane dues a la gestion du fumier (voir section 10.4). Par exemple, si les
facteurs d’émissions par défaut de niveau 1 sont utilisés pour calculer les émissions de CHy, il faudra employer
les données des systémes de gestion du fumier tirées des tableaux 10A-4 a 10A-8. La section 10.2 fournit des
informations précises sur la fagon de caractériser les populations de bétail pour cette source.

Les cing étapes suivantes sont employées pour estimer les émissions directes de N,O dues a la gestion du fumier :

Etape1: Rassembler les données correspondant aux populations de bétail a partir de la caractérisation
du bétail.
Etape 2 : Utiliser des valeurs par défaut ou développer des taux d’excrétion d’azote annuels moyens par

téte (Nex) pour toutes les espéces/catégories de bétail définies T ;

Etape 3 : Utiliser les valeurs par défaut ou déterminer la fraction d’excrétion d’azote annuelle totale de
toutes les espéces/catégories de bétail T gérées dans chaque systéme de gestion du fumier S (GF(T,S)) ;

Etape 4 : Utiliser les valeurs par défaut ou développer des facteurs d’émissions de N,O pour tous les
systemes de gestion du fumier S (FE;)) ; et

Etape 5: Pour chaque type de systéme de gestion du fumier S, multiplier le facteur d’émissions
correspondant au systeme (FEss) par la quantité totale d’azote géré dans le systéme (de toutes les
espéces/catégories de bétail), afin d’estimer les émissions de N,O du systéme de gestion du fumier. Additionner
ensuite les résultats de tous les systemes de gestion du fumier.

A noter que dans certains cas, I’azote du fumier peut étre géré dans plusieurs types de systémes de gestion du
fumier. Par exemple, le fumier peut étre rincé d’une étable a stabulation libre vers un bassin anaérobie, et passer
tout d’abord par une unité de séparation des solides ou une partie de I’azote du fumier est extraite et gérée en tant
que solide. Il est donc important de bien prendre en compte la fraction d’azote du fumier géré dans chaque type
de systéme.

Le calcul des émissions directes de N,O dues a la gestion du fumier est basé sur I’équation suivante :

EQUATION 10.25
EMISSIONS DIRECTES DE N,O DUES A LA GESTION DU FUMIER

44
N2Op g1y = {Z{Z(Nm * Nex e GF(T,S))} * FEs(S)} *28

S T

Ou:
N2Opgr = émissions directes de N,O dues a la gestion du fumier dans le pays, kg N,O ant
N = nombre de tétes de I’espéce de betail/catégorie T dans le pays

Nex) = excrétions annuelles moyennes de N par téte de I’espéce/catégorie T dans le pays, kg N animal™
-1
an

GF(T,S) = fraction d’azote annuel total excrété par I’espece/catégorie de bétail T gérée dans le systéme de
gestion du fumier S dans le pays, non dimensionnel

FEss) = facteur d’émissions des émissions directes de N,O du systéme de gestion du fumier S dans le
pays, kg N,O-N/kg N dans le systéme de gestion du fumier S

S = systéme de gestion du fumier
T = espéce/catégorie de bétail
44/28 = conversion des emissions de (N,0-N) ) en émissions de N,O g

On pourra avoir des pertes d’azote sous d’autres formes (par exemple ammoniac et NO,) puisque le fumier est
géré sur le site. Sous sa forme volatile ammoniacale, 1’azote peut étre déposé sur des sites sous le vent par
rapport au lieu de traitement du fumier, et contribuer aux émissions indirectes de N,O (voir ci-dessous). On
encourage les pays a penser a utiliser I’approche du bilan massique (niveau 3) pour suivre les quantités d’azote
de fumier excrétées, gérées sur site dans des systémes de gestion du fumier, et plus tard appliquées a des sols
gérés. La méthodologie d’estimation de I’azote du fumier directement appliqué a des sols gérés, ou disponible a
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I’alimentation, le combustible ou la construction, se trouve a la section 10.5.4, Coordination avec I’inventaire
des émissions de N,O des sols gérés. Lire a la section 11.2 du chapitre 11 les procédures permettant de calculer
les émissions de N,O de I’azote du fumier géré puis appliqué aux sols.

Emissions indirectes de N,O dues a la gestion du fumier

Niveau 1

Les calculs de niveau 1 de la volatilisation du N sous forme de NH; et de NO, de systémes de gestion du fumier
se basent sur la multiplication de la quantité d’azote excrété (de toutes les catégories de bétail) et géré dans
chaque systéme de gestion du fumier par une fraction de I’azote volatilisé (voir équation 10.26). On additionne
ensuite les pertes de N de tous les systemes de gestion du fumier. La méthode de niveau 1 est utilisée a I’aide
des données d’excrétion d’azote par défaut et des données sur les systémes de gestion du fumier par défaut (voir
a I’annexe 10A.2 les tableaux 10A-4 a 10A-8) et des fractions par défaut des pertes de N des systémes de gestion
du fumier dues a la volatilisation (voir tableau 10.22) :

EQUATION 10.26
PERTES DE N DUES A LA VOLATILISATION LORS DE LA GESTION DU FUMIER

Fracg,
Nvolatilisation—SGF = Z z (N(T) ° NEX(T) ° GF(T,S)). (&j
100 Jys,

S T

ou:
Nuyolatitisation-seE = gquantité d’azote de fumier perdue en raison de la volatilisation du NH; et du NO,, kg N
-1
an
N¢m = nombre de tétes de I’espéce de bétail/catégorie T dans le pays

Nexr)= excrétions annuelles moyennes de N par téte de I’espéce/catégorie T dans le pays, kg N animal™
-1
an
GFr = fraction d’azote annuel total excrété par I’espéce/catégorie de bétail T gérée dans le systéme de

gestion du fumier S dans le pays, non dimensionnel

Frace..cr = pourcentage d’azote de fumier géré pour la catégorie de bétail T qui se volatilise en tant que
NH; et NO, dans le systéme de gestion du fumier S, %
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Figure 10.4 Diagramme décisionnel pour les émissions de N,O dues a la gestion du fumier
(Note 1)

Dispose-t-on d’une . s
méthodologie spécifique ) Estimer les émissions a
au pays de niveau 3 ? Oui g I"aide de la méthode de
niveau 3
Niveau 3

Non

Le N,O dd a la gestion
du fumier est-il une
catégorie clé (2) et

I’espece est-elle
responsable d’une grande
partie des émissions (3) ?

Dispose-ton d’une
caractérisation des populations
de bétail de niveau 2 et de taux
d’excrétion de N, des fractions
des pertes de N et de données
sur I"utilisation des systémes de
gestion spécifiques au pays ?,

Rassembler les données
pour une méthode de ¢ Oui
Oui (erltiérement ou niveau 2 Non
en partie)
A 4
Estimer les émissions . les émissi
directes et indirectes a I’aide direifgsn::ri nzsirigfss'aopzi -
de la méthode de niveau 2 A "
avec les entrées specifiques [ g\?elj I?sef/r;?gjrgi)z:\:jeéigi -
au pays disponibles
pays disp du GIEC
Niveau 1

Niveau 2

Notes :
(1) Lesémissions de N,O dues aux systémes de gestion du fumier incluent les sources directes et indirectes.
(2) Lire le chapitre 4 du volume 1 (Choix méthodologique — Identification des catégories clés) et particulierement la section 4.1.2 traitant

des ressources limitées, pour une discussion des catégories clés et de I’emploi des diagrammes décisionnels.
(3) On suppose empiriqguement qu’une espéce de bétail sera significative si elle est responsable d’au moins 25 a 30 % des émissions de la

catégorie de source.
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Les émissions indirectes de N,O dues & la volatilisation du N sous forme de NH; et de NO, (N,Ogr) sont
estimées a I’aide de I’équation 10.27 :

EQUATION 10.27
EMISSIONS INDIRECTES DE N,O DUES A LA VOLATILISATION DU N LORS DE LA GESTION DU
FUMIER

44
[ ]

NZOG(gf) :(N %

® FE4)

volatilisation—SGF

Ou:
N2Oggn = émissions indirectes de N,O dues a la volatilisation du N lors de la gestion du fumier dans le
pays, kg N,O an™

FE, = facteur d’émissions pour les émissions de N,O dues au dép6t atmosphérique d’azote sur les sols et
des surfaces aquatiques, kg N,O-N (kg NH3-N + NO,-N volatilisé)™ : la valeur par défaut est de 0,01
kg N,O-N (kg NH5-N + NO,-N volatilisé)™, donnée au tableau 11.3 du chapitre 11.

Niveau 2

Les pays pourront souhaiter développer des méthodologies de niveau 2 leur permettant de mieux prendre en
compte les circonstances nationales et de réduire autant que possible les incertitudes de leurs estimations.
Comme pour les émissions directes de N,O dues a la gestion du fumier, la méthode de niveau 2 suit la méme
équation que celle de niveau 1, mais inclut I’utilisation de données spécifiques au pays pour certaines variables.
Par exemple, I’utilisation de taux d’excrétion de I’azote spécifiques au pays pour certaines catégories de bétail
représente une méthode de niveau 2. Les inventaires nationaux des émissions de NH3 élaborés par certains pays
pourront étre utilisés pour estimer la volatilisation de I’azote des systémes de gestion du fumier au niveau 2. La
méthode de niveau 2 requiert une caractérisation plus précise du flux d’azote dans tout I’enclos animal et les
systemes de gestion du fumier utilisés dans le pays. |l faudra éviter tout double comptage des émissions
associées a I’application de fumier géré, et au fumier des paturages et de la paissance. Ces émissions devront étre
calculées et incluses a la section 11.2 du chapitre 11 (Emissions de N,O des sols gérés).

Les données existantes sur la lixiviation et les écoulements de divers systemes de gestion du fumier sont
extrémement limitées. Les plus grandes pertes de N dues aux écoulements et a la lixiviation se trouvent
généralement dans les parcs d’élevage des animaux. Dans les climats secs, les pertes dues aux écoulements sont
plus faibles que dans les zones a précipitations, et on estime qu’elles représentent 3 a 6% du N excrété (Eghball
et Power, 1994). Des recherches menées par Bierman et al. (1999) ont trouvé que I’azote perdu par écoulements
allait de 5 a 19 % du N excrété et de 10 a 16 % pour la lixiviation dans les sols, tandis que d’autres données
montrent des pertes d’azote relativement faibles par la lixiviation dans les stockages solides (moins de 5 % du N
excrété) ; quoiqu’on peut aussi observer des pertes plus importantes (Rotz, 2004). Il faudra encore effectuer des
recherches dans ce domaine pour améliorer I’estimation des pertes et les conditions et pratiques qui entrainent
ces pertes. L’équation 10.28 ne doit étre utilisée que si I’on dispose d’informations spécifiques au pays sur la
fraction d’azote perdue par lixiviation et écoulements des systemes de gestion du fumier. L’ estimation des pertes
de N dues a la lixiviation et aux écoulements de la gestion du fumier doit donc étre considérée comme faisant
partie d’une méthode de niveaux 2 ou 3.

L’azote lessivé dans les sols et/ou s’écoulant pendant le stockage solide du fumier en extérieur ou dans les parcs
d’engraissement se calcule comme suit :

EQUATION 10.28
PERTES DE N DUES A LA LIXIVIATION DE SYSTEMES DE GESTION DU FUMIER

Frac ixi
NIixiviation—SGF = Z Z (N(T) ° Nex(T) ° GF(T,S)). (¢j
s| T 100 1.9)

Oou:
Niixiviation-saF = quantité d’azote de fumier lessivé des systémes de gestion du fumier, kg N an™
N¢m = nombre de tétes de I’espéce de bétail/catégorie T dans le pays

Nexry= excrétions annuelles moyennes de N par téte de I’espéce/catégorie T dans le pays, kg N animal™
-1
an

GFr = fraction d’azote annuel total excrété par I’espéce/catégorie de bétail T gérée dans le systéme de
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gestion du fumier S dans le pays, non dimensionnel

Fracjixice = pourcentage de pertes d’azote du fumier géré de la catégorie de bétail T dues aux écoulements
et a la lixiviation dans les stockages liquides et solides de fumier (plage type 1-20 %)

Les émissions indirectes de N,O dues a la lixiviation et aux écoulements d'azote des systemes de gestion du
fumier (N,Op(gn) sont estimées a I’aide de I’équation 10.29 :

EQUATION 10.29
EMISSIONS INDIRECTES DE N,;O DUES A LA LIXIVIATION LORS DE LA GESTION DU FUMIER
44

NZOP(Qf) = (Nlixiviation—SGF s FES).Z_B

Ou:
N2Opr) = €missions indirectes de N,O dues a la lixiviation et aux écoulements lors de la gestion du
fumier dans le pays, kg N,O an™

FEs = facteur d’émissions des émissions de N,O de I’azote de lixiviation et écoulements, kg N,O-N/kg N
lessivé et écoulé (valeur par défaut 0,0075 kg N,O-N (kg N lessivé/écoulé)™, donnée au tableau 11.3
du chapitre 11.

Niveau 3

Pour réduire les incertitudes des estimations, on pourra élaborer une méthode de niveau 3 avec des facteurs
d’émissions spécifiques au pays de la volatilisation et de la lixiviation et des écoulements de I’azote, basés sur
des mesures réeelles.

Toutes les pertes de N dues aux systemes de gestion du fumier (directes et indirectes) doivent étre exclues de la
quantité de N du fumier disponible a I’application sur les sols et incluses a la section 11.2 du chapitre 11,
Emissions de N,O des sols gérés. Se référer a la section 10.5.4, Coordination avec I’inventaire des émissions de
N,O des sols gérés, pour lire des recommandations sur le calcul des pertes totales de N des systemes de gestion
du fumier.

10.5.2 Choix des facteurs d’émissions

Taux annuels moyens d’excrétion d’azote, Nexr,

Niveau 1

Les taux annuels moyens d’excrétion d’azote doivent étre déterminés pour toutes les catégories de bétail définies
lors de la caractérisation des populations de bétail. Les taux spécifiques au pays peuvent étre pris directement de
documents ou de rapports comme ceux de I’industrie agricole ou de recherches scientifiques, ou dérivés
d’informations sur la consommation et la rétention animales d’azote (voir ci-dessous). Dans certaines situations,
il pourra étre approprié d’utiliser les taux d’excrétion développés par d’autres pays dont les populations de bétail
ont des caractéristiques similaires.

Si I’on ne peut ni rassembler ni dériver de données spécifiques au pays, ou si les données appropriées ne sont pas
disponibles dans d’autres pays, des taux d’excrétion d’azote par défaut du GIEC sont proposés au tableau 10.19.
Ces taux sont présentés sous forme d’unités d’azote excrétées par 1 000 kg d’animaux par jour. lls peuvent
s’appliquer aux sous-catégories de bétail d’ages et de croissances différentes en utilisant la masse animale
moyenne type (MAT) de cette sous-catégorie de population, comme le montre I’équation 10.30.

EQUATION 10.30
TAUX ANNUELS D’EXCRETION DE N

MAT

——— 365
1000

NeX(T) = Ntaux(T) s

Ou:
Nexry = excrétion annuelle de N de la catégorie de bétail T, kg N animal™ an™
Niaux(r) = taux d’excrétion de N par défaut, kg N (1 000 kg masse animale)™ jour™ (voir tableau 10.19)

MAT ) = masse animale type pour la catégorie de bétail T, kg animal™
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Les valeurs par défaut de la MAT se trouvent aux tableaux 10A-4 a 10A-9 a I’annexe 10A.2. Néanmoins il est
préférable de rassembler des valeurs de la MAT spécifiques au pays en raison de la sensibilité des taux
d’excrétion d’azote en fonction des différentes catégories de poids. Par exemple, les cochons de marchés
peuvent aller de cochonnets pesant moins de 20 kilogrammes a des cochons finis pesant plus de 90 kilogrammes.
En construisant des groupes de populations animales reflétant les diverses étapes de croissance des cochons de
marché, les pays pourront mieux estimer I’azote total excrété par leur population de suidés.

Pour I"estimation du Nexr des animaux dont le fumier est classé dans le systéme de gestion du fumier brilage
comme combustible (tableau 10.21, Facteurs d’émissions par défaut des émissions directes de N,O dues a la
gestion du fumier), il ne faudra pas oublier que les feces sont brilées mais que I’urine reste dans les champs.
Selon la méthode empirique, 50 % de I’azote excrété se trouve dans les féces, et 50 % dans I’urine. Si les feces
sont briilées comme combustibles, les émissions doivent alors étre inclues a la catégorie GIEC Combustion de
combustibles : Energie) ; tandis que si les féces sont brillées sans récupération d’énergie, les émissions devront
étre incluses a la catégorie GIEC Incinération des déchets (volume 5 : Déchets).

Niveau 2

La quantité annuelle de N excrétée par espéce/catégorie de bétail dépend de la consommation annuelle totale de
N et de la rétention de N annuelle totale de I’animal. Les taux d’excrétion de N peuvent donc étre dérivés de
données sur la consommation et la rétention de N. La consommation annuelle de N (soit, la quantité de N
consommeée par I’animal annuellement) dépend de la quantité annuelle d’alimentation digérée par I’animal, et de
la teneur en protéines de I’alimentation. La consommation d’alimentation totale dépend du niveau de production
de I’animal (par exemple, taux de croissance, production de lait, force de tirage). La rétention annuelle de N (soit
la fraction de consommation de N retenue par I’animal pour la production de viande, lait ou laine) est une
mesure de I’efficacité de I’animal quant a la production de protéine animale a partir des protéines de
I’alimentation. On pourra trouver les données sur la rétention et la consommation d’azote d’espéces/catégories
de bétail spécifiques dans des statistiques nationales ou aupres de spécialistes de I’alimentation animale. On peut
également calculer la consommation d’azote a partir de données sur I’alimentation et la consommation de
valeurs protéiques brutes développées a la section 10.2. Les valeurs par défaut de rétention du N sont fournies
au tableau 10.20, Valeurs par défaut de la fraction d’azote dans I’alimentation ingérée par les animaux et
retenue par les diverses especes/catégories animales. Les taux d’excrétion annuels de N de chaque
espéce/catégorie de bétail (Nex)) sont calculés ainsi :

EQUATION 10.31

TAUX ANNUELS D’EXCRETION DE N (NIVEAU 2)
Nexq, = N 1-N

consommation(T) ® ( rétention(T ) )

Oou:
Nexry = taux annuels d’excrétion de N, kg N animal™ an™
N consommation(ry = CONsommation annuelle de N par téte de I’espéce/catégorie T, kg N animal™ an™

Nrstentionry = fraction de consommation annuelle de N qui est retenue par I’animal de I’espéce/catégorie T,
non dimensionnel

Exemple de méthode de niveau 2 d’estimation de 1’excrétion d’azote par les bovins
L’excrétion d’azote peut étre calculée en fonction des mémes hypothéses alimentaires que lors de la
modélisation des émissions dues a la fermentation entérique (voir section 10.2). La quantité d’azote excrétée par
les bovins peut étre estimée en tant que différence entre 1’azote total consommé par I’animal et 1’azote total
retenu pour la croissance et la production de lait. Les équations 10.32 et 10.33 peuvent étre utilisées pour
calculer les variables relatives a la consommation et a la rétention d’azote nécessaire pour I’équation 10.31. Le
taux de consommation totale d’azote est calculé ainsi :
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EQUATION 10.32
TAUX DE CONSOMMATION DE N DES BOVINS
PB%
N EB ,|_100

consommation(T) — 18’45 6, 25

ou:

Neonsommationcry = N consommeé quotidiennement par animal de la catégorie de bétail T, kg N animal™ jour™

EB = consommation d’énergie brute par I’animal, selon le modéle entérique, en fonction de I’énergie
digestible, de la production de lait, des gestations, du poids actuel, du poids mature, du taux de prise
de poids et des constantes GIEC, MJ animal™ jour™

18,45 = facteur de conversion de I’EB alimentaire par kg de matiére séche, MJ kg™. Cette valeur est
relativement constante pour de nombreux régimes alimentaires basés sur le fourrage ou les céréales
fréqguemment consommeés par le bétail.

PB % = pourcentage de valeur protéique brute dans le régime alimentaire, entrées

6,25 = conversion de kg de protéines du régime alimentaire en kg de N alimentaire, kg protéines
alimentaires (kg N)*

10.68
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TABLEAU 10.19
VALEURS PAR DEFAUT DU TAUX D’EXCRETION D’AZOTE * (KG N (1 000 KG MASSE ANIMALE) " JOUR™)
Région
Catégorie animale Amé;;;}‘l;e du E;ISE :S?e Europe de ’Est Océanie Amérique latine Afrique Moyen-Orient Asie
Vaches laitiéres 0,44 0,48 0,35 0,44 0,48 0,60 0,70 0,47
Autres bovins 0,31 0,33 0,35 0,50 0,36 0,63 0,79 0,34
Suidés” 0,50 0,68 0,74 0,73 1,64 1,64 1,64 0.50
Marchés 0,42 0,51 0,55 0,53 1,57 1,57 1,57 0.42
Reproduction 0,24 0,42 0,46 0,46 0,55 0,55 0,55 0.24
Volaille 0,83 0,83 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0.82
Poules >/=1 an 0,83 0,96 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0.82
Poulettes 0,62 0,55 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0.60
Autres poulets 0,83 0,83 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0.82
Poulets a viande 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1.10
Dindes 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0.74
Canards 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0.83
Moutons 0,42 0,85 0,90 1,13 1,17 1,17 1,17 1.17
Chevres 0,45 1,28 1,28 1,42 1,37 1,37 1,37 1.37
Chevaux (et mules/anes) 0,30 0,26 0,30 0,30 0,46 0,46 0,46 0,46
Chameaux® 0,38 0,38 0,38 0,38 0,46 0,46 0,46 0,46
Buffles® 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
};jsons et mustélidés (kg N téte™ an 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59
Lapins (kg N téte? an™) 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10
5223;35 et ratons laveurs (kg N téte 12,09 12,09 12,09 12,09 12,09 12,09 12.09 12.09
La plage d’incertitude de ces estimations est de + 50 %.
la Résumé des Lignes directrices GIEC 1996, 1997 ; Agence européenne pour I’environnement, 2002 ; USA EPA Projet de rapport national d’inventaire du NHS‘ 2004 ; et données des inventaires de GES des parties a I’annexe 1, soumis au secrétariat de la CCNUCC en 2004.
b Les excrétions d'azote des suidés sont basées sur une population par pays estimée a 90 % de cochons de marchés et 10 % de cochons de reproduction.
lc Modifié & partir de I’ Agence européenne pour I’environnement, 2002.
ld Données tirées de Hutchings et al., 2001
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TABLEAU 10.20
VALEURS PAR DEFAUT DE LA FRACTION D’AZOTE DANS LA CONSOMMATION D’ ALIMENTATION DU BETAIL
RETENUE PAR LES DIFFERENTES ESPECES/CATEGORIES DE BETAIL (FRACTION DE CONSOMMATION DE N

RETENUE PAR L’ANIMAL)
Catégorie de bétail (kg N retenu/animal/an) (Eg;é(t:ec')“rilos[g%mation de N/animal/an)™
Vaches laitieres 0,20
Autres bovins 0,07
Buffles 0,07
Moutons 0,10
Chévres 0,10
Chameaux 0,07
Suidés 0,30
Chevaux 0,07
Volaille 0,30

La plage d’incertitude de ces estimations est de + 50 %.

Source : Opinion du groupe d'experts du GIEC (voir co-présidents, éditeurs et experts ; émissions de NZO dues a la gestion du fumier).

Laré

tention totale d’azote est calculée ainsi :

EQUATION 10.33
TAUX DE RETENTION DU N PAR LES BOVINS

Lait PR%J PP e 268_(7,03- ENCCe]
.\ PP

rétention(T) = 6,38 1000
6,25

Lait e
N

ou:

Les données sur I’excrétion annuelle d’azote sont également employées pour calculer les émissions directes et
indirectes de N,O par les sols gérés (voir la section 11.2 du chapitre 11, Emissions de N,O des sols gérés). Ces
es taux d’excrétion de N et méthodes de calcul utilisés pour estimer les émissions de N,O dues a la gestion

mém
du fu

Nrstentionery = N retenu quotidiennement par animal de la catégorie de bétail T, kg N animal™ jour™

Lait = production de lait, kg animal™ jour™ (s’applique uniquement aux vaches laitiéres)

Lait PR % = pourcentage de protéines dans le lait, calculé en tant que [1,9 + 0,4 e % matiéres grasses], ou
% matiéres grasses représente une entrée, qu’on suppose étre 4 % (s’applique uniguement aux vaches

laitiéres)
6,38 = conversion des protéines laitiéres en N laitier, kg protéines (kg N)*
PP = prise de poids, entrées par catégorie de bétail, kg jour™
268 et 7,03 = constantes tirées des équations 3-8 de NRC (1996)

ENce = énergie nette nécessaire a la croissance, calculée lors de la caractérisation du bétail, basée sur le

poids actuel, le poids mature, le taux de prise de poids et les constantes du GIEC, MJ jour™

1 000 = conversion de grammes en kilogrammes, g kg™

6,25 = conversion de kg de protéines du régime alimentaire en kg de N alimentaire, kg protéines (kg N)™*

mier devront également servir a estimer les émissions de N,O des sols gérés.
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Facteurs d’émissions pour les émissions directes de N,O dues a la gestion du
fumier

Les meilleures estimations seront obtenues a I’aide de facteurs d’émissions spécifiques au pays bien documentés
dans des publications révisées par des experts. Les bonnes pratiques exigent I’utilisation de facteurs d’émissions
spécifiques au pays qui reflétent la durée de stockage et le type de traitement du fumier animal réels dans tous les
systemes de gestion utilisés. Pour le calcul des facteurs d’émissions spécifiques au pays, les bonnes pratiques
impliquent de mesurer les émissions (par unité de N du fumier) de différents systémes de gestion, en prenant en
compte la variabilité des durées de stockage et des types de traitement. Pour définir les types de traitements, il
faudra prendre en compte les conditions comme I’aération et les températures. Si les agences chargées des
inventaires utilisent des facteurs d’emissions spécifiques au pays, on les encourage a fournir une justification de
ces valeurs en incluant une documentation révisée par des experts.

Si les facteurs d’émissions spécifiques au pays appropriés ne sont pas disponibles, on encourage les agences
chargées des inventaires a utiliser les facteurs d’émissions par défaut présentés au tableau 10.21, Facteurs
d’émissions pour les émissions directes de N,O dues a la gestion du fumier. Ce tableau contient les facteurs
d’émissions par défaut par systéme de gestion du fumier. A noter que les émissions des systémes liquides/lisiers
sans écorce terrestre naturelle, les bassins anaérobies et les digesteurs anaérobies sont considérés comme
négligeables en raison de I’absence de forme oxydée d’azote entrant dans ces systémes, en plus de leur faible
potentiel de nitrification et de dénitrification.

Facteurs d’émissions pour les émissions indirectes de N,O dues a la gestion du
fumier

Pour estimer les émissions indirectes de N,O de la gestion du fumier, il faudra disposer des deux fractions de
pertes d’azote (dues a la volatilisation et a la lixiviation/écoulements), et des deux facteurs d’émissions indirectes
de N,O associés a ces pertes (FE, et FEs). Les valeurs par défaut pour les pertes de N dues a la volatilisation
sont présentées au tableau 10.22. Ces valeurs représentent les taux moyens de pertes de N sous forme de NH;et
de NOy; les pertes principales ont lieu sous forme de NHs. Les plages reflétent les valeurs existant dans les
recherches publiées. Les valeurs représentent des conditions sans mesures de controle de I’azote particuliéres.
On encourage les pays a développer des valeurs nationales, notamment quant aux pertes d’ammoniac lorsque les
émissions des éléments peuvent étre aisément caractérisées lors d’évaluations de la qualité de I’air plus générales,
et lorsque les émissions peuvent étre affectées par des stratégies de réduction de I’azote.  Par exemple, le
chapitre 1009 du guide EMEP/CORINAIR de [I’inventaire atmosphérique (Agence européenne pour
I’environnement, 2002) propose des méthodologies précises d’estimation du NH; et d’autres pertes azotées a
I’aide de procédures de bilan massique/débit massique.

La fraction d’azote du fumier lessivée depuis les systemes de gestion du fumier (Fraciicr) est tres incertaine et
devra étre développée en tant que valeur spécifique au pays appliquée a la méthode de niveau 2.

Les valeurs par défaut de FE, (volatilisation et redépot du N) et de FEs (lixiviation/écoulements de N) sont
fournies au tableau 11.3 du chapitre 11 (Emissions par défaut, facteurs de volatilisation et de lixiviation des
émissions indirectes de N,O).

10.5.3 Choix des données sur les activités

Pour estimer les émissions de N,O des systemes de gestion du fumier, deux grands types de données sur les
activités existent : (1) les données sur les populations animales ; et (2) les données sur les utilisations des
systemes de gestion du fumier.

Données sur les populations de bétail, N,

Les données relatives a la population animale devront étre obtenues suivant I’approche décrite a la section 10.2.
Si I'on a choisi d’utiliser des taux d’excrétion de I’azote par défaut pour estimer les émissions de N,O des
systemes de gestion du fumier, il suffira de faire une caractérisation des populations de bétail de niveau 1. Pour
estimer les émissions de N,O de la gestion du fumier a I’aide de taux d’excrétion d’azote calculés, il faudra faire
une caractérisation de niveau 2. La section 10.2 précise que les bonnes pratiques relatives a la caractérisation des
populations de bétail exigent une caractérisation unique fournissant les données sur les activités de toutes les
sources d’émissions en fonction des données sur les populations de bétail.
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Données sur ’utilisation des systémes de gestion du fumier, GF s,

Les données sur I’utilisation des systémes de gestion du fumier utilisées pour estimer les émissions de N,O dues
a la gestion du fumier devront étre les mémes que celles utilisées pour estimer les émissions de CH, dues a la
gestion du fumier (voir au tableau 10.18 un résumé des principaux types de systémes de gestion du fumier). La
portion de fumier gérée dans chaque systéme de gestion du fumier doit &tre connue pour toutes les catégories de
bétail représentatives. A noter que dans certains cas, le fumier peut étre géré dans plusieurs types de systémes de
gestion du fumier. Par exemple, le fumier peut étre rincé d’une étable a stabulation libre vers un bassin anaérobie
en passant d’abord par une unité de séparation des solides ou une partie des solides du fumier est extraite et
gérée en tant que solide. 1l est donc important de bien prendre en compte la fraction de fumier gérée dans chaque
type de systéeme.

Le meilleur moyen d’obtenir des données sur les systemes de gestion du fumier est de consulter réguliérement
les statistiques nationales publiées. Si ces statistiques ne sont pas disponibles, la meilleure option sera de mener
une enquéte indépendante sur I’utilisation des systemes de gestion du fumier. Si I’on ne dispose pas des
ressources nécessaires pour mener cette enquéte, il faudra consulter les experts pour obtenir leur opinion sur la
distribution des systémes. Si I’on ne dispose pas des données sur I’utilisation des systémes de gestion du fumier
spécifiques au pays, on emploiera des valeurs par défaut. On obtiendra les valeurs par défaut du GIEC pour les
vaches laitiéres, les autres bovins, les buffles, les suidés (cochons de marchés et de reproduction) et la volaille
dans les tableaux 10A-4 a 10A-8 de I’annexe 10A.2. Le fumier d’autres catégories animales est généralement
géré dans des paturages et via la paissance.
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TABLEAU 10.21

FACTEURS D’EMISSIONS PAR DEFAUT DES EMISSIONS DIRECTES DE N,O DUES A LA GESTION DU FUMIER

FE, Plages

N JPN (kg N,O-N d’incertitude a

Systéme Définition Source
(kg azote de FE;
excrété)”

R Le fumier des animaux paissant en Les émissions directes et indirectes de N,O associées au fumier déposé sur
Paturages/parco N | | icol les pa I itées a |
ursfparcelles paturages ou en parcours reste sur es sols agricoles et les paturages, parcours, parcelles sont traitées a la

place et n’est pas géré. section 11.2 du chapitre 11, Emissions de N,O des sols gérés.
Le fumier est régulierement extrait
d’un lieu clos et appliqué a des terres
cultivées ou paturages dans les 24
] heures aprés excrétion. On suppose Opinion du groupe d'experts du
Epandage que les émissions de N,O pendant le 0 Sans obiet GIEC (voir co-présidents, éditeurs
quotidien stockage et le traitement sont nulles. ) et experts ; émissions de N,O dues
Les émissions de N,O dues & a la gestion du fumier).
I’épandage sur les sols sont couvertes
a la catégorie traitant des sols
agricoles.
Stockage de fumier en tas ou
empilements en extérieur, en général Opinion du groupe d’experts du
Stockage pend_ant plusiet_Jrs moi_s. On peut GI_EC avec Amon et gl. (2001),
solide® empiler le fumier car il comporte 0,005 Facteur de 2 qui montre des émissions dans
assez de matériau de litiére ou perd une plage de 0,0027 a 0,01 kg
assez d’humidité en raison de N,O-N (kg N)™.
I’évaporation.
Lieu clos pavé ou non pavé, a ciel
ouvert, sans couvert végétal important
et ou I’on extrait régulierement le Ovinion du aroune d’experts du
Parc d’élevage fumier s’accumulant. On trouve 0,02 Facteur de 2 P group P
- 'z GIEC avec Kulling (2003).
généralement les parcs d’élevage dans
les climats secs mais ils existent aussi
dans les climats humides.
Avec
écorce Opinion du groupe d’experts du
terrestre 0,005 Facteur de 2 GIEC avec Sommer et al. (2000).
naturelle
Le fumier est stocke tel Opinion du groupe d’experts du
qu’excrété ou avec un GIEC avec les recherches
ajout minime d’eau suivantes : Harper et al. (2000),
Liquide/lisier afin de faciliter le Lague et al. (2004), Monteny et
traitement, et est Sans al. (2001), et Wagner-Riddle et
stocké en bacs ou dans | écorce 0 Sans obiet Marinier (2003). Les émissions
des fosses en terre. terrestre ) sont considérées comme
naturelle négligeables en raison de
I’absence de forme oxydée
d’azote entrant dans ces systemes,
en plus de leur faible potentiel de
nitrification et de dénitrification.
Les bassins anaérobies sont créés pour
combiner la stablllsa_tl_on des déchets Opinion du groupe d’experts du
et le stockage. On utilise
- . GIEC avec les recherches
généralement un surnageant de bassin - . |
our extraire le fumier des enclos et suivantes : Harper et al. (2000),
p, . - h Lague et al. (2004), Monteny et
I’ajouter au bassin. Les bassins -

. . . al. (2001), et Wagner-Riddle et
Bassin anaérobies sont congus en fonction de - .
anaérobie différentes durées de stockage 0 Sans objet Marinier .(290,3)‘ Les emissions

- i - sont considérées comme
ouvert (jusqu’a un an ou plus), de la région o .
. négligeables en raison de
climatique, du taux de chargement des I'ab de f e
solides volatils et d’autres facteurs d,a sence de ordme oxyaee
relatifs au fonctionnement. L’eau du azote entrant dans ces systemes,
. - . en plus de leur faible potentiel de
bassin pourra étre recyclée en tant L AR
s B} gy - nitrification et de dénitrification.
qu’eau usée ou utilisée pour irriguer et
fertiliser les champs.
Collecte et stockage de fumier en Opinion du groupe d"experts du
Stockage en aioutant généralement peu ou bas GIEC avec les recherches
fosses sous dl’eau so?Jvent sous unp Ianchgr latté 0,002 Facteur de 2 suivantes : Amon et al. (2001)
I’enclos animal ' - planc Kulling (2003) et Sneath et al.
dans un enclos animal fermé. (1997)
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TABLEAU 10.21

FACTEURS D’EMISSIONS PAR DEFAUT DES EMISSIONS DIRECTES DE N,O DUES A LA GESTION DU FUMIER

FE, Plages
Systéme Définition (kg N;O-N d’incertitude Source”
(kg azote de FE;
excrété)’!
Opinion du groupe d’experts du
GIEC avec les recherches
Les digesteurs anaérobies sont créés a SLl:VSQt:tS; H(%)gz)et,\ilc;étzeaoog’t
des fins de stabilisation des déchets al g(2001) et Wa n'er-RiddIget
- via la réduction microbienne des S gnerriadi
Digesteur . . . Marinier (2003). Les émissions
o composés organiques complexe en 0 Sans objet S
anaérobie sont considérées comme

CO, et CHy, qui sont ensuite capturés
et brdilés ou utilisés comme
combustible.

négligeables en raison de
I’absence de forme oxydée
d’azote entrant dans ces systémes,
en plus de leur faible potentiel de
nitrification et de dénitrification.

Briilage comme
combustible ou
avec les déchets

Les feces sont excrétées dans les
champs. Les excréments séchés au
soleil sont brilés comme combustible.

Les émissions associées au brilage des feces doivent étre incluses a la
catégorie GIEC Combustion de combustible si les féces sont utilisées
comme combustible, et a la catégorie GIEC Incinération des déchets si
elles sont brilées sans récupération d’énergie.

Le N de l'urine est déposé sur les
paturages et les parcelles.

Les émissions directes et indirectes de N,O associées a I’urine déposée sur
les sols agricoles et les paturages, parcours, parcelles sont traitées a la
section 11.2 du chapitre 11, Emissions de N,O des sols gérés.

Au fur et a mesure de

Valeur moyenne basée sur

I’accumulation de Pas de 001 Facteur de 2 Sommer et Moller (2000),
fumier, on ajoute peua | mixage ’ Sommer (2000), Amon et al.
peu de la litiere afin (1998) et Nicks et al. (2003).
d’absorber I’humidité
durant tout le cycle de
= production, parfois Valeurs moyennes basées sur
Litiere y méme pendant 6 a 12 Nicks et al. (2003) et Moller et al.
Eccqmu ée ” mois. Ce systéme de (2000). Certaines recherches
ovins et suidés gestlon du fumier est Mixade citent des valeurs plus élevées,
egalement connu sous actif g 0,07 Facteur de 2 jusqu’a 20 % pour les mélanges
le nom de systeme de actifs bien entretenus, mais les
gestion du fumier par systémes étudiés incluaient le
paquets de litiere et traitement de I’ammoniac, ce qui
peut étre co,r,nbme a est atypique.
des parcs d’élevage ou
des paturages.
Compostage en Compostage généralement effectué en Opinion du groupe d’experts
cuve“p g bac clos avec aération forcée et 0,006 Facteur de 2 GIEC Devraient étre similaires
mixage permanent. aux empilements statiques.
Compostage ~ Compostage en empilements avec
empilements OMPOStAge ¢ P - 0,006 Facteur de 2 Hao et al. (2001).
statiques® aération forcée mais pas de mixage.
Opinion du groupe d’experts
. GIEC. Devraient étre plus élevées
Compostage — Compostage en anqa|n§ avec que pour les andains passifs et le
L ..« | retournement régulier a des fins de 0,1 Facteur de 2 h - ”
andain intensif - yop compostage intensif, puisque les
mixage et d’aération. RS .
émissions dépendent de la
fréquence du retournement.
Compostage — Compostage en andains avec
andairi\ asgsif° retournement rare a des fins de 0,01 Facteur de 2 Hao et al. (2001).
P mixage et d’aération.
Similaire aux systemes de litiere Opinion du groupe d’expert du
. " Py A GIEC en fonction des fortes pertes
Fumier de accumulée. Généralement utilisé pour d’ammoniac de ces systémes. qui
volaille avec les troupeaux d’aviculture et pour 0,001 Facteur de 2 L . °S SyS i 4
N ,, . limitent la disponibilité de I’azote
litiére I’élevage de poulets & viande et autres pour la
volailles. nitrification/dénitrification.
Fumier de Peut ressembler a des fosses ouvertes Opinion du groupe d’expert du
volaille sans dans des enclos animaux fermés ou 0.001 Facteurde 2 | CJEC en fonction des fortes pertes
litiore peut étre créé pour sécher le fumier au ' d’ammoniac de ces systémes,
fur et a mesure de son accumulation.
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TABLEAU 10.21

FACTEURS D’EMISSIONS PAR DEFAUT DES EMISSIONS DIRECTES DE N,O DUES A LA GESTION DU FUMIER

FE, Plages
Syste JPN (kg N,O-N d’incertitude a
ystéme Définition Source
(kg azote de FE;
excrété)’!
Cette derniere technique est nommée qui limitent la disponibilité de
systeme de gestion du fumier élevé et I’azote pour la
est une forme de compostage & andain nitrification/dénitrification.
passif lorsqu’il a été créé et qu’on
s’en sert correctement.
Opinion du groupe d’experts
Oxydation biologique GIEC. On utilise généralement la
du fumier collecté en nitrification-dénitrification pour
tant que liquide avec extraire I’azote du traitement
aération forcée ou Systémes a biologique des eaux usées
naturelle. L’aération aération 0,01 Facteur de 2 municipales et industrielles, avec
naturelle se limite a naturelle des émissions de N,O
des fosses aérobies négligeables. L’oxydation limitée
facultatives et des peut faire augmenter les
Traitement systemes de terres émissions, par rapport aux
aérobie humides, et est systémes & aération forcée.
principalement due a la
photosynthése. En Opinion du groupe d’experts
conséguence pendant GIEC. On utilise généralement la
les périodes sans Systemes a nltrlf!catl,on-dén|tr|f|c_at|0n pour
Iuml‘ere du so_lell, ces aération 0,005 Facteur de 2 extraire I’azote du traltgment
systemes deviennent forcée blolqg_lque des €aux usées
généralement municipales et industrielles, avec
anoxiques. des émissions de N,O
négligeables.

microbienne.

a Voir également Dustan (2002), qui rassemble des informations sur certaines références originales citées.

b Il faudra utiliser des données quantitatives pour distinguer les systemes solides des systémes liquides/lisiers. La différence entre le sec et le liquide peut étre fixée a 20 % de teneur en matiéres seches.

¢ Le compostage est I’oxydation biologique de déchets solides y compris le fumier, habituellement avec litiére ou autre source de carbone organique, généralement & températures thermophiles produites par chaleur

Lignes directrices 2006 du GIEC pour les inventaires nationaux de gaz a effet de serre

10.75



Volume 4 : Agriculture, foresterie et autres affectations des terres

10.5.4 Coordination avec ’inventaire des émissions de N,O
des sols gérés

Apres stockage ou traitement, quel que soit le type de systéme de gestion du fumier, la quasi-totalité du fumier
est appliqué sur les sols. Les émissions provenant ensuite de I’application du fumier au sol doivent étre incluses a
la catégorie Emissions de N,O des sols gérés. Les méthodes d’estimation de ces émissions se trouvent a la
section 11.2 du chapitre 11. Pour estimer les émissions de N20O des sols gérés, on calcule la quantité d’azote
provenant du fumier animal directement appliquée aux sols, ou disponible a I’utilisation pour I’alimentation, le
combustible ou la construction.

Une proportion significative d’azote total excrété par les animaux dans les systémes de gestion (c'est-a-dire tout
le bétail sauf en cas de paissance) est perdue avant I’application finale aux sols gérés ou I’utilisation pour
I’alimentation, le combustible ou la construction. Pour estimer la quantité d’azote du fumier animal directement
appliquée aux sols, ou disponible pour I’alimentation, le combustible ou la construction (c'est-a-dire la valeur
utilisée aux équations 11.1 ou 11.2 du chapitre 11), il faudra réduire la quantité totale d’azote excrétée par les
animaux dans les systémes gérés par les pertes de N dues a la volatilisation (c'est-a-dire sous forme de NHs, N,
et NO,), la conversion en N,O et les pertes dues a la lixiviation et aux écoulements.

Lorsqu’on emploie de la litiére organique (paille, sciure, copeaux, etc.), I’azote supplémentaire provenant du
matériau de la litiere doit étre pris en considération et inclus dans le N du fumier géré appliqué aux sols. En
général, la litiere est ramassée avec le fumier restant et appliquée aux sols. |l faut toutefois noter que les pertes
dues a la volatilisation et a la lixiviation pendant le stockage de la litiére sont supposées étre nulles, en raison de
la lenteur de la minéralisation des composeés azotes de la litiére — par rapport au fumier —, et de la concentration
négligeable de fraction ammoniacale dans la litiere organique (Agence européenne pour I’environnement, 2002).
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TABLEAU 10.22
VALEURS PAR DEFAUT DES PERTES D’AZOTE DUES A LA VOLATILISATION DE NH; ET DE NOy LORS DE LA
GESTION DU FUMIER
Pertes de N des SGF dues a la volatilisation
Type Systémes de gestion du fumier (SGF)* de
d’animal y g N-NH; et N-NO, (%) "
Fracg,,cr (Plage de Fracg,,gr)

Suides Bassin anaérobie 40 % (25-75)
Stockage en fosses 25% (15-30)
Litiere accumulée 40% (10-60)
Liquide/lisier 48 % (15-60)
Stockage solide 45% (10 -65)

Vaches Bassin anaérobie 35% (20 - 80)

laitieres
Liquide/lisier 40% (15-45)
Stockage en fosses 28% (10-40)
Parc d’élevage 20% (10-35)
Stockage solide 30% (10-40)
Epandage quotidien 7% (5-60)

Volaille Volaille sans litiére 55% (40 - 70)
Bassin anaérobie 40% (25-75)
Volaille avec litiere 40% (10-60)

Autres bovins | parc ¢"¢levage 30% (20-50)
Stockage solide 45 % (10 - 65)
Litiere accumulée 30% (20 -40)

C

Autres Litiére accumulée 25% (10 - 30)
Stockage solide 12% (5-20)

a Les systémes de gestion du fumier incluent ici les pertes associées de N dans les enclos et le systéme de stockage final.

b Taux de volatilisation basés sur I’opinion du groupe d’experts du GIEC et les sources suivantes : Rotz (2003), Hutchings et al. (2001) et U.S EPA (2004).

¢ Autres inclut les moutons, les chevaux et les animaux a fourrure

L’estimation de I’azote des fumiers gérés disponible a I’application sur les sols gérés ou pour I’utilisation pour
I’alimentation, le combustible ou la construction, se base sur I’équation suivante :

EQUATION 10.34
N DES FUMIERS GERES DISPONIBLE POUR L’APPLICATION AUX SOLS GERES, L’ALIMENTATION,
LE COMBUSTIBLE OU LA CONSTRUCTION

Frac
(N e Nex,, e GF, ).(1_wﬂ+
(T) (T) (T.9)
Nser disp = E , E , { 100
s | (M

[N(T) *GF; 5@ NIitiéreGF]

Nscr_gisp = quantité d’azote du fumier géré disponible pour I’application & des sols gérés, I’alimentation, le
combustible ou la construction, kg N an™

N¢r = nombre de tétes de I’espéce de bétail/catégorie T dans le pays

Lignes directrices 2006 du GIEC pour les inventaires nationaux de gaz a effet de serre 10.77



Volume 4 : Agriculture, foresterie et autres affectations des terres

Nexr,= excrétions annuelles moyennes de N par téte de I’espéce/catégorie T dans le pays, kg N animal™
-1
an

GFr = fraction d’azote annuel total excrété par I’espéce/catégorie de bétail T gérée dans le systéme de
gestion du fumier S dans le pays, non dimensionnel

Fracpenesce = quantité d’azote de fumier géré pour la catégorie de bétail T perdue dans le systétme de
gestion du fumier S, % (voir tableau 10.23)

Niitierece = quantité d’azote de la litiere (a appliquer pour les SGF de stockage solide et de litiére
accumulée s’ils utilisent des litiéres organiques), kg N animal™ an™

S = systéme de gestion du fumier

T = espece/catégorie de bétail

Le matériau de litiere varie beaucoup et les compilateurs d’inventaires devront développer des valeurs de
Niitierecr €N fonction des caractéristiques du matériau de litiére utilisé dans leurs industries de bétail. Les quelques
données existant dans les recherches scientifiques indiquent que la quantité d’azote contenue dans le matériau de
litiere organique appliqué aux vaches laitiéres et aux génisses tourne habituellement autour de 7 kg N animal™
an™, pour les autres bovins autour de 4 kg N animal™ an™, pour les cochons de marché ou de reproduction autour
de 0,8 et 5,5 kg N animal™ an’, respectivement. Pour les systémes a litiére accumulée, la quantité de N dans la
litiere est approximativement le double de ces chiffres (Webb, 2001 ; Dohler et al., 2002).

Des valeurs par défaut des pertes totales d’azote des systémes de gestion du fumier sont présentées au tableau
10.23. Ces valeurs par défaut incluent les pertes a partir du moment de I’excrétion, y compris les pertes des
enclos animaux, les pertes dues au stockage du fumier, et les pertes dues a la lixiviation et aux écoulements au
systeme de stockage du fumier, le cas échéant. Par exemple, les valeurs fournies pour les systemes de bassins
anaérobies laitiers incluent les pertes d’azote des étables laitieres et des salles de traite avant la collecte et le
traitement du fumier, ainsi que les pertes provenant du bassin.

Les niveaux de pertes totales d’azote des systemes de gestion du fumier sont tres variables. Le tableau 10.23
montre que la plupart de ces pertes sont dues a la volatilisation, surtout d’ammoniac peu apres I’excrétion du
fumier. Toutefois il y a aussi des pertes sous forme de NOz, N,O et N, ainsi qu’en raison de la lixiviation et des
écoulements lorsque le fumier est empilé. Les valeurs du tableau 10.23 sont des valeurs moyennes pour des
combinaisons types d’enclos/stockage pour chaque catégorie animale. On encourage les pays a développer des
valeurs nationales, notamment quant aux pertes d’ammoniac lorsque les émissions des éléments peuvent étre
aisément caractérisées pour les pratiques locales lors d’évaluations de la qualité de I’air plus générales, et lorsque
les émissions peuvent étre affectées par des stratégies de réduction de I’azote.

Les pays pourront souhaiter développer des approches différentes leur permettant de mieux prendre en compte
les circonstances nationales et de réduire autant que possible les incertitudes de leurs estimations. Ainsi, ils
devront caractériser le flux d’azote de maniére plus précise en prenant en compte les éléments de I’enclos animal
et des systemes de gestion du fumier du pays, en fonction des activités d’atténuation éventuelles (par exemple
utilisation de baches sur les bacs de lisier) et des pratiques locales, comme le type de matériau de litiere employé.

10.5.5 Evaluation des incertitudes
FACTEURS D’EMISSIONS — TAUX D’EXCRETION D’AZOTE

Les plages d’incertitude des taux d’excrétion de N par défaut sont estimées a environ + 50 % (source : Opinion
du groupe d’experts GIEC). Les plages d’incertitudes des valeurs de rétention du N par défaut fournies ici sont
également estimées a + 50 % (voir tableau 10.20). Si les agences chargées des inventaires calculent les taux
d’excrétion du N a I’aide de statistiques nationales exactes sur la consommation et la rétention de N, les
incertitudes associées aux taux d’excrétion de N seront réduites de beaucoup. Le degré d’incertitude peut étre
encore réduit si I’on utilise des mesures directes des émissions dues aux pertes d’azote des différents systemes de
gestion du fumier.

FACTEURS D’EMISSIONS - EMISSIONS DIRECTES DE N,O

Les facteurs d’émissions par défaut pour cette catégorie de source présentent de grandes incertitudes (- 50 % a
+ 100 %). Mais on pourra réduire les incertitudes en effectuant des mesures des émissions exactes et bien
congues a partir de types de fumiers et de systémes de gestion du fumier bien caractérisés. Ces mesures devront
prendre en compte la température, la teneur en humidité, I’aération, la teneur en N du fumier, le carbone
métabolisable, la durée du stockage et autres aspects du traitement.
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TABLEAU 10.23
VALEURS PAR DEFAUT DES PERTES TOTALES D’AZOTE DES SYSTEMES DE GESTION DU FUMIER
Catégorie . . o Pertes totales de N du SGF "
. Systéme de gestion du fumier

animale FracPertesGF (Plage de FracPertesGF)
Bassin anaérobie 78 % (55-99)
Stockage en fosses 25% (15-30)

Suidés Litiére accumulée 50 % (10-60)
Liquide/lisier 48 % (15-60)
Stockage solide 50% (20-70)
Bassin anaérobie 77% (55-99)
Liquide/lisier 40% (15-45)

Vaches Stockage en fosses 28% (10 - 40)

laitieres Parc d’élevage 30% (10-35)

Stockage solide 40 % (10-65)

Epandage quotidien 22% (15-60)

Volaille sans litiere 55% (40-70)

Volaille Bassin anaérobie 77 % (50 —-99)
Volaille avec litiére 50 % (20-80)

Parc d’élevage 40 % (20-50)

Autres bovins | Stockage solide 50% (20-70)
Litiere accumulée 40% (10-50)

. Litiere accumulée 35% (15-40)

Autres -

Stockage solide 15% (5-20)

a Les systémes de gestion du fumier incluent ici les pertes associées de N dans les enclos et le systéme de stockage final.

b Taux de pertes de N basés sur I’opinion du groupe d’experts du GIEC et les sources suivantes : Rotz (2003), Hutchings et al. (2001) et U.S EPA (2004). Les taux incluent les pertes sous forme de
NH ,NO , NZO et N2 ainsi que celles dues a la lixiviation et aux écoulements des stockages solides et des parcs d’élevage. Les valeurs représentent des taux moyens pour des conditions types
d’enclos e>; de stockage sans mesures particuliéres de contrdle de I’azote. Les plages reflétent les valeurs existant dans les recherches publiées. Lorsqu’existent des mesures de contréle de I’azote,
il faudra développer d’autres taux permettant de refléter ces mesures.

¢ Autres inclut les moutons, les chevaux et les animaux a fourrure

FACTEURS D’EMISSIONS - EMISSIONS INDIRECTES DE N,0O

Les plages d’incertitudes des pertes de N par défaut dues a la volatilisation du NH; et du NO, et de pertes totales
de N des systemes de gestion du fumier se trouvent aux tableaux 10.22 et 10.23, respectivement. Les incertitudes
associées aux facteurs d’émissions par défaut de la volatilisation et du redépdt de I’azote (FE,4) se trouvent au
tableau 11.3 du chapitre 11. Les plages d’incertitude des facteurs d’émissions par défaut de la lixiviation et des
écoulements (FEs) se trouvent aussi au tableau 11.3. 1l faudra étre trés attentif lors du développement de facteurs
d’émissions spécifiques au pays de la volatilisation et du redép6t de I’azote, car les mesures directes devront
inclure les transports atmosphériques transfrontaliers.

DONNEES SUR LES ACTIVITES - POPULATIONS DE BETAIL

Voir & la section 10.2, Caractérisation du bétail et de son alimentation, une discussion des incertitudes relatives
aux données sur la caractérisation des populations animales et de leur alimentation.

DONNEES SUR LES ACTIVITES - UTILISATION DES SYSTEMES DE
GESTION DU FUMIER

Les incertitudes relatives a I’utilisation des systémes de gestion du fumier dépendent des caractéristiques de
I’industrie de bétail des pays et de la maniere dont les informations relatives a la gestion du fumier sont
rassemblées. Par exemple, pour les pays disposant presque exclusivement d’un type de systeme de gestion,
comme les parcs d’élevage, les incertitudes associées a I’utilisation des systemes de gestion pourront étre de
10 % ou moins.  Mais pour les pays ou existent une grande variété de systemes de gestion utilisés de maniére
différente au niveau local, la plage d’incertitude des données d’utilisation des systemes de gestion pourra étre
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beaucoup plus élevée (de 25 a 50 %), en fonction de la disponibilité de données d’enquétes représentatives et
fiables permettant de différentier les populations animales par utilisation de systeme. De préférence, les pays
devront estimer I’incertitude associée a leurs données relatives a I’utilisation des systemes de gestion a I’aide des
méthodes décrites au chapitre 3 du volume 1.

10.5.6 Exhaustivité, série temporelle, assurance de la
qualité/controle de la qualité et établissement de
rapports

Pour obtenir un inventaire exhaustif, il faudra estimer les émissions de N,O de tous les systémes de gestion du
fumier pour toutes les especes/catégories de bétail. On encourage les pays a utiliser des définitions des systéemes
de gestion du fumier correspondant a celles du tableau 10.18. Les données relatives aux populations devront étre
vérifiées par recoupement entre les principaux mécanismes d’enquétes (comme les bases de données statistiques
nationales ou de la FAO sur I’agriculture), afin de s’assurer que les informations utilisées sont exhaustives et
cohérentes. La plupart des pays pourront préparer au minimum des estimations de niveau 1 des principales
catégories de bétail car la base de données de la FAO relative au bétail est aisément disponible. La section 10.2
fournit des informations supplémentaires sur I’exhaustivité de la caractérisation du bétail.

Développer une série temporelle cohérente pour I’estimation des émissions de cette catégorie de source requiert
au moins qu’on dispose d’une série temporelle cohérente des statistiques sur les populations de bétail. Les
recommandations générales sur la cohérence des séries temporelles se trouvent au chapitre 5, volume 1, du
présent rapport. Dans la plupart des pays, les deux autres ensembles de données sur les activités de cette
catégorie de source (soit, les taux d’excrétion de N et les données relatives a I’utilisation des systémes de gestion
du fumier), et les facteurs d’émissions de la gestion du fumier, devront rester constants pendant toute la série
temporelle. Néanmoins dans certains cas on pourra devoir modifier ces valeurs dans le temps. Par exemple, les
agriculteurs peuvent changer de pratiques d’alimentation du bétail, ce qui pourra affecter les taux d’excrétion
d’azote. Tel ou tel systétme de gestion du fumier pourrait changer en raison de pratiques opérationnelles ou de
I’arrivée de nouvelles technologies, justifiant la révision du facteur d’émissions. Ces changements de pratiques
peuvent étre dus a la mise en place de mesures explicites d’atténuation des gaz a effet de serre ou a des
changements de pratiques agricoles comme I’alimentation n’ayant rien a voir avec les gaz a effet de serre. Mais
quels que soient les motifs des changements, les parametres et les facteurs d’émissions utilisés pour estimer les
émissions devront les refléter. L’inventaire devra expliquer précisément I’impact des changements de pratiques
agricoles et/ou de la mise en place de mesures d’atténuation sur la série temporelle des données sur les activités
ou des facteurs d’émissions.

Il est conforme aux bonnes pratiques d’effectuer des contrbles généraux de la qualité comme soulignés dans le
chapitre 6 (Assurance de la qualité/controle de la qualité et vérifications) du volume 1 ainsi qu’une révision
experte des estimations d’émissions. Des vérifications additionnelles du contrdle de la qualité et des procédures
d’assurance de la qualité peuvent aussi étre applicables, en particulier si des méthodes de niveaux supérieurs sont
utilisées pour déterminer les émissions de cette source. L’AQ/CQ générale du traitement des données et de
I’établissement de rapports devra étre accompagnée des procédures suivantes :

Vérification des données sur les activités

e Les compilateurs d’inventaires devront revoir les méthodes de rassemblement des données sur le bétail,
notamment pour vérifier si les données correspondant aux sous-especes de bétail ont été rassemblées et
agrégées correctement, en prenant en compte la durée des cycles de production. Les données devront étre
vérifiées par recoupements avec d’autres années afin de s’assurer qu’elles sont raisonnables et qu’elles
correspondent aux tendances attendues. Les agences chargées des inventaires devront documenter toute
méthode de rassemblement des données, identifier tout biais potentiel et évaluer la représentativité des
données.

e L ’attribution des systémes de gestion du fumier devra étre revue réguliérement afin de vérifier qu’on a bien
pris en compte les changements relatifs a I’industrie du bétail. Les conversions d’un type de systéme de
gestion a une autre, et les modifications techniques de la configuration et des performances des systémes
devront étre prises en compte lors de la modélisation des systemes du bétail concerné.

e Les politiques et réglementations agricoles nationales pourront affecter les paramétres utilisés pour calculer
les émissions de fumier, et devront étre consultées réguliérement pour déterminer leur impact. Par exemple,
les directives relatives a la réduction des écoulements de fumier dans les nappes phréatiques peuvent
entrainer une modification des pratiques de gestion, et ainsi affecter la distribution du N de telle ou telle
catégorie de bétail. La cohérence devra étre conservée entre I’inventaire et les changements continus de
pratiques agricoles.

10.80 Lignes directrices 2006 du GIEC pour les inventaires nationaux de gaz a effet de serre



Chapitre 10 : Emissions imputables au bétail et & la gestion du fumier

e Si des données nationales ont été utilisées pour Nexr) et GFrs), I’agence chargée de I’inventaire devra
comparer ces valeurs aux valeurs par défaut du GIEC. Il faudra documenter toute différence significative,
toutes les sources des données et toutes les méthodes de calcul des données.

e Les taux d’excrétion de I’azote devront correspondre aux données sur la consommation d’alimentation
déterminées par des analyses nutritionnelles animales, qu’ils soient tirés de valeurs par défaut ou
spécifiques au pays.

Révision des facteurs d’émissions

e |’agence chargée de I'inventaire devra évaluer dans quelle mesure les taux d’excrétion d’azote et les
facteurs d’émissions de N,O sont comparables a d’autres sources de données nationales et aux données
d’autres pays ayant des pratiques d’élevage similaires. Toute différence significative devra étre évaluée.

e Si des facteurs d’émissions spécifiques au pays sont utilisés, I’agence chargée de I’inventaire devra les
comparer aux facteurs par défaut et noter les différences. Le développement de facteurs d’émissions
spécifiques au pays devra étre expliqué et documenté, et les résultats révisés par des spécialistes experts
indépendants.

e On révisera autant que possible les données des mesures, méme si elles ne représentent qu’un petit
échantillon de systémes, en les comparant aux hypothéses des estimations d’émissions de N,O. Les données
de mesures représentatives pourront fournir une idée sur la mesure dans laquelle les hypothéses actuelles
prédisent correctement la production de N,O des systémes de gestion du fumier dans la zone inventoriée, et
la fagon dont certains facteurs (par exemple la consommation d’alimentation, la configuration des systémes
ou la durée de rétention) affectent les émissions. Puisque les données de mesures sont relativement rares
pour ces systemes de par le monde, tout nouveau résultat permettra d’améliorer la compréhension de ces
émissions et éventuellement leur prédiction.

Révision externe

e |’agence chargée de I’inventaire devra demander a des spécialistes en gestion du fumier et nutrition
animale de mener une révision experte des méthodes et des données utilisées. Si ces experts pourront ne
pas étre spécialistes des émissions de gaz a effet de serre, leurs connaissances de parametres d’entrées clé
nécessaires au calcul des émissions pourra aider pour la vérification générale des émissions. Par exemple,
les nutritionnistes animaux pourront évaluer les taux de production de N afin de voir s’ils correspondent
aux recherches sur I’utilisation de I’alimentation de certaines espéces de bétail. En outre, les exploitants
actuels pourront présenter des données sur les techniques de gestion du fumier réelles, comme les durées de
stockage et I'utilisation de systemes mixtes. Si possible, on fera en sorte que ces experts soient
complétement indépendants du processus d’inventaire, pour que les révisions soient réellement externes.

Il est conforme aux bonnes pratiques de documenter et d’archiver toute I’information requise pour produire les
estimations d'inventaire d'émissions nationales, comme souligné au chapitre 6 du volume 1 (Assurance de la
qualité/contrdle de la qualité et vérifications). Si I’on a utilisé des facteurs d’émissions, des fractions de pertes
de N, des taux d’excrétion de N ou des données sur I’utilisation des systémes de gestion du fumier spécifiques au
pays, le calcul de ces données et leurs références devront étre documentés clairement avec les résultats de
I’inventaire, a la catégorie de source GIEC appropriée.

Les émissions de N,O de différents types de systémes de gestion du fumier devront étre indiquées en suivant les
catégories du tableau 10.18. Les émissions de N,O de tous les types de systéemes de gestion du fumier devront
étre indiquées a la section Gestion du fumier, a deux exceptions :

e Les émissions du systeme de gestion du fumier pour les paturages, parcours et parcelles doivent étre
incluses a la catégorie de source GIEC Emissions de N,O des sols gérés parce que ce type de fumier est
déposé directement sur les sols par le bétail.

e Les émissions des systemes de gestion du fumier par brilage comme combustible doivent étre incluses a la
catégorie GIEC Combustion de combustible si les féces sont utilisées comme combustible, et a la catégorie
GIEC Incinération des déchets si elles sont briilées sans récupération d’énergie. Il faut néanmoins noter que
si I’azote urinaire n’est pas collecté a des fins de brllage il faudra I’inclure avec les émissions de N,O dues
aux animaux de paturages, parcours et parcelles.

10.5.7 Utilisation des feuilles de travail

Les feuilles de travail du N,O du bétail incluses a I’annexe 1 (Feuilles de travail AFAT) sont destinées au calcul
et a I’inclusion les rapports des informations de I’inventaire des méthodologies par défaut décrites a la section
10.5 Emissions de N,O dues & la gestion du fumier. Un résumé étape par étape est présenté ci-dessous ; il fournit
les instructions & suivre pour remplir les feuilles de travail. A noter que les colonnes sont présentées avec les
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symboles des variables apparaissant dans les intitulés des colonnes des feuilles de travail

Etape1: Calcul de I’excrétion de N des systéemes de gestion du fumier (voir feuille de travail de la
catégorie Gestion du fumier : émissions directes de N,O dues a la gestion du fumier, code de catégorie 3A2,
feuille 1 sur 1). Faire des photocopies de la feuille de travail et en remplir une par systéme de gestion du fumier
(SGF).

Etape 1A : Rassembler les données sur les populations & partir de la caractérisation des populations de
bétail et renseigner les valeurs correspondantes a la colonne Ny ;

Etape 1B : Utiliser les valeurs par défaut de Ny et de MAT (équation 10.30 et & I’aide des données du
tableau 10.19 et des tableaux 10A-4 a 10A-9) ou développer des taux d’excrétion annuels moyens de I’azote
par téte (Nex(m) pour toutes les espéces/catégories de bétail définies T et renseigner ces valeurs dans les
colonnes Ny et TAM, ou Nexr), respectivement ;

Etape 1C : Renseigner a la colonne MSr s, les valeurs par défaut (voir tableaux 10A-4 & 10A-8 & I’annexe
10A.2) ou déterminer la fraction d’excrétion d’azote annuelle totale de toutes les especes/catégories de bétail
T gérées dans chaque systéme de gestion du fumier S (GFg)) ;

Etape 1D : Multiplier le nombre de tétes (colonne Nem) par la valeur du taux d’excrétion de N par téte
(Nex) pour chaque espéce/catégorie de beétail T (colonne Nex) et par la fraction d’azote du fumier par
SGF (colonne MSrg)) afin d’estimer I’excrétion totale d’azote de chaque SGF en kilogrammes par an
(colonne NEwms). Renseigner les résultats a la colonne NEyvs de cette feuille, et a la colonne NEys de la
feuille 1sur 2 et de la feuille 2 sur 2 des feuilles de travail a la catégorie Emissions indirectes de N,O dues &
la gestion du fumier, code de catégorie 3C6.

Etape 2 : Calcul des émissions directes de N,O des systemes de gestion du fumier (voir feuille de travail
de la catégorie Gestion du fumier : émissions directes de N,O dues a la gestion du fumier, code de catégorie 3A2,
feuille 1 sur 1).

Etape 2A : Utiliser les valeurs par défaut (voir tableau 10.21) ou développer des facteurs d’émissions
directes de N,O pour tous les systémes de gestion du fumier S (FEs)), et renseigner le facteur d’émissions
correspondant a la colonne EF3s) ;

Etape 2B : Pour tous les types de systémes de gestion du fumier S, multiplier son facteur d’émissions
(colonne EF3) par la quantité totale d’azote géré dans ce systémes (colonne NEwmwms), afin d’estimer les
émissions de N,O par SGF. Bien noter que les estimations d’émissions doivent étre indiquées en kg de N,O.
Renseigner les résultats dans la colonne N;Opmm) de la feuille.

Etape 3 : Calcul des émissions indirectes de N,O dues aux systemes de gestion du fumier (voir feuille de
travail de la catégorie Emissions indirectes de N,O dues a la gestion du fumier, code de catégorie 3C6, feuille 1
sur 2). Faire des photocopies de la feuille de travail et en remplir une par systéme de gestion du fumier (SGF).

Etape 3A : Renseigner a la colonne Fracgvs les valeurs par défaut (voir tableau 10.22) ou déterminer une
fraction d'azote du fumier du bétail géré spécifique au pays et qui se volatilise sous forme de NH; et de NO,
pour chaque espece/catégorie de bétail définie T par SGF (FraCgazcr) ;

Etape 3B : Multiplier la fraction d’azote du fumier qui se volatilise sous forme de NH; et de NO, (colonne
Fraceasms) par la quantité totale d’azote excrétée par SGF par catégorie de bétail (colonne NEwys) afin
d’estimer la quantité d’azote du fumier perdue pour cause de volatilisation sous forme de NH; et de NO,
(Nvolatilisation-SGF) ;

Etape 3C : Utiliser les valeurs par défaut (voir tableau 11.3, chapitre 11, section 11.2 Emissions de N20
des sols gérés) ou développer des facteurs d’émissions spécifiques au pays pour les émissions indirectes de
N,O dues au dép6t atmosphérique d’azote sur les sols et les surfaces aquatiques et renseigner le facteur
d’émissions a la colonne EFy;

Etape 3D : Multiplier la quantité d’azote du fumier perdue pour cause de volatilisation sous forme de NH;
et de NO, (colonne Nyopilizations-mms) Par le facteur d’émissions (colonne EF,), pour calculer les émissions
indirectes de N,O par SGF. Bien noter que les estimations d’émissions doivent étre indiquées en kg de N,O.
Renseigner les resultats dans la colonne N,Ogmm) de la feuille.

Etape 4 : Calcul du N du fumier disponible pour I’application aux sols ou pour I’alimentation, le
combustible ou la construction, des systemes de gestion du fumier (voir feuille de travail de la catégorie
Emissions indirectes de N,O dues a la gestion du fumier, code de catégorie 3C6, feuille 2 sur 2). Faire des
photocopies de la feuille de travail et en remplir une par systéme de gestion du fumier (SGF).

Etape 4A : Renseigner & la colonne Fraci,ssws les valeurs par défaut (voir tableau 10.23) ou développer une
fraction des pertes totales d’azote du fumier géré spécifique au pays par SGF et pour chaque
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espéce/catégorie de bétail définie T = (FraCpereescr) ;

Etape 4B : Si I’on dispose de valeurs spécifiques au pays relatives a I’utilisation de litiére organique pour
les SGF par stockage solide ou litiere accumulée, calculer la quantité de N de la litiere en multipliant le
nombre d’animaux associés a ces deux systemes par la teneur en N de la litiére par animal. Renseigner les
résultats obtenus a la colonne Npeggingwms.-

Etape 4C : Calculer le N du fumier géré disponible a I’application aux sols gérés, pour I’alimentation, le
combustible ou la construction a I’aide de I’équation 10.34 et renseigner les résultats obtenus a la colonne
Nmms_ave-  Additionner ensuite les résultats de tous les systemes de gestion du fumier. Cette valeur est
utilisée pour le calcul des émissions de N,O des sols gérés (voir les feuilles de travail de I’annexe 1).
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Annexe 10A.1 Données sous-jacentes aux facteurs d’émissions de
méthane par défaut pour la fermentation entérique

La présente annexe fournit les données nécessaires au développement des facteurs d’émissions par défaut du
méthane de la fermentation entérique. La méthode de niveau 2 a été mise en place avec ces données afin
d’estimer les facteurs d’émissions par défaut des bovins et des buffles.
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TABLEAU 10A.1
DONNEES PERMETTANT D’ESTIMER LES FACTEURS D’EMISSIONS DU CH,4 DUES A LA FERMENTATION ENTERIQUE DES VACHES LAITIERES AU TABLEAU 10.11

Région Poids, Prise (.le p(_)li s, Conditions alimentaires L.ait, !}g Trz.lvail_,l hr % Gestatio Il)’laglirsr:g::tl:\tteiod: con\iizitz:rd?leCH4
kg kg jour jour jour n (DA %) (Y)
Amérique du Nord? 600 0 Nourries en étables 23,0 0 90 % 75 % 6,5 %
Europe de I’Ouest 600 0 Nourries en étables 16,4 0 90 % 70 % 6,5 %
Europe de I’Est® 550 0 Nourries en étables 7,0 0 80 % 60 % 6,5 %
Océanie® 500 0 Paturages/parcours 6,0 0 80 % 60 % 6,5 %
Amérigue latine* 400 0 Paturages/parcours 2,2 0 80 % 60 % 6,5 %
Asie® 350 0 Nourries en étables 45 0 80 % 60 % 6,5 %
Afrique et Moyen-Orient 275 0 Nourries en étables 1,3 0 67 % 60 % 6,5 %
Sous-continent indien’ 275 0 Nourries en étables 2,5 0 50 % 55 % 6,5 %

a Basé sur des estimations pour les Etats-Unis.

a Baseé sur des estimations I’ex URSS.

¢ Basé sur des estimations moyennes pour la région.
d Basé sur des estimations pour le Brésil.

e Basé sur des estimations pour la Chine.

f Basé sur des estimations pour I’Inde.

Source : Gibbs et Johnson (1993).
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TABLEAU 10A.2
DONNEES PERMETTANT D’ESTIMER LES FACTEURS D’EMISSIONS DU CH4 DUES A LA FERMENTATION ENTERIQUE DES AUTRES BOVINS AU TABLEAU 10.11
Sous-catégorie Poids, kg | Prise de poids, | Conditions alimentaires| Lait, kg | Travail, hr | % Gestation| Digestibilité de Facteur de % mélange des Facteur
kg jour™ jour™ jour™ I’alimentation | conversion du CH,| populations pondéré d’émissions
(DA %) (Yum) jour (kg CH, téte” an™)

Amérique du Nord?

Femelles matures 500 0,0 Paturages/parcours 33 0,0 80 % 60 % 6.5 % 36 % 76
Males matures 800 0,0 Paturages/parcours 0,0 0,0 0% 60 % 65 % 2 % 81
Veaux nourris au lait 100 0,9 Paturages/parcours 0,0 0,0 0 % SO 0.0 % 16 % 0
Veaux nourris au fourrage 185 0,9 Paturages/parcours 0,0 0,0 0 % 65 % 6.5 % 8 % 48
gf)’i‘si::f]i’é’ou"i”o”s en 265 07 PAturages/parcours 0,0 0,0 0% 65 % 6.5 % 17 % 55
Remplacement/croissance 375 0,4 Paturages/parcours 0,0 0,0 0 % 60 % 6.5 % 11 % 66

Bovins de parcs

8 R 415 1,3 Nourris en étables 0,0 0,0 0 % 75 % 3.0 % 11 % 33
d'engraissement

Europe de I’Ouest

Males matures 600 0,0 Paturages/parcours 0,0 0,0 0 % 60 % 6.5 % 22 % 66
Remplacement/croissance 400 0,4 Péturages/parcours 0,0 0,0 0 % 60 % 6.5 % 54 % 73
Veaux nourris au lait 230 0,3 Paturages/parcours 0,0 0,0 0 % 65 % 0.0 % 15 % 0
Veaux nourris au fourrage 230 0,3 Paturages/parcours 0,0 0,0 0 % 65 % 6.5 % 8 % 35

a Basé sur des estimations pour les Etats-Unis ; b Basé sur des estimations pour I’ex URSS ; ¢ Basé sur des estimations moyennes pour la région.
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TABLEAU 10A.2 (SUITE)

DONNEES PERMETTANT D’ESTIMER LES FACTEURS D’EMISSIONS DU CH,4 DUES A LA FERMENTATION ENTERIQUE DES AUTRES BOVINS AU TABLEAU 10.11

Travail Digzs(tliebilit F % mélange Facteur
. . e . acteur de PR
Sous-catégorie Poids, kg Prlls(e (!e pol ds, ?.ondl:l(?ns L.alt’ Eg ,hr % Gestation l’alil‘nenta- conversion du dlesf l? ’e(l:nl_llss:)}:s_l
g jour alimentaires jour jour tion CH, (Ya) popdllé :él'(:::lsr (kg an:“) ete
(DA %) ponderel
Europe de I’Estb
Femelles matures 500 0,0 Paturages/parcours 33 0,0 67 % 60 % 6,5 % 30 % 75
Males matures 600 0,0 Paturages/parcours 0,0 0,0 0% 60 % 6,5 % 22 % 66
Jeunes 230 04 Paturages/parcours 0,0 0,0 0% 60 % 6,5 % 48 % 45
OcéanieC
Femelles matures 400 0,0 Paturages/parcours 2,4 0,0 67 % 55 % 6,5 % 51 % 71
Males matures 450 0,0 Paturages/parcours 0,0 0,0 0% 55 % 6,5 % 11% 61
Jeunes 200 0,3 Paturages/parcours 0,0 0,0 0% 55 % 6,5 % 38 % 46
Amérique latined
Femelles matures 400 0,0 Vastes superficies 1,1 0,0 67 % 60 % 6,5 % 37% 64
Maéles matures 450 0,0 Vastes superficies 0,0 0,0 0% 60 % 6,5 % 6% 61
Jeunes 230 0,3 Vastes superficies 0,0 0,0 0% 60 % 6,5 % 58% 49
Asie€
Femelles matures — fermes 325 0,0 Nourris en étables 11 0,55 33% 55 % 6,5 % 27% 50
Femelles matures — 300 0,0 Paturages/parcours 11 0,00 50 % 60 % 6,5 % 9% 46
paturages
Males matures — fermes 450 0,0 Nourris en étables 0,0 1,37 0% 55 % 6,5 % 24% 59
Males matures — paturages 400 0,0 Paturages/parcours 0,0 0,00 0% 60 % 6,5 % 8% 48
Jeunes 200 0,2 Paturages/parcours 0,0 0,00 0% 60 % 6,5 % 32% 36
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TABLEAU 10A.2 (SUITE)
DONNEES PERMETTANT D’ESTIMER LES FACTEURS D’EMISSIONS DU CH4 DUES A LA FERMENTATION ENTERIQUE DES AUTRES BOVINS AU TABLEAU 10.11

Digestibilit o
) ) » ] Travail é de Facteur de % mélange I,?ac‘tel‘lr
— . Prise de poids, Conditions Lait, kg . Pali ta- . des d’émissions

Sous-catégorie Poids, kg ! A . . ,hr % Gestation alimenta: conversion du . o1

kg jour alimentaires jour o tion CH, (Y.) populations (kg CH, téte

Jour (DA %) 4 im pondéré jour an™)
(1]
Afrique
Femelles matures 200 0,0 Nourris en étables 0,3 0,55 33% 55 % 6,5 % 13% 32
Beeufs de tirage 275 0,0 Nourris en étables 0,0 1,37 0% 55 % 6,5 % 13% 41
Femelles matures — 200 0,0 Vastes superficies 0,3 0,00 33% 55 % 6,5 % 6% 41
paturages
Taureaux — paturages 275 0,0 Vastes superficies 0,0 0,00 0% 55 % 6,5 % 25% 49
Jeunes 75 0,1 Paturages/parcours 0,0 0,00 0% 60 % 6,5 % 44% 16
Sous-continent indienf

Femelles matures 125 0,0 Nourris en étables 0.6 0.00 33% 50 % 6,5 % 40% 28
Males matures 200 0,0 Nourris en étables 0.0 2.74 0% 50 % 6,5 % 10% 42
Jeunes 80 0,1 Nourris en étables 0.0 0.00 0% 50 % 6,5 % 50% 23

d Basé sur des estimations pour le Brésil ; e Basé sur des estimations pour la Chine ; f Basé sur des estimations sur I’Inde ; Source : Gibbs et Johnson (1993).
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TABLEAU 10A.3
DONNEES PERMETTANT D’ESTIMER LES FACTEURS D’EMISSIONS DU CH,4 DUES A LA FERMENTATION ENTERIQUE DES BUFFLES
Sous-catégorie Poids, Prise de poids, Conditions Lait, Travail, % Digestibilité Facteur de % mélange des Facteurs
kg kg jour™! alimentaires ke jour hr jour Gestatio de conversion du populations d’émissions,
1 n I’alimenta- CH4(Yw) pondéré jour (kg CH-téte™ an™)
tion (DA %)

Sous-continent indien?2

Males adultes 350 - 550 0,00 Nourris en étables 0.00 1,37 0% 55 % 6,5 % 14 % 55-77

Femelles adultes 250 - 450 0,00 Nourris en étables 2.70 0,55 33% 55 % 6,5 % 40 % 57-80

Jeunes 100 - 300 0,15 Nourris en étables 0.00 0,00 0% 55 % 6,5 % 46 % 23-50
Autres paysb

Males adultes 350 - 550 0,00 Nourris en étables 0,00 1,37 0% 55 % 6,5 % 45 % 55-77

Femelles adultes 250 - 450 0,00 Nourris en étables 0,00 0,55 25% 55 % 6,5 % 45 % 45 - 67

Jeunes 100 - 300 0,15 Nourris en étables 0,15 0,00 0% 55 % 6,5 % 10 % 23-50

a Basé sur des estimations pour I’Inde.
b Basé sur des estimations pour la Chine.

Source : Gibbs et Johnson (1993).
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Annexe 10A.2 Données sous-jacentes aux facteurs d’émissions de
méthane par défaut pour la gestion du fumier
La présente annexe fournit les données nécessaires au développement des facteurs d’émissions par défaut du

méthane de la gestion du fumier. La méthode de niveau 2 a été mise en place avec ces données afin d’estimer les
facteurs d’émissions par défaut pour toutes les catégories de bétail.
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Tableau 10A.4
Calcul du facteur d’émissions de méthane dues a la gestion du fumier des vaches laitiéres

Systéme de gestion du fumier SGF
Température annuelle moyenne (°C) Liquide/ ~ Stockage ‘Parc P:at:,j;za:// Epaqd;ge E{;ﬂ‘;?ee

Bassin 1 Lisier ! solide drélevage parcelles quotidien Digesteur  combustible Autres

Froid 10 66% 17% 2,0% 1,0% 1,0% 0,1% 10,0% 10,0% 1,0%

11 68% 19% 2,0% 1,0% 1,0% 0,1% 10,0% 10,0% 1,0%

12 70% 20% 2,0% 1,0% 1,0% 0,1% 10,0% 10,0% 1.0%

13 1% 22% 2,0% 1,0% 1,0% 0,1% 10,0% 10,0% 1,0%

14 73% 25% 2,0% 1,0% 1,0% 0,1% 10,0% 10,0% 1,0%

Tempéré 15 74% 27% 4,0% 1,5% 1,5% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%

16 5% 29% 4,0% 15% 15% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%

17 76% 32% 4,0% 15% 15% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%

18 7% 35% 4,0% 15% 15% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%

19 7% 39% 4,0% 1,5% 1,5% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%

20 78% 42% 4,0% 1,5% 1,5% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%

21 78% 46% 4,0% 1,5% 1,5% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%

22 78% 50% 4,0% 1,5% 1,5% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%

23 79% 55% 4,0% 15% 15% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%

24 79% 60% 4,0% 15% 15% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%

25 79% 65% 4,0% 1,5% 1,5% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%

Chaud 26 79% 71% 5,0% 2,0% 2,0% 1,0% 10,0% 10,0% 1,0%

27 80% 78% 5,0% 2,0% 2,0% 1,0% 10,0% 10,0% 1,0%

28 80% 80% 5,0% 2,0% 2,0% 1,0% 10,0% 10,0% 1,0%

Facteurs d’émissions
Caractéristiques de la vache laitiére Utilisation du systéme de gestion du fumier (% GF) kg CH ,par téte par an
Région Masse® B, sv* Froid Tempéré Chaud
kg m3CH /kg SV kg/ téte /jour 10 | 11 ) 12 | 13 | 14 [ 15 ] 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 28

Amérique du Nord" 604 0,24 54 15,0% 27,0% 26,3% 0,0% 10,8%  18,4% 0,0% 0,0% 2,6% 48] 50| 53] 55| 58| 63| 65| 68] 71| 74f 78| 81] 85| 89| 93| 98] 105| 110] 112
Europe de I’Ouest 600 0,24 51 0,0% 35,7% 36,8% 0,0% 20,0% 7.0% 0,0% 0,0% 0,5% 21| 23] 25| 27| 29| 34| 37| 40| 43| 47| 51| 55| 59| 64| 70f 75| 83| 90| 92
Europe de I’Est 550 0,24 45 00%  17,5% 60,0% 0,0% 18,0% 2,5% 0,0% 0,0% 2,0% 11| 12| 13| 14| 15| 20| 21 22| 23| 25| 27| 28| 30| 33| 35| 37| 42 45| 46
Océanie 500 0,24 35 16,0% 1,0% 0,0% 0,0% 76,0% 8,0% 0,0% 0,0% 0,0% 23| 24] 25| 26| 26 27| 28| 28| 28| 29| 29| 29] 29] 29| 30f 30f 31] 31| 31
Amérique latine 400 013 29 0,0% 1,0% 1,0% 0,0% 36,0%  62,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
Afrique 275 013 19 0,0% 0,0% 1,0% 0,0% 83,0% 5,0% 0,0% 6,0% 4,0% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Moyen-Orient 275 0,13 19 0,0% 1,0% 2,0% 0,0% 80,0% 2,0% 0,0% 17,0% 0,0% 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2| 2 3 3
Asie 350 0,13 2,8 4,0% 38,0% 0,0% 0,0% 20,0%  29,0% 2,0% 7,0% 0,0% 9] 1of 1o0f 11} 12| 13] 14 15[ 16| 17) 18] 20| 21| 23] 24| 26| 28 31| 31
Sous-continent indien 275 0,13 2,6 0,0% 1,0% 0,0% 0,0% 27,0%  19,0% 1,0% 51,0% 0,0% 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6

a Masse moyenne des vaches laitiéres par région (estimations par défaut + 10 %)

b Estimations de B + 15 %

¢ Production moyenne de SV par téte par jour par vache laitiére moyenne (estimations
par défaut + 20 %)

d Pour I’Amérique du Nord, « autres » systémes de gestion du fumier représente des
fosses profondes, qui présentent les mémes valeurs de FM que le liquide/lisier

1 Les FCM des systémes liquides/lisier et par bassins sont calculés a l'aide de
I'équation van't Hoff-Arrhenius traitant du rapport température/activités biologiques.
Les FCM des basins sont également calculés sur la base de durées de rétention plus
longues (jusqu’a un an) [Mangino et al., 2001]

Les facteurs d’émissions (FE) de chaque région sont calculés a partir de I’équation
10.23.

Bources : Pour I’Amérique du Nord, les valeurs de la masse des vaches laitiéres sont tirées de Safley (2000) et les valeurs des SV sont estimées en fonction d’une analyse de données sur
"alimentation de Petersen et al (2003). Les valeurs relatives a I’utilisation des systémes de gestion du fumier en Amérique du Nord sont estimées a I’aide de données du recensement
gricole et rapports sur les systémes de contréle de la santé des animaux 1992 et 1997 de I'USDA. Les valeurs de B, proviennent de Morris (1976) et de Bryant et al (1976). Pour
“utilisation des systémes de gestion du fumier d’Europe occidentale et orientale, les valeurs de la masse et des SV sont basées sur I’analyse des inventaires nationaux de GES des pays de
*Annexe | soumis au secrétariat de la CCNUCC en 2004. Pour le reste du monde, les informations précises sur les vaches laitiéres proviennent de Gibbs et Johnson (1993), et les

pstimations de I"utilisation des systémes de gestion du fumier et de B, proviennent de Safley et al (1992). Les données relatives au facteur de conversion du méthane sont tirées de

ot Hachi (1903) 1 es ECM des hassins st systémes liquides/lisiers se hasent sur des données obteniies par I’analyse de ces systdmes aux Etats-LInj
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Tableau 10A-5
Calcul du facteur d’émissions de méthane dues a la gestion du fumier des autres bovins

Systeme de gestion du fumier SGF
Température annuelle moyenne (°C) Liquide/ Stockage d‘éli:\r/;ge F;aa!rucr:l?fssll Epandage Bn;:fg:

Bassin ! lisier 1 Solide parcelles  quotidien Digesteur combustible Autres

Froid 10 66%  17% 2,0% 1,0% 1,0% 0,1% 10,0% 10,0% 1,09

11 68%  19% 2,0% 1,0% 1,0% 0,1% 10,0% 10,0% 1,094

12 70%  20% 2,0% 1,0% 10% 01% 10,0% 10,0% 1,09

13 %  22% 2,0% 1,0% 1,0% 0,1% 10,0% 10,0% 1,09

14 73% _ 25% 2,0% 1,0% 10%  01% 10,0% 10,0% 1,0%

Tempéré 15 4%  2T% 4,0% 1,5% 15% 05% 10,0% 10,0% 1.0%

16 5%  29% 4,0% 1,5% 15% 0,5% 10,0% 10,0% 1.0%

17 76%  32% 4,0% 1,5% 15% 05% 10,0% 10,0% 1.0%

18 7%  35% 4,0% 1,5% 15% 05% 10,0% 10,0% 1.0%

19 7% 3% 4,0% 1,5% 15% 0,5% 10,0% 10,0% 1.0%

20 8%  42% 4,0% 1,5% 15% 05% 10,0% 10,0% 1.0%

21 78%  46% 4,0% 1,5% 15%  0,5% 10,0% 10,0% 1.0%

22 78%  50% 4,0% 1,5% 15% 0,5% 10,0% 10,0% 1.0%

23 79%  55% 4,0% 1,5% 15% 05% 10,0% 10,0% 1.0%

24 79%  60% 4,0% 1,5% 15%  0,5% 10,0% 10,0% 1.0%

25 79%  65% 4,0% 15% 15% 05% 10,0% 10,0% 1.0%

Chaud 26 9%  71% 5,0% 2,0% 2,0% 1,0% 10,0% 10,0% 1,09

27 80%  78% 5,0% 2,0% 2,0% 1,0% 10,0% 10,0% 1,0%

28 80%  80% 5,0% 2,0% 20% 1.0% 10,0% 10,0% 1,0%

Facteurs d’émissions
Caractéristiques des autres bovins kg CH , par téte par an
Région Masse* B, SV Utilisation du systéme de gestion du fumier (% GF) Froid Tempéré Chaud

kg mSCHJkg SV kg/téte/jour 10 (11 [12) 13| 14 15] 16| 17| 18| 19]20) 21| 22| 23] 24| 2526 27| 28
Amérique du Nord 389 0,19 24 0,0% 02% 0,0% 18,4% 815% 0,0% 0,0% 0,0% 0,09 1 o 1) ) 1) 2] 2 2] 2 2 2] 2 2 2] 2| 2| 2| 2] 2
Europe de I’Ouest 420 0,18 2,6 0,0% 252%  39,0% 0,0% 32,0% 18% 0,0% 0,0% 2,09 6] 71 7] 8 8 10 11 12| 13| 14 15| 16] 17| 18] 20| 21| 24] 25| 26|
Europe de I’Est 391 0,17 2,7 0,0% 225%  44,0% 0,0% 20,0% 0,0% 0,0% 0,0% 13,5% 6] 6 7 7] 8 9 10| 11) 11 12 13 14] 15| 16| 18 19| 21] 23] 23
Océanie 330 0,17 3,0 0,0% 0,0% 0,0% 9,0% 91,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,09 1 o 1) ) 1) 2] 2 2] 2 2f 2] 2 2 2] 2 2| 2| 2] 2
Amérique latine 305 0,1 25 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 99,0%  0,0% 0,0% 0,0% 1,09 1 o 1) 3 1} 1) af 1) 1y af 1) af af 1) af 1 1} 1 1
Afrique 173 0,1 15 0,0% 0,0% 0,0% 1,0% 950% 1,0% 0,0% 3,0% 0,09 of of o o of 1 1 1 3 1 1 1 f 1 1) 1} 1f 1 1
Moyen-Orient 173 0,1 15 0,0% 0,0% 0,0% 1,0% 79,0%  2,0% 0,0% 17,0% 2,09 1 1 af a1 af a1 1 af af 1y 1} if 1} 1) 1} 1 1
Asie 319 0,1 2,3 0,0% 0,0% 0,0% 46,0% 50,0%  2,0% 0,0% 2,0% 0,0% 1 o 1 ) 1} 1) af 1) 1y af 1) i} if 1) af 1 1} 1 1
Sous-continent indien 110 01 14 00% 10% 0,0% 4,0% 22,0% 20,0% 10% 53,0% 0,0% 20 21 2 21 21 2f 2 21 21 2 2 2| 21 2 2?2 2 2 2 2

a Masse moyenne des autres bovins par région (estimations par défaut + 25 %)

b Estimations de B, + 15 %

c Production moyenne de SV par téte par jour par vache non laitiére moyenne (estimations par
défaut + 35 %)

Les facteurs d’émissions (FE) de chaque région sont calculés a partir de I’équation 10.23.

1 Les FCM des systémes liquides/lisier et par bassins sont calculés a I'aide de I'équation
van't Hoff-Arrhenius traitant du rapport température/activités biologiques. Les FCM des

basins sont également calculés sur la base de durées de rétention plus longues (jusqu’a un

an) [Mangino et al., 2001]

Bources : Pour I’Amérique du Nord, les valeurs de la masse des aurtres bovins sont tirées de Safley (2000) et du Agricultural Waste Management Field Handbook, et les valeurs des SV sont
pstimées en fonction d’une analyse de données sur I’alimentation de Petersen et al (2003). Les valeurs relatives a I’utilisation des systémes de gestion du fumier en Amérique du Nord sont
pstimées & I’aide de données du recensement agricole et rapports sur les systemes de contréle de la santé des animaux 1992 et 1997 de I"'USDA. Les valeurs de B, proviennent de Hashimoto
1981). Pour I'utilisation des systémes de gestion du fumier d’Europe occidentale et orientale, les valeurs de la masse, de B, et des SV sont basées sur I’analyse des inventaires nationaux de
[GES des pays de I’Annexe | soumis au secrétariat de la CCNUCC en 2004. Pour le reste du monde, les informations précises sur les bovins proviennent de Gibbs et Johnson (1993), et les
pstimations de Iutilisation des systémes de gestion du fumier et de B, proviennent de Safley et al (1992). Les données relatives au facteur de conversion du méthane sont tirées de Woodbury
bt Hashimoto (1993). Les FCM des bassins et systémes liquides/lisiers se basent sur des données obtenues par I’analyse de ces systémes aux Etats-Unis.
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Chapitre 10 : Emissions imputables au bétail et a la gestion du fumier

Tableau 10A-6

Calcul du facteur d’émissions de méthane dues a la gestion du fumier des buffles
Systéme de gestion du fumier SGF

Paturages/

. o "
Température annuelle moyenne (°C) Liquide/ S‘S‘:)Clﬁege d’é’T:\r/gge parcours/ ESEG‘;??S Eg'#:ﬁ:
Bassin ! lisier 1 parcelles Digesteur combustible Autres
Froid 10 66% 17%  2,0% 1,0% 1,0% 01%  10,0% 10,0% 1,0%
11 68% 9%  20% 1,0% 1,0% 01%  10,0% 10,0% 1,0%
12 70% 20%  20% 1,0% 1,0% 01%  10,0% 10,0% 1,0%
13 71% 2%  20% 1,0% 1,0% 01%  10,0% 10,0% 1,0%
14 73% 25%  20% 10% 1,0% 01%  10,0% 10,0%  1,0%
Tempéré 15 74% 21%  40% 15% 15% 05%  10,0% 10,0%  1,0%
16 75% 29%  40% 15% 15% 05%  10,0% 10,0%  1,0%
17 76% 32%  40% 15% 15% 05%  10,0% 10,0% 1,0%
18 7% 35%  40% 15% 15% 05%  10,0% 10,0% 1,0%
19 % 39%  40% 15% 15% 05%  10,0% 10,0%  1,0%
20 78% 2%  40% 15% 15% 05%  10,0% 10,0%  1,0%
21 78% 46%  40% 15% 15% 05%  10,0% 10,0% 1,0%
22 78% 50%  40% 15% 15% 05%  10,0% 10,0% 1,0%
23 79% 55%  40% 15% 15% 05%  10,0% 10,0% 1,0%
24 79% 60%  40% 15% 15% 05%  10,0% 10,0% 1,0%
25 79% 65%  40% 15% 15% 05%  100% 10,0% 1,0%
Chaud 26 79% 71%  50% 2,0% 20% 10% 100% 10,0% 1,0%
27 80% 78%  50% 2,0% 20% 10% 100% 10,0% 1,0%
28 80% 80%  50% 20% 20% 10%  100% 100% 1,0%
Facteurs d’émissions
Caractéristiques des buffles kg CH , par téte par an
Région Masse * B, sV Utilisation du systéme de gestion du fumier (% GF) Froid Tempéré Chaud
kg m’CH/kg SV Kg/tételjour 0] ] 2] 13 1a] 15[ 16] 17] 18] 19] 20] 21] 22] 23] 24] 25[ 26] 27] 28
Amérique du Nord (Sans objet) (Sans objet) Sans objet
Europe de I"Ouest 380 0,1 39 0% 20% 0%  79% 0% 0% 0% 0% 0% a4 4] 5[ 5] s e[ 7[ 7 8] o of o[ 11] 12 13[ 14 15[ 16] 17]
Europe de I’Est 380 0,1 39 0% 24% 0% 0% 29% 0% 0% 0%  47% s| sl 5| e 6l 7] 8 8 of 10 13 11f 12] 13] 15[ 16[ 17] 19] 19|
Océanie (Sans objet) (Sans objet) Sans objet
Amérique latine 380 0,1 39 0% 0% 0% 0% 99% 0% 0% 0% 1% A al al al af af af al af af af o] af af af af o 2 2
Afrique (Sans objet) (Sans objet) Sans objet
Moyen-Orient 380 0,1 39 0% 0% 0% 0% 20%  19% 0% 42%  19% Al A 4 4 4 s[ 5[ 5] 5| s| s 5| 5| 51 5| s[ 5 5] 5
Asie 380 0,1 3,9 0% 0% 0%  41% 50% 4% 0% 5% 0% Al Al af a] a] 2] 2 2f 2] 2] 2| 2f 2f 2] 2] 2| 2| 2f 2
Sous-continent indien 295 01 31 0% 0% 0% 4% 19% 21% 1% 55% 0% 4 4] 4 4] 4] 5 5 5 5 51 5 5 5 5 5 5 5 5 5

a Masse moyenne des buffles par région
b Production moyenne de SV par téte par jour par vache non laitiere moyenne

Les facteurs d’émissions (FE) de chaque région sont calculés a partir de I’équation 10.23.

1 Les FCM des systémes liquides/lisier et par bassins sont calculés a I'aide de I'équation
van't Hoff-Arrhenius traitant du rapport température/activités biologiques. Les FCM des

basins sont également calculés sur la base de durées de rétention plus longues (jusqu’a un
an) [Mangino et al., 2001]

ces systémes aux Etats-Unis.

Sources : Les informations précises concernant les buffles se trouvent dans Gibbs et Johnson (1993), et les estimations des systémes de gestion du fumier et de Bo sont tirées de Safley et al (1992). Les
données relatives au facteur de conversion du méthane sont tirées de Woodbury et Hashimoto (1993). Les FCM des bassins et systémes liquides/lisiers se basent sur des données obtenues par I’analyse de
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Tableau 10A-7
Calcul du facteur d’émissions de méthane dues a la gestion du fumier des suidés de marché

Systéme de gestion du fumier SGF

Température annuelle moyenne (°C) Liquide/  Stockage P arC  Fosse Fosse  Epandage

Bassin ! lisier ! solide 'élevage <1 mois >lmois  duotidien  pigesteur  Autres

Froid 10 66% 17% 2,0% 1,0% 3,0% 17% 0,1% 10,0% 1,0%

11 68% 19% 2,0% 1,0% 3,0% 19% 0,1% 10,0% 1,0%

12 70% 20% 2,0% 1,0% 3,0% 20% 0,1% 10,0% 1,0%

13 71% 22% 2,0% 1,0% 3.0% 22% 0,1% 10,0% 1,0%

14 73% 25% 2,0% 1,0% 3,0% 25% 0,1% 10,0% 1,0%

Tempéré 15 74% 27% 4,0% 1,5% 3,0% 27% 0,5% 10,0% 1,0%

16 75% 29% 4,0% 1,5% 3,0% 29% 0,5% 10,0% 1,0%

17 76% 32% 4,0% 1,5% 3,0% 32% 0,5% 10,0% 1,0%

18 7% 35% 4,0% 1,5% 3,0% 35% 0,5% 10,0% 1,0%

19 7% 39% 4,0% 1,5% 3,0% 39% 0,5% 10,0% 1,0%

20 78% 42% 4,0% 1,5% 3,0% 42% 0,5% 10,0% 1,0%

21 78% 46% 4,0% 1,5% 3,0% 46% 0,5% 10,0% 1,0%

22 78% 50% 4,0% 1,5% 3,0% 50% 0,5% 10,0% 1,0%

23 79% 55% 4,0% 1,5% 3,0% 55% 0,5% 10,0% 1,0%

24 79% 60% 4,0% 1,5% 3,0% 60% 0,5% 10,0% 1,0%

25 79% 65% 4,0% 1,5% 3,0% 65% 0,5% 10,0% 1,0%

Chaud 26 79% 1% 5,0% 2,0% 30,0% 71% 1,0% 10,0% 1,0%

27 80% 78% 5,0% 2,0% 30,0% 78% 1,0% 10,0% 1,0%

28 80% 80% 5,0% 2,0% 30,0% 80% 1,0% 10,0% 1,0%

Facteurs d’émissions
Caractéristiques des suidés de marché kg CH , par téte par an
Région Masse * Bo" sve Utilisation du systéme de gestion du fumier (% GF) Froid Tempéré Chaud
kg m3CH 4/kg SV kg/téte/jour 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28

Amérique du Nord 46 0,48 0,27 328%  185% 4,2% 4,0% 0,0% 40,6% 0,0% 0,0% 0,0% 100 11| 11) 12| 12| 13) 13| 14| 15f 15| 16] 17| 18| 18] 19| 20| 22| 23| 23
Europe de I"Ouest 50 0,45 03 8,7% 0,0% 13,7% 0,0% 2,8% 69,8% 2,0% 0,0% 3,0% 6 6 7 7 8 9 9] 10 11} 11 12| 13] 14] 15| 16) 18| 19| 21| 21
Europe de I’Est 50 0,45 03 3,0% 0,0% 42,0% 0,0% 24,7% 24,7% 0,0% 0,0% 57% 3 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7] 10] 10] 10
Océanie 45 0,45 0,28 54,0% 0,0% 3,0% 150% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%  28,0% 11| 11| 12| 12| 12| 13| 13] 13| 13) 13| 13 13| 13| 13| 13] 13| 13] 13| 13
Amérique latine 28 0,29 03 0,0% 8,0% 10,0%  41,0% 0,0% 0,0% 2,0% 0,0%  40,0% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
Afrique 28 0,29 03 0,0% 6,0% 6,0% 87,0% 1,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Moyen-Orient 28 0,29 03 0,0%  14,0% 0,0%  69,0% 0,0% 17,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 [
Asie 28 0,29 03 0,0%  40,0% 0,0%  54,0% 0,0% 0,0% 0,0% 7,0% 0,0% 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 7 7
Sous-continent indien 28 0,29 0,3 9,0%  22,0% 16,0%  30,0% 3,0% 0,0% 9,0% 8,0% 3,0% 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6

b Estimations de B, + 15 %

défaut + 25 %)

a Masse moyenne des suidés de marché par région (estimations par défaut + 20 %)

c Production moyenne de SV par téte par jour par suidé de marché moyen (estimations par

Les facteurs d’émissions (FE) de chaque région sont calculés a partir de I’équation 10.23.

1 Les FCM des systémes liquides/lisier et par bassins sont calculés a l'aide de I'équation
van't Hoff-Arrhenius traitant du rapport température/activités biologiques. Les FCM des
basins sont également calculés sur la base de durées de rétention plus longues (jusqu’a un
an) [Mangino et al., 2001]

analyse de co

Bources : Pour I’Amérique du Nord, les valeurs de la masse, des SV et de B, sont tirées de Safley (2000), du Agricultural Waste Management Field Handbook de I'USDA, et de Hashimoto
1984), respectivement. Les valeurs relatives a I’utilisation des systémes de gestion du fumier en Amérique du Nord sont estimées a I’aide de données du recensement agricole et rapports sur les
bystémes de contrdle de la santé des animaux 1992 et 1997 de I"'USDA. Pour Iutilisation des systémes de gestion du fumier d’Europe occidentale et orientale, les valeurs de la masse, de B, et
Hes SV sont basées sur I’analyse des inventaires nationaux de GES des pays de I’ Annexe | soumis au secrétariat de la CCNUCC en 2004. Pour le reste du monde, les données relatives a la
Fonsommation d’alimentation des suidés proviennent de Crutzen et al (1986), et les estimations de I’utilisation des systémes de gestion du fumier et de B, proviennent de Safley et al (1992). Les
Fonnées relatives au facteur de conversion du méthane sont tirées de Woodbury et Hashimoto (1993). Les FCM des bassins et systémes liquides/lisiers se basent sur des données obtenues par
temes auy Etate L ini
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Chapitre 10 : Emissions imputables au bétail et a la gestion du fumier

Tableau 10A-8
Calcul du facteur d’émissions de méthane dues a la gestion du fumier des suidés de reproduction

Température annuelle moyenne (°C)

Systéme de gestion du fumier SGF

Liquide/  stockage  Parc Fosse Fosse Epandage

Bassin ! lisier ! solide  d’élevage <1 mois >1mois  quotidien Digesteur  Autres

Froid 10 66% 17% 2,0% 1,0% 3,0% 17% 0,1% 10,0% 1,0%

1 68% 19% 2,0% 1,0% 3,0% 19% 0,1% 10,0% 1,0%

12 70% 20% 2,0% 1,0% 3,0% 20% 0,1% 10,0% 1,0%

13 1% 22% 2,0% 1,0% 3,0% 22% 0,1% 10,0% 1,0%

14 73% 25% 2,0% 1,0% 3,0% 25% 0,1% 10,0% 1,0%

Tempéré 15 74% 21% 4,0% 1,5% 3,0% 21% 0,5% 10,0% 1,0%

16 75% 29% 4,0% 1,5% 3,0% 29% 0,5% 10,0% 1,0%

17 76% 32% 4,0% 1,5% 3,0% 32% 0,5% 10,0% 1,0%

18 7% 35% 4,0% 1,5% 3,0% 35% 0,5% 10,0% 1,0%

19 7% 39% 4,0% 1,5% 3,0% 39% 0,5% 10,0% 1,0%

20 78% 42% 4,0% 1,5% 3,0% 42% 0,5% 10,0% 1,0%

21 78% 46% 4,0% 1,5% 3,0% 46% 0,5% 10,0% 1,0%

22 78% 50% 4,0% 1,5% 3,0% 50% 0,5% 10,0% 1,0%

23 79% 55% 4,0% 1,5% 3,0% 55% 0,5% 10,0% 1,0%

24 79% 60% 4,0% 1,5% 3,0% 60% 0,5% 10,0% 1,0%

25 79% 65% 4,0% 1,5% 3,0% 65% 0,5% 10,0% 1,0%

Chaud 26 79% 71% 5,0% 2,0% 30,0% 71% 1,0% 10,0% 1,0%

27 80% 78% 5,0% 2,0% 30,0% 78% 1,0% 10,0% 1,0%

28 80% 80% 5,0% 2,0% 30,0% 80% 1,0% 10,0% 1,0%

Facteurs d’émissions
Caractéristiques des suidés de marché kg CH , par téte par an
Région Masse® B, sve Utilisation du systéme de gestion du fumier (% GF) Froid Tempéré Chaud
kg m3CH4/kg SV kg/téte/jour 1011|1213 (14)15]16 |17 | 18| 19|20 | 21 | 22| 23| 24| 25| 26| 27|28

Amérique du Nord 198 0,48 05 328% 185% 4,2% 4,0% 0,0% 40,6% 0,0% 0,0% 0,0% 191 20| 21 22| 23| 24| 26| 27| 28| 29| 31| 32| 34| 35| 37| 39| 41| 44| 45
Europe de I’Ouest 198 0,45 0,46 8,7% 0,0% 13,7% 0,0% 2,8% 69,8% 2,0% 0,0% 3,0% 9| 10| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 19| 20| 22| 23| 25| 27| 29| 32| 33
Europe de I’Est 180 0,45 05 3,0% 0,0% 42,0% 0,0% 24,7% 24,7% 0,0% 0,0% 57% 4 5 5 5 5 6 7 7 7 8 8 9 9| 10| 11} 12| 16| 17| 17
Océanie 180 0,45 05 54,0% 0,0% 30%  15,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%  28,0% 20| 20| 21| 21| 22| 22| 23| 23| 23| 23| 23| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24
Amérique latine 28 0,29 03 0,0% 8,0% 10,0% 41,0% 0,0% 0,0% 2,0% 0,0%  40,0% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
Afrique 28 0,29 03 0,0% 6,0% 6,0%  87,0% 1,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Moyen-Orient 28 0,29 03 0,0%  14,0% 0,0%  69,0% 0,0% 17,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6
Asie 28 0,29 03 0,0%  40,0% 0,0% 54,0% 0,0% 0,0% 0,0% 7,0% 0,0% 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 7 7
Sous-continent indien 28 0,29 0,3 9,0%  22,0% 16,0% 30,0% 3,0% 0,0% 9,0% 8,0% 3,0% 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6

b Estimations de B, + 15 %

+ 25 96)

a Masse moyenne des suidés de reproduction par région (estimations par défaut + 20 %,

Les facteurs d’émissions (FE) de chaque région sont calculés a partir de I’équation 10.23.

c Production moyenne de SV par téte par jour par suidé de marché moyen (estimations par défaut

al., 2001]

1 Les FCM des systéemes liquides/lisier et par bassins sont calculés a I'aide de I'équation van't
Hoff-Arrhenius traitant du rapport température/activités biologiques. Les FCM des basins sont
également calculés sur la base de durées de rétention plus longues (jusqu’a un an) [Mangino et

Sources : Pour I’Amerique du Nord, les valeurs de la masse, des SV et de B, sont tirées de Safley (2000), du Agricultural Waste Management Field Handbook de I'USDA, et de Hashimoto
(1984), respectivement. Les valeurs relatives a I"utilisation des systémes de gestion du fumier en Amérique du Nord sont estimées a I’aide de données du recensement agricole et rapports sur les
systémes de contrdle de la santé des animaux 1992 et 1997 de I’'USDA. Pour I'utilisation des systémes de gestion du fumier d’Europe occidentale et orientale, les valeurs de la masse, de B, et
des SV sont basées sur I’analyse des inventaires nationaux de GES des pays de I’ Annexe | soumis au secrétariat de la CCNUCC en 2004. Pour le reste du monde, les données relatives a la

consommation d’alimentation des suidés proviennent de Crutzen et al (1986), et les estimations de I’utilisation des systemes de gestion du fumier et de B, proviennent de Safley et al (1992). Les
données relatives au facteur de conversion du méthane sont tirées de Woodbury et Hashimoto (1993). Les FCM des bassins et systemes liquides/lisiers se basent sur des données obtenues par

Ianalyse de ces systémes aux Etats-Unis.
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Tableau 10A-9

Animal Mouton, Ché 155 i _, Chameaux N Chevaux, Mules/Anes Volaille
. — . s : & . Pays développés

|38l 2|28 | ¢ 23] ¢ |28 | % 23 2t

K] 3 E 2 |3 E S s E 2 s E 2 s E = £

: | 2E| 2|z | < 2]z |22 |3 . | £

2 | 55| 2 (s8] 2 5| 2 |s8 |3 s & |éiz . |58

Z 22 2152 2 22 Z 2.2 B 22 S| 2E 5 g -‘E 2.2

FlEg| F|FE | ¢ Fz| & |E2 | Fs | ZgEE| 2| 2| £ |52

&~ R4 g = a 9]
Caractéristiques animales
Masse (kg) 485 28 385 30 217 217 377 238 130 130 18 18 0.9 6.8 27 NR
Digest (%) 0.60 05 0.6 05 0.5 05 0.7 0.7 0.7 0.7 NR NR NR NR NR NR
Consommation/jr (kg alim.) 1.08 0.7 0.76 0.76 5.42 5.42 5.96 5.96 3.25 3.25 NR NR NR NR NR NR
% cendre (base séche)| 8.00 8| 8 8| 8 8| 4 4 4 4 NR NR NR NR NR NR
SV/jr (kg SV)| 0.40 0.32 03 0.35 249 2.49 213 172 0.94 0.94] 0.02 0.02| 0.01 0.07| 0.02]| 0.02
(m3/kg 0.19 0.13 0.18 0.13 0.26 0.21 0.3 0.26 0.33 0.26] 0.39 0.39| 0.36 0.36| 0.36]| 0.24
Systémes de gestion du fumier SGF
Froid 10 10%| 1.0%| 1.0%| 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 10%| 1.5% 65%| 1.5%| 1.5%] 1.0%| 1.0%
11 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%] 1.5% 68% | 1.5% 1.5%| 1.0%| 1.0%
12 10%| 1.0%| 1.0%| 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 10%| 1.5% 70%| 1.5%| 1.5%]| 1.0%| 1.0%
13 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%| 1.5% 73%| 1.5% 15%| 1.0%| 1.0%
14 10%[ 1.0%| 1.0%| 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 10%) 1.5% 74%| 1.5%| 1.5%] 1.0%] 1.0%
Tempéré 15 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 15%] 15% 75% | 1.5% 1.5%| 1.5%| 1.5%
16 15%( 15%| 15%| 15% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 15%) 1.5% 76%| 1.5%| 1.5%]| 1.5%| 1.5%
Température annuelle 17 15%( 15%| 15%| 15% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 15%) 1.5% 6%| 1.5%| 15%| 1.5%| 1.5%
moyenne (°C) 18 15%( 15%| 15%| 15% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 15%) 1.5% 71%| 1.5%| 1.5%]| 1.5%| 1.5%
19 15%( 15%| 15%| 15% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 15%) 1.5% 78%| 1.5%| 1.5%]| 1.5%| 1.5%
20 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 15%] 15% 78%| 1.5% 1.5%| 1.5%| 1.5%
21 15%( 15%| 15%| 15% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 15%) 1.5% 78%| 1.5%| 1.5%]| 1.5%| 1.5%
22 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 15%] 15% 78%| 1.5% 1.5%| 1.5%| 1.5%
23 15%( 15%| 15%| 15% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 15%) 1.5% 79%| 1.5%| 1.5%]| 1.5%| 1.5%
24 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 15%] 15% 79%| 1.5% 1.5%| 1.5%| 1.5%
25 15% [ 15%) 15%| 15% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 15%) 1.5% 80%| 1.5%| 1.5%]| 1.5%] 1.5%
Chaud 26 20% (| 20%| 2.0%| 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0%| 15% 80% | 1.5%| 1.5%]| 2.0%| 2.0%
27 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0%) 1.5% 80% | 1.5% 1.5% | 2.0%]| 2.0%
28 20% | 20%) 2.0%] 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0%] 15% 80% | 1.5%| 1.5%] 2.0%] 2.0%
Facteurs d’émissions (kg CH, par téte par an)

Froid 10 0.19 0.10 0.13 0.11 158 128 156 1.09 0.76 0.60] 0.03 113]| 0.02 0.09| 0.02| 0.01
11 0.19 0.10 0.13 0.11 158 128 1.56 1.09 0.76 0.60] 0.03 1.18| 0.02 0.09] 0.02] 0.01
12 0.19 0.10 0.13 0.11 1.58 128 1.56 1.09 0.76 0.60] 0.03 121 0.02 0.09] 0.02] 0.01
13 0.19 0.10 0.13 0.11 158 128 1.56 1.09 0.76 0.60] 0.03 126| 0.02 0.09] 0.02| 0.01
14 0.19 0.10 0.13 0.11 1.58 1.28 1.56 1.09 0.76 0.60] 0.03 1.28| 0.02 0.09] 0.02] 0.01
Tempéré 15 0.28 0.15 0.20 0.17 2.37 1.92 2.34 1.64 114 0.90 0.03 1.30| 0.02 0.09( 0.03| 0.02
16 0.28 0.15 0.20 0.17 2.37 1.92 2.34 164 114 0.90] 0.03 131| 0.02 0.09] 0.03] 0.02
. 17 0.28 0.15 0.20 0.17 2.37 1.92 2.34 1.64 114 0.90 0.03 1.32| 0.02 0.09( 0.03| 0.02
I‘i';‘f:;:'('f,rce)“"“"e“e 18 028 o1s] o20| o1r| 237 1e2| 234 14| 114| 000| o003 133[ 002| o000 003| 002
19 0.28 0.15 0.20 0.17 2.37 1.92 2.34 164 114 0.90] 0.03 1.35( 0.02 0.09| 0.03] 0.02
20 0.28 0.15 0.20 0.17 237 1.92 2.34 164 114 0.90] 0.03 135( 0.02 0.09] 0.03] 0.02
21 0.28 0.15 0.20 0.17 2.37 1.92 2.34 164 114 0.90] 0.03 1.36( 0.02 0.09] 0.03] 0.02
22 0.28 0.15 0.20 0.17 237 1.92 2.34 164 114 0.90] 0.03 1.36| 0.02 0.09] 0.03] 0.02
23 0.28 0.15 0.20 0.17 2.37 1.92 2.34 164 114 0.90] 0.03 137| 0.02 0.09] 0.03] 0.02
24 0.28 0.15 0.20 0.17 2.37 1.92 2.34 1.64 114 0.90 0.03 1.38| 0.02 0.09( 0.03| 0.02
25 0.28 0.15 0.20 0.17 2.37 1.92 2.34 1.64 1.14 0.90] 0.03 1.38[ 0.02 0.09] 0.03] 0.02
Chaud 26 0.37 0.20 0.26 0.22 317 2.56 313 219 152 120] 0.03 1.38| 0.02 0.09| 0.03] 0.02
27 0.37 0.20 0.26 0.22 317 2.56 313 219 152 120] 0.03 139| 0.02 0.09] 0.03] 0.02
28 0.37 0.20 0.26 0.22 3.17 2.56 3.13 2.19 1.52 1.20] 0.03 1.39[ 0.02 0.09] 0.03] 0.02
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TABLEAU 10A-9 (SUITE)
CALCUL DU FACTEUR D’EMISSIONS DE METHANE DUES A LA GESTION DU FUMIER POUR D’AUTRES ANIMAUX

Caractéristiques de I’animal

Animal Masse
(kg)
Cervidés ? NR
Rennes ” NR
Lapins © 1,60
Animaux a NR
fourrure ®
Autruches ® NR

a Sneath (1997) cité dans I’inventaire des GES du Royaume-Uni.

SV

(kg SV jour™)

NR

0,39

0,10

0,14

1,16

Bo

(m® kg SV)

NR

0,19

0,32

0,25

0,25

b Estimations tirées de I’université agricole de Norvege, institut de chimie et de biotechnologie, département microbiologie.

¢ Données obtenues a partir de Iinventaire des GES italien, 2004.

NR = non inclus dans les rapports

Systéme de
gestion du
fumier (SGF)

NR
2,0%
1,0%
8,0%

8,0 %

Facteurs
d’émissions

(kg CH-téte™

an'l)
0,22
0,36
0,08
0,68

5,67
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