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Introduction générale

Le changement climatique a depuis longtemps cesseé d'étre une curiosité scientifique. 1l constitue
la principale question environnementale qui domine notre époque et le majeur défi auquel
doivent répondre les organismes de surveillance de I'environnement (NICHANE, 2010). En
effet, il est de plus en plus prouvé scientifiquement que des changements dans le climat de la
terre sont en cours, dus aux émissions de gaz a effet de serre dans I'atmosphére par certaines
activités humaines. Ces changements climatiques conduiront a une augmentation lente et
continue de la température globale moyenne de la surface de la terre ainsi qu'a une augmentation
de la fréquence et de la sévérite des phénoménes météorologiques extrémes (sécheresses,
inondations et vagues de chaleur) (Jancovici, 2010). Par conséquent, le changement climatique

comporte de nombreuses menaces potentielles pour I'hnumanité.

En tant que partie de la Convention-cadre des Nations Unies sur les changements climatiques ;
Selon l'article 12 de cet accord, I'Algérie est tenue de réaliser un inventaire national périodique
des émissions anthropiques de gaz a effet de serre. Le Groupe d'experts intergouvernemental sur
I'évolution du climat (GIEC) a mis a la disposition des pays signataires un guide méthodologique
détaillant les consignes & suivre pour réaliser un état des lieux permettant une compréhension

commune et une comparabilité entre les pays (BENNEDJOUE, 2021).

L'Algérie a préparé de nombreux rapports sur 1’estimation des émissions de gaz a effet de serre
de différents secteurs (énergie, agriculture, industrie et déchets), tels que : les deux inventaires
nationaux d’émission de gaz a effet de serre de 2000 et 2010 ; un rapport sur I’inventaire des
sources d’émission et des puits d’absorption de GES en Algérie ; Estimation des émissions de
gaz a effet de serre dues aux incendies de forét en Algérie durant la période de 1995 a 2017.
Dans le cadre de la préparation du troisieme inventaire national, ce mémoire de fin d'études vise
a estimer les émissions de gaz a effet de serre (GES) du sous-secteur de I'élevage et du transport
maritime au niveau de la wilaya d'Alger et couvre la période allant de 2008 a 2020.

La démarche établie s'appuie sur les lignes directrices 2006 du GIEC suivant la méthode de
niveau 1 et les facteurs d'émission par défaut. La collecte de données est le premier maillon de la
chaine de calcul des emissions de gaz a effet de serre. Cette étape primordiale est tres ardue
puisqu’elle implique des entretiens avec différentes directions et ministeres des secteurs

concernés par cette étude.

La démarche adoptée pour la réalisation de ce mémoire de fin d’études s’appuie sur plusieurs

approches réparties en quatre chapitres :

20




Nous verrons dans un premier temps quelques notions de base nécessaires a la
compréhension de notre problématique (Chapitre Généralités).

Le deuxieme chapitre présente une description générale de la wilaya d’Alger qui
correspond a la zone concernée par cette étude.

Une description du matériel nécessaire et de la méthodologie de réalisation des
inventaires sont présentées dans le Chapitre I11.

Le chapitre 1V est consacré a la présentation des résultats obtenus et a leur discussion.
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Chapitre 11 Inventaire des gaz a effet de serre

Introduction

Ce premier chapitre a pour but de définir les concepts clés et les notions fondamentales

nécessaires a la comprehension du travail réalisé dans le cadre de ce projet de fin d’études.
1.1 Le systeme climatique

Le climat correspond a la distribution statistique des conditions atmosphériques dans une
région donnée pendant une période de temps de plus de trente années. En plus des éléments
présents dans I’atmosphere, le soleil, les océans et la biosphére qui font partie des éléments
déterminants du climat (Fouquart, 2019).

Le climat est défini a I'aide de moyennes générées a partir de mesures statistiques annuelles et
mensuelles de données atmosphériques locales durant 30 ans : température, précipitations,
luminosité du soleil, humidité, vitesse du vent. Sa récurrence et les phénomenes exceptionnels

sont également pris en compte (Techno-Science, 2022) .

Le systéeme climatique est composé de la Terre et de I'atmosphere. Il se développe dans le
temps sous l'influence de processus internes et de contraintes externes, d'origine naturelle ou

humaine. Ce systéeme comprend cing principaux composants (Figure 1) :

1. L’atmosphere ;
2. Labiosphere ;
3. L’hydrosphére ;
4. Lacryosphere ;
5. La pédosphere.
// \ \
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Figure 1: Les composantes du systeme climatique (Eaufrance, 2019)
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1.2 Structure et composition chimique de ’atmosphére

L’atmosphére est une mince couche gazeuse (1000 km) qui entoure la terre avec une

extension verticale inférieure au diametre de la terre (6400 km de rayon) (Prucelle, 2011).

L’atmosphére est stratifiée en quatre couches distinctes, chaque strate est séparée des autres

par un changement de température comme indiqué sur la Figure 2.

Layers of Edirth's Atmosphere

I (Y (SPHERE _ . 00 s000km

Stacaship - Satallite

86,5 to 1200°C -

" THERMOSPHERE £0-50 10800 ki

2.5 to ‘86,5°C

TN il
Hinket

Metanry

9w MESOSPHERE . 2050 to 8000 km

STRATOSPHERE

| 0 to 12-18 km

‘l‘.}‘
4

15 to -56,5°C
p—

—— 2 @ TROPOSPHERE N

Figure 2: Structure verticale de I'atmosphere (Alimonti, 2018)

Le Tableau 1 montre la composition chimique de I'atmosphere qui se compose
principalement d'azote, d'oxygene et d'autres gaz en petites proportions (Argon, dioxyde de
carbone, etc.). Tous ces gaz jouent un rble important dans I'équilibre terrestre dans

I'atmosphere.

Tableau 1: Composition chimique de l'air (Prucelle, 2011)

Gaz constituants I’ air sec VVolume (%)

Azote (Ny) 78,09
Oxygeéne (O,) 20,95
Argon (A) 0,93
Dioxyde de carbone (CO,) 0,035

Néon (Ne) 1,8.10°

Hélium (He) 5,24.10™

Krypton (Kr) 1,0.10

Hydrogéne (H,) 5,0.10°

Xénon (Xe) 8,0.10°
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Ozone (O5) 1,0.10°
Radon (Rn) 6,0.10®

1.3 Effet de serre

1.3.1 Effet de serre naturel

L’effet de serre naturel est un phénoméne qui consiste a retenir une partie de la chaleur solaire
a la surface de la terre. Sans lui, la température de la Terre ne dépasserait pas les — 18°C. Ce
phénomeéne naturel qui permet d’avoir une température moyenne de 15°C sur Terre, favorise
le développement de la vie. Comme il est di a la propriété différentielle de I’atmospheére dans
les différentes longueurs d’onde du rayonnement électromagnétique, il dépend donc de la

structure moléculaire précise des gaz qui constituent I’atmosphére (“Effet de serre,” 2020).
Les principaux gaz a effet de serre sont :

e Lavapeur d'eau (H0) ;

e Le dioxyde de carbone (COy) ;

e Le méthane (CHy) ;

e Le protoxyde d'azote (N2O) ;

e L'ozone (O3);

e Des gaz fluorés (CFC, HCFC, PFC, HFC, SFg, NF3).

Leffet de serre

Un phénomeéene a l'oeuvre naturellement

30% réfléchis

rayonnement
solaire

> 20% absorbés
N
-
SO% vers
le sol

Figure 3: Effet de serre naturelle (Juvenon, 2019)

rayonne
le sol er

1.3.2 Effet de serre additionnel (anthropique)

Depuis la révolution industrielle (1850), les activités humaines émettent des gaz a effet de
serre supplémentaires qui s’accumulent dans 1’atmosphére et réduisent la perte nette du

rayonnement infrarouge en direction de l'espace tout en ayant peu d'impact sur lI'absorption du
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rayonnement solaire, ce qui ¢léve la température en surface et produit ce qu’on appelle 1’effet
de serre additionnel, qui provoque un réchauffement accru de I’atmosphére et dérégle nos

climats (climat.be, 2019).
1.3.3 Potentiel de réchauffement global

Les différents GES n’ont pas le méme impact sur le réchauffement de 1’atmosphére. Le
concept de « potentiel de réchauffement global » (PRG) a été développé pour permettre aux
scientifiques et aux décideurs de comparer la capacité de chaque GES a piéger la chaleur dans
I'atmosphére par rapport & un autre gaz de référence (CO,) (Jancovici, 2003). Les PRG des

principaux GES sont présentés dans le Tableau 2.

Tableau 2: PRG des principaux GES (Les gaz a effets de serre par origines, 2018)

Gaz PRG100 Temps de résidence

CO, 1 Persistance longue 40% > 5 000 ans

dissolution océans 30% en 20 ans

CH, 28 12 ans
N.O 298 114 ans
PF4 7390 50 000 ans
Gaz fluore HFC 12400 260 ans
SF6 23500 3200 ans

1.4 Le changement climatique

1.4.1 Définition

La Convention Cadre des Nations Unies sur les Changements Climatiques (CCNUCC) définit
les changements climatiques comme suit "les changements de climat qui sont attribues
directement ou indirectement a une activité humaine altérant la composition de I'atmosphere
mondiale et qui viennent s'ajouter a la variabilité naturelle du climat observée au cours de

périodes comparables” (“Changements climatiques,” 2020).
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Les changements climatiques peuvent étre dus a des processus internes naturels ou a des

forcages externes, ou encore a des changements anthropiques persistants dans la composition

de I’atmosphére ou de ’affectation des terres (Tableau 3).

Tableau 3: Les causes des changements climatiques (Canada, 2009)

Les évolutions
climatiques

naturelles

Les causes

astronomiques

-Modification de la révolution de la Terre autour du
Soleil, ce qui entraine les changements de saisons.

-Modification de I’inclinaison de la Terre qui peut se
traduire par une modification du contraste entre les

saisons.

-Variation de la quantité d’énergie que nous envoie le

Soleil.

Les causes

géologiques

-Certains évenements géologiques (e.g. éruptions
volcaniques) peuvent avoir un impact sur la

température moyenne de la Terre.

Les évolutions
climatiques

anthropiques

-Utilisation massive d’énergies fossiles : transports,

batiments, agriculture.
-Déforestation.
-Intensification de 1’élevage et des cultures.

-Pollution due aux procédés industriels et au trafic

automobile.

-Hausse sans précédent des émissions de GES dans

I’atmosphere.

1.4.3 Effets

Le changement climatique modifie le bilan thermique de la Terre et a de nombreuses

conséquences pour I'nomme et I'environnement. Le Tableau 4 résume les différents impacts

du changement climatique sur les milieux physiques, les écosystemes et la société humaine.
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Tableau 4: Effets des changements climatiques (Bourque, 2000).

Effet des changements climatiques

Le milieu physique se modifie

Les effets sur les écosystemes

Les effets sur les sociétés humaines

-Certaines régions du globe se

réchauffent tres rapidement.

-Le cycle de I’eau et les climats
se modifient : augmentation de
1I’évaporation de 1’eau,
modification du régime des
pluies, modification du régime
de vents, déréglement des

saisons.
-Le niveau des océans monte.

-L’eau de mer et des océans

s’acidifie.

-Les cycles de croissance des
vegétaux sauvages et cultivés
sont modifiés : fruits précoces,
chute des feuilles tardives etc.

-Les comportements de
nombreuses espéces animales
sont perturbés : modification
des zones de vie de certaines
especes, modification des aires

de migration.

-Les zones d’implantation de
certaines especes semblent

s’étendre.

-La distribution des ressources naturelles,

leur quantité et leur qualité sont

perturbées

-L’accroissement des risques sanitaires :

vagues de  chaleur, inondation,
sécheresse, facilité de propagation de la

maladie....

-Les rendements agricoles et des activités
de péche sont impactés insécurité

alimentaire. ...

-Si le niveau des mers augmente d’1
métre, prés de 100 millions de personnes
seront contraintes de changer le lieu
d’habitation.

1.5 Les instruments juridiques luttant contre le changement climatique

Le changement climatique est le probléme déterminant de notre époque et nous sommes a un

moment décisif. Sans action immédiate, il sera trés difficile et colteux de lutter contre les

conséquences futures de ces changements climatiques.

1.5.1 Le Groupe d'Experts Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat

Le Groupe d'Experts Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat (GIEC, ou IPCC en

anglais) est un organisme intergouvernemental scientifique.

Il a été établi en 1988 par ’'OMM (Organisation météorologique mondiale) et le PNUE

(Programme des Nations Unies pour I'environnement) (IPCC, 2022) pour :

28




Chapitre 11 Inventaire des gaz a effet de serre

e Mener des évaluations périodiques de la science, des impacts et des aspects
socioéconomiques du changement climatique, ainsi que des options d’adaptation et

d’atténuation pour y faire face ;

e Prodiguer, a la demande, des conseils d’ordre scientifique/technique/socio-

économique a la CCNUCC et a ses organes ;

e Evaluer et développer, lorsque nécessaire, des méthodologies telles que les lignes

directrices du GIEC pour les inventaires nationaux des GES.

1.5.1.1 Les Lignes directrices 2006 du GIEC pour les inventaires nationaux de GES :

Les lignes directrices 2006 du GIEC pour les inventaires nationaux de GES ont été
développées par le Programme national pour les appliquer lors de la préparation des
inventaires nationaux de GES. Ces lignes directrices ont été élaborées a l'invitation de la
CCNUCC en 2002 afin de mettre a jour la version révisée des lignes directrices de 1996
(Simon et al., 2006).

Les lignes directrices 2006 représentent un pas en avant important dans la production de
données fiables, exactes, cohérentes et comparables sur les inventaires des émissions et des
absorptions anthropiques de GES. Elles actualisent les orientations antérieures et allient des
recommandations en matiére de bonnes pratiques a de nouvelles informations scientifiques et

techniques sur les émissions et les absorptions de GES (Simon et al., 2006).

L’édition 2006 des lignes directrices comporte 5 volumes axés sur des questions transversales
et des secteurs individuels (GIEC, 2008):

e Volume 1 : Orientation générale et élaboration de rapports.

e Volume 2 : Energie.

e Volume 3 : Procédés industriels et utilisation des produits (PIUP).

e Volume 4 : Agriculture, foresterie et autres affectations des terres (AFAT).

e Volume 5 : Déchets.

La présente étude aborde seulement deux volumes : une activité du secteur de 1’énergie, plus
précisement le secteur du transport maritime et les activités de péche ; 1’élevage, faisant partie

du sous-secteur de I'agriculture, appartenant au secteur de I’AFAT.
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Il est a signaler que le manque de données a été la raison principale pour laquelle nous
n’avons pas pu traiter 1’ensemble des activités des deux secteurs de la wilaya d’Alger

(Energie et AFAT).

1.5.1.2 Secteur de I’Agriculture, foresterie et autres affectations des terres (AFAT)
Les différentes composantes du secteur AFAT sont résumées dans la Figure 4.

15.1.2.1 L’agriculture

L’agriculture est un secteur dont les différentes activités contribuent a émettre trois principaux
GES : le protoxyde d’azote, le méthane et le dioxyde de carbone. Toutefois, I’agriculture est
aussi la premiére activité a subir les impacts des modifications du climat déja amorcées (Marrel,
2010).

Les activités agricoles couvrent une grande partie des émissions des GES :
e Emissions liées & la fermentation entérique et aux riziéres : CH, ;

e Emissions liées & la gestion des déjections et au brulage de résidus de récoltes : CH,,
N2O, NOy, COVNM (Composés Organiques Volatils Non Méthaniques) ;

e Emissions liées a la fertilisation : N,O, NOy, COVNM (Composés Organiques

Volatils Non Méthaniques) ;
o Emissions liées & I’épandage d’urée et d’amendements basiques : CO, ;
1.5.1.2.2 Le Changement d’affectation des terres, et foresterie

Catégorie d'impact utilisée dans les inventaires des émissions de GES qui couvrent les
émissions et les absorptions de GES résultant directement des activités humaines liées a
I'utilisation des terres, au changement d'affectation des terres et a la foresterie, a I'exclusion de
I'agriculture, dont les émissions sont comptabilisées ailleurs (dans le troisieme inventaire de

gaz a effet de serre de 1’ Algérie en cours de préparation) (Etienne and Colas, 2020).
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Figure 4: Composantes du secteur AFAT
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1.5.1.3 Secteur de I’énergie

L'énergie est généralement le secteur le plus important dans les inventaires des émissions de
GES, car il est responsable de la plus grande part des émissions. Ce secteur est subdivisé en un
certain nombre de sous-secteurs comme l'industrie de 1’énergie, 1'industrie manufacturiere et de

construction, le transport et d’autres secteurs (CCNUCC, 2010).

Dans notre étude et selon les données recueillies, nous nous intéressons a la catégorie de
transport et plus particulierement au transport maritime et aux chalutiers utilisés dans les

pécheries.

Le transport maritime constitue une activité pivot essentielle au fonctionnement de I'économie et
a la satisfaction des besoins de la population. 1l comprend trois composantes illustrées dans la

Figure 5.

| Navigation

nationale
Transport
maritime
| | Navigation

La péche | internationale

. ~ -

Figure 5: Les composantes du transport maritime

Cette catégorie couvre les émissions directes et indirectes comme suit (ANCC, 2019):
e Les émissions liées a la combustion : CH4, CO,, N,O, COVNM, CO, NOxet le SO;;

e Les émissions fugitives liées a la chaine amont des combustibles CH,, CO,, N,O et
COVNM...;

e Les émissions liées au captage et au stockage du CO..
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1.5.2 Conventions internationales sur le climat

La Convention Cadre des Nations Unies sur les Changements Climatiques (CCNUCC) a été
créée en 1992 lors du Sommet de Rio. C'est la premiere tentative, dans le cadre de I'ONU
(Organisation des Nations Unies), de mieux comprendre les changements climatiques et de
proposer des solutions pour les limiter. Elle se réunit annuellement lors des conférences
mondiales pour dresser un bilan des avancées en matiére de lutte contre les bouleversements

climatiques.

La CCNUCC a réuni 180 pays a Montréal, du 28 novembre au 9 décembre 2005, pour deux
événements paralleles : sa 11éme session et la premiére session de la Réunion des Parties du
Protocole de Kyoto. La conférence des parties (COP) constitue I'organe supréme de la CCNUCC
et se réunit annuellement afin de négocier et de surveiller la mise en ceuvre de la Convention.

(“Conférence de Montréal,” 2022).

Le protocole de Kyoto émanant de la COP3 au Japon en 1997 a été un événement historique, ou,
les parties arrivent a signer un accord contraignant sur le changement climatique, avec un
objectif de diminution des émissions de GES (CO,, CH4, N,O, PFC, HFC et SFg) par les pays
Annexe | (39 pays développés ou industrialisés qui ont une responsabilité historique du
réchauffement climatique ainsi que des pays en transition vers une économie de marché dits pays
Annexe B). Cette diminution a été fixée a 5,2% vers 2020 en prenant comme année de référence
I’année 1990.

Ce Protocole de Kyoto a vu son échec dés I’annonce de non ratification par les Etats Unis en
2001 qui a exigé que les pays en développement comme la Chine et I’Inde diminuent leurs

émissions de GES (Protocole de Kyoto, 2015).

Les négociations ont continué avec des pressions exercées par les pays en développement afin de
bénéficier d’un renforcement de capacités, un financement et un transfert de technologies
permettant de s’adapter aux effets néfastes des changements climatiques. De leurs cotés, les pays
développés poussent les pays en developpement a faire des efforts d’atténuation des émissions de

GES en utilisant les énergies renouvelables et les industries a basse émission de GES.

Un nouveau concept a jailli lors de la COP20 de Varsovie (Pologne) en 2014 invitant tous les
pays a déclarer leur Contribution Prévue Déterminée au niveau National (CPDN), comportant un
taux de diminution des émissions de GES par pays (CPDN Tchad, 2015).
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Lors de la COP21 a Paris (France) (Figure 6), ce concept de CPDN a été transformé en CDN
(Contribution Déterminée au niveau National), qui devient contraignant une fois déclaré par le
pays. Les pays en développement sont donc aussi obligés a participer a 1’effort mondial de

diminution des émissions de GES.

Rapport Conventicn-cadre

Brundtland, des Nations

naissance du unies sur les Entrée en Entrée en
concept de changements vigueur du Création de vigueur de
développement  climatiques Protocole de laplateforne = COP21  I'Accord de
durable (CCNUCC) Kyoto de Durban aParis Paris

1987 1988 1992 1897 2005 2008 2011 2013 2015 2016 2020 >

Création Signature 1" période 2* période
du Giec du Protocole d'engagement d’engagement
de Kyoto du Protocole du Protocole
de Kyoto de Kyoto

Figure 6: Négociations internationales sur I'évolution de climats (Ministere de la transitions
écologique, 2021)

En juin 1992, I’Algérie a signé la Convention-Cadre des Nations Unies sur les Changements
Climatiques (CCNUCC) a Rio de Janeiro lors de la Conférence des Nations Unies sur
I’Environnement et le Développement (CNUED). L’Algérie 1’a ratifiée le 10 avril 1993 et a
soumis sa 1°® communication Nationale en 2001, ce qui entraine un certain nombre
d’engagements a savoir (CCNUCC, 2010) :

e [ ’¢laboration de I’inventaire national des émissions des GES,

e [’¢laboration de la communication nationale incluant la stratégie et le plan d’action
national dans le domaine des changements climatiques (options et mesures d’atténuation
des émissions de GES, options et mesures d’adaptation aux changements climatiques).

L’Algérie a élaboré son 2°™ Inventaire de GES lors de la 2°™ Communication Nationale

soumise & la CCNUCC en 2010, et prépare son 3°™ inventaire de GES & soumettre dans le

Rapport Biennal Actualisé en 2022 (CCNUCC, 2010).

Pour le cas de la CDN soumise par 1’ Algérie, elle comporte une diminution de 7% des émissions
nationales d’ici 2030, avec un financement national, et 22% avec un financement étranger et un

renforcement de capacités.
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1.6 Inventaire des gaz a effet de serre

1.6.1 Définition de ’inventaire des GES

L’inventaire national des GES constitue un ¢lément clé de la communication nationale. C’est un
compte rendu des GES émis dans I'atmosphere, ou retirés de celle-ci au niveau national. Il est
mis en ceuvre en appliquant la version révisée de la méthodologie du GIEC de 1996 incluant le
manuel des bonnes pratiques de 1’année 2000. L’inventaire détaille les émissions de gaz a effet
de serre des pays et permet une répartition par types de gaz, par secteurs ou par sources

d’émission (Inventaire national des émissions de gaz a effet de serre de I’année 2000, 2010).
1.6.2 Pourquoi établir un inventaire

Plusieurs raisons motivent le besoin de produire un inventaire des émissions dans le cadre d'un

programme de gestion des émissions de gaz a effet de serre :

e Disposer des informations sur les secteurs économiques qui permettent une planification

et évaluation du développement économique du pays ;

e Mieux planifier et orienter les politiques de développement en liaison avec les obligations

de la Convention CCNUCC surtout dans ses aspects de durabilité ;
o Identifier les principales sources de GES et leurs puits avec plus de confiance ;

e Prendre des décisions de politigue mieux informées et formuler des mesures

d'intervention plus appropriées ;
e Etablir un niveau de référence des émissions et prévoir les émissions futures ;

e Etablir des objectifs de réduction des GES fondés sur des données probantes (Armand,
2009).

1.6.3 Assurance de la qualité (AQ), contrdle de la qualité (CQ) et vérification

Les Lignes directrices du GIEC décrivent les aspects généraux de I'assurance qualité/du contrdle
de la qualité a prendre en compte lors de I'établissement d'un inventaire des émissions et des
absorptions, y compris des conseils sur les bonnes pratiques en matiere de contréles de la qualité
spécifiques au secteur. Des techniques de Vérification des inventaires a l'aide de données
externes sont également décrites (Organisation des Nations Unies pour 1’alimentation et

I’agriculture, 2015).
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1.6.4 Sources clés

Conformément aux recommandations du Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution
du climat, l'inventaire des émissions de gaz a effet de serre devrait inclure l'identification et
I'analyse des principales sources sur la base des contributions des différentes sources en
équivalents CO; et aux six gaz a effet de serre directs (CCNUCC, 2017).

1.6.5 Analyse des incertitudes

Une estimation de l'incertitude est une composante essentielle d'un inventaire de GES complet et
transparent. L'appréciation des incertitudes s'appuie sur des avis d'experts fondés sur leur
connaissance du secteur mais aussi sur des marges suggérées dans le Guide des bonnes pratiques
du GIEC (2000, 2006).

e Cette étape permet de hiérarchiser les efforts pour améliorer la précision des futurs

inventaires et d'orienter les futures décisions concernant les choix méthodologiques.

e L'analyse des incertitudes vise a fournir une mesure quantitative des incertitudes dans
I'inventaire national causées par les données et les méthodes utilisées, ainsi que

I'importance relative de ces facteurs.
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Chapitre 111 Zone d’étude de la wilaya d’Alger

Introduction

Dans ce chapitre, l'accent sera mis sur la présentation de la zone d'étude, car la bonne
connaissance de notre région de ses ressources naturelles, de ses facteurs géomorphologiques et

climatiques, et de ses secteurs économiques permet de mieux cerner ses émissions de GES.
2.1 Situation géographique

Alger est la capitale politique, administrative et économique de 1’Algérie. Elle occupe une

position centrale par rapport au territoire national.

La ville d’Alger est délimitée au nord par la Méditerranée, a I’est par la wilaya de Boumerdes, a
I’ouest par la Wilaya de Tipaza et au sud par la wilaya de Blida (Figure 7). Elle est positionnée
en 36°46'34" Nord et 3° 3’ 36"Est. Alger s’étend sur une superficie de 272,97 km? dont la plus

grande partie est urbanisée (Direction du Commerce d’Alger, 2022).
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Figure 7: Les wilayas limitrophes de la wilaya d'Alger
2.2 Contexte administratif

La Wilaya d’Alger est composée de 13 circonscriptions administratives ou dairates et 57
communes dirigees par des walis délégués et des présidents de 1’assemblée populaire (Figure 8).

Le linéaire cotier s’étend sur 97,5 km (Madani, 2015).
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Figure 8: Les communes de la wilaya d'Alger
2.3 Le Relief

La Figure 9 montre que la wilaya d'Alger est caractérisée par trois zones longitudinales : le
Sahel, le Littoral et la Mitidja (BAAZIZ, 2020).

[ Le Sahel ]

En forme de sommet plat, il /Dominé par le Sahel, il est
constitue une région de collines constitué par une ancienne

aux formes douces, d’altitudes terrasse  étroite et faible

(moins de 25m) et présente
des pentes inférieures a 12%

et une inclinaison

\\généralement orientée versle/

Figure 9: Relief de la wilaya d'Alger
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2.4 Démographie

La Wilaya d’Alger, en tant que métropole économique et politique, a I’instar des grandes villes
cotieres du bassin méditerranéen et par son statut de capitale, jouit d’une cote s’étendant sur une

longueur de 80 Km, caractérisée par la baie d’Alger.

La population, évaluée a 3,6 millions d’habitants en 2018 et constituée d’une majorité de
citadins, est répartie sur une superficie de 809,22 Km? d’ou une densité de 41673
habitants/Km?, ce qui traduit une forte concentration (BAAZIZ, 2020).

2.5 Contexte climatique

La wilaya possede un climat méditerranéen ou les étés sont chauds et secs et les hivers sont doux

et pluvieux et parfois enneigés.
2.5.1 Pluviométrie

La wilaya d'Alger recoit des quantités annuelles de précipitations variant en moyenne entre 670 a
800 mm/an. Le régime est typiquement méditerranéen. La période la plus pluvieuse va de

novembre a janvier, tandis qu’en été, il pleut tres rarement (Climats et voyages, 2022).
2.5.2 Température

Les températures hivernales dans la wilaya d’Alger varient entre 8 et 15 °C. Elles augmentent a
25 °C au mois de mai, pour atteindre une moyenne de 28 a 30 °C en juillet et aolt. Lors des
précipitations de neige, la température peut descendre a moins de 6 °C(Climats et voyages,
2022).

2.5.3 Evénements extrémes

Le changement climatique entraine une modification de la fréquence et de l'intensité des
phénoménes météorologiques extrémes. Les phénomenes les plus marquants de la wilaya
d’Alger sont représentés par (BAAZIZ, 2020) :

2.5.3.1 Inondations

Alger a été le sieége de plusieurs inondations a travers son histoire, notamment les inondations du
10 novembre 2001 a de Bab El Oued, qui sont dues a plusieurs causes dont les plus importantes
sont d’origine anthropiques. La pluviométrie enregistrée était de 290 mm en moins de 17 heures

(Soit 40 % de la moyenne interannuelle).
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Ces inondations ont induit de tres lourds impacts et ont provoqué une catastrophe nationale tant
par les pertes humaines qui s'élévent a plus de 712 morts, 115 disparus, 311 blesseés et 1 454
familles sans abri ainsi que des dégats matériels évalués a environ 30 milliards de dinars

algériens (Ministere de I’Aménagement du Territoire, de I’Environnement et de la Ville, 2013).
2.5.3.2 Sécheresses

En Algeérie, les ressources en eau ont souvent été aggravées par les effets des différentes
sécheresses qui ont affecté le climat de la partie sud de la Méditerranée. Le manque de
précipitations durant l'automne 2001, ainsi que I'hiver 2002, a rendu la situation de
I'approvisionnement en eau potable particulierement critique dans les grands centres urbains

d'Algérie et notamment dans la wilaya d'Alger.

Ainsi, I'ensemble des barrages qui alimentent Alger, en l'occurrence le barrage de Keddara,
Hamiz et Ben Amrane ; se sont retrouvés dans ce qu'on appelle” la tranche morte' avec un
volume stocké en fin janvier 2002 d'environ 8,8 millions de m® soit une baisse jamais atteinte
depuis leur mise en service. La méme situation s'est présentée pour le barrage du Hamiz avec un
volume de 1,91 millions de m® et celui de Ben Amrane, qui s'est trouvé avec un volume de 1,18
millions m3 (MEKLATI, 2009).

2.6 Ressources naturelles

2.6.1 Ressources floristiques

Alger compte un patrimoine forestier de 5000 hectares réparti a travers 100 sites de superficies
variables allant de 0,5 a 500 hectares, soit prés de 6,24% de la superficie globale de toute la
wilaya. Cette superficie est en dessous de la norme nationale qui est de 12% pour le nord de
1’ Algérie, et loin des normes internationales qui sont de 20% (BAAZIZ, 2020).

Le patrimoine forestier se répartit comme suit :

e Foréts: 3533 ha;
e Reboisements : 1120 ha ;

e Maquis, broussailles et matorrals : 347 ha.
Ci-dessous une liste des espéces forestieéres que 1’on trouve dans la wilaya d’Alger :

Tableau 5: Principales espéces forestiéres dans la wilaya d'Alger (BAAZIZ, 2020)

N° Espece Superficie (ha)
01 | Pins d’Alep, Pins Maritime, Pins Pignon 1712
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02 | Chéne liége 40
03 | Cypres 114
04 | Eucalyptus 394

2.6.2 Ressources faunistiques
e Mammiferes : Sanglier, Hérisson, Porc épic, Chacal (BAAZIZ, 2020).

e OQOiseaux : au niveau du lac de Réghaia il y a plus de 203 espéces d’oiseau dont 82
especes d’oiseaux d’eau parmi lesquels 04 especes sont rares et protégées par la
législation internationale (la Sarcelle marbrée, 1’Erismature a téte blanche et le Fuligule

nyroca) et 55 espéces sont protégées par la réglementation algérienne (BAAZIZ, 2020).
2.6.3 Ressources hydriques

La région d’Alger se caractérise par une grande diversité de ressources en eau : eaux
superficielles, eaux souterraines (principalement nappe de la Mitidja), dessalement d’eau de mer.

La réutilisation d’eaux usées est également prévue a court terme.

Les principaux oueds de la wilaya d’Alger sont I’oued Mazafran, oued El Harrach, oued El
Hamiz, oued Réghaia, oued Beni Messous, ainsi que de nombreux affluents de moindre
importance (BAAZIZ, 2020).

De plus, la wilaya bénéficie de I'eau du barrage de Douéra (87 000 000 m®) , ainsi que de I'eau
des barrages des wilayas limitrophes : barrage de Bouroumi ; barrage de Boukourdane ; barrage
du Hamiz ; barrage de Keddara et Le barrage de Teksebt (MEKLATI, 2009) .

2.7 Secteurs économiques
2.7.1 Activité agricole

Selon la chambre de I’agriculture, la Wilaya d’Alger occupe une superficie agricole totale de

80922 hectares (Fertilisation et analyse de sol, 2018), comme détaillé dans le tableau suivant :

Tableau 6: La superficie des terres agricoles dans la wilaya d'Alger (“Fertilisation et analyse de

sol,” 2018)
Superficie (ha)
Terres agricoles 32 526
Terres agricoles exploitées 28 870
Terres agricoles irriguées 17 608
Les terres allouées a la culture céréaliere 1542
Les terres allouées a la plantation d'arbres fruitiers et de vignes 7813
Les terres allouées a la culture des agrumes 6 622
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Superficie (ha)
Les terres allouées a la culture des légumes 11852
Superficie Agricole Totale 80 922

2.7.1.1 Répartition par type de culture

La wilaya d’Alger est caractérisée par une variété de cultures représentées dans les céréales,

fourrages, agrumes, arboriculture fruitiére, maraichage et vigne. La

Figure 10 montre les différents types de ces cultures avec leurs pourcentages.

Céréales

Arboricultu
re fruiticre
16

Maraichage I-

43%

7% Fourrages

7%

Agrumes
19%

8%

Figure 10: Répartition par type de culture dans la wilaya d'Alger (chambre de I’agriculture,
2018)

2.7.1.2 Elevages

Selon le ministére de 1’agriculture et du développement rurale, le secteur de I'élevage se répartit
entre des espéces ruminantes (Vaches laitieres, Buffles, Ovins et Caprins) et non ruminantes

(chevaux, Mules et anes).

La volaille n’est pas incluse dans I’inventaire car il n’y a pas de données (nombre de tétes,

quantités d’excrétion...) pour estimer les émissions de GES.

La Figure 11 ci-dessous montre le nombre de tétes du cheptel de la wilaya d’Alger en 2020.
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Figure 11:Répartition du nombre de tétes des cheptels en 2020 dans la wilaya d’ Alger

2.7.2 Transport maritime

La wilaya d’Alger dispose d'une infrastructure portuaire comprenant quatre ports: Alger, El
Djamila, Tamentefoust et Sidi Fredj. Les divers navires marchands utilisent essentiellement
comme carburant un fioul lourd, sous-produit du pétrole, qui émet en plus des gaz a effet de serre
de grandes quantités, des particules fines, des oxydes d'azotes, et surtout, des oxydes de soufre
(Ministere de péche, 2021).

Les infrastructures portuaires de I’activité de péche de la wilaya d’Alger se déclinent comme

suit ;

Tableau 7: Le nombre et la flottille de la wilaya d’Alger année 2020 (Ministére de péche, 2021)

Etat de la
Flottilles Port d’Alger El Djamila  Tamentefoust Total général
IType
Actif 113 62 24 199
Chalutier 25 6 0 31
Petit métier 31 49 21 101
Sardinier 56 7 3 66
Thonier 1 0 0 1
Inactif 77 36 19 132
Chalutier 12 1 0 13
Petit métier 40 30 15 85
Sardinier 25 5 4 34
Total général 190 98 43 331
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Le ministére de la péche ne dispose pas des donnéees nécessaires pour calculer les gaz émis par le
port de Sidi Fredj, qui est un port de plaisance. Il est également a noter que nos estimations de
gaz a effet de serre ne comprennent que les donnees fournies par les directions concernées, et ne
prennent pas forcement en charge toutes les activités de transport maritime, tel que ceux des
bateaux de la marine, les bateaux de transport de carburant et autres. Autrement dit, aucune

distinction n’est faite par rapport a la source des émissions.
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Chapitre 1V Matériel et méthode

Introduction

Afin de répondre a I’objectif de 1'étude qui est de calculer les émissions de gaz a effet de serre
pour la wilaya d’Alger, ce chapitre présente le cadre méthodologique de ce mémoire. 1l décrit la

collecte de données sur le terrain ainsi que les divers traitements de données réalisés.

3.1 Meéthodologie

Le processus d'élaboration d'inventaire est composé de sept étapes principales, a savoir (simon et
al., 2006) :

Collecte des données

Choix méthodologique et analyse des catégories

clés

Analyse des incertitudes

Etablissement de rapports

Figure 12: Principales phases d'élaboration d'un inventaire
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3.2 Collecte des données

La collecte des données est une partie intégrante du développement et de la mise a jour d’un
inventaire des émissions de GES. Les activités formalisées de collecte des données devraient étre
établies, adaptées aux circonstances nationales des pays et examinées périodiquement dans le

cadre de la mise en ceuvre des bonnes pratiques.

3.2.1 Type des données

3.2.1.1 Données d’activité

Les données sur les activités décrivent I'étendue de I'activité humaine qui entraine des émissions
ou des absorptions de gaz a effet de serre, se produisant sur une période donnée et dans une zone
particuliere. Ces données d'activité concernent aussi bien les données brutes que les données

élaborées.
3.2.1.1.1 Données brutes

Elles englobent les données du climat, les ressources naturelles et les données socio-

économiques, comprenant en outre Tableau 8 :

Tableau 8: Les données socioéconomiques

Transport maritime et péche Secteur AFAT

Agriculture Foréts

L oEIevage - ovins, bovins, caprins,
e Parc, composition, age,

Les chevaux, chameaux, mulets, anes et
. marque, consommation, _ o CoLEE
donnees : volaille, en surface
brut nombre de kilométres ) )
rutes e Occupation des sols agricoles : et type
parcourus par an
céreales, légumes secs, cultures P

maraicheres et cultures

industrielles.
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3.2.1.1.2 Données élaborées
Parmi les données élaborées, on peut citer :

e Les indicateurs socio-économiques,

e La croissance démographique et répartition de la population (urbaine et rurale),

e Le bilan énergétique national,

e Les données physiques (normales climatologiques, hydrologiques, répartition et
évolution des écosystemes),

e Les coefficients d’émission par type d’activité, en cas de disponibilité au niveau national

et devant étre comparés a ceux d’autres pays (CCNUCC, 2000).
3.2.2 Sources de données

Les sources de données disponibles au niveau national et international sont résumées ci-dessous :

Tableau 9: Sources nationales et internationales de données
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3.3 Sélection des années de référence

Dans notre étude, les données d'activité des différents secteurs ont été étudiées sur une période
de 12 ans entre 2008 et 2020 a des fins de comparaison et pour mieux estimer I'évolution des

émissions de gaz a effet de serre dans le temps.
3.4 Selection et traitement des données

Les émissions ne sont pas directement mesurées mais calculées en appliquant des méthodologies
en lien avec les données d’activités des différents secteurs considérés pour I’inventaire. Ainsi,
I’évaluation des émissions/ absorptions des gaz a effet de serre se fait par combinaison des
données et méthodes spécifiques au pays, des méthodologies du GIEC et des facteurs
d’émissions. Les méthodologies utilisées dans le cadre de cette étude sont celles du GIEC de
1996 révisées (Anne, 2016).

Les directives GIEC-2006 présentent trois niveaux permettant d’estimer les facteurs d’émission

avec une fiabilité et une précision croissante :

Nous avons choisi le niveau 1 comme méthode de calcul des émissions, qui est la plus simple a
utiliser et nécessite moins de détails sur les contributeurs aux emissions que le niveau 2 et 3. En
général, cette méthode est congue pour utiliser des équations et valeurs paramétriques par défaut

pour toutes les catégories (Voir Annexe 1). Il est recommandé d’utiliser les données provenant
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de sources internationales officielles lorsque les données nationales font défaut (Newton and
Kristin, 2006).

Avant de commencer, il convient de noter que toutes les équations et informations ci-dessous
sont tirées de la publication du GIEC (IPCC, 2021).

3.4.1 Calcul des emissions des GES dans le sous-secteur de I’agriculture

Les émissions de gaz a effet de serre dues a 1’¢levage du bétail sont calculées a l'aide des

équations suivantes :
3.4.1.1 Fermentation entérique

v' Pour estimer les émissions totales, il faudra multiplier les facteurs d’émissions
sélectionnés par la population animale associée (équation 1) :

Equation 1 : Emissions dues a la fermentation entérique d’une catégorie de bétail

Emissions =FE * (%) ...... (1)

Emissions = émissions annuelles de méthane dues & la fermentation entérique, Gg CH4 an
FE(t) =facteur d’émissions de la catégorie de bétail définie, kg CH, téte 1ant

N = nombre de tétes de I’espece de bétail/catégorie T dans le pays

T = espéce /catégorie de bétail

3.4.1.2 Gestion de fumier

v’ L’équation 2 propose un calcul des émissions de CH, dues a la gestion du fumier :

Equation 2 : Emission de CH, dues a la gestion du fumier

(FE(*N ()
CHg fumier = 2 (1) % ...... 2

Ou:

CHg fumier = €émissions de CH,4 dues a la gestion du fumier, pour une population définie,
Gg CHsan™ ;

FE ) = facteur d’émissions de la catégorie de bétail définie, kg CH4 tétetan™;

N(t) = nombre de tétes de ’espéce de bétail/catégorie T dans le pays ;

T = espéece/catégorie de betail.
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v" Le calcul des émissions directes de N,O dues a la gestion du fumier est basé sur I’équation

suivante :
Equation 3 : Emissions directes de N,O dues a la gestion du fumier
N2Op (gr) = [ZS[ZT(N(T) * Nex(r) * GF(T,S))] * FE3(S)] * % ------ (3)
Ou:
N2Op (gr = émissions directes de N,O dues a la gestion du fumier dans le pays, kg N,O an™;
N = nombre de tétes de I’espéce de bétail/catégorie T dans le pays ;

Nex(r) = excrétions annuelles moyennes de N par téte de I’espéce/catégorie T dans le pays, kg N
animal™ an™ ;
GF (1, 5) = fraction d’azote annuel total excrété par I’espéce/catégorie de bétail T gérée dans le

systeme de gestion du fumier S dans le pays, non dimensionnel ;

FEs(s) = facteur d’émissions des émissions directes de NoO du systeme de gestion du fumier S

dans le pays, kg N,O-N/kg N dans le systéeme de gestion du fumier S ;

S = systeme de gestion du fumier ;

T = espéce/catégorie de bétail ;

44/28 = conversion des émissions de (N2O-N) (g en émissions de N2Ogp.

v" Les calculs de niveau 1 de la volatilisation du N sous forme de NH; et de NOx des
systetmes 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 systeme de gestion du

fumier par une fraction de 1’azote volatilise.

Equation 4 : Pertes de d’azote dues & la volatilisation lors de la gestion de fumier

F
Nvolatilisation-SGF = 25 [ZT [(N(T) * Nex(r) * GF(rs)) * (%)(T,S)” --------- (4)

Ou:

N volatilisation-scF = quantité d’azote de fumier perdue en raison de la volatilisation du NH3 et
du NOx, kg Nan™;

N = nombre de tétes de I’espece de bétail/catégorie T dans le pays ;

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

52



Chapitre IV Materiel et méthode

GF (1, s) = fraction d’azote annuel total excrété par 1’espéce/categorie de betail T gérée dans
le systéme de gestion du fumier S dans le pays, non dimensionnel ;

Fracgazcr = pourcentage d’azote de fumier géré pour la catégorie ;

v" Les émissions indirectes de N,O dues a la volatilisation de I’azote sous forme de NHs; et

de NOx (N0 ¢(gf) sont estimées a 1’aide de 1’équation 5 :

Equation 5 : Emissions indirectes de N,O dues a la volatilisation de 1’azote lors de la

gestion du fumier

44
NZOG(gf) = (Nyoratitisation-sGr * FE4 ) * 28 5)

Ou:

N2Og gy = émissions indirectes de N,O dues a la volatilisation du N lors de la gestion du fumier
dans le pays, kg N,O an™ ;

FE4 = facteur d’émissions pour les émissions de N,O dues au dépot atmosphérique d’azote sur
les sols et des surfaces aquatiques, kg N2O-N (kg NH3-N + NOx-N volatilisé) * ; la valeur par
défaut est de 0,01 kg N,O-N (kg NH3z-N + NOx-N volatilisé)

v' Les excrétions azotées sont estimées a partir de la masse animale et du type de production
Equation 6 : Taux annuels d’excrétion de N
= *xMAT 4
Nex(T) - Ntaux(T) 1000 365 ......... (6)
Ou:
Nex(r) = 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™

MAT 1) = masse animale type pour la catégorie de bétail T, kg animal™

L’estimation de ’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 7 : L’azote des fumiers gérés disponible pour ’application aux sols gérés,
I’alimentation, le combustible ou la construction

NSGF—disp = Z{

Fracpertescr
Z [(N(T) * N€X(T) * GF(T,S)) * (1 - #) + [N(T) * GF(T,S) * NlitiéreGF] (7)
S

(T)

Oou:
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Nscr disp = quantité¢ d’azote du fumier géré disponible pour I’application a des sols gérés,
I’alimentation, le combustible ou la construction, kg N an™ ;

N = nombre de tétes de I’espéce de bétail/catégorie T dans le pays ;
Nex) N exgrétions annuelles moyennes de N par téte de 1’espéce/catégorie T dans le pays, kg N
animal™ an™ ;

GF (1, 5) = 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 ;

Fracperesgr = quantité d’azote de fumier géré pour la catégorie de bétail T perdue dans le systéme
de gestion du fumier S, % ;

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

S = systeme de gestion du fumier ;
T = espéce/catégorie de bétail ;
v’ La quantité de L’azote dans 1’urine et les féces déposées par les animaux paissant sur des

paturages, P.

Equation 8 : L’azote dans I’urine et les féces déposées par les animaux paissant sur des

paturages, P

Fopp = Xr[(Nery * Nex(ry) * GFrpppy]. ... (8)
Ou : Fppp = Quantité annuelle de N d’urine et de féces déposée par des animaux paissant
sur des paturages, parcours et parcelles, kg N an™ ;
N = Nombre de tétes de I’espéce de bétail/catégorie T dans le pays ;
Nex(r = Excrétions annuelles moyennes de N par téte de 1’espéce/catégorie T dans le
pays, kg N animal™an™;
GF (1, prp) = Fraction d’excrétions annuelles totales de N par espece/catégorie de bétail T

déposées sur les paturages, parcours et parcelles.

v 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 9 : Variations annuelles des stocks de carbone organique des sols mineraux
N Jiiviati = s |Sr | (Nry * Ny * GFrgy) * (—chlixiGF) 9)
lixiviation - SGF = S T (™ (T (T.S) 100 asll
Ou:

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

Next) = excrétions annuelles moyennes de N par téte de 1’espece/catégorie T dans le pays, kg N

animal™an™:

GF (1, 5) = fraction d’azote annuel total excrété par I’espéce/catégorie de bétail T gérée dans le

systeme de gestion du fumier S dans le pays, non dimensionnel ;

Fraciixice = 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
%).

v" Les émissions indirectes de N,O dues a la lixiviation et aux écoulements d'azote des
systemes de gestion du fumier (N,OP (gf)) sont estimées a 1’aide de 1’équation 10.29 :

Equation 10 : Emissions indirectes de N,O dues a la lixiviation lors de la gestion du fumier
N20kp (gf) = (N rixiviation - soF™ FEs) *% ------ (10)
Ou:
N2O p(gr) = émissions 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 1’azote de lixiviation et écoulements, kg

N,O-N/kg N lessivé et écoulé (valeur par défaut 0,0075 kg NoO-N (kg N lessivé/écoulé) ™).
3.4.2 Calcul des émissions des GES dans le secteur du transport maritime
Le calcul des émissions des GES est réalisé a partir des formules suivantes :

3.4.2.1 Combustion
+ Equation 11 : Emissions de GES imputables a la combustion stationnaire

Emission ges, comb. = Consommation combustible comp. * Facteur d’émission GES ¢omp -..... (11)
Ou:
Emissions ges, comp. = émissions d’un gaz a effet de serre donné par type de combustible (kg
GES) ;
Consommation combustible ¢omp, = quantité de combustible bralé (TJ) ;

Facteur d’émission, comp, = facteur d’émission par défaut d’un GES donné par type de

combustible (kg gaz/TJ). Pour le CO,, il inclut le facteur d’oxydation du carbone, estimé étre 1.
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3.4.2.2 Emissions fugitives

Le Niveau 1 comprend I’application de facteurs d’émission par défaut pertinents a un parametre
d’activité représentatif (généralement le débit) pour chaque segment ou sous-catégorie applicable
de l'industrie liée au pétrole et au gaz naturel d'un pays et ne devrait étre utilisé que pour des

sources non clés :

+ Equation 12: Estimation des émissions fugitives imputables a un segment
d’industrie

E gaz, segment d’industric = A\ segment d’industrie ~ EF gaz, segment d’industrie « -+ - - (12)
Ou:
E gaz, segment d*industrie = EMissions annuelles (Gg) ;
EF gaz, segment d’industrie = Facteur d’émission (Gg/unités d'activité) ;
A seement d’industrie = Valeur d’activité (unités d’activité).

3.4.2.3 Transport et stockage du CO,

+ Equation 13 : Consommation apparente des combustibles primaires

Consommation apparente comp. = Production comp. + Importations comp. — EXportations ¢omp, — Soute

internationale ¢omp. — Variations de stocks comp. ... .. (13)

+ Equation 14 : Consommation apparente des combustibles secondaires

Consommation apparente ¢omp. = Importations ¢omp. — EXportations ¢omp. — Soute internationale

comb. — Variations de stocks ¢omp. . .... (14)
3.4.3 Logiciel du GIEC

Dans cette étude, nous utiliserons le logiciel du GIEC qui permet de calculer les émissions de

gaz a effet de serre sans avoir recourt a écrire les équations et les facteurs d’émission.

C’est un outil électronique pour aider les utilisateurs a préparer les inventaires nationaux de
GES, ainsi que 1’Analyse des sources clés et des incertitudes. Il se base sur la version révisée en

1996 des Lignes directrices du GIEC pour les inventaires nationaux de gaz a effet de serre.

Ce logiciel a été développé a partir de la version commerciale du tableur Microsoft Excel. Pour
pouvoir exécuter ce programme, l'ordinateur doit disposer d’Excel 5 ou d'une version plus
récente. Le logiciel posséde un systeme de menus personnalisés pour faciliter le travail entre les

diverses feuilles de calcul et tableaux de présentation.
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De plus, de nombreuses formules de calcul d'estimation des émissions « Les formules sont

intégrées (Niveau 1/par défaut) » ont été introduites dans les feuilles de calcul (GIEC, 2000).

La procédure d’utilisation du logiciel est détaillé en Annexe 2.

3.4.3.1 Fonctions du logiciel

Le logiciel IPCC a de nombreuses fonctions (IPCC, 2013) qui sont les suivantes :

Fonctions administration : Pays, Utilisateurs, Année ;
Contient des données par défaut ;

Archive de données ;

Exportation et importation de données ;

Feuilles de calcul pour la saisie de donnees ;
Gestionnaires de données : types de terre et élevage ;

AQ/CQ : analyse de I’incertitude, les catégories clés, méthode de référence.

3.4.3.2 Avantages

Le logiciel présente de nombreux avantages, comme suit (IPCC, 2013) :

Oriente les utilisateurs sur le calcul des émissions/éliminations conformément a la
version révisée de 1996 des Lignes Directrices du GIEC et de ses Guides des bonnes
pratiques ;

I1 peut étre utilisé pour 1’inventaire entier ou juste quelques catégories individuelles ;
Permet d’éviter d’éventuelles erreurs/incohérences ;

Accroit la transparence ;

Facilite ’AQ et le CQ ;

Inclut une analyse des incertitudes et des catégories clés ;

Facilite I’élaboration de rapports adressés a la CCNUCC, ainsi que la gestion des
données ;

Offre un systéme uniforme de gestion des données, ce qui sera utile pour I’analyse de
tendances ;

GRATUIT!

Logiciel autonome avec des exigences modestes en matiére d’équipement.
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Introduction

Dans ce chapitre, nous discutons les résultats obtenus a partir des calculs réalisés, par le logiciel de
I’IPCC et les feuilles Excel de ' ANCC, sur les émissions de GES des secteurs du transport maritime

et de I'élevage.
4.1 Analyse des émissions par secteur

Dans la wilaya d’Alger, les émissions de gaz a effet de serre du sous-secteur de 1’¢levage sont
principalement dues aux activités suivantes : la fermentation entérique et la gestion de fumier du
bétail qui émet du méthane et de I'oxyde nitreux. Pour le transport maritime, les émissions de CO,
sont attribuables & la navigation nationale, internationale et a la peche.

41.1 L’Elevage

La répartition de la population animale par espéce est donnée en Figure 13. Les ruminants (bovins,

ovins et caprins) représentent la majorité des effectifs (98 %). Les autres herbivores (mules, anes et

2194 810 _ 69
8701 Vaches laitiéres
Buffles
= Ovine
Caprines
15131 = chevalines

= Mules et anes

chevalines) représentent environ 2 % de tout le cheptel.

Figure 13: Nombre de tétes en 2016

4.1.1.1 La Fermentation entérique

La synthése des émissions de GES entre 2008 et 2020 est présentée dans les deux graphiques ci-
dessous (Figure 14) en Gigagramme (Gg) de CH, et son équivalant en CO,. On constate que les
émissions de GES dans la wilaya d’Alger sont variables a travers les différentes années, avec une
légere tendance a I’augmentation et une baisse a partir de I’année 2017. En effet, en 2010, la valeur

minimale d’émission était de 1,05 Gg et a atteint une valeur maximale de 1,36 Gg en 2016. Apres
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une légére baisse, la valeur d'émission a atteint 1,24 Gg de CH,4 en 2020. On estime que le nombre

de de téte du cheptel a évolué au fil des ans.
La quantité de méthane libére varie en fonction de plusieurs facteurs limitant :

e La comparaison entre l'augmentation des émissions de méthane et le nombre de tétes
générées au cours de la méme période montre qu'il existe une corrélation entre la quantité

d'émissions et le nombre de tétes dans la wilaya d'Alger.
e L'age, le poids, la qualité et la quantité de nourriture consommeée par le bétail.

e Le type du systeme digestif du bétail : Les animaux ruminants (bovins, buffles, caprins et
ovins) ont des émissions de méthane relativement plus élevées que les animaux non

ruminants (chevaux, mules et anes) car les systemes digestifs de ces animaux sont plus

1,6 40
1,4 35
1,2 30
c 1 25
= S
EZ) 0,8 20 2
i
& 0,6 15
0,4 10
0,2 5
0 0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Année

fermentescibles (GIEC, 2006).

Figure 14: Evolution des émissions de CH,4 et CO; eq en Gg dues a la fermentation entérique entre
2008 et 2020

Pour les especes animales, la plus grande source d’émission en 2016 a été représentée par les
buffles avec 0,83 Gg, soit 61% des émissions (Figure 15). Ils sont suivis par les vaches laitiéres
avec 0,4 Gg, soit 30 % des émissions, puis par les ovins avec 0,096 Gg (7 %) et les caprins avec
0,01 Gg (1 %). Sans oublier les chevaux ainsi que les mules et anes (non remuants) qui représentent
1 % des émissions. Ces résultats peuvent donner une idée sur les activités d’élevage caractérisée

dans la wilaya d’Alger par une majorité en buffles et en vaches laitieres.
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Figure 15: Les émissions de CH, dues a la fermentation entérique en 2016

4.1.1.2 La Gestion de fumier

La gestion des déjections animales engendre des émissions de GES. Le terme “déjections animales"
regroupe le fumier et le lisier (c.a.d. le solide et le liquide) produits par les cheptels. La
décomposition des déjections animales en condition anaérobie, lors du stockage et du traitement,
produit du méthane. Le processus de nitrification et de dénitrification des déchets animaux dans des
conditions aérobies, pendant le stockage et le traitement, produit de lI'oxyde nitreux. Enfin, une
partie de lI'azote des déjections animales est transformée en ammoniac ou en NOX et peut ensuite

étre transformée en protoxyde d'azote(GIEC, 2006).
4.1.1.2.1 Emission de CHy

La figure ci-dessous présente un résumé des tendances des émissions de méthane provenant de la
gestion du fumier entre 2008 et 2020. On peut voir que les émissions de GES ont légérement
augmenté, passant de 0,011 Gg a 0,013 Gg ( Figure 16). Ces tendances suivent celles de la

fermentation entérique.
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Figure 16: Evolution des émissions de CH, et son équivalant en CO; dues a la gestion de fumier

41.1.2.2

entre 2008 et 2020

Emission directe de N,O

Les résultats de l'inventaire montrent qu’entre 2008 et 2016, les émissions directes de N,O dues a la

gestion de fumier dans la wilaya d’Alger sont passées d'une valeur de 0,0014 Gg a une valeur

maximale de 0,0019 Gg, avec une légere diminution en 2020 a une valeur de 0,0017 Gg (Figure

0,6

17).

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Année

0,002
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0
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Figure 17: Evolution des émissions directes de N,O, et son équivalent CO, (eq) en Gg, dues a la

gestion de fumier entre 2008 et 2020
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4.1.1.2.3 Emission indirecte de N,O

En plus des émissions directes le N,O, nous avons aussi estimé les émissions indirectes liées a la
volatilisation et a la lixiviation (voir Glossaire) de I’azote. Dans la Figure 18 qui représente
I’évolution des émissions indirectes de N,O dues a la gestion de fumier, on observe une
augmentation de 0,00238 Gg a 0,00276 Gg entre 2008 et 2019, avec une légére diminution de

0,9 0,003
0,8
0,0025
0,7
0,6 0,002
&
S 05 g
2 0,0015 ¢
Z 0,4 ]
G]
0,3 0,001
0,2
0,0005
0,1
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Année

0,00267 Gg en 2020.

Figure 18: Evolution des émissions indirectes de N,O et leur équivalant en CO, dues a la gestion
de fumier entre 2008 et 2020

4.1.1.2.4 Azote disponible pour I'épandage a exporter vers les Sols agricoles

La Figure 19 ci-dessous illustre la quantité des émissions d’azote utilisé pour 1’épandage des sols

agricoles de la wilaya d’Alger entre 2008 et 2020. On observe des émissions variables selon la
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g 2o 0,008 _
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<15 8
8", 0,004
05 0,002
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63



Chapitre 1V Résultats et discussions

fertilité des sols.

Figure 19: Evolution des émissions d’azote disponible pour 1’épandage en Gg li¢es a la gestion de

fumier entre 2008 et 2020
4.1.1.2.5 Azote disponible pour la pature a exporter vers les Sols agricoles

Les tendances d’évolution globale de 1’azote, pour la période 2008-2019, qui est exporté vers les
sols agricoles, révelent une augmentation significative des quantités estimées ( Figure 20). Cette
quantité est passée de 0,00553 Gg en 2008 a 0,00614 Gg en 2012, puis a diminué jusqu'a une valeur
minimale de 0,00475 Gg en 2018 puis a augmenté jusqu'a 0,00628 gigagramme en 2019. Cela
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s'explique par le développement de la croissance de bétail.

Figure 20: Evolution des émissions d’azote, disponible pour la pature, liées a la gestion du fumier
entre 2008 et 2020

4.1.1.3 Synthese du sous-secteur de I’élevage

La plus grande part des émissions provient du CH,4 qui représente pres de 15,89 Gg des émissions
totales du secteur agricole et provient de la fermentation entérique et des déchets d'élevage. Le N,O
contribue avec 0,495 Gg des émissions de ce secteur, et cela s'explique par 1’utilisation de déchets
azotés pour fertiliser les sols agricoles. Les émissions directes de CH,4 et N,O dépendent du type

d'animal et du systéme de gestion des déjections.

Selon le deuxiéme inventaire national des eémissions de gaz a effet de serre, I'Algérie a une émission

de fermentation entérique significative de 184,03 Gg (entre 2002 et 2010), supérieure a celle de la
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wilaya d’Alger. Ceci peut étre expliqué par I’importante activité d’élevage des wilayas des hauts
plateaux Djelfa, M’sila, etc.

4.1.2 Le transport maritime

Le transport maritime génére d’importantes émissions de dioxyde de carbone, qui se répartissent

comme suit :
4.1.2.1 Le transport international

Le graphique suivant montre I'évolution des émissions de CO, en Gg dues au transport international
entre 2010 et 2020 pour trois entreprises nationales algériennes : I’Entreprise Nationale de
Transport Maritime de Voyageurs (ENTMV), la Compagnie Nationale Algérienne de Navigation
(CNAN NORD SPA (Société Par Actions)) ainsi que le Groupe (NOLIS Spa). Ce transport utilise
deux types de carburants : diesel et fioul résiduels.

Il est important de noter que les émissions du transport maritime international ne sont pas incluses
dans l'inventaire des GES de la wilaya d'Alger puisqu’elles sont émises dans les territoires
internationaux.

2,5

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

[y
= €] N

Emission de CO, Gg

o
%

Année

M Diesel oil  ® Residual fuel oil

Figure 21: Evolution des émissions de CO, (en Gg) dues au transport maritime international entre
2010 et 2020

Les résultats de ’inventaire montrent que le type de combustible le plus dominant est le fioul

résiduel qui ’emporte sur le gas-oil. Ce fioul constitue un choix logique puisqu’il est peu cotliteux et
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son contenu energétique tres élevé permet aux navires de parcourir une grande distance en bralant

peu de carburant.
4.1.2.1.1 Fioul résiduel

Entre 2010 et 2019, il y a eu une augmentation des émissions de CO, d'une valeur minimale de
0.159 Gg a une valeur maximale de 2.245 Gg. En 2020, une forte baisse 0.647 Gg est enregistrée en
raison de la crise sanitaire qu’a connue le monde (COVID-19). En effet, le transport international a

¢été réduit au minimum afin d’éviter la propagation de ce virus.
4.1.2.1.2 Diesel

Entre 2010 et 2019, la consommation de diesel a Iégerement augmenté, faisant passer les émissions
de CO; d'une valeur minimale de 0.062 Gg a une valeur maximale de 0,337 Gg. Une baisse des

émissions est également constatée en 2020 (0,221 Gg) en raison de la pandémie du COVID-19.

En 2010, les émissions de dioxyde de carbone étaient faibles en raison de l'activité d'une seule
compagnie maritime, CNAN NORD SPA.

4.1.2.2 Le transport national

En ce qui concerne spécifiqguement le CO,, les émissions nationales du transport sont présentées
dans la Figure 22. Bizarrement, ces émissions ont un ordre de grandeur plus important que ceux du

transport international ! Ceci peut étre expliqué par des données incompletes de ce dernier.

On note une grande variation des émissions de CO; dues a la combustion du gas-oil entre 2011 et

2020 avec notamment une légere tendance a la hausse marquée par des baisses d’émissions en

2015, 2018 et 2020.

Les résultats de l'inventaire montrent qu’entre 2011 et 2016, les émissions de CO, sont passées
d'une valeur minimale de 361.002 Gg a une valeur maximale de 804,038 Gg, avec une légére
diminution en 2020 (527,446 Gg).

Il est & noter également que la réduction significative des émissions entre 2019 et 2020 est due a

I'impact de la pandémie de Covid-19 sur les émissions de gaz a effet de serre du transport maritime.
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Figure 22: Evolution des émissions de CO, Gg dues au transport maritime national entre 2011 et
2020

4.1.2.3 Lapéeche

Pour ce sous-secteur, nous n’avons pu récolter que les données de 1’année 2020. La flotte de péche
totale de la wilaya d'Alger en 2020 s'élevait a 199 flottilles actives de péche au niveau de 3 ports
(port d’Alger, El Djamila et Tamentefoust). Cette flotte est composée de 66 sardiniers, 31 chalutiers

et 101 petites métiers.

L’analyse des données relatives a la flottille montre que le gas-oil est le carburant le plus utilisé
pour les navires de péche, car il est moins cher et les grands navires sont équipés de moteurs qui

fonctionnent au diesel.

Le résultat est présenté dans le Tableau 10 montrant les émissions de CO, de la flotte de péche

mesurées en Giga gramme (Gg).

Tableau 10: Emission de CO; dues a la péche en 2020

0,027 a 0,192
0,024 a 0,108
0,006 a 0,021

Les émissions de CO, les plus élevées correspondent a celles des chalutiers avec une valeur de
0,027 a 0,192 Gg. Une valeur minimale est enregistrée pour les sardiniers avec 0,006 Gg a 0,021 Gg
et une valeur de 0,024 a 0,108 Gg pour les petits métiers qui représentent 50% de la flottille de
péche(Khenfouf and Chermat, 2021).
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Plus la taille des navires de péche est grande, plus ils consomment de carburant, ce qui signifie des
dépenses énergétiques plus élevées. Dans la wilaya d'Alger, la longueur moyenne des bateaux de
péche (chalutiers) varie entre 16 m et 32 m, tandis que les sardiniers varient entre 12 m et 16 m. La
majorité des navires mesurent moins de 12 metres (Khenfouf and Chermat, 2021).

4.1.2.4 Synthese des émissions de CO; dues au transport maritime

L’étude de la répartition des émissions de CO; par type de transport (Tableau 11) montre que le
transport national constitue la principale source d’émission 5961,493 Gg (99,99%), le transport
international arrive en 2eme position avec plus de 21,909 (0,36%). La péche occupe le troisieme

rang avec une valeur de 0,097 Gg (0,01%).

Selon les données nationales sur le transport maritime entre 2011 et 2020, la consommation de
carburant est moyenne, contrairement a d'autres wilayas cotiéres comme Oran et Skikda qui ont

enregistrées les consommations les plus élevées et les moins importantes comme Annaba et Chlef.

Les émissions du transport maritime sont déterminées par la quantité de carburant consommeée et les

activités des navires.

Tableau 11:Synthése des émissions de CO, du au transport maritime

Transport maritime Total des émissions de CO, (Gg)
Internationale 21.90968284
Nationale 5961,492897
Peche 0,09667539
Total 5983,49926

Cette grande différence d'émissions de dioxyde de carbone varie en fonction de divers

paramétres(Khenfouf and Chermat, 2021) :

e Le type de moteur et de carburant utilisé.

e La nature de la coque influence directement la vitesse du navire, sa dépense énergétique et la
consommation du fuel. Plus le bateau est lourd, plus la surface mouillée et la partie
immergeée de la coque sont importantes. Plus les émissions augment.

e La distance parcourue détermine la consommation du navire, plus cette distance est grande,

plus la consommation est importante, et donc plus les émissions sont importantes.
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e Laconsommation de carburant est proportionnelle a la puissance et a la taille des navires, en

d'autres termes, plus la puissance et la taille sont élevées, plus le moteur consommera de

carburant.

e L 'utilisation ou l'activité des navires (bateau de commerce, bateau de péche) joue un role

important dans les émissions de dioxyde de carbone.

4.1.3 Synthése générale

Selon les secteurs étudiés, le total des emissions de CO; dans la wilaya d’Alger est égal a 6454,311

Gg. Comme dans la majorité des pays aux ressources pétroliéres, le secteur du transport maritime

est la premiere source de gaz a effet de serre 5983,499 Gg (Tableau 12), suivie par I'agriculture en

2éme position 470,812 Gg.

Tableau 12: Synthese totale des émissions de CO, de la wilaya d'Alger

Les émissions de CO, en Gg
Fermentation entérique 393,198375
Elevage Gestion de fumier 3,95790775
N,O 16,0335897
N exporter vers les sols 57,62205022
Transport Peche 0,09667539
maritime International 21,90968284
National 5961,492897
Totale 6454,311178

4.2 Mesure d’adaptations et d’atténuations

Les principaux enjeux pour les secteurs d'activités qui favorisent l'atténuation et l'adaptation aux

émissions de gaz a effet de serre sont résumés en Annexe 3.

4.2.1 Stratégie d’atténuation adoptée par I’état

Pour atteindre ces objectifs, le gouvernement a mis en place le cadre légal et réglementaire de lutte

contre le changement climatique.

La constitution algérienne place la préservation de I’environnement au cceur des priorités de I’Etat

en garantissant un environnement sain et prospere aux citoyens en vertu de ’article 68, pour lequel

trois lois principales ont été adoptées (CCNUCC, 2000) :
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La loi de 2001 portant sur I’aménagement et le développement durable ;

La loi n° 04-20 relative a la prévention des risques majeurs et a la gestion des catastrophes
dans le cadre du développement durable ;

La loi n° 03-10 du 19 juillet 2003 relative a la protection de 1’environnement dans le cadre

du développement durable.

Le Gouvernement a ¢€laboré¢ différents Plans d’actions nationales et régionales qui concrétisent la

transition écologique engagée en Algérie ces derniéres années. Il s’agit notamment de (PRENDRE
D’URGENCE DES MESURES POUR LUTTER CONTRE LES CHANGEMENTS
CLIMATIQUES ET LEURS REPERCUSSIONS, 2019):

4.2.2

La Stratégie Nationale pour I’Environnement et le Développement Durable (SNEDD) ;

Le Plan National d’Actions pour I’Environnement et le Développement Durable (PNAEDD)
2020-2024 ;

Le Plan National Climat (PNC), actualis¢ au lendemain de la ratification de I’accord de

Paris, en 2015 et adopté en 2019.
Stratégie d’adaptation adoptée par I’état

e Des mesures d’aménagement du territoire : travaux de protection et de réduction de la
vulnérabilité de I’existant, prise en compte des zones inondables dans les documents
d’urbanisme (DIRECTION GENERALE DE L’ENVIRONNEMENT, 2001) ;

e Sensibilisation et éducation aux organisations communautaires a la préparation et aux
interventions d'urgence(DIRECTION GENERALE DE L’ENVIRONNEMENT, 2001) ;

o Amélioration des normes de construction et formation des charpentiers et des macons
locaux ;

e Mettre en place des réseaux de prévention et d’information sur des questions de santé /
sanitaires ;

e L’intensification et la prospection des ressources hydrauliques du pays, notamment
souterraines ;

e Le dessalement de I’eau de mer au niveau des grandes zones industrielles grosses
consommatrices d’eau ;

e [’amélioration des conditions de collecte et de conservation des eaux pluviales au
niveau des bassins versants par des techniques de revegétalisation intensive et de défense
et restauration des sols (CCNUCC, 2000) ;
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e Construire et renforcer des digues et autres barrieres contre la montée des eaux ;
e Régénérer et étendre les mangroves, les barriéres de corail, et les prairies sous-marines

d’algues (youmettre, 2021);

Mettre un plan national de dépollution des eaux usées domestiques et agricoles en les réutilisant
dans I’agriculture. A titre indicatif, 1’ Algérie peut récupérer un volume d’eau usée épurée de 1’ordre
de 1 milliards de m® d’ici 2030 pour un gain de 170.000 ha de superficie agricole & irriguer
(CCNUCC, 2000).
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Conclusion générale

Le présent travail avait pour but d'estimer les émissions de gaz a effet de serre des secteurs de
I’¢élevage et du transport maritime dans la wilaya d'Alger. Ces inventaires d’émission de GES

sont essentiels pour une meilleure estimation de I’empreinte carbone de 1’ Algérie.

L’estimation des émissions de GES des deux secteurs considérés pour la wilaya d’Alger permet
de constater que le total des émissions de CO, est égal a 6454,312 Gg et que les deux gaz qui

constituent la majeure partie des émissions de gaz a effet de serre sont le CO, et le CH,.

Les résultats obtenus dans ce projet de fin d'étude montrent que le secteur du transport maritime
émet plus de GES (5983,499 Gg CO,) que le secteur de I'¢levage (470,812Gg Eg-CO,). L’étude
de la répartition des émissions de CO; dans le secteur de transport maritime montre que pres de
5961,493 Gg des émissions proviennent de transport national. Le transport international arrive en
2éme position avec plus de 21,909 Gg. La péche occupe le troisieme rang avec une valeur de
0,097 Gg. En 2020 le secteur de transport a connu une baisse significative du taux d'émission et

cela était di a la crise sanitaire (COVID-19).

L’agriculture, occupe la seconde position et 1’essentiel de Ses émissions sont partagées comme
suit: la fermentation entérique avec 393,198 Gg Eq-CO, ; la Gestion de fumier environ de 3,958
Gg Eg-CO;; le N,O avec une valeur de 16,034Gg Eg-CO;; I’azote (N) exporté vers les sols
équivalant a 57,622Gg Eg-CO:..

Lors de la réalisation de ce travail dans le cadre du projet de fin d’études qui a nécessité de trés
grands efforts sur le terrain, avec des enquétes qui nous ont mobilisé prés d’un mois et demi, en
contact avec les différents acteurs du transport et de I’agriculture, des contraintes et quelques
difficultés ont été rencontrées. Parmi ces difficultés, la réticence des personnels et ingénieurs
des ministéres et directions a communiquer les données de I'absorption et I'émission de CO, des
foréts, 1'affectation des terres et la répartition des élevages dans la wilaya d’Alger ; car on ne voit
que le volet recherche scientifique de ce genre de travail, sans penser a I’intérét qui peut étre tiré

par ’administration.

En effet, notre présence était également percue comme une intrusion ou un audit indirect de leur
travail. Ce sujet étant sensible, car il est en lien direct avec le troisieme rapport sur I'inventaire de

I’ Algérie qui n'est pas encore publié.

L'atténuation et l'adaptation sont les deux facteurs les plus urgents pour agir contre le
changement climatique aujourd'hui, car il sera trop tard demain. lls consistent, entre autres, a la

sensibilisation du public et a la réduction des risques et événements extrémes.
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L'atténuation vise a réduire les émissions de gaz a effet de serre. Par exemple, en mettant en
ccuvre des mesures d'amélioration de I'efficacité énergétique, en utilisant des énergies
renouvelables telles que I'énergie solaire et éolienne, et en luttant contre la déforestation.
L'adaptation implique de prendre des mesures délibérées pour atténuer les effets néfastes ainsi

que d'exploiter les opportunités bénéfiques.
Perspective :

Dans le but de faciliter le calcul des inventaires des émissions de GES, il est utile d’établir un

systéme automatisé de collecte de données.

Il est également important de noter que les résultats présentés dans cette étude ont des

incertitudes relativement élevées. Afin d’obtenir des résultats plus pertinents il faudrait :

e Etablir des facteurs d’émissions spécifiques & 1’ Algérie pour chaque sous-secteur.

e Calculer avec les méthodes plus précises de niveau 2, voire 3.
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En ce qui concerne le changement climatique et les inventaires nationaux de gaz a effet de serre,
certains termes presentent un intérét particulier. Vous trouverez ci-dessous les définitions de
certains d'entre eux tirées des glossaires du Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution

du climat et de la Convention-cadre des Nations Unies sur les changements climatiques.
Autre émission indirecte de GES

Les émissions de GES, qui proviennent de sources de gaz a effet de serre contrdlées par d'autres

entites.
Bétail
Des animaux qui, grace a I'élevage en captivité, se sont adaptés a une vie étroitement liée a
I'nomme. Les animaux utilisés dans la production agricole sont inclus, a l'exception de la

volaille. (Le bétail se compose de chevaux, d'anes, de mulets et de bovins ; les moutons, les

cheévres et les porcs constituent le petit bétail [ou le petit bétail]).

Bilan d’émissions de gaz a effet de serre (GES)

Evaluation du volume total de GES émis dans 1’atmosphére sur une année par les activités de la
personne morale (PM) sur le territoire national, et exprimé en équivalent tonnes de dioxyde de

carbone.
Biomasse

Les restes de matiere organique d'origine végétale (résidus alimentaires, bois, feuilles, etc.) ou

animale (carcasses d’animaux et étres vivant du sol), industrielle ou urbaine.
Combustibles fossiles

Combustible solide, liquide ou gazeux, non renouvelable et provenant de la transformation de la
masse végétale et animale, a la suite d’un tres long processus géologique appelé « méthanisation
» et qui produit des composés de chaines carbonées plus ou moins longues. Ce combustible est
bralé afin de créer de I'énergie. Ce combustible est br(lé pour produire de I'énergie. Au cours de

ces processus de combustion, des GES sont libérés.
Elevage

L'élevage est I'ensemble des activités qui assurent I'entretien et la multiplication des animaux

souvent domestiques, parfois sauvages, pour l'usage des humains.
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Emissions directes

Les émissions directes correspondent aux émissions de GES d’une activité : combustion de
carburant, émissions de procéde, fuite de gaz fluores, etc. Ce sont notamment ces émissions
directes qui permettent de constituer des inventaires nationaux tels que ceux exigés par la
CCNUCC.

Emissions indirectes

Emissions indirectes - énergie, correspondant a la consommation d'énergie finale dont les
émissions ne sont pas emises sur le lieu de consommation, mais sur le lieu de production.

Concretement, il s'agit des réseaux d'électricité et de chauffage/froid.
Facteur d’émission

Coefficient permettant de convertir une donnée d’activité en quantité de gaz émis ou absorbé

(Prucelle, 2011).
Fermentation entérique

C'est le processus de fermentation qui produit du méthane en tant que sous-produit du processus
de digestion normal du bétail, ou les microbes du systeme digestif de I'animal fermentent les

aliments que lI'animal consomme.

Fumier

Déjections liquides et solides des animaux, qui peuvent étre utilisées comme engrais organique.
Gestion du fumier

Dans le secteur de I'élevage, le fumier est une source de gaz a effet de serre, au méme titre que
les gaz dégagés lors de la digestion animale. Le fumier de bétail est principalement composé de
matiere organique et d'eau. Dans des conditions anaérobies, la matiére organique est décomposée
par des bactéries anaérobies. Les produits finaux de la décomposition anaérobie sont le méthane,

le dioxyde de carbone et la matiere organique stable.
Les puits

Tout processus, activité ou mécanisme qui élimine les gaz a effet de serre, les aérosols ou les

précurseurs de gaz a effet de serre de I'atmospheére.
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Lixiviation
La lixiviation est un phénoméne chimique qui joue un rdle trés important dans la migration des

nitrates. La lixiviation se définit comme I'entrainement d'éléments minéraux dissous dans l'eau

du sol. L'azote est particulierement exposé a cette fuite
Montréal - Protocole

Protocole adopté & Montréal le 16 septembre 1987 concernant les substances qui appauvrissent la
couche d'ozone. Il contréle la consommation et la production de produits chimiques contenant du
chlore et du brome qui détruisent I'ozone stratosphérique, tels que les CFC, les trichlorures de

vinyle, le tétrachlorure de carbone et bien d'autres.
Réservoir de GES

Composant du systéme climatique, autre que 1’atmosphére, capable de stocker, d’accumuler ou
d’émettre une substance préoccupante (ex. : du carbone, un gaz a effet de serre ou un

précurseur). Les océans, les sols et les foréts sont des exemples de réservoirs de carbone.
Volatilisation

Perte d’azote, a partir du sol ou d’une matiére fertilisante, par dégagement direct dans

I’atmosphére de Ny, d’oxyde d’azote ou d’ammoniac.
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Annexe 1

Facteur d'émission pour la fermentation entérique

Tableau 13: Facteur d'émission de la fermentation entériques pour les méthodes de niveau 1

Catégorie animale kg CH, téte™ an™
Vaches laitieres 46
Buffles 55
Ovines 5
Caprines 5
Chevaux 18
Mules et anes 10

Facteur d’émissions de la catégorie de bétail définie, kg CH, téte™ an™

Tableau 14: Facteur d'émission de gestion de fumier pour les méthodes de niveau 1

Vaches laitieres 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Buffles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ovines 0,15 015 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Caprines 017 o0,2v o017 0,27 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Chevaux 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 1,64 1,64
Mules et &nes 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09

Facteur d’émissions des émissions directes de N,O du systéme de gestion du fumier S dans le
pays, kg NoO-N/kg N dans le systéme de gestion du fumier S

Tableau 15: Facteur d'émission directes de N,O du systéeme de gestion du fumier

Systeme FE (kg N-N,O/Kg N)
Epandage quotidien 0
Stockage solide 0,005
Fumiers volaille sans litiére 0,001

Sont traitées a la
Paturages/parcours/parcelles section 11.2 du chapitre 11, Emissions de
NO des sols géres.
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Facteur d’émissions pour les émissions de N,O dues au dép6t atmosphérique d’azote sur les

sols et des surfaces aquatiques

FE, = facteur d’émissions pour les émissions de N,O dues au dépot atmosphérique d’azote sur

les sols et des surfaces aquatiques, kg NoO-N (kg NH3-N + NOx-N volatilisé) *

Tableau 16: Facteur d'émission pour les émissions de N,O

FE4

Vaches laitieres 0,01
Buffles 0,01
Ovines 0,01
Caprines 0,01
Chevaux 0,01
Mules et anes 0,01

Nex(T) = excrétions annuelles moyennes de N par téte de I’espéce/catégorie T dans le pays,

kg N animal™

Tableau 17: les excrétions annuelles moyennes de N

Vaches laitieres 60,225
Buffles 0
Ovines 11,9574

Caprines 15,0015
Chevaux 39,9602
Mules et anes 21,827

Quantité d’azote de la litiére

NlitiereGF = quantité d’azote de la litiére (2 appliquer pour les SGF de stockage solide et de

litiere accumulée s’ils utilisent des litiéres organiques) :

Tableau 18: quantité d'azote de litiere

NlitiereGF kg N animal™ an™
Vaches laitieres 7
Buffles
Ovines
Caprines
Chevaux
Mules et anes

O O O O o

VI
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Nex(T) = excrétions annuelles moyennes de N par téte de I’espéce/catégorie T dans le pays,

kg N animal™

Tableau 19: Excrétion annuelles moyennes de N par téte /catégorie T dans le pays, kg N animal
-1

Vaches laitieres 60,225
Buffles 0
Ovines 11,9574

Caprines 15,0015
Chevaux 39,9602
Mules et anes 21,827

Vil
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Annexe 2

Utilisation du logiciel du GIEC
1- Premiers pas avec le logiciel

Aprés avoir installé le logiciel d'inventaire IPCC, vous étes prét a exécuter le logiciel pour la
premiere fois. Vous devrez effectuer plusieurs actions obligatoires décrites dans les sections
suivantes pour configurer le logiciel et la base de données.

Définir le Superuser (super-utilisateur) (IPCC, 2013).

Il est nécessaire d'identifier le super utilisateur qui est responsable de la sélection des utilisateurs
supplémentaires et qui contréle entierement I'application et la base de données correspondante
(Figure 23).

IPCC 2006 .

The application s beirg run for the first time

It is necessary to detine superuser. Superuser has full control over datzbase and
application and Is responsible for defining and managing addnional users working with
this instance of spplcation.

Please, supply superuserlodin name and password in the textboxes

Login |
Pzssword

Corffirn Password

Pzssword hint

Figure 23:Définir le super utilisateur (IPCC, 2013)

2- Choisir un pays

Dans cette étape, il est nécessaire de sélectionner la région et le pays/territoire souhaités
conformément a la Figure 24 ci-dessous.

VI
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Choose Country/Territory

Figure 24: Choisir un pays(IPCC, 201?;)
3- Créer I’année d’inventaire

Dans cette étape, il est nécessaire d'établir une année d'inventaire (Figure 25). Une fois lI'année

d'inventaire créée, le logiciel est correctement configuré et prét a I'emploi.

New Irventory Year

® Create empty inventory year

=

Figure 25: Création d'une année d'inventaire(IPCC, 2013)

4- Vérifier et modifier les Préférences d'inventaire

Utilisez le menu Application/Préférences pour accéder aux Préférences de l'application (Figure
26). Passez a l'onglet Année d'inventaire comme indiqué dans I'image ci-dessous.

Sort inventory year 1390 2 '

End inventory year 2011

Baze yezrior asaseement of unostainty ntrend 1890 = { 'I

[Loox ][ come

|
\

Figure 26: Définition des préférences d'inventaire(IPCC, 2013)

IX
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5- Disposition de base de la zone de travail

¢ Navigation Windows (fenétre de navigation) en haut a gauche permettant de naviguer
dans la structure des catégories 2006 du GIEC.

e Zone Worksheet grid (grille de feuille de travail) en haut a droite permettant de modifier
les données des facteurs d'émission et d'activite.

e Zone IPCC 2006 Guidelines (Lignes directrices 2006 du GIEC) en bas a gauche
fournissant les informations actuelles tirées des Lignes directrices.

e Zone Worksheet Remarks (Remarques de la feuille de travail) en bas au milieu
permettant d'éditer et d'enregistrer les remarques de la feuille de travail.

e Zone Time Series chart (Graphique des séries chronologiques) en bas a droite affichant

les séries chronologiques en équivalents CO, pour la catégorie sélectionnée.
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14« Fuel Conbusten Aotintes Soctor Freey 1994
Cetogory. Fuel Contastion Al
. e )
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Doty
Fuel Type | (A0 delid ~ Cunwersion Faetos Type (2 N0y GOV
=142~
A2
Al
:, Prithracie 000 7| G 207 | 25m0 = 4 NS 10] 004+ w7 Ix
142 e Co o0 (5 ERE ) o o= BEEINE
Ad B = o B S B NS B0 7
o< = 00 CI " T . -
TaRd o =00 1= Yo E T aE= TE{ O[5
e 0 17 2 7 = " ¥ &
X on 7| ® ST = 1 urr B} LR =
s ™ S Fi ¥ L7 &
A2 oy B s I E;
2 a que
] Tt -
140
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3
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TAIbA] = Lattday bucke with 3= -
I ASDAZ - Lieh-dity bucks miteut via le tableur sont
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<
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e
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Figure 27: Disposition de base d'écran
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Annexe 3

Tableau 20: Synthése des différentes stratégies d’atténuation et d’adaptation aux émissions de gaz a effet

de serre pour les secteurs de I’AFAT et du transport maritime (youmettre, 2021 ; IPCC, 2021)

Secteurs Stratégies d’atténuations Stratégies d’adaptations

o Amélioration génétique des cultures, de leur | e Systétme d’information géographique pour une
efficience en utilisation de I1’eau et des | gestion efficace des sécheresses agricoles.
nutriments. e Sélection et amélioration génétique de variétés de

e Prévention et gestion des risques. céréales, légumineuses alimentaires, fourrages,

o Utilisation rationnelle des engrais. cultures maraicheres et arboriculture.

e Utilisation d'engrais a libération lente, de | e Développer des cultures mieux adaptées aux
fumier organique, d'inhibiteurs de la | conditions plus séches et aux temperatures plus
nitrification et de légumineuses génétiquement | €élevées.

Secteur modifiées. o Diversification des essences lors de plantations.
AFAT ¢ Recours aux énergies renouvelables. e Encourager les études sur le changement

o Amélioration des pratiques agricoles (I’¢levage,
de la gestion des sols).

¢ Revoir la politique des gestion et réduction des
déchets.

¢ Revoir la politique de gestion des terres arables
et des paturages.

e Introduction de variétés résistante a la séchasse.

e Accroissement de I'absorption du carbone dans
les sols par travail de conservation du sol et
baisse de I'intensité d'utilisation des terres.

e Le boisement/reboisement.

e La régénération naturelle assistée.

o [ ’aménagement des foréts.

e La restauration des terres dégradées.

o [ ’exploitation de I’énergie solaire
photovoltaique.

o [ ’exploitation de 1’énergie solaire thermique.

e Economie d’énergie au niveau de ’usage du

bois de cuisson.

e Des actions de recherche, de sensibilisation,

climatique dans les universités et inclure cette
thématique dans le cursus de formation.

e Trouver des liens entre la sécurité alimentaire et
la souveraineté.

e Mettre un plan national du développement
agricole rural et durable basé sur la diversification
des agroécosystémes et I’introduction de
I’agroforesterie dans les systémes agraires.

e Valorisation des eaux usées traitées a travers leur
utilisation maitrisée pour I’arrosage de certaines
cultures.

e Lancement des études et de programmes urgents
pour augmentation des capacités de stockage et de
mobilisation des ressources hydriques
souterraines et de surfaces.

eRendre les connaissances et technologies

accessibles aux agricultures.

e Renforcer les structures spécialisées comme celles
d’identification du cheptel, les centres

d’insémination artificielle et les stations de

Xl
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Secteurs Stratégies d’atténuations Stratégies d’adaptations
d’information et d’éducation sur le changement | contrdle des performances.
climatique sont également recommandées. e Augmenter les effectifs en vaches laitieres pour
eLe développement d’une stratégie de lutte | la production afin de satisfaire les besoins
contre les feux de foréts pour la réduction des | grandissants des populations.
incendies et développement d’outils de | e Orienter le choix des espéces vers les races moins
prévention et de gestion. exigeantes a nourrir et mieux adaptées au

o Gestion des produits forestiers et utilisation ala | croisement.
place des combustibles fossiles. e Des mesures incitatives afin d’encourager les

e Amélioration des essences afin d’accroitre la | éleveurs a la conservation des races locales
productivité de la biomasse et la fixation du | (patrimoine génétique) par leurs qualités de
carbone. production et leur résistance a des climats rudes et

o Affinement des techniques de télédétection | variables et a la sécheresse.
servant a analyser le potentiel de fixation du | e L’amélioration des races d'ovins locales en viande
carbone dans la végétation ou les sols et & | et laine par I’insémination artificielle.
cartographier les changements d’affectation des L ssiRention G bk 6n mehmt 2
terres. surface actuelle.

OSUssiuiEn e R J UlEEn €E8 o [’actualisation de I’inventaire national des foréts
produits en bois. qui date de 1985,

Stockage du carbone dans les sols et dans les | e ’¢laboration d’études d’aménagement des foréts
produits en bois. et leur mise en ceuvre.
e La réalisation de ceintures forestiéres urbaines
(ceintures et espaces verts, plantations routiéres).
e Le renforcement et la protection des réserves
naturelles (parcs nationaux).
eles mesures d’accompagnement portent sur
I’établissement du cadastre forestier pour la
récupération des terres a vocation forestiére, le
renforcement et 1’application de la réglementation
concernant la protection des foréts.

e Exploitation des ouvrages hydrauliques OBl T poswmme de R Gn GUEE
Réduction des temps d’attente, extinction des favorisant l'adoption efficace d'autres types de
moteurs. combustibles a faible teneur en carbone ou a zéro

Secteur du

¢ Alimentation électrique du bateau au mouillage

émission de carbone, y compris l'actualisation des

X1
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Secteurs Stratégies d’atténuations Stratégies d’adaptations
transport pour lui permettre d'éteindre ses moteurs | plans d'action.
maritime auxiliaires (réduction des émissions de SOx et | e Développement des infrastructures portuaires.

NOX).

Le mélange des gaz d'échappement avec de la
soude caustique ou de l'eau, ce qui permet
d'éliminer jusqu'a 99 % des SOx et 98 % des
matiéres particulaires du carburant a forte
teneur en soufre.

Modifications internes d'un moteur — ajout
deau, recyclage des gaz d'échappement,
refroidissement de la température de I'eau,
modification du temps de croisement des
soupapes ou du temps d'ouverture de la
soupape d'admission.

Le GNL ou le méthanol peuvent étre utilisés
comme carburants pour un moteur a gaz, afin
de réduire les émissions de NOx et de SOx par
rapport a ce qu'émet un moteur fonctionnant au
mazout lourd.

Optimisation des formes des coques, des
hélices et des safrans fait partie des aspects qui
contribuent & une réduction de 15% de la
consommation de carburant pour tous les types
de navires de plus de 5 000 tonnes.

Les revétements antisalissures peuvent étre
utiles pour dissuader les organismes vivants
(étoiles de mer, algues...) de se fixer aux
bateaux (I'encrassement biologique), et réduire
ainsi la fréquence des nettoyages de coque et la

consommation de carburant.

e Doter des navires avec des équipements de
filtrage des émissions de GES comme les
catalyseurs  innovants  conformément  aux
dispositions des conventions internationales tel
que : la Marpol 1973/1978.

o Améliorer la production de la fiole au niveau local
selon les normes internationales pour rendre a
faible teneur en soufre (inférieur a 0.57).

e Utilisation d'énergie éolienne et solaire, de
batteries, de biocarburants et de piles a hydrogene
aux fins de propulsion des navires.

e Production de biocarburants a partir d’huile de
pourghére et d’éthanol a partir de la canne a sucre.

e D’échappement avant leur rejet dans 1'atmosphére,

et de réduire ainsi les émissions de NOx de 95 %.
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Résumé

L'Algérie a l'obligation en tant que partie de la Convention Cadre des Nations Unies sur les Changements
Climatiques (CCNUCC) de préparer périodiqguement une communication nationale conformément aux
paragraphes 1 de l'article 4, et 1 de l'article 12 dudit accord. Cette communication doit couvrir, entre
autres, trois chapitres importants dont la production d'un inventaire national des émissions anthropiques
de gaz a effet de serre « GES ». Ce travail consiste a effectuer une partie de I'inventaire des émissions de
gaz a effet de serre dans la wilaya d'Alger. 1l est mis en ceuvre conformément aux directives de la
CCNUCC. Cet inventaire couvre la période de 2008 & 2020. 1l est basé sur les Lignes directrices 2006 du
GIEC, les orientations du Groupe consultatif d'experts de la CCNUCC et les Recommandations de
bonnes pratiques du GIEC en matiére de changement climatique 2001 et 2003. Il couvre les émissions du
secteur du transport maritime et du sous-secteur de l'agriculture (élevage) ; a savoir : le dioxyde de
carbone (CO,), le méthane (CHy,) et I'oxyde nitreux (N,O). Le secteur du transport maritime domine les
émissions (5983,499 Gg) comparé aux activités d’élevage du sous-secteur de I'élevage (470,812 Gg). Ces
émissions ont tendance a augmenter au fil des années.

Mots clés : Dioxyde de carbone, Inventaire de CO,, Alger, Elevage, Transport maritime

Abstract

Algeria is obliged as a party to the United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC), to periodically prepare a national communication in accordance with paragraphs 1 of article
4, and 1 of article 12 of the said accord. This communication must cover, among other things, three
important chapters, whom the elaboration of a national inventory of anthropogenic greenhouse. This work
consists in carrying out a part of the calculation of the inventory of greenhouse gases emissions in the
Wilaya of Algiers. It is implemented in accordance with UNFCCC guidelines. This inventory covers the
period from 2008 to 2020. It is based on the 2006 IPCC Guidelines, the guidance of the UNFCCC Expert
Advisory Group and the IPCC Good Practice Recommendations on climate change 2001 and 2003. It
covers emissions from the maritime transport sector and the agriculture (livestock) sub-sector; namely:
carbon dioxide (CO,), methane (CH,) and nitrous oxide (N,O). The maritime transport sector dominates
emissions (5983.499 Gg) compared to animal breeding within the agriculture sub-sector (470.812 Gg).
The emissions of the two sectors tend to increase over the years.

Key words: Carbon dioxide, CO, inventory, Algiers, animal breeding, Maritime transport
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