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Appendice 3 Emissions de CH, dues a des terres inondées : base
d’une future méthodologie a développer

Le présent appendice fournit la base d’une future méthodologie a développer; il ne s’agit pas de
recommandations completes.

Les terres inondées peuvent émettre du CH, en quantités significatives, en fonction de diverses caractéristiques
comme I’age, la profondeur du réservoir, I’affectation des terres avant I’inondation, le climat et les pratiques de
gestion. Au contraire des émissions de CO,, les émissions de CH,; sont trés variables spatialement et
temporellement. Les mesures actuelles des flux de CH, des terres inondées ne sont pas assez complétes pour
permettre de développer des facteurs d’émissions par défaut exacts (surtout pour les émissions par ébullition et
les émissions de dégazage). En outre, dans certains pays dont une vaste superficie de surface est couverte de
réservoirs, comme I’Inde, la Chine et la Russie, on ne dispose pas de données.

Selon les études de mesures, le temps écoulé depuis I’inondation n’a pas d’influence particuliere sur les flux de
CH, des réservoirs tempérés et boréaux. Pourtant, le contraire est vrai dans les régions tropicales, ou le temps
écoulé depuis I’inondation peut avoir une influence significative sur les émissions de CH, de diffusion, ébullition
ou dégazage. Cette tendance n’a été observée qu’au réservoir Petit-Saut en Guyane Francgaise (Abril et al.,
2005) ; pourtant certains vieux réservoirs tropicaux présentent des émissions élevées par ébullition (Duchemin et
al., 2000 ; Stallard et Keller, 1994). Le modéle développé au réservoir Petit-Saut prédisait trés bien les
concentrations de CH, dissout d’un réservoir de Cote d’lvoire (Galy-Lacaux et al., 1998).

Les recherches tendent a prouver que dans les terres inondées, le CH, est généralement produit de maniere
exclusive par les sols inondés ; la production de ce gaz pouvait soutenir des flux mesurés a I’interface eau-air
(Houel, 2003 ; Duchemin, 2000 ; Abril et al., 2005).

3a.1 Terres inondées restant terres inondées

La présente section fournit des informations sur la maniére d’estimer les émissions de CH, des terres inondées
restant terres inondées. Elle se nourrit des études publiées et cherche a étre utile aux pays souhaitant élaborer des
estimations préliminaires des émissions de CH, de cette source. Les pays ou il y a des émissions significatives
de CH, des terres inondées et cherchant a inclure ces émissions dans leurs rapports devront réfléchir au
développement de facteurs d’émissions spécifiques au pays permettant de réduire I’incertitude générale. Des
recommandations sur le calcul de ces facteurs sont fournies a I’appendice 2, encadré 2a.1.

3A.1.1 EMISSIONS DE CH, DES TERRES INONDEES RESTANT
TERRES INONDEES

QUESTIONS METHODOLOGIQUES
Les émissions de CH, post-inondations peuvent avoir lieu des maniéres suivantes :
e Emissions de diffusion, dues a la diffusion moléculaire sur I’interface eau-air ;

e Emissions par ébullition, ou émissions gazeuses provenant du sédiment passant par la colonne d’eau sous
forme de bulles ; il s’agit d’une voie treés importante pour les émissions de CH,, surtout dans les régions
tempérées et tropicales ;

e Emissions de dégazage, ou émissions résultant de modifications soudaines de la pression hydrostatique, et
de I"augmentation de la surface d’échange air/eau aprés que I’eau des réservoirs est passée par une turbine
et/ou un déversoir (Hélie, 2004 ; Soumis et al., 2004 ; Delmas et al., 2005) ; il s’agit d’une voie trés
importante pour les émissions de CH, des réservoirs tropicaux jeunes.

L’approche de niveau 1 ne couvre que les émissions de diffusion. Au niveau 2, on a un terme permettant
d’estimer les émissions par ébullition de CHy, et, le cas échéant, on sépare les périodes de couverture de glace
des périodes sans couverture de glace. Les méthodes de niveau 3 sont toutes les approches basées sur des
mesures précises, y compris des estimations de tous les flux pertinents de CH, des terres inondées, c'est-a-dire
aussi les émissions de dégazage, en prenant en compte la profondeur, la situation géographique et la température
de I’eau du réservoir pendant toute sa durée de vie. Les méthodes de niveau 3 ne sont pas expliquées en détail
dans le présent chapitre ; toutefois les pays pourront se référer a I’encadré 2a.1 pour savoir comment dériver des
facteurs d’émissions spécifiques au pays servant de ressource pour mettre en place le niveau 3. Le tableau 3a.1
présente un résumé de la portée des trois niveaux et des voies d’émissions de CHj.
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TABLEAU 3A.1
RESUME DES METHODES ET DE LA PORTEE DES EMISSIONS COUVERTES

CH,
Niveau 1 e  Emissions de diffusion
Niveau 2 e  Emissions de diffusion
e Emissions par bulles
Niveau 3 e  Toutes émissions

La section suivante décrit les approches de niveau 1 et 2 pour les émissions de CH,.
CHOIX DE LA METHODE

Le méthane peut étre émis des terres inondées par I’ébullition, la diffusion ou le dégazage. Le diagramme
décisionnel de la figure 2a.1 permet aux compilateurs d’inventaires de choisir I’approche appropriée pour les
émissions de CH, des terres inondées. Le niveau choisi et le niveau de désagrégation spatiale et temporelle
employé par I’agence d’inventaire dépendra de la disponibilité des données sur les activités et des facteurs
d’émissions, mais aussi de I’'importance des réservoirs dans les émissions de gaz a effet de serre du pays. On
préférera toujours des preuves scientifiques spécifiques au pays plut6t que des données par défaut de niveau 1.

Niveau 1

Seules les émissions de diffusion pendant les périodes sans couverture de glace sont incluses a la méthode de
niveau 1 d’estimation des émissions de CH,4 des terres inondées. On suppose que les émissions sont nulles
pendant la période de couverture de glace. On peut utiliser I’équation 3a.1 avec des mesures des émissions tirées
du tableau 3a.2, et la superficie totale des terres inondées spécifique au pays :

EQUATION 3A.1
EMIssIONS DE CH,4 DES TERRES INONDEES (NIVEAU 1)

.. -6
CH 4EmISSIOnHHInondées = P hd E(CH 4)diff * Slnondées_surface_totale .10

Ou:
CH, émissionsuy monaees = éMissions totales de CH, des terres inondées, Gg CH, an™

P = période sans couverture de glace, jours an™ (normalement 365 pour les estimations d’inventaires
annuels, ou moins dans les pays ou existe une période de couverture de glace)

E(CH.)airr = émissions de diffusion quotidiennes moyennes, kg CH, ha jour™

Sinondées, surface totale = SUPerficie totale de surface inondée, y compris terres inondées, lacs et rivieres, ha
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Figure 3a.1
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Niveau 2

(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) Une sous-catégorie est significative si elle représente 25 a 30 % des émissions de la catégorie entiere.
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Niveau 2

Pour les émissions de CH,, I’approche de niveau 2 requiert des facteurs d’émissions spécifiques au pays pour les
émissions de diffusions et d’ébullition, et fait le décompte, le cas échéant, des différents taux d’émissions de
diffusion et d’ébullition pendant les périodes de couverture de glace et sans couverture de glace. La superficie
des terres inondées pourra aussi étre désagrégée par zone climatique ou tout autre parametre pertinent dont la
liste est dressée a I’encadré 2a.1 de I’appendice 2. Cette approche est décrite par I’équation 3a.2.

EQUATION 3A.2
EMIssIONS DE CH,4 DES TERRES INONDEES (NIVEAU 2)

Inondées, surface )

P ¢ Ef (CH,) i ©S

(
= (Pf b Ef (CH4)ébuI d SInondées,surface)
Pe (Ei (CH,)ar + E (CH4)ébuI> *S

CH ,Emissions,,,

Inondées

Inondées, surface

Ou:
CH, émissionsyy inondees = éMissions totales de CH, des terres inondées par an, kg CH, an™
P; = période sans couverture de glace, jours an™
P; = période avec couverture de glace, jours an™

Ef(CHy)gitr = émissions de diffusion quotidiennes moyennes dues a I’interface air-eau pendant la période
sans glace, kg CH, ha™ jour™

Ef(CHy)epu = émissions par bulles quotidiennes moyennes dues a I’interface air-eau pendant la période
sans couverture de glace, kg CH, ha* jour™

Ei(CHa)airr = émissions de diffusion liées a la période de couverture de glace, kg CH, ha™* jour™
Ei(CH.)girr = émissions d’ébullition liées a la période de couverture de glace, kg CH, ha™* jour™

Sinondees, surface = SUperficie totale de surface inondée, y compris terres inondées, lacs et riviéres, ha

CHOIX DES FACTEURS D’EMISSIONS

Niveau 1

Les principales valeurs par défaut nécessaires a la méthode de niveau 1 sont les facteurs d’émissions du CH, par
voie de diffusion. Le tableau 3a.2 présente les émissions mesurées pour différentes zones climatiques. Dans la
mesure du possible étant données les recherches disponibles, ces émissions mesurées intégrent les variations
spatiales (intra-réservoir et régionales) et temporelles (sec/pluvieux et autres variations saisonnieres, variations
interannuelles) connues dans les émissions des réservoirs. Au niveau 1, on utilisera les facteurs d’émissions par
défaut uniquement pour la période sans couverture de glace. On suppose que les émissions de CH, sont nulles
pendant la période de couverture de glace compléte. Si les pays ne disposent pas de données par défaut, ils
devront utiliser les valeurs des facteurs d’émissions les plus proches (émissions d’une région climatique
similaire).

Niveau 2

Au niveau 2, il faudra utiliser autant que faire se peut des facteurs d’émissions spécifiques au pays au lieu de
facteurs par défaut. 1l faudra aussi disposer d’estimations supplémentaires des émissions hivernales et des
émissions de CH, par bulles, pour lesquelles il faudra développer des facteurs d’émissions spécifiques au pays.
Un mélange de valeurs par défaut et de facteurs d’émissions spécifiques au pays sera certainement utilisé si les
facteurs spécifiques au pays ne permettent pas de couvrir toute la plage de conditions environnementales et de
gestion. L’encadré 2a.1 de I’appendice 2 présente le développement de facteurs d’émissions spécifiques au pays.
Le calcul de facteurs spécifiques au pays devra étre documenté clairement, et publié dans des publications
révisées par des spécialistes.
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CHOIX DES DONNEES SUR LES ACTIVITES

On pourra avoir besoin de différents types de données sur les activités pour estimer les émissions des terres
inondées, en fonction du niveau mis en place et des sources connues de variabilité spatiale et temporelle sur le
territoire national. Ces types de données sur les activités correspondent aux données requises pour les émissions
de CO,, décrites a la section 7.3.2.

Superficie de terres inondées

A tous les niveaux, il faudra disposer de données spécifiques au pays sur les superficies de terres inondées afin
d’estimer les émissions de diffusion et d’ébullition. Autre solution : les pays peuvent obtenir une estimation de
leur superficie de terres inondées a partir d’analyses de la couverture des bassins-versants, de bases de données
nationales sur les barrages, des données de la Commission internationale des grands barrages (ICOLD, 1998) ou
du rapport de la Commission mondiale des grands barrages (WCD, 2000). Puisque la superficie de terres
inondées peut changer rapidement, les pays devront utiliser des données récentes et mises a jour. Les approches
de niveau 2 ou 3 préféreront utiliser des bases de données nationales permettant de suivre les superficies de
surface des réservoirs. Ces bases de données devront également inclure d'autres paramétres comme la
profondeur des réservoirs, I’année de I’inondation et la situation géographique du réservoir (voir encadré 2a.1 a
I’appendice 2).

Période sans couverture de glace/période de couverture de glace

Aux niveaux 2 et 3, il faudra connaitre les périodes pendant lesquelles les réservoirs ne sont pas couverts de
glace ou sont couverts de glace, afin d’estimer les émissions de CH,. On pourra obtenir ces données aupres des
services météorologiques nationaux.

Volume d’écoulements/déversements

Au niveau 3, le volume d’écoulements/déversements des terres inondées devra étre connu afin d’estimer les
émissions de dégazage de CHj.

Concentrations de CH,4 en aval et en amont des barrages

Au niveau 3, il faudra disposer des données relatives aux concentrations de CH, en amont et en aval des
barrages, afin d’estimer les émissions de dégazage. Les informations relatives aux techniques de mesures
pourront étre obtenues en lisant les références citées a I’encadré 2a.1 de I’appendice 2.
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TABLEAU 3A.2
EMI1SSIONS MESUREES DE CH,4 DES TERRES INONDEES
Emissions de diffusion (période sans couverture
| de glace) ;
Climat 11 Références
E«(CHa)airr (kg CH4 ha™ jour™)
Valeur .
médiane Min Max Nm Nres
Blais 2005 ; Tremblay et al. 2005 ;
. . . Therrien, 2004 ; Therrien, 2005 ;
Polaire/boréal pluvieux 0,086 0,011 0,3 253 13 Huttunen et al., 2002 : Lambert, 2002 :
Duchemin, 2000
Tremblay et al., 2005 ; Therrien, 2004,
Froid tempéré, humide 0,061 0,001 0,2 233 10 Blais, 2005 ; Lambert, 2002 ; Duchemin
etal., 1999
Chaud. tempéré Tremblay et al., 2005 ; Soumis et al.,
1C, Tempere, 0,150 - 0,05 11 416 16 2004 ; Duchemin, 2000 ; Smith et Lewis,
humide
1992
Chaud tempéré, sec 0,044 0,032 0,09 135 5 Therrien et al., 2005 ; Therrien, 2004 ;
Soumis et al., 2004
Tavares de lima, 2005; Abril et al.,
2005 ; Therrien, 2004 ; Rosa et al.,
. . 2002 ; Tavares de lima et al., 2002 ;
Tropical, pluvieux 0,630 0,067 1,3 303 6 Duchemin et al., 2000 : Galy-Lacaux et
al., 1997 ; Galy-Lacaux, 1996 ; Keller et
Stallard, 1994
Tropical, sec 0,295 0,070 1,1 230 5 Rosa et al., 2002 ; Dos Santos, 2000
Les valeurs de la deuxiéme colonne représentent la valeur médiane des émissions de CH, indiquées dans les études publiées, qui sont
elles-mémes des moyennes arithmétiques de flux mesurés au dessus de réservoirs individuels. On utilise les valeurs moyennes parce que
les distributions de fréquence des mesures des flux sous-jacents ne sont pas normales, et que leur moyenne arithmétique est déja faussée
par des valeurs extrémes. Les valeurs min et max sont respectivement les mesures les moins et les plus élevées de toutes les mesures
individuelles d’une région climatique donnée ; elles sont fournies uniqguement comme indication de la variabilité. Ny, = nombre de
mesures ; Nres = nombre de réservoirs échantillonnés.
Ces mesures peuvent inclure des émissions non anthropiques (par exemple, des émissions du carbone dans le bassin en amont) et donc
un double comptage des émissions anthropiques est possible (par exemple pour I’eau d’égouts de zones urbaines dans la région du
réservoir), entrainant par suite une surestimation des émissions.

EVALUATION DES INCERTITUDES

Les deux principales sources d’incertitude pour I’estimation des émissions de CH, des terres inondées sont la
qualité des facteurs d’émissions de diverses voies (de diffusion, ébullition et dégazage) et les superficies de
terres inondées.

Facteurs d’émissions

Les émissions de diffusion moyennes présentées au tableau 3a.2 varient selon un ordre de grandeur dans les
régions boréales et tempérées, et de un a trois dans les régions tropicales. On observe la méme variabilité des
émissions par bulles dans toutes les régions (environ un ordre de grandeur). L’utilisation de facteurs d’émissions
par défaut présente donc des incertitudes élevées.

Les émissions de dégazage de CH, sont également une source d’incertitude importante. Les émissions de
dégazage sont un élément important des émissions de GES des terres inondées tropicales (Galy-lacaux et al.,
1997), formant plus de 40 % des émissions totales de GES pour un réservoir agé de neuf ans (Delmas et al.,
2005). Néanmoins, pour de nombreux réservoirs les émissions de dégazage sont faibles et négligeables
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(Duchemin, 2000 ; Soumis et al., 2004). Il faudra en conséquence effectuer les estimations du CH, au cas par
cas, en attendant de disposer d’informations supplémentaires sur la dynamique des émissions de dégazage du
CHj,.

Pour réduire les incertitudes des facteurs d’émissions, les pays devront développer des stratégies
d’échantillonnage appropriées et statistiguement valides, prenant en compte la variabilité naturelle de
I’écosysteme étudié (voir encadré 2a. de I’appendice 2). Le cas échant, on pourra améliorer I’exactitude en
faisant la distinction entre les périodes de couverture de glace et les périodes sans couverture de glace
(Duchemin et al., 2005). Ces stratégies d’échantillonnage devront inclure un nombre de sections
d’échantillonnage suffisant par réservoir, et un nombre de réservoirs et de périodes d’échantillonnage suffisant.
Le nombre de sections d’échantillonnage devra étre déterminé a I’aide d’une approche statistique reconnue. En
outre, les pays devront prendre en compte les facteurs inclus a I’encadré 2a.1 de I’appendice 2.

Superficie de surface des terres inondées

Des informations devraient exister sur les superficies inondées et retenues par de grands barrages (> 100 km?) ;
celles-ci seront probablement inexactes dans une plage de 10 %, surtout dans les pays disposant de grands
barrages et de réservoirs hydroélectriques. Pour les pays dont les territoires présentent de nombreuses terres
inondées et qui ne disposent pas de bases de données nationales, les superficies inondées et retenues par des
barrages seront probablement incertaines dans une plage de plus de 50 %. Il pourra aussi étre difficile d’obtenir
des informations précises sur I’emplacement, le type et la fonction de barrages plus petits ; néanmoins on pourra
effectuer des déductions statistiques en fonction de la distribution des tailles des réservoirs pour lesquels on
dispose d’informations. Par ailleurs les réservoirs sont créés a diverses fins, qui influencent la disponibilité des
données ; en conséquence I’incertitude relative a la superficie de surface dépendra des conditions spécifiques au

pays.

3a.2 Terres converties en terres inondées

Dans I’état des connaissances actuelles sur les terres converties en terres inondées, il est préférable d’utiliser les
émissions mesurées présentées au tableau 3a.2. Les compilateurs d’inventaires devront utiliser les méthodes de
niveau 1, 2 ou 3 décrites a la section 3a.1 afin d’estimer les émissions de CH, des terres converties en terres
inondées.
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