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PREAMBULE

Le présent rapport a été établi sur la base des informations fournies a I'INERIS,
des données (scientifiques ou techniques) disponibles et objectives et de la
réglementation en vigueur.

La responsabilité de I'INERIS ne pourra étre engagée si les informations qui lui ont
été communiquées sont incomplétes ou erronées.

Les avis, recommandations, préconisations ou équivalent qui seraient portés par
I'INERIS dans le cadre des prestations qui lui sont confiées, peuvent aider a la
prise de décision. Etant donné la mission qui incombe a I'INERIS de par son
décret de création, I'INERIS n'intervient pas dans la prise de décision proprement
dite. La responsabilité de I'INERIS ne peut donc se substituer a celle du décideur.
Le destinataire utilisera les résultats inclus dans le présent rapport intégralement
ou sinon de maniére objective. Son utilisation sous forme d'extraits ou de notes de
synthése sera faite sous la seule et entiére responsabilite du destinataire. |l en est
de méme pour toute modification qui y serait apportée.

L'INERIS dégage toute responsabilité pour chaque utilisation du rapport en dehors
de la destination de la prestation.
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RESUME

L'INERIS met a disposition I'outil de modélisation et de simulation MODUL'ERS
pour estimer les concentrations, les expositions et les risques sanitaires liées a un
sol contaminé ou une installation classée pour I'environnement.

Pour faciliter 'utilisation de cet outil, des rapports ou des notes sont également
fournis sur les données d’entrée des différents modules contenus dans cet outil.

Le présent rapport réunit les informations collectées et sélectionnées pour
renseigner les parametres d’exposition des animaux d’élevage (bovins, poules et
poulets, cochons). Ce travail s’appuie pour I'essentiel sur des données recueillies
dans des publications scientifiques et sur les sites internet d’organismes
professionnels. Les données fournies sans information contextuelle (rapports
synthétiques) ne sont reportées qu’a titre indicatif pour estimer la variabilité et/ou
I'incertitude entourant les parameétres étudiés.

Au final, ce rapport propose des intervalles de valeurs et des valeurs ponctuelles
pour la plupart des parametres. Les intervalles de valeurs fournis visent a
représenter l'essentiel des situations sans chercher a couvrir des situations
extrémes. Les valeurs ponctuelles sont supposées représenter le cas le plus
probable.
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1. PARAMETRES TRAITES

Ce document a pour objectif d’aider les évaluateurs a renseigner les données
d’entrée (« parameters » et «time-series ») contenus dans les modules
« Animaux terrestres » du modéle MODUL’ERS.

Le module « Animaux terrestres » vise notamment a estimer les concentrations de
polluants attendues dans la viande ou la matiere grasse de la viande (appelée
dans MODUL’ERS « tissu 1 ») des animaux, ainsi que dans le lait et les ceufs ou
la matiére grasse de ces aliments (appelé dans MODUL’ERS « tissu 2 ») produits
par ces animaux.

Ce document s’intéresse aux parameétres nécessaires a la définition de
I'exposition des bovins, a celle des volailles et a celle des cochons.

Les quantités de viande, de lait et d’ceufs consommeées par les personnes font
I'objet d’un autre document sur les consommations alimentaires.

2. PARAMETRES D’EXPOSITION DES BOVINS

Concernant les bovins, sont considérés :
¢ les vaches laitiéres, pour la production de lait.

Les races présentes sur le territoire ayant des caractéristiques différentes, nous
considérons prioritairement des vaches de race Prim’holstein élevées
spécifiqguement pour la production de lait. Cette race constitue plus de 60% du
cheptel de vaches laitieres sur I'ensemble du territoire francgais, et fournit pres
de 80% de la collecte nationale de lait [www.prim’holstein.com]. Viennent
ensuite les races Montbéliarde et Normande.

¢ les vaches, les beeufs et génisses, pour la production de viande.

D’aprés linstitut Interbev (2005) et Jurie et al. (2007), la viande de bceuf
consommée en France provient en effet a 60% de vaches, 15% de génisses,
15% de jeunes bovins et 10% de boeufs. Environ 40% des animaux
consommeés sont d’'origine laitiere et 60% de type allaitant. Plus de 20% de la
viande consommée en France provient de vaches laitieres. Les principales
races a viande élevées en France sont les Charolais, les Limousins et les
Blonds d’Aquitaine.

Comme les vaches laitieres, les vaches allaitantes en fin de carriére sont
consommeées pour leur viande (éventuellement aprés une période de finition).
Les beeufs et génisses, qui suivent la méme conduite alimentaire, ont une
durée de vie plus longue que celle des jeunes bovins. Les données d’exposition
des jeunes bovins ne sont pas étudiées dans la suite de ce document.
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2.1 DUREE DE VIE AVANT ABATTAGE

Lorsque les concentrations dans les produits animaux sont estimées selon une
approche dynamique, il est nécessaire de connaitre la durée d’exposition des
animaux. Pour rappel, dans MODUL’ERS, les concentrations dans les produits
animaux sont alors calculées pour des animaux en fin de vie, c’est-a-dire avant
abattage, afin de prendre en compte la durée d’exposition la plus longue possible.

Tableau 1 : Durée de vie des bovins (an) — Duree_vie_a

Vache Boeuf/Génisse Sources
Intervalle de 5-10 2-35 www.ferme-pedagogique-
valeurs savoie.com/v2/UserFiles/File/Livrets/Vache.pdf

www.lafranceagricole.fr/l-
agriculture/animaux/bovins-19876.html#1

www.lepaysanducoin.fr/itypebovin.html

Valeur 7,5 Beeuf : 2,5 Valeurs intermédiaires dans la gamme trouvée
ponctuelle Génisse : 3,0 pour la vache laitiere
Valeurs moyennes données pour le beeuf et la

génisse par Interbev, 2005 et Dozias et al.,
1995

2.2 MASSE DES BOVINS A L’ABATTAGE
Vache

D’aprés différentes sources consultées sur internet, le poids moyen d’'une vache
adulte est compris entre 500 et 900 kg. Toutefois, certaines bétes appartenant a
des races a viande (en particulier Charolaises et Blondes d’Aquitaine) peuvent
présenter un poids supérieur. Le site du CNIEL [www.CNIEL.com] donne un poids
moyen de 600 kg pour une vache laitiere. Pour les races les plus représentées
dans les troupeaux laitiers et allaitants frangais, des valeurs allant de 600 a 800 kg
sont trouvées [http://fr.wikipedia.org/wiki/Liste _des_races_bovines _de France].

INERIS-DRC-12-125927-09778A Page 9 sur 32



http://www.ferme-pedagogique-savoie.com/v2/UserFiles/File/Livrets/Vache.pdf�
http://www.ferme-pedagogique-savoie.com/v2/UserFiles/File/Livrets/Vache.pdf�

Pour une vache laitiere adulte de race Prim’Holstein, une masse de 600 a 700 kg
est donnée.

Boeuf/génisse

Le poids de I'animal est assez variable en fonction de I'age et de I'espéce.

Le site internet http://chelsea.free.fr donne un poids de 900 kg pour un bceuf élevé
pour la boucherie, avant abattage, et une fourchette 600-800 kg dans une autre
page pour un bceuf de race Pie-noir. Pour un bouvillon de 2 ans, le méme site
donne un poids compris entre 400 et 600 kg. Dozias et al. qui ont mené des
essais d’alimentation sur 275 beoeufs de type laitier, abattus a 30 mois, donnent
des poids a I'abattage selon les groupes expérimentaux allant de 684 a 727 kg, et
un poids moyen de 707+/-43 kg. Wikipedia donne des poids a I'abattage pour les
beeufs, les génisses et les vaches de boucherie compris entre 600 et 800 kg

Le site www.salers.org indique un poids de 600 kg pour une génisse et de 700-
750 kg pour un beeuf, toujours avant abattage.

Les valeurs données ci-dessus correspondent au poids vif de l'animal. Elles
tiennent compte du contenu digestif. Pour modéliser les concentrations dans les
tissus d’un animal, il est plus logique de tenir compte du poids vif vide. D’aprés les
publications de Béranger et al., (1970), Malterre et al. (1989), et de Dozias et al.
(1995), le rapport poids vif vide sur poids vif pour les bovins est compris entre 81
et 90%

Tableau 2 : Masse des bovins (kg) — Masse_anim1

Vache Beeuf/génisse Commentaire

Poids 500-900 600-900 http://artic.ac-

vif moyen : besancon.fr/ecole primaire aillevillers/t

Intervalle de out%20sur%20vaches.htm

valeurs http://chelsea.free.fr
www.primholstein.com
www.salers.org

Poids vif : 650 700 Valeur intermédiaire pour la race laitiére

Valeur la plus représentée

ponctuelle Valeur correspondant & un boeuf abattu
a 30 mois [Dozias et al., 1995]

Poids vif vide : 550 600 Prise en compte de valeurs de poids

Valeur vifs et d’'un rapport poids vif vide/poids

ponctuelle vif intermédiaire

2.3 MASSE DE MATIERES GRASSES DES BOVINS A L’ABATTAGE

Les lipides sont principalement contenus dans les dépdts adipeux, le reste des
lipides siégeant dans les muscles et les os.

Vache

D’aprés Petit et al. (1993), le rapport masse des dépéts adipeux sur masse des
lipides contenus dans le corps entier est de 89% pour des vaches allaitantes de
type Charolaise. D’aprés ces auteurs, cela correspond aussi, pour des bétes de
700 kg, a 85 kg de dépdts adipeux (soit 12% du poids vif).
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Des essais ont été menés par Jurie et al. (2007). et Malterre et al. (1989), sur
différents types de vaches laitieres (Holstein) et allaitantes (Salers, Limousines)
taries pour connaitre leur aptitude a reprendre du poids avant abattage. Les
valeurs de dépdts adipeux totaux reportées pour les vaches ayant connu une
période de finition avant abattage sont compris entre 71 et 152 kg (pour un poids
vif compris entre 600 et 700 kg). Toutefois, des vaches amaigries sans période
d’engraissement peuvent étre conduites a I'abattoir. Dans ce cas, la masse de
dépbts adipeux peut étre beaucoup plus faible. Malterre et al. (1989) rapportent
les caractéristiques de vaches de réforme de race Limousine abattues sans
période d’engraissement (ou finition). Ces vaches présentaient un poids vif moyen
de 522 kg et des dépdbts adipeux équivalents a 34 +/-5 kg.

Boeuf/génisse

Les publications donnent pour les beoeufs des taux de matiére grasse trés variables
dans la carcasse, qui dépendent de I'dge, du régime alimentaire et du poids de
I'animal. lls sont compris :

e entre 4 et 31 % du poids de la carcasse, d’aprés Lofgreen et al., 1962
(pour des animaux pesant entre 250 et 500 kg),

e entre5 et 22% du poids de la carcasse, dapres le site
www.aliments.org/bovins, les pourcentages les plus élevés correspondant
aux animaux les plus lourds.

Selon ce site et le site http://chelsea.free.fr/Generalites.htm,
¢ |e poids de la carcasse représente de 52 a 57% du poids vif de I'animal,

e le cinquieme quartier (comprenant le suif, le cuir, les cornes, les abats...)
correspond, a 26% du poids vif,

¢ le suif et le gras des rognons pésent entre 10 et 30 kg.

En combinant ces éléments pour un animal de 700 kg (poids vif), en prenant en
compte un pourcentage moyen de matiére grasse dans la carcasse et une masse
moyenne pour le suif et le gras de rognons, on obtient environ un poids total de
matiére grasse de 90 kg.

Dozias et al (1995) rapportent des masses de dépdbts adipeux totaux comprises
entre 80 et 104 kg, pour des lots de boeufs abattus a 30 mois, avec un poids vif
moyen compris entre 684 et 727 kg pour les différents lots. Les dépdts adipeux
représentent de 12 a 14% du poids vif. Pour des génisses de type Salers, Hoch et
al. (2002) indiquent que la masse des dépodts adipeux représente 78% de la
masse des lipides contenus dans le corps entier de I'animal. Pour des animaux de
700 kg de poids vif a I'abattage, cela représente 127 kg de dépdbts adipeux (soit
18% du poids vif).
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Tableau 3 : Masse de matiéres grasses des bovins (kg) - Masse_mg_anim1

Vache Beeuf/génisse Commentaires
Intervalle de 40-170 90-180 Vache : valeur minimale et maximale de dépdéts
valeurs adipeux relevées divisées par le rapport masse de

dépbts adipeux/masse de lipides
min : 34 kg /0,89 —max: 152 kg /0,89

Boeuf/génisse : calculs effectués a partir d’'une
gamme de poids vif plus étendue que celle relevée
dans les publications citées dans cette section.
Multiplication du poids vif par les valeurs minimale et
maximale des rapports dépdts adipeux/poids vif et
division par le rapport masse de dépéts adipeux /
masse de lipides

min : 600 kg x 0,12/ 0,78
max : 800 kg x 0,18/ 0,78

Valeur 100 kg 125 kg Valeurs ponctuelles du poids vif multipliée par la
ponctuelle valeur médiane du rapport masse de dépodts
adipeux/Poids vif et divisées par le rapport masse
de dépbts adipeux / masse de lipides

Vache : 650 kg x 0,13 /0,89

Boeeuf/génisse : 700 kg x 0,14 /0,78

2.4 MASSE DE LAIT EXCRETE PAR JOUR PAR LA VACHE
Races laitiéres

Le document « Le point sur I'alimentation des bovins et des ovins et la qualité des
viandes » [Interbev, 2005] indique une production annuelle moyenne de 6000 I/an
pour une vache laitiere.

Selon le rapport annuel 2009 du CNIEL, la production moyenne par vache laitiére
est de 6100 kg. Sur son site [www.cniel.com], le méme organisme indique une
production entre 4000 et 7000 litres de lait par lactation et des performances
individuelles pouvant dépasser 10000 litres par an.

Enfin, une lactation brute totale de 9215 kg de lait sur 350 jours est donnée par le
site www.primholstein.com pour 2011, soit une production lissée sur 'année 25,25
kg par jour. Certaines vaches de race Prim’holstein peuvent néanmoins dépasser
une production de 11000 litres par an, voire 14000 litres pour les meilleures.

Selon la synthése 2008 des données des réseaux d’élevage, la production
annuelle varie selon les systémes d’élevage de 6618 I/an (montagne) a 7817 I/an
(polyculture).

Races allaitantes

Le document « Le point sur I'alimentation des bovins et des ovins et la qualité des
viandes » [Interbev, 2005] indique une production annuelle moyenne de 1500 I/an
pour les races a viandes.

Les masses de lait excrété par une vache sont définies en tenant en compte d’une
masse volumique égal a 1,032 kg/l. Ces quantités sont rapportées au nombre de
jours par an.
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Tableau 4 : Masse de lait excrété par jour par la vache (kg/j) - Masse_anim2

Vache laitiére Vache allaitante (race a viande)
Intervalle de valeurs 11,3 - 28,3
Valeur ponctuelle 25 (production moyenne d’une 4,2
vache Prim’holstein)

2.5 MASSE DE MATIERES GRASSES EXCRETEES PAR JOUR PAR LA VACHE

La masse de matieres grasses excrétées par jour est calculée en multipliant la
masse de lait produite par jour par le taux de matiere grasse du lait.

Dans I'Union européenne, la notion de « lait entier » est normalisée en vertu du
reglement CEE n° 566/76 du Conseil du 15 mars 1976. Selon ce texte,
I'appellation « lait entier » s'applique a :
«un lait [...] qui, en ce qui concerne sa teneur en matiere grasse, répond a l'une
des formules suivantes :
e lait entier normalisé : la teneur en matiére grasse s'éleve a 3,50 % au
minimum ;

e lait entier non normalisé : la teneur en matiere grasse n'a pas été modifiée
depuis le stade de la traite[...]. Toutefois, la teneur en matiere grasse ne
peut étre inférieure a 3 %. »

Selon le site www.cniel.com, un litre de lait cru contient en moyenne pres de
900 g d'eau et 130 g d'extrait sec, dont 35 a 45 g de matiére grasse.

Le site www.prim’holstein.com indique un rapport butyreux de 39,7 %o, issu du
contrdle laitier 2011.

Tableau 5: Masse de matiéres grasses excrétées par jour par la vache (kg/j) -
Masse_mg_anim2

Intervalle de valeurs 0,40-1,3 Min : 11,3 kg x 3,5%
Max : 28,3 kg x 4,5%
Valeur ponctuelle 1,0 Pour la race Prim’holstein : 25,2 kg x 3,97%

2.6 REGIME ALIMENTAIRE
L’alimentation des ruminants est décrite dans un document d’Interbev (2005).

D’une maniére générale, elle est composée de plusieurs sortes d’aliments. A la
naissance, les bovins consomment d’abord du lait, puis leur alimentation combine
fourrages et aliments concentrés, auxquels sont ajoutés minéraux et vitamines.
Les fourrages sont consommeés soit en vert, généralement lors de la pature, soit
sous forme conservée : ensilage (herbe et mais), foin ou enrubannage. Des
aliments concentrés permettent de compléter les besoins de I'animal en énergie et
protéines non couverts par les fourrages. Pour cela, des aliments plutét riches en
énergie (céréales) et des aliments plutdét riches en protéines (graines de
protéagineux ou tourteaux d’oléagineux) peuvent étre ajoutés a la ration
alimentaire des bovins.

INERIS-DRC-12-125927-09778A Page 13 sur 32



http://www.cniel.com/�

Les conduites alimentaires different selon le type d’élevage. A partir des données
d’'Interbev (2005), l'alimentation de plusieurs types d'élevage est décrite ci-
dessous.

Boeufs/génisses de race a viande

Les veaux accompagnent leurs méres jusqu’a 7 ou 9 mois. L’alimentation de ces
animaux se composent ensuite de fourrage a 90% (herbe pendant 200 a 280
jours, foin en hiver), complémentés d’environ 10% de concentrés (céréales et
tourteaux). Les portions de fourrage croissent du sevrage jusqu’a I'abattage, de 4
a 14,8 kg MS/j. En moyenne sur cette période, les animaux consomment environ
7,9 kg de matiére séche par jour de fourrage et 0,5 kg de matiére séche par jour
de concentrés.

Boeufs/génisses laitiers

Pendant 3 a 4 mois, les animaux sont nourris avec un aliment d’allaitement, du
foin et du concentré. Puis, ils regoivent pendant 3 mois de I'ensilage de mais, des
céréales et des tourteaux. lls connaissent alors une alternance de phases
d’élevage en paturage et en batiment, ou ils regoivent de I'ensilage de mais et du
foin. D’apreés les données fournies par Interbev, les quantités de fourrage et
ensilage consommeées vont de 3,3 a 10,5 kg de matiéres séches de 3 mois a 30
mois. En moyenne sur cette période, les animaux consomment environ 7,7 kg de
matiére séche par jour dont 0,8 kg de concentrés.

Vache laitiére

Pour une production de I'ordre de 8000 kg de lait par an, les vaches laitiéres sont
nourries de 4500 a 5000 kg de matiere séche de fourrage (frais ou ensilés) par an
(soit 12,3 a 13,7 kg MS/j), complétés de 500 a 1500 kg de matiére seche de
concentré par an (soit 1,4 a 4,1 kg MS/j).

Lorsque la décision de la réforme est prise, un engraissement (appelé finition)
pendant 2 ou 3 mois peut étre réalisé pour permettre aux vaches taries de
reprendre du poids. Des rations de 10 a 15 kg de matiéres séches de fourrage et
de 3 a 6 kg de concentrés sont alors fournies.

Vache allaitante de race a viande

En production, les vaches passent 60 a 80% de I'année au paturage avec le plus
souvent de I'herbe seule. Leur consommation est de l'ordre de 2500 kg de
matiéres seches d’herbe par an. En hiver, l'alimentation est a base de foin ou
d’ensilage d’herbe (2000 kg de matieres séches par an) complémenté avec un
peu de concentrés (200 a 300 kg par an). Avant abattage, elles peuvent
également subir une période d’engraissement de 60 a 100 jours, ou elles
recoivent 2 a 3 kg de céréales en plus par jour.

Selon le site www.civ-viande.org, la proportion moyenne pour les races a viande
est de : 60% d’herbe, 20% de mais ensilé, 12% de céréales, 6% de tourteaux et
2% de vitamines. 92% de [l'alimentation est produite sur I'exploitation. Ces
informations intégrent d’autres catégories d’élevage (jeunes bceufs notamment)
qui utilisent plus de concentré que les élevages retenus.

Le GCNC [GT chimique Nord-Cotentin, 2002] retient une ration totale de 11 a 12
kg MS/j, composée de :

- 12 kg MS/j d’herbe sur 8 mois, soit 8 kg MS/j en moyenne annuelle,
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- 6 kg MS/j de mais d’ensilage sur 4 mois, soit 2 kg MS/j en moyenne
annuelle, et

- 4 kg MS/j de foin sur 4 mois, soit 1,3 kg MS/j en moyenne annuelle.

Le GT incertitudes [Groupe Radioécologique Nord-Cotentin, 2002] définit, lui, sur
la base d’avis d’experts, trois distributions triangulaires ayant chacune pour valeur
minimale O et pour valeurs modale et maximale, 70 kg frais par jour pour I'herbe et
le foin, et 40 kg frais par jour pour le mais ensilage. La somme des valeurs issues
de ces trois distributions ne devait pas dépasser 70 kg frais/jour.

Les données utilisées par ces groupes de travail sont un peu plus faibles que
celles relevées dans le document Interbev (2005)

Les valeurs reportées dans le tableau suivant sont :
e pour les vaches, les valeurs correspondant a des vaches en production ;

e pour les bceufs et génisses, celles correspondant a la derniére période
d’élevage avant abattage ou finition éventuelle (période d’environ 2 a 4 mois),
sauf mention contraire.
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Tableau 6 : Régime alimentaire des bovins (kg sec/j) — Qa_veg

Intervalles de valeurs

Vache Beeuf/génisse Commentaires
Fourrage 10 &4 15 kg MS/j dont : 10,5 a 14,8 kg MS/j Dans le cas des races a
55 a 80% dherbe | En moyenne sur la vie \{'ande, il semble que
20 & 45% de foin et | entiére aprés sevrage : | Iensilage utilisé soit plutot
ensilage 6,9 a 7,9 kg MSJj un ensilage d’herbe alors
dont - que l'ensilage de mais
s ooy A serait plus utilisé dans le
552 77% d'herbe cas des races laitiéres
23 a 45% de foin et
ensilage
Concentrés vache laitiere: 1,4 a 4,1 | 0 a 1,6 kg MS/j (2,9 kg | La valeur de 1,6 kg
(céreéales, kg MS/j (6 kg MS/j en | MS/j race laitiere en | correspond a 10% de la
protéagineux, | finition) finition) ration maximale. La valeur
oléagineux) | vache allaitante de race a | En moyenne sur la vie | de 2,9 kg/j est calculée a
viande : 0,6 a4 0,8 kg MS/j | entiére aprés sevrage : p?mr du graphique
(3 kg MS/j en finition) 0,5 (race a viande) a 0,8 | d'Interbev, en considerant
(race laitiere) kg MS/j que 50% des concentrés
sont fournis sur la derniére
période d’élevage des
beeufs/génisses de race
laitiere
Valeurs ponctuelles
Fourrage 13 kg MS/j 12,7 kg MS/j Vache : valeurs pour la
- 7,8 kg MS/j d’herbe - 8,2 kg MS/j d’herbe :@m F%mﬁR@WW@
) : , . oin et ensilage mais
-52 .kg MS/j de foin gzt -45 kg MS/j de foin identique a celle du GCNC
ensilage (60% et ensilage Beeufs/aéni |
ensilage mais + 40% | En moyenne sur la vie | ool g 000 - VAIGUTS
foin) entiéregprés sevrage - intermediaires.  Pour les
7 4 ka MS/i " | races laitieres, un ensilage
K9 J . mais peut étre utilisé avec
- 4,8 kg MS/jd’herbe | |e foin comme pour la
- 2,6 kg MS/j de foin | vache laitiére
et ensilage
Concentrés vache laitiere: 2,7 kg | 1,4 kg MS/j Vache : valeurs
(céreales, MS/j En moyenne sur la vie | intermédiaires (hors
protéagineux, | (vache allaitante de race | entiére aprés sevrage : | Période de finition)
oléagineux) | 3 viande : 0,7 kg MS/j) 0,65 kg MS/j Boeufs/génisses : 10% de

la ration alimentaire

L’utilisation de ces données est préconisée dans le cas d’'une modélisation des
concentrations de polluants dans la viande ou le lait excrété a I'état stationnaire,
c’est-a-dire en utilisant un facteur de bioconcentration ou de biotransfert'. Dans le
cas d’'une modélisation dynamique des concentrations dans les matrices
animales, ces valeurs doivent également étre utilisées si I'état stationnaire est
atteint. En revanche, quand les facteurs de perte (lambda_anim et k_anim) sont

' Pour estimer le temps nécessaire pour atteindre I'état stationnaire le lecteur se rapportera a la
section 1.7.1.2.3 du rapport Jeux d’équations pour la modélisation des expositions liées a la
contamination d’'un sol ou aux émissions d’une installation industrielle (référencé DRC-08-94882-

16675B)
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nuls (accumulation en I'absence d’élimination et de dégradation du polluant), il est
préférable de prendre en compte les quantités moyennes de polluants ingérés par
'animal durant sa durée de vie, et pour cela, de prendre en compte les quantités
moyennes d’aliments consommeés pendant la vie de I'animal.

2.7 QUANTITE DE SOL INGERE

La quantité de sol ingérée dépend du mode d’alimentation. Elle est quelquefois
évaluée en estimant la masse de sol présente sur les aliments des animaux.

Pour la quantité de sol ingérée par une vache paturant, ’Agence Internationale de
I'Energie Atomique [AIEA, 1994] cite Healy (1968), qui propose une valeur de 4%
de la masse séche de fourrage ingéré. L’AlIEA cite également Zach et al. (1984) et
Green et al. (1988), donnant pour ce parameétre une valeur moyenne de 0,5%
dans le cas de fourrages stockés hors sol, de 1,5% pour des aliments stockés et
de 6% pour des bovins paturant.

Le GCNC [GT chimique Nord-Cotentin, 2002] a retenu une valeur de 0,7 kg/j pour
la vache.

Sur la base d’avis d’experts, le GT incertitudes (2002) a défini une distribution
triangulaire ayant pour valeur minimale O et pour valeur modale et maximale 0,5
kg par jour. Selon le GT incertitudes, des valeurs supérieures a 1 Kkg/j
« correspondent a des conditions particulieres, voire extrémes qui ne sont pas
celles que I'on peut trouver (...) en France de maniére générale ».

Le modéle HHRAP [US EPA, 2005] recommande une quantité de sol ingéré de
0,5 kg/j pour le boeuf (4% de la ration séche) et 0,4 kg/j (2% de la ration séche)
pour la vache.

Les valeurs retenues ici sont calculées par rapport aux rations alimentaires
définies ci-dessus.

Tableau 7 : Quantité de sol ingérée par les bovins (kg/j) — Qa_sol

Vache/ beeufs/génisses Commentaires
Intervalles  de 0,4 -1 Valeur minimale : 10 kg de fourrage x 0,04
valeurs Valeur maximale d’aprés la littérature
Valeur retenue 0,5 Valeur correspondant a peu prés a 4% de la ration

Boeuf/génisses : 0,3 (en | journaliere ingere
moyenne sur la vie
entiere aprés sevrage)*

*: Comme pour les quantités d’aliments ingérés, il peut étre préférable pour les boeufs et génisses,
dans le cas d’'une modélisation dynamique sans prise en compte de perte par I'animal, de
considérer la quantité de sol ingéré en moyenne pendant la durée de vie (cf. section 0).
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2.8 VOLUME D’EAU INGERE

Le volume d’eau ingéré dépend du type d’alimentation (il augmente avec la teneur
en matiére séche de la ration alimentaire), de la production de lait, du poids de
I'animal, des conditions climatiques, de la consommation de sel.

Une vache tarie consomme environ 5 litres d’eau, si elle pature de I'herbe jeune,
contre 50 litres, si elle est nourrie au foin [Interbev, 2005]. Une vache en lactation
alimentée avec du foin peut boire jusqu’a 100 litres d’eau.

Selon le guide interactif de I'abreuvement au paturage [www. labuvette.fr], la
consommation moyenne des vaches en production se situe entre 65 et 90 litres
par jour, mais les consommations individuelles peuvent aller de 25 a 135 litres par
jour, voire plus en été. Les vaches taries consomment, elles, 35 litres d’eau en
moyenne par jour. D’aprés A. Meironen (2004), un bovin a I'engrais consomme 35
litres par jour. Les quantités d’eau requises par une génisse laitiere de 5 a 24 mois
vont de 14,4 a 36,3 litres par jour (consommation d’eau en moyenne annuelle : 25
I/j), celle d’'un bovin en phase de semi-finition (pour un poids de 181 a 364 kg) vont
de 15 a 40 litres par jour (consommation d’eau en moyenne annuelle : 25 l/j) et
celles d’'un bovin en finition (pour un poids de 364 a 636 kg) sont comprises entre
27 et 55 litres (consommation d’eau en moyenne annuelle : 41 1/j) [OMAFRA
2007].

Ces données sont cohérentes avec les propositions de 'AIEA (1994), qui donne
un intervalle de 50 a 100 litres par jour pour une vache laitiére et un intervalle de
20 a 60 litres par jour pour un beceuf (d’environ 500 kg).

Tableau 8 : Volume d’eau ingéré (l/j) — Qa_eau

Vache laitiére Boeuf/génisse Commentaires
Intervalle de valeurs 25-135 20-60
Valeur ponctuelle 75 35 valeurs intermédiaires
25
(en moyenne sur la vie
entiere aprés sevrage)*

*: Comme pour les quantités d’aliments ingérés, il peut étre préférable pour les baeufs et génisses,
dans le cas d’'une modélisation dynamique sans prise en compte de perte par I'animal, de
considérer la quantité de sol ingéré en moyenne pendant la durée de vie (cf. section 0).
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3. PARAMETRES D’EXPOSITION DES POULES ET POULETS

Les élevages de poules et poulets sont considérés de maniére différentiée pour
une meilleure représentativité des données.

Dans la mesure ou 'outil de modélisation diffusé vise avant tout a caractériser le
transfert de polluants environnementaux et I'exposition des populations a I'échelle
locale, nous nous intéresserons prioritairement aux élevages de poules et poulets
de type fermier, élevés en plein air et alimentés en priorité avec des céréales
cultivées localement. Le cas des élevages intensifs utilisant des aliments
commerciaux n’est donc pas décrit ici.

3.1 DUREE DE VIE AVANT ABATTAGE

Les poulets arrivent sur I'exploitation dés leur premier jour. Pour les poulets
standards a croissance rapide, I'abattage intervient entre 35 et 40 jours apres la
naissance. Pour les poulets fermiers, le cahier des charges label rouge exige un
minimum de 81 jours d’élevage [www.volaillelabelrouge.com]. Dans un élevage
fermier traditionnel, I'abattage intervient a 'age de 16 et 18 semaines (112 a 126
jours) [ITAVI, 2009].

Les élevages de poules pondeuses fonctionnent par cycle d’environ 1 an: les
poules sont regues a I'age de 12 a 18 semaines [ITAVI, 2009]. Elles pondent a
partir de leur 18°™° semaine pendant prés d’un an avant d’étre abattues, soit une
durée de vie de 16 mois environ [Chambre d’agriculture de Rhénes-Alpes]. Dans
les élevages familiaux cependant, la durée de vie peut étre bien supérieure :
parfois elle peut-étre de plus de 10 ans.

Tableau 9 : Durée de vie (an) - Duree_vie_a

Poule Poulet Commentaire
Intervalle de 1,2-10 0,22-0,35 poulet : minimum pour label rouge,
valeurs max pour fermier
Valeur ponctuelle 1,3 0,27 poulet : valeur intermédiaire

3.2 MASSE DES ANIMAUX A L’ABATTAGE
Les poulets fermiers sont abattus a un poids moyen de 3 kg.

D’aprés Champagne J. (2010), le poids vif des poulets label rouge a I'abattage est
en moyenne de 2,25 kg et celui des poulets standards de 1,925 kg. Selon
différentes sources [CIVAM, 2003 ; Chambre d’Agriculture du Grand Ouest, 2010 ;
Chambre d’Agriculture de Lorraine, 2005; ITAVI, 2009], le poids vif des poulets
élevés en plein air a 'abattage varie de 2,2 a 3 kg.

Le poids des poules pondeuses pendant la période de production varie de 1,6 a
2,0 kg [CIVAM, 2003].
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Tableau 10 : Masse de I’animal adulte ou a I’abattage (kg) — Masse_anim1

Poule Poulet Commentaire
Intervalle de valeurs 1,5-2,1 2,2-3,0
Valeur ponctuelle 1,8 2,4 Poulet : Valeur médiane

3.3 MASSE DE MATIERES GRASSES DES ANIMAUX A L’ABATTAGE

D’aprés la publication de Leclercq (1989) et celles de Lessire (1995, 2001), qui
reprennent les données de Leclercq, la teneur moyenne en lipides des poulets est
de 17,2%. La teneur chez les males est plus faible (15,5%) que chez les femelles
(18,9%).

Leclercq (1975, 1980) a réalisé des mesures sur différents lots de poules
pondeuses en cage. A I'abattage, le lot de poules nourries a volonté présente un
taux de lipides corporels moyen de 24%, tandis que pour le lot Iégérement
rationné (95% de la consommation du premier lot), ce taux est de 22%. Dans un
autre essai, des poules sont sélectionnées sur leur poids. Le pourcentage de
lipides corporels a 'dge de 46 semaines est mesuré pour la lignée maigre (poids
moyen : 1,82 kg) et pour la lignée grasse (poids moyen: 2,48 kg). Il est
respectivement égal a 17,4% et 31,3% pour les deux lignées. Ces taux de lipides
ne seront pas pris en compte, car jugés extrémes et peu représentatifs des
caractéristiques classiques d’un élevage de poules pondeuses. Un intervalle de 20
a 25% sera utilisé pour le calcul de la masse de graisse corporelle chez la poule.

Tableau 11 : Masse de graisse chez I’animal (kg) — Masse_mg_anim1

Poule Poulet Commentaire

Intervalle de valeurs 0,30-0,53 0,34 - 0,57 | Prise en compte des bornes des intervalles
définis pour la masse corporelle (cf.
tableau précédent) et des valeurs hautes et
basses des taux de matiéres grasses
relevés respectivement pour la poule et le
poulet

Valeur ponctuelle 0,41 0,41 Valeur correspondant aux taux de lipides
intermédiaires et aux valeurs ponctuelles
retenues pour la masse corporelle de la
poule et du poulet dans le tableau
précédent

3.4 PRODUCTION JOURNALIERE D’CEUFS

Selon les sources consultées [Chambre d’agriculture de Rhénes-Alpes, Chambre
d’agriculture de Bretagne, 2010 ; Carrie et al.,2006], les poules pondent entre 261
et 296 ceufs par an, sur une durée de 322 a 347 jours de ponte. Les taux de ponte
calculés vont de 0,75 (élevage bio) a 0,88 (élevage standard). Le poids moyen
des ceufs correspondants [Chambre d’agriculture de Rhénes-Alpes, Chambre
d’agriculture de Bretagne, 2010] est compris entre 60 et 67 g. A partir de ces
sources d’information, le poids d’ceuf produit par jour est relevé ou calculé.

Remarque : La production d’ceufs par poule est généralement calculée en divisant
le nombre d’ceufs produits par un lot par le nombre de poules présentes dans le
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lot au démarrage, sans tenir compte de la mortalité en cours de période de ponte.
Le taux de ponte par individu peut donc étre sous-estimé.

Tableau 12 : Production d’ceufs par la poule (masse d’ceuf excrété par jour) — (kg) —
Masse_anim2

Poule Commentaire

Intervalle de valeurs 4710%-55 102 Valeurs calculées :
Min = 0,79 ceuf/j x 0,060 kg/ceuf
Max = 0,88 ceuf/j x 0,067 kg/ceuf

Valeur ponctuelle 5,1.107 Valeur médiane
0,82 ceuf/j x 0,062 kg/ceuf

3.5 MASSE DE MATIERES GRASSES EXCRETEES PAR JOUR PAR LA POULE

Un ceuf contient environ 10% de matiére grasse [Descheemaeeker et al., 2002].
Un ceuf de poule moyen (60g) contient 6,5 g de lipides d’apres le site
www.medecine-et-sante.com/nutrition/ceuf.ntml et 7 g selon le site
www.ifn.asso.fr.

Tableau 13: Masse de matiéres grasses excrétées par jour par la poule (kg/j) -
Masse_mg_anim2

Intervalle de valeurs 4,710°-55 .10° Un taux de 10% de matiéres grasses est
appliqué a la production journaliére d’ceufs

par les poules

Valeur ponctuelle 5,1.10°

3.6 REGIME ALIMENTAIRE

Les poules et poulets regoivent une alimentation essentiellement végétale,
majoritairement a base de céréales.

Pour les poulets, le label rouge impose 100% de végétaux, dont 75% minimum de
céreales (65% pour les poulets « Critéres qualité certifiés » ou bio).

Poules pondeuses

Selon les chambres d’agriculture de Rhéne-Alpes et de Bretagne, les poules
pondeuses dans les élevages de type plein air, label rouge ou biologiques
consomment entre 43 et 45,3 kg d’aliments, sur une durée de présence comprise
entre 340 et 373 jours, soit une consommation d’aliments comprise entre 121 et
129 g d’aliments par jour.

Pour les poules pondeuses, le label rouge impose 100% de végétaux dont 50%
minimum de céréales. |l n’y a pas d’exigences pour les poules non labélisées.

Le document « Créer un atelier de volailles en bio » [CIVAM, 2003] indique une
ration alimentaire variant de 12 a 86 g/j (54 g/j en moyenne) pendant la période
d’élevage (jusqu’a la 18°™® semaine), avec 16 a 21 % de protéines. Pendant la
période de production, la ration est de 120 g/j, avec 16% de protéines. Cette ration
doit se composer au maximum de 70% de blé tendre, d’'orge ou de mais. Elle doit
aussi contenir des protéagineux (pois : 20% au maximum, féverole, lupin) et des
oléagineux (soja, colza : 5% maximum, tournesol,...), éventuellement sous forme
de tourteaux (tournesol : 15% maximum,...).
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Jondreville et al. (2010) ont également déterminé la consommation alimentaire de
4 lots de 200 poules pondeuses recevant une alimentation équilibrée pendant une
période de six semaines. La consommation moyenne de ces lots allait de 94 a
112 g d’aliments par jour.

Dans son manuel sur les valeurs de paramétres pour I'estimation des transferts
des radionucléides dans I'environnement, 'AIEA (1994) donne une valeur de 100
g pour les poules pondeuses avec un intervalle de valeurs possibles allant de 70 a
150 g.

Poulets

D’apres le document « Créer un atelier de volailles en bio » [CIVAM, 2003], la
consommation journaliére d’aliments par le poulet varie de 10 a 121 g selon I'age,
soit une consommation de 76 g/j en moyenne pour un poulet de 12 semaines. La
part de protéines varie de 16 a 21%, la proportion de protéines la plus élevée
etant fournie lors de la phase de démarrage, correspondant aux 4 premiéeres
semaines.

La consommation moyenne journaliere d’aliments par des poulets issus d’élevage
label rouge et biologique a également été estimée a partir de lindice de
consommation, du poids de I'animal et de I'age a l'abattage (sources : Institut
National Polytechnique de Toulouse, Ecole Nationale Supérieure d’Agronomie de
Toulouse, Institut Technique de I'Agriculture Biologique, Chambre d’agriculture du
Grand Ouest). Des valeurs allant de 68 a 89 g/j ont été obtenues.

En phase de finition, a 11 semaines, une valeur de 100 g/j a également été
relevée (www.galliparc.ch/pdf/galliparc-poulets.pdf).

Le groupe de travail GCNC (2002) a, lui, utilisé pour la volaille une ration
quotidienne de 0,06 kg/j de mais dans son étude.

Pour les poulets, I'AIEA (1994) propose une consommation de 70 g avec un
intervalle de données allant de 50 a 150 g/j.

Les valeurs reportées dans le tableau suivant sont :
e pour les poules, celles relatives a la période de production d’ceuf.

e pour les poulets, celles correspondant a la derniére période d’élevage avant
abattage (a partir d’'un age de 10 semaines), sauf mention contraire.

Tableau 14 : Régime alimentaire des volailles (kg sec/j) — Qa_veg

Poule Poulet Commentaire
Intervalle de | 0,90 -0,13 kg 0,10- 0,12 kg MSJ/j Consommation alimentaire dans
valeurs MS/j En moyenne sur la vie | /€ cas dun régime équilibrée.
entiere : 0,068 — 0,089 | Des valeurs divergentes peuvent
kg MSIj étre trouvées dans le cas d’une

ration déséquilibrée

Valeur ponctuelle 0,12 kg MSJj 0,11 kg MSJj Valeurs intermédiaires

En moyenne sur la vie
entiére : 0,080 kg MSJ/j

Comme dans le cas des bovins, l'utilisation de ces données est préconisée dans
le cas d’'une modélisation des concentrations de polluants dans la viande ou les
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oeufs a I'état stationnaire?. Lors d’une modélisation dynamique des concentrations
dans les matrices animales, ces valeurs doivent également étre utilisées si I'état
stationnaire est atteint (ce qui devrait étre vrai pour les poules pondeuses dans
une majorité de cas). En revanche, quand les facteurs de perte (lambda_anim et
k_anim) sont nuls (accumulation en I'absence d’élimination et de dégradation du
polluant), il est préférable de prendre en compte les quantités moyennes de
polluants ingérés par I'animal durant sa vie entiére

3.7 QUANTITE DE SOL INGERE

HHRAP considére une quantité de sol ingéré correspondant a 10% de la ration
journaliére, soit 20 g/j.
Le GCNC (2002) a retenu une valeur de 0,1 kg/j pour la volaille.

Les résultats d’'une étude menée par 'UR AFPA (Université de Nancy/INRA)
indiquent une quantité de sol ingéré dépendant de l'alimentation. Dans le cas
d’'une alimentation complete, la quantité moyenne de sol ingérée par quatre lots
de 200 poules variait de 3,6 g/j a 7,2 g/j par animal (moyenne : 5,5+/-1,8), tandis
que les poules des lots ayant regu une alimentation déséquilibrée, a base
uniquement de blé, ingérait de 7,0 a 29,9 g/j (moyenne : 17,4+/-11,6) [Jondreville
et al., 2010]. Les valeurs extrémes relevées dans ce cas ne sont pas reportées
dans le tableau suivant, car elles ne sont pas cohérentes avec la quantité d’ceufs
excrétée retenues dans la section 3.4 (les poules recevant une alimentation
déséquilibrée produisent en effet une quantité d’ceufs sensiblement inférieure et
les teneurs de contaminants dans les oceufs de ces poules peuvent étre
potentiellement beaucoup plus élevées). L’estimation de ces concentrations
nécessite I'utilisation de valeurs de paramétres spécifiques.

Tableau 15 : Quantité de sol ingérée par les volailles (kg/j) — Qa_sol

Poules/Poulets Commentaires
Intervalles  de 3,510°-2.107 Valeurs extrémes relevées hors expérience
valeurs d’alimentation déséquilibrée
Valeur retenue 5,510 Moyenne des valeurs mesurees
Remarques :
e Ces données concernent des animaux ayant accés a un parcours
extérieur ;

¢ Aucune donnée spécifique n’a été recueillie concernant les poulets.

3.8 VOLUME D’EAU INGERE
Le GCNC (2002) reporte une valeur de 0,2 I/j pour les volailles.

Le document du CIVAM (Centres d’Initiatives pour Valoriser I'Agriculture et le
Milieu Rural, 2003) indique une consommation d’eau correspondant a 10 % du
poids de I'animal, soit 0,18 I/j pour une poule en période de ponte.

2 Pour estimer le temps nécessaire pour atteindre I'état stationnaire le lecteur se rapportera a la
section 1.7.1.2.3 du rapport Jeux d’équations pour la modélisation des expositions liées a la
contamination d’un sol ou aux émissions d’une installation industrielle (référencé DRC-08-94882-
16675B)
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Le Ministére de I'Agriculture, de I'’Alimentation et des Affaires Rurales de I'Ontario
(OMAFRA) donne des valeurs un peu plus élevées : 0,32 I/j en moyenne annuelle
pour des « poulets a griller » (élevés jusqu’a huit semaines) et 0,25 I/j pour des

poules pondeuses de 1,6 a 1,9 kg.

Tableau 16 : Volume d’eau ingéré (l/j) — Qa_eau

Poule Poulet Commentaires
Intervalle de valeurs 0,15-10,25 0,22 - 0,32 Valeur minimale : 10% du poids
de I'animal
Valeur maximale : valeur
moyenne donnée par OMAFRA
Valeur ponctuelle 0,18 0,24 10% du poids de I'animal

en moyenne sur la
vie entiére : 0,14*

*. Comme pour les quantités d’aliments ingérés, il peut étre préférable dans le cas d'une
modélisation dynamique sans prise en compte de perte par 'animal de considérer la quantité d’eau
ingérée en moyenne pendant la durée de vie de I'animal (cf. section 3.6).
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4. PARAMETRES D’EXPOSITION DES PORCS

Plus de 90% des élevages de porcs frangais sont des élevages en batiments sur
caillebotis. Les élevages en batiments sur litiére représentent environ 5% des
élevages frangais et quelques pourcents consistent en des élevages en plein air.
Toutefois, ces trois types d’élevage sont parfois associés au sein d’'une méme
exploitation, certains éleveurs passant d’'un systéeme a l'autre selon la phase
d’élevage (maternité, post-sevrage, engraissement).

4.1 DUREE DE VIE AVANT ABATTAGE

La plupart des porcs produits en France sont issus de souche a croissance rapide
et sont abattus entre 6 et 7 mois [www. Leporc.com, www.la-
viande.fr/lorganisation-de-lelevage-porcin-en-france]. Des races a croissance lente
(comme le porc Gascon ou le cul noir Limousin) sont toutefois élevées dans
quelques élevages en France, pour la production de charcuterie haut de gamme.
Ces animaux sont abattus plus tardivement : entre 12 et 15 mois d’age pour le
porc gascon [www.boeuf-au-bif.fr/porc-gascon.html] et a 18 mois pour le porc cul
Noir Limousin (Institut Technique du Porc).

Pour représenter la durée de vie des races classiques élevées dans la plupart des
élevages francgais, une valeur de 182 jours (soit 0,5 an) est proposée. Cette
valeur correspond notamment a I'dge d’abattage minimal des porcs labels rouge
[C. Dutertre, 2001]

4.2 MASSE DES PORCS A L’ABATTAGE

Le porc charcutier est généralement abattu avec un poids vif compris entre 115 et
120 kg [www. Leporc.com, Dutertre, 2001].

D’aprés Monin G., les porcs destinés a la consommation de viande fraiche et de
charcuterie sont abattus généralement entre 100 et 120 kg de poids vif.

Les porcs de race rustique peuvent atteindre des poids beaucoup plus éleveés, par
exemple 150 kg pour un porc Gascon (Institut Technique du Porc), de 170 a 230
kg pour cul Noir Limousin [www.villageducochon.com/gazette/
05 _report_ 03_0.htm].

Dans son manuel sur les valeurs de parameétres pour I'estimation des transferts
des radionucléides dans I'environnement, 'AIEA (1994) propose une valeur égale
a 110 kg.

Tableau 17 : Masse de I’animal adulte ou a I’abattage (kg) — Masse_anim1

Porc Commentaire
Intervalle de valeurs 100-120 Valeurs relatives aux races classiques représentant
'essentiel de la production frangaise
Valeur ponctuelle 115 P ¢
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4.3 MASSE DE MATIERES GRASSES CHEZ LE PORC A L’ABATTAGE

Girard et al. (1988) rapportent un pourcentage de gras total estimé allant de 16,7 a
24,3% du poids d’abattage pour les porcs correspondant aux races classiquement
élevées en France (Large White, Landrace, Piétrain). Toutefois ces données
datent de 1975. Or, on sait que le taux de matiéres grasses des porcs charcutiers
produits diminue avec le temps par le biais de la sélection. Le site
www.infocharcuteries.fr indique ainsi un taux de gras inférieur a 20%.

Par ailleurs, Mourot et al. (2001) citent un pourcentage de tissu adipeux allant de
19 a 23% pour des porcs a croissance rapide pesant 105 kg. Mourot et al. (2001)
et Kouba et al. (2007) rapportent aussi des teneurs en lipides pour les tissus
adipeux allant de 65% a 83% et pour les tissus musculaires (gras
intramusculaires) compris entre 1,5 et 7,0% selon le tissu et pour des animaux de
100 a 110 kg. Enfin, Desmoulin et al. (1988) rapportent pour une demi-carcasse
de porc (poids de la carcasse : 79,6 kg en moyenne) 5,96 kg de gras externes,
2,86 kg de gras internes et 17,7 kg de muscles. Avec une hypothése de 2,5% de
gras intramusculaire, cette quantité de viande correspond a 0,44 kg de gras, soit
une masse totale de lipide pour une carcasse entiére de 18,1 kg.

Tableau 18 : Masse de I’animal adulte ou a I’abattage (kg) — Masse_mg_anim1

Porc Commentaire

Intervalle de valeurs 16,7 — 27,6 Valeur minimale : 16,7% x 100 kg
Valeur maximale : 23% x120 kg

Valeur ponctuelle 18,5 Utilisation de valeurs intermédiaires

21 % de tissu adipeux (TA) x 115 kg x 73% de lip.
dans les TA + 35,4 kg de muscle x 2,5% lip. dans les
muscles

4.4 REGIME ALIMENTAIRE

Pendant le premier mois, les porcs sont avec leur mére et ils se nourrissent de
son lait. Ensuite, vient la phase de post-sevrage pendant laquelle les porcelets
passent d’'une alimentation lactée a une alimentation plus solide. A environ 80
jours, commence la phase d’engraissement.

Le site www.fermes-ouvertes.fnsea.fr donne une ration de 1 a 2 kg d’aliments par
jour et indique qu’a six mois, I'animal a consommé 300 kg d’aliments.

La page http://centreformationarmor.pagesperso-orange.fr/exploitation/porcs/
postsevrage.htm décrit un plan d’alimentation des porcs. A partir des informations
présentées, il est possible de calculer un consommation moyenne de 0,91 kg/j
d’aliments lors de la phase de post-sevrage, soit une consommation cumulée
d’environ 48 kg daliments, puis une consommation moyenne de 2,08 k/j
d’aliments pendant la phase d’engraissement, ce qui correspond a une
consommation cumulée de 212 kg d’aliments.
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Par ailleurs, la chambre d’agriculture de la Manche [Ronnay, 2010] a publié les
résultats technico-économiques des élevages porcins dans le département. Les
calculs réalisés a partir des indices de consommation et des gains moyens
quotidiens permettent de calculer les consommations journalieres et cumulées
pendant les phases de post-sevrage, d’engraissement et sur la période couvrant
ces deux phases. Les consommations moyennes des animaux sont
respectivement égales a 0,8, 2,3 et 1,8 kg/j pour ces trois périodes. La derniére
valeur correspond a la moyenne nationale calculée pour les élevages de type
nourrisseurs-engraisseurs en batiment.

Tableau 19 : Régime alimentaire des porcs (kg sec/j) — Qa_veg

Phase de post-sevrage

Intervalle de valeurs 0,8-0,9

Valeur ponctuelle 0,85

Phase d’engraissement

Intervalle de valeurs 23-24

Valeur ponctuelle 2,3

Période couvrant le post-sevrage et I'engraissement

Intervalle de valeurs 1,7-2,0

Valeur ponctuelle 1,8

Si les polluants étudiés atteignent une concentration stationnaire avant abattage
de lanimal, les rations relatives a la phase d’engraissement peuvent étre
utilisées®. En revanche si le facteur de perte (lambda_anim) est nul (accumulation
en l'absence d’élimination et de dégradation du polluant), il est préférable de
prendre en compte les quantités moyennes de polluants ingérés par I'animal
durant sa durée de vie et pour cela de prendre en compte les quantités moyennes
d’aliments consommés pendant la vie de I'animal, soit ici les valeurs relatives a la
période couvrant a la fois le post-sevrage et 'engraissement.

D’apres le site www.leporc.com, les porcs sont nourris avec :
- des céréales (blé, orge) : 70a 75 %

- des tourteaux de plantes oléa-protéagineuses (colza, tournesol) : 20 a 25
%. Les quelques pourcents restant correspondant aux minéraux fournis
pour la croissance.

Les aliments pour porc sont principalement fabriqués en usine : seuls 35% des
éleveurs fabriquent eux-mémes les aliments pour leurs élevages.

® Pour estimer le temps nécessaire pour atteindre I'état stationnaire le lecteur se rapportera a la
section 1.7.1.2.3 du rapport Jeux d’équations pour la modélisation des expositions liées a la
contamination d’'un sol ou aux émissions d’une installation industrielle (référencé DRC-08-94882-
16675B)
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4.5 QUANTITE DE SOL INGERE

L’US EPA (2005) recommande une valeur de 0,37 kg/j pour le porc, tandis que le
GCNC (2002) utilise une valeur nulle.

L’AIEA (1994) indique une valeur de 1,5% du poids sec des aliments consommés
lorsque ceux-ci sont confinés. En utilisant cette valeur, la quantité moyenne de sol
ingérée est de 1,3.10? kg/j en phase de post-sevrage, de 3,5 .10 kg/j en phase
d’engraissement et de 2,7 .10 kg/j sur la période couvrant ces deux phases. Ces
valeurs reposent sur des informations trés limitées. Les porcs sont des animaux
fouisseurs, une ingestion de sol par des porcs élevés en plein air est donc
possible. Toutefois, beaucoup de porcs sont élevés en batiment et n’ont pas acces
au sol. De plus, le type d’aliments consommés par ces animaux (grains, son)
contient a priori peu de particules de sol. Les valeurs a utiliser doivent donc tenir
compte du type d’élevage a considérer.

Tableau 20 : Quantité de sol ingérée par les porcs (kg/j) — Qa_sol

Valeurs Commentaires
Intervalles Phase de post-sevrage : 0 — 0,015 Valeurs maximales calculées a partir de la
de valeurs | Phase d’engraissement : 0 — 0,035 ration alimentaire maximale. Compte-tenu du
Vie entiére aprés phase sevrage : 0 — manque de précision des données, une
0.030* valeur ponctuelle égale a la valeur maximale

pourra étre prise en compte

*: Comme pour les quantités d’aliments ingérés, il peut étre préférable dans le cas d'une
modélisation dynamique sans prise en compte de perte par I'animal de considérer la quantité de
sol ingéré en moyenne pendant la durée de vie (cf. section 4.4).

4.6 QUANTITE D’EAU CONSOMMEE

Les quantités d’eau bues par un porc a I'engrais sont comprises entre 4,8 et 5,8
litres par jour pour une température de 27,6°C, et entre 5,1 et 5,7 litres par jour
pour une température de 24,3 C (Institut Technique du Porc, fiche 59).

Le Ministére de I'Agriculture, de I'’Alimentation et des Affaires Rurales de I'Ontario
(OMAFRA) donne des consommations moyennes annuelles de 2 litres par jour
pour un porc sevré (de 7 a 22 kg), de 4,5 litres pour des porcs de 23 a 70 kg et de
9 litres pour des porcs de 70 a 110 kg.

L’IFIP (2001) donne pour les porcelets (de 7 a 27 kg) et pour les porcs a I'engrais
une droite de régression permettant de calculer la consommation d’eau par jour.

Pour les porcelets, cette droite est la suivante :

Quantité d’eau consommeée (I/j) = 0,1561 x Poids vif — 0,2055 (R?*=0,78)
Pour les porcs a I'engrais et une température de 20 a 24°C,on a:

Quantité d’eau consommeée (I/j) = 0,063 x Poids vif —2,564 (R*=0,76)
Pour les porcs a I'engrais et une température de 28°C,on a:

Quantité d’eau consommée (I/j) = 0,101 x Poids vif — 2,564 (R?*=0,89)

Enfin, le GCNC (2002) reporte une consommation de 10 litres par jour et 'AIEA
une consommation de 6 a 10 litres pour des animaux de 110 kg.
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Tableau 21 : Volume d’eau ingéré (l/j) — Qa_eau

Porcs Commentaires
Intervalle de valeurs 5-10 Porcs en phase d’engraissement (phase
de 3 a 3,5 mois avant abattage)
Valeur ponctuelle 8 Valeurs intermédiaires

en moyenne sur la vie
entiere aprés sevrage : 4,4*

Valeur sur la vie entiére calculée en
considérant une consommation de 2 l/j
pendant 50 jours (phase de post-
sevrage), puis deux autres périodes de 50
jours, l'une avec une consommation
journaliere de 4,5 litres par jour et I'autre
avec 9 litres par jour

* . Comme pour les quantités d’aliments ingérés, il peut étre préférable dans le cas d’une
modélisation dynamique sans prise en compte de perte par 'animal de considérer la quantité d’eau
ingérée en moyenne pendant la durée de vie (cf. section 4.4).
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