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Préambule

La Convention Cadre des Nations Unies sur les Changements Climatiques (CCNUCC) comporte les
dispositions relatives a la communication des informations portant sur les émissions dans lair ; a
savoir, les émissions de gaz a effet de serre direct (CO,, CH4, N,O, HFC, PFC, SF, et NF;) et a effet
indirect (NO,, CO, COVNM, SO,). Le Protocole de Kyoto, adopté le 10 décembre 1997 et entré en
vigueur le 16 février 2005, a précisé les engagements assignés a chaque Etat signataire pour la 1ére
période 2008-2012. La France et 'Union européenne l'ont approuvé le 31 mai 2002. La loi n° 2014-
1753 du 30 décembre 2014 autorise la ratification par la France de l’amendement de Doha qui établit
la 2°™ période d’engagement au titre du Protocole de Kyoto (2013-2020). Cet amendement a été
adopté par la décision 1/CMP.8 a la 8™ réunion des Parties au Protocole de Doha (8 décembre 2012)
: il est entré en vigueur le 2 octobre 2020, suite a sa ratification par la Jamaique. A sa suite, |’Accord
de Paris, adopté le 12 décembre 2015, constitue le premier instrument juridique international liant
pays industrialisés et pays en développement et visant la réduction progressive des émissions de gaz
a effet de serre de ’ensemble des pays de la planéte. La France a ratifié cet accord le 5 octobre
2016.

Les données présentées s'appliquent aux champs géographiques, temporels et sectoriels définis
spécifiquement dans ce cadre et peuvent donc différer de celles correspondant a d'autres définitions
établies dans le cadre d’autres conventions comme celle relative a la pollution transfrontiére a longue
distance (France métropolitaine uniquement).

Les efforts permanents visant a augmenter la fiabilité des inventaires conduisent a mener
régulierement diverses investigations pour améliorer les méthodes d'estimation et les données
utilisées, intégrer les révisions statistiques et, d'une maniére générale, prendre en compte
l'amélioration des connaissances. Le présent rapport intégre les changements et progres effectifs a
ce jour. Certaines estimations peuvent donc différer sensiblement de celles produites précédemment.

L'inventaire national est constitué des éléments suivants :

> le rapport d'inventaire (présent document) fournissant les résultats, les commentaires
associés et les sources d’émissions en 1¢'¢ partie ainsi que les éléments supplémentaires en
2°me partie,

> la base de données OMINEA dans laquelle sont rapportés les données d’activité et facteurs
d’émission de l’inventaire,

> les tables de données au format CRF pour les deux périmétres concernant la France', avec
les PRG de U’AR5 de U'IPCC, a partir de cette édition 2023 des inventaires de GES incluant
’année d’inventaire 2021 post Kyoto 2,

> la soumission électronique au format XML du CRF Reporter (incluant toutes les données
rapportées de 1990 a 2021).

La structure du rapport est conforme aux exigences de la CCNUCC (cf. section 1.1).

Ce rapport est basé sur les inventaires d’émission soumis au GCIIE et validés par le MTE.

Ce rapport annule et remplace toutes les publications antérieures établies pour la méme
application, en particulier celles relatives a la mise a jour de I’inventaire de mars 2022.

Lattention du lecteur est attirée sur la nécessité de s'assurer auprés du Citepa de lexistence
éventuelle d'une mise a jour plus récente, cette derniere étant en principe effectuée annuellement.

' La France soumet un inventaire au périmeétre dit « Convention » qui englobe ’ensemble des
territoires francais, outre-mer inclus, et le périmeétre dit « France UE » qui se limite aux territoires
inclus dans I’UE (France métropolitaine + la Guadeloupe, la Martinique, la Guyane, La Réunion,
Mayotte depuis 2014 et Saint-Martin).
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Résume

Généralités sur les inventaires

Le présent rapport national d’inventaire fournit
pour la France, sur la période 1990-2021, les
données d'émissions des différentes substances
impliquées dans laccroissement de leffet de
serre retenues au titre :

> de la Convention Cadre des Nations Unies sur
les Changements Climatiques (CCNUCC),

> ddu réglement (UE) 2018/1999 sur la
gouvernance de lunion de lénergie et de
l'action pour le climat.

Cette édition d’inventaire rapporté en 2023
constitue un inventaire de transition entre la
deuxiéme période d’engagement du Protocole de
Kyoto (2013-2020) et la mise en ceuvre des
inventaires pour la nouvelle période de |’Accord
de Paris. Les substances inventoriées sont les
sept gaz a effet de serre direct qui constituent le
« panier de Kyoto » : dioxyde de carbone (CO,),
méthane (CH,), protoxyde d'azote (N,0), les deux
familles de  substances  halogénées -
hydrofluorocarbures (HFC) et perfluorocarbures
(PFC), lhexafluorure de soufre (SF¢) et le
trifluorure d’azote (NF3). A ces substances
s’ajoutent les quatre gaz a effet de serre
indirect : SO,, NO,, COVNM et CO pour lesquels
les Etats sont invités a rapporter les émissions
dans le cadre de la Convention.

Pour U’ensemble de la période 1990-2020, les
estimations produites dans les inventaires
précédents ont été revues et corrigées pour tenir
compte des mises a jour statistiques, de
’amélioration des connaissances, de
modifications méthodologiques et des
spécifications contenues dans le document
FCCC/CP/2013/10 de la décision 24/CP.19 de la
Convention Cadre des Nations Unies sur les
Changements Climatiques. Certaines
modifications ont été introduites par suite des
recommandations formulées lors des processus
de revue des inventaires.

Par ailleurs, il faut noter que les précédents
inventaires de GES dans le cadre de la 2¢ période
Kyoto étaient déterminés sur la base des PRG de
’AR4 de U'IPCC, alors qu’a partir de cette édition
2023, les PRG de I’AR5 de U'IPCC sont utilisés.

Bien que des progrés significatifs soient
introduits en continu quant a la couverture des
sources et la qualité des estimations, les
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Summary

Background information

This national inventory report supplies emission
data for France within the 1990-2021 period,
concerning all the substances that contribute to
enhancing the greenhouse effect, required under:

> the United Nations Framework Convention on
Climate Change (UNFCCC),

> the EU regulation 2018/1999 on the
Governance of the Energy Union and Climate
Action.

This edition of the inventory reported in 2023 is an
inventory of transition between the second
commitment period of the Kyoto Protocol (2013-
2020) and the new period of the Paris Agreement.
The substances covered are the direct greenhouse
gases comprising the “Kyoto Protocol basket”:
carbon dioxide (CO;), methane (CH,4), nitrous
oxide (N,0), the two species of halogenous
substances, hydrofluorocarbons (HFCs) and
perfluorocarbons (PFCs), sulphur hexafluoride
(SF¢) and nitrogen trifluoride (NF3). Emissions of
sulphur dioxide (SO;), nitrogen oxides (NO,), non-
methane volatile organic compounds (NMVOCs),
and carbon monoxide (CO), have also to be
reported by the Parties under the Convention.

For the period 1990-2020 as a whole, estimates
provided in the previous inventories have been
reviewed and corrected to take into account
updated statistics, improved knowledge, possible
changes in methodology and specifications
contained in the guidelines (FCCC/CP/2013/10),
as defined by the UNFCCC. Several changes have
been added to take into account the remarks of
the reviews of UNFCCC.

Although significant continuous progress has been
achieved in terms of the sources covered and the
quality of estimates, considerable uncertainties
remain concerning emissions. These should be
borne in mind when using the data in this report.
A table indicating uncertainties based on current
knowledge has been included in the report.

Furthermore, it should be noted that the previous
GHG inventories within the framework of the 2nd
Kyoto period were determined on the basis of the
GWPs of the IPCC's AR4, whereas from this 2023
edition, the GWPs of the IPCC AR5 are used.

Although significant progress is continuously being
made with regard to the coverage of sources and
the quality of estimates, emissions are
accompanied by non-negligible uncertainties
which should be taken into account when using
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émissions s'accompagnent d'incertitudes non
négligeables dont il convient de tenir compte
dans l'utilisation de ces informations. Un tableau
sur les estimations des incertitudes est présenté
dans ce rapport. Elles ont été estimées sur la
base des connaissances actuelles.

Des révisions ultérieures de ces données sont
toujours possibles sinon probables pour tenir
compte des modifications méthodologiques et
des travaux en cours au plan international en vue

d'améliorer la connaissance et les régles
d'établissement et de présentation des
émissions.

Pour répondre a d’autres obligations de

rapportage liées aux inventaires d’émissions de
GES (comptabilisation, registres, etc.), ce
rapport inclut également les informations
supplémentaires dans sa partie 2 a partir du
chapitre 11.

Périmétre France UE : il s’agit du périmétre
géographique de la France pour ses territoires
appartenant a UUE: Métropole + Territoires
d’Outre-mer inclus dans I’UE.

Tendances relatives aux émissions (Cf. Tableau
1)

Les émissions des gaz a effet de serre direct
exprimées en CO, équivalent hors UTCATF
(utilisation des terres, changement d’affectation
des terres et foresterie) se situent pour l'année
2021 a 23% au-dessous de celles de 1990. Il
faut rappeler le caractére exceptionnel du
niveau des émissions de GES de [’année 2020 du
fait des mesures sanitaires contre la pandémie de
la Covid-19 (-9,0 % d’émissions entre 2019 et
2020 hors UTCATF). L’année 2021 marque un
retour a la hausse des émissions (+5,7 %
d’émissions entre 2020 et 2021 hors UTCATF), qui
demeurent toutefois inférieures au niveau
d’avant crise. Ces évolutions globales se
traduisent dans le détail des sept gaz impliqués
par des situations beaucoup plus contrastées.
Hors UTCATF, le niveau d'émission de dioxyde
de carbone est en 2021 inférieur de 21% a celui
de 1990, les rejets de méthane sont en recul de
22%, et les émissions de protoxyde d’azote sont
elles en baisse de 49%.

L’inventaire met aussi en évidence une évolution
trés importante des émissions des
hydrofluorocarbures en masse (+ 752%) qui,
compte tenu des différences structurelles liées
aux molécules mises en jeu, se traduit
"seulement” par un accroissement de 134% en
termes de pouvoir de réchauffement global (pour
les HFC). Exprimées en CO, équivalent, les
émissions de perfluorocarbures (PFC),

this information. A table of uncertainty estimates
is presented in this report. They have been
estimated on the basis of current knowledge.

Future reviews of these data are always possible,
if not probable, to take into account both changes
in methodology and work underway at
international level with a view to improving
knowledge and rules on compiling and presenting
emissions.

To answer to other specific reporting obligations
in connection with GHG emissions inventories
(accounting, registers, etc.), this report also
includes additional information in its part 2 from
chapter 11.

EU France scope: it relates to the geographical
perimeter of France relating to French UE
territories: France Main Land + French Overseas
territories belonging to UE.

National emissions and removal trends (Cf.
Table 1)

The emissions of gases which directly contribute
to the greenhouse effect, expressed in terms of
CO, equivalent, decreased by 23 % in 2021
compared to 1990 excluding LULUCF (land use,
land-use change and forestry) contribution. It
should be recalled the exceptional situation and
level of GHG emissions in 2020 due to health
measures against the Covid-19 pandemic (-9.0% of
emissions between 2020 and 2019 excluding
LULUCF). An increase of the global emissions is
observed for 2021 (+5.7 % of emissions between
2020 and 2021 excluding LULUCF), which remain
however lower than the level before the Covid
crisis. This overall trend masks contrasting
situations depending on the gases considered.
Without LULUCF, the level of CO, emissions is
21% lower in 2021 than in 1990, while CH, and
N,O emissions fell by 22% and 49% respectively.

The inventory also shows a strong increase in mass
hydrofluorocarbons emissions (+ 752%). Taking
into account structural differences in the
molecules, it results “only” in a 134% increase in
terms of Global Warming Potential (GWP).
Expressed in CO, equivalent, over the period 1990-
2021, PFC, SF¢ and NF; emissions fell by 92%, 76%
and 25%, respectively.
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d'hexafluorure de soufre (SF6) et de trifluorure
d’azote (NF3) sont en régression de 92%, 76% et
25%, respectivement, sur la période 1990-2021.

La contribution des différents gaz a effet de serre
est la suivante pour 2021 (en % des émissions en
CO,e hors UTCATF) : CO, 76,3 %; CH, 14,9 % ;
N,0 6,2 % ; HFC 2,4 % ; PFC 0,1% ; SF¢ 0,1% ; NF;3
< 0,01%.
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The contribution of the various greenhouse gases
is as follows for 2021 (in % of CO,e emissions
excluding LULUCF) (CO, 76.3 % ; CH, 14.9 % ; N,0
6.2 % ; HFC 2.4 % ; PFC 0.1% ; SF6 0.1% ; NF; <
0.01%).
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Tableau 1 : Résumé des émissions de gaz a effet de serre en France (périmétre France UE)

EMISSIONS DES GAZ A EFFET DE SERRE EN FRANCE (périmétre UE"))

Ces valeurs sont réguliérement révisées et complétées afin de tenir compte de l'amélioration permanente des connaissances et
des méthodes d'estimation. Les utilisateurs sont invités a s'assurer de l'existence de mises a jour plus récentes.

source CITEPA / format CCNUCC (*) - mars 2023 serre/résume.xlsx
Substance Unité 1990 2021 Ecart 2021/90 (%)
hors hors hors

UTCATF®! net” UTCATF® net'” UTCATF® net

Gazaeffet deserredirect
CO; (direct et Mt 398 378 316 297 21% -21%
indirect) Mt éq. c¥ 109 103 86 81 21% -21%
CHq kt 3152 3194 2 465 2510 -22% -21%
Mt COe 79 80 62 63 22% -21%

Mt éq. c¥ 21 22 17 17 22% -21%

N,0 kt 171 179 87 %0 -49% -50%
Mt COe 51 53 26 27 -49% -50%

Mt éq. c 14 15 7 7 -49% -50%

HFC t 659 659 5610 5610 752% 752%
Mt CO2 42 42 10 10 134% 134%

Mt éq. c” 1,2 1,2 2,7 2,7 134% 134%

PFC t 588 588 50 50 -92% -92%
Mt COz 47 47 0,4 0,4 92% -92%

Mt éq. c¥ 1,3 1,3 0,1 0,1 92% -92%

SFe t 97 97 24 24 -76% -76%
Mt COe 2,2 2,2 0,5 0,5 -76% -76%

Mt éq. c¥ 0,6 0,6 0,1 0,1 -76% -76%

NF; t 0,9 0,9 0,7 0,7 -25% -25%
Mt COe 0,02 0,02 0,01 0,01 -25% -25%

Mt éq. c” 0,004 0,004 0,003 0,003 -25% -25%

Coe®™ Mt COz 539 522 415 398 -23% -24%
Mt éq. c¥ 147 142 113 108 23% -24%

kg CO5e/hab 9532 9229 6 154 5901 -35% -36%

kg C/hab.l”) 2 600 2517 1678 1609 -35% -36%

g COe/€PIB 512 496 169 162 -67% -67%

gc/epri’” 140 135 46 44 67% -67%
Gazdeffetdeserreindirect
S0, kt 1307 1307 103 103 -92% -92%
NOx kt 2226 2 247 782 799 -65% -64%
COVNM kt 2964 4117 1180 2 362 -60% -43%
co kt 10 804 11 547 2724 3329 -75% -71%

(a) comprend [UTCATF (utilisation des terres, changements d'affectation des terres et forét)

(b) Emissions CO, équivalentes calculées sur la base des PRG (Pouvoir de Réchauffement Global) a 100 ans, issus du 5™ rapport du GIEC (GIEC 2014 - ARS).
PRG: CO,=1;CH,=28; N,0 =265 ; SF, = 23500 ; NF, = 16100 ; HFC et PFC = valeurs variables dépendantes de la composition des gaz.

(c) utilisation des terres, changement d'affectation des terres et foresterie (LULUCF en anglais)

(d) Mt équivalent Carbone = (12/44) Mt équivalent CO,

(f) France métropolitaine et Outre-mer périmétre UE (Guadeloupe, St-Martin (partie francaise), Martinique, Guyane, La Réunion, Mayotte)

(*) Les émissions du trafic maritime internationalet du trafic aérien internationalsont exclues.

Ecart (%)
1990 2021
2021/90
Population (10° hab.)® 56 577 67 407 19%
PIB (10° € courants)® 1052 2 458 134%

(e) source INSEE
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Tendances relatives aux émissions

catégorie de sources

par

L’énergie, avec 70 % des émissions totales en
CO,e hors UTCATF en 2021, occupe le premier
rang des catégories de sources émettrices en
France au sens de la classification de la CCNUCC
devant U’agriculture, 16,0 %. Viennent ensuite
les procédés industriels, 10,0% et les déchets
4,4%. Par rapport a 1990, les contributions
relatives de l’agriculture et des déchets sont
légerement plus importantes, tandis que celle
de l’énergie est relativement stable et celle des
procédés industriels a diminué.

Parmi les faits marquants, il faut souligner pour
les évolutions entre 1990 et 2021 :

- une baisse considérable des émissions de N,O
de la chimie (-98%) et, a un degré moindre, des
sols agricoles (-17%),

- une baisse conséquente des émissions
fugitives de CH4 consécutivement a ’arrét de
’exploitation des mines de charbon (-99,8%),

- le déclin de Uutilisation des PFC (-92% en
C0,e) au bénéfice des HFC et ’augmentation
trés importante des émissions de ces derniers
composés (+134% en CO,e).

Le bilan de U'UTCATF représente un puits de CO,
compensant, en 2021, plus de 4% des émissions
totales hors UTCATF de GES exprimées en CO,e
(soit 17,1 Mt COze).

Emissions de gaz a effet de serre indirect
(UTCATF inclus)

Entre 1990 et 2021, les émissions des gaz a effet
de serre indirects sont orientées a la baisse
pour les quatre gaz visés. Cette baisse exprimée
en masse est de 92% pour le dioxyde de
soufre, de 71% pour le monoxyde de carbone,
de 64% pour les oxydes d’azote et de 43%
pour les composés organiques volatils non
méthaniques.
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Source and sink category emission estimates and
trends

The energy sector is the most important emitting
source in 2021 in France in regard to the UNFCCC
source categories with 70% of the CO,e national
emissions without considering LULUCF contribution.
Agriculture, industrial processes and waste sectors
represent 16.0%, 10.0% and 4.4% of the national
GHG emissions, respectively. Since 1990, waste and
agriculture sectors relative contributions have
slightly increased meanwhile the contribution of
energy is rather stable and the one of industrial
processes decreased.

Key trends between 1990 and 2021 include:

- a considerable reduction in N,O emissions in the
chemical industry (-98%) and, to a lesser extent,
from agricultural soils (-17%),

- a fall in CH, fugitive emissions as a result of the
closure of coal mines (-99.8%),

- the decline in the use of PFCs (-92% in CO,e) in
favour of HFC and the major increase in emissions
of these compounds (+134% in CO,e).

In 2021, the CO, balance for LULUCF is a net removal
which represents more than 4% of the total GHG
emissions without LULUCF contribution, expressed
as CO, equivalent (i.e., 17.1 Mt COqe).

Indirect greenhouse gas emissions
included)

(LULUCF

Between 1990 and 2020, there was a downward
trend in mass emissions of the four gases that
indirectly contribute to the greenhouse effect: -92%
for sulphur dioxide, -71% for carbon monoxide, -
64% for nitrogen oxides and -43% for non-
methane volatile organic compounds.
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1 INTRODUCTION

1.1 Généralités sur les inventaires de gaz a effet de serre et
les changements climatiques

Cadre général et historique

La Convention Cadre des Nations Unies sur les Changements Climatiques (CCNUCC ou Convention de
Rio), adoptée en 1992, a pour objectif de stabiliser les concentrations de gaz a effet de serre dans
l'atmosphére a un niveau qui empéche toute perturbation anthropique dangereuse du systéme
climatique. Cette convention couvre l’ensemble des gaz a effet de serre non couverts par le protocole
de Montréal a savoir les gaz a effet de serre direct (GES) : dioxyde de carbone (CO,), protoxyde d'azote
(N,0), méthane (CH,), hydrofluorocarbures (HFC), perfluorocarbures (PFC), I’hexafluorure de soufre
(SF¢) et le trifluorure d’azote (NF3), ainsi que les gaz a effet de serre indirect, SO,, NO,, CO et COVNM.

La Convention a été renforcée par ’adoption du Protocole de Kyoto le 11 décembre 1997. Ce
protocole fixe un objectif de réduction pour les émissions agrégées de gaz a effet de serre direct
(GES) et ce, pour 38 pays industrialisés. Ces derniers se sont engagés a réduire globalement leurs
émissions de GES de 5,2 % sur la période 2008-2012, par rapport au niveau de 1990. Pour sa part,
'Union européenne (UE) s'est engagée a réduire ses émissions de 8 %.

Au niveau communautaire, les 15 Etats Membres sont parvenus, le 16 juin 1998, a un accord
définissant la répartition des efforts de réduction des émissions au sein de UUE (burden-sharing
agreement) afin de respecter cet objectif global de 8 % pour la premiére période Kyoto. Pour la
France, cet accord fixe un objectif de stabilisation des émissions sur la période 2008-2012 au niveau
de 1990 (année de référence). Cet objectif a été fixé en valeur absolue sous le terme de quantité
attribuée.

La France et ’Union Européenne ont ratifié le Protocole de Kyoto le 31 mai 2002. Le protocole est
entré en vigueur le 16 février 2005 suite a la ratification du traité par la Russie fin 2004.

Il faut ajouter que la Communauté européenne a mis en place pour répondre a ses engagements en
tant que Partie a la Convention un mécanisme de surveillance et de rapportage des émissions de CO,
et autres gaz a effet de serre (décisions 280/2004/CE et 2005/166/CE actualisées par le reglement
UE « MMR » n° 525/2013 et remplacé par le réglement UE « Gouvernance « 2018/1999 du 11 décembre
2018) destiné a :

> surveiller, dans ’UE / Etats Membres, toutes les émissions anthropiques de gaz a effet de
serre non réglementés par le protocole de Montréal et,

> évaluer les progrés réalisés en vue de respecter les engagements en ce qui concerne ces
émissions.

Un amendement au protocole de Kyoto a été adopté lors de la 18°™ Conférence des Parties (COP-18)
réunie a Doha le 8 décembre 2012. Cet amendement de Doha a permis ainsi la poursuite du protocole
de Kyoto avec une seconde période d’engagement entre 2013 et 2020. La France a ratifié cet
amendement le 30 décembre 2014. L’Union-Européenne et les Etats Membres se sont engagés, sur la
période 2013-2020, a réduire de 20 % leurs émissions de gaz a effet de serre par rapport a 1990. Un
nouveau gaz a effet de serre, le trifluorure d’azote (NF;), a été ajouté aux six gaz a effet de serre
direct initialement pris en compte. Au sein de ’Union européenne, cet objectif se décompose en
deux objectifs : [’un pour les émissions soumis au systéme d’échange de quotas (ETS) et un deuxiéme
pour les émissions qui ne sont pas prises en compte dans ce systéme (hors ETS). La décision du partage
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de Ueffort a réparti ’objectif de 20% en objectifs pour chaque Etat Membre soit - 14% de réduction
des émissions hors ETS pour la France en 2020 par rapport au niveau 2005. Ces objectifs nationaux
hors ETS avaient été exprimés par I’UE sous forme de plafonds annuels de 2013 a 2020. La France a
pu respecter ses objectifs pour les engagements UE de la deuxiéme période Kyoto (2013-2020).
L’amendement de Doha est entré en vigueur le 30 décembre 2020, 90 jours aprés la 144¢ ratification
(le 1°" octobre 2020 par la Jamaique).

Eléments relatifs a I’Accord de Paris

Puis, dans le cadre de I'Accord de Paris, ['UE s'est engagée a réduire ses émissions de GES d'ici a
2030 de 40 %. De la méme facon que pour ’objectif de 2020, cet effort de réduction a fait l'objet
d'une répartition entre les secteurs de UETS et hors ETS partagé entre chaque Etat Membre.

Au niveau de [’UE

Dans le cadre de I’Accord de Paris, I’UE a mis a jour sa Contribution Déterminée au niveau National
(CDN ou NDC en anglais) le 17 décembre 2020. Elle s’engage a respecter |’objectif de réduction
collectif contraignant des émissions nettes de GES, d’au moins -55% entre 1990 et 2030.

Le 9 juillet 2021, a été publié au JOUE L 243 le réglement (UE) 2021/1119 du Parlement européen et
du Conseil du 30 juin 2021 établissant le cadre requis pour parvenir a la neutralité climatique
(réglement dit « loi européenne sur le climat ») en vue de la réalisation de |’objectif de long terme
de U’Accord de Paris (art. 2 §1 a). Ce réglement inscrit formellement dans la législation de I’UE
’objectif de réduction collectif contraignant des émissions nettes (avec UTCATF) de ’UE, d’au moins
-55% entre 1990 et 2030 (contre au moins -40% auparavant), et [’objectif collectif contraignant de
neutralité carbone (ou zéro émission nette) dans ’UE a ’horizon 2050.

Comme pour les précédents, ce nouvel objectif pour 2030 s’est traduit par la présentation d’un
nouveau paquet politique et législatif (dit « fit for 55 [%]~) visant a adapter plusieurs actes législatifs
européens en vigueur en matiére de climat-énergie pour qu’ils soient compatibles avec le nouvel
objectif. Les déclinaisons du nouvel objectif de -55 % n’ont pas encore été publiés (en date du 10
mars 2023) :

e Pour les secteurs couverts par le SEQE (Systeme d’échange de quotas d’émissions de GES,
ETS en anglais) : la Commission a néanmoins proposé le 14 juillet 2021 une révision de la
directive Quotas (2003/87/CE modifiée) qui s’applique actuellement aux installations de
production d’électricité, aux installations du secteur de Uindustrie manufacturiére et a
laviation (vols intra-UE). Deux des aspects principaux de la révision proposée par la
Commission sont : la hausse de ’objectif de réduction en 2030 par rapport a 2005 (passant
de -43% actuellement a -61%) ; et l’inclusion de nouveaux secteurs : le transport maritime au
sein du systeme existant ; et le transport routier et les batiments au sein d’un « deuxiéme
SEQE » dédié, a partir de 2025.

e Pour les secteurs hors-SEQE (actuellement : transports, batiments, agriculture, déchets,
petites industries...) : la Commission a proposé révision du réglement (UE) 2018/842 sur la
répartition de Ueffort, dit ESR (Effort Sharing Regulation). La Commission propose de revoir
les objectifs nationaux de réduction a la hausse. L'objectif de réduction pour la France pour
les secteurs hors ETS est pour l’instant de -37 % par rapport a 2005.

e Pour le secteur UTCATF, la Commission a proposé une révision du reglement (UE)
2018/841 qui établit des regles de comptabilisation de GES de ce secteur pour la période
2021-2030, avec notamment un objectif général que le secteur soit un puits net de carbone.

En attendant la publication des textes réglementaires finaux déclinant le nouvel objectif de -55%, ce
sont les textes déclinant I’ancien objectif de -40% qui sont encore en vigueur.

Au niveau de la France
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La France doit d’une part respecter les objectifs qui lui sont assignés en tant qu’Etat-membre de
’UE dans le cadre des objectifs européens en vigueur :

les entreprises visées par le SEQE sont soumises aux exigences de ce systéme d’échanges de
quotas d’émissions ;

des plafonds nationaux sont définis pour les secteurs hors SEQE. Le plafond fixé pour la France
est de 335,7 Mt CO,e pour ’année 2021 ; et de 326,5 Mt CO,e pour 2022

les exigences pour le secteur UTCATF, tel que fixé par le reglement (UE) 2018/841 doit étre
respecté sur la période 2021-2025.

D’autre part, la France s’est fixé ses propres objectifs de réduction d’émission en cohérence avec
les objectifs européens tels que déclinés selon les textes en vigueur sur le SEQE (ETS), UESR et
UUTCTAF, c’est-a-dire correspondant encore a l’objectif de -40% de réduction entre 1990 et 2030
(hors UTCATF) :

la loi sur la transition énergétique pour la croissance verte (dite « LTECV » ou plus
généralement « LTE ») d’aolt 2015 (loi n® 2015-992) fixe dans la loi les grands principes et
objectifs climatiques de la France. Elle met en place la Stratégie Nationale Bas Carbone
(SNBC) et la Programmation Pluriannuelle de l’Energie (PPE). Elle a été complétée par la Loi
relative a l’énergie et au climat de 2019. Elle intégre ’objectif de réduction des émissions
de GES de -40% entre 1990 et 2030.

La SNBC, mise en place par la LTECV, définit les orientations stratégiques a prendre et
présente les évolutions des émissions de GES en fonction des budgets carbone et de |’objectif
de neutralité 2050. C’est actuellement la 2° version de la SNBC (SNBC-2, formellement
adoptée par le décret n°2020-457 du 21 avril 2020) qui est en vigueur. Elle définit une
trajectoire de réduction d’émissions de GES par secteur et des budgets carbone
quinquennaux, permettant de respecter I’objectif de -40% en 2030 et I’objectif hors-SEQE
de -37% entre 2005 et 2030. Les budgets carbone se déclinent par secteur et par gaz. En
CO,e tous secteurs (hors UTCATF), ces budgets sont les suivants : 2019-2023 : 422 Mt CO,./an,
2024-2028 : 359 Mt CO,./an, 2029-2033 : 300 Mt CO,./an. La révision de ces budgets carbone
est en cours de discussion dans le cadre de la préparation de la SNBC-3, attendue d’ici 2024,
qui devra notamment remettre cette trajectoire en cohérence avec le nouvel objectif
européen de -55%.

Inventaires nationaux de gaz a effet de serre

Dans ce cadre et conformément aux prescriptions définies par la CCNUCC, a savoir :

>

>

les lignes directrices relatives a |’établissement des communications nationales des Parties
visées par ’annexe | de la Convention (cf. document FCCC/CP/2013/10),

les lignes directrices du GIEC de 2006, et ses raffinements 2019 .

La France remet chaque année un inventaire national des émissions de gaz a effet de serre couvrant :

>

>
>

présentement la période 1990-2021, i.e. cette édition d’inventaire rapporté en 2023 constitue
Uinventaire de transition entre la deuxiéme période d’engagement du Protocole de Kyoto
(2013-2020) (en PRG AR5 mais toujours au format CRF) et la mise en ceuvre des inventaires
pour la nouvelle période de ’Accord de Paris (premier inventaire Accord de Paris pour la
CCNUCC prévu en 2024 - fin d’année 2024 du fait de retard sur la mise a disposition de ’outil
de rapportage au nouveau format CRT en PRG AR5).

sept gaz a effet de serre direct (CO,, CH,4, N,O, HFC, PFC, SF¢, NF3),
quatre gaz a effet de serre indirect (SO,, CO, COVNM et NO,).
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Afin de respecter les exigences de la CCNUCC, le rapport d’inventaire national pour la France est
organisé selon la structure suivante :

> le rapport global (présent document) présentant et commentant les résultats ainsi que les
sources d’émissions,

> la base de données contenant les données d’activité et facteurs d’émission par secteurs
fournie en support informatique (base OMINEA),

> les tables de données au format CRF (l’année de référence et les deux derniéres années, les
autres années sont en support informatique).

Pouvoir de réchauffement global et définitions

Afin de déterminer U’impact relatif de chacun des polluants sur le changement climatique, un
indicateur, le pouvoir de réchauffement global (PRG), a été défini. Il s’agit de U’effet radiatif d’un
polluant intégré sur une période de 100 ans, comparativement au CO, pour lequel le PRG est fixé a 1.
Le pouvoir de réchauffement global est calculé au moyen des PRG respectifs de chacune des
substances exprimées en équivalent CO, (CO,e). Les valeurs des PRG utilisées et retenues pour les
inventaires d’émissions correspondent aux valeurs convenues par la CCNUCC, c’est a dire celles
indiquées dans le 5™ rapport du GIEC (AR5) pour la période de |’Accord de Paris :

PRGCOZ =1 par définition PRGCH4 =28
PRGy;z0 = 265 PRGsre = 23 500
PRGNF3 = 16 100

PRGyrc = valeurs variables selon les molécules considérées et leurs contributions qui sont variables au
cours des années de la période étudiée. Les calculs sont effectués sur les bases suivantes :

Polluant HFC- HFC- HFC- HFC- HFC- HFC- HFC-23 HFC- HFC- HFC-
125 134a 143a 152a 227ea  365mfc 4310mee 32 245fa
S:ls:ulde 3170 1300 4800 138 3350 804 12400 1650 677 858

PRGpe¢ = valeurs variables selon les molécules considérées et leurs contributions qui sont variables au
cours des années de la période étudiée. Les calculs sont effectués sur les bases suivantes :

Polluant PFC-14 PFC-116 C3F8 C'C4F8 C4F10 C5F12 C6F14 C10F18*

Base de

6 630 11 100 8 900 9 540 9200 8 550 7 910 7 190
calcul

* le PRG utilisé pour le C1Fs est de 7 190 (indiqué « > 7 190 » dans [’AR5)
Les émissions des différentes substances rapportées sous-entendent les définitions suivantes :

» CO, dioxyde de carbone exprimé en CO,, soit hors UTCATFZ, soit UTCATF inclus,

> CH,4 méthane exprimé en CH,,

2 UTCATF: Utilisation des Terres, Changement d’affectation des Terres et de Foresterie

Citepa | Mars 2023 |43



INVENTAIRE DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE EN FRANCE DE 1990 A 2021

N,O protoxyde d’azote ou oxyde nitreux exprimé en N,0,

HFC  hydrofluorocarbures exprimés en somme de HFC en masse (aucune équivalence n'est
prise en compte sauf pour le calcul du PRG),

> PFC perfluorocarbures exprimés en somme de PFC en masse (aucune équivalence n'est
prise en compte sauf pour le calcul du PRG),

> SFq hexafluorure de soufre exprimé en SF;,
> NF3 trifluorure d’azote exprimé en NF;.

Les quatre gaz mentionnés ci-aprés ont une action indirecte sur l'effet de serre en tant que polluants
primaires intervenant dans la formation de polluants secondaires comme l'ozone ou les aérosols. Ils
sont inclus dans l’inventaire avec les conventions suivantes :

» CO, monoxyde de carbone exprimé en CO,
Dans ’atmospheére, le CO s’oxyde en CO,.

> COVNM, composés organiques volatils non méthaniques exprimés en somme de COV en masse
(aucune équivalence n’est prise en compte),

> NO, (NO + NO,), exprimés en équivalent NO,,

Ces deux familles de composés interagissent selon des réactions complexes dans [’atmosphére pour
former de [’ozone qui participe a ’effet de serre.

> SO, (SO, + SO3), exprimés en équivalent SO,,

Les oxydes de soufre ont indirectement une action de refroidissement climatique car ils servent de
noyaux de nucléation a des aérosols dont l'albédo est assez élevé.

1.2 Systéme national d’inventaire

Cette section décrit les principales composantes et caractéristiques organisationnelles du systéme
national d’inventaires des émissions de polluants et de gaz a effet de serre dans l’atmosphére
conformément aux dispositions mises en place par le Ministére de la transition énergétique (MTE),
en particulier, ’arrété du 24 aolit 2011 relatif au systeme national d’inventaires d’émissions et de
bilans dans l’atmosphére (SNIEBA).

1.2.1 Dispositions institutionnelles, législatives et procédurales

Les pouvoirs publics s’attachent a disposer de données relatives aux émissions de polluants dans
’atmosphére qui correspondent quantitativement et qualitativement aux différents besoins
nationaux et internationaux du fait de l’importance de ces données pour identifier les sources
concernées, définir les programmes appropriés d’actions de prévention et de réduction des émissions,
informer les nombreux acteurs intervenant a divers titres et sur divers thémes en rapport avec la
pollution atmosphérique.

La responsabilité de la définition et de la maitrise d’ouvrage du systéme national d’inventaires des
émissions de polluants et de gaz a effet de serre dans I’atmosphére appartient au Ministére chargé
de I’environnement : Ministére de la Transition Ecologique et de la Cohésion des Territoires (WTECT)
pour les polluants atmosphériques et le Ministére de la Transition Energétique (MTE) pour les GES.
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Le MTE/MTECT prend en coordination avec les autres ministéres concernés les décisions utiles a la
mise en place et au fonctionnement du SNIEBA, en particulier les dispositions institutionnelles,
juridiques ou de procédure. A ce titre, il définit et répartit les responsabilités attribuées aux
différents organismes impliqués. Il met en ceuvre les dispositions qui assurent la mise en place des
processus relatifs a la détermination des méthodes d’estimation, a la collecte des données, au
traitement des données, a ’archivage, au contrdle et a l’assurance de la qualité, la diffusion des
inventaires tant au plan national qu’international ainsi que les dispositions relatives au suivi de la
bonne exécution.

La multiplicité des besoins conduisant a |’élaboration d’inventaires d’émission de polluants et de gaz
a effet de serre dans l’atmosphére portant souvent sur des substances et des sources similaires justifie
dans un souci de cohérence, de qualité et d’efficacité de retenir le principe d’unicité du systéme
d’inventaire. Cette stratégie correspond aux recommandations des instances internationales telles
gue la Commission européenne et les Nations unies.

Les inventaires d’émissions doivent garantir diverses qualités de cohérence, comparabilité,
transparence, exactitude, ponctualité, exhaustivité qui conditionnent ’organisation du systéme tant
au plan administratif que technique.

L’organisation du systéme actuel a fait ’objet de I’arrété interministériel (SNIEBA) du 24 aott 2011
qui annule et remplace ’arrété du 29 décembre 2006 relatif au systéme national d’inventaires
des émissions de polluants dans I’atmosphére (SNIEPA).

Cette organisation est conforme au cadre directeur des systémes nationaux de la CCNUCC, du GIEC
et des réglements européens relatifs au suivi des GES notamment le réglement UE n°2018/1999
(Gouvernance). En particulier, la transparence des inventaires francais et la richesse de son systéeme
d’informations, registres, statistiques, valorisation des travaux de recherches, etc., sont des qualités
importantes attendues par les instances internationales, notamment dans le cadre et U'esprit de
’Accord de Paris.

Répartition des responsabilités
Les responsabilités sont réparties comme suit :

> La maitrise d’ouvrage de la réalisation des inventaires et la coordination d’ensemble du
systéme sont assurées par le MTE /MTECT.

> D’autres ministéres et organismes publics contribuent aux inventaires d’émissions par la mise a
disposition de données et statistiques utilisées pour |’élaboration des inventaires.

> L’élaboration des inventaires d’émission en ce qui concerne les méthodes et la préparation de
leurs évolutions, la collecte et le traitement des données, ’archivage, la réalisation des
rapports et divers supports, la gestion du contréle et de la qualité, est confiée au Citepa par le
MTE/MTECT. Le Citepa assiste le MTE/MTECT dans la coordination d’ensemble du systéme
national d’inventaires des émissions de polluants dans ’atmosphére. A ce titre, il convient de
mentionner tout particulierement la coordination qui doit étre assurée entre les inventaires
d’émissions et les registres d’émetteurs tels que ’E-PRTR et le registre des quotas d’émissions
de gaz a effet de serre dans le cadre du systéme d’échange de quotas d'émission (SEQE), sans
oublier d’autres aspects (guides publiés par le MTE/MTECT, systéme de déclaration annuelle des
rejets de polluants, etc.) pour lesquels il est important de veiller a la cohérence des informations.

> Le MTE/MTECT met a disposition du Citepa toutes les informations dont il dispose dans le cadre
de la réglementation existante, comme les déclarations annuelles de rejets de polluants des
Installations Classées, ainsi que les résultats des différentes études permettant un enrichissement
des connaissances sur les émissions qu’il a initiées tant au sein de ses services que d’autres
organismes publics comme U’INERIS. Par ailleurs, ’arrété SNIEBA du 24 ao(t 2011 établit une liste
des statistiques et données émanant d’organismes publics ou ayant une mission de service public,
utilisées pour les inventaires d’émission (cf. tableau suivant relatif a ’annexe Il de U'arrété
SNIEBA).
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ANNEXE 1II

LISTE INDICATIVE DES STATISTIQUES ET DONNEES EMANANT D'ORGANISMES PUBLICS
OU AYANT UNE MISSION DE SERVICE PUBLIC UTILISEES POUR LES INVENTAIRES D'EMISSION

SECTEUR

TYPE DE DONNEES

ORGANISME EMETTEUR

des donnees
Energe Silan de lénergia. Minstére charpé
Consommation ¢'énerge en France. de lindustrie
Consommation ot ventilation des produits pitroliers § usege non énerpitique.
Consommations d'énergie dans industrie.
Consommations d'énergie dans le résidentiel ot le tertisire.
C ations d énergy lables dans Iindustrie et le residenteltertisire.
Bian de la pitrochimie.
Dadl lies des repts poll e nstallations classées. Minmtére chargh
de l'icologe
Consommations d'énergie dans les o L (AA) M:M‘
de lagriculture ot de la piche
Comptes des transports de & nation, Minstére chargd
Ststistiques du transport maritime. des transports
Statistiques du ransport aéren
Procedés industriels Deécl des polk do certaines i dasses Minstére charpé
- de 'écologe
Production des IAA. Enquites de branches. Minstice charpé
de lagriculture et de la piche
Inventaires de fluides frigorigines. ADEME
Utilisation de soh Déciarats iles des repts polk & mstaligtions dassdes. Minstére charpé
ot autres produits e de I !
Production, imports et exports, de peir 2 UNSEE ot ministére
chargé du commerce exténeur
MhmdQqumamumm arm.-n:dnhpkh
Facteurs démason.
M?m Uﬁo:o:-m S de Magriculture et de la piche
M«ml ‘sffectation Récolte ot production de Scages.
des ot forestanie)
Acxrok ot stocks & o mitropole. L]
Températurarayonnement solare global Réseay RenEcoforONF
Déchets Invertaire des installations de trad des déchets ménagers ot assimié Amanrn"'
ISt de soins & L] de 2
Déclarations de rejets polk Minstére charpe
Survedlance dioxines/métaux lourds des usines d'incinération. de l'icologie
Tous secteurs Tout ou parie des élémaents cidessus selon les secteurs, pour les inventaires Voir c-dessus, ot
territoriaux. qugma»gm
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> Le MTE/MTECT pilote le Groupe de concertation et d’information sur les inventaires
d’émissions (GCIIE) qui a notamment pour mission de :

(0]
[0}
[0}

donner un avis sur les résultats des estimations produites dans les inventaires,
donner un avis sur les changements apportés dans les méthodologies d’estimation,

donner un avis sur le plan d’action d’amélioration des inventaires pour les échéances
futures,
émettre des recommandations relativement a tout sujet en rapport direct ou indirect avec

les inventaires d’émission afin d’assurer la cohérence et le bon déroulement des actions,
favoriser leurs synergies, etc.,

recommander des actions d’amélioration des estimations des émissions vers les
programmes de recherche,

Le GCIIE est composé a ce jour de représentants :

(o]

du Ministére de la Transition Energétique (MTE), du Ministére de la Transition Ecologique et
de la Cohésion des Territoires (MWTECT), notamment de la Direction générale de ’énergie et
du climat (DGEC), de la Direction générale de la prévention des risques (DGPR), de la Direction
générale de ’aménagement, du logement et de la nature (DGALN), de la Direction générale
des infrastructures, des transports et de la mer (DGITM), de la Direction générale de |’aviation
civile (DGAC) et des services statistiques du MTE/MTECT notamment le SDES,

du Ministére de l'agriculture et de la souveraineté alimentaire (MASA), notamment le
Service de la statistique et de la prospective (SSP) et de la Direction générale de la
performance économique (DGPE),

du Ministére de l'économie, des finances et de la relance, notamment de la Direction générale
de UINSEE et de la Direction générale du Trésor,

de l’Agence de la Transition Ecologique (ADEME),
de Ulnstitut National de I’EnviRonnement industriel et des riSques (INERIS).

de diverses institutions et agences qui sont également invitées en tant qu’observateurs : c’est
le cas des agences agréées pour la surveillance de la qualité de ’air (AASQA), les observatoires
régionaux d’émissions de gaz a effet de serre ou encore le Haut-Conseil pour le Climat (HCC).

> La diffusion des inventaires d’émissions est partagée entre plusieurs services du MTE/MTECT qui
recoivent les inventaires approuvés transmis par la DGEC :

(0]

(o]

La DGEC assure la diffusion des inventaires d’émissions qui doivent étre transmis a la
Commission européenne en application des directives, notamment l’inventaire des Grandes
Installations de Combustion dans le cadre de la directive 2010/75/UE relative aux émissions
industrielles, ainsi que les inventaires au titre de la directive (EU) 2016/2284 du Parlement
européen et du Conseil du 14 décembre 2016 concernant la réduction des émissions nationales
de certains polluants atmosphériques. Elle assure également la diffusion des inventaires
relatifs a la Convention de la Commission Economique pour I’Europe des Nations Unies
relative a la Pollution Atmosphérique Transfrontiére a Longue Distance (CEE-NU - CPATLD).

La DGEC assure également la diffusion de I’inventaire des émissions de gaz a effet de serre
établi au titre du réglement européen 2018/1999 (gouvernance de ’union de I’énergie et du
climat), ainsi que la diffusion de cet inventaire au titre de la Convention Cadre des Nations
Unies sur les Changements Climatiques (CCNUCC).

A la demande du MTE/MTECT, le Citepa assure la diffusion de tous les inventaires qu’il réalise
par, notamment, la mise en accés public libre des rapports correspondants a |’adresse
Internet https://www.citepa.org/fr/publications/. Certains de ces rapports sont parfois
également présents sur d’autres sites ou diffusés sous différentes formes par d’autres
organismes. Le Citepa est également chargé de diffuser des informations techniques relatives
aux méthodes d’estimation et est notamment désigné comme correspondant technique des
institutions internationales citées ci-dessus. A ce titre, le Citepa est le Point Focal National
désigné par le MTE/MTECT dans le cadre de I’évaluation de la modélisation intégrée pour ce
qui concerne les émissions. Le Citepa assure conjointement avec le MTE/MTECT la diffusion
de Uinventaire d’émissions dit « SECTEN » qui présente d’une maniére générale des séries
longues et autres données spécifiques relatives aux sources émettrices en France.
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1.2.2 Planification, préparation et management

Les différentes étapes du processus sont explicitées ci-aprés et représentées par le schéma ci-
apres.

e A partir de Uexpression des différents besoins et des exigences qui s’y attachent, les termes
de référence sont établis.

e Les méthodologies a appliquer sont choisies et mises au point en tenant compte des
connaissances et des données disponibles, notamment les éléments contenus dans certaines
lignes directrices définies par les Nations unies ou la Commission européenne.

e Les données nécessaires et les sources susceptibles de les produire sont identifiées.

e Les données sont collectées, validées, traitées selon les processus établis, y compris en tenant
compte des critéres liés a la confidentialité.

e Les données obtenues sont stockées dans des bases de données pour exploitation ultérieure.

e Les principaux éléments utiles a U’approbation des inventaires (résultats d’ensemble,
principales analyses, changements majeurs notamment Lliés a des évolutions
méthodologiques) sont produits pour transmission au Groupe de coordination (GCIIE).

Le Groupe de coordination et d’information sur les inventaires d’émissions (GCIIE) fait part de son
avis sur les inventaires et les ajustements nécessaires. Il @émet des recommandations et propose
un plan d’actions visant a améliorer les inventaires tant en ce qui concerne l’exactitude ou
’exhaustivité des estimations que les aspects de forme, d’analyse, de présentation des résultats ou
de tout autre point en rapport avec les inventaires.

Le Ministre en charge de ’environnement prend les décisions finales concernant les inventaires.

Les ajustements éventuels sont apportés a ’édition de l’inventaire en cours ou dans le cadre de
’application du plan d’amélioration des inventaires qui comporte des actions a plus long terme.

Les éléments finalisés sont remis au MTE/MTECT qui, aprés examen et approbation, les communique
aux instances internationales.

Une diffusion étendue des inventaires est réalisée au travers de la mise en ligne sur le site Internet
du Citepa des différents rapports. D’autres vecteurs de diffusion sont également utilisés par les
différents organismes utilisateurs des rapports par ’intermédiaire de publications, communications
et envois des rapports a certains organismes.

L’ensemble des éléments utilisés pour construire les inventaires est archivé pour en assurer la
tracabilité.

Des vérifications sont effectuées notamment par des instances internationales. Certaines, comme les
revues au moyen d’équipes d’experts dépéchées par les Nations unies dans les pays concernés, vont
trés en profondeur dans le détail des méthodologies et procédures de rapportage des inventaires. A
cela s’ajoutent les revues de ’'UE dans le cadre de son propre systéme de controle et assurance
qualité des inventaires d’émissions UE basés sur la compilation des inventaires des états membres.
Par ailleurs, toutes les remarques effectuées par divers utilisateurs des inventaires et les anomalies
éventuellement détectées ainsi que le résultat des actions menées au titre de ’assurance qualité au
niveau national participent a ces vérifications (cf. section « Programme d’assurance et de controle
de la qualité »). Tous ces éléments nourrissent le plan d’actions et sont utilisés pour améliorer les
éditions suivantes des inventaires.
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Figure 1 : Schéma organisationnel simplifié
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1.2.3 Assurance qualité, contréle qualité et vérification
L’élaboration d’un inventaire d’émissions est une tache complee au regard :

Du nombre important de données a manipuler,
De la grande diversité quantitative et qualitative des sources d’information,
Des méthodologies a mettre en ceuvre pour quantifier au mieux chaque activité émettrice,

De la nécessité de fournir des informations aussi pertinentes et exactes que possible tout en
respectant les contraintes de ressources et de respect des échéances,

> De la garantie du respect de qualités fondamentales attachées aux inventaires (cohérence,
exhaustivité, tracabilité, etc.).

vV V V V

Un dispositif de controle et d’assurance de la qualité est indispensable pour accomplir de maniére
satisfaisante cette tache.

Management de la qualité

Le systéme national d’inventaire d’émissions est établi en intégrant les critéres usuels applicables
aux Systémes de Management de la Qualité (SMQ). Le Citepa, qui a la charge de réaliser au plan
technique les inventaires d’émission nationaux, a mis en place un tel systéme basé sur le référentiel
ISO 9001. Cette disposition est confirmée par ’attribution d’un certificat délivré par I’AFAQ en 2004
et renouvelé en 2007, 2010, 2013, 2016, 2018 et 2021, ainsi que par les audits annuels de suivi. La
réalisation des inventaires d’émission nationaux est couverte par le SMQ au travers de plusieurs
processus spécifiques (voir Manuel Qualité - document interne non public).

Dans ce cadre, plusieurs processus relatifs au controle et a ’assurance de la qualité des inventaires
sont intégrés dans les différents processus et procédures mis en ceuvre, correspondant aux différentes
phases et actions relatives aux points suivants :

> Fonctions générales de revue, de management des ressources, de planification, de veille et de
participations a des travaux externes en rapport avec les inventaires d’émission.

> Choix, mise en ceuvre et développement des méthodologies ainsi que la sélection des sources
d’information et la collecte des données. Les processus de choix des méthodes sont clairement
établis notamment vis-a-vis des cadres référentiels et des caractéristiques de pertinence et de
pérennité attendues des sources de données. Ces choix sont généralement effectués en
concertation avec les acteurs et experts des domaines concernés. Les modifications
méthodologiques sont soumises a [’appréciation du Groupe de concertation et d’information sur
les inventaires d’émissions (GCIIE).

> Développement des procédures de calcul notamment des modéles de calcul des émissions, des
bases de données, du reporting.

> Recherche d’un niveau élevé de tracabilité et de transparence.

> Mise en ceuvre et enregistrement de controles relatifs aux étapes importantes et a risques de la
réalisation de l’inventaire, a travers de multiples controles internes, tant sur les données d’entrée
que sur les calculs, les bases de données, les rapports, l’archivage des données, le suivi des
modifications (corrections d’erreurs ou améliorations) et les non conformités. Plusieurs outils
destinés a accompagner ces controles ont été développés.

> Validation et approbation des résultats des inventaires, suite a [’avis formulé par le Groupe de
concertation et d’information sur les inventaires d’émission (GCIIE).

> Validation et approbation des rapports et autres supports d’information par le Ministére chargé
de ’environnement.

> Archivage systématique des éléments nécessaires pour assurer la tracabilité requise.
> Diffusion des informations et produits correspondants.
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Compatibilité avec les exigences communautaires en matiére de communication des données et
des caractéristiques des inventaires d’émission nécessaires a la Commission Européenne. En
particulier, afin de lui permettre de préparer les inventaires de I’Union Européenne sur la base
des inventaires des Etats membres et contribuer notamment a I’atteinte des exigences relatives
a la qualité que la Commission met en ceuvre a son niveau (i.e., en ce qui concerne les gaz a effet
de serre dont la surveillance est soumise a des dispositions réglementaires particuliéres).

Amélioration permanente de la qualité des estimations en développant les procédures pour éviter
d’éventuelles erreurs systématiques, réduire les incertitudes associées, couvrir plus
complétement les substances et les sources émettrices, etc. visant a satisfaire les objectifs
relatifs a la qualité. Un plan d’action est défini et mis régulierement a jour. Il intégre les
améliorations requises et possibles en tenant compte des recommandations du GCIIE.

Evaluation de la mise en ceuvre des dispositions relatives au contréle et a l’assurance de la
qualité, en particulier les objectifs et le plan qualité.

Objectifs qualité

L’objectif global du programme d’assurance et de controle de la qualité porte sur la réalisation des
inventaires nationaux d’émissions et de puits, conformément aux exigences formulées dans les
différents cadres nationaux et internationaux couverts par le SNIEBA. Ces exigences portent sur la
définition, la mise en ceuvre et |’application de procédures et de méthodes visant a satisfaire les
critéres de tracabilité, d’exhaustivité, de cohérence, de comparabilité et de ponctualité requis
notamment par les instances internationales et européennes en application des engagements souscrits
par la France.

En particulier, cet objectif global se décline en sous éléments :

>

YV V V V

Préparation des rapports (notamment rapports nationaux d’inventaires pour certains protocoles
et directives européennes) conformément aux critéres de contenu et de forme éventuellement
exigés (en particulier analyses de tendance, incertitudes, controle et assurance de la qualité,
systéme national d’inventaire, méthodes utilisées, etc.),

Fourniture des données sectorielles de base requises dans les formats de rapports définis (CRF,
NFR, GIC, etc.) et en particulier : explications additionnelles, utilisation des codes de notes
définis, modifications introduites dans le dernier exercice, ajustements rétrospectifs, données
spécifiques, etc.

Développement des procédures appropriées pour le choix des méthodes et des référentiels, la
collecte, le traitement, la validation des données ainsi que leur archivage et leur sauvegarde,

Détermination des incertitudes quantitatives attachées aux estimations,

Recherche et élimination des incohérences,

Développement des procédures d’assurance qualité,

Contribution a ’amélioration continue des inventaires par :

o Larecherche et la mise en ceuvre de méthodes et/ou données plus pertinentes et précises,

o La formulation de recommandations auprés des divers organismes impliqués dans le systéme
national d’inventaires d’émission, voire d’autres organismes y compris internationaux,

o La participation aux travaux internationaux sur les thémes en rapport avec les inventaires
d’émissions et les puits,

o La coopération avec d’autres pays sur ces mémes aspects,

Le respect des échéances communautaires et internationales de communication des
inventaires d’émission,

o Larecherche d’une efficience dans les travaux réalisés (pertinence, précision, mise en ceuvre
des méthodes vs. moyens, etc.) visant a satisfaire les besoins de détermination des émissions
et des puits.
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Controle de la qualité

Le controle de la qualité est intégré dans les différentes phases des processus et procédures
développées par les organismes impliqués dans le systéme national pour ce qui concerne les éléments
dont ils ont la charge afin d’atteindre les objectifs définis.

Le Citepa, organisme responsable de la coordination technique et de la compilation des inventaires
est chargé du suivi du controle qualité et formule des recommandations visant a améliorer,
compléter, développer les processus et procédures nécessaires.

Ces procédures peuvent étre automatiques ou manuelles, revétir la forme de check-list, de tests de
plausibilité, de cohérence et d’exhaustivité, d’analyses de tendances, de simulations, etc. Elles
interviennent a plusieurs étapes de la réalisation de ’inventaire. Plus particulierement certaines sont
précisées ci-apres :

» Données entrantes

o Veille relative a la collecte des données (démarches nécessaires, publication effective,
relance, etc.),

o Réception effective (délivrance, captation sur Internet, données effectivement présentes au
Citepa),

o Conformité du contenu au plan quantitatif (flux complet) et qualitatif (éventuelles
observations quant a U’échantillonnage, au changement de périmétre, de méthodologie
pouvant entrainer une rupture statistique, etc.).

o Enregistrement et archivage des données brutes avant traitement.
> Traitement des données :

Il est principalement réalisé au travers de fiches de calcul dédiées chacune a une catégorie de
sources émettrices (le SNIEBA en compte plus d’une centaine).

Ainsi chaque fiche de calcul sectorielle contient ses propres controles internes. Il s’agit
notamment de tests internes visant a s’assurer des calculs (par exemple vérification de sous-
totaux, affichage des tendances au niveau le plus fin des activités) et de la cohérence entre les
valeurs calculées et les valeurs exportées vers le systéme de bases de données nationales. De
méme la documentation des sources et des hypothéses fait [’objet d’un soin particulier pour
assurer la tracabilité.

» Controle et validation interne des résultats :

Avant d’étre exportée vers ces bases de données, plusieurs étapes de controles complémentaires
sont réalisées. Chaque fiche de calcul sectorielle est soumise par son auteur a un contréle au
moyen d’un outil spécialement développé a cette fin par le Citepa, appelé VESUVE3. Cet outil
permet de vérifier non seulement la cohérence entre les facteurs d’émission, les activités et les
émissions, mais assure |’affichage graphique des tendances des activités, des facteurs d’émissions
et des émissions de tous les polluants pour ’édition précédente et celle en cours de l’inventaire.
Les évolutions observées entre les deux éditions sont systématiquement analysées et commentées
par [’auteur de la fiche de calcul.

Chaque fiche de calcul sectorielle est ensuite soumise, au minimum, a la vérification par une
tierce personne et par une seconde hiérarchiquement plus haut placée dans le cas de
modifications méthodologiques. Le controle effectué porte entre autres points sur la cohérence
et la transparence de la méthode, le référencement des données utilisées, le traitement des
éventuelles non-conformités ou améliorations programmeées (cf. application RISQ au paragraphe
4 ci-apreés) et "enregistrement des vérifications effectuées avec VESUVE.

3 VESUVE : VErification et SUivi des fiches de I'inVEntaire
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La représentativité des informations (définition, domaine, pertinence, exactitude, etc.), la
pertinence et la conformité des méthodes, [’adéquation des outils de traitement et des formats
de communication sont notamment concernés.

Une étape supplémentaire de controle vient s’ajouter lors de la compilation des éléments
descriptifs méthodologiques au cours de laquelle un nouveau passage en revue des évolutions des
méthodes et des facteurs d’émission est opéré (justification des évolutions, explicitation des
méthodes, référencement des sources, etc.). Par ailleurs, la compilation finale du rapport
d’inventaire permet un contréle d’ensemble sur les résultats.

Etant donné la quantité considérable de données collectées et traitées dans les différents domaines
concernés, il convient d’examiner la documentation correspondante de chacun des organismes
impliqués. En particulier, il y a lieu de noter les procédures relatives aux processus de gestion de la
qualité mises en place par le Citepa a cet effet (le Citepa a recu la certification I1SO 9001) pour la
réalisation des inventaires d’émissions.

En ce qui concerne la compilation des inventaires, la quasi-totalité des dispositions générales (de rang
1) décrites dans les Bonnes Pratiques du GIEC sont appliquées. Les dispositions spécifiques a certaines
catégories de sources (de rang 2) sont mises en ceuvre au cas par cas principalement dans les secteurs
« industrie », « transports » et « agriculture » et, dans une moindre mesure, dans les autres secteurs.
En particulier, ’accés et ’utilisation de données relatives a des sources individuelles ou des sous-
ensembles trés fins de sources débouchent sur ’application de procédures spécifiques. Le SMQ
s’attache particuliérement :

> A assurer la disponibilité de la documentation utilisée pour les inventaires d’émission,

> Au classement et a ’archivage de toutes les données et informations considérées pour chaque
inventaire,

> A préserver I’éventuelle confidentialité de certaines données.

Le tableau présenté au paragraphe ci-aprés fournit la liste des vérifications effectuées en référence
aux Bonnes Pratiques du GIEC. Bien d’autres dispositions s’y ajoutent.

Assurance de la qualité

Elle est assurée au travers de plusieurs dispositions visant a soumettre les inventaires a des revues et
recueillir les commentaires et évaluations de publics disposant généralement d’une expertise
appropriée. Plus particulierement, les actions suivantes dont certaines sont intégrées dans le systéme
d’inventaire et par suite dans le SMQ, sont effectives (voir également la figure ci-apres) :

> Les commentaires des membres du Groupe de coordination et d’information sur les inventaires
d’émission (GCIIE) qui disposent en outre de leurs propres données de recoupement des éléments
méthodologiques.

> Les évaluations des autorités locales (DREAL) pour ce qui concerne les données individuelles
d’activité et/ou d’émission de polluants déclarées annuellement qui concernent plus de 10 000
installations dont la totalité des installations soumises au SEQE. A noter que, dans ce dernier
cadre, le second niveau de vérification ne peut étre franchi si le premier niveau de vérification
n’est pas concluant.
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Figure 2 : Dispositions mises en ceuvre pour |’assurance qualité

Vérificateurs agréés (certifiés) Audit externe
(01/01/n = 15/02/n) (CO, SEQE
seulement)
Exploitants 1 Premier niveau de
(01/01/n = 15/02/n = 01/04/n) v verification

Déclaration a I'’Administration [«

A\ 4

Déclaration en attente
de validation par
l'inspection

Second niveau de
vérification

Autorité locale (DREAL)
(16/02/n = 15/03/n)
(01/04/n = 01/07/n)

NON Déclaration mise en

Validation révision par I'inspection

Oul

Déclaration en attente de
validation Ministére

Troisieme niveau de

Autorité nationale . .
(Ministére) NON vérification
(15/03/n = 30/04/n)

(01/07/n > 01/11/n)

Validation

Déclaration validée

> L’assurance qualité mise en ceuvre par les entités statistiques chargées d’élaborer certaines
données dans le cadre des agréments recus par l’Administration (bilan énergie, productions, etc.).
Cette assurance qualité est donc intégrée en amont de l’inventaire proprement dit.

> Les revues diligentées par le Secrétariat des Nations Unies de la Convention Cadre sur les
Changements Climatiques depuis 2002 et tous les ans sauf exception (e.g., 2020). Ces revues
donnent lieu a des rapports qui permettent d’introduire des améliorations. Bien que ces revues
ne correspondent pas aux actions d’assurance qualité organisées par le pays, la nature et les
résultats de ces revues sont totalement similaires a ce que produiraient des revues tierces
organisées dans le cadre de ’assurance qualité du pays. De nombreuses améliorations introduites
dans les inventaires de gaz a effet de serre proviennent de ces revues internationales.

> Les revues effectuées dans les différents cadres (CCNUCC, CEE-NU / LRTAP, CE / Mécanisme
communautaire de surveillance des émissions de gaz a effet de serre, etc.) sont autant d’analyses
d’experts qui participent chacune, vis-a-vis des autres cadres, a l’assurance qualité des
inventaires d’émissions. A minima, ces analyses portent sur des éléments communs tels que les
activités de certaines sources (e g. ’énergie), mais aussi de divers autres aspects (organisation,
incertitudes, etc.) du fait des éléments communs de rapportage et des fortes similarités entre
ces exercices.

> Les examens ponctuels réalisés par diverses personnes ayant acces aux rapports d’inventaires
disponibles au public ou faisant suite a des commentaires formulés par des tiers.
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> Les échanges et actions bi et multi latérales conduites avec les organismes et experts étrangers
chargés de réaliser des inventaires nationaux. La réalisation de revues complétes et approfondies
par des tierces personnes se heurte a la double difficulté de la disponibilité des compétences et
des ressources requises. Dans ce registre, des opérations bilatérales entre experts de deux pays
limitées a certains secteurs et / ou polluants sont des formules qui associent intérét et plus grande
facilité de mise en ceuvre. Une telle opération a été menée en juillet 2008 entre experts francais
et britanniques pour le secteur de ’agriculture et fin 2013/début 2014 entre experts francais et
allemands pour les émissions de gaz fluorés.

Les informations recueillies alimentent un outil dédié a l’enregistrement et au suivi de correction des
non-conformités identifiées et des améliorations prévues, appelé RISQ*. Cet outil est
systématiquement consulté par tous les auteurs de fiches de calcul et de rapports lors de leur mise a
jour et la réalisation des actions prévues est consignée et controlée par leur vérificateur.

Ces informations contribuent a améliorer les éditions suivantes des inventaires selon l’impact de la
modification vis-a-vis, d’une part, de |’écart engendré dans les estimations et, d’autre part, des
ressources et du temps nécessaire pour disposer des données et/ou mettre en ceuvre des méthodes
alternatives.

4 RISQ : Réseau Intégré du Systéme Qualité
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Figure 3 : Schéma du contréle et de I’assurance qualité de I’inventaire francais
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Exemples de dispositions pratiques

Quelques exemples (non exhaustifs) d’opérations réalisées sont fournis :

>

Méthodologie et traitement des données :

(o]

(¢]

Tout développement de traitement des données inclut des tests de vérification de
’exactitude des calculs,

Un calcul distinct de "ordre de grandeur du résultat est effectué,
Des indicateurs de bouclage sont introduits dans la mesure du possible,

Enregistrement de toutes les méthodes utilisées, des hypothéses associées, des modifications
survenues,

Analyse de l’impact des méthodes nouvelles ou modifiées.

Données d’activité et d’émissions :

(o]

o

O

Veille sur la méthode d’élaboration des statistiques utilisées afin de déceler les éventuels
biais susceptibles d’affecter ’information utilisée (périmétre, structure, continuité de série,
etc.),

Prise en compte de données spécifiques a certaines sources, notamment les données qui
proviennent de la mise en ceuvre des dispositions relatives au systéme d’échange de quotas
de gaz a effet de serre (cf. section « methodology introduction_COM ») afin d’assurer une
cohérence quasi totale,

Analyses de tendances, justification des écarts importants,
Test de présence, de plausibilité, de cohérence, etc.

Non conformités :

o

(o]

Les non conformités décelées en interne ou signalées par des correspondants externes sont
examinées (cause et effet), les procédures existantes sont corrigées, les actions correctrices
(erratum) mises en place si nécessaire.

Les non conformités sont enregistrées pour permettre la mise en place d’actions correctives.

Correspondance entre les procédures générales de niveau 1 du GIEC et celles du SMQ

Le tableau ci-aprés présente les relations entre les activités de controle qualité identifiées dans les
bonnes pratiques du GIEC et les divers éléments du SMQ (processus, procédures, etc.).
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Tableau 2 : Relation entre les bonnes pratiques du GIEC et les éléments du SMQ

Modes
opératoires
[codes)

. Procedures HEiEELE
Procécures impliques

(codes) [codes)

Activites de controle
qualité

Enregistrements

{codes) Commentaires

Comparer les descriptions
des données =ur les
activités et les facteurs
pour la selection des d émission a linfarmation NP g 01
1 |dennees sur les 1a |surles categories de INV—Pd—‘I:EIE INVPr-01

Vérifier que les
hypothéses et critéres

IN%-E n-1.5.0-01
INV-En-1.5.0-02

& émission sont qu'elles sont consignées
documentes. et archivées
comectement

Confirmer gue les
reférences
2a |bibliographiques sont INV-Pd-1.05 INVPr-01
citées cormrectement dans
Werifier fabsence . I? _do_c_uﬂ.'ﬂt?t'_m_-' _'"EE_"-'_E_' ___________________
d erreur de transcriptions o
. \ferifier par recoupement
2 |dans les entrees de 2 ) -
: un &chantillon de données
données et les denire o
B EMtrés pour chague
catégorie de source
(mesures ou parametres
utilizés pour le calculs)

INV=En-1.
INV=En-1.

001

1 1
1 1
1 1
1 1
T T
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
s 1 1
activites et les facteurs souncs et 2 assurer '
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| | 002
1 1
1 1
1 1

bouclages, examen des
001 |tendances des séries
002 [historigues par applicatif
inteme

INV-En-1.

A |- I
INW-Pd-1.05 INV-Pr-01 INVEE 1.

erreurs de transcription.

contrile des modules de
INV-En-1.5.001 |calculs parun
INVEn-1.5.002 |vérficateur interne
désigné

1

1

1

1

1

1

!

! afin de rechercher des
!

! Reproduire un échantillon
| 3a |représentatif des calculs INV-Pd-1.05 INVPr-01
! d émissions.

Werifier que les
3 |&missions sont
calculees comectement.

Simuler sélectivemnent des|
calculs d'un modele validation du choix des
méthodes par
comparaizon & des

modéles simplifiés

INV-En-1.5.0-01
IN%E n-1.5.0-02
2

. - INV-Pr-01
calculs abreges pour INV-Pd-1.02 INVE n-1.2.0-01

évaluer Fexactitude
relative.

cf tables de références
des unités + contrile
001 |automatique des feuillets
002 |dexportation des fiches
meéthodologigues par
applicatif interne

“érifier que les unités
,_ |=ont étiquettées INV-Pd-1.05
8 | comectement dans les Nv-Pg1gr | MR

fevilles de calculs.

INV-En-1.
INV-En-1.

Werifier que les unités
sontutilizées INV-Pd-1.05
comectement du début 3 INV-Pd-1.01
la fin des_calculs.

erifier que les
paramétres et les
unités f émission sont
4 |consignées
comectement et que les
facteurs de conversion
appropriés sont utilisés.

4
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
!
2
1
!
1

complexe & Faide de INV-Pd-1.05 !
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
-:
1
! INVLE 1.
! INVEn-1.
-:'

contrile automatique des
001 | feuillets d'exporiation des
0402 |fiches méthodologigues
par applicatif interne

Werifier que les facteurs
4c |de conversion sont INV-Pd-1.05 INV-Pr-01
comeds.

1 1

: ' INVEER-T.
! U INMERA,
1 1
1 1

Werifier que les facteurs
d ajustement temporel &
spatial sont utilizés
comectement

INV-En-1.

4d INVAEn-1.

INV-Pd-1.05 INV-Pr-01

Confirmer gue les phases
de traitement des
données appropriées sont| INV-Pd-1.06
représentées INVEPd-1.04
comectement dans la
basze de données.

Confirmer que les
relations entre les
données sont INV-Pd-1.08
représentées INVEPd-1.04
comectement dans la
__|basedsdonnees | _____ CIT-Pr-01
Verifier que les champs
de données sont
étiquettés correctement et
indiquent les
spécifications de
conception comedes.

Werifier que la
documentation appropriée
de |3 baze de données et
la structure etle
fonctionnement du
modéle sont anchivés.

Weérifier lintégrité des
fichiers de la base de
données.

en

INW-Mo-1.8.
INV-M o-1.6

1
2

INV-Pd-1.06

INV-Pd-1.04
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Activités de contrdle
qualité

Procédures

Procédures
(codes)

Processus
impliqués
(codes)

Modes
opératoires
(codes)

Enregistrements
{codes)

Commentaires

[s2]

Vérifier la cohérence
des données entre les
catégories de source.

Identifier les paramétres
(données surles
acfivités, constantes,
efc.) communs a
plusieurs c atégories de
sources et confimer la
cohérence des valeurs
utiisées pour ces
paraméfres dans les
calculs démissions.

INV-Pd-1.05
INV-Pd-1.01

INV-Pr-01

Fi-SMAP, références
des fiches
méthodologiques cf.
FM (INV-En-1.5.0-
O1/INV-En-1.5.0-02)
et cartographie des
liens entre les
données communes
des fiches
méthodologiques

commentaires dans le
logigramme du
processus

Vérifier que le
mouvement des
données dinventaires
entre les phases de
tratement est comect.

7a

Vérifier gue les données
sur les émissions sont
agrégées c omec tement,
des niveaux de
présentations inférieurs
vers des niveaux
supérieurs, lors de la
préparation des
récapitulatifs.

INV-Pd-1.06

INV-Pr-01

applicatifs externes et
intemes

o]

Vérifier gue les données
sur les émissions sont
transcrites correctement
entre divers produits
intermédiaires.

INV-Pd-1.04

INV-Pd-1.04
INV-Pd-1.05

INV-Pr-01

CIT-En-0.2.0-02
CIT-En-0.2.0-03

INV-Pr-01

CIT-En-0.2.0-05
CIT-En-0.2.0-06
INV-En-1.5.0-01
INV-En-1.5.0-02

cohérence des données
sources et des versions
des rapports

Vérifier que les
incertitudes des
émissions et
absorptions sont
estimées ou calculées
comectement.

Vérifier que les
qualifications des
personnes apportant une
opinion d'experts sur
'estimation de
I'incertitude sont

ANDMONCees

CIT-Pd-7.01

CIT-Pr-07

CIT-En-7.1.0-05
CIT-En-7.1.0-03

8b

Vérifier que les
qualifications, hypothéses
et opinions d'experts sont
consignées. Vérifier que
les incertitudes calc ulées
sont complétes et

calc ulées comectement.

CIT-Pd-0.02

CIT-En-0.2.0-02

Au besoin, dupliquer les
calculs derreurs ou un
petit &chantillon des
distributions de probabilité
utiisés par lanalyse
Monte Carlo.

Approc he "Monte-Carlo" & développer et appliquer sur quelques secteurs

[l]

Effectuer un examen
dela documentation
interne.

9a

Vérifier gu'il existe une
documentation interne
détailée a la base des
estimations et permettant
la duplication des
estimations d'émissions
et dincertitudes.

INV-Pd-1.06

INV-Pr-01

+ OMINEA

9b

Vérifier gue les données
dinventaire, données
justificafives et dossiers
sont archivés et stockés
pour faciliter un examen
détailé.

INV-Pd-1.06
+ CITPd0.03

INV-Pr-01

INV-Mo-1.6.01
INV-Mo-1.6.02

Vérifier lintégrité de tout
systéme d'archivage de
données par des
organisations extemes
participant a la
préparation de 'inventaire.

CIT-Pd-0.03
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Activites de contrile
qualite

Procédures

Procédures
(codes)

Processus
impliqués

erifier les
changements

m éthodologiques et les
changements relatifs
aux données a forigine
de recalculs.

\férifier l]a cohérence
temporelle des données
dentrée des séres
temporelles pour chague
catégorie de source.

Werifier |a cohérence des
algorithmes'méthodes
utilisés pour le calcul pour
la totalite des séres
temporelles.

INV-Pd-1.05

INV-Pd-1.02

INV-Pr-01

INV-Pr-01

| opératoires

fcodes) ! [codes)

Maodes

Enregistrements
(codes)

Commentaires

INV-En-1.2.0-01

contrile base de
données et
enregistrement du suii
par applicatifinterne

E flectuer des
verfications de
I'exhaustivité.

11

o

11

Confirmer que les
estimations sont
présentées pour toutes
les catégonies de source
et pourtoutes les années,
depuis I'années de
reférence appropriee
jusqu’a la période de
finventaire courant.
“eérifier que les lacunes
connues en matiére de
données, a forigine

f egtimations incom plétes
pour des catégories de
sounces, sont
documentées.

INV-Pd-1.01
INV-Pd-1.05

INV-Pd-1.05

INV-Pr-01

INV-Pr-01

INVEn-1.5.0-01
INVEn-1.5.0-02

Fi-SNAP + fiches
méthodologiques
(INV-En-1.5.0-01
INV-=E n-1.5.0-02)

contrile base de
données
par applicatifinterne

==
Fa

Comparer les
estimations 3 des
estimations antérieures.

Pour chague catégorie de
EOUNCE, COMpArer les
estimations de finventaire
courant 3 celles des
inventaires antérieurs. En
cas de vanations
importantes ou de
variations par rapport &
des tendances prévues,
varifier de nouveau les
estimations et expliquer
toute différence.

INV-Pd-1.05
INV-Pd-1.02

INV-Pr-01

(modification des
fiches
meéthodologigues)
INV-En-1.5.0-01
INV-En-1.5.0-02

INV-En-1.2.0-01

+|NV-Pd-1.02 pour les
changements de
méthode

utilization d'un applicatif
inteme

Les définitions des composantes mentionnées dans le tableau précédent telles que procédures,

processus, modes opératoires, etc. sont explicitées dans le tableau suivant.

Frocessus Procedures) mo des opSratoires Documents’ enregistrements
Code Infitule Code Intituld Code Intituld
1 1
1
1
1
1
INV-Pr01  |Réalisation des inventaires

1
1
1
: 1

X ' _Ensemble des processiy !

1.2.4 Modification depuis la derniére soumission

Les dispositions institutionnelles du systéme national d’inventaire décrites dans le précédent rapport
d’inventaire NIR (édition de mars 2022) restent valables a la nuance prés de la séparation du

précédent Ministere de la Transition Ecologique (MTE) en deux composantes :

le Ministere de la

Transition Energétique (MTE) qui suit du sujet climat et le Ministere de la Transition Ecologique et de
la Cohésion des Territoires (MTECT) qui suit le sujet pollution atmosphérique et qualité de ’air.
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1.3 Préparation des inventaires, collecte des données,
traitement et archivage

Cette section décrit les principales composantes et caractéristiques techniques du systéme national
d’inventaires des émissions de polluants et de bilans dans [’atmosphére (SNIEBA).

Principe et champ général

Le systéme national d’inventaire des émissions de polluants et de gaz a effet de serre dans
’atmospheére est concu sur le principe de Uunicité du systéme répondant a la multiplicité des
demandes. Toutefois, le SNIEBA ne prétend pas répondre a ’avance a tous les besoins qui pourraient
étre formulés dans le domaine trés étendu des inventaires d’émissions. Il vise a pouvoir s’adapter
pour répondre a ceux qui ont recu l’agrément des pouvoirs publics et qui justifient de par leurs
caractéristiques et leur intérét d’étre couverts par le systéme national.

De fait, le SNIEBA est concu pour répondre a des demandes récurrentes et dont le contenu est bien
spécifié afin de justifier le développement des processus et des outils mis en ceuvre. Des besoins
ponctuels peuvent éventuellement étre satisfaits par le systéme au moyen de procédures connexes
développées a cet effet. Une condition technique impérieuse porte sur la compatibilité de la demande
en termes de concept, de couverture et de résolution des substances, des catégories de sources, des
caractéristiques spatio-temporelles, etc. avec les caractéristiques actuelles du SNIEBA.

Le SNIEBA fait ’objet d’une actualisation réguliére pour assurer dans toute la mesure du possible le
respect des spécifications définies au plan international par la Commission européenne et les Nations
unies.

Le SNIEBA offre également un intérét important au plan national en produisant de nombreuses
données et analyses mais aussi comme base de cadrage pour des études a |’échelle régionale ou locale
en particulier en ce qui concerne les aspects méthodologiques, les référentiels, etc. De nombreuses
données élaborées au cours du processus et disponibles dans le SNIEBA sont également géoréférencées
et utilisables pour des applications a l’échelle régionale ou locale. Ces données sont également
utilisables par des applications connexes utilisées pour la détermination des rejets dans des cadres
déclaratifs (tels que E-PRTR, SEQE, etc.).

Caractéristiques requises pour les inventaires d’émissions

Les inventaires d’émissions doivent généralement présenter les caractéristiques décrites ci-apres afin
d’étre effectivement utilisables. Ces caractéristiques sont des exigences formelles dans le cas des
inventaires réalisés dans le cadre des Conventions internationales (CCNUCC, CEE-NU / CLRTAP) et des
directives de I’Union européenne. La conception et le développement du SNIEBA sont effectués afin
d’étre compatibles avec ces caractéristiques qui sont :

> exhaustivité : toutes les sources entrant dans le périmétre défini par le ou les inventaires doivent
étre traitées.

> cohérence : les séries doivent étre homogenes au fil des années.

> exactitude / incertitude : les estimations doivent étre aussi exactes que possible compte tenu
des connaissances du moment. Ces estimations ne pouvant souvent étre trés précises compte tenu
de la complexité des phénomeénes mis en jeu et des difficultés a les mesurer ou les modéliser,
elles doivent étre accompagnées des incertitudes associées.

> transparence : les méthodes et les données utilisées doivent étre clairement explicitées pour
pouvoir étre évaluées dans le cadre de la validation et de la vérification. En conséquence, la
tracabilité des données est indispensable. Les données doivent étre enregistrées et accessibles.
Cette caractéristique est également trés utile pour la mise a jour ou la comparaison des
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inventaires. Cependant, elle peut étre limitée dans quelques cas par le respect de la
confidentialité.

comparabilité : les inventaires doivent autant que possible pouvoir étre comparés. Cette
comparaison peut porter sur les aspects géographiques et temporels aussi bien que sur les sources
prises en compte (mémes sources, mémes méthodologies dans le méme espace-temps). Cette
qualité requiert généralement une adéquation avec les autres qualités citées ci-dessus et
l'utilisation de référentiels identiques ou au moins compatibles.

confidentialité : le respect de certaines régles légales ou contractuelles limite l'acces a certaines
informations. Les données communiquées dans les inventaires doivent respecter les régles de
confidentialité qui sont éventuellement définies.

ponctualité : le dispositif d'élaboration des inventaires doit permettre de produire ceux-ci dans
les délais requis.

Dispositions opérationnelles relatives a I’élaboration et au rapport des émissions

Les inventaires d’émission comportent deux phases types (voir schéma page suivante) :

>

une phase d’élaboration des émissions des différentes sources émettrices prises en compte en
fonction des spécifications de chaque inventaire. Le systéme d’inventaire doit, au titre de cette
phase, considérer des entités suffisamment fines quant au type de source émettrice pour que
’estimation des rejets soit tout a la fois aussi exacte que possible, et qu’elle se conforme autant
que possible aux critéres définissant l’appartenance aux différentes catégories visées dans la
phase de rapport des émissions. L’application de cette clause a ’ensemble des demandes que le
systéeme doit satisfaire, conduit a décomposer les types de source en éléments assez fins en
fonction :

du secteur, de la branche ou de |’activité économique,

du type de procédé,

de la nature des équipements utilisés,

de la présence et du type d’équipements de prévention ou de réduction des émissions,

de la capacité de production ou de fonctionnement de l’installation,

de ’age de Uinstallation ou de I’ancienneté de certains équipements,

de divers paramétres liés aux conditions opératoires, etc.

O O0OO0O0OO0OO0OO0o

Cette phase d’élaboration se décompose en deux étapes :

0 une étape préalable de mise en place des termes de référence, du choix des méthodologies,
d’identification des données (source, disponibilité, confidentialité, etc.), des procédures de
calcul, etc. Ces éléments sont ajustés suite aux retours des exercices précédents, des revues
nationales et internationales, etc.

0 une étape d’application des dispositions définies précédemment relative a la collecte et au
traitement des données qui englobe validation, archivage, calculs, mise en ceuvre de modeéles,
consolidation, etc.

une phase de rapport des émissions des différentes sources émettrices prises en compte en
fonction des catégories définies dans les formats spécifiques de rapportage. Ces derniers font
partie des spécifications requises de la part des instances internationales comme les Nations unies
et la Commission européenne.
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Le tableau ci-dessous dresse la liste des principaux formats produits par le SNIEBA.

Tableau 3 : Principaux formats de rapportage produits par le SNIEBA

Inventaire Nom du format opérationnel

CCNUCC Common Reporting Format (CRF) et bientot Common
Reporting Table (CRT) pour |’Accord de Paris

CEE-NU et NEC Nomenclature For Reporting (NFR)

CEE-NU (EMEP) EMEP (NFR limité en résolution mais grille 50 x 50 km)

GIC GIC (partie sur une base individuelle et partie agrégée)

SECTEN SECTEN niveaux 1 et 2

NAMEA NAMEA

PLAN CLIMAT (dérivé du format national SECTEN, visant a

PLAN CLIMAT . . . i
reconstituer les secteurs économiques traditionnels)
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Schéma opérationnel simplifié du systéeme d’inventaire

Figure 4 : Schéma opérationnel simplifié du systéme d’inventaire

Autres retours (utili- Termes de Spécifications inven-
sateurs, industriels, ___,  réféerence o taires (Nations unies,
contrdles internes > | Administrations, etc.)
CITEPA, etc.) l
Recommandations Choix des Sources de données
du GCIIE (*) —»——» méthodologies <+— (organismes
statistiques, agences,
_ PN -] centres de recherche,
i v |, centres techniques,
Revues (Nations Identification organisations
unies, Commission __, | des données professionnelles,
européenne, etc.) —> disponibles/ *— littérature, experts,

Fiches
méthodo-

logiques

nécessaires guidebooks, etc.

L

Collecte et traitement des

données y compris mise en

ceuvre de modeles de

détermination des

activités et des

Validation, enregis- émissions
trements pour

tracabilité, archivage

Criteres de
confidentialité

Bases de l
données Inventaire disponible et validé sur la base du
référentiel d’élaboration
|
v

Interfaces de transposition dans les divers formats de
présentation des données (CCNUCC/CRF, CEE-NU /
FR, GIC, SECTEN, NEC, PLAN CLIMAT, EMEP, etc.)

v Approbations
Rapports d’'inventaires nationaux et autres <_|—> (ﬁigilsltEég))’

supports (bases de données, web, etc.)

Transmission aux instances internationales
(CE, CCNUCC, CEE-NU, etc.)

Transmission L :
produits finaux Transmission a d’autres services et

validés au Ministére organismes nationaux (DREAL, autres

Ministeres, et autres utilisateurs y compris
grand public)

(*) Groupe de concertation et d’information sur les inventaires d’émission
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Référentiels

Les différents éléments constitutifs des inventaires d’émission doivent étre définis avec soin et de
facon transparente. Les référentiels utilisés doivent également assurer la compatibilité avec les
exigences internationales et les différentes applications supportées par le SNIEBA. Les éléments
faisant appel a des référentiels sont :

>

YV V V V V

A\

Y

les substances et les formes physico-chimiques a considérer (par exemple les oxydes d’azote en
équivalent NO,, le dioxyde de carbone sous forme de CO, et non de C, etc.),

les types de sources émettrices pour |’élaboration,

les combustibles,

les catégories de sources pour le rapport des émissions,

la relation entre sources émettrices et catégories de sources pour le rapport des émissions,

la nature des sources (grandes sources ponctuelles, grandes sources linéaires, grandes
installations de combustion, sources mobiles, sources fixes, etc.),

la couverture et le découpage du territoire (inclusion ou non des territoires situés outre-mer,
découpage administratif ou maillé, etc.),

les méthodes d’estimation,
les divers paramétres utiles dans le systéme.

Tableau 4 : Présentation des différents référentiels utilisés

Elément Nom du référentiel Source
Activité émettrice Selected Nomenclature for  EMEP / CORINAIR (SNAP 97)
(niveau élaboration) Air Pollution (SNAP) adaptée par le Citepa (SNAP
97¢)
Combustible (niveau Nomenclature for Air EMEP / CORINAIR (NAPFUE 94)
élaboration) Pollution of FUELls complétée par le Citepa
(NAPFUE) (NAPFUE 94c)

Catégories de sources Common Reporting Format  CCNUCC / GIEC
pour CCNUCC (CRF)

Catégories de sources Nomenclature For CEE-NU
pour CEE-NU / LRTAP Reporting (NFR)

Catégories de rapport Catégories Plan Climat Ministére / DGEC
Plan Climat

Entités géographiques Nomenclature des Unités EUROSTAT et INSEE
Territoriales Statistiques
(NUTS), Administratives

Choix des méthodologies

S’agissant de la conception des éléments de l’inventaire, le choix des méthodes d’estimation prend
en compte divers aspects et passe par une étape de test et d’approbation du GCIIE comme illustré
dans la figure ci-aprés. L’approche rationnelle de ces choix est développée dans la section
« rationale_COM » du présent rapport.
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Figure 5 : Choix des méthodologies

attendue, etc.

Disponibilité
(fréquence,
échéance, etc.)

Soumission a
des tiers experts
(optionnel)

<=

Rejet (autre méthode,
conservation de la
méthode précédente)

Nature des données collectées

Les données sont de natures trés diverses et en quantités assez considérables. Les informations
utilisées sont décrites précisément dans chaque section du présent rapport relativement aux
différents types de sources et de polluants.

La liste ci-dessous relative a la nature des données ne saurait prétendre a |’exhaustivité mais regroupe

’essentiel des cas rencontrés :

> statistiques publiques ou non produites par les organismes spécialisés de |’Administration ou
diment mandatés par elle. A ce titre s’attachent la plupart des principaux flux de données utilisés
dans linventaire concernant la détermination du paramétre « activité » (consommations
d’énergie, productions industrielles, recensement agricole, inventaire forestier, données socio-
économiques, etc.). Le tableau suivant issu de U'arrété du 24 aolit 2011 comporte nombre de
postes appartenant au présent item. Au premier rang figure le bilan énergétique national
désormais sous la responsabilité du ministére chargé de l’environnement. S’y ajoutent les

Choix de la

méthode

d

Approbation
interne (CITEPA)

Test

X

!

Soumission au
GCIIE pour
approbation

Termes de Retours (plan Données Continuité
référence d’action, revues, existantes temporelle de la
<,L__ tiers experts, série
etc.)
ﬂ Représentativité
(processus
Niveaux de considéré,
méthode requis / périmétre, etc.)
précision

Conditions d’acces
(codt,
confidentialité,
démarche
préalable, etc.)

Autres critéres
(choix alternatif,
etc.)

Mise en
production

statistiques produites par U'INSEE, des données de trafic aérien de la DGAC, etc.
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Tableau 5 : Données collectées et leurs sources

Organisme actuel

Secteur Type de données émetteur
des données
Bilan de !’énergie
Consommations d’énergie en France
Consommation et ventilation des produits pétroliers a usage Ministere chargé
non énergeétique de ’environnement
Consommations d’énergie dans l’industrie. (CGDD)
Consommations d’énergie dans le résidentiel et le tertiaire €t Ministere chargé
) de ’industrie
Consommation d’énergies renouvelables dans l’industrie et (INSEE)
le résidentiel/tertiaire
Bilan de la pétrochimie
Energie R ]
Déclarations annuelles des rejets polluants de certaines Mm1sFere charge de
installations classées \"environnement
(DGPR)
Consommations d’énergie dans les industries agricoles et Minis.tére charge de
alimentaires (IAA) Uagriculture et de
la péche (SSP)
Comptes des transports de la nation Ministére chargé
Statistiques du transport maritime des transports
. - CGDD, DGITM
Statistiques du transport aérien ( ’ ’
. P DGAC)
Déclarations des rejets polluants de certaines installations Ministére chargé de
classées U’environnement
(DGPR)
Ministére chargé de
Procédés Production des IAA. - Enquétes de branches U’agriculture et de
industriels la péche (SSP)
Statistiques industrielles Ministere charge de
’industrie (INSEE)
Données des flux de fluides frigorigenes en France ADEME (OFF)
Déclarations des rejets polluants de certaines installations Ministére chargé de
Utilisation classées ’environnement
de solvants (DGPR)

et autres
produits

Production, imports et consommation de

peinture/encre/colle

exports,

Ministere chargé de
U’industrie (INSEE)
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Statistiques agricoles

Caractérisation des modes d’élevage (mode de gestion des Ministere charge de

Agriculture  déjections, batiments), caractérisation des pratiques Uagriculture et de

culturales la péche (SSP),

) INRA
Facteurs d’émission

Statistiques forestiéres

UTCATF s ,

(utilisation Utilisation du territoire Ministere charge de
) ’agriculture (SSP)

des terres, Récolte de bois et production de sciages

changement

d’affectatio  Accroissement et stocks forestiers en métropole IGN

n des terres

et ) . Réseau

foresterie) Température/rayonnement solaire global RenEcofor/ONF

Inventaire des installations de traitement des déchets

ménagers et assimilés ADEME et Ministere

chargé de
Statistiques déchets de soins a risques l’environnement
Déchets Statistiques déchets industriels (DGPR)

Declarations des rejets polluants Ministére chargé de

Surveillance  dioxines/métaux lourds des usines |’environnement
d’incinération (DGPR)

> statistiques professionnelles provenant d’organismes représentatifs d’un secteur d’activité
(syndicats, fédérations, etc.). Ces organismes sont dans nombre de cas producteurs de statistiques
officielles et mandatées par des organismes statistiques publics. Ils disposent aussi de données
accessibles mais généralement diffusées dans des cercles plus restreints. C’est le cas pour de
nombreux secteurs industriels (chimie, sidérurgie, chauffage urbain, etc.). Il convient de citer
particuliérement les publications du CPDP et notamment la parution annuelle de « Pétrole » qui
produit un grand nombre de données utilisées dans les inventaires.

> données administratives qui résultent :

o

d’une part, de la mise en ceuvre de dispositions réglementaires. Le flux le plus notable
s’inscrivant dans cet item est la déclaration annuelle des rejets des installations classées
soumises a autorisation qui conduit plus de 10 000 exploitants de l’industrie et de I’agriculture
principalement a remplir des déclarations par voie électronique chaque année concernant
leurs rejets dans ’air, dans l’eau, dans les déchets et les transferts. Ce dispositif est concu
pour répondre a plusieurs usages dont [’alimentation des inventaires d’émission dans [’air, le
rapportage a l’E-PRTR, le rapportage au SEQE, ce qui permet d’obtenir par construction, des
données homogénes et spécifiques des différents procédés et de leurs conditions de
fonctionnement au sein d’une méme activité. De nombreuses informations sont collectées
concernant la définition des installations et sous-installations, leurs activités, les
caractéristiques des produits et des combustibles, des méthodes d’estimation des émissions,
etc. Ces données ne sont pas publiques (a l’exception des émissions proprement dites), mais
le Ministere chargé de l’Ecologie les met a disposition du Citepa.

d’autre part, d’enquétes réalisées pour le compte et/ou par les Administrations ou les
Agences publiques (i.e. ADEME) ainsi que de Commissions. Dans ce cadre, figurent, par
exemple, ’enquéte ITOM relative aux installations de traitement des déchets, le rapport de
la Commission des Comptes des Transports de la Nation (CCTN), etc.
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avis d’experts qui regroupent des personnes du secteur public ou du secteur privé. Ces avis
portent aussi bien sur des points de détail précis que sur des éléments plus globaux. Certains de
ces avis peuvent étre recueillis a titre confidentiel. Lorsqu’il est recouru a de tels avis, ce fait
est mentionné (cf. sections spécifiques aux différentes catégories de sources). Prennent
également place dans cette catégorie les échanges avec des pairs (consultations bilatérales).

littérature qui englobe :

o études et articles publiés,

o études non publiques,

o guides parmi lesquels il est possible de distinguer ceux émanant :
e d’institutions internationales comme le GIEC, EMEP/EEA,
e de pays (EPA, OFEFP/OFEV, etc.),
e de guides sectoriels.

o rapports d’inventaire d’autres pays.

Procédures opérationnelles

Au niveau opérationnel, une fois les termes de référence établis et les méthodologies définies, la
phase de production des inventaires s’appuie sur des procédures qui portent sur :

V V V V V V

>

la réception des données (matiére premiére des inventaires),

le traitement des informations,

le stockage des données brutes et des données traitées a différentes étapes,

le calcul des émissions,

I’élaboration des différents supports (rapports, tables, autres supports numériques),

la validation aux différentes étapes du processus et, in fine, la validation des résultats des
inventaires par le Ministére chargé de l’environnement apreés avis du GCIIE,

la diffusion des éléments prévus.

Ces différentes étapes font l’objet de procédures qui sont décrites, évaluées et améliorées
progressivement avec la mise en ceuvre du systéme de management de la qualité qui est décrit dans
la section relative a [’assurance et controle qualité.

1.4 Généralités sur les méthodes et les sources de données

utilisées

L’approche générale rationnelle suivie pour la sélection et la mise en ceuvre des méthodes
d’estimation, le choix des données et ’atteinte d’un niveau qualitatif optimal est basée sur la
recherche et la mise en ceuvre en priorité de méthodes permettant d’atteindre le niveau de précision
et de spécificité le plus élevé possible dans le cadre du SNIEBA.

En pratique, des optimisations sont recherchées pour tenir compte :

>

Des exigences requises notamment par les guidelines CCNUCC et GIEC quant aux niveaux de
méthodes applicables aux catégories de sources clés. Cette exigence conduit a modifier au fil du
temps certains postes de l'inventaire suite aux travaux de mise au point visant a obtenir les
informations nécessaires plus appropriées par exemple.
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> De la disponibilité des données, condition indispensable a la réelle mise en ceuvre d’une
méthode. Le besoin de données plus précises et spécifiques est communiqué au Ministere chargé
de I’écologie et/ou aux organismes concernés en vue d’actions visant a générer les dispositions
techniques, statistiques ou réglementaires requises (exemple : déclaration annuelle des rejets,
données internes du Service producteur des bilans énergétiques, etc.).

Toutefois, la modification des systéemes de collecte de données statistiques s’accompagne
généralement d’une trés forte inertie liée au cadre dans lequel le systéeme statistique national et
international est défini.

> Du colit d’acquisition des données qui peut s’avérer prohibitif au regard de |’accroissement de
la précision attendu. Un exemple caractéristique est le colt des données relatives au trafic
maritime de la Lloyds.

Cet aspect conduit a rechercher des données alternatives parfois moins précises et/ou plus dispersées
mais susceptibles de satisfaire le besoin formulé par l’inventaire, et les engagements internationaux.

> De la pérennité des données qui permet de faciliter la production de séries cohérentes et
d’assurer la qualité requise par les termes de référence. En cas de besoin, des actions sont
entreprises pour compenser a défaut de pouvoir éviter les ruptures statistiques (suppression ou
modifications de champs d’enquétes) et, dans le cas ou elles surviennent néanmoins, d’étudier
trés attentivement le raccordement des séries.

> De la confidentialité des informations et notamment du respect des obligations légales. Sur ce
point, la hiérarchie des obligations « internationales / nationales » reste a clarifier. Si le SNIEBA
s’appuie sur de nombreuses informations définies comme confidentielles (au sens légal,
contractuel ou déontologique), au niveau du rapportage, seuls quelques cas de données
confidentielles restent a gérer.

En pratique, la relative richesse du systéme statistique francais, la forte centralisation de
’Administration, le statut et la notoriété du Citepa auprés de diverses branches industrielles et de
I’ Administrations, conduisent a disposer d’un ensemble de données assez détaillées en comparaison
a nombre de pays. Cette situation, associée a la volonté partagée de I’Administration et de nombreux
acteurs, conduit a privilégier autant que possible le recours a des méthodes spécifiques nationales.

La spécificité nationale se traduit le plus souvent par le détail des informations et leur
représentativité du cas francais plutét qu’a l’approche méthodologique proprement dite (en régle
générale, les approches méthodologiques suivies sont trés proches de celles présentées par le GIEC
dans la définition des niveaux méthodologiques).

Les approches « bottom-up » intégrales sont limitées aux secteurs de l’industrie tels que production
d’électricité, raffinage, cokeries, mines de charbon et depuis une époque relativement récente
cimenterie, verrerie, sidérurgie, etc. Cette approche est rendue possible du fait du nombre
relativement restreint d’émetteurs et de U’existence d’un suivi régulier et assez précis des données
nécessaires a l’estimation des émissions® (production, caractéristiques et consommations de
combustibles, information sur les équipements de procédés et de réduction ou de limitation des
rejets, mesure ou détermination des émissions, etc.).

Des approches mixtes « bottom-up » et « top-down » sont mises en ceuvre dans les secteurs pour
lesquels les caractéristiques des installations couvrent des domaines étendus. Dans ce cas, les plus
grosses installations sont étudiées individuellement et le solde, différence entre la somme des
éléments connus sur une base individuelle et le total statistique, est évalué selon une approche moins

5 Le systeme de déclaration annuelle des rejets, applicable aux installations classées soumises a
autorisation, permet de recenser les émissions de pres de 10 000 établissements dont plus de 80%
sont industriels.
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spécifique. Cette derniére peut, selon les cas, s’appuyer sur les éléments individuels connus du
secteur étudié, des éléments moyennés au niveau national ou encore une valeur par défaut
recommandée a partir de l’analyse de données exogénes plus ou moins spécifiques provenant d’un
Guidebook (GIEC, EMEP/EEA, etc.), de la littérature ou encore d’autres sources (dire d’expert par
exemple).

Ce cas s’applique par exemple a la combustion dans ’industrie manufacturiére, le chauffage urbain,
etc., ou environ un millier d’installations couvertes par le SEQE (installations >20 MW) parmi les plus
consommatrices d’énergie sont recensées individuellement®.

Pour les catégories de sources trés dispersées comme les transports, le résidentiel, I’agriculture, etc.,
des approches « top-down » sont employées. Cependant, dans nombre de cas, les valeurs de
nombreux parameétres proviennent d’enquétes ou d’études spécifiques comme pour le transport
routier (parc, trafic), le transport aérien (mouvements par liaison), le résidentiel (consommations de
solvants, modes de chauffage), la sylviculture (inventaire forestier), le traitement des déchets
ménagers (enquéte individuelle des centres de traitement). Du fait du mode de compilation de
certaines de ces données, il s’agit pour partie en fait de processus « bottom-up » masqués.

Ainsi, quelle que soit ’approche, de nombreuses données spécifiques a la France et aux sous-
ensembles étudiés sont recherchées, fréquemment disponibles et utilisées. Les estimations des
émissions sont donc beaucoup plus représentatives et par suite intrinséquement plus exactes.

Un effort d’amélioration continue pour aller dans le sens d’une plus grande spécificité est maintenu
en fonction des opportunités et en priorité pour les catégories de sources clé pour lesquelles des
progrés sont possibles et souhaitables (variable selon les substances).

Des informations complémentaires sont présentées dans les différentes sections sectorielles
apportant le cas échéant des précisions et des justifications sur les méthodes mises en ceuvre.
1.4.1 Principes méthodologiques

Les émissions sont estimées pour chacune des activités émettrices élémentaires retenues pour
l'inventaire en considérant séparément s’il y a lieu les différentes catégories de sources (surfaciques,
grandes sources ponctuelles et grandes sources linéaires).

Les émissions d'une activité donnée sont exprimées par la formule générale et schématique suivante :

Es,a,t = Aa,t X Es,a (1)

avec E : émission relative a la substance “s" et a l'activité "a" pendant le temps “t"
A : quantité d'activité relative a l'activité "a" pendant le temps "t"
F : facteur d'émission relatif a la substance "s" et a l'activité "a".

Pour l'ensemble des activités, les émissions totales sont exprimées par la formule suivante :

a=n
Es,t: § Es,a,t
a=1

6 Pour plus de précision sur la cohérence des émissions entre le SNIEBA et le SEQE, se reporter a la
section « 1_energy introduction_COM ».
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avec n: nombre d'activités émettrices prises en compte.

Il est évident que si la valeur de n différe d'un inventaire a un autre (ce qui est souvent le cas puisque
les substances et les périmeétres varient d’un inventaire a ’autre), les émissions totales peuvent ne
plus étre comparables (inventaires a champs différents) et les contributions relatives des sources
varier.

Les termes A, et F; , dans la formule (1) sont en fait déterminés pour des combinaisons plus fines de
l'activité associant de maniere générale une opération, une technologie et un produit.

Exemples :

> fabriquer de la chaleur au moyen d'une chaudiere de 50 MW équipée d'un briileur bas NOx
fonctionnant au fioul lourd,
> se déplacer en voiture particuliére équipée d'un moteur a essence de 2 | de cylindrée.

Cette description est illustrée plus finement par la formule ci-aprés pour une substance, un intervalle
de temps et une entité géographique donnés.

Es,t,z = Z Aa,i,f.t,z X Z[Fs,a,i,f,p X Pa,i,f,p] “ (2)
P

a,if

avec E: émission,

quantité d'activité,

facteur d'émission,

fraction de secteur, d'activité, de combustible et de procédé,
indice relatif au type de source,

indice relatif au type de combustible,

indice relatif au secteur économique,

indice relatif au procédé,

indice relatif a la substance,

indice relatif a l'intervalle de temps,

indice relatif a Uentité géographique.

- -~ 0 WvWm>

N + n T

Dans certains cas, les émissions présentent des relations complexes avec de nombreux paramétres
caractéristiques et il est alors nécessaire de recourir a des modéles spécifiques pour obtenir une
bonne représentation des phénoménes. C'est le cas du trafic routier, des émissions biotiques, etc.

In fine, il sera toujours possible de se ramener a une expression de la forme de l'équation (1) en
rapportant les émissions a un seul paramétre relatif a 'activité. Cette représentation d'une simplicité
extréme, qui masque la structure réelle et éventuellement complexe des émissions de l'activité, peut
conduire a des interprétations erronées.

Les Grandes Sources (Ponctuelles et Linéaires) sont étudiées individuellement ; des émissions de
certaines substances qui sont mesurées en permanence ou a intervalles réguliers sur certaines
installations sont disponibles. D'autres méthodes telles que des corrélations entre les parametres
caractéristiques d'un procédé et les émissions, ainsi que des bilans, permettent d’estimer les rejets
spécifiques de la source considérée pour certaines substances. Les formules (1) et (2) ne sont alors
utilisées qu'en partie.
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Pour certaines substances (50,, NOx, CO, CO,, etc.), une part importante des émissions est liée a
l'utilisation de l'énergie.

Pour lapplication de la formule (2), les rejets peuvent étre explicités en exprimant les émissions
totales d'une source comme étant égales a la somme de deux émissions distinctes (en pratique, réelles
ou virtuelles selon les cas).

E=E +E,
avec Ej: émission liée a la combustion d'énergie fossile et de biomasse.
E,: émission liée a d'autres phénomenes se rapportant a l'emploi de matiéres premiéres,
a des réactions, a des opérations diverses (évaporation, broyage, réaction chimique,

etc.).

Selon les valeurs prises respectivement par E; et E,, six cas sont a considérer :

E;=0et E,(0 procédé constituant un puits (émission négative, comme la photosynthese
pour le CO,).
E; Y0 et E, (0O procédé avec combustion et rétention. L’ensemble peut étre positif ou négatif

selon les cas.

E,=E, =0 procédé ne contribuant pas a la pollution atmosphérique ou dont la
contribution est négligeable.

E,=0etE,)0 procédé sans rapport avec l'utilisation de I’énergie ; les émissions proviennent
de réactions chimiques, dactions mécaniques comme le broyage,
d'évaporations de produits, etc.

E;YOetE,=0 combustion dans des procédés ou il n'y a pas contact entre la flamme ou les
produits de combustion et un produit tiers (e.g. combustion sous chaudiére,
moteurs, etc.).

E; et E;)0 procédé impliquant une combustion associée a dautres phénomeénes,
notamment ceux ou il y a contact entre une matiére premiére ou un produit
et une flamme ou les produits de la combustion (par exemple dans les fours).

Des différenciations plus fines conduisent a une caractérisation de certaines sources (cf. figure ci-
dessous).
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Figure 6 : Typologie des sources au regard de [’utilisation de I’énergie
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PROCEDE CONSTITUANT
CONTRIBUANT PAS COMBUSTION
E1=0 UN PUITS 5 o o
ALAPOLLUTION (ex. évapo.,réaction chimique,

ex. Photosynthése, CCS? . L.
(ex y ) | ATMOSPHERIQUE/CHGT CLIM. || fermentation entérique, etc.)

PROCEDE AVEC PROCEDE AVEC
E1>0 MB
COMBUSTION COMBUSTION CoMBUSTION
ETRETENTION
i"Sou iE_C_E""": " SOURCES ¢ [T L-\‘--------—.
| SOURCES { i SOURCES SOURCES FIXES

______ FIXES 1 L __MOBILES __
\4 \4
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etc.) Trains PES Chauffe-bain/eau
Avions Poéles
Bateaux Cuisiniéres, BBQ
Tracteurs Inserts, foyers ouverts
Engins de chantier e,
etc.

1.4.2 Méthodes de calculs et facteurs d’émission utilisés

L’inventaire des émissions de gaz a effet de serre et des puits de carbone en France utilise divers
niveaux de méthodologie de calculs et diverses sources de facteurs d’émission. Les tableaux ci-
dessous résument les méthodes de calculs employées ainsi que les facteurs d’émission utilisés par
secteurs.
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1.4.3 Cohérence entre l’'inventaire CCNUCC et les déclarations au
titre du SEQE

Le systéme d’échange de quotas d’émission (SEQE) de gaz a effet de serre (GES) de ’Union
européenne est régi par la directive européenne 2003/87/CE modifiée. A I’échelle nationale, les
dispositions sont indiquées aux articles L229-5 a 19 et R229-5 a 37 du code de ’environnement.

Les quatre périodes d’échanges sont régies par les textes suivants, relatifs a la surveillance, a la
quantification et la vérification des émissions au titre du SEQE :

3¢me période
2013-2020
1% période Réglement (UE) n"601/2012
2005-2007 Reglement (UE) n"600/2012

Arrété du 28 juillet 2005 Arrété du 31 octobre 2012

2¢me période
2008-2012
Arréte du 31 mars 2008

4tme période
2021-2030
Réglements (UE) n"2018/2066 et n*2020/2085

Réglement (UE) n*2018/2067 et n*2020/2084
Arrété du 21 décembre 2020

Le champ du SEQE a été élargi a de nouveaux secteurs industriels et a de nouveaux gaz a effet de
serre entre la seconde et la troisieme période. Le périmeétre des activités couvertes par le SEQE reste
identique entre les 3™ et 4°™ périodes. La France compte a ce jour environ 1 100 installations
soumises au SEQE. Les données relatives aux installations SEQE sont utilisées pour la préparation de
’inventaire ainsi que pour des controles de cohérence.

Utilisation des données SEQE au sein de I’inventaire national

» Pour Uestimation des émissions de CO,, de N,0 et de PFC déclarées au titre du SEQE, grace a
Uutilisation bottom-up des données issues des rapports annuels d’émissions vérifiés, pour de
nombreux secteurs de l’industrie minérale, métallurgique et chimique, la production
d’électricité ou encore le raffinage de pétrole.

- Amélioration de la précision de [’inventaire

> Pour "ajout de consommations de combustibles particuliers déclarées par les sites soumis au
SEQE et ne figurant pas dans le bilan de l’énergie.

=2 Amélioration de la complétude de ’inventaire

> Pour Uutilisation de facteurs d’émission spécifiques sectoriels, et/ou évoluant dans le temps
(lorsque ces FE proviennent d’analyses en laboratoire des caractéristiques des combustibles
notamment). La pertinence de ’application du facteur d’émission déduit des sites soumis au
SEQE est évaluée et il peut étre appliqué au solde de ’activité du secteur (lorsqu’une partie
seulement du secteur est couvert par le SEQE), afin de rester cohérent avec le SEQE dans le
temps.

= Amélioration de la précision de l’inventaire

Controles de cohérence
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Des controdles accrus sont menés sur les données SEQE lors de la prise en compte de ces données dans
Uinventaire afin de :

> Repérer et prendre en compte d’éventuels nouveaux sites non identifiés dans un secteur de
Uinventaire (améliorer la complétude du secteur) ;

> Eviter des double-comptages au sein de l’inventaire dans différentes catégories CRF ;

> Controler la cohérence entre les émissions sectorielles SEQE et les émissions par secteur au
titre de 'inventaire CCNUCC (identification des différences de méthode de rapportage des
émissions entre le SEQE et les lignes directrices au titre de l'inventaire CCNUCC). Dans le cas
ou toutes les installations d’un secteur d’activité donné sont soumises au SEQE, la cohérence
entre U'inventaire CCNUCC et le SEQE est assurée grace a la prise en compte directe des
déclarations individuelles, qui sont vérifiées par des vérificateurs accrédités et validée par
’administration francaise, pour la préparation de l’inventaire.

Si une partie seulement des installations couvertes par un secteur de l'inventaire au titre de
la CCNUCC entre dans le champ du SEQE, les déclarations correspondantes sont prises en
compte et les émissions des autres installations sont calculées grace a des données
individuelles (déclarations individuelles au titre de ’arrété du 31 janvier 2008 modifié
(GEREP) par exemple) ou des statistiques sectorielles.

Notamment, il est vérifié que les émissions totales d’un secteur SEQE ne dépassent pas les
émissions du secteur correspondant (CRF) de Uinventaire. Cela peut néanmoins arriver mais
est justifié (par exemple : la comptabilisation des émissions liées a la production de ’urée
sont comptabilisées chez le producteur au titre du SEQE, mais chez le consommateur au titre
de Uinventaire national). Cette répartition des émissions et la vérification de la cohérence
entre l'inventaire des émissions et les données SEQE est exigée dans le cadre du rapportage
au titre du reglement (UE) 2018/1999 sur la gouvernance de ’'union de I’énergie et de I’action
pour le climat .

La prise en compte des déclarations annuelles des émissions dans le cadre de la préparation de
Uinventaire est détaillée plus spécifiquement dans les sections relatives a chaque secteur.

1.5 Catégories clés

Selon les recommandations du GIEC, une analyse des catégories clés est effectuée dans cette section.
Elle est réalisée globalement sur la base des contributions en CO, équivalent des différentes sources
a un niveau sectoriel plus fin que celui par défaut et pour les sept gaz a effet de serre direct. Suivant
les recommandations du GIEC, cette analyse est effectuée par type de combustible pour les
installations de combustion.

Deux analyses différentes sont proposées de type Tier 1 :

> la premiére hors UTCATF7 permettant d’évaluer les contributions des différentes sources vis-
a-vis d’objectifs hors UTCATF ,

> la seconde avec UTCATF pour répondre aux recommandations tout secteur de la CCNUCC.

De plus, une analyse de Tier 2 avec UTCATF est conduite en complément de I’analyse Tier 1 (cf.
§1.5.2 ci-dessous).

7 UTCATF : Utilisation des Terres, Changement d’Affectation des Terres et Foresterie
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1.5.1Analyse Tier 1

1.5.1.1 Catégories clés hors UTCATF

Le premier tableau de l’annexe 1 dresse la liste des catégories clés dont les émissions cumulées
atteignent 95% des émissions totales hors UTCATF en 2021. Il convient de noter que, malgré une
analyse sectorielle relativement fine, les 19 premiéres sources représentent environ 80% du total,
que les 32 premiéres sources représentent plus de 90 % du total, et que 45 sources forment I’ensemble
des catégories clés relatives a 95 % des émissions totales hors UTCATF.

Il ressort que le CO, du transport routier participe a lui seul pour plus d’un quart (28,2 %) du total des
émissions hors UTCATF en 2021. Le CH,4 de la fermentation entérique de ’élevage contribue a hauteur
de 8,8 % des émissions totales en équivalent CO, ; vient ensuite le CO, de la combustion du gaz naturel
dans le secteur résidentiel contribuant a hauteur de 6,6 %. En y ajoutant le CO, de la combustion des
produits pétroliers dans le secteur résidentiel (3,6 %) ainsi que le N,0 provenant des émissions directes
des sols agricoles (3,6 %), ces cing entités représentent plus de la moitié (50,8 % précisément) des
émissions de gaz a effet de serre en France en 2021 hors UTCATF. Parmi les catégories clés (a 95 %),
sur les 7 gaz a effet de serre direct, le CO, représente environ 73 % des émissions totales hors UTCATF
avec 35 catégories sur 45.

Le deuxiéme tableau de I’annexe 1 dresse la liste des catégories clés dont les émissions cumulées
atteignent 95 % des émissions totales hors UTCATF en 1990.

Il ressort que le CO, du transport routier était déja a l’époque la premiére source d’émission de gaz
a effet de serre en France mais avec une contribution (21,1 %) au total des émissions nationales hors
UTCATEF, inférieure a celle de 2021. Le CH, de la fermentation entérique de |’élevage contribuait en
1990 a hauteur de 8,0 % alors que le CO, de la combustion du charbon dans la production d’électricité
et de chaleur avait un impact plus important sur l’inventaire puisqu’il occupait le troisiéme rang et
contribuait en 1990 a 6,9 % des émissions totales en équivalent CO, (11°™ rang en 2021, contribuant
a 2,2 % du total national). En 1990, 55 sources forment ’ensemble des catégories clés relatives a 95
% des émissions totales hors UTCATF.

Le troisiéme tableau présenté en annexe 1, concerne l'analyse des catégories clés au regard des
évolutions dans le temps entre 1990 et 2021 hors UTCATF. Ce tableau montre que la plupart des
catégories clés en niveau d’émissions constituent aussi les catégories clés en termes d’évolution.
Cependant, la présence d’autres sources est relevée telles que :

> la baisse trés importante des émissions de PFC de la production d’aluminium et de produits
fluorés,

> la baisse des émissions de HFC lors de leur production, alors que leur utilisation entraine une
trés forte augmentation des émissions de HFC, notamment dans les systémes de réfrigération
et climatisation (7¢™ catégorie clé en évolution),

la baisse des émissions de N,0 dans |’industrie chimique,

la baisse dans plusieurs secteurs de la consommation de charbon, pour un recours plus accru
au gaz naturel.

Ainsi, alors que 44 sources suffisent pour atteindre le seuil de 95% en niveaux d’émissions, il faut 59
sources pour atteindre ce méme seuil pour I’analyse des évolutions des émissions.
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Les cing premiéres catégories clés en termes d'évolution sont :

> le CO, du transport routier (déja au 1¢" rang des contributeurs en émissions), pour son poids
important et son évolution a la hausse (contribue a hauteur de 14,2% en évolution),

> le CO, issu de la combustion du charbon pour la production d’électricité et le chauffage
urbain, pour son poids relatif et son évolution a la baisse (contribution en évolution de 9,4%),

> le CO, issu de la combustion de gaz naturel dans la production d’électricité et de chaleur,
pour son poids relatif en 2021 (8°™ rang des contributions absolues en 2021), alors qu’il ne
faisait pas partie des catégories clés en 1990 (contribution a hauteur de 5,5% en évolution),

> le CO, de la combustion de gaz naturel du secteur résidentiel, pour son évolution a la hausse
et sa contribution en tendance a hauteur de 5,5%.

> le CO, de la combustion de fioul du secteur résidentiel, pour son évolution a la baisse au profit
du gaz naturel notamment, et sa contribution en tendance a hauteur de 5,3%.

1.5.1.2 Catégories clés avec UTCATF

Il s’agit de la méme analyse que précédemment mais en y incluant UUTCATF en valeur absolue (la
catégorie UTCATF est au bilan global un poste contribuant de maniére significative au niveau des
émissions et a leur évolution). L’analyse porte en conséquence sur le total hors UTCATF auquel
s’ajoute la valeur absolue des postes (émissions ou absorptions) de ’UTCATF en CO, équivalent.

Compte tenu de ’importance des émissions de l’UTCATF, 8 sous-catégories viennent s’intercaler par
rapport a l’analyse des catégories clés en niveaux d’émission hors UTCATF en 2021, formant un total
de 53 catégories clés (8 sous catégories en 1990 pour un total de 62 catégories clés). La catégorie 4A1
relative aux « foréts restant foréts », traduisant le bilan forestier (croissance, mortalité et récolte de
bois), se place en 4™ position des catégories clés en niveau d’émission avec 3,9 % en 2021. Cette
catégorie contribuait également en 1990 avec 3,6 % en niveau d’émission et se classait au 6°™ rang.
Le transport routier conserve la premiére place mais sa contribution augmente a 25,3 % en 2021 contre
18,3 % en 1990 avec UTCATF. Les autres catégories UTCATF qui apparaissent sont des puits et/ou des
sources de CO, ou des sources de N,0, selon les cas, et représentent 5,6 % des émissions francaises
avec les émissions UTCATF en absolu en 2021 (9,0 % en 1990).

D’autre part, 8 sous-catégories de I'UTCATF sont catégories clés en termes d’évolution de la
tendance. La catégorie 4A1 des « foréts restant foréts » se place en 7™ position suite a sa forte
réduction depuis 1990, suivie par la catégorie 4B2 des « terres devenant terres cultivées » qui se place
en 9¢™e position des catégories clés en termes d’évolution, suivie en 11é™ position par les « terres
converties en foréts » (4A2) et en 12°™¢ position par les « terres converties en prairies » (4C2). Les
autres catégories de UUTCATF étant catégories clés, en termes d’évolution de la tendance, sont
situées en 15Mme, 26°me 46¢me 59¢eme et 60eMe positions.

@~ Les résultats détaillés sont disponibles en annexe 1.

1.5.2 Analyse Tier 2

Cette analyse pondére les niveaux d’émissions et les évolutions avec les niveaux d’incertitude associés
a chaque secteur considéré. Ceci permet d’obtenir une classification des catégories clés qui differe
sensiblement de celle réalisée avec le Tier 1, et qui met en exergue de facon complémentaire les
secteurs ne ressortant pas forcément en premiére analyse, mais potentiellement significatifs du fait
de Uincertitude élevée qui leur est associée.
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Seule I’analyse Tier 2 avec UTCATF a été réalisée.

Les tableaux présentant les résultats, ainsi que les différences observées avec la classification
obtenue au Tier 1, sont disponibles en annexe 1. Le premier tableau dresse la liste des catégories clés
en niveau classées selon leurs émissions pondérées avec ’incertitude associée en 2021. Alors que
’analyse Tier 1 a fait apparaitre 53 sources formant l’ensemble des catégories clés relatives a 95 %
des émissions totales avec UTCATF en 2021, la liste se réduit a 34 sources pour l’analyse Tier 2 portant
sur les incertitudes associées aux différentes sources clés relatives a 90 %.

Compte tenu de la prise en compte de U'incertitude associée aux catégories dans l’analyse Tier 2,
U’ordre des catégories clés est différent de celui apparaissant dans [’analyse Tier 1. Ainsi, la premiére
catégorie clé au titre de [’analyse de Tier 2 en niveau en 2021 est le CH, des installations de stockage
de déchets non dangereux (5A, 22,5%). Puis vient le N,O des émissions indirectes et directes des sols
agricoles (3Db et 3Da), qui participent a 7,9 % et 6,3 % des contributions de la pondération Tier 2.
Viennent ensuite le CH, de la fermentation entérique des animaux d’élevage (3A, 6.0 %), les
absorptions de CO, des terres converties en forét (4A2, 5,6 %) et les émissions de la gestion des
déjections animales (3B, 4,6 %). Ces 6 premiéres catégories représentent a elles seules plus de la
moitié du total des contributions Tier 2 en 2021 (52,9 % exactement). Ceci refléte ’impact
potentiellement trés important des sources couplant a la fois des niveaux d’émission significatifs et
une grande incertitude associée.

Il convient de noter également que de nouvelles catégories clés apparaissent en 2021 avec [’analyse
Tier 2, alors qu’elles ne ressortaient pas dans les catégories clés Tier 1. Il s’agit par exemple du CH,
émis par les émissions fugitives des combustibles et du gaz naturel (1B2b, 0,9 %) et par les traitements
biologiques des déchets (5B, 0,9 %) ainsi que du N,O émis par les combustibles liquides consommés
dans U’agriculture/foresterie (1A4c, 0,8 %) respectivement aux 19é™e et 20°™e et 22°™ rangs Tier 2.
Les absorptions de CO, des prairies (4C1, 0,7 %) et les émissions de CH, des foréts (4A1, 0,5 %)
apparaissent en Tier 2 également. A noter également que, du fait des faibles incertitudes sur les
émissions de CO,, le secteur du transport routier passe du 1¢" rang avec ’analyse Tier 1 au 7™ rang
avec ’analyse Tier 2.

Le deuxieme tableau dresse la liste des catégories clés en niveau classées selon leurs émissions
pondérées avec ’incertitude associée en 1990. Alors que l’analyse Tier 1 a fait apparaitre 62 sources
formant l’ensemble des catégories clés relatives a 95 % des émissions totales avec UTCATF en 1990,
la liste se réduit a 35 sources pour l’analyse Tier 2 portant sur les incertitudes associées aux
différentes sources clés relatives a 90 %. L’ensemble des catégories clés qui se distinguent en Tier 2
étaient déja catégories clés en Tier 1. La premiére catégorie clé au titre de ’analyse de Tier 2 en
niveau en 1990 est, comme en 2021, le CH,4 des installations de stockage de déchets non dangereux
(5A, 18,5%). Viennent ensuite le CO, des terres converties en terres cultivées (4B2, 7,5 %), le N,O
indirect des sols agricoles (3Db, 7,0 %) et le CO, des terres converties en foréts (4A2, 6,1 %).

Concernant l'analyse des catégories clés Tier 2 au regard des évolutions pondérées par les incertitudes
entre 1990 et 2021, celle-ci est présentée dans le dernier tableau de ’annexe 1. Alors que [’analyse
Tier 1 a fait apparaitre 65 sources formant l’ensemble des catégories clés relatives a 95 % de
’évolution avec UTCATF, la liste se réduit a 43 sources pour l’analyse Tier 2 portant sur les
incertitudes associées aux différentes sources clés relatives a 90 %. Les sources prépondérantes sont :

le puits de CO, des produits bois (4G), a la premiére place avec une contribution de 10,8 %.

le puits de CO, des « terres converties en foréts» (4A2), a la deuxiéme place avec une
contribution de 8,5 %,

> le CH, provenant des installations de stockage de déchets non dangereux (5A) en 3™ place
avec une contribution de 8,2 %.
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> le puits de CO, des terres converties en cultures (4B2), a la 4éme place avec une contribution

de 7,8 %,

> le puits de CO, des terres converties en prairies (4C2), a la 5éme place avec une contribution

de 7,1 %.

> enfin, les émissions de HFC des systémes de réfrigération a la 6™ place avec une contribution

de 5,4 %.

1.5.3Vue d’ensemble des sources clés

Des tableaux résumant les différentes catégories clés par niveau d’émissions et par évolutions (avec
et hors UTCATF) sont présentés ci-aprés pour les années 1990 et 2021 :

Tableau 8 : Résumé des sources clés en 1990 avec et hors UTCATF

KEY CATEGORIES OF EMISSIONS AND REMOVALS

Gas

Criteria used for key source
identification

Key category
xcluding LULUCF

Key category
including LULUCF

L T
1.A.1 Fuel combustion - Energy Industries - Liquid Fuels co2 X X X
1.A.1 Fuel combustion - Energy Industries - Solid Fuels CO2 X X X
1.A.1 Fuel combustion - Energy Industries - Other Fossil Fuels CO2 X X X
1.A.2 Fuel combustion - Manufacturing Industries and Construction - Liquid Fuels Cc02 X X X
1.A.2 Fuel combustion - Manufacturing Industries and Construction - Solid Fuels C02 X X X
1.A.2 Fuel combustion - Manufacturing Industries and Construction - Gaseous Fuels CO2 X X X
1.A.3.a Domestic Aviation CO2 X X X
1.A.3.b Road Transportation CO2 X X X
1.A.4 Other Sectors - Liquid Fuels CO2 X X X
1.A.4 Other Sectors - Solid Fuels CO2 X X X
1.A.4 Other Sectors - Gaseous Fuels CO2 X X X
1.A.4 Other Sectors - Biomass CH4 X X X
1.A.5 Other (Not specified elsewhere) - Liquid Fuels CO2 X X X
1.B.1 Fugitive emissions from Solid Fuels CH4 X X X
1.B.2.a Fugitive Emissions from Fuels - Oil and Natural Gas - Oil CO2 X X X
1.B.2.b Fugitive Emissions from Fuels - Oil and Natural Gas - Natural Gas CH4 X X
2.A.1 Cement Production CO2 X X X
2.A.2 Lime Production CO2 X X X
2.B.1 Ammonia Production CO2 X X X
2.B.2 Nitric Acid Production N20 X X X
2.B.3 Adipic Acid Production N20 X X X
2.B.4 Caprolactam, Glyoxal and Glyoxylic Acid Production N20 X X X
2.B.9 Fluorochemical Production Aggregate F-gases X X X
2.B.10 Other CO2 X X X
2.C.1 Iron and Steel Production CO2 X X X
2.C.3 Aluminium Production PFCs X X X
3.A Enteric Fermentation CH4 X X X
3.B Manure Management CH4 X X X
3.B Manure Management N20 X X X
3.D.1 Direct N20O Emissions From Managed Soils N20 X X X
3.D.2 Indirect N20 Emissions From Managed Soils N20 X X X
4.A.1 Forest Land Remaining Forest Land CO2 X X
4.A.2 Land Converted to Forest Land CO2 X X
4.B.2 Land Converted to Cropland CO2 X X
4.C.2 Land Converted to Grassland CO2 X X
4.E.2 Land Converted to Settlements CO2 X X
4.G Harvested Wood Products CO2 X X
4(V) Biomass Burning CO2 X X
5.A Solid Waste Disposal CH4 X X X
5.C Incineration and Open Burning of Waste CO2 X X X

Note: L = Level assessment; T = Trend assessment.

O This table is filled automatically based on the IPCC Tier 1 methodology.
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Tableau 9 : Résumé des sources clés en 2021 avec et hors UTCATF

KEY CATEGORIES OF EMISSIONS AND REMOVALS Gas Criteria used for key source | Key category | Key category
identification excluding including
L T LULUCF LULUCF

1.A.1 Fuel combustion - Energy Industries - Liquid Fuels cO2 X X X X
1.A.1 Fuel combustion - Energy Industries - Solid Fuels CO2 X X X X
1.A.1 Fuel combustion - Energy Industries - Gaseous Fuels CO2 X X X X
1.A.1 Fuel combustion - Energy Industries - Other Fossil Fuels CO2 X X X X
1.A.2 Fuel combustion - Manufacturing Industries and Construction - Liquid Fuels CO2 X X X X
1.A.2 Fuel combustion - Manufacturing Industries and Construction - Solid Fuels CO2 X X X X
1.A.2 Fuel combustion - Manufacturing Industries and Construction - Gaseous Fuels C02 X X X X
1.A.2 Fuel combustion - Manufacturing Industries and Construction - Other Fossil Fuels C02 X X X X
1.A.3.a Domestic Aviation CO2 X X X
1.A.3.b Road Transportation CO2 X X X X
1.A.3.b Road Transportation CH4 X X

1.A.3.d Domestic Navigation - Liquid Fuels CO2 X X
1.A.4 Other Sectors - Liquid Fuels C02 X X X X
1.A.4 Other Sectors - Solid Fuels CO2 X X X
1.A.4 Other Sectors - Gaseous Fuels C02 X X X X
1.A.4 Other Sectors - Biomass CH4 X X X X
1.A.5 Other (Not specified elsewhere) - Liquid Fuels CO2 X X X X
1.B.1 Fugitive emissions from Solid Fuels CH4 X X X
1.B.2.a Fugitive Emissions from Fuels - Oil and Natural Gas - Oil co2 X X X X
1.B.2.b Fugitive Emissions from Fuels - Oil and Natural Gas - Natural Gas co2 X %

2.A.1 Cement Production C02 X X X X
2.A.2 Lime Production CO2 X X X
2.B.2 Nitric Acid Production N20 X X X
2.B.3 Adipic Acid Production N20 X X X
2.B.4 Caprolactam, Glyoxal and Glyoxylic Acid Production N20 X X X
2.B.9 Fluorochemical Production Aggregate F-gases X X X
2.B.10 Other CO2 X X X X
2.C.1 Iron and Steel Production CO2 X X X X
2.C.3 Aluminium Production PFCs X X X
2.F.1 Refrigeration and Air conditioning Aggregate F-gases X X X X
3.A Enteric Fermentation CH4 X X X X
3.B Manure Management CH4 X X X X
3.B Manure Management N20 X X X
3.D.1 Direct N20 Emissions From Managed Soils N20 X X X X
3.D.2 Indirect N2O Emissions From M anaged Soils N20 X X X
4.A.1 Forest Land Remaining Forest Land CO2 X X X
4.A.2 Land Converted to Forest Land CO2 X X X
4.B.1 Cropland Remaining Cropland CO2 X X X
4.B.2 Land Converted to Cropland CO2 X X X
4.C.1 Grassland Remaining Grassland CO2 X X
4.C.2 Land Converted to Grassland CO2 X X
4.E.2 Land Converted to Settlements C02 X X X
4.G Harvested Wood Products C02 X X X
4(V) Biomass Burning CO2 X X
5.A Solid Waste Disposal CH4 X X X X
5.B Biological Treatment of Solid Waste CH4 X X X
5.C Incineration and Open Burning of Waste C02 X X X
5.D Wastewater Treatment and Discharge CH4 X X X X

Note: L = Level assessment; T = Trend assessment.
@ This table is filled automatically based on the IPCC Tier 1 methodology.

1.6 Evaluation des incertitudes

L’évaluation des incertitudes associées a la détermination des émissions est nécessaire pour
permettre une utilisation pertinente des informations correspondantes dans les différents cadres pour

lesquels des inventaires d’émission sont réalisés.
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En tout état de cause, il convient de garder a l'esprit que la connaissance des flux de gaz a effet de
serre dans l'atmospheére reste liée a la connaissance et aux tentatives de représentation tres
imparfaites des phénoménes physiques, chimiques, biologiques, etc., intervenant dans la formation
des substances. Cette incertitude varie dans un domaine trés large selon la source et la substance
considérées.

Cette tache d’évaluation des incertitudes est particulierement complexe car, dans un grand nombre
de cas, les données d’incertitudes de base, lorsqu’elles existent, sont constituées par des
informations plus ou moins subjectives telles qu’un avis d’expert, des données non structurées pour
les applications pressenties, introduisant de facto des biais, etc.

Force est de constater également que les données statistiques telles que celles fournies dans les
bilans énergétiques ou les productions publiées par les organismes statistiques officiels ne comportent
généralement aucune information sur l’incertitude liée a ces données.

Les exigences en matiére d’évaluation d’incertitudes des émissions sont de plus en plus fortes au fur
et & mesure que les engagements de réduction ou de limitation des émissions sont pris par les Etats
dans le cadre de Conventions internationales. La problématique de la pollution de U’air et l’utilisation
de données dans des modeéles visant a déterminer U'impact des émissions dans ’environnement
requiert également de disposer de données dont la précision peut étre approchée.

Le GIEC a développé dans son guide des bonnes pratiques deux niveaux de méthodes pour évaluer les
incertitudes sur les émissions totales des inventaires d’émissions :

> La méthode de rang 1, qui consiste a déterminer des intervalles de confiance sur chacun des
paramétres (activité et facteur d’émission) a partir des données disponibles. Dans |’état
actuel des connaissances, ces intervalles de confiance sont le plus souvent des avis d’experts.
Un des points importants de cette méthode est ’identification d’éventuels biais (conscients
ou inconscients) dans les avis d’experts. A cette fin, le guide du GIEC explicite différents
types de biais connus. Les incertitudes sur les activités et/ou les facteurs d’émission peuvent
également provenir de la littérature.

> La méthode de rang 2, qui vise a utiliser systématiquement des fonctions de densité de
probabilité par la méthode de simulation stochastique comme la méthode de Monte Carlo. La
mise en ceuvre d’une telle méthode demande un investissement important et s’appuie
également en pratique sur des avis d’experts.

L’évaluation des incertitudes totales sur les inventaires d’émission nationaux portent sur la méthode
de rang 1. Les incertitudes sont déterminées pour chaque type de source en considérant les deux
parameétres « activité » et « facteur d’émission ». La méthode de rang 2 avait fait l'objet
d’investigations dans une étude confiée a la société SCM (Société de Calcul Mathématiques) financée
par ’ADEME sur le modéle COPERT utilisé pour les émissions du trafic routier.

Cependant, comme dans la plupart des pays développés, les données d’entrée nécessaires a la mise
en ceuvre de la méthode de rang 2 du GIEC systématiquement a tous les secteurs et a toutes les
années ne sont pas disponibles en général. L’expérience existante dans différents pays met en
évidence que le gain de précision de la méthode de rang 2 est limité au regard de son rapport colit
efficacité en particulier du fait que le recours a l’avis d’expert reste a ce jour la méthode la plus
largement répandue, y compris lors de ’application de la méthode de rang 2. Toutefois, en vue de
progresser dans |’estimation des incertitudes au moyen de méthodes de rang 2, des travaux de mise
en ceuvre spécifique sur certains secteurs ont été réalisés. En particulier les deux secteurs qui font
’objet d’une investigation de type Monte-Carlo pour linventaire de gaz a effet de serre sont
’agriculture, pour le N,O des sols agricoles et le CH4 des riziéres, et UUTCATF pour le CO,. Les
résultats de ces évaluations Monte-Carlo sont ensuite injectés dans la détermination des incertitudes
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tous secteurs, réalisée selon la méthode de rang 1 du GIEC. Le rapport national d’inventaire fait état
des résultats tant en ce qui concerne les incertitudes en niveau qu’en tendance.

Certaines activités sont concernées vis-a-vis de plusieurs gaz a effet de serre. Par ailleurs, compte
tenu des consolidations effectuées par bouclage sur des bilans énergétiques par exemple,
’incertitude relative a une source ou une catégorie de source peut étre intrinséquement plus grande
que Uincertitude globale. La méthode de calcul des incertitudes globales utilisée pour les émissions
de gaz a effet de serre est celle préconisée par le GIEC.

Les travaux effectués pour les gaz a effet de serre sont en partie utilisables pour les autres substances
inventoriées pour ce qui concerne le parameétre « activité » souvent commun a diverses substances
émises par un méme type de source.

Tous les développements réalisés dans le cadre du systéme national d’inventaire s’efforcent
d’intégrer systématiquement la quantification des incertitudes.

Actuellement, les estimations des incertitudes réalisées pour les inventaires couverts par le SNIEBA
reposent essentiellement sur des appréciations d'experts et de bibliographie, en particulier la
documentation du GIEC.

Lincertitude est ainsi relativement faible, c'est a dire inférieure ou de lordre de 5 %, pour les
gaz/sources pour lesquels il est possible de recouper les calculs par des bilans matiéres. Pour le CO,,
l'incertitude est notablement plus élevée en ce qui concerne par exemple les puits de carbone. A
noter que les données résultant des dispositions relatives a la mise en place du systéme d’échanges
des quotas de gaz a effet de serre contribuent a une réduction des incertitudes par suite des niveaux
d’exigence élevés instaurés dans ce cadre.

Pour les polluants dont les émissions sont largement dépendantes des conditions opératoires (e.g.
NO,, CO, COVNM, etc.), les incertitudes sont généralement élevées. Les niveaux d'incertitude sont
trés variables d'une source a l'autre pour une méme substance. Il est évident qu'une source dont les
rejets sont mesurés de facon permanente ou a intervalles réguliers permettra une évaluation plus
précise. Il en est de méme lorsque des bilans matiéres peuvent étre mis en ceuvre.

Ainsi, pour la plupart des substances relatives a la pollution transfrontaliére (NO,, COVNM, NHs, etc.),
la quantification de U’incertitude est plus difficile que dans le cas des émissions de CO,, comme
expliqué plus haut. Toutefois, une quantification systématique des incertitudes sur les émissions de
ces substances est également effectuée avec la méthode de rang 1 du GIEC (cf. rapport d’inventaire
CEE-NU).

Concernant les gaz a effet de serre (GES), une quantification est fournie dans les inventaires
d'émissions pour la CCNUCC. Si l'incertitude totale en niveau d'émission est relativement importante,
’incertitude sur ’évolution des émissions dans le temps est plus faible. Cela est dii aux relations qui
existent entre les inventaires des différentes années : méme méthodologie pour les différentes
années, mémes erreurs systématiques possibles ou approximations entre les années, etc.

Ainsi, le premier tableau de I’annexe 6 présente |’application de la méthode "Tier 1" du calcul
d’incertitude pour U’inventaire d’émissions des sept gaz a effet de serre direct en 2021 et son
évolution par rapport a 1990. Il ressort que ’estimation de I’incertitude sur les émissions totales
exprimées en CO, équivalent hors UTCATF pour I’année 2021 est de +/- 6,2 % en niveau d’émission
(i.e. les émissions totales des sept gaz a effet de serre direct en 2021 sont de 415 +/- 26 Mt CO,e hors
UTCATF). Pour les émissions totales UTCATF inclus, lincertitude sur l'année 2020 est de +/- 6,7 % en
niveau d'émission pour des émissions totales de 398 Mt CO,e.

Comme le montre le tableau de ’annexe 6, le CH, des décharges (5A) affiche une incertitude
représentant 5,2 % des émissions totales hors UTCATF. Les autres secteurs dont U’incertitude sur les
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émissions représente un poids important par rapport aux émissions totales hors UTCATF sont : le N,0
indirect des sols des décharges (3Db, 1,8 % des émissions totales), le N,O direct des sols de
Uagriculture (3Da, 1,5 % des émissions totales), le CH, de la fermentation entérique (3A, 1,4 % des
émissions totales), le CO, des terres converties en foréts (4A2, 5,6% des émissions totales) , le N,0 de
la gestion des effluents (3B, 1,1% des émissions totales) et le CO, du transport routier (1A3b, 0,9% des
émissions totales). C’est notamment sur ces secteurs qu’il convient de faire porter des efforts en
termes d’amélioration des connaissances.

Le deuxiéme tableau de l’annexe 6 présente l’application de la méthode "Tier 1" du calcul
d’incertitude pour l’inventaire d’émissions des sept gaz a effet de serre direct pour ’année de
référence de ’inventaire. Ainsi, en 1990, I’estimation de l’incertitude sur les émissions totales
exprimées en CO, équivalent hors UTCATF est de +/- 5,2 % en niveau d’émission (i.e. les émissions
totales hors UTCATF des sept gaz a effet de serre direct en 1990 sont de 539 +/- 28 Mt CO,e). Pour
les émissions totales UTCATF inclus, l'incertitude sur l'année 1990 est de +/- 6,0 % en niveau d'émission
pour des émissions totales de 522 Mt CO,e. Comme pour 2021, le CH, des décharges (5A) affiche
’incertitude la plus importante, représentant 4,3 % des émissions totales en 1990 (hors UTCATF).
Les autres secteurs dont l’incertitude sur les émissions représente un poids important par rapport aux
émissions totales hors UTCATF sont, comme en 2021, le N,O indirect des sols de ’agriculture (3Db,
1,6 % des émissions totales), le N,O direct des sols de |’agriculture (3Da, 1,3% des émissions totales)
et le CH, de la fermentation entérique (3A, 1,3 % des émissions totales).

La méthode "Tier 1" permet également d’estimer U'incertitude sur |’évolution des émissions entre
deux années. Fort logiquement, cette incertitude sur ’évolution est plus faible que celle portant sur
le niveau d’émissions d’une année donnée. Cela s’explique par les fortes corrélations entre deux
années dans |’élaboration des inventaires : mémes méthodes d’estimations d’une année sur ’autre,
mémes erreurs systématiques ou approximations au cours de la période, etc. Ainsi, ’application de
la méthode "Tier 1" donne une incertitude sur I’évolution des émissions de CO,e hors UTCATF entre
’année de référence 1990 et 2021 de +/- 1,7 % des émissions totales 1990 hors UTCATF, pour une
évolution des émissions de -23 %. Pour les émissions avec UTCATF, 'évolution des émissions totales
exprimées en CO, équivalent en 2021 est de -24 % comparativement aux émissions de 1990, et
l'incertitude sur la différence entre 2021 et 1990 est de +/- 1,9 % des émissions de 1990.

1.7 Exhaustivité des inventaires

Couverture temporelle :

Les inventaires rapportés dans le cadre de la CCNUCC dans le présent rapport couvrent la période
1990-2021 avec un pas annuel. L’année de référence est 1990 pour toutes les substances.

Couverture géographique (cf. figure 7) :

Le champ géographique couvert par la CCNUCC est ’ensemble constitué par les 13 régions de la
Métropole et tous les territoires francais situés Outre-mer. Ces derniers se classent en :

> Territoires d’Outre-mer non-inclus dans ’Union Européenne (Polynésie Francaise, Wallis-et-
Futuna, Mayotte jusqu’en 2014, Nouvelle-Calédonie, Saint-Pierre-et-Miquelon, Saint-
Barthélemy, et les Terres Australes et Antarctiques Francaises),

» Territoires d’Outre-mer inclus dans ’UE comprenant la Guadeloupe, la Martinique, la Guyane,
La Réunion, Mayotte depuis 2014 et Saint-Martin.

Périmétre UE de la France : par rapport a la Convention, ce périmétre pris en compte pour les
engagements de la France dans le cadre de sa contribution aux engagements de 'UE est constitué
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que du territoire francais couvert par "UE, c’est-a-dire qu’il exclut les territoires d’Outre-mer non
inclus dans I’UE. Les tableaux ci-dessous illustrent le statut et les caractéristiques socio-économiques
des différentes entités composant la France. Depuis la soumission 2023 relative a ’année 2021 ce
périmétre est renommé « France UE » (il était nommé périmétre France Kyoto précédemment).

Tableau 10 : Couverture géographique de la France au regard des divers inventaires d’émissions

Source CITEPA/format CCNUCC - mars 2023

Statuts.xlsx

Catégorie

Inventaires

Statut "francais”

Périmétre inclus / non

CEE-NU

inclus dans [UE

CCNuCC
CCNucC

[$]
w
=

i X i Départements i

96 départements sur le continent européen , o inclus
metropolitains

Guadeloupe
Guyane . .

. Departements d'Outre-mer inclus
Martinique
Réunion

@ Département d'Outre-mer | . L

Mayotte ) inclus depuis janvier 2014

(depuis 2011)

Saint Martin

Saint Barthéléemy

Collectivités d'Outre-mer
(depuis mi-2007)

inclus

non inclus (PTOM)®
depuis janvier 2012

Saint-Pierre et Miguelon
Wallis et Futuna
Polynésie francaise

Collectivités d'Outre-mer

non inclus (PTOM)®

Nouvelle Calédonie

Collectivité sui generis

non inclus (PTOM)

Terres australes et antarctiques francaises (TAAF)

et lle de CL'ipperton(h)

TAAF et Ile de Clipperton

non inclus (PTOM)®©

SEQE

w o
2 O

(a) Le territoire de Mayotte est devenu un département dOutre-mer le 31 mars 2011, toutefois iln'est pas inclus automatiquement dans I'UE par son changement de statut (il reste un

PTOM( avant janvier 2014, date a laquelle ilest intégré a (UE)

(b) Clipperton n’est pas cité dans l'annexe du Traité, ce n’est donc pas un PTOM officielement et n’appartient pas a I' UE (cas similaire a celui des fles anglo-normandes pour le Royaume-

Uni)

(c) La France comme d’autres Etats-membres comporte des territoires situés Qutre-mer qui n’appartiennent pas a 'Union europeenne ; ils ont géneralement des liens d’association

particuliers avec P UE. Ces territoires sont designeés par le terme « Pays et Territoires d’Outre-mer » (PTOM) et figurent nommement dans U'annexe Il de la Partie IV du Traite etablissant

une constitution pour I'Europe.

:I inclus dans linventaire

N.B. : afin de suivre les lignes directrices et bonnes pratiques du GIEC en matiére de cohérence des
séries temporelles, le méme périmétre géographique « France UE » (le dernier en date) est appliqué
depuis 1990 (avec Mayotte sur toute la série temporelle).

Tableau 11 : Paramétres socio-économiques de la France

CITEPA/format CCNUCC - mars 2023

UNFCCC-Para-socio.xIsx

Superficie Population (milliers) PIB (millions € courants)
Evolution (%) Evolution (%)
(km2) 1990 2021 1990 2021
2021/1990 2021/1990

METROPOLE 549 188 56 709 65 537 16% 1041 814 2 411 394 131%
5 Guadeloupe 1628 352 378 7,4% 1962 8912 354%

E = Saint-Martin 56 29 32 13% 356 599 68%

£ T Martinique 1090 358 356 -0,7% 2 861 9 082 217%

; § Guyane 83729 113 291 156% 1014 4 580 352%

~§ é Réunion 2512 598 866 45% 4336 20 400 371%
T £ Mayotte 375 89 288 225% 64 2 937 4514%

[ TOTAL OM UE 89 390 1539 2 211 44% 10 593 46 510 339%
PERIMETRE FRANCE UE 638 578 58 248 67 749 16% 1052 407 2 457 904 134%
ﬁ Nouvelle Calédonie 18 576 169 272 61% 2 099 8 031 283%

v E w Polynésie Francaise 3520 194 279 449% 2 639 4 687 78%
'§ ] E Wallis et Futuna 142 14 1 -19% 198 105 -47%
g E £ st-Pierre et Miquelon 242 6,3 6,0 -5,0% 135 238 77%
= g ° Saint-Barthélémy 21 5,3 10,8 102% 127 21 231%
8 TOTAL OM hors UE 22 501 388 579 49% 5197 13 482 159%
TOTAL FRANCE 661 079 58 636 68 328 17% 1 057 604 2 471 385 134%
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Il en ressort que la Métropole représente 83,1 % de la superficie totale de la France, avec 95,9 % de
la population et 97,6 % du PIB en 2021. Cependant, [’évolution relative a la hausse a la fois de la
population et du PIB est plus forte en Outre-mer qu’en Métropole de 1990 a 2021.

Substances inventoriées :

Toutes les substances exigées par la CCNUCC sont estimées, a savoir :

>

YV V V

vV V V V

CO,,
CH4)
NZOy

HFC (HFC-23, HFC-32, HFC-4310mee, HFC-125, HFC-134a, HFC-143a, HFC-152a, HFC-227ea,
HFC-365mfc, HFC-245fa),

PFC (PFC-14, PFC-116, C3Fg, C4Fgs, C4F10, CsFi2, CeFi4, CioF1s),
SFs,

NF3,

Les gaz a effet de serre indirect (SO,, CO, NOy et COVNM).
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Figure 7 : Carte de la France (Métropole et Outre-mer)

France métropolitaine

PROVENCE-ALPES
-CXTE-D'AZUR

CORSE*
ok astatut p

Saint-Martin et Saint-Pierre Polynésie

Saint-Barthélemy Guadeloupe et Miguelon Martinique Frangaise

Territoires d’Outre-mer

Guyane Frangaise Mayotte Réunion Mouvelle Calédonie Wallis et Futuna

Couverture des sources émettrices :

Tous les puits et sources d’émission appartenant a la nomenclature du GIEC sont inventoriés.
Toutefois, il est utile de rappeler que les conventions suivantes ont été retenues :

> autoproduction d’électricité est comptabilisée dans le secteur producteur comme par
exemple lindustrie, le chauffage urbain, etc. (spécification GIEC),

> les émissions de COVNM par évaporation dans le cas des véhicules routiers figurent dans la
rubrique “transports routiers” de la catégorie "combustion” (spécification CCNUCC),

> la définition du trafic maritime international prise en compte est identique a celle retenue
par la Commission Economique pour 'Europe des Nations Unies (CEE-NU). De ce fait, la
majeure partie des soutes relatives aux ventes francaises n’est pas comptabilisée dans le
champ couvert par les émissions nationales. Cette partie correspond a environ 3,5 Mt CO,e
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en 2021 et 8,0 Mt CO,e en 1990 pour la France au périmétre France UE. La partie non
comptabilisée dans le total national est rapportée hors total (spécification CCNUCC),

le trafic aérien domestique, y compris les vols Métropole - Territoires d’Outre-mer, est inclus
dans le total national, tandis que la part relative au trafic aérien international est rapportée
séparément selon les spécifications CCNUCC (les quantités correspondantes passent de prées
de 8,8 Mt CO,e en 1990 a 8,,4 Mt CO,e en 2021 pour la France au périmétre France UE),

les foréts qui ne sont pas dans un état d’équilibre naturel ont été intégrées dans les émissions
anthropiques,

pour les incinérateurs avec récupération d'énergie, les émissions sont affectées a la
production d'électricité et de chaleur.

Particularités

Selon les régles en vigueur, les émissions de CO, issues de la biomasse sont comptabilisées de la facon
suivante :

>

>

>

pour la biomasse dite a rotation annuelle : il s’agit de la matiére organique produite et
détruite dans la méme année (ex : carottes, etc.). Les émissions de CO, liées a la destruction
thermique ou par dégradation aérobie de cette biomasse sont exclues ;

pour la biomasse ligneuse (bois et dérivés) : les émissions de CO, issues de cette biomasse
sont comptabilisées dans la catégorie 4 du CRF relative a ’UTCATF, partie récolte forestiére.
L’utilisation en tant que combustible est rappelée pour mémoire dans la catégorie 1 du CRF
relative a l’énergie mais exclue des totaux du secteur de l'‘énergie ;

pour les déchets : les émissions de CO, d'origine organique lors du traitement des déchets ne
sont pas retenues : seule la part inorganique est conservée, et le CO, provenant de
lincinération des boues issues du traitement des eaux, de lépandage des boues, des
décharges, de la fabrication de compost et de la production de biogaz est exclu.

Sources manquantes (non estimées)

Conformément aux recommandations des Nations unies, a partir du moment ou une source est définie
dans les Lignes directrices du GIEC 2006 et qu’une méthodologie de calcul est fournie, alors la source
d’émission doit étre estimée. Dans le cas ol une telle source ne peut étre estimée, la notation « NE »
est ajoutée et des investigations sont planifiées, dans la mesure du possible, dans le cadre de
’amélioration continue déployée au sein du SNIEBA. Quelques sources d’émissions sont clairement
non estimées, elles apparaissent donc en « NE » dans les tables CRF. Il est a noter que les secteurs
CRF dont les émissions ne sont pas estimées, car aucun facteur d’émission n’est proposé dans les
Lignes directrices du GIEC 2006, sont également rapportés en « NE » (par exemple les émissions de
CH, et de N,0 issues de la crémation).
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Tableau 12 : Liste des sources couvertes par la notation « NE » en 2021

Sources and sinks not estimated ("NE™)®

GHG Sector® Source/sink category® Explanation
3.1 Livestock/3.A Enteric Fermentation/3.A.4 Other Emissions due to enteric fermentation from rabbits are very low. IPCC
CH4 Agriculture livestock/Other (please specify )/Rabbit guidelines do not provide any emission factor for this category of livestock.
3.1 Livestock/3.A Enteric Fermentation/3.A.4 Other Emissions due to enteric fermentation from poultry are very low. IPCC
CH4 Agriculture livestock/Poultry guidelines do not provide any emission factor for this category of livestock.
This category (memo item) only includes Ariane rockets sent from French
CH4 Energy 1.D Memo Items/1.D.2 Multilateral Operations Guiana. Only CO2 emissions are estimated for this activity.
Industrial Processes and 2.D Non-energy Products from Fuels and Solvent Use/2.D.3
CH4 Product Use Other (please specify )/Asphalt roofing Only COVNM, CO and particulate matter are estimated for asphalt roofing
5.B Biological Treatment of Solid Waste/5.B.2 Anaerobic Amount of CH4 flared and Amount of CH4 for energy recovery are not
CH4 Waste Digestion at Biogas Facilities/5.B.2.a Municipal Solid Waste necessary for the calculation
5.C Incineration and Open Burning of Waste/5.C.1 Waste
Incineration/5.C.1.1 Biogenic/5.C.1.1.b Other (please This emission is not estimated due to the lack of emission factor in the
CH4 Waste specify)/Other (please specify)/Cremation IPCC.
Industrial Processes and 2.D Non-energy Products from Fuels and Solvent Use/2.D.3
CO2 Product Use Other (please specify)/Asphalt roofing Only COVNM, CO and particulate matter are estimated for asphalt roofing
5.C Incineration and Open Burning of Waste/5.C.1 Waste
Incineration/5.C.1.1 Biogenic/5.C.1.1.b Other (please
CcO2 Waste specify)/Other (please specify)/Cremation Biogenic CO2 emissions are not estimated for waste incineration
5.C Incineration and Open Burning of Waste/5.C.1 Waste
Incineration/5.C.1.1 Biogenic/5.C.1.1.b Other (please
CcO2 Waste specify)/Sewage Sludge Sewage Sludge are considered as 100% biomass : No CO2 EF available
This category (memo item) only includes Ariane rockets sent from French
N20 Energy 1.D Memo Items/1.D.2 Multilateral Operations Guiana. Only CO2 emissions are estimated for this activity.
Industrial Processes and 2.D Non-energy Products from Fuels and Solvent Use/2.D.3
N20 Product Use Other (please specify )/Asphalt roofing Only COVNM, CO and particulate matter are estimated for asphalt roofing
4.A Forest Land
4.A Forest Land/4.A.1 Forest Land Remaining Forest Land/4(111) [N20 emissions linked with mineralisation are currently only estimated for
N20 LULUCF Direct N20 Emissions from N Mineralization/Immobilization land conversions
5.C Incineration and Open Burning of Waste/5.C.1 Waste
Incineration/5.C.1.1 Biogenic/5.C.1.1.b Other (please This emission is not estimated due to the lack of emission factor in the
N20 Waste specify)/Other (please specify)/Cremation IPCC.
4.D Wetlands/4.D.1 Wetlands Remaining Wetlands/Carbon stock
no gas LULUCF change/4.D.1.1 Peat Extraction Remaining Peat Extraction The pool is supposed negligible or in equilibrium (tier 1)
4.D Wetlands/4.D.2 Land Converted to Wetlands/Carbon stock
no gas LULUCF change/4.D.2.1 Land Converted for Peat Extraction The pool is supposed negligible or in equilibrium (tier 1)
4.D Wetlands/4.D.2 Land Converted to Wetlands/Carbon stock
no gas LULUCF change/4.D.2.2 Land Converted to Flooded Land The pool is supposed negligible or in equilibrium (tier 1)

Sources comptabilisées ailleurs

Des secteurs peuvent étre comptabilisés avec d’autres secteurs pour diverses raisons telles que le
respect de la confidentialité d’une donnée par exemple. Le tableau suivant liste les différents
secteurs alloués dans un autre secteur de ’inventaire.
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Tableau 13 : Liste des sources couvertes par la notation « IE » en 2021

Sources and sinks reported elsewhere ("IE")‘S)

Allocation as .
GHG Source/sink category per IPCC alicctiogueetbe Explanation
- Party
Guidelines
2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid 2.G.2.Solvents medicals |PFC emissions cannot be split between different uses (heat
C10F18 2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid/C10F18 2.E4 and other use of PFC  |transfer use, etc.)
2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid 2.G.2.Solvents medicals |PFC emissions cannot be split between different uses (heat
C2F6 2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid/C2F6 2E4 and other use of PFC  |transfer use, etc.)
2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid 2.G.2.Solvents medicals |PFC emissions cannot be split between different uses (heat
C3F8 2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid/C3F8 2.E4 and other use of PFC  |transfer use, etc.)
2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid/C4F10 2.G.2.Solvents medicals |PFC emissions cannot be split between different uses (heat
C4F10 2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid 2.E4 and other use of PFC  |transfer use, etc.)
2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid 2.G.2.Solvents medicals |PFC emissions cannot be split between different uses (heat
C5F12 2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid/C5F12 2.E4 and other use of PFC  |transfer use, etc.)
2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid 2.G.2.Solvents medicals |PFC emissions cannot be split between different uses (heat
C6F14 2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid/C6F14 2.E4 and other use of PFC  |transfer use, etc.)
2.E Electronics Indusiry/2.E.3 Photovoltaics
CF4 2.E Electronics Industry/2.E.3 Photovoltaics/CF4 2.E3 2E1 Emissions are aggregated to respect confidentiality
2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid 2.G.2.Solvents medicals |PFC emissions cannot be split between different uses (heat
CF4 2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid/CF4 2.E4 and other use of PFC  |transfer use, etc.)
1.AA Fuel Combustion - Sectoral approach/1.A.3 Transport/1.A.3.c
Railways
1.AA Fuel Combustion - Sectoral approach/1.A.3 Transport/1.A.3.c
CH4 Railways/Solid Fuels 1A4A Emissions from Railways are included in 1.A.4.A
The french energy balance do not provide any distinct
consumption for airports and harbours ground transport
activities (the consumptions are included in commercial sector
1.AA Fuel Combustion - Sectoral approach/1.A.3 Transport/1.A.3.e 1.A.4.a), and no detailed data (engine type, power, hour of
CH4 Other Transportation (please specify)/1.A.3.e.ii Other (please specify) |1.A.3.e.ii 1A4a use, etc.) are available
1.AA Fuel Combustion - Sectoral approach/1.A.5 Other (Not specified
elsewhere)/1.A.5.b Mobile (please specify)/Other not specified/Liquid
Fuels Because of confidential issue with mobile fuel consumptions,
1.AA Fuel Combustion - Sectoral approach/1.A.5 Other (Not specified these emissions are included elsewhere in 1A5a (instead of
CH4 elsewhere)/1.A.5.b Mobile (please specify)/Other not specified 1.A5b 1.Ab5a 1A5b) together with other stationary sources
1.B Fugitive Emissions from Fuels/1.B.2 Oil and Natural Gas and
Other Emissions from Energy Production/1.B.2.b Natural Gas/1.B.2.b.2|1.B.2.b.2 Production and processing cannot be split and are entirely
CH4 Production production 1.B.2.b.2 processing reported under processing
1.B Fugitive Emissions from Fuels/1.B.2 Oil and Natural Gas and
Other Emissions from Energy Production/1.B.2.c Venting and Venting emissions are not separately reported by the plant,
CH4 Flaring/1.B.2.c.1 Venting/1.B.2.c.1.ii Gas 1.B.2.c.lii 1.B.2.c.2ii included within Flaring emission reporting.
2.B Chemical Industry/2.B.8 Petrochemical and Carbon Black Emissions from ethylene, ethylene dichloride and propylene
CH4 Production/2.B.8.b Ethylene 2.B.8b 2.B.10 are estimated together and cannot be reported separately.
2.B Chemical Industry/2.B.8 Petrochemical and Carbon Black Emissions from ethylene, ethylene dichloride and propylene
CH4 Production/2.B.8.c Ethylene Dichloride and Viny| Chloride Monomer [2.B.8.c 2.B.10 are estimated together and cannot be reported separately.
Emissions from process and energy consumption are merged in
CH4 2.C Metal Industry/2.C.1 Iron and Steel Production/2.C.1.d Sinter 2.C.1d 2Cla 2Cla
4.D Wetlands/4(11) Emissions and removals from drainage and
rewetting and other management of organic and mineral soils/Flooded
CH4 Lands/Total Mineral Soils/Rewetted M ineral Soils 4(11) 4H Emissions from the reservoir of Petit-Saut are included in 4.H
5.C Incineration and Open Burning of Waste/5.C.1 Waste
Incineration/5.C.1.1 Biogenic/5.C.1.1.b Other (please specify)/Clinical
CH4 Waste 5.C.1.1b3 5.C.1.1b5 Clinical Waste are considered as 100% fossile
5.C Incineration and Open Burning of Waste/5.C.1 Waste
Incineration/5.C.1.1 Biogenic/5.C.1.1.b Other (please
CH4 specify)/Hazardous Waste 5.C.1.1b.2 5.C.1.1b5 Hazardous Waste are considered as 100% fossile
5.C Incineration and Open Burning of Waste/5.C.1 Waste
Incineration/5.C.1.1 Biogenic/5.C.1.1.b Other (please Non dangerous industrial solid waste are reported with
CH4 specify)/Industrial Solid Wastes 5C.1.1b1 5C.1l1la municipal solid waste
5.C Incineration and Open Burning of Waste/5.C.1 Waste
Incineration/5.C.1.2 Non-biogenic/5.C.1.2.b Other (please
CH4 specify)/Fossil liquid waste 5.C.12b4 5.C.1.2b.2 Fossil liquid waste are reported with hazardous wastes
5.C Incineration and Open Burning of Waste/5.C.1 Waste
Incineration/5.C.1.2 Non-biogenic/5.C.1.2.b Other (please Non dangerous industrial solid waste are reported with
CH4 specify)/Industrial Solid Wastes 5.C.1.2b1 5C.12a municipal solid waste
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1.AA Fuel Combustion - Sectoral approach/1.A.3 Transport/1.A.3.c
Railways
1.AA Fuel Combustion - Sectoral approach/1.A.3 Transport/1.A.3.c

Co2 Railways/Solid Fuels 1LAA4A Emissions from Railways are included in 1.A.4.A
The french energy balance do not provide any distinct
consumption for airports and harbours ground transport
activities (the consumptions are included in commercial sector
1.AA Fuel Combustion - Sectoral approach/1.A.3 Transport/1.A.3.e 1.A.4.a), and no detailed data (engine type, power, hour of
COo2 Other Transportation (please specify)/1.A.3.e.ii Other (please specify) |1.A.3.e.ii 1A4a use, etc.) are availab
1.AA Fuel Combustion - Sectoral approach/1.A.5 Other (Not specified
elsewhere)/1.A.5.b Mobile (please specify)/Other not specified/Liquid
Fuels Because of confidential issue with mobile fuel consumptions,
1.AA Fuel Combustion - Sectoral approach/1.A.5 Other (Not specified these emissions are included elsewhere in 1A5a (instead of
COo2 elsewhere)/1.A.5.b Mobile (please specify)/Other not specified 1.A5b 1.Ab5a 1A5b) together with other stationary sources
1.B Fugitive Emissions from Fuels/1.B.2 Oil and Natural Gas and
Other Emissions from Energy Production/1.B.2.b Natural Gas/1.B.2.b.2|1.B.2.b.2 Production and processing cannot be split and are entirely
COo2 Production production 1.B.2.b.2 processing reported under processing
1.B Fugitive Emissions from Fuels/1.B.2 Oil and Natural Gas and
Other Emissions from Energy Production/1.B.2.c Venting and Venting emissions are not separately reported by the plant,
C0o2 Flaring/1.B.2.c.1 Venting/1.B.2.c.L.ii Gas 1.B.2.c.Lii 1.B.2.c.2.i included within Flaring emission reporting.
2.B Chemical Industry/2.B.8 Petrochemical and Carbon Black Emissions from ethylene, ethylene dichloride and propylene
COo2 Production/2.B.8.b Ethylene 2.B.8b 2.B.10 are estimated together and cannot be reported separately.
2.B Chemical Industry/2.B.8 Petrochemical and Carbon Black Emissions from ethylene, ethylene dichloride and propylene
COo2 Production/2.B.8.c Ethylene Dichloride and Viny| Chloride Monomer [2.B.8.c 2.B.10 are estimated together and cannot be reported separately.
Emissions from process and energy consumption are merged in
2.C.1.a/ CO2 emissions from castine use are reported under
COo2 2.C Metal Industry/2.C.1 Iron and Steel Production/2.C.1.d Sinter 2.C.1d 2.C.laand 2.A4.d 2A4d
The emissions of carbon dioxide (CO2) from Magnesium
production are included elsewhere (2C7 instead of 2C4) from
1990 to 2001 and are not occurring in fact since 2002.
COo2 2.C Metal Industry/2.C.4 Magnesium Production 2C4 2.C.7 Emissions are aggregated to respect confidentiality .
CO2 emissions from lime production in sugar mills are reported
COo2 2.H Other (please specify)/2.H.2 Food and beverages industry 2H.2 2A2 in the 2.A.2 CRF code
Indirect CO2 from LULUCF is included with direct CO2 in
CO2 Table 6 Tables 4 LULUCF tables
4.A Forest Land/4.A.1 Forest Land Remaining Forest Land/4(V) CO2 emissions from controlled burning are included in the
COo2 Biomass Burning/Controlled Burning 4(V).Al 4A1 carbon stock change
4.A Forest Land/4.A.2 Land Converted to Forest Land/4(V) Biomass CO2 emissions from controlled burning are included in the
COo2 Burning/Controlled Burning 4(V).A.2 4.A.2 carbon stock change
4.B Cropland/4.B.1 Cropland Remaining Cropland/4(V) Biomass CO2 emissions from controlled burning are included in the
Co2 Burning/Controlled Burning 4(v).B.1 4B.1 carbon stock change
4.B Cropland/4.B.2 Land Converted to Cropland/4(V) Biomass CO2 emissions from controlled burning are included in the
COo2 Burning/Controlled Burning 4(Vv).B.2 4B.2 carbon stock change
4.C Grassland/4.C.1 Grassland Remaining Grassland/4(V) Biomass CO2 emissions from controlled burning are included in the
COo2 Burning/Controlled Burning 4(v).C1 4C1 carbon stock change
4.C Grassland/4.C.2 Land Converted to Grassland/4(V) Biomass CO2 emissions from controlled burning are included in the
COo2 Burning/Controlled Burning 4(v).C.2 4C2 carbon stock change
4.D Wetlands/4(1l) Emissions and removals from drainage and
rewetting and other management of organic and mineral soils/Flooded
COo2 Lands/Total Mineral Soils/Rewetted Mineral Soils 4(1n) 4H Emissions from the reservoir of Petit-Saut are included in 4.H
4.D Wetlands/4.D.1 Wetlands Remaining Wetlands/4(V) Biomass CO2 emissions from controlled burning are included in the
COo2 Burning/Controlled Burning 4(v).D.1 4D.1 carbon stock change
4.D Wetlands/4.D.2 Land Converted to Wetlands/4(V) Biomass CO2 emissions from controlled burning are included in the
C0o2 Burning/Controlled Burning 4(v).D.2 4D.2 carbon stock change
4.E Settlements/4(V) Biomass Burning
4.E Settlements CO2 emissions from controlled burning are included in the
COo2 4(V).E2 4E2 carbon stock change
5.C Incineration and Open Burning of Waste/5.C.1 Waste
Incineration/5.C.1.1 Biogenic/5.C.1.1.b Other (please specify)/Clinical
CO2 Waste 5.C.11b3 5.C.1.1b5 Clinical Waste are considered as 100% fossile
5.C Incineration and Open Burning of Waste/5.C.1 Waste
Incineration/5.C.1.1 Biogenic/5.C.1.1.b Other (please
CO2 specify)/Hazardous Waste 5.C.1.1b.2 5.C.1.1b5 Hazardous Waste are considered as 100% fossile
5.C Incineration and Open Burning of Waste/5.C.1 Waste
Incineration/5.C.1.1 Biogenic/5.C.1.1.b Other (please
C0o2 specify)/Industrial Solid Wastes 5C.11b1 5C.1.1b5 Reported with municipal solid waste
5.C Incineration and Open Burning of Waste/5.C.1 Waste
Incineration/5.C.1.2 Non-biogenic/5.C.1.2.b Other (please Fossil liquid waste and industrial solid waste are reported with
COo2 specify)/Fossil liquid waste 5C.12b4 5C.12b2 hazardous wastes
5.C Incineration and Open Burning of Waste/5.C.1 Waste
Incineration/5.C.1.2 Non-biogenic/5.C.1.2.b Other (please Fossil liquid waste and industrial solid waste are reported with
COo2 specify)/Industrial Solid Wastes 5.C.1.2b.1 5.C.12b2 hazardous wastes
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2.B Chemical Industry/2.B.9 Fluorochemical Production/2.B.9.b
Fugitive Emissions/2.B.9.b.1 Production of HFC-134a
2.B Chemical Industry/2.B.9 Fluorochemical Production/2.B.9.b

HFC-134a Fugitive Emissions/2.B.9.b.1 Production of HFC-134a/HFC-134a 2.B9b.1 2.B.9b3 Emissions from 2.B.9.b.1 are included in 2.B.9.b.3
2.F.6 Emissive
2.F Product Uses as Substitutes for ODS/2.F.6 Other (from 2.F.Solvents (from
HFC-134a Applications/2.F.6.a Emissive/HFC-134a manufacture) |stocks) Emissions are aggregated to respect confidentiality (1 site)
1.AA Fuel Combustion - Sectoral approach/1.A.3 Transport/1.A.3.c
Railways
1.AA Fuel Combustion - Sectoral approach/1.A.3 Transport/1.A.3.c
N20 Railways/Solid Fuels 1LAA4A Emissions from Railways are included in 1.A.4.A
The french energy balance do not provide any distinct
consumption for airports and harbours ground transport
activities (the consumptions are included in commercial sector
1.AA Fuel Combustion - Sectoral approach/1.A.3 Transport/1.A.3.e 1.A.4.a), and no detailed data (engine type, power, hour of
N20 Other Transportation (please specify)/1.A.3.e.ii Other (please specify) |1.A.3.e.ii 1A4a use, etc.) are availab
1.AA Fuel Combustion - Sectoral approach/1.A.5 Other (Not specified
elsewhere)/1.A.5.b Mobile (please specify)/Other not specified/Liquid
Fuels Because of confidential issue with mobile fuel consumptions,
1.AA Fuel Combustion - Sectoral approach/1.A.5 Other (Not specified these emissions are included elsewhere in 1A5a (instead of
N20 elsewhere)/1.A.5.b Mobile (please specify)/Other not specified 1.A5b 1.A5a 1A5b) together with other stationary sources
5.C Incineration and Open Burning of Waste/5.C.1 Waste
Incineration/5.C.1.1 Biogenic/5.C.1.1.b Other (please specify)/Clinical Clinical, hazardous and industrial solid waste are reported
N20 Waste 5.C.1.1b.3 5.C.1.1.b5 together under the category other
5.C Incineration and Open Burning of Waste/5.C.1 Waste
Incineration/5.C.1.1 Biogenic/5.C.1.1.b Other (please Clinical, hazardous and industrial solid waste are reported
N20 specify)/Hazardous Waste 5C.1.1b2 5C.1.1b5 together under the category other
5.C Incineration and Open Burning of Waste/5.C.1 Waste
Incineration/5.C.1.1 Biogenic/5.C.1.1.b Other (please Clinical, hazardous and industrial solid waste are reported
N20 specify)/Industrial Solid Wastes 5C.1.1b1 5C.1.1b5 together under the category other
5.C Incineration and Open Burning of Waste/5.C.1 Waste
Incineration/5.C.1.2 Non-biogenic/5.C.1.2.b Other (please Fossil liquid waste and industrial solid waste are reported with
N20 specify)/Fossil liquid waste 5C.12b4 5C.12b2 hazardous wastes
5.C Incineration and Open Burning of Waste/5.C.1 Waste
Incineration/5.C.1.2 Non-biogenic/5.C.1.2.b Other (please
N20 specify)/Industrial Solid Wastes 5C.12b1 5.C.1.2b2 Non dangerous industrial waste are reported with M SW
The emissions of sulfur hexafluoride (SF6) from Magnesium
production are included elsewhere (2C7 instead of 2C4) from
2.C Metal Industry/2.C.4 Magnesium Production/SF6 1990 to 20XX. Emissions are aggregated to respect
SF6 2.C Metal Industry/2.C.4 Magnesium Production 2C4 2C7 confidentiality .
The emissions of hydrofluorocarbons (HFCs) from Magnesium
2.C Metal Industry/2.C.4 Magnesium Production production are included elsewhere (2F5b instead of 2C4) from
Unspecified  |2.C Metal Industry/2.C.4 Magnesium Production/Unspecified mix of 1990 to 20XX. Emissions are aggregated to respect
mixof HFCs  |HFCs 2C4 2.F5b confidentiality .
2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid
Unspecified  |2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid/Unspecified mix of 2.G.2.Solvents medicals |PFC emissions cannot be split between different uses (heat
mix of PFCs PFCs 2.E4 and other use of PFC  |transfer use, etc.)
2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid 2.G.2.Solvents medicals |PFC emissions cannot be split between different uses (heat
c-C3F6 2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid/c-C3F6 2E4 and other use of PFC  |transfer use, etc.)
2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid 2.G.2.Solvents medicals |PFC emissions cannot be split between different uses (heat
c-C4F8 2.E Electronics Industry/2.E.4 Heat Transfer Fluid/c-C4F8 2.E4 and other use of PFC  |transfer use, etc.)
4.B Cropland
4.B Cropland/4.B.1 Cropland Remaining Cropland/Carbon stock
no gas change 4B.1 4(11).B.1 CO2 and CH4 emissions are reported under table 4(11)
4.C Grassland
4.C Grassland/4.C.1 Grassland Remaining Grassland/Carbon stock
no gas change 4B.2 4(11).B.2 CO2 and CH4 emissions are reported under table 4(11)

@ Clearly indicate sources and sinks which are considered in the 2006 IPCC Guidelines but are not considered in the submitted inventory. Explain the reason for not reporting these sources and

@ Indicate omitted source/sink category

@ Clearly indicate sources and sinks in the submitted inventory that are allocated to a sector other than that indicated by the 2006 IPCC Guidelines. Show the sector indicated in the 2006 IPCC
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2 EVOLUTION DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE
SERRE

2.1 Evolution globale des émissions de gaz a effet de serre

@ cf. annexe 7 : CRF 1990, 2020 et 2021 pour des résultats résumés, les autres années sont
disponibles sur les fichiers informatiques

2.1.1 Evolution en France - périmétre France UE

Les variations des rejets des sept gaz a effet de serre se traduisent globalement par une baisse de
23,1 % des émissions (hors UTCATF) en 2021 comparé au niveau de 1990. Les émissions totales
exprimées en CO, équivalent, UTCATF inclus, sont en baisse de 23,8 % de 1990 a 2021. Une réduction
encore plus notable est observée lorsque les émissions totales, UTCATF inclus, sont rapportées a la
population (-36,1 %) ou au Produit Intérieur Brut (-67,4 %). Cette baisse des émissions totales résulte
des évolutions respectives des différents gaz dont les émissions sont toutes en baisse par rapport a
1990, excepté pour les HFC. Les fluctuations des émissions totales sont également liées a la rigueur
du climat selon les années, et aux conditions économiques. Concernant ’année 2020 en particulier,
il faut rappeler le caractéere exceptionnel du niveau des émissions de GES de cette année du fait des
mesures sanitaires mises en place pour lutter contre la pandémie de la Covid-19 (-9 % d’émissions
entre 2020 et 2019 hors UTCATF). Un rebond a été observé en 2021 aprés cette année anormale (+5,7
% d’émissions entre 2020 et 2021 hors UTCATF), mais le niveau d’émission est resté inférieur au niveau
pré Covid.

Figure 8 : Variations des émissions totales hors UTCATF au cours de la période 1990-2021 en France
(Périmétre France UE)
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Les évolutions respectives des différents gaz a effet de serre conduisent aux contributions suivantes
(hors UTCATF) en France pour les années 1990 et 2021 :

Figure 9 : Contribution des différents gaz a effet de serre aux émissions totales hors UTCATF en 1990 et
2021 pour la France (périmétre France UE)

CONTRIBUTION DES DIFFERENTS GAZ A EFFET DE SERRE CONTRIBUTION DES DIFFERENTS GAZ A EFFET DE SERRE

AUX EMISSIONS TOTALES HORS UTCATF EN 1990 AUX EMISSIONS TOTALES HORS UTCATF EN 2021

FRANCE (Périmétre UE) FRANCE (Périmétre UE)

1550

. CH4
14,6%
co2 coz
73,8% 76,3%
N20
\ 9,5%
HFC

. 0,8%

NF3 /\ SF6 prc
0,9%
0,0% 0,4% Serre.xlsx/graph_var

CH4
14,9%

N20

6,2%
T HFC

2,4%
NF3 g :ED
0,06 LsFe 017

Source CITEPA / format CCNUCC. - mars 2023 0,1%

Serre.xlsx/graph_var
Source CITEPA / format CCNUCC - mars 2023

La contribution du CO, aux émissions totales hors UTCATF en relatif a augmenté légérement de 1990
a 2021 tout comme celle des HFC qui a, elle, connu une croissance bien plus importante, alors que,
pour tous les autres gaz a effet de serre, celle-ci diminue. En 2021, le CO, participe a hauteur de 76,3
% aux émissions totales hors UTCATF devant le CH4 avec 14,9 %, puis le N,0O avec 6,2 %. Les HFC, PFC,
SF¢, et NF5 occupent respectivement les derniéres positions avec une contribution totale d’environ

2,6 %.

Le tableau suivant synthétise les évolutions des émissions de ’ensemble des gaz a effet de serre
rapportés.
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Tableau 14 : Emissions de gaz a effet de serre en France (Périmétre France UE)

EMISSIONS DES GAZ A EFFET DE SERRE EN FRANCE (Périmétre UE)

Ces valeurs sont réguliérement révisées et complétées afin de tenir compte de 'amélioration permanente des connaissances et des méthodes d'estimation. Les utilisateurs sont invités a

s'assurer de ["existence de mises a jour plus récentes.
source CITEPA / format CCNUCC (*) - mars 2023

serre/recap_Fr_UE.xlksx

Ecart (%)
Substance Unité 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2021/90
CO; (direct et indirect) Mt 398 393 414 425 387 364 367 369 337 342 344 347 332 326 291 316 -21%
Hors UTCATF Mt éq. c 109 107 113 116 106 99 100 101 92 93 94 95 91 89 79 86 -21%
CO: (direct et indirect) Mt 378 367 391 372 343 319 317 321 293 302 312 324 310 305 267 297 -21%
net® Mt éq. c 103 100 107 101 94 87 87 87 80 82 85 88 85 83 73 81 -21%
CH4 kt 3152 3215 3183 2997 2930 2820 2790 2725 2677 2652 2648 2622 2578 2577 2529 2465 -22%
Hors UTCATF Mt COze 79 80 80 75 73 71 70 68 67 66 66 66 64 64 63 62 -22%
Mt éq. c 21 22 22 20 20 19 19 19 18 18 18 18 18 18 17 17 -22%
CH4 kt 3194 3375 3254 3046 2976 2866 2836 2773 2723 2698 2695 2669 2624 2623 2573 2510 -21%
net® Mt COze 80 84 81 76 74 72 71 69 68 67 67 67 66 66 64 63 -21%
Mt éq. c 22 23 22 21 20 20 19 19 19 18 18 18 18 18 18 17 -21%
N20 kt 171 173 137 17 97 95 95 94 97 96 94 97 94 91 87 87 -49%
Hors UTCATF Mt CO2e 51 52 41 35 29 28 28 28 29 29 28 29 28 27 26 26 -49%
Mt éq. C 13,9 14,1 11,2 9,5 7,9 7,7 7,7 7,6 7,9 7,8 7,6 7,9 7,6 7 7 7 -49%
N20 kt 179 180 143 122 102 100 100 98 101 100 98 102 98 95 90 90 -50%
net® Mt COze 53 54 43 36 30 30 30 29 30 30 29 30 29 28 27 27 -50%
Mt éq. C 146 14,6 11,6 9,9 8,3 8,1 8,1 8,0 8,2 8,2 8,0 8,3 7,9 8 7 7 -50%
HFC t 659 824 3338 6212 8178 8580 8711 8640 8642 8594 8509 8306 7575 6637 6062 5610 752%
Mt COze 4,2 1,6 6,3 12,3 16,4 17,0 17,3 17,2 17,1 16,9 16,6 160 145 12,6 11,2 9,9 134%
Mt éq. C"? 1,2 0,4 1,7 3,3 4,5 4,6 4,7 4,7 4,7 4,6 4,5 4,4 3,9 3,4 3,1 2,7 134%
PFC t 588 357 346 204 68 86 87 74 68 59 74 77 75 68 60 50 -92%
Mt COze 4,7 2,8 2,7 1,6 0,5 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 -92%
Mt éq. 1,3 0,8 0,7 0,4 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 -92%
SFe t 97 112 99 61 43 33 33 31 26 28 29 27 26 23 23 24 -76%
Mt COze 2,2 2,5 2,2 1,4 1,0 0,8 0,8 0,7 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 -76%
Mt éq. 0,6 0,7 0,6 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 -76%
NF; t 0,9 0,3 1,1 1,7 1,7 1,7 1,1 0,6 0,3 0,3 0,3 0,4 0,7 0,6 0,5 0,7 -25%
Mt COze 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -25%
Mt éq. 0,004 0,002 0,005 0,008 0,008 0,008 0,005 0,003 0,002 0,002 0,001 0,002 0,003 0,003 0,002 0,003 -25%
€0.e® Mt COze 539 532 546 550 507 482 484 483 451 454 456 459 440 431 392 415 -23%
Hors UTCATF Mt éq. cld 147 145 149 150 138 131 132 132 123 124 124 125 120 118 107 113 -23%
COze net(b] Mt COze 522 512 526 500 466 439 437 438 410 417 426 438 421 413 371 398 -24%
Mt éq. 142 140 143 136 127 120 119 119 12 114 116 120 115 113 101 108 -24%
kg COe/hab. 9229 8632 8693 7966 7214 6765 6693 6674 6199 6285 6399 6565 6280 6148 5509 5901 -36%
kg C/hab.* 2517 2354 2371 2173 1967 1845 1825 1820 1691 1714 1745 1790 1713 1677 1503 1609 -36%
g C0ze/€ PIB 496 420 356 283 234 214 209 207 191 190 191 191 178 169 161 162 -67%
gC/ePB? 135 115 97 77 64 58 57 56 52 52 52 52 49 46 44 44 -67%
cdcimasstdns . |
SOz net®’ kt 1307 966 643 484 286 239 238 219 176 169 150 145 139 12 102 103 -92%
NOx net™ kt 2247 2058 189 1670 1319 1262 1228 1208 1116 108 1037 1012 958 899 777 799 -64%
hors UTCATF kt 2226 2039 1876 1654 1303 1245 1212 1192 1099 1070 1020 994 941 881 761 782 -65%
COVNM net™ kt 4117 3754 3355 3076 2635 2613 2516 2521 2483 2540 2484 2548 2627 2520 12502 2362 -43%
hors UTCATF kt 2964 2553 2177 1803 1482 1368 1319 1310 1255 1226 1219 1219 1181 1145 1140 1180 -60%
CO net™ kt 11547 9783 7453 6288 5285 4441 4173 4218 3631 3620 3719 3666 3507 3468 3082 3329 -71%
hors UTCATF kt 10804 9113 6763 5706 4710 3871 3604 3664 3058 3044 3118 3041 2894 2836 2482 2724 -75%
(a) incluant utilisation des terres, changement d'affectation des terres et foresterie (UTCATF)
(b) Emissions CO, équivalentes calculées sur la base des PRG (Pouvoir de Réchauffement Global) & 100 ans, issus du 55" rapport du GIEC (GIEC 2014 - AR5).
PRG: CO, =1; CH, =28 ; N,0 =265 ; SF, = 23500 ; NF; = 16100 ; HFC et PFC = valeurs variables dépendantes de la composition des gaz.
(c) kt équivalent Carbone = (12/44) kt équivalent CO;
(d) France métropolitaine et Outre-mer périméetre UE (Guadeloupe, St-Martin (partie francaise), Martinique, Guyane, La Réunion, Mayotte)
(*) Les émissions du trafic maritime international et du trafic aérien international sont exclues.
1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 i‘:{:/(j;
Population (1[)3 hab,)(g) 56 577 59281 60508 62731 64613 64933 65241 65565 66 131 66422 66 603 66 774 66 992 67 144 67 287 67 407 19%
PIB (10° € courants)® 1052 1217 1477 1765 1994 2057 2087 2116 2148 2197 2233 229% 2362 2436 2301 2458 134%

(e) source INSEE
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2.1.2 Particularités des émissions de la Métropole et des territoires
Outre-mer inclus dans I’'UE

La France, au périmetre dit « France UE », est constituée de deux entités : la Métropole et les
territoires d’Outre-mer inclus dans 'UE - cf. §1.7. Les spécificités de |’Outre-mer engendrent des
profils d’émissions qui difféerent pour chaque entité.

En termes d’émissions totales exprimées en CO, équivalent (avec UTCATF), les observations suivantes
sont faites pour les années 1990 et 2021 :

> En 2021, les territoires d’Outre-mer inclus dans I’UE émettent 15,4 Mt CO,e soit 3,9 % du total
des émissions du périmétre France UE, pour respectivement 9,4 Mt CO,e et 1,8 % en 1990.

Une nette augmentation des émissions de CO, dans les territoires Outre-mer UE est observée au cours
de la période 1990-2021 (+58 % d’émission de CO,, soit une hausse de 4,6 Mt). Les émissions totales
en CO,e sur cette méme période sont donc en hausse de 64 % pour ’Outre-mer UE alors qu’en
Métropole, les émissions sont en baisse de plus de 25 %.

Figure 10 : Evolution des émissions hors UTCATF par habitant entre 1990 et 2021 (périmétre France UE)
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Cet accroissement important des émissions des territoires Outre-mer UE comparé a l'évolution de la
Métropole est lié a une augmentation soutenue de la consommation d'énergie fossile. Les émissions
de CO, sont faibles en valeur mais ont connu une forte évolution relative depuis 1990. En effet, les
niveaux de 1990 étaient de 3,2 tonnes de CO,/hab en Outre-mer contre 6,5 tonnes de CO,/hab en
Métropole, alors qu’en 2021, les émissions par habitant sont de 5,7 tonnes en Outre-Mer contre 4,7
en Métropole. Cette évolution s'explique, d'une part, par les caractéristiques socio-économiques (cf.
section 1.7) et, d’autre part, par les spécificités technologiques de ces territoires. Pour les gaz a effet
de serre indirects comme les COVNM, le CO, les NO, et le SO,, une tendance a la baisse entre 1990 et
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2021, similaire a celle de la métropole en évolution relative, est observée. Ces baisses résultent des
différentes directives et normes implémentées au fur et a mesure des années, notamment pour la
combustion de combustibles dans la production d’énergie (directive grandes installations de
combustion, GIC), dans ’industrie manufacturiére (directives GIC et émissions industrielles, |IED, et
meilleures techniques disponibles, MTD) ou encore dans le transport (normes Euro, directives pour
engins mobiles non routiers et directives sur la teneur en soufre des combustibles). Enfin, les
émissions de CH,4 par habitant sont en augmentation en Outre-mer (22,3 kg/hab en 1990 contre 29,5
en 2021), contrairement a celles de la Métropole qui ont chuté de 49,6 kg/hab en 1990 a 32,8 kg/hab
en 2021, tandis que les émissions de N,O par habitant sont en baisse pour ces deux périmétres
géographiques, bien que le déclin soit plus rapide en Métropole (le total Outre-mer est relativement
faible avec 0,7 kg/hab en 2021).

2.1.3 Evolutions des émissions au titre de la Convention

Les évolutions des émissions au périmétre Convention sont similaires a celles du périmétre France UE
(cf. chapitre 2.1.1 et 2.2).

Les variations des rejets des sept gaz a effet de serre se traduisent globalement par une baisse de
22,4 % des émissions totales exprimées en CO, équivalent (hors UTCATF) en 2021 comparées au niveau
de 1990. Les émissions totales, UTCATF inclus, sont en baisse de 23,1 % de 1990 a 2021.

Citepa | Mars 2023 | 99



INVENTAIRE DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE EN FRANCE DE 1990 A 2021

Tableau 15 : Emissions des gaz a effet de serre en France (France entiére)

EMISSIONS DES GAZ A EFFET DE SERRE EN FRANCE (Périmétre France entiére®)

Ces valeurs sont réguliérement révisées et complétées afin de tenir compte de |'amélioration per des i es et des méthodes d'estimation. Les utilisateurs sont
invités a s'assurer de l'existence de mises a jour plus récentes.
source CITEPA / format CCNUCC (*) - mars 2023 serre/recap_France.xlsx
Ecart (%)
Substance Unité 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2021/90
lGaz d effet de serre direce
CO; (direct et indirect) Mt 401 396 418 429 392 369 372 374 343 347 351 354 339 333 297 322 -20%
Hors UTCATF Mt éq. C© 109 108 114 117 107 101 101 102 94 95 96 96 92 91 81 88 -20%
CO; (direct et indirect) Mt 380 370 393 376 348 324 321 326 300 306 318 332 317 314 273 303 -20%
net® Mt éq. C© 104 101 107 103 95 88 88 89 82 84 87 91 86 86 74 83 -20%
CH4 kt 2831 2887 2859 2693 2633 2536 2509 2451 2409 2386 2383 2360 2321 2321 2278 2221 -22%
Hors UTCATF Mt COze 79 81 80 75 74 7 70 69 67 67 67 66 65 65 64 62 -22%
Mt éq. C© 22 22 22 21 20 19 19 19 18 18 18 18 18 18 17 17 -22%
cH, Kt 2871 3033 2923 2739 2676 2579 2551 2496 2453 2430 2428 2408 2363 2369 2318 2264 21%
net® Mt COze 80 85 82 77 75 72 7 70 69 68 68 67 66 66 65 63 -21%
Mt éq. C© 22 23 22 21 20 20 19 19 19 19 19 18 18 18 18 17 -21%
N20 kt 193 195 155 132 109 107 108 106 110 109 106 110 106 103 98 98 -49%
Hors UTCATF Mt CO2e 51 52 41 35 29 28 29 28 29 29 28 29 28 27 26 26 -49%
Mt éq. C© 14,0 14,1 11,2 9,5 7,9 7,8 7,8 7,6 7,9 7,8 7,7 8,0 7,7 7,4 7,1 7,1 -49%
N20 kt 202 203 161 138 115 113 113 11 115 114 111 115 111 107 102 102 -49%
net® Mt COze 54 54 43 37 30 30 30 29 30 30 29 31 29 28 27 27 -49%
Mt éq. C© 14,6 14,7 11,6 10,0 8,3 8,2 8,2 8,0 8,3 8,2 8,0 8,3 8,0 7,8 7,4 7,4 -49%
HFC t 659 829 3350 6239 8212 8615 8746 8677 8680 8635 8552 8352 7615 6677 6103 5652 758%
Mt CO,e 4,2 1,6 63 12,3 16,4 17,1 17,3 17,3 17,2 17,0 16,7 16,1 145 12,7 11,3 10,0 136%
Mt éq. C© 1,2 0,4 1,7 3,4 4,5 4,7 4,7 4,7 4,7 4,6 4,5 4,4 4,0 3,5 3,1 2,7 136%
PFC t 588 357 346 204 68 86 87 74 68 59 74 77 75 68 60 50 -92%
Mt COze 4,7 2,8 2,7 1,6 0,5 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 -92%
Mt éq. C© 1,3 0,8 0,7 0,4 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 -92%
SFs t 98 112 99 61 43 33 34 31 26 28 29 27 26 23 23 24 -76%
Mt COze 2,2 2,5 2,2 1,4 1,0 0,8 0,8 0,7 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 -76%
Mt éq. C© 0,6 0,7 0,6 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 -76%
NF3 t 0,9 0,3 1,1 1,7 1,7 1,7 1,1 0,6 0,3 0,3 0,3 0,4 0,7 0,6 0,5 0,7 -25%
Mt COze 0,02 0,01 002 003 0,03 0,03 0,02 0,01 001 001 00 00 0,0 0,0 0,01 0,01 -25%
Mt éq. C© 0,004 0,002 0,005 0,008 0,008 0,008 0,005 0,003 0,002 0,002 0,001 0,002 0,003 0,003 0,002 0,003 -25%
COze‘b) Mt COze 543 536 550 555 512 487 489 489 458 461 463 466 448 438 399 421 -22%
Hors UTCATF Mt éq. C© 148 146 150 151 140 133 133 133 125 126 126 127 122 120 109 115 -22%
COze net® Mt COse 526 516 529 504 471 445 442 443 417 423 434 448 428 422 377 404 -23%
Mt éq. C© 143 141 144 138 129 121 120 121 114 115 118 122 117 115 103 110 -23%
kg COe/hab. 9226 8637 8678 7977 7232 6795 6711 6705 6251 6310 6456 6647 6335 6238 5555 5947 -36%
kg C/hab.® 2516 2355 2367 2175 1972 1853 1830 1829 1705 1721 1761 1813 1728 1701 1515 1622 -36%
g COe/€PIB 497 422 356 284 235 215 210 208 193 191 193 194 180 172 163 164 -67%
g C /€PIB 136 115 97 78 64 59 57 57 53 52 53 53 49 47 44 45 -67%
Gazaefferdesemeindrect
S0, net® kt 1325 988 663 504 304 258 257 237 197 191 175 171 165 140 127 123 -91%
NOXx net® kt 2270 2080 1919 1697 1342 1285 1250 1232 1141 1111 1063 1042 985 929 801 823 -64%
hors UTCATF kt 2247 2059 1899 1679 1325 1267 1233 1214 1122 1093 1044 1018 966 905 784 804 -64%
COVNM net® kt 4129 3766 3364 3084 2641 2619 2521 2527 2489 2546 2491 2555 2633 2529 2507 2368 -43%
hors UTCATF kt 2975 2564 2186 1810 1488 1373 1324 1315 1260 1231 1224 1224 1186 1150 1145 1185 -60%
CO net® kt 11632 9864 7475 6347 5327 4497 4194 4267 3694 3682 3785 3808 3549 3615 3108 3392 -71%
hors UTCATF kt 10832 9137 6779 5715 4716 3877 3610 3669 3064 3049 3123 3046 2899 2841 2486 2728 -75%

(a) incluant utilisation des terres, changement d'affectation des terres et foresterie (UTCATF)

(b) Emissions CO, équivalentes calculées sur la base des PRG (Pouvoir de Réchauffement Global) & 100 ans, issus du 5°™ rapport du GIEC (GIEC 2014 - ARS).

PRG: CO; = 1; CH, = 28 ; N,0 = 265 ; SFs = 23500 ; NF3 = 16100 ; HFC et PFC = valeurs variables dépendantes de la composition des gaz.

(c) kt équivalent Carbone = (12/44) kt équivalent CO,

(d) France métropolitaine et Outre-mer périmetre France entiére (territoires inclus dans (UE, St-Barthélémy, Polynésie francaise, Nouvelle-Calédonie, St-Pierre-et-Miquelon, Wallis-et-Futuna)

(*) Les émissions du trafic maritime internationalet du trafic aérien internationalsont exclues.

Ecart (%

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2‘;:;1 /(9(;
Population (10 hab.)® 56965 59713 60980 63244 65157 65481 65793 66121 66 697 66991 67174 67348 67567 67721 67865 67 987 19%
PIB (10° € courants)© 1058 1223 148 1775 2006 2069 2100 2128 2161 2210 2246 2309 2376 2450 2315 2471 134%

(e) source INSEE
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2.1.4 Evolution des émissions par gaz a effet de serre direct

Le Tableau 14 présente les émissions des sept gaz a effet de serre direct ainsi que les émissions totales
exprimées en CO, équivalent pour la France (périmeétre France UE) au cours de la période 1990-2021.
Lors de ’analyse des résultats, les émissions sont présentées, d'une part, hors UTCATF et, dautre
part, UTCATF inclus.

L’analyse des émissions par gaz est effectuée ci-apres en se basant sur les émissions du périmétre
France UE.

Des points spécifiques d’analyse au [périmétre de la Convention sont aussi ajoutés en encadré|. Les
résultats pour ce périmeétre sont présentés dans le Tableau 15.

Cco,

Les émissions de CO, (hors UTCATF) sont en diminution de 20,5 % sur la période 1990-2021. Cette
évolution est de -21,2 % si le secteur UTCATF est inclus. Les rejets de CO, sont trés fortement corrélés
a la consommation d'énergie fossile (CRF 1A) puisqu’en 2021, environ 89 % des émissions de CO, hors
UTCATEF lui sont imputables. Le transport contribue a plus de 39 % aux émissions de CO, (hors UTCATF),
devant les secteurs résidentiel/tertiaire et agriculture (environ 23 %), la combustion dans lindustrie
manufacturiére (un peu moins de 14 %) et lindustrie de l'énergie avec plus de 12%. Presque tous les
secteurs de |’énergie sont en baisse sur la période 1990 - 2021, le transport connaissant lui une faible
augmentation (+2 %). La réduction exceptionnelle des émissions du transport qui avait été observée
en 2020 (-9,5 % par rapport a 1990 en raison de la crise sanitaire ne s’est pas maintenue. Un rattrapage
est observé, avec un rebond de presque 13% entre 2020 et 2021. Les autres secteurs connaissent des
baisses continues et plus significatives des émissions en entre 2021 et 1990 (-41 % pour ’industrie de
Uénergie, -32 % pour la combustion dans Uindustrie manufacturiére, -21 % pour le
résidentiel/tertiaire/agriculture et -52 % pour le reste (1A5)).

Au périmeétre Convention, les émissions de CO, sont en baisse de 19,7 % sur la période 1990-2021 hors
UTCATF et de 20,4 % avec UTCATF. Les secteurs les plus contributeurs a ces émissions suivent la
méme hiérarchie et dans les mémes proportions que pour le périmeétre France UE.

Pour le secteur "résidentiel/tertiaire et agriculture” particuliérement, et pour lindustrie de l'énergie
dans une moindre mesure compte tenu du parc électronucléaire, il faut noter que les émissions sont
estimées sur la base de données non corrigées des variations climatiques. La comparaison entre
deux années doit donc étre appréciée en tenant compte de ce parameétre.

Le coefficient de rigueur de l’année 2021 est de 1,02, valeur proche de la moyenne de la période
1990-2021 qui est de 1,00. Pour rappel, ’année 2020 avait été particulierement chaude, avec un
minimum observé du coefficient de rigueur pour la période de rapportage. La comparaison des
émissions de 2020 et 2021 doit donc se faire en gardant a U’esprit non seulement la levée de la
majorité des restrictions liées au Covid-19, mais également un hiver plus rigoureux. Ceci influence
directement les niveaux de consommations d’énergie et donc les émissions de CO, du secteur
"résidentiel/tertiaire”. Apres avoir chuté de -3,5 % entre 2019 et 2020, une hausse des émissions a été
observée pour ce secteur en 2021 (+4,6% comparativement a 2020), due probablement en partie a la
rigueur de U’hiver, bien que d’autres phénomenes structurels pourraient avoir d’autres effets sur les
émissions de ce secteur. Sur des périodes plus longues, les comparaisons sont plus difficiles, car
Uinfluence des comportements, du prix des énergies et des performances des batiments est
également a considérer. En ce qui concerne U'industrie de |’énergie, et la production d’électricité en
particulier, la rigueur climatique et la disponibilité des filiéres renouvelables et nucléaire influent sur
les émissions, sachant que la production électrique francaise est composée entre 87,8 % et 93,6 % par
des filieres dites "non carbonées” majoritairement nucléaire (68 % a 79 %) et renouvelable
(hydraulique, éolien, solaire, etc.). La disponibilité de ces filiéres est variable selon les années. En
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2021 par exemple, la disponibilité de la filiere des centrales nucléaires a été légerement en hausse
comparée a 2020 (+7 %), qui constituait le niveau le plus faible observé depuis 2000, tandis que la
filiere hydraulique, éolien et photovoltaique est en légére baisse par rapport a 2020 (-3 %), qui
constituait le plus haut niveau observé sur la période 1990-2021.

Les émissions peuvent également étre influencées par le bilan import-export d’électricité évolutif au
fil des années.

Tableau 16 et Figure 11 : coefficient de rigueur (Métropole)

Période 1990 - 2021
(moyenne trentenaire

1991 - 2020)
1990 0,96 Evolution du coefficient de rigueur en Métropole

1991 1,17

1992 1,08 1,2

1993 1,08

1994 0,92

1995 0,99

1996 1,14 /\ A

1997 0,99 1,1

1998 1,04

1999 1,00 /_\

2000 0,94

2001 1,00 1.0 A |
2002 0,89 l

2003 1,04

2004 1,06

2005 1,07

2006 1,01

2007 0,93

2008 1,01

2009 1,03

2010 1,19

2011 0,86

2012 1,03 e dRI XRS5 933885832cN IR S
o | 11 SECCCEeTS RS8R 8RS 2S8R RRRRRRR]REE
2014 0.83 Coeff_rigueur .x lsx
2015 0,92

2016 1,02

2017 0,97

2018 0,92

2019 0,93

2020 0,83

2021 1,02

sources : SDES, CPDP
N.B. La période de référence pour le calcul du coefficient de rigueur est 1991 — 2020. La température seuil est de 17°C.

Des épisodes singuliers, comme la canicule de l'été 2003, ont également un effet sur l'augmentation
de la consommation d'énergie, du fait d'un surcroit d'utilisation de la climatisation dans le secteur
"résidentiel/tertiaire”. Le coefficient de rigueur climatique annuel ne refléte pas ces épisodes
extrémes de chaleur estivale.

Concernant les émissions de CO, ne provenant pas de la consommation d’énergie fossile, les procédés
industriels en constituent le principal secteur émetteur avec 9,5 % des émissions de CO, hors UTCATF
en 2021.

Le secteur UTCATF présente de fortes incertitudes et l’interprétation de son évolution interannuelle
doit se faire avec prudence. En France, le bilan net du secteur UTCATF est un puits net : les
absorptions (croissance de la biomasse en forét, boisement...) compensent les émissions (mortalité et
prélévement de la biomasse en forét, déboisement, artificialisation...). Ce puits net connaissait une
tendance générale a la hausse entre 1990 et 2005, malgré une baisse ponctuelle liée a la tempéte de
1999. La croissance des arbres et un taux de récolte peu intensif expliquaient une capitalisation des
arbres sur pied. A cette croissance en volume s’ajoute une croissance en surface de la forét francaise.
Depuis 2008, et surtout depuis 2013, ce puits a connu une stagnation puis une forte baisse,
principalement du fait d’une hausse de la mortalité des arbres par ’effet de sécheresses et d’épisodes
sanitaires, d’un ralentissement de la croissance, et d’une hausse des prélévements.
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Le bilan de UUTCATF en CO, est passé de -20,5 Mt en 1990 a -19,3 Mt en 2021. La baisse du puits en
2000 est liée aux tempétes de 1999. En 2009, le puits régresse également du fait de la tempéte Klaus
début 2009.

Pour les deux derniers paragraphes, ’analyse au périmétre de la Convention est identique. Les
émissions des territoires hors UE influent peu sur les résultats globaux.

CH,4

Les émissions de CH4 (hors UTCATF) diminuent sur la période 1990-2021 (-21 %), mais avec des
évolutions tres disparates selon les secteurs.

L’agriculture est, tout au long de la période, la source d’émission dominante de CH, avec 69 % des
émissions hors UTCATF en 2021 et enregistre une baisse depuis 1990 de 14 %, principalement du fait
de ’érosion des cheptels.

La baisse de ce polluant sur la période résulte également des évolutions enregistrées dans le secteur
de ’énergie.

Le secteur de ’énergie (5,2 % du total des émissions de CH4 hors UTCATF en 2021) enregistre une
baisse de 77 % de ses émissions de CH,, du fait de l’arrét de U’activité miniére, de la baisse des
consommations de bois de chauffage dans le résidentiel couplée a |’introduction d’équipements plus
performants ainsi que de ’amélioration des performances lors de la transmission et la distribution du
gaz naturel.

Le secteur des déchets, autre contributeur significatif aux émissions de CH, (environ 26 % du total
hors UTCATF en 2021), enregistre quant a lui une hausse de 5,2 % de ses émissions en 2021 par rapport
a 1990, principalement due a [’augmentation des activités du traitement des eaux et rejets (5D, +54 %
d’émissions par rapport a 1990) et du traitement biologique des déchets solides (5B, +646 %
d’émissions par rapport a 1990). Le principal contributeur du secteur des déchets reste les
installations de stockage de déchets non dangereux (5A), dont les émissions sont en diminution de
6,8 % depuis 1990. Bien que le niveau des émissions est en hausse comparativement a celui de 1990,
les émissions de méthane du secteur des déchets connaissent une baisse de 25 % depuis 2005.

Pour le CH,, ’analyse au périmeétre de la Convention est identique. Les émissions des territoires hors
UE influent peu sur les résultats globaux.

N0

Jusqu’en 1997, les émissions de N,O hors UTCATF fluctuaient avec une amplitude de quelques pour
cents. Depuis cette date, une nette diminution est observée en raison principalement des actions
menées dans le secteur des industries chimiques. La diminution relative est de -50 % hors UTCATF en
2021 par rapport a 1990.

L’agriculture reste le secteur prédominant avec 84 % des émissions de N,O hors UTCATF en 2021. Les
émissions de ce secteur ont toutefois diminué de 17 % entre 1990 et 2021.

La baisse conséquente des émissions des procédés de ’industrie (plus de 41 % des émissions totales
de N,0 hors UTCATF en 1990 contre 2 % en 2021) explique entre autre la contribution croissante du
secteur de ’énergie qui passe de presque 6 % en 1990 a presque 12 % en 2021.
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Pour le N,0, l’analyse au périmétre de la Convention est identique. Les émissions des territoires hors
UE influent peu sur les résultats globaux.

HFC

Les rejets de HFC sont caractérisés par un accroissement trés fort de la quantité émise en masse
entre 1990 et 2021 suite a l'utilisation de ces produits en substitution aux CFC et HCFC (environ +750
% en masse). Toutefois, l'effet de structure des différentes molécules émises conduit a un
accroissement plus limité en CO,e (+134 %). Depuis 1995, les émissions de HFC (en CO,e) avaient
chaque année été en augmentation jusqu’en 2016, mais une baisse est a noter depuis 2017 (-40 % de
baisse en CO,e en 2021 par rapport a 2016) du fait de la diminution des émissions dans le secteur de
la climatisation et réfrigération et notamment du remplacement du HFC-134a dans les climatisations
automobiles par du HFO-1234yf dont U’effet est moins impactant sur le climat.

Pour les HFC, ’analyse au périmetre de la Convention est identique. Les émissions des territoires hors
UE influent peu sur les résultats globaux.

De 1990 a 1993, la synthése de HFC et ses sous-produits sont la principale source d’émissions. Le HFC-
23, sous-produit de la fabrication du HCFC-22, et le HFC-143a, produit par l'industrie chimique,
étaient les principaux composés émis a l'atmosphére avec des coefficients respectifs de 12 400 et 4
800 en équivalent CO, (PRG a 100 ans AR5). Les réductions opérées dés 1992 par la mise en place de
traitements ont permis une premiére baisse des émissions jusqu’en 1995 (meilleure maitrise des
émissions fugitives).

A partir de 1993, la consommation de HFC, en substitution des CFC interdits par le Protocole de
Montréal, augmente largement notamment avec le développement de [’utilisation de ces produits
comme fluides frigorigénes (climatisation automobile et froid commercial) et dans les aérosols. Le
HFC-134a (coefficient de 1300 en équivalent CO,), est donc de plus en plus utilisé et son accroissement
se poursuit a un rythme soutenu depuis.

A partir de 2000, ’utilisation des HFC comme agent propulseur de certaines mousses, en substitution
des HCFC, entraine des émissions supplémentaires lors de la fabrication, pendant leur durée de vie
et en fin de vie des équipements.

PFC

Les PFC voient leurs émissions en masse et en CO,e réduites de 98 % et 92 %, respectivement, au cours
de la période 1990 - 2021.

Les émissions en masse de PFC sont en régression jusqu'en 1996 (meilleur contréle des émissions du
PFC-14 et du PFC-116 lors de la production d'aluminium par électrolyse) puis repartent a la hausse du
fait d'une utilisation accrue de ces produits dans l'industrie électronique et d’une recrudescence des
émissions de l’électrolyse de U’aluminium. De nouveau, depuis 2000, un meilleur controle des
conditions opératoires des procédés de |’aluminium a permis une diminution des émissions, méme si
les émissions spécifiques ont connu des pics en 2002 et 2003. L’arrét d’un site de production
d’aluminium en 2003 a permis une nouvelle baisse des émissions en 2004 de plus de 32 % en un an.
Une autre fermeture de site début 2008 a conduit a une autre baisse significative (-35 % entre 2007
et 2008). Les émissions de PFC de U'industrie des semi-conducteurs sont également en baisse ces
derniéres années. Depuis 2008, les émissions de PFC, en masse comme en CO,e, sont relativement
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stables et proviennent en majorité du C4F;4 employé comme solvant et comme fluide de transfert de
chaleur.

Les effets de structure sont moins importants pour les PFC que dans le cas des HFC car les PRG des
différentes molécules sont plus proches (entre 6 630 et 11 100 équivalent CO,). De plus, les variations
des émissions en masse de chaque PFC ne sont pas aussi importantes que dans le cas des HFC. Par
suite, les quantités de PFC exprimées en équivalent CO,, diminuent entre 1990 et 2021 dans une
proportion similaire a celle des émissions en masse.

Pour les PFC, I’analyse au périmétre de la Convention est identique. Les émissions des territoires hors
UE n’influent pas sur les résultats globaux.

SF¢

Les émissions de SF, étaient en hausse lente mais réguliére jusqu’en 1998. Le niveau des années
suivantes enregistre une baisse du fait d’'une consommation de SF¢ plus faible dans l'industrie du
magnésium, de la suppression de l'utilisation de ce composé dans la fabrication de certaines
chaussures de sport, d’une meilleure maitrise des fuites dans la fabrication des équipements
électriques et de la réduction des émissions diffuses dans les opérations de maintenance de ces
équipements. La situation observée en 2021 fait apparaitre une baisse de 76 % par rapport a 1990.
Les émissions de 2021 repartent légérement a la hausse comparativement a 2020.

Pour le SF,, ’analyse au périmétre de la Convention est identique. Les émissions des territoires hors
UE influent peu sur les résultats globaux.

NF;

Le NF; est uniquement utilisé en France dans ’industrie de la fabrication de semi-conducteurs. Les
émissions de NF3; augmentent jusqu’en 1994 du fait d’une augmentation accrue des consommations
de ce gaz dans ce secteur puis diminue en 1995 suite a la mise en place de procédés de traitement
des gaz. A partir de 1996, une nouvelle augmentation des émissions est observée due a la
consommation plus importante de ce gaz. A partir de 2005, les émissions fluctuent et évoluent
annuellement en fonction des consommations et de U'efficacité des systémes de traitement.. La
situation observée en 2021 fait apparaitre une baisse de 25 % par rapport a 1990, mais les émissions
sont a la hausse en 2021 comparativement a 2020.

Pour le NFs, ’analyse au périmétre de la Convention est identique puisqu’il n’y a aucune usine de
production de semi-conducteurs dans les territoires Outre-mer non inclus dans l’UE.
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Figure 12 : Variations des émissions de gaz a effet de serre direct hors UTCATF au cours de la période

1990-2021 en France (périmétre France UE)
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Tableau 17 : Emissions détaillées des HFC et PFC en France (Périmeétre France UE)

EMISSIONS DETAILLEES DES HFC ET PFC EN FRANCE (périmétre UE®)

Ces valeurs sont réguliérement révisées et complétées afin de tenir compte de ['amélioration permanente des connaissances et des
méthodes d'estimation. Les utilisateurs sont invités a s'assurer de ['existence de mises a jour plus récentes.

source CITEPA / format CCNUCC (*) - mars 2023 serre/HFC_PFC.xlsx
émissions brutes (t) Ecart (%)
Substances 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2021/90
HFC-23 142,0 19,5 31,8 35,4 11,6 7,5 8,0 9,1 9,0 9,1 13,6 171 7,8 5,5 4,2 1,1 -99%
HFC-32 NO,NA 2 14 133 365 401 433 471 521 567 613 656 710 773 821 866 -
HFC-4310mee NO,NA  NO,NA NO,NA NO,NA NO,NA NO,NA NONA NONA NONNA NONA NONA NO,NA NONA NONNA NO,NA NO,NA -
HFC-125 9 64 241 786 1321 1399 1436 1464 1485 1501 1497 1464 1422 1334 1226 1109  12846%
HFC-134a NO,IE,NA 664 2678 3993 4763 4895 4901 4899 4924 4895 4899 4756 4137 3463 3178 2918
HFC-152a NO,NA 0 0 319 362 380 381 297 269 233 202 201 190 156 120 131 -
HFC-143a 508 51 325 773 1057 1087 1083 1052 1014 971 902 819 718 582 450 332 -35%
HFC-227ea NO,NA 1 17 4 65 74 77 78 77 80 79 75 73 68 68 65
HFC-365mfc NO,NA  NO,NA 6 25 91 109 114 116 143 155 154 146 162 130 93 90
HFC-245fa NO,NA  NO,NA 1 10 27 33 39 40 45 67 92 114 115 96 69 70
HFC-mix® (kt COze) 0 36 40 141 149 245 305 27 194 144 65 64 45 34 35 31

total HFC hors HFC-mix 659 802 3314 6115 8063 8387 8472 8426 84838 8479 8452 8249 7534 6607 6030 5582 748%

PFC-14 391 242 238 131 20 26 2 16 15 1 18 12 14 14 13 9 -98%
PFC-116 162 68 77 38 7 9 8 5 4 4 6 5 4 4 4 3 -98%
PFC-218 0,003 0,003 0,092 0,093 NO,IE,NA NO,IEENA 0,013 NO,IE,NA NO,IE,NA NO,IE,NA NO,IE,NA NO,IE;NA 0,034 NO,IE,NA NO,IE,NA NO,IE,NA -
PFC-318 84 102 14,0 07 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 -98%
PFC-mix® (kt COse) 2059 2953 1302 272,7 3265  408,1 45,8 4197 3822 3439  391,6  471,7 4547 3998 3465 2938 43%
total PFC hors PFC-mix 562 321 329 170 27 35 30 21 20 16 24 18 17 18 16 12 -98%

Ecart (%)
Substances 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2021/90
total HFC (kt COze) 4226 1594 6312 12271 16 359 17 046 17 255 17 191 17084 16907 16586 15969 14451 12582 11201 9 901 165%
total PFC (kt COze) 4 685 2757 2700 1573 540 676 688 582 535 465 580 613 586 533 472 390 -90%

(a) Comprend les HFC utilisés dans les secteurs solvant et production de caoutchouc synthétique
(b) Comprend les PFC utilisés dans des applications spécifiques (solvant, médicales et cosmétiques, etc.)
(f) France métropolitaine et Outre-mer périmétre UE (Guadeloupe, St-Martin (partie francaise), Martinique, Guyane, La Réunion, Mayotte)

(*) Les émissions du trafic maritime internationalet du trafic aérien international sont exclues.

2.1.5 Evolution des émissions des gaz a effet de serre indirect

Les quatre gaz a effet de serre indirect étudiés voient leurs émissions, UTCATF inclus, orientées a la
baisse au cours de la période 1990 - 2021 (-92 % pour le SO,, -71 % pour le CO, -43 % pour les COVNM
et -64 % pour les NO,).

Le rejet de 102 kt de SO, en 2020 constituait le plus bas niveau atteint depuis prés d'un demi-siécle
et confirmait la forte tendance a la baisse entamée au milieu des années 70 et qui avait été
interrompue en 1991 et 1998 en raison de circonstances particuliéres. L’année 2021 marquant la sortie
de la crise Covid, un léger regain d’émission est observé, mais demeurant inférieur au niveau d’avant
crise. Cette tendance est a mettre principalement a l'actif de la réduction de la teneur en soufre des
combustibles pétroliers et a la part de plus en plus prépondérante des combustibles peu soufrés, ainsi
que, plus récemment, a l'installation de techniques de dépollution sur les sources fixes les plus
émettrices.

Les émissions de NO, continuent a décroitre principalement en raison de |’équipement accru des
véhicules routiers en pots catalytiques (-64 % d’émissions entre 1990 et 2021 pour le secteur global
du transport) et de la mise aux normes des installations de combustion.

Les mémes causes contribuent a la baisse des rejets de COVNM, mais celle-ci est également due a des
progrés significatifs dans le domaine de la distribution des carburants et dans l'utilisation des solvants.
Il est a noter que les trés importantes émissions biotiques de COVNM des foréts sont comptabilisées
dans UTCATF dans le total national de l’inventaire CCNUCC alors qu’elles sont comptabilisées hors
total national dans les inventaires des polluants atmosphériques pour la convention sur la pollution
transfrontaliere a longue distance (CLRTAP) et la Directive NEC.
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La forte baisse des émissions de CO provient aussi de l'équipement des véhicules en pots catalytiques,
mais également de progres dans le domaine de l'industrie, notamment la sidérurgie.

2.2 Evolution des émissions par sources émettrices

Le premier tableau ci-aprés présente les contributions les plus importantes aux émissions hors UTCATF
de chacun des gaz étudiés pour les catégories sources définies par la CCNUCC, pour l’année 2021.

Les tableaux suivants récapitulent I’ensemble des émissions au format CRF pour les polluants CO,,
CH,4, N,O, HFC, PFC, SF¢, NF3, SO,, NO,, CO et COVNM au cours de la période 1990-2021.

Tableau 18 : Contribution des catégories GIEC aux émissions de gaz a effet de serre hors UTCATF en
France en 2021 (Périmétre France UE)
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CONTRIBUTION DES CATEGORIES GIEC AUX EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE HORS UTCATF
EN FRANCE EN 2021 (périmétre France UE)

La définition des catégories fait référence a la classification de la CCNUCC

source CITEPA / format CCNUCC - mars 2023

s_cle_hors_UTCATF .xlsx/secteurs

CO; (Mt) 316 CHg (kt) 2 201

Catégories GIEC % Catégories GIEC %
1A3 Transports (*) 38,8 | 3A Fermentation entérique 58,9
1A4 Combustion résidentiel, tertiaire, agriculture (a) 22,9 | 5A Stockage de déchets non dangereux 19,9
1A2 Combustion industrie manufacturiére et construction 13,8 3B Gestion des déjections animales 10,2
1A1 Combustion transformation d'énergie 12,4 | 5D Traitement des eaux usées 4,1
2C Procédés industrie métallurgique 4,0 | 1A4 Combustion résidentiel, tertiaire, agriculture 3,1
2A Procédés industriels - produits minéraux 3,1 Autres sources 3,8
2B Procédés industrie chimique 2,0

Autres sources 3,0

N20 (kt) 98

Catégories GIEC %
3Da Emissions directes des sols agricoles 57,0
3Db Emissions indirectes des sols agricoles 15,2
3B Gestion des déjections animales 11,4
1A4 Combustion résidentiel, tertiaire, agriculture 4,8
1A3 Transports (*) 4,4
1A2 Combustion industrie manufacturiére et construction 1,8
2B Procédés industrie chimique 1,5

Autres sources 3,9

PFC (kt équivalent COy) 390 SF¢ (kt) 0,02

Catégories GIEC % Catégories GIEC %
2G Autre utilisation de PFC dans lindustrie manufacturiere 75| 2G Autre utilisation de SF6 dans lindustrie manufacturiere 66,7
2E Procédés industrie électronique 15| 2B Procédés industrie chimique 30,9
2C Procédés industrie métallurgique 10 Autres sources 2,3

HFC (kt équivalent CO,) 9 901 NF3 (kt) 0,0007

Catégories GIEC % Catégories GIEC %
2F Utilisation des HFC 99,6 | 2E Procédés industrie électronique 100

Autres sources 0,4

CO,e sur 7 gaz : CO,, CH,, N,0, HFC, PFC, SF¢, NF5 (Mt équiv. CO,) (b) 415

Catégories GIEC % Catégories GIEC %
1A3 Transports (*) 29,9 | 5A Stockage de déchets non dangereux 3,0
1A4 Combustion résidentiel, tertiaire, agriculture (a) 18,2 2F Utilisation d'halocarbures 2,4
1A2 Combustion industrie manufacturiére et construction 10,7 | 2A Procédés industriels - produits minéraux 2,3
1A1 Combustion transformation d'énergie 9,5 3B Gestion des déjections animales 2,2
3A Fermentation entérique 8,8 | 2B Procédés industrie chimique 1,7
3Da Emissions directes des sols agricoles 4,5 Autres sources 3,8
2C Procédés industrie métallurgique 3,1

NOXx (kt) 782 CO (kt) 2724

Catégories GIEC % Catégories GIEC %
1A3 Transports (*) 47,7 | 1A4 Combustion résidentiel, tertiaire, agriculture 54,1
3Da Emissions directes des sols agricoles 17,5 | 1A3 Transports (*) 14,5
1A4 Combustion résidentiel, tertiaire, agriculture 15,6 | 2C Procédés industrie métallurgique 13,6
1A2 Combustion industrie manufacturiére et construction 11,3 | 1A2 Combustion industrie manufacturiére et construction 12,1
1A1 Combustion transformation d'énergie 5,3 | 5C Incineration and open burning of waste 1,8

Autres sources 2,6 Autres sources 3,9

COVNM (kt) 1180 SO, (kt) 103

Catégories GIEC % Catégories GIEC %
2G Autre utilisation de solvants dans lindustrie manufacturiere 19,5 | 1A2 Combustion industrie manufacturiére et construction 35,6
3B Gestion des déjections animales 18,5 | 1A1 Combustion transformation d'énergie 28,9
1A4 Combustion résidentiel, tertiaire, agriculture 17,0 | 1A4 Combustion résidentiel, tertiaire, agriculture 14,6
2D Utilisation non-énergétique de produits 16,6 | 1B2 Extraction et distribution du pétrole et gaz naturel 8,0
3Da Emissions directes des sols agricoles 15,0 | 2C Procédés industrie métallurgique 5,5
1A3 Transports (*) 5,0 | 2B Procédés industrie chimique 3,1
2H Procédés industrie alimentaire 3,5 Autres sources 4,3

Autres sources 4,9

(*) les émissions répertoriées sous total national concernent les émissions entre 2 ports ou aéroports du territoire national

(@) hors CO, biomasse

(b) Emissions CO, équivalentes calculées sur la base des PRG (Pouvoir de Réchauffement Global) a 100 ans, issus du 5™ rapport du GIEC (GIEC 2014 - ARS).
PRG: CO, = 1; CH, =28 ; N,0 = 265 ; SF, = 23500 ; NF; = 16100 ; HFC et PFC = valeurs variables dépendantes de la composition des gaz.
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Tableau 19 : Emissions de CO; en France par catégorie CRF (Périmétre France UE)

FRANCE (Périmétre UE®) 1990 - 2021 _

source CITEPA / format CCNUCC - mars 2023 serre/C02.xlsx
écart (%)
secteurs CCNUCC 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 202171990
Total national (émissions directes nettes) 376 090 365303 389342 370 641 342453 318342 316414 319628 292481 301250 310944 323286 309 520 304599 266 327 296 180 -21
1 Energie 351250 350 110 370 107 381222 350377 327965 332257 332340 300822 307098 309726 311151 296697 290906 260276 281799 -20
A Conso. de combustible (approche sectorielle) 346 888 345689 365810 377212 346 156 323 974 328 855 329203 297773 304152 306769 308249 293700 288318 258072 280 044 -19
1 Industries de [énergie 65 821 55 325 61951 66 345 59 652 54 387 56 614 55013 41798 44 687 48 228 52 159 42 860 41 560 37315 39 085 -41
2 Industries manufacturiéres et construction 64 521 68 746 66 962 65 308 55 786 52 146 50 803 50 269 47 968 47 041 46 541 44 380 45 724 43 984 41163 43 680 -32
3 Transport 120 320 130 124 138 918 140 341 132 235 133 126 131 519 131 124 130 725 132 235 132 483 132 636 130 034 129 447 108 921 122 757 2,0
4 Autres secteurs 91 762 90 900 96 022 102 592 96 225 81 664 87 635 90 564 75 163 78 152 78 169 77 750 73 665 71720 69 198 72 391 -21
5 Autre 4 464 594 1958 2 626 2258 2 651 2284 2233 2119 2037 1347 1324 1417 1608 1475 2131 -52
B Emissions fugitives des combustibles 4362 4421 4296 4009 4221 3991 3402 3137 3049 2 946 2958 2902 2998 2588 2204 1755 -60
2 Combustibles liquides et gazeux 4362 4 421 429 4009 4221 3991 3402 3137 3049 2946 2958 2902 2998 2 588 2 204 1755 -60
2 Procédés industriels, utilisation de solvants et autres produits 41 240 37 098 39 040 39 404 31938 31659 29 797 31721 31355 29 972 30 177 31555 31109 30 357 26 134 29 981 -27
A Produits minéraux 14939 12 430 12 337 12 618 11 020 11 335 10 596 10 622 10 235 9 688 9 595 9 501 9936 10 016 9 055 9 740 -35
B Chimie 7 542 7 867 8531 8192 6503 6453 6389 6312 6771 6 692 6529 6 852 6 568 6724 6284 6 421 -15
C Métallurgie 17 678 15 705 17 034 17 436 13 411 12 906 11 886 13 787 13 352 12 689 13 116 14 457 13797 12911 10 074 12 802 -28
D Produits non énergétiques des carburants et de lutilisation de solvants 1051 1054 1116 1103 968 932 878 950 979 882 918 715 789 702 77 1005 -4
G Autres fabrication et utilisations de produits 30 42 21 56 35 33 48 50 18 21 19 30 19 4 4 13 -58
H Autre 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,06 0,07 0,06 0,06 0,06 0,10 0,12 166
3 Agriculture 1908 1991 1992 1971 1910 2110 2 161 2014 2110 2117 2112 2103 2216 2029 2077 1956 2,5
G Chaulage 915 1049 955 914 802 886 971 905 909 863 789 645 732 666 811 781 -15
H Application d'urée 865 821 874 892 935 1038 1015 933 1037 1082 1173 1293 1324 1224 1098 1015 17
| Autres engrais contenant du carbone 128 121 162 165 172 186 176 176 164 173 150 165 161 139 168 160 25
4 Utilisation des sols, Changement d‘affectation des sols et sylviculture -20502 -26 119  -23501 -53506 -43379 -45043 -49343 -47991 -43601 -39479 -32625 -23003 -21948 -20508 -23784 -19 256 -6
A Terres forestiéres -37 194 -45 939 -36 778 -66 109 -61 989 -61 827 -63 457 -72.177 -60 763 -57 053 -47 734 -36 969 -32 207 -29 597 -32 355 -28 511 -23
B Terres cultivées 23 875 18 384 11338 9703 14 982 13914 11841 12 586 10 904 11019 8812 8534 7623 6 635 6212 7 021 -71
C Prairies -7 139 -1 461 1570 565 1276 1453 302 6 564 1879 1750 1452 792 -1 557 -1754 -1573 -1579 -77,9
D Zones humides 288 330 360 389 448 447 434 589 585 630 618 619 578 548 520 495 71,8
E Zones artificialisées 4817 4349 3792 5 683 4 861 4630 4090 6 455 5 652 5478 5194 4986 4485 4270 4337 4564 -5
G Produits bois -5 240 -3 090 -4 495 -4148 -321 -3 892 -2767 -2224 -2 058 -1484 -1133 -1116 -1013 -744 -1052 -1.368 -74
H Autres NO,NA 1217 614 310 156 136 119 104 90 79 69 60 52 46 40 35 -
5 Déchets 2194 2223 1704 1549 1608 1650 1542 1545 1795 1542 1554 1479 1446 1815 1624 1700 -23
C Incinération et briilage de déchets 2194 2223 1704 1549 1608 1650 1542 1545 179 1542 1554 1479 1446 1815 1624 1700 -23
Memo
Soutes internationales 16 770 17 750 23598 24518 24018 25 419 24 537 23735 22 840 23 116 22536 23 124 24 436 24 590 11371 11 900 -29
Aviation 8 809 10 623 14 129 15735 16 097 16 935 16 520 16 419 16 602 17 562 17 264 17 539 18 145 19 053 8250 8 356 -5
Marine 7 961 7127 9 469 8783 7921 8484 8018 7315 6238 5555 5273 5584 6 291 5538 3122 3544 -55
Opérations multilatérales 0,7 1,3 2,0 1,1 1,3 1,2 1,7 1,1 1,6 1,7 1,8 1,6 1,6 1,1 0,8 0,9 31,9
Emissions de CO, de la biomasse 43 979 45 291 42 849 48 223 59 748 51797 57 311 61924 56 896 59 977 63 605 63 140 63 220 63 851 60 104 65 165 48
CO, indirect 1669 1514 1543 1271 1023 1004 904 906 937 849 841 888 835 818 897 1014 -39

(f) France métropolitaine et Outre-mer périmétre UE (Guadeloupe, St-Martin (partie francaise), Martinique, Guyane, La Réunion, Mayotte)
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INVENTAIRE DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE EN FRANCE DE 1990 A 2021

Tableau 20 : Emissions de CH4 en France par catégorie CRF

serre/CH4.xlsx

secteurs CCNUCC 1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 ZEUCZ?I;:SS)O
Total national (émissions nettes) 79858 81347 81395 79499 78461 77136 76156 75449 75323 75813 74418 74404 71662 70901 69319 68082 67447 67378 66730 65589 65579 64330 62745 -21
1 Energie 13910 9 055 8 886 7 848 8002 7 442 6 901 6298 5707 5725 5554 5788 4760 4 895 4848 3990 4028 4152 3886 3 649 3493 3044 3188 =77
A Conso. de combustible (approche sectorielle) 6 505 5094 5181 4 805 5053 5038 4873 4385 4053 4074 3911 4068 3124 3297 3306 2612 2674 2772 2611 2434 2365 2089 2260 -65
1 Industries de lénergie 74 35 35 34 36 38 39 39 40 35 40 42 40 38 37 32 39 52 58 48 55 51 56 -24
2 Industries manufacturieres et construction 108 93 96 89 89 88 113 98 116 118 113 131 100 101 106 101 108 115 110 17 113 110 112 31
3 Transport 1095 663 633 593 543 504 462 408 367 319 294 267 239 219 201 183 179 176 177 179 183 158 185 -83
4 Autres secteurs 5225 4302 4415 4084 4380 4 404 4254 3836 3526 3598 3461 3624 2741 2936 2959 2294 2345 2426 2265 2087 2012 1768 1903 -64
5 Autre 33 1,0 1,9 4,7 4,8 4,9 4,5 4,5 4,2 4,2 3,4 35 39 3,5 33 3,1 3,1 2,0 1,8 1,9 2,5 2,3 31 -6,6
B Emissions fugitives des combustibles 7 405 3960 3706 3043 2949 2 404 2028 1913 1654 1651 1643 1720 1636 1598 1542 1377 1354 1380 1274 1215 1129 955 929 -87
1 Combustibles solides 5387 2270 2043 1364 1303 768 436 285 61 57 59 59 36 18 22 15 17 18 19 20 16 29 10 -100
2 Combustibles liquides et gazeux 2017 1691 1663 1679 1646 1636 1592 1627 1593 1594 1585 1661 1600 1580 1520 1362 1337 1362 1256 1195 1112 926 919 -54
2 Procédés industriels, utilisation de solvants et autres produits 247 265 252 262 251 301 232 181 228 175 114 165 141 113 100 105 95 97 87 79 74 64 74 -70
B Chimie 87 114 119 114 128 132 106 99 94 82 73 89 58 49 49 59 53 49 47 41 38 35 35 -60
C Métallurgie 157,8 149,4 132,8 147,3 121,7 167,9 125,5 81 133,4 92,4 4,0 75,2 82,8 64,4 50,6 45,9 41,8 48,2 39,8 37,1 35,8 28,7 38,6 76
D Produits non énergétiques des carburants et de lutilisation de solvants 1,6 1,1 1,0 0,9 0,9 0,8 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 -81
3 Agriculture 49691 49961 50045 49045 47699 47110 46920 46990 47331 47915 47390 47109 46399 45854 45840 46372 46519 46275 45757 45098 44342 43659 42635 -14
A Fermentation entérique 43 268 42 679 42 687 41 668 40 437 39 862 39 680 39729 39 969 40 433 40 048 39 877 39218 38 817 38 891 39 431 39 597 39373 38 948 38 357 37713 37 149 36 305 -16
B Gestion des déjections animales 6280 7120 7210 7232 7132 7107 7115 7147 7255 7376 7225 7119 7 069 6929 6 852 6 857 6 842 6 826 6729 6 674 6 554 6 441 6 266 -0,2
C Rizieres 65 78 76 72 Yl 80 Yl 63 57 54 66 66 67 64 59 47 46 47 48 38 44 43 36 -45
F Incinération des résidus de culture 78 83 72 72 59 61 53 52 49 52 51 48 45 44 38 37 35 29 32 29 31 27 28 -64
4 Utilisation des sols, Changement d'affectation des sols et sylviculture 1053 1781 1554 1405 1432 1253 1236 1167 1171 1126 1141 1160 1155 1138 1188 1159 1156 1169 1179 1132 1158 1111 1115 6
A Terres forestiéres 672 605 504 474 576 452 470 442 432 423 443 457 460 463 376 453 464 486 508 519 551 510 51 -24,0
B Terres cultivées 147 149 155 150 150 150 152 147 146 143 149 155 154 154 175 157 154 151 149 139 137 135 137 -6,7
C Prairies 181 206 21 208 209 209 212 209 237 222 224 231 230 217 317 241 232 231 223 179 176 173 174 -3,8
D Zones humides 6,5 6,7 6,5 6,6 6,7 6,9 6,9 6,9 7,0 71 7,9 7,9 7,8 7,8 8,6 9,0 9,2 8,7 8,4 8,2 7,7 7,2 6,9 6,9
E Zones artificialisées 46 45 56 53 52 52 52 46 54 50 46 46 45 42 60 49 49 46 45 41 41 41 41 -12,3
H Autres NO,NA 769 620 514 437 382 343 315 295 280 270 262 257 253 251 249 247 246 246 245 245 244 244 -
5 Déchets 14956 20286 20657 20939 21076 21029 20867 20812 20886 20871 20218 20183 19208 18900 17342 16457 15650 15686 15821 15632 16511 16451 15733 5,2
A Installations de stockage de déchets non dangereux 13142 17 533 17 864 18 158 18 301 18 254 18 050 17 958 18 008 17 974 17 283 17 218 16 127 15 703 14109 13163 12 342 12 375 12 476 12 209 13109 13 083 12 255 -6,8
B Traitement biologiques des déchets solides (compostage, méthanisation...) 112 316 332 349 376 404 428 450 462 473 492 506 610 714 747 781 795 809 839 869 823 778 838 646
C Incinération et briilage de déchets 54 61 62 63 64 65 65 66 67 68 80 82 84 89 93 106 87 85 77 83 91 79 104 93
D Traitement des eaux et rejets 1648 2376 2399 2369 2336 2 306 2324 2338 2349 2356 2363 2377 2387 2394 2393 2 407 2 426 2417 2428 2471 2488 251 2536 54
Memo
Soutes internationales 25 26 22 21 23 26 24 25 26 23 23 22 23 22 20 18 16 15 16 18 16 9 10 -60
Aviation 5,0 2,1 1,9 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0 2,0 2,0 1,9 1,9 2,0 2,0 2,0 1,9 2,0 2,1 2,0 2,0 2,0 0,8 1,0 79,9
Marine 20 24 20 20 21 24 22 23 24 21 21 20 21 20 18 16 14 13 14 16 14 8 9 -55
Opérations multilatérales NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE

Emissions de CO, de la biomasse

Captage du CO2

Stockage long terme du carbone dans les installations de stockage de déchets nc

(f) France métropolitaine et Outre-mer périmétre UE (Guadeloupe, St-Martin (partie francaise), Martinique, Guyane, La Réunion, Mayotte)
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Tableau 21 : Emissions de N;O en France par catégorie CRF

FRANCE (Périmetre UE™)

source CITEPA / format CCNUCC - mars 2023

serre/N20.xlsx

secteurs CCNUCC 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 zeoc;r/zf;g

Total national (émissions nettes) 53404 53583 42506 36365 30321 29727 29724 29215 30217 29928 29187 30254 29137 28181 26955 26967 -50

1 Energie 3036 3555 3 467 3718 3248 3174 3262 3376 3269 3323 3323 3307 3172 3136 2974 3087 1,7

A Conso. de combustible (approche sectorielle) 3012 3532 3 440 3682 3214 3157 3248 3363 3256 3311 3310 3295 3160 3125 2965 3080 2,3

1 Industries de énergie 399 380 479 525 39 292 327 296 228 233 267 294 231 227 214 215 -46

2 Industries manufacturiéres et construction 425 395 425 565 371 448 450 462 450 453 456 463 454 467 446 463 9,0

3 Transport 850 1443 1237 1265 1125 1159 1198 1231 1265 1296 1310 1304 1254 1230 1025 1138 34

4 Autres secteurs 1308 1311 1286 1313 1309 1244 1262 1362 1301 1317 1270 1227 1213 1193 1273 1253 -4,2

5 Autre 31,27 3,60 13,56 13,52 12,17 14,49 12,29 12,23 11,66 11,03 7,40 7,49 8,02 7,98 7,22 11,00 -65

B Emissions fugitives des combustibles 23 23 27 36 34 17 14 13 13 12 12 12 12 11 9 7 -69

2 Combustibles liquides et gazeux 23 23 27 36 34 17 14 13 13 12 12 12 12 11 9 7 -69

2 Procédés industriels, utilisation de solvants et autres produits 21192 23060 10603 6012 2034 1233 908 890 1053 1148 914 1475 970 816 660 518 -98

B Chimie 21083 22949 10490 5 896 1916 1114 789 7 933 1028 794 1354 849 695 539 397 -98

D Produits non énergétiques des carburants et de lutilisation de solvants 1,228 2,151 1,925 2,181 1,887 1,922 1,945 1,995 2,064 2,188 2,205 2,199 2,155 2,186 1,800 1,956 59

G Autres fabrication et utilisations de produits 108 109 1M1 114 116 116 17 117 17 118 118 118 118 119 119 119 10

3 Agriculture 26 114 24258 26125 24458 22921 23271 23585 22999 23929 23507 23067 23622 23211 22462 21627 21623 -17

B Gestion des déjections animales 3836 3697 3679 3381 3346 3327 3288 3273 3291 3286 3251 3189 3144 3071 3024 2 947 -23

D Sols agricoles 22260 20543 22425 21064 19564 19933 2028 19716 20629 20212 19808 20425 20060 19384 18597 18669 -16

F Incinération des résidus de culture 19 19 20 13 12 1 1 9 9 9 7 8 7 8 7 7 -64

4 Utilisation des sols, Changement d'affectation des sols et sylviculture 2329 1951 1599 1559 1502 1425 1333 1345 1350 1319 1272 1232 1164 1123 1050 1086 -53

A Terres forestiéres 350 292 315 244 235 234 236 196 232 238 251 265 270 285 266 267 -24

B Terres cultivées 1381 1148 837 772 767 729 675 649 616 595 556 521 490 461 413 423 -69

C Prairies 61 66 90 77 80 68 63 67 63 62 63 64 61 60 59 60 -2,4

D Zones humides 3,4 4,8 6,8 8,1 9,6 9,8 9,7 12,5 13,9 15,9 17,2 18,5 18,2 17,8 17,5 16,5 381,8

E Zones artificialisées 186 152 133 232 195 181 163 227 235 224 212 201 176 160 165 184 -1

5 Déchets 733 758 711 618 617 624 637 605 617 631 612 618 620 644 644 653 -11

B Traitement biologiques des déchets solides (compostage, méthanisation...) 61 73 99 118 139 159 179 186 191 198 202 209 214 212 212 220 261

C Incinération et brilage de déchets 151 151 129 113 103 94 98 vl 77 89 69 66 64 90 91 92 -39

D Traitement des eaux et rejets 522 534 483 386 375 372 359 348 349 345 341 343 342 342 340 341 -35
Memo

Soutes internationales 118 125 167 173 170 180 174 168 162 165 161 165 174 175 81 85 -28

Aviation 64 77 102 113 116 122 119 118 120 127 125 126 131 137 59 60 -5

Marine 54 49 65 60 54 58 55 50 43 38 36 38 43 38 21 24 -55

(f) France métropolitaine et Outre-mer périmetre UE (Guadeloupe, St-Martin (partie frangaise), Martinique, Guyane, La Réunion, Mayotte)
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Tableau 22 : Emissions de HFC en France par catégorie CRF

FRANCE (Périmeétre UE®)

source CITEPA / format CCNUCC - mars 2023

serre/HFCs.xlsx

écart (%
secteurs CCNUCC 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 ;;;1;9:)
Total national (émissions nettes) 4226 1594 6312 12271 16359 17046 17255 17191 17084 16907 16586 15969 14451 12582 11201 9 901 134
2 Procédés industriels, utilisation de solvants et autres produits 4226 1594 6312 12271 16359 17046 17255 17191 17084 16907 16586 15969 14451 12582 11 201 9 901 134
B Chimie 4202 605 616 739 188 116 132 114 134 192 259 264 132 116 86 35 -99
E Industrie électronique 24 14 21 15 10 15 9 5,4 3,0 2,7 2,3 6,4 6,9 5,6 5,5 5,6 -77
F Consommation d'halocarbures NO,IE 974 5674 11516 16161 16915 17115 17071 16947 16712 16324 15697 14312 12459 11109 9 859
G Autres fabrication et utilisations de produits NO NO NO NO NO NO 0,1 0,3 0,5 0,5 0,5 0,7 0,6 0,8 0,8 1,0
(f) France métropolitaine et Outre-mer périmetre UE (Guadeloupe, St-Martin (partie frangaise), Martinique, Guyane, La Réunion, Mayotte)
Tableau 23 : Emissions de PFC en France par catégorie CRF
source CITEPA / format CCNUCC - mars 2023 serre/PFCs.xls
écart (%)
secteurs CCNUCC 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2021/1990
Total national (émissions nettes) 4685 2757 2700 1573 540 676 688 582 535 465 580 613 586 533 472 390 -92
2 Procédés industriels, utilisation de solvants et autres produits 4685 2757 2700 1573 540 676 688 582 535 465 580 613 586 533 472 390 -92
B Chimie 1084 289 310 229 11 3,5 2,9 2,9 2,4 2,2 1,9 2,8 NO,NA NO,NA NO,NA NO,NA -
C Métallurgie 3211 1894 1731 747 47 88 120 88 73 56 98 37 58 60 55 38 -99
E Industrie électronique 184 279 529 324 155 176 112 7 77 63 88 101 73 73 70 58 -68
G Autres fabrication et utilisations de produits 206 295 130 273 326 408 453 420 382 344 392 472 455 400 347 294 43

(f) France métropolitaine et Outre-mer périmeétre UE (Guadeloupe, St-Martin (partie francaise), Martinique, Guyane, La Réunion, Mayotte)
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Tableau 24 : Emissions de SF, en France par catégorie CRF

FRANCE (Périmétre UE®)

source CITEPA / format CCNUCC - mars 2023

serre/SF6.xlsx

écart (%
secteurs CCNUCC 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2021/1;;:)
Total national (émissions nettes) 2221 2542 2247 1396 975 761 763 699 599 631 657 612 584 531 517 537 -76
2 Procédés industriels, utilisation de solvants et autres produits 2221 2542 2247 1396 975 761 763 699 599 631 657 612 584 531 517 537 -76
B Chimie 134 134 141 115 73 90 88 97 110 117 135 136 138 134 159 166 24
C Métallurgie 743 828 762 355 197 83 101 90 53 39 62 55 59 31 8 8 -99
E Industrie électronique 57 57 67 36 5,1 5,6 4,7 4,7 2,0 2,4 2,2 4,0 3,6 3,5 4,2 4,7 92
G Autres fabrication et utilisations de produits 1287 1524 1278 890 700 582 569 507 434 472 458 416 383 362 345 358 -72
(f) France métropolitaine et Outre-mer périmétre UE (Guadeloupe, St-Martin (partie francaise), Martinique, Guyane, La Réunion, Mayotte)
Tableau 25 : Emissions de NF3 en France par catégorie CRF
FRANCE (Périmétre UE®) 1990 - 2021 {EKEICOE)
source CITEPA / format CCNUCC - mars 2023 serre/NF3.xlsx
écart (%)
secteurs CCNUCC 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2021/1990
Total national (émissions nettes) 15 5,9 19 29 30 29 19 10 6,0 5,8 5,5 7,1 11,5 9,6 8,0 11,6 -25
2 Procédés industriels, utilisation de solvants et autres produits 15 5,9 19 29 30 29 19 10 6,0 5,8 5,5 7,1 11,5 9,6 8,0 11,6 -25
E Industrie électronique 15 5,9 19 29 30 29 19 10 6,0 5,8 5,5 7,1 11,5 9,6 8,0 11,6 -25

(f) France métropolitaine et Outre-mer périmetre UE (Guadeloupe, St-Martin (partie francaise), Martinique, Guyane, La Réunion, Mayotte)
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Tableau 26 : Emissions de SO, en France par catégorie CRF

FRANCE (Périmétre UE")

source CITEPA / format CCNUCC - mars 2023

serre/S02.xlsx

secteurs CCNUCC 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 zeoczjr/:;f())

Total national (émissions nettes) 1307 966 643 484 286 239 238 219 176 169 150 145 139 112 102 103,49 -92

1 Energie 1274 941 617 465 276 228 228 209 165 157 137 133 128 102 93 93 -93

A Conso. de combustible (approche sectorielle) 1178 871 542 403 238 192 202 185 145 136 119 117 110 90 83 85 -93

1 Industries de lénergie 502 380 260 203 110 86 105 92 60 50 40 41 37 27 22 30 94

2 Industries manufacturieres et construction 355 285 173 121 90 75 68 63 61 61 56 53 52 42 43 37 -90

3 Transport 153 125 29 8,4 3,5 3,7 4,2 4,3 4,0 4,1 3,7 3,9 4,1 3,8 2,1 2,4 -98,4

4 Autres secteurs 166 80 79 68 33 26 23 24 20 20 19 18 17 16 16 15 91

5 Autre 2,6 1,0 1,2 2,1 1,1 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,9 -66,4

B Emissions fugitives des combustibles 96 70 76 62 37 37 26 24 19 20 19 16 18 12 10 8 -91

2 Combustibles liquides et gazeux 96 70 76 62 37 37 26 24 19 20 19 16 18 12 10 8 91

2 Procédés industriels, utilisation de solvants et autres produits 29,1 21,9 24,8 17,7 10,1 10,3 9,9 9,7 11,1 11,0 11,8 11,1 10,0 9,3 8,9 9,6 -66,9

B Chimie 21 13 14 7,6 4,3 4,5 3,8 3,8 4,1 33 4,5 3,9 3,4 2,9 2,4 3,2 -84,9

C Métallurgie 5,1 5,7 8,1 7,5 4,3 4,4 4,8 4,6 5,9 6,6 6,3 6,4 5,9 5,7 5,7 5,7 11,4

D Produits non énergétiques des carburants et de lutilisation de solvants 0,204 0,177 0,036 0,007 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 -99,186

H Autre 2,6 3,0 3,1 2,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1,1 1,0 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 -73,5

4 Utilisation des sols, Changement d'affectation des sols et sylviculture 0,8 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1 0,2 0,2 0,3 0,1 0,3 0,2 0,1 -87,0

H Autres 0,8 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1 0,2 0,2 0,3 0,1 0,3 0,2 0,1 -87,0

5 Déchets 3,5 2,9 1,1 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 -87,8

C Incinération et brilage de déchets 3,5 2,9 1,1 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 -87,8
Memo

Soutes internationales 147 119 151 153 92 100 134 124 105 91 84 92 106 94 11 12 -92

Aviation 2,8 3,4 4,5 5,0 5,1 5,4 5,2 5,2 5,3 5,6 5,5 5,6 5,7 6,0 2,6 2,6 -5,1

Marine 144 116 147 148 87 95 129 119 100 86 78 87 100 88 9 10 93

(f) France métropolitaine et Outre-mer périmétre UE (Guadeloupe, St-Martin (partie francaise), Martinique, Guyane, La Réunion, Mayotte)
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Tableau 27 : Emissions de NOy en France par catégorie CRF

FRANCE (Périmétre UE®)

source CITEPA / format CCNUCC - mars 2023

serre/NOX.xlsx

secteurs CCNUCC 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Ze()czz:r/: S:)
Total national (émissions nettes) 2247 2058 189 1670 1319 1262 1228 1208 1116 1086 1037 1012 958 899 777 799 -64
1 Energie 2018 1855 1685 1476 1143 1083 1051 1035 938 907 857 832 779 724 610 634 -69
A Conso. de combustible (approche sectorielle) 2013 1850 1680 1471 1138 1078 1047 1032 935 904 855 829 776 722 608 633 -69
1 Industries de lénergie 176 155 180 194 132 114 17 114 73 64 59 65 58 47 40 41 -76
2 Industries manufacturiéres et construction 202 188 180 178 123 122 116 116 107 104 100 98 95 89 86 89 -56
3 Transport 1333 1222 1026 821 655 636 611 601 576 565 540 517 485 455 355 373 72
4 Autres secteurs 284 283 286 270 220 196 194 194 172 164 151 144 133 126 122 122 -57
5 Autre 18,5 2,1 7,5 8,2 7,8 9,4 7,9 7,8 7,5 7,2 4,8 4,9 5,2 5,3 5,0 7,5 -59,3
B Emissions fugitives des combustibles 5,0 5,1 5,4 5,2 4,9 4,7 4,0 2,8 2,8 2,8 2,8 2,5 2,5 1,9 1,8 1,1 -77,8
2 Combustibles liquides et gazeux 5,0 5,1 5,4 5,2 49 47 4,0 2,8 2,8 2,8 2,8 2,5 2,5 1,9 1,8 1,1 -77,8
2 Procédés industriels, utilisation de solvants et autres produits 25 16 15 13 7,8 7,2 7,2 7,7 7,5 7,5 7,3 7,2 7,1 7,0 6,3 6,7 -73,7
B Chimie 22 12 11 10 5,4 5,3 5,3 5,3 5,5 5,5 5,3 5,4 5,3 5,3 4,9 5,2 -76,1
C Métallurgie 1,5 1,7 2,2 1,9 1,2 0,8 0,8 1,3 0,9 0,9 1,0 0,8 0,8 0,7 0,6 0,7 -56,3
D Produits non énergétiques des carburants et de lutilisation de solvants 2,0 1,9 1,5 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,7 0,7 -63,2
H Autre 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -57,6
3 Agriculture 176 161 171 161 149 152 151 147 151 153 153 153 153 147 141 138 -21
D Sols agricoles 171 156 166 157 146 149 148 144 148 150 151 151 151 145 140 137 -20
F Incinération des résidus de culture 4,7 4,6 4,8 3,8 3,1 2,9 2,8 2,5 2,4 2,3 2,0 2,0 1,9 1,9 1,7 1,8 -62,4
4 Utilisation des sols, Changement d'affectation des sols et sylviculture 21 19 19 16 16 16 16 16 16 16 17 18 17 18 17 17 -19
A Terres forestieres 15 12 13 10 10 10 10 8 10 10 11 11 12 12 12 12 23
B Terres cultivées 2,4 2,6 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,5 2,3 2,3 2,3 2,3 2,2 2,1 2,1 2,1 -11,4
C Prairies 3,0 3,3 3,1 3,1 3,4 3,4 3,3 4,1 3,4 3,3 3,4 3,3 2,9 2,9 2,8 2,9 -5,5
D Zones humides 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 6,9
E Zones artificialisées 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 -12,3
F Autres terres 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 15
5 Déchets 7,0 7,0 5,0 4,1 3,2 3,1 3,2 2,8 3,2 2,8 2,6 2,5 2,6 2,9 2,7 2,9 -58,5
C Incinération et brillage de déchets 7,0 7,0 5,0 4,1 3,2 3,1 3,2 2,8 3,2 2,8 2,6 2,5 2,6 2,9 2,7 2,9 -58,5

Memo

Soutes internationales 239 224 300 286 263 278 266 250 226 212 206 215 233 219 109 124 -48
Aviation 39 44 62 73 77 80 80 82 84 86 87 90 93 97 40 47 20
Marine 200 179 239 213 186 198 186 168 142 126 119 125 140 122 68 77 -61

(f) France métropolitaine et Outre-mer périmetre UE (Guadeloupe, St-Martin (partie francaise), Martinique, Guyane, La Réunion, Mayotte)
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Tableau 28 : Emissions de COVNM en France par catégorie CRF

FRANCE (Périmétre UE®)

source CITEPA / format CCNUCC - mars 2023

serre/COVNM.xlsx

secteurs CCNUCC 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 j;za:;(j:o
Total national (émissions nettes) 4117 3754 3355 3076 2635 2613 2516 2521 2483 2540 2484 2548 2627 2520 2502 2362 -43
1 Energie 1756 1419 1048 801 581 470 469 458 378 376 377 354 330 315 272 287 -84
A Conso. de combustible (approche sectorielle) 1566 1304 971 755 549 439 442 433 354 353 355 332 308 293 255 271 -83
1 Industries de lénergie 6,9 5,4 3,5 3,5 2,7 2,7 2,9 2,8 2,6 2,9 3,3 3,1 2,5 2,6 2,5 2,6 -62
2 Industries manufacturiéres et construction 18 17 17 17 10 1 10 9,5 9,3 8,7 8,5 8,7 8,4 8,2 7,6 8,2 -55
3 Transport 968 735 47 264 139 121 108 99 90 86 82 78 73 68 57 59 -94
4 Autres secteurs 571 546 479 469 397 303 320 321 252 255 261 242 223 214 188 200 -65
5 Autre 2,2 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 77
B Emissions fugitives des combustibles 189 115 77 47 32 31 27 25 24 23 23 22 22 22 17 17 -91
1 Combustibles solides 33,5 22,5 9,0 0,4 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 -100
2 Procédés industriels, utilisation de solvants et autres produits 766 686 689 575 479 466 425 425 442 411 404 426 405 394 437 481 -37
B Chimie 41 42 44 37 22 18 18 16 17 20 16 16 15 14 13 12 -70
C Métallurgie 1,6 1,6 2,0 1,7 1,5 1,4 1,3 1,4 1,5 1,3 1,2 1,3 1,3 1,4 1,1 1,2 23
D Produits non énergétiques des carburants et de lutilisation de solvants 426 355 337 290 185 198 177 175 168 161 157 161 152 145 193 196 -54
G Autres fabrication et utilisations de produits 260 252 270 209 233 208 188 193 215 188 189 204 193 190 188 230 -12
H Autre 37 35 36 38 38 40 40 40 40 41 42 43 44 44 41 41 12
3 Agriculture 432 435 427 414 407 417 410 412 420 426 423 426 432 421 418 396 -8,3
B Gestion des déjections animales 240 234 236 221 228 230 229 230 234 236 235 233 231 226 224 218 9,3
D Sols agricoles 189 199 188 191 177 185 179 181 184 188 187 192 201 194 194 177 -6,4
F Incinération des résidus de culture 2,5 2,4 2,6 2,2 1,7 1,7 1,7 1,3 1,3 1,3 1,1 1,2 1,1 1,2 1,1 1,0 -58
4 Utilisation des sols, Changement d'affectation des sols et sylviculture 1153 1201 1178 1273 1152 1245 1197 1211 1228 1314 1265 1329 1446 1376 1361 1182 2,6
A Terres forestiéres 9,1 3,1 2,9 2,7 1,5 1,9 1,5 0,6 1,3 2,6 2,0 3,3 0,8 3,0 2,0 1,2 -87
H Autres 1143 1198 1175 1270 1151 1243 1195 1210 1227 1311 1263 1325 1445 1373 1359 1181 3,3
5 Déchets 10,9 12,2 129 13,5 150 148 151 151 16,1 13,7 135 12,7 133 145 13,1 155 42,0
A Installations de stockage de déchets non dangereux 47 5,7 6,3 6,4 6,1 5,8 5,6 5,0 47 4,4 4,4 4,5 4,4 47 47 4,4 -6,8
C Incinération et briilage de déchets 6,1 6,4 6,5 6,9 8,7 8,9 9,4 9,9 11,3 9,2 9,0 8,2 8,8 9,7 8,3 11,0 80
D Traitement des eaux et rejets 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1,7
Memo
Soutes internationales 7,2 5,8 6,9 6,4 5,9 6,2 6,0 5,6 5,0 4,6 4,5 4,7 5,0 4,7 2,4 2,8 -61,1
Aviation 2,7 1,8 1,6 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6 0,6 0,8 71,4
Marine 4.4 4,0 5,3 4,9 4,4 47 4.4 41 3,5 3,1 3,0 3,1 3,5 3,1 1,8 2,0 -54,8

(f) France métropolitaine et Outre-mer périmetre UE (Guadeloupe, St-Martin (partie francaise), Martinique, Guyane, La Réunion, Mayotte)
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Tableau 29 : Emissions de CO en France par catégorie CRF

FRANCE (Périmétre UE)

source CITEPA / format CCNUCC - mars 2023

serre/CO.xlsx

secteurs CCNUCC 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 ;(;;:;f:)

Total national (émissions nettes) 11547 9783 7453 6288 5285 4441 4173 4218 3631 3620 3719 3666 3507 3468 3082 3329 -71

1 Energie 9922 7861 5840 4636 3587 2973 2974 2993 2552 2562 2647 2533 2400 2330 2074 2265 =77

A Conso. de combustible (approche sectorielle) 9866 7813 5793 4594 3552 2931 2936 2976 2531 2542 2626 2514 2375 2309 2043 2240 -77

1 Industries de énergie 39 33 27 24 25 27 28 27 24 28 34 37 31 33 30 33 -15

2 Industries manufacturiéres et construction 844 773 812 751 550 499 397 415 406 389 417 413 386 363 299 330 -61

3 Transport 6250 4447 2737 1639 892 4 681 614 536 506 491 468 445 425 356 395 94

4 Autres secteurs 2683 2541 2207 2173 2080 1660 1825 1915 1561 1616 1681 1593 1509 1484 1354 1473 -45

5 Autre 50,4 19,9 9,4 7,4 4,3 5,5 5,1 5,1 5,8 3,8 3,2 32 4,3 4,0 3,6 9,1 -82

B Emissions fugitives des combustibles 56 47 48 42 36 41 38 17 20 20 21 19 25 21 30 25 -56

1 Combustibles solides 38 31 28 24 18 17 16 15 18 18 19 18 23 19 29 24 -38

2 Combustibles liquides et gazeux 17 16 20 18 18 24 22 1,9 2,0 1,7 1,5 1,4 1,7 1,8 1,0 0,9 -95

2 Procédés industriels, utilisation de solvants et autres produits 767 1138 803 974 1030 808 539 583 414 400 397 435 422 428 340 378 -51

B Chimie 9 10 12 10,3 8,0 7,1 8,4 83 3,5 3,6 3,5 3,6 3,4 3,4 3,0 35 -63

C Métallurgie 41 1115 781 957 1016 796 526 570 407 393 390 427 415 421 334 372 -50

D Produits non énergétiques des carburants et de lutilisation de solvants 10 8 4,7 2,9 1,7 1,3 1,1 1,0 0,8 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,6 0,6 -94

H Autre 5,8 5,5 5,3 39 3,8 3,8 3,7 3,5 3,3 33 3,3 32 3,0 2,8 2,8 2,6 -56

3 Agriculture 86 84 90 64 54 51 49 44 42 41 34 36 33 35 31 32 -63

F Incinération des résidus de culture 86 84 90 64 54 51 49 44 42 41 34 36 33 35 31 32 -63

4 Utilisation des sols, Changement d'affectation des sols et sylviculture 744 671 690 582 575 570 569 554 573 576 601 625 612 631 601 604 -19

A Terres forestieres 534 444 479 369 355 352 355 300 351 360 384 410 415 437 411 412 -23

B Terres cultivées 86 91 83 82 83 82 83 87 82 80 80 81 78 76 74 76 -1

C Prairies 108 119 11 112 120 119 116 145 122 118 119 118 104 103 100 102 -5,5

D Zones humides 2,0 2,0 2,1 2,2 2,5 2,4 2,4 2,7 2,8 2,9 2,7 2,6 2,6 2,4 2,2 2,2 6,9

E Zones artificialisées 14 15 14 16 14 14 13 19 15 15 14 14 13 13 13 13 -12,3

5 Déchets 29 31 31 31 39 40 42 44 50 41 40 36 39 43 37 49 67

C Incinération et brllage de déchets 29 31 31 31 39 40 42 44 50 41 40 36 39 43 37 49 67
Memo

Soutes internationales 22 21 25 24 23 23 23 22 21 20 20 21 21 21 10 12 -46

Aviation 13 12 13 13 13 13 13 13 13 13 13 14 14 14 6 7 -40

Marine 10 9 12 11 10 10 10 9 8 7 7 7 8 7 4 4 -54

(f) France métropolitaine et Outre-mer périmetre UE (Guadeloupe, St-Martin (partie francaise), Martinique, Guyane, La Réunion, Mayotte)
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Energie (CRF 1)

L'utilisation de l'énergie hors biomasse représente, en 2021, 70 % des émissions de gaz a effet de serre
en CO,e hors UTCATF pour la France (périmétre France UE) alors qu’en ne considérant que les
émissions de CO,, Uutilisation de |’énergie hors biomasse représente a elle seule presque 90 % des
émissions de CO, hors UTCATF. Ce niveau se situe dans le bas de la fourchette en comparaison a la
plupart des pays développés du fait de la part importante d'électricité produite a partir d’énergie
nucléaire.

Cette catégorie est également largement prépondérante vis a vis des émissions de gaz a effet de serre
indirect (UTCATF inclus) comme le SO, (90 %), les NO, (79 %) et le CO (68 %). Elle contribue a un degré
beaucoup moindre aux émissions de COVNM (12 %) en 2021.

En revanche, cette catégorie contribue seulement a hauteur de 12 % aux émissions de N,0 et de 5 %
aux émissions de CH4 hors UTCATF en 2021. IL n’y a pas d’émissions de HFC, PFC, NF; et SF, associées
a cette catégorie dans le rapportage CCNUCC.

En 2021, le secteur des transports, et principalement le transport routier, ressort nettement quant
aux émissions nationales de CO, avec 39 % des émissions hors UTCATF (périmétre France UE), le net
déclin de l’année 2020 par rapport a 2019, du principalement a la crise sanitaire ayant été assez
largement effacé en 2021. Puis, les autres secteurs de l’énergie sont le secteur résidentiel/tertiaire
et Uagriculture (23 %), lindustrie manufacturiére (14 %), les industries de l'énergie (12 %) et les
émissions fugitives des combustibles et les émissions autres (représentant chacune moins de 1 %).

Les émissions de CH4, N,O et COVNM du secteur énergie représentent des contributions aux totaux
nationaux bien moins importantes que celles du CO,. A noter tout de méme ’émission de ces
substances dans la combustion de combustibles dans le résidentiel/tertiaire et |’agriculture, ainsi que
dans le transport routier. Enfin, ’extraction et la distribution du pétrole et du gaz naturel sont sources
d’émissions diffuses de COVNM.

Pour les émissions de NO, (UTCATF inclus), le transport domine avec 47 % des émissions, suivi par le
résidentiel/tertiaire et ’agriculture (15 %), puis l’industrie manufacturiére (11 %) et U'industrie de
’énergie (5 %).

Concernant les émissions de CO (UTCATF inclus), elles sont issues a 44 % du secteur
résidentiel/tertiaire et ’agriculture, a 12 % du transport et a 10 % de U’industrie manufacturiére
(partie énergétique). Le CO dans ’industrie de I’énergie et les émissions fugitives des combustibles
est trés marginal (1 et 0,7 % respectivement). A noter la pénétration accrue des pots catalytiques qui
a permis de réduire considérablement les émissions de NO, et de CO du transport routier.

Au sujet des rejets nationaux de SO, (UTCATF inclus), en 2021, le secteur de l’énergie est
prépondérant. En effet, la combustion regroupe 90 % des émissions totales (industrie manufacturiére
36 % ; production d’énergie 29 % ; résidentiel/tertiaire et [’agriculture 15 % ; transport 2 % ; autres 1
%) tandis que les émissions fugitives de la distribution de pétrole et de gaz naturel représentent 8%
du total national.

Les émissions des industries de ’énergie, en particulier les centrales électriques, connaissent des
fluctuations significatives au cours de la période 1990-2021 consécutives aux conditions particuliéres
rencontrées chaque année (conditions climatiques, disponibilité des centrales nucléaires et
hydroélectriques, imports/exports d’électricité), bien qu’elles connaissent globalement une baisse
continue.

En 2020, suite a la particularité de cette année marquée par la crise sanitaire, les émissions de CO,
du transport étaient pour la premiére année inférieures au niveau de 1990. La levée des restrictions
s’accompagne néanmoins en 2021 d’un net retour a la hausse des émissions, qui redépassent le niveau
de 1990.Une stabilisation de ces émissions était observée sur la période 2001-2004, suivie d’une baisse
jusqu’en 2008, puis d’une stabilisation les années suivantes. Ainsi, entre 2004 et 2009, les émissions
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ont baissé d’environ 8 %. Ces évolutions s’expliquent principalement par le ralentissement de la
hausse du parc roulant pour le transport routier, puis sa relative stabilité depuis 2005 et, dans le
méme temps, par ’augmentation des taux d’agrocarburants incorporés dans l’essence et le gazole
(émissions CO, biomasse hors total) et par une amélioration de U’efficacité énergétique du parc par
Uintroduction de véhicules moins énergivores et a énergie alternative (e.g., électricité). La crise
sanitaire et les confinements correspondants ont eu un effet positif sur les émissions du transport
avec une baisse drastique de 16 % entre 2019 et 2020. Avec la levée de restriction en 2021, les
émissions réaugmentent de 13% entre 2020 et 2021 Pour les autres polluants, entre 1990 et 2021, les
émissions du transport sont en baisse bien plus notable :

> -98 % pour les émissions de SO,, soit un recul de plus de 150 kt lié a I’évolution de la teneur
en soufre des carburants,

-94 % pour les émissions de CO,
-94 % pour les émissions de COVNM soit une baisse de plus de 900 kt,
-72 % pour les émissions de NO, soit une baisse de 960 kt,

-83 % pour les émissions de CH,,

YV V VYV V VY

sauf pour les émissions de N,0O (+34 %).

Pour toutes ces substances (sauf le CO, et le SO,) la raison de ces évolutions est essentiellement la
mise en place des pots catalytiques et les derniéres normes Euro sur les véhicules pour le transport
routier.

Procédés industriels (CRF 2)

En dehors des émissions de HFC (en forte hausse), les émissions de toutes les substances sont orientées
a la baisse pour cette catégorie.

Pour les gaz a effet de serre direct, la baisse la plus importante est celle du N,O (-98 % de 1990 a
2021). Ce secteur ne représente plus que 2 % des émissions de N,O de la France (hors UTCATF) en
2021 contre 41,5 % en 1990. Cette importante réduction fait suite a la mise en place, a partir de 1998,
de systémes de traitement sur les installations de production chimique, seules contributrices du
secteur industriel (acide adipique, glyoxylique et nitrique). Ainsi, de 2003 a 2004, une baisse de 30 %
des émissions de la chimie a été observée. Depuis, les émissions continuent de baisser, suite a la
diminution de la production d’acide nitrique.

Bien qu’elles ne soient pas significatives, étant donné leur trés faible niveau (0,1 % du total national
hors UTCATF en 2021), les émissions de CH, occasionnées par la production de noir de carbone et la
métallurgie sont en baisse de 70 % de 1990 a 2021.

Les émissions de CO, baissent de 27 % de 1990 a 2021, pour atteindre environ 9.5 % des émissions de
la France (hors UTCATF). Alors que les émissions de CO, de l’industrie étaient assez stables depuis
2010, une forte baisse a été observée en 2020, comparativement a 2019 (-14 %), en lien avec la crise
sanitaire et le confinement du printemps 2020. Cette baisse a été compensée en 2021, avec un regain
de 15% entre 2020 et 2021, méme si les émissions sont restées inférieures au niveau de 2019. La baisse
entre 1990 et 2021 est observée a la fois dans la production de produits minéraux (-35 %) et dans la
chimie (-15 %) suite a des diminutions de production principalement. Les émissions de la métallurgie
sont assez fluctuantes sur la période mais en 2021 se situent 28 % en dessous de celles de 1990.

Les procédés industriels constituent également les uniques sources d’émissions de HFC, de PFC, de
NF; et de SF¢, qui sont commentées dans le paragraphe 2.1.4 « Evolution des émissions par gaz a effet
de serre direct » du présent rapport.

1 20 | Citepa | Mars 2023



INVENTAIRE DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE EN FRANCE DE 1990 A 2021

En ce qui concerne les gaz a effet de serre indirect, il est a noter que la part relative la plus
importante dans les émissions France (périmetre France UE), UTCATF inclus, en 2021 concerne le CO
(11 %) et les COVNM (20 %), les parts des autres polluants dans les procédés industriels étant tres
faibles. Ces émissions sont toutes orientées a la baisse entre 1990 et 2021 (NO, -74 %, COVNM -37 %,
SO, - 67 %, CO -51 %).

Concernant les COVNM, les émissions proviennent en grande majorité de ’utilisation de solvants et
d’autres produits (89 % des émissions du CRF 2 et 36 % des émissions totales de COVNM en France en
2021 hors UTCATF). Les émissions de ces secteurs sont en baisse de 54 % en 2021 par rapport a 1990,
soit une réduction de plus de 261 kt.

En termes d’émissions totales exprimées en CO, équivalent, ce secteur représente, en 2021, 10,0 %
des émissions France (périmetre France UE) hors UTCATF.

Agriculture (CRF 3)

L’agriculture est le secteur prépondérant quant aux émissions de CH4 et de N,O avec respectivement
69 % et 84 % des émissions de la France (périmétre France UE) hors UTCATF en 2021. Les émissions
de CH, du secteur sont en diminution de 14 % entre 1990 et 2021 et celles de N,O ont régressé de 17
% sur cette méme période.

La fermentation entérique (59 % en 2021 du total CH, en France au périmétre France UE hors UTCATF)
et les déjections animales (10 % en 2021) constituent ’essentiel des sources émettrices de CH, de
cette catégorie. Les émissions de la fermentation entérique sont en baisse entre 1990 et 2021 (-16 %)
notamment di a [’évolution du cheptel. Celles de la gestion des déjections animales pour 2021 sont
pratiquement égales au niveau de 1990 (-0,2%).

La baisse des émissions de N,O provient principalement du secteur des sols agricoles (-16 % des
émissions entre 1990 et 2021, alors qu’il représente 86% des émissions du CRF 3 en 2021) et, en
particulier, de I’épandage des engrais minéraux. En effet, la quantité d’engrais épandus entre 1990
et 2021 est en diminution.

En ce qui concerne le CO,, les émissions des sols agricoles sont traitées dans le secteur 4 du CRF (voir
ci-apres).

Enfin, les sols agricoles sont émetteurs de COVNM pour un peu moins de 180 kt en 2021 et sont
relativement stables sur la série temporelle (environ 7 % des COVNM totaux avec UTCATF en 2021).

L’agriculture participe pour une part non négligeable aux émissions de gaz a effet de serre en CO,e
de 2021 avec environ 16 % du total national hors UTCATF.

Utilisation des Terres, leur Changement et la Forét (UTCATF) (CRF 4)

L’accroissement de la biomasse (en foréts et hors foréts) et la récolte de bois sont les postes
prépondérants dans le calcul des puits et des émissions de CO, liés aux changements dans ’utilisation
des sols et de la sylviculture.

Les foréts sont le principal contributeur a cette catégorie. Le stockage de CO;, lié a ce type de terre
passe de 37 Mt CO, en 1990 a 28,5 Mt CO, en 2021, constituant un recul de 23 % de ce puits de carbone,
notamment lié a la hausse de la mortalité des arbres suite a des épisodes de sécheresses et sanitaires,
a un ralentissement de la croissance et a une hausse des prélévements.

Les changements d’utilisation des sols impliquent a la fois un déstockage de CO, (par exemple, via la
conversion des foréts et des prairies en terres agricoles ou en terrains batis) et un stockage de CO,
(par exemple, via la conversion des prairies et terres agricoles en foréts).
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Lorsque l'on fait le bilan net entre ces émissions et ces absorptions, le secteur de lutilisation des
terres, des changements d’affectation des terres et la forét représente un puits net de CO, qui
diminue entre 1990 et 2021, passant de 20,5 Mt CO,e a 19 Mt CO,e, avec un pic a 53 Mt CO,e en 2005.

L'UTCATF est a Uorigine d’émissions de CH,4 du fait de U’exploitation forestiére (feux de résidus sur
place mais aussi par le barrage de Petit Saut a partir de 1994). Les émissions sont en augmentation
de 6 % entre 1990 et 2021.

Déchets (CRF 5)

Le traitement des déchets représente moins de 2 % des émissions totales de SO,, de CO, de NO,, de
COVNM avec UTCATF en 2021. En 2021, le CO, du secteur représente 0,5 % des émissions nationales
hors UTCATF et le N,0 2,5 % hors UTCATF. Les émissions de CH, associées au traitement de déchets
représentent elles en revanche 26 % des émissions totales hors UTCATF en 2021. De plus, il faut noter
que lincinération avec récupération d'énergie est comptabilisée dans la catégorie CRF 1 Energie.

Pour le CH,4, le stockage de déchets en installations de stockage de déchets non dangereux (ISDND)
est la principale source d’émissions de cette catégorie. Elle représente environ 20 % des émissions de
CH, de la France (périmétre France UE) hors UTCATF en 2021 et plus de 78 % des émissions de CH, du
secteur des déchets. Ces émissions de CH, sont en légére diminution de 6,8 % en 2021 par rapport a
1990 apres un pic d’émission atteint en 2003 du fait de [’augmentation des volumes de déchets et de
la cinétique de dégradation des déchets stockés. Ainsi, depuis 2003 les émissions sont en constante
diminution pour, depuis 2015, revenir a un niveau d’émissions semblable ou inférieur a celui de 1990.
Le traitement des eaux usées, et particulierement les traitements autonomes a base de fosses
septiques, comptent pour 16 % des émissions de CH, de cette catégorie en 2021.

Il faut noter le développement de la filiere du compostage et de la méthanisation des déchets dont
les émissions de CH, et de N,0, bien que faibles (5 % de la catégorie CRF 5 déchets pour le CH,, et
environ 34 % de la catégorie pour le N,0), augmentent fortement entre 1990 et 2021 (respectivement
de 646 % et 261 %).

Autres sources (CRF 6)

Aucune source n’est rapportée dans cette catégorie, toutes les sources ayant été assignées aussi
spécifiquement que possible.

Emissions hors total national (memo items)

Cette catégorie regroupe les émissions des sources définies hors du champ « national » dans le cadre
du protocole de Kyoto et, pour mémoire, le CO, issu de la combustion dans le secteur « Energie » de
la biomasse qui est comptabilisé implicitement dans le secteur 4.

Soutes internationales

Les trafics internationaux aériens et maritimes relatifs aux quantités de combustibles vendus en
France représentent des émissions " internationales " non négligeables en ce qui concerne plusieurs
des substances inventoriées.

Dans le cas ou les soutes internationales seraient incluses dans les émissions totales de la France au
périmeétre France UE hors UTCATF, celles-ci contribueraient, en 2021, a environ 3,6 % du CO,, 15,5 %
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des NO,, et 12 % du SO, (et moins de 1% pour le CH,4, le CO, les COVNM et le N,0). Il faut noter qu’il
y a eu un fort recul des émissions de ces soutes internationales en 2020, du fait notamment de la
crise sanitaire et sa conséquente baisse des trafics internationaux, ainsi que de la baisse du taux de
soufre du fioul lourd maritime début 2020 grace a la convention MARPOL pour le SO,. Les niveaux
d’émissions de 2021 demeurent faibles par rapport aux niveaux d’avant crise Covid (-52 % de CO,, -
44% pour les NO, et -87 % pour le SO,, par rapport aux niveaux d’émission 2019), restant dans les
mémes ordres de grandeur que ceux de 2020.

En ce qui concerne le trafic aérien international, les contributions francaises a ces émissions de CO,
ont été estimées séparément pour les trafics intra Union européenne et hors Union européenne pour
la Métropole, l‘Outre-mer, ainsi que pour la France entiére. Au niveau de la France entiére, la
contribution aux émissions de CO, des trafics intra Union européenne est d’environ 18 a 23 % du trafic
international.

Tableau 30 : Contribution du trafic intra et hors Union européenne aux émissions de CO; du trafic
international aérien relatif a la France

source Citepa / format CCNUCC

French international aviation - EU and non EU CO2 Contributions (%)
FAISCEAU 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
MT-Etranger UE 19% 20% 20% 19% 19% 19% 20% 20% 19% 20% 20% 19% 19% 20% 21% 21% 21% 21% 19% 23%
MT-Etranger hors UE | 81% 80% 80% 81% 81% 81% 80% 80% 81% 80% 80% 81% 81% 80% 79% 79% 79% 79% 81% 77%
OM_UE-Etranger UE 0,9% 6% 14% 4,9% 5,1% 6,4% 9,3% 7,2% 7,4% 7,6% 12% 8,5% 15% 15% 14% 12% 13% 15% 36% 26%
OM_UE-Etranger hors | 99% 94% 86% 95% 95% 94% 91% 93% 93% 92% 88% 91% 85% 85% 86% 88% 87% 85% 64% 74%
OM_nonUE-Etranger | 0,4% 2,2% 4,3% 1,4% 1,3% 1,6% 3,0% 3,0% 3,5% 3,6% 5,0% 2,6% 4,7% 5,3% 5,8% 6,6% 6,6% 7,1% 16,3% 6,0%
OM_nonUE-Etranger | 100% 98% 96% 99% 99% 98% 97% 97% 97% 96% 95% 97% 95% 95% 94% 93% 93% 93% 84% 94%
FR-Etranger UE 18% 19% 19% 18% 18% 19% 19% 19% 19% 19% 19% 19% 19% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 23%
FR-Etranger hors UE | 82% 81% 81% 82% 82% 81% 81% 81% 81% 81% 81% 81% 81% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 77%

Opérations multilatérales

Cet item comptabilise les émissions de CO, des tirs de fusée Ariane (utilisation de propergol) sur le
site ARIANESPACE a Kourou (Guyane). Les consommations de propergol sont confidentielles (un seul
site de tir).
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3 ENERGIE (CRF 1)

3.1 Présentation générale du secteur

La consommation d’énergie regroupe les industries de I’énergie (producteurs d’énergie : les centrales
électriques, les raffineries de pétrole et la production de combustibles solides et gazeux notamment,
Uincinération des déchets avec récupération d’énergie), les industries manufacturiéres, les transports
mais également la consommation d’énergie du secteur résidentiel/tertiaire et de ’agriculture. Il faut
ajouter les émissions dites fugitives en provenance, d’une part, de ’élaboration des produits
pétroliers et, d’autre part, de "extraction et de la distribution des combustibles (mines, réseaux de
transport de gaz naturel, stations-services, etc.).

L’une des principales bases d’information pour le secteur CRF 1 est le bilan énergétique national
réalisé chaque année par le Service de la Donnée et des Etudes Statistiques (SDES). Ce bilan fourni au
Citepa est non corrigé du climat et concerne la Métropole voire les DOM pour certains combustibles.
Les usages a des fins énergétiques du charbon, du pétrole, des gaz et des énergies renouvelables sont
comptabilisés pour les différents secteurs présentés dans le tableau ci-dessous. Un autre poste du
bilan est consacré aux usages non énergétiques de ces énergies. Néanmoins, ces consommations font
’objet d’un traitement particulier par le Citepa (cf. chapitre 3.2.3). Ces bilans annuels sont construits
a partir des retours d’enquétes annuelles, voire mensuelles auprées des producteurs et des utilisateurs
d’énergie.

En ce qui concerne le bilan énergétique des territoires d’Outre-mer, le Citepa élabore les bilans
énergétiques de chaque territoire a partir de différentes sources dont le Comité Professionnel du
Pétrole - CPDP (consommations par territoire et type de combustible depuis 1990, sans distinction par
secteur), les déclarations annuelles des émissions de certains exploitants (notamment pour la
production centralisée d’électricité et les GIC) ainsi que les bilans élaborés par les Observatoires de
[’énergie existants en Guadeloupe, Guyane, Martinique, Nouvelle-Calédonie et a la Réunion. D’autres
données sectorielles sont disponibles pour quelques années pour Mayotte et la Polynésie francaise
notamment.

Le Citepa et les équipes du SDES en charge de l’élaboration du bilan de !’énergie, travaillent
ensemble afin d’affiner la prise en compte des statistiques énergétiques nationales dans l’estimation
des émissions en France.

En 2017, le SDES a réalisé une refonte de son bilan de ’énergie. Cette refonte a notamment été
’occasion d’opérer plusieurs changements méthodologiques dans la comptabilisation de certains flux,
afin de rapprocher les concepts utilisés dans le bilan national de ceux retenus par |’Agence
internationale de l’énergie.

Dans le cadre de l'utilisation de ces données dans l’inventaire, cette refonte présente des résultats
plus détaillés que ceux utilisés auparavant avec des découpages par secteur plus proche de ceux
imposés par les tables CRF.
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Tableau 31 : Correspondance des secteurs bilan de I’énergie francais / CRF

Secteur bilan énergie SDES

Secteur CRF

Consommation de la branche transformation

Centrales d’électricité / de cogénération /
calogeénes (activité principale et
autoproduction)

1A1a (production centralisée d’électricité et
production centralisée de chaleur, production
de chaleur du chauffage urbain, autoproduction
d’électricité du chauffage urbain et UIDND avec
récupération d’énergie), 1A2 (autoproduction
d’électricité)

Hauts-fourneaux

1A2a, 1B1b, 2C (distinction entre les usages
énergétiques et non énergétiques de CMS par
bilan matiéere)

Autres transformations

1A1c

Consommation finale d’énergie

Sidérurgie

1A2a, 1B1b, 2C (distinction entre les usages
énergétiques et non énergétiques de CMS par
bilan matiére)

Industrie (chimique, métaux non ferreux,
produits minéraux, agroalimentaire, papier,
construction, etc.)

1A2 hors 1A2a

Transports (hors soutes maritimes
internationales)

1A3, 1A4b (pour les EMNR essence et diesel
routier uniquement)

Commerce et services publics

1A4a, 1A4b
Résidentiel a,
Acri .
griculture/ Sylwculfure 1 Mc
Péche
Non spécifié | 1A5

Pour plus de détail sur les traitements par secteur, se reporter aux chapitres correspondants.

Les données du SDES sont généralement complétées par d’autres sources de données plus sectorielles
afin d’affiner les données relatives aux différents postes a prendre en compte dans |’élaboration de
Uinventaire. Ces autres sources d’informations sont cohérentes avec le bilan établi par le SDES. Il
s’agit notamment des données du Comité Professionnel du Pétrole (CPDP) qui détaille les
consommations par type de combustibles pour le pétrole raffiné, des statistiques de la Commission
des Comptes des Transports de la Nation (CCTN), des données de consommations des sites traités
individuellement (déclaration annuelle des rejets), etc.

La figure ci-dessous illustre |’évolution de la consommation d’énergie primaire en Métropole
(électricité comprise).
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Figure 13 : Consommation d’énergie primaire en France métropolitaine (non corrigée du climat)
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(a) Electricité : nucléaire, hydraulique et éolienne, solaire, photovoltaique et géothermie
(b) Renouvelables : geothermie, solaire thermigue, pompes a chaleur, dechets renouvelables, biomasse solide, biogaz, biocarburants

source Citepa/format CCNUCC - mars 2023 Graph_1A.xlsx/Energie primaire

Alors que la tendance de consommations de la décennie 1990 était a la hausse de + 1,2% par an en
moyenne, la consommation d’énergie primaire a cessé de croitre depuis 2005 avant de baisser
nettement en 2009 a la suite de la crise économique. Depuis 2010, dans un contexte de stagnation de
’économie francaise, les variations des consommations sont notamment influencées par les effets
climatiques, dont les impacts sont particuliérement visibles en 2014.

La structure du mix énergétique primaire de la France reste assez stable : 45% d’électricité primaire,
27% de produits pétroliers, 16% de gaz, 9% de renouvelables thermiques (y compris déchets) et 3% de
charbon en 2021.

L’augmentation de la consommation globale d’énergie depuis 1990 a été absorbée en premier lieu
par électricité, principalement dorigine nucléaire et hydraulique, dont la croissance est de
+22 Mtep, soit +27% entre 1990 et 2021. Les consommations des énergies renouvelables (+96% soit
+10 Mtep entre 1990 et 2021) et du gaz (+42% soit +11 Mtep entre 1990 et 2021) sont a la hausse. La
tendance au recul du pétrole se confirme au fil des ans (-25%) tandis que celle du charbon est
significative (-67%). L’année 2021 est particuliéere car marquée par une reprise significative
généralisée de la consommation énergétique de +8% par rapport a 2020, en lien avec la crise sanitaire
et les restrictions de déplacement qui ont démarrées en 2020.

Le bilan énergétique francais est singulier, avec un recours tres limité aux combustibles fossiles pour
la production d’électricité, étant donné l’importance de son parc électronucléaire et la part
relativement faible de son parc thermique a flamme.

En ce qui concerne ’Outre-mer (au périmétre France entiére, soit inclus ou non dans U'UE), la
situation observée est trés différente. Un bilan annuel est réalisé sur la base des statistiques
disponibles localement pour estimer les consommations de combustibles fossiles qui sont présentées
dans la figure ci-dessous. Le niveau de consommation, bien que trés inférieur a celui de la Métropole
(ensemble Outre-mer ne représente que 2% environ), est en augmentation soutenue depuis 1990,
hormis en 2020, pour laquelle une baisse significative est observée. La crise sanitaire en 2020 a fait
chuter les consommations de 10% par rapport a 2019 selon les répartitions suivantes :

- De - 8% de charbon ;
- De - 10% de produits pétroliers ;
- De -5 % de biomasse.

Elles ont continué a baisser légérement, de -1,3% au global, en 2021 par rapport a 2020.
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Figure 14 : Consommation de combustibles dans les territoires d’Outre-mer (non corrigée du climat)
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Tableau 32 : Consommation de combustibles dans les territoires d’Outre-mer (non corrigée du climat)

Consommation en TJ
Produits
Charbon pétroliers Biomasse Total
1990 4274 103 568 4 854 112 696
1995 11083 122 554 6 303 139 940
2000 19 790 131 775 6 903 158 468
2001 20 814 138 545 6 873 166 232
2002 20 751 142 412 6 596 169 759
2003 19 922 145 442 6 663 172 027
2004 18 836 153 200 6910 178 946
2005 22 883 155 255 6 654 184 791
2006 25 264 153 232 6528 185 024
2007 28 789 153 489 6288 188 567
2008 29 373 152 314 6 427 188 115
2009 28 633 159 500 6 677 194 810
2010 35 491 159 560 6 865 201916
2011 39 208 158 608 6717 204 533
2012 40 261 154 156 6 902 201 319
2013 39 312 156 543 6 542 202 397
2014 42 630 164 144 6 981 213 756
2015 43 167 164 725 7 426 215 319
2016 49 864 167 109 7 070 224 043
2017 52 520 164 428 7 365 224 313
2018 52 163 168 981 6 597 227 740
2019 52 498 168 749 7 081 228 327
2020 48 512 151 060 6738 206 310
2021 42 077 154 978 6 631 203 685

Les consommations d’énergie en Qutre-mer pour les territoires du périmetre France UE suivent
sensiblement la méme évolution que pour l’ensemble des territoires d’Outre-mer sauf depuis 2011 ou
il est constaté une baisse des consommations, notamment de charbon. La crise sanitaire en 2020 a
également fait chuter la consommation énergétique totale de ces territoires de 10% par rapport a
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2019 mais sans affecter significativement le charbon. Les consommations sont en revanche reparties
a la hausse en 2021 (+3% par rapport a 2020).

Figure 15 : Consommation de combustibles dans les territoires d’Outre-mer au périmétre France UE (non

corrigée du climat)
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Tableau 33 : Consommation de combustibles dans les territoires d’Outre-mer au périmétre France UE (non

corrigée du climat)

Consommation en TJ
Produits
Charbon pétroliers Biomasse Total
1990 0 69 938 4 854 74792
1995 4 854 84295 6 303 95 452
2000 13 287 89 597 6 903 109 786
2001 13720 95 238 6 873 115 831
2002 12 796 96 965 6 596 116 357
2003 12 872 98 101 6 663 117 636
2004 12 923 104 137 6910 123 970
2005 16 260 103 976 6 654 126 890
2006 18 581 100 990 6 528 126 099
2007 21 652 100 344 6288 128 284
2008 22 339 100 816 6 427 129 582
2009 19 980 108 758 6 677 135 416
2010 22 149 109 680 6 865 138 693
2011 24 774 107 289 6717 138 781
2012 25742 103 867 6 902 136 510
2013 24 741 102 082 6 542 133 364
2014 22 961 103 189 6 981 133 131
2015 21 650 107 215 7 426 136 291
2016 22 569 108 906 7 070 138 545
2017 22 049 109 349 7 365 138 764
2018 21181 110 087 6 597 137 864
2019 20 749 112 937 7 081 140 766
2020 20 070 100 763 6738 127 570
2021 18 114 106 831 6 631 131 575
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Tableau 34 : Emissions de gaz a effet de serre de "ENERGIE

1990

Secteurs-d.xlsx

2021
Polluants | Emissions en %;.du tl0|t1al Emissions en %t.du tf)rt}al

coren ) | "L | coven) "
Co, 351 250 88,6% 281799 89,3%
CH4 13910 17,7% 3188 5,2%
N0 3036 5,9% 3087 11,9%
HFC 0 0,0% 0 0,0%
PFC 0 0,0% 0 0,0%
SFe 0 0,0% 0 0,0%
NF; 0 0,0% 0 0,0%
COe 368 196 68,5% 288 075 69,6%

Source Citepa / format CCNUCC - mars 2023

La consommation de combustibles fossiles est la premiére source d’émissions de CO,, produit fatal de
la combustion. Ainsi en 2021, environ 89,3% des émissions de CO, en France au périmétre France UE
proviennent de lutilisation de l'énergie. Les parts des émissions de CH4 et N,O sont bien moindres,
avec respectivement 5,2% et 11,9% des émissions en 2021 (hors UTCATF). Cette catégorie représente
plus de 69,6% des émissions totales en CO,e de la France au périmétre France UE (hors UTCATF) en
2021.

3.2 Consommation de combustibles (CRF 1A)

3.2.1 Comparaison de ’approche sectorielle avec |’approche de
référence

Des tentatives de recoupements peuvent étre effectuées quand cela est possible en particulier en ce
qui concerne l'énergie en comparant les méthodes "sectorielle” et de "référence” (pour l'énergie).
Cette derniére méthode alternative est globale et a ses propres limites. Elle ne saurait constituer
un référentiel absolu malgré son appellation.

L’approche de référence est recommandée par le GIEC. Celle-ci figure dans les tables CRF (voir
tableau ci-aprés et annexe 7). L'approche dite de "référence" est appliquée sur les deux périmetres
géographiques considérés (France UE et France entiére). Ici, c’est le périmétre France UE qui est
présenté. Pour l'énergie (CRF 1A), elle fournit des résultats plus ou moins proches de l'approche
"sectorielle”.
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Tableau 35 : Comparaison des émissions de CO; de I’approche de référence et de |’approche sectorielle -
périmétre France UE

Comparaison entre les approches de référence et sectorielle
pour I'énergie - périmétre Kyoto

Approche sectorielle
Approche de PP

T en kt CO,
référence Ecart %
en kt CO, Kyoto (Métropole et
DOM)
A B
1990 352 027 346 888 15
1991 367 188 372773 -1,5
1992 345 481 365172 -5,4
1993 341873 347 213 -15
1994 318 430 339 656 -6,2
1995 332 309 345 689 -39
1996 359 657 362 891 -0,9
1997 334 487 354 896 -5,8
1998 366 265 373164 -1,8
1999 358 942 372 208 -3,6
2000 348 967 365 810 -4,6
2001 368 756 372 216 -0,9
2002 363 616 367 326 -1,0
2003 368 867 374 655 -1,5
2004 371694 374 472 -0,7
2005 372 951 377 212 -1,1
2006 360 257 365 828 -15
2007 352 754 355 185 -0,7
2008 353437 352 420 0,3
2009 344543 343740 0,2
2010 346 099 346 156 0,0
2011 323209 323974 -0,2
2012 329 661 328 855 0,2
2013 326 005 329 203 -1,0
2014 295 093 297 773 -0,9
2015 303548 304 152 -0,2
2016 304 633 306 769 -0,7
2017 309 944 308 249 0,5
2018 294 857 293 700 0,4
2019 291 438 288 318 11
2020 253 648 258 072 -1,7
2021 273083 280 044 -2,5
Moyenne 335429 340 459 -1,4

Les données détaillées, transmises par le SDES a U’AIE, sont utilisées sur toute la série.

Au niveau global (tous combustibles confondus), sur la période 1990-2021, les écarts sont en moyenne
de -1,4% entre les deux approches (périmétre géographique France UE). Entre 2000 et 2021, |’écart
moyen entre les deux approches est de -0,8%. Ces écarts observés sont raisonnables par rapport aux
recommandations du GIEC (5%). Cependant, par rapport aux recommandations du MMR européen (2%),
plusieurs années sont a approfondir pour comprendre les raisons de ces écarts. En particulier, la
période 1992-2000 révéle des écarts supérieurs a + 2%, ’approche sectorielle étant légerement au-
dessus de ’approche de référence. Dans les paragraphes suivants, des explications supplémentaires
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sont données par catégorie de combustibles quant aux éventuelles raisons des différences observées
pour les données d’activités.

Dans le cas du gaz naturel par exemple, des écarts variant de 0 a 6% sont observés en émissions et en
consommations entre les approches de référence et sectorielle sur toute la période, écarts qui ont
été identifiés comme étant dues aux différences statistiques et a la ligne « distribution losses » qui
correspond aux pertes lors du transport et de la distribution du gaz naturel (1B), qui ne sont pas
considérées comme consommations énergétiques ou non-énergétiques, et aux consommations des
stations de compression pour le transport du gaz (1A3e)(voir paragraphe « Gaseous fuels » ci-aprées).
Or, les émissions pour le gaz naturel représentent entre 16% (en début de période) et 30% (dans les
derniéres années) des émissions globales de CO, liées a la consommation de combustibles, ce qui
explique donc une partie des écarts sur le total. Depuis !’édition précédente, de nombreuses
discussions ont été réalisées avec le SDES, en charge du bilan de |’énergie, pour comprendre les
différences de plus de 2% qui étaient observées sur le début de la série temporelle et de nombreux
efforts ont été mis en ceuvre pour réduire les différences entre les deux approches.

Au niveau de chaque catégorie de combustibles :

- Liquid fuels: plusieurs années entre 1992 et 2000 présentent des écarts importants,
supérieurs a + 5%. Pour les produits pétroliers, les écarts d’émissions de CO, sont souvent
relativement similaires aux écarts observés pour les données de consommation. Une partie
de ces différences observées s’explique par les écarts statistiques rapportés dans le bilan
énergétique au format AIE. De plus, sur le début de la série temporelle, une partie des
combustibles liquides consommés dans certains secteurs est comptabilisée dans les écarts
statistiques du bilan de ’énergie : elles sont ajoutées a l’approche sectorielle afin d’assurer
la cohérence temporelle des séries dans l'inventaire. Enfin, certaines consommations de
combustibles de linventaire proviennent d’autres sources que le bilan de Uénergie
(consommations du transport routier provenant des comptes du transport, consommations de
combustibles liquides « spéciaux » non compris dans le bilan de U’énergie provenant de ETS,
consommations de gaz de raffinerie pour 2010-2021 provenant de ’ETS et non égaux au bilan
de ’énergie), et expliquent une partie des écarts observés.
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Tableau 36 : Comparaison des consommations et des émissions de combustibles liquides entre les
approches de référence et sectorielle, avec ou sans considération des écarts statistiques des
bilans de I’énergie

Consommations Emissions CO2
avec écart sans écart avec écart sans écart
LIQUIDS statistique statistique statistique statistique
1990 -1,4% 2,7% -0,4% 3,6%
1991 1,8% 2,9% 2,6% 3,7%
1992 7,1% 3,6% 8,0% 4,4%
1993 1,9% 2,7% 2,8% 3,5%
1994 7,6% 2,6% 8,4% 3,3%
1995 6,3% 2,2% 7,0% 2,8%
1996 2,4% 2,4% 2,8% 3,0%
1997 7,2% 3,6% 7,8% 4,2%
1998 3,1% 0,8% 3,6% 1,2%
1999 4,8% 2,3% 5,2% 2,7%
2000 6,3% 0,7% 6,6% 1,0%
2001 0,6% 1,5% 0,9% 1,9%
2002 1,4% 1,7% 1,8% 2,3%
2003 3,3% 2,2% 3,8% 2,8%
2004 1,9% 1,9% 2,4% 2,5%
2005 1,9% 2,2% 2,5% 2,8%
2006 2,2% 2,4% 2,5% 2,7%
2007 0,9% 1,8% 1,1% 2,2%
2008 0,0% 1,4% -0,1% 1,5%
2009 0,1% 2,4% -0,2% 2,2%
2010 2,7% 2,6% 2,5% 2,4%
2011 1,5% 4,9% 1,1% 4,8%
2012 0,7% 2,8% 0,5% 2,9%
2013 3,0% 4,6% 3,0% 4,8%
2014 1,4% 3,9% 1,4% 4,1%
2015 0,2% 3,9% 0,6% 4,4%
2016 1,7% 3,7% 1,8% 4,0%
2017 1,5% 3,5% -0,7% 1,6%
2018 0,6% 2,9% 0,5% 3,0%
2019 -0,6% 3,2% -1,0% 3,1%
2020 2,7% 4,0% 2,2% 3,8%
2021 3,5% 3,5% 3,4% 3,6%

En analysant plus finement certaines données de consommations pour lesquelles nous prenons
des sources différentes du bilan de ’énergie (le transport routier, les autres combustibles
liquides de U’industrie non inclus dans le bilan de I’énergie et le gaz de raffinerie), les écarts
de consommations entre les approches de référence et sectorielle, en ne considérant pas
[’écart statistique du bilan, sont en moyenne de -0,6% et varient comme suivant :
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Tableau 37 : Comparaison des consommations de combustibles liquides entre les approches de référence
et sectorielle, avec ou sans considération des écarts statistiques des bilans de |’énergie et sans
considération des données provenant de sources différentes du bilan de I’énergie

Consommations
sans écart
statistique et
hors données de
avec écart différentes
LIQUIDS statistique sources
1990 -1,4% -0,5%
1991 1,8% -0,7%
1992 7,1% -0,4%
1993 1,9% 0,3%
1994 7,6% 0,8%
1995 6,3% 1,3%
1996 2,4% 2,0%
1997 7,2% 0,8%
1998 3,1% 1,4%
1999 4,8% 1,1%
2000 6,3% 1,2%
2001 0,6% 1,3%
2002 1,4% 1,7%
2003 3,3% 1,6%
2004 1,9% 1,9%
2005 1,9% 1,5%
2006 2,2% 1,4%
2007 0,9% 1,6%
2008 0,0% 1,9%
2009 0,1% 1,5%
2010 2,7% 1,8%
2011 1,5% -2,0%
2012 0,7% 0,3%
2013 3,0% -1,0%
2014 1,4% -0,5%
2015 0,2% -0,5%
2016 1,7% -0,3%
2017 1,5% -0,6%
2018 0,6% 0,3%
2019 -0,6% 0,1%
2020 2,7% -0,8%
2021 3,5% -0,3%

- Solid fuels : des écarts de -14 a +15% sont observés sur les consommations de ’approche
sectorielle par rapport aux consommations de |’approche de référence. Sur les émissions, les
écarts observés sont en moyenne de -2,9%. Cependant, une grande part des écarts observés
s’explique par les différences statistiques des bilans énergétiques. En effet, en ne considérant
plus la différence statistique du bilan de ’énergie pour les divers combustibles solides, les
différences entre les approches sectorielle et de référence baissent nettement : les
différences moyennes sont de 0,9% pour les consommations (variant de -2,5% a +4,0%) et -
1,5% pour les émissions (variant de -4,7% a +0,6%), et plus aucune valeur supérieure a + 5%
n’est observée. Notamment, les écarts importants observés depuis 2010, de l'ordre de 10%
en consommations, sont alors ramenés aux alentours de 1%.

Citepa | Mars 2023 | 133



INVENTAIRE DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE EN FRANCE DE 1990 A 2021

Tableau 38: Comparaison des consommations et des émissions de combustibles solides entre les approches
de référence et sectorielle, avec ou sans considération des écarts statistiques des bilans de I’énergie

Consommations Emissions CO2
avec écart sans écart avec écart sans écart
SOLIDS statistique statistique statistique statistique
1990 0,9% 2,4% -2,1% -0,7%
1991 3,3% 3,7% 0,4% 0,6%
1992 4,2% 3,7% 1,1% 0,6%
1993 2,6% 2,5% -0,1% -0,1%
1994 4,3% 3,8% 0,9% 0,5%
1995 -1,0% -0,9% -3,4% -3,3%
1996 -2,5% 0,4% -4,9% -2,3%
1997 5,6% 1,6% 1,5% -2,1%
1998 3,7% 2,5% -0,1% -1,1%
1999 4,0% 0,9% 0,3% -2,3%
2000 6,7% 4,0% 2,8% 0,4%
2001 6,0% -2,5% 2,5% -4,7%
2002 1,9% -0,7% -2,2% -4,5%
2003 -4,1% 1,4% -7,0% -2,1%
2004 -4,0% 2,2% -6,4% -1,1%
2005 1,7% 0,7% -2,1% -2,9%
2006 5,0% 2,5% -0,3% -2,1%
2007 2,8% -0,5% 0,9% -2,3%
2008 1,7% -0,6% -1,2% -3,5%
2009 -5,1% -0,4% -6,3% -2,1%
2010 -8,1% -0,8% -8,0% -1,7%
2011 -14,0% 0,6% -13,0% -0,7%
2012 -11,5% 0,1% -11,6% -1,7%
2013 -11,4% 0,0% -12,0% -2,2%
2014 -1,5% 3,5% -3,6% 0,2%
2015 -2,4% 1,3% -3,7% -1,0%
2016 -11,8% -1,1% -9,1% -0,7%
2017 -5,2% -0,9% -3,2% 0,1%
2018 -11,9% -1,1% -9,1% -0,8%
2019 -10,6% -0,5% -7,3% -0,4%
2020 15,0% 2,4% 9,4% -0,2%
2021 10,0% 0,2% 4,8% -2,5%

- Gaseous fuels: les écarts sont en général assez faibles (en moyenne -0,5% pour la
consommation et 0,0% pour les émissions, par biais de compensation) sauf pour l’année 1990
qui présente des écarts supérieurs a 5% en consommations et émissions. Une nouvelle fois,
les écarts statistiques des bilans de |’énergie au format AIE expliquent une grande part des
écarts importants observés (voir tableau ci-dessous). De plus, sur toute la période, et
particuliérement entre 2003 et 2021, les écarts observés entre les deux approches varient
toujours entre 0 et +1%. Aprés analyse des consommations sectorielles de gaz naturel, il
ressort que ces écarts proviennent des pertes de distribution (ligne « distribution losses » au
format AIE), ce poste correspondant a des fuites qui sont incluses dans les émissions fugitives
pour l’inventaire (1B), et aux consommations des stations de compression (1A3ei) qui ne sont
pas inclues dans le bilan de l’énergie. En considérant les écarts dus aux différences
statistiques et aux pertes de distribution (hors consommations des stations de compression),
les écarts entre I’approche sectorielle et ’approche de référence chutent entre 0% et 0,14%.
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Tableau 39 : Comparaison des consommations de gaz naturel entre les approches de référence et
sectorielle, avec ou sans considération des écarts statistiques des bilans de I’énergie, et avec ou sans
considération des écarts dues aux pertes de distribution

Consommations
sans écart statistique
) sans pertes de
avec ecart distribution +
statistique avec pertes de| ajout stations de
GASEOUS dsitrbution compression
1990 -5,7% 0,2% 0,00%
1991 -2,0% 0,2% 0,00%
1992 -0,4% 0,3% 0,00%
1993 -2,1% 0,2% 0,00%
1994 2,5% 0,4% 0,00%
1995 -2,0% 0,4% 0,00%
1996 -2,0% 0,5% 0,00%
1997 1,5% 0,4% 0,00%
1998 -2,8% 0,4% 0,00%
1999 0,4% 0,5% 0,00%
2000 -0,2% -0,3% 0,00%
2001 -0,2% -0,3% 0,00%
2002 -0,1% -0,2% 0,00%
2003 -0,7% -0,4% 0,00%
2004 -0,9% -0,8% 0,00%
2005 -1,2% -0,8% 0,00%
2006 -0,6% -0,7% 0,00%
2007 -0,9% -0,9% 0,00%
2008 -1,0% -0,2% 0,00%
2009 1,5% -0,2% 0,00%
2010 -2,8% -0,3% 0,00%
2011 2,2% -0,6% 0,00%
2012 2,1% -0,4% 0,00%
2013 1,4% -0,8% 0,00%
2014 0,9% -0,8% 0,00%
2015 0,1% -0,8% 0,00%
2016 0,5% -0,7% 0,01%
2017 -0,3% -0,7% 0,02%
2018 -0,6% -0,7% 0,03%
2019 -0,6% -0,6% 0,06%
2020 -0,8% -0,5% 0,11%
2021 0,0% -0,4% 0,14%

- Other fossil fuels : les écarts sur les émissions et les consommations sont tres faibles (0,1%en
moyenne pour les deux) comme observé sur la figure suivante. Les facteurs d’émission utilisés pour
les autres combustibles fossiles pour |’approche de référence sont cohérents avec ceux de |’approche
sectorielle et proviennent d’un calcul global sur les émissions et consommations agrégées de tous les
autres combustibles fossiles (FE moyen évolutif variant de 57 a 70 kg CO,/GJ).
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Tableau 40 : Comparaison des consommations et émissions des autres combustibles fossiles
entre les approches de référence et sectorielle

OTHER FOSSIL

FUELS Activity data | CO2 emission:
1990 0,2% 0,2%
1991 0,2% 0,2%
1992 0,2% 0,2%
1993 0,2% 0,2%
1994 0,1% 0,2%
1995 0,1% 0,2%
1996 0,1% 0,2%
1997 0,1% 0,2%
1998 0,1% 0,2%
1999 0,1% 0,2%
2000 0,1% 0,1%
2001 0,1% 0,1%
2002 0,1% 0,1%
2003 0,1% 0,2%
2004 0,1% 0,2%
2005 0,2% 0,2%
2006 0,0% 0,0%
2007 0,0% 0,0%
2008 0,0% 0,0%
2009 0,0% 0,0%
2010 0,0% 0,0%
2011 0,0% 0,0%
2012 0,0% 0,0%
2013 0,0% 0,0%
2014 0,0% 0,0%
2015 0,0% 0,0%
2016 0,0% 0,0%
2017 0,0% 0,0%
2018 0,0% 0,0%
2019 0,0% 0,0%
2020 0,0% 0,0%
2021 0,0% 0,0%

Suite a la revue CCNUCC de 2022, voici les réponses qui ont été apportées pour cette section et les
éventuelles améliorations correspondantes (cf. Annexe 9) :

Review
Sector CRF/cgtegory Review recommendation report/ 4B response J st:.;\tus of
issue implementation
paragraph

Energy | Feedstocks, Disaggregate the consumption of the non-energy use |2022 Resolved. For the 2023
reductants of solid fuels (coking coal and coke oven coke) used Review January and March
and other for non-energy use and correctly allocate the draft submissions, this issue has
non-energy consumption of the different fuel types in CRF table | report / been solved as, in the CRF
use of fuels - | 1.A(d). Addressing. The Party reported separately in | E.1 tables 1.A.(d), the non-
solid fuels - CRF table 1.A.(d) consumption of solidfuels, energy use consumptions of
CO2 (E.16, especially coke oven/gas coke and anthracite, and solid fuels have been
2019) changed the notation key for coking coal from “IE” to disaggregated per coal-type
Comparability | “NO” because all consumption for this fuel is (anthracite, lignite, other
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considered to be for energy use, as stated in the NIR
(p-141). However, the ERT noted that in CRF table
1.A.(d), the reported quantity for NEU for 2020 is
56,510.23 TJ for anthracite and 77,524.99 TJ for coke
oven/gas coke, whereas the reported apparent
consumption

is 11,725.52 TJ for anthracite and 12,875.63 TJ for
coke oven/gas coke according to CRF table 1.A.(b).
This results in “negative emissions” for these two
fuels in the calculations under the reference
approach. During the review, France explained that
the reported quantity for NEU of anthracite is an
aggregate total for anthracite, coking coal, other
bituminous coal and lignite because the CO2
emissions from NEU reported in the inventory cannot
be disaggregated for these fuels. France explained
that it could

report them separately for the next annual
submission, but the CO2 emissions from NEU would be
reported as “IE” for coking coal, other bituminous
coal and lignite, while the total CO2 emissions from
NEU for coking coal, other bituminous coal, lignite
and anthracite will be reported under anthracite.
Further, France stated that it used the final
consumption instead of the production of coke
oven/gas coke in the calculations under the reference
approach. Therefore, the amount of fuel used for
NEU

in the iron and steel industry (75,389.78 TJ) was
subtracted from the apparent consumption calculated
under the reference approach (12,875.63 TJ), which
does not include coke production, resulting in
negative consumption and negative emissions. The
final consumption of coke oven/gas coke amounts to
64,732,332 TJ for 2020. The ERT considers that the
recommendation has not yet been fully resolved
because the NEU consumption of solid fuels
(anthracite, coking coal, other bituminous coal and
lignite) was reported as an aggregate amount under
NEU consumption of anthracite and not correctly
allocated to the different fuel types in CRF table
1.A(d). The ERT also notes that the information on
the NEU consumption of coking coal reported in the
NIR (p.141) and information provided during the
review is not consistent.

bituminous coal and coking
coal) as recommended. As a
result, for anthracite, this
does not result in "negative
emissions” anymore, but this
is still the case for coke
oven/gas coke as it is a sub-
product from other solid
fuel.

However, as explained during
the last UNFCCC review, CO2
emissions from NEU of solid
fuels reported in the
inventory are all included
under one fuel-type as they
cannot be split according to
the methodolog applied in
the iron and steel based on a
mass balance approach.

Energy

Comparison
with
international
data - natural
gas - CO2

France reported in CRF table 1.A(b) data on natural
gas production that deviate significantly from the
corresponding IEA data for 2014-2020 (differences
ranging from 16.3 to 91.6 per cent). For 2020, the
discrepancy is 91.6 per cent. During the review, the
Party explained that the discrepancies between the
data reported in CRF table 1.A(b) and the IEA data on
natural gas production for 2014-2020 are due to the
fact that data on “receipts from other sources” were
added to the natural gas production data for 2014-
2020 for reporting in CRF table 1.A(b). During the
review, the Party indicated that “receipts from other
sources” includes biogas production, which should not
be allocated to natural gas in CRF table 1.A(b), as it
refers only to fossil natural gas. The Party further
indicated that biogas production will be removed
from the data on natural gas production reported in
CRF table 1.A(b) for the next annual submission and
stated that there will be a discrepancy in the
apparent consumption between the IEA data and the
values reported by the Party under the reference

2022
Review
draft
report /
E.5

Resolved. This issue has been
rectified in the CRF tables
1.A(b) and the data on
"receipts from other sources”
including biogas were
removed from the natural gas
production data for 2014-
2020 in the 2023 submission.
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approach. However, the Party did not provide further
information on the reasons for this mentioned
discrepancy. The ERT recommends that the Party
remove biogas production from the data on natural
gas production reported in CRF table 1.A(b) for 2014-
2020 and explain in the NIR the reasons for any
resulting discrepancies in the apparent consumption
of natural gas between the IEA data and the
estimates under the reference approach reported in
CRF table 1.A(b).

Energy

Energy
1.A.1.a Public
electricity
and

heat
production -
solid, liquid
and gaseous
fuels - CO2

The Party reported in its NIR (section 3.2.4.2, p.165)
that a tier 1 methodology (using IPCC default EFs)
was used to estimate CO2 emissions from hard coal,
heavy fuel oil and gaseous fuels combusted in district
heating plants not subject to allowances under the EU
ETS and reported these emissions under subcategory
1.A.1.a public electricity and heat production.

The ERT noted that CO2 emissions for subcategory
1.A.1.a public electricity and heat production were
identified as a key category and that using a tier 1
methodology for these emission estimates is not in
accordance with the 2006 IPCC Guidelines (vol. 2,
chap. 1, figure 1.2, p.1.9).

During the review, the Party clarified that it is
working on extending the EFs used for facilities under
the EU ETS to non-ETS facilities. Contrary to the
information reported in the NIR (p.165), the Party
clarified during the review that a country-specific
CO2 EF for natural gas (56.32 t/TJ for 2020) was used
for the CO2 emission estimates in cases where no
plant-specific EF was available.

The ERT recommends that the Party apply a higher-
tier estimation methodology in accordance with the
decision tree in the 2006 IPCC Guidelines (vol. 2,
chap. 1, figure 1.2, p.1.9) to estimate CO2 emissions
from hard coal and heavy fuel oil combusted in
district heating plants not subject to allowances
under the EU ETS under subcategory 1.A.1.a public
electricity and heat production and correctly describe
in the NIR the EFs used, in particular the CO2 EF for
natural gas.

2022
Review
draft
report /
E.6

France has clarified in its NIR
submission 2023 its
methodology for the CO2
emission calculation in
district heating plants not
subject to allowances under
the EU ETS, ie. that country
specific EFs for CO2 are used
for these emission sources for
heavy fuel oil and natural gas
but not for hard coal. Thus
France is already applying
tier-2 methodology for heavy
fuel oil and natural gas for
these non EU-ETS district
heating plants energy
consumption but is indeed
using a tier-1 methodology
for hard coal consumed by
non EU-ETS sources,
althought it does not
represent more than 0,6 % of
coal consumption of district
heating activities over the
entire 1990-2021 time
period.

3.2.2 Soutes internationales

Dans U'inventaire de GES, les émissions rapportées sur les postes soutes internationales (hors total
national) concernent les émissions relatives a [’aviation civile internationale et au trafic maritime
international basées sur les ventes de combustibles en France.

Soutes internationales relatives a I’aviation

Les soutes internationales relatives a [’aviation concernent les consommations de carburant des vols
internationaux sur avitaillements en France.

Les émissions des vols internationaux relatives a la France sont déterminées sur la base d’une méthode
détaillée exploitant les bases de données trafics de la DGAC :

> pour les émissions produites au-dessous de 1 000 m sur le territoire francais (cycle LTO),
de plus, la méthode prend en compte les données caractéristiques moteurs de [’OACI,

> pour les émissions internationales au-dessus de 1 000 m (croisiéres internationales /
contribution francaise), les émissions de la Métropole sont calées sur un solde de

consommation de combustibles :

vente totale de carburant en France diminuée de la

consommation des vols domestiques, des consommations des LTO des vols internationaux
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et domestiques sur le sol francais puis des consommations des croisiéres internationales
des territoires d’outre-mer. Les statistiques de vente de carburants pour ’aviation ne
distinguent pas les soutes internationales des ventes pour le trafic domestique. Pour les
territoires d’outre mer, il peut arriver que les ventes de carburants soient plus faibles que
les consommations du modele. Cette différence s’explique par des escales de
ravitaillement dans des pays étrangers sur des trajets domestiques (effet bunkering). Ces
escales ne modifient pas le vol en vol international car il n’y a pas d’échange de
marchandise ni de voyageur lors de ces escales.

POINT D’ATTENTION : des différences sont observées entre les données des soutes de |’aviation
données par UAIE et les données de ’inventaire (Table CRF 1.D) du fait de plusieurs raisons :

- Les PCl utilisés par UAIE et ceux utilisés dans l’inventaire peuvent étre légérement différents,

- Les périmetres géographiques considérés sont différents : I’AIE considére uniquement la
Métropole alors que les tables CRF concernent le périmétre France UE (Métropole + DOM) ou
le périmetre CCNUCC (Métropole + DOM + COM). Ainsi, les consommations des soutes
internationales pour ’aviation sont toujours plus importantes au format AIE qu’au format de
Uinventaire national. En effet, dans ce dernier, une partie des consommations considérées
comme internationales par U’AIE (prise carburant pour ’Outre-mer) est considérée comme
trafic national dans l’inventaire car ayant lieu entre deux points du territoire francais.

Soutes internationales relatives au transport maritime

Concernant le transport maritime international (entre un port francais et un port étranger), les
consommations sont estimées a partir de statistiques de ventes en France métropolitaine pour les
soutes maritimes. Ces statistiques distinguent les soutes francaises et internationales en fonction du
pavillon du navire, sachant que les navires étrangers autorisés a transporter pour le compte
d’affréteurs francais sont pris en compte avec les soutes francaises.

La distinction des trafics domestiques et internationaux réalisé par chaque type de soute est complexe
a établir, car les données existantes ne permettent pas d’en faire durablement la séparation.
L’absence de ces données est palliée par ’hypothése d’une répartition inchangée, établie a partir
des travaux réalisés par le Citepa en 2010, s’appuyant sur les données de trafic portuaires de l’année
2005.

En principe deux composantes contribuent au trafic maritime domestique :

> La part des «soutes maritimes francaises » (c’est-a-dire des pavillons francais) dont les
consommations de carburant correspondent a des liaisons entre deux ports francais (cabotage
ou escale technique) ;

> La part des « soutes maritimes internationales » (c’est-a-dire des pavillons étrangers) dont les
consommations de carburant correspondent a des liaisons entre deux ports francais (cabotage
ou escale technique).

Ainsi, pour la France métropolitaine, les consommations relatives au trafic maritime international
sont estimées correspondre a 93,8% des «soutes francaises» ajoutées au total des «soutes
internationales ».

Figure 16 : Répartition du trafic domestique et international pour la Métropole

Soutes francalses Soutes internationales |

(p avjih}.::::aagj)‘réreurs (pavillons étrangers)
6,2% 93,8% 100%
Trafic domestique Trafic international

(entre 1 port frangaiset 1 [*—

entre deux ports frangais
( ports frangais) international)
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Pour les Départements-Régions d’Outre-mer (DROM), les parts relatives de consommations de
combustibles du trafic domestique vis-a-vis des consommations globales sont établies selon le bilan
d’énergie réalisé au Citepa et aprés consultations des observatoires d’énergie locaux. Ces valeurs
sont les suivantes :

Guadeloupe 100% Martinique 100% La Réunion 50%
Guyane 50% Mayotte 31% Saint-Martin 100%

De méme pour les Collectivités d’Outre-Mer (COM), les valeurs sont les suivantes :

Nouvelle-Calédonie | 100% Saint-Barthélemy | 100% |Wallis-et-Futuna| 50%
Polynésie francaise 50% Saint-Pierre-et-Miquelon 50%

Dans ’approche de référence, les consommations maritimes internationales s’appuient sur les
données de consommation Outre-mer (ci-dessus) et le bilan fourni a UAIE. Ce bilan est au format
géographique Métropole. Ainsi les consommations attribuées a I’Outre-mer sont considérées comme
internationales alors qu’elles ne le sont pas en totalité si le périmétre France UE ou CCNUCC est
considéré.

Toutefois, ces observations n’expliquent pas la totalité de U’écart constaté. Cette question a été
discutée dans le groupe de travail sur la cohérence des bilans énergétiques et il est apparu que les
pourcentages de répartition de l’avitaillement en Métropole (cf. figure ci-dessus) ne sont pas
appliqués de la méme maniére entre le SDES et le Citepa. Cette différence reste a approfondir afin
d’harmoniser les méthodes de traitement des consommations maritimes internationales.

3.2.3Usages non énergétiques des combustibles

Les combustibles fossiles peuvent étre consommés pour différents usages tels que la combustion pour
des besoins énergétiques ou en tant que matiére premiéere, intermédiaire ou agent réducteur (usages
non énergétiques).

Comme défini dans "’encadré 1.1 du Volume d’introduction pour les procédés industriels des lignes
directrices du GIEC 2006, la combustion de combustible est définie comme |’oxydation intentionnelle
de matiére dans un appareil concu pour fournir de la chaleur ou un travail mécanique a un procédé,
ou destinée a un usage en dehors de !’appareil.

Lors des activités, les émissions peuvent se produire a la fois au stade de la combustion de combustible
et du procédé industriel. Cependant, il n’est pas toujours possible, en partie pour des raisons
pratiques, de rapporter séparément ces deux types d’émissions.

Dans les lignes directrices du GIEC 2006, la régle suivante est formulée :

Les émissions de combustion, provenant des combustibles, obtenus directement ou indirectement des
matiéres intermédiaires pour un procédé relevant des procédés industriels et de ’utilisation des
produits seront normalement attribuées a la partie de la catégorie source dans laquelle le procédé a
lieu. Ces catégories sources sont normalement 2B et 2C. Cependant, si les combustibles dérivés sont
transférés pour combustion a une autre catégorie source, les émissions doivent étre rapportées dans
la partie correspondante des catégories sources du secteur Energie (normalement 1A1 ou 1A2).

Dans l’inventaire francais, cette régle des lignes directrices est notamment suivie pour le
vapocraquage du naphta (émissions comptabilisées dans le 2B) mais pas pour les émissions de la
sidérurgie ou la distinction entre les usages énergétiques (rapportés en CRF 1A) et non énergétiques
(en CRF 2) est réalisée pour des questions historiques. Ce dernier point est en cours d’investigation
pour se mettre en cohérence avec la régle des lignes directrices. Cependant, afin de s’assurer de la
complétude de Uinventaire, un rebouclage sur le total des consommations finales (énergétiques + non
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énergétiques) du bilan énergétique est assuré afin d’éviter toute omission ou double-compte des
consommations et donc des émissions.

Au niveau de chaque combustible, les distinctions sont les suivantes (cf. tables CRF « Table 1.A(d)
Sectoral background data for energy - Feedstocks, reductants and other non-energy use of fuels pour
plus de détails) :

Combustibles solides :

En ce qui concerne les consommations de combustibles solides (charbon et coke de charbon), elles
sont toutes rapportées en tant que consommations énergétiques dans le bilan de ’énergie du SDES.
Dans U'inventaire, les usages énergétiques et non énergétiques sont distingués.

Les consommations de combustibles solides en tant que réducteurs ou intermédiaires sont considérées
dans le code CRF 2C, pour les sites sidérurgiques et de production de ferro-alliages ainsi que pour la
production de carbonates de sodium. Pour plus de détail sur les méthodologies mises en ceuvre afin
de distinguer les consommations et les émissions entre ces deux types d’usage, se reporter a la section
« 2C Métallurgie » et « 2B7 production de carbonate de sodium ».

Les consommations de gaz sidérurgiques pour la production centralisée d’électricité ou dans le
raffinage sont considérées dans les codes CRF relatifs (1A1a et 1A1b).

Combustibles liquides :

Les produits pétroliers a usage non énergétique sont essentiellement consommés sur les sites
pétrochimiques. Ils font "objet d’une enquéte exhaustive de la part du SDES. Environ 14% de la
consommation francaise de produits pétroliers sont utilisés comme matiere premiéere pour la chimie
organique. Cette enquéte définit les quantités des différentes bases pétroliéres consommeées ainsi
que les productions des vapocraqueurs, dont une part des produits est autoconsommeée (fioul et gaz
industriel issu des matiéres premiéres) a des fins énergétiques.

Dans le bilan de ’énergie francais du SDES, ces autoconsommations énergétiques sont comptabilisées
dans les consommations non énergétiques de produits pétroliers. L’inventaire francais prend en
compte ces consommations (déterminées directement a partir des déclarations annuelles des
industriels) ainsi que les émissions associées dans le CRF 2B. C’est notamment le cas des émissions
liées au vapocraquage du naphta dans la production pétrochimique.

Des consommations non énergétiques de coke de pétrole sont aussi considérées pour la production
d’aluminium primaire (2C3) et de dioxyde de titane (2B6).

Les émissions liées a la combustion des huiles des moteurs pour les 2-temps sont prises en compte
dans la catégorie CRF 1A3. Les émissions de |’utilisation d’huiles moteur dans les moteurs 4 temps
sont, elles, rapportées dans la catégorie CRF 2D1. Les émissions des huiles récupérées et brilées dans
les procédés (i.e. cimenterie) sont prises en compte en CRF 1A2 et celles traitées en incinérateurs de
déchets spéciaux, en CRF 5.

Combustibles gazeux :

Les usages non énergétiques du gaz naturel pris en compte dans l’inventaire national sont la
production d’ammoniac, d’hydrogéne, de chlorométhane, d’acide cyanhydrique, d’alcools oxo et de
sulfure de carbone. Les émissions de CO, associées sont comptabilisées dans la catégorie CRF 2B. Les
consommations énergétiques de gaz naturel de ces mémes sites sont prises en compte dans la
catégorie CRF 1A2. La méthodologie appliquée est explicitée dans les sections relatives a ces secteurs.
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3.2.4 Caractéristiques communes pour la combustion (1A)

3.2.4.1 Caractéristiques des combustibles (section générale)
A - Introduction

L'estimation des émissions de toutes les sources consommant des combustibles fossiles, de la biomasse
et divers produits valorisés thermiquement, nécessite fréguemment sinon systématiquement de
connaitre leurs caractéristiques (composition, pouvoir calorifique, etc.).

Le terme "combustible" est utilisé par la suite pour désigner tout produit utilisé dans une installation
de combustion (combustibles fossiles, biomasse, autres produits) afin de produire de |’électricité et
de la chaleur.

Les caractéristiques des combustibles varient de l'un a lautre et également au sein d'un méme
combustible en fonction de son origine. Par suite, certaines de ces caractéristiques évoluent dans le
temps, notamment lorsque les spécifications réglementaires sont modifiées.

L'application de la régle, qui veut que l'utilisation de la meilleure donnée disponible soit privilégiée,
conduit a s'intéresser au cas par cas aux caractéristiques des combustibles utilisés dans les
installations considérées individuellement. Ces informations sont généralement disponibles au travers
des systémes de collecte des données (cf. déclarations annuelles des rejets de polluants). A défaut,
des valeurs moyennes types peuvent pallier cet inconvénient.

Dans le cas des secteurs regroupant un grand nombre de sources, l'approche individualisée n'est plus
employée et l'utilisation de caractéristiques moyennes par défaut est a la fois la plus simple, la seule
faisable et n'engendre pas des écarts trés importants car il s'agit le plus souvent de petites installations
utilisant majoritairement des combustibles commerciaux (fioul domestique, gaz naturel, etc.) dont
les caractéristiques sont assez constantes et contenues dans des limites définies réglementairement.

B - Pouvoir calorifique

Le pouvoir calorifique est utilisé pour traduire les quantités de combustibles en unité énergétique a
partir des quantités exprimées en masse ou en volume®lorsque ces quantités ne sont pas déja
exprimées dans une unité d'énergie. Parmi les unités les plus rencontrées dans les données disponibles
se trouvent :

Tableau 41 : Equivalence des unités d’énergie courantes

Unité Symbole | Equivalence Joules Multiples les plus usités
tonne équivalent pétrole tep 41,868 GJ ktep, Mtep
Watt heure PCI Wh 3600 J kWh, MWh, GWh
Joule J 1J MJ, GJ, TJ
Thermie th 4,18 MJ kth
Calorie cal 4,18 J kcal

k (kilo) = 103

M (Mega) = 106

G (Giga) = 10°

T (Tera) = 10"?

Si disponible, le PCI (Pouvoir Calorifique Inférieur) spécifique a linstallation concernée est utilisé.

A défaut et pour les ensembles statistiques considérés globalement, des valeurs moyennes de PCl sont
utilisées. Ces valeurs ont été retenues en tenant compte des informations disponibles au niveau
international [137]. Elles s’appliquent donc aussi bien pour la Métropole que pour |’Outre-mer.

8 Le SNIEBA utilise le systéme d'unité international en vigueur. Relativement a l'énergie, le "joule”
(J) et ses multiples (kJ, MJ, GJ, etc.) sont utilisés.
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Le tableau suivant présente les pouvoirs calorifiques inférieurs (PCl) nationaux qui sont mis en ceuvre

dans les inventaires d’émission nationaux lorsque l’information n’est pas disponible par ailleurs (au
niveau des sites notamment).

Tableau 42 : Détail des PCI utilisés dans les inventaires nationaux

Code combustible

(NAPFUEC) Désignation MJ / kg Source

101 Charbon a coke 26 [1]

102 Charbon vapeur 26 [1]
[moyenne des PCI

103 Charbon sous-bitumineux 20 ‘declares. par les
installations GIC

en 2002]

104 Aggloméré de houille 32 [1]

105 Lignite 17 [1]

106 Briquette de lignite 17 [1]

107 Coke de houille 28 [1]

108 Coke de lignite 17 [1]

110 Coke de pétrole 32 [3]

111 Bois et assimilé 18,0 [634]

116 Déchets de bois 18,0 Analogie avec 111

117 Déchets agricoles 18 [8]

118 Boues d’épuration 5 [19]

203 Fioul lourd (tous types) 40 [1]

204 Fioul domestique 42,6 [1]

205 Gazole et Gazole Non Routier 42,6 [1]

206 Kéroséne ou Pétrole lampant 43 [1]

208 Essence automobile (avec et sans plomb) 44 [1]

209 Essence aviation 44 [1]

210 Naphta 45 [9]

212 Huile de moteur a essence 40,2 Analogie avec 219

219 Autres lubrifiants 40,2 [635]

222 Bitumes 40,2 [9]

224 Autres produits pétroliers (graisses, ...) 40,2 [9]

301 Gaz naturel 49,6 [2, 3]

31B Biométhane 49,6 [2, 3]

302 G?z naturel liquéfié / Gaz naturel 496 Analogie avec 301

véhicule (GNV) ’ de type H
Gaz de pétrole liquéfié (GPL) / Gaz de

303 pétrole liquéfié carburant (GPLc) 46 (M

304 Gaz de cokerie 31,5 [3, 6]

305 Gaz de haut fourneau 2,3 [3, 6]

312 Gaz d’aciérie 6,9 [6]

313 Hydrogéne 120 [3 - tableau VIII]

C - Teneur en carbone

La teneur en carbone varie dun type de combustible a lautre et également de facon parfois
significative au sein d'un méme type.
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L'émission de CO,, produit fatal de la combustion avec la vapeur d'eau est en trés grande partie liée
a la teneur en carbone du combustible.

Le pouvoir calorifique est lui-méme dépendant de la teneur en carbone ainsi que de la teneur en
hydrogéne. Il en résulte que la dispersion des facteurs d'émission de CO, rapportés a la quantité
d'énergie consommée est bien moindre que lorsqu'ils sont rapportés a la masse ou au volume
consommeé, ce qui réduit l'incertitude associée a l'estimation des émissions. Cette dispersion réduite
justifie généralement, pour les combustibles classiques dont les caractéristiques sont relativement
constantes, de ne pas rechercher systématiquement la teneur en carbone des produits par une analyse
comme cela s'avére parfois judicieux pour le soufre vis-a-vis de certains combustibles. Sauf produits
particuliers comme certains déchets, les valeurs évoluent peu d'une année sur l'autre et peuvent
généralement étre transposées sans précaution particuliére. Les facteurs d’émission nationaux de CO,
sont présentés dans la section générale énergie.

Il en résulte que les facteurs d'émission de CO, sont généralement utilisés pour les installations de
combustion quels que soient : l'année, le secteur et le type d'équipement.

Dans le cas des installations soumises au systeme d’échange de quotas d’émissions de gaz a effet de
serre (SEQE ou EU-ETS), selon leurs niveaux d’émission, des mesures précises de la teneur en carbone
du combustible utilisé sont exigées. Ces facteurs d’émission spécifiques sont utilisés dans l’inventaire.

Parmi les cas particuliers, il convient de noter que la teneur en carbone dans les déchets ménagers
varie au cours des années. La part du carbone d’origine fossile est elle-méme variable et ne
représente qu’une fraction de la teneur en carbone des déchets. Se reporter aux sections spécifiques
relatives a l’incinération.

Attention, il y a lieu d'estimer séparément le CO, issu de certains phénomeénes concomitants tels que
la décarbonatation et d'autres qui se rencontrent avec certains procédés industriels (cf. sections
relatives aux sous-catégories du CRF 2).

3.2.4.2 Facteurs d’émission par combustible (section générale)

Les émissions des sources liées a l'utilisation de l'énergie sont déterminées :

e soit a partir dune approche individuelle des sources appliquée aux grandes sources
ponctuelles pour lesquelles on dispose de données par le biais de diverses enquétes :
déclarations annuelles des émissions de polluants dans l'atmosphére, inventaire des Grandes
Installations de Combustion (GIC), etc. La mesure directe des émissions ou les estimations
spécifiques établies par bilan, corrélation, voire facteurs d'émission sont prises en compte
dans la mesure ou tout ou partie des éléments de l'estimation traduisent une spécificité de
linstallation considérée. Ces données sont en partie validées par les vérificateurs agréés dans
le cas des émissions de CO, entrant dans le champ du systéme d’échange des quotas (SEQE)
et en tout état de cause dans tous les cas par les autorités locales (DRIRE/D(R)EAL) et
nationales (Ministére en charge de U’Environnement) ainsi que par le Citepa au travers des
procédures de vérification liées a |’établissement des inventaires d’émissions (cf. section
relative aux incertitudes).

En regle générale, l'information et par suite l'estimation découlant de la mesure des émissions
sont retenues en priorité. Corrélations et bilans viennent ensuite. Ces derniers sont
généralement a l'origine d'estimations assez précises pour certaines substances (5S0,, CO,, HCl)
dés lors que leur rétention éventuelle dans les équipements thermiques y compris les
dispositifs d'épuration (dépoussiérage, désulfuration, déchloruration) n'altere pas la
pertinence de cette approche.

e soit a partir de données statistiques globales et de facteurs d'émission choisis par des experts
des secteurs concernés en tenant compte de l'état courant des connaissances. Des hypothéses
relatives a la structure énergétique, du parc d'équipement voire aux conditions d'exploitation
sous-jacentes. Ces éléments peuvent évoluer au cours du temps.
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Les émissions sont donc déterminées au moyen de l'une des trois formules suivantes :

Mesure :

Es= [1C x Q x dt (1)
avec :
E; : émission de la substance s (en unité massique)
C, : concentration de la substance s dans les effluents rejetés a l'atmosphére (en unité massique/Nm?3)
Q, : débit volumique d'effluents rejetés a 'atmosphére (en Nm3/h)

t, ti...t, : intervalles de temps relatifs a C; et Q, (en h).

Bilan :

Ms

E, = 3/5Q % Ty x Fop x (1=Rg) X 32 ()

avec :
E, : émission de la substance s (en unité massique)

Qs : quantité de combustible f consommé (en masse)

Te,¢ : teneur massique du composé c dans le combustible f (valeur comprise entre 0 et 1)

F., : facteur d'oxydation du composé c pour le combustible f

Re,f : rétention du composé c pour le combustible f dans l'installation (valeur comprise entre 0 et 1)
M, : masse molaire de la substance s

M. : masse molaire du composé c conduisant a la substance s (exemple S — SO,, C — CO,).

Facteur d'émission :

avec :

E, : émission de la substance s (en unité massique)
Qs : quantité de combustible f consommé (en masse)
PCl; : pouvoir calorifique inférieur du combustible f (en unité énergétique/unité massique)

FE,; : facteur d'émission de la substance s pour le combustible f (en unité massique de polluant/unité
énergétique)

Dans le cas du CO,, le facteur d’émission peut englober le facteur d’oxydation (cas des facteurs
d’émission nationaux). Dans le cas d’utilisation de facteurs d’émission spécifiques, un facteur
d’oxydation est pris en compte le cas échéant. Les facteurs d’oxydation appliqués sont ceux
préconisés par le GIEC et les Nations unies.

Emissions de CO,

A. Cas général (hors agro-carburants)

Généralement, la méthode du bilan matiére est utilisée car d'une trés bonne précision relative
(formule 2 de la section précédente).
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Conventionnellement, il est dusage de déterminer le CO, dit "ultime”, cest-a-dire le CO,
correspondant a toutes les formes d'oxydation (CO notamment) qui s’observent généralement a des
concentrations tres inférieures a celles du CO, dans les gaz de combustion (sauf exception comme les
sources mobiles a essence non catalysées ou certains foyers ouverts ou la combustion est beaucoup
moins bien maitrisée).

L'interdépendance de la teneur en carbone et du PCl conduit a une faible dispersion des facteurs
d'émission de CO, y compris en tenant compte du facteur d'oxydation.

En labsence actuellement de dispositif de récupération du CO, sur les installations de combustion,
l'estimation des émissions de CO, au moyen de la formule du bilan (2) est équivalente a la formule du
facteur d'émission (3) tout en restant aussi pertinente (cf. section précédente pour les formules).

Sauf dans le cas d’utilisation de facteurs d’émission spécifiques et diiment justifiés (exemple de
certaines déclarations annuelles dans le cadre du systéme d’échange de quotas d’émission), les
facteurs d'émission de CO, nationaux sont appliqués de facon identique a toutes les installations
consommatrices de combustibles.

Ces facteurs d'émission présentés dans le tableau ci-apres résultent d'une compilation de données
plus ou moins nombreuses selon les types de combustibles. Les valeurs recommandées par le GIEC
sont parfois légérement différentes, mais il convient de rappeler que les valeurs du GIEC sont des
moyennes internationales qui ne sont pas nécessairement représentatives de la spécificité d'un pays
donné, donc du cas francais et que l'utilisation de données spécifiques nationales voire spécifiques de
chaque installation est encouragée sous réserve de justification.

Dans le cas du facteur d’émission CO, du gaz naturel (NAPFUE 301), celui-ci est déterminé a partir
des données du réseau de transport de la majorité de l’acheminement du gaz en France
métropolitaine (interconnexions gaziéres aux frontiéres et terminaux méthaniers GRTgaz) [1210] :

- Pour les valeurs postérieures a 2019, le FE est calculé a partir des moyennes journaliéres des
mesures par chromatographie déterminant la composition du gaz naturel et des volumes
transactionnels, cela sur chaque point d’entrée en France. Des filtrages et des controles de
cohérence étant effectués sur ces données d’entrée (volume transité faible, écart entre la
densité et le PCS calculés a partir de la composition du gaz), les FE obtenus sur chaque entrée
sont alors pondérés des volumes transactionnels de gaz naturel recu.

- Pour les années 2012 a 2018, les compositions mesurées en 2019 sont utilisées et sont pondérées
a partir des volumes de gaz naturel recus pour chaque point d’entrée sur le réseau. Le facteur
d’émission et les compositions du gaz naturel postérieurs a 2019 évoluent avec ’influence du gaz
naturel américain (plus riche en méthane et plus pauvre en hydrocarbures lourds) et
’augmentation de la part du GNL (qui ne comporte pas de C0O,). Avant 2019, les qualités gaz des
points d’entrées sont considérées comme stable au regard de la précision recherchée.

- Pour les années de 1999 a 2011, le FE retenu est la moyenne du FE de 2012 a 2017, celui-ci étant
considéré comme stable.

- Pour les années de 1990 a 1998, le FE retenu est la moyenne du FE de 2012 a 2017 en enlevant
’arrivée GASSCO (canalisation off-shore d’atterrage a Dunkerque), celle-ci n’étant alors pas en
service.

Les facteurs d’émission de CO, des combustibles considérés comme de la biomasse (bois et assimilés,
déchets agricoles, biogaz, biométhane, etc...) ne sont pas nuls. Les émissions induites sont rapportées,
pour information, distinctement des émissions de CO, fossiles.

Le fioul domestique (NAPFUE 204) et le gazole (NAPFUE 205) sont considérés comme des combustibles
similaires utilisés dans des secteurs différents et pouvant étre soumis a une fiscalité spécifique. Les
mesures présentées ci-aprés pour déterminer le facteur d’émission du CO, pour le gazole/GNR sont
donc également valables pour le fioul domestique.

A la date de la mise a jour du rapport, les valeurs présentées ci-dessous sont la plupart du temps
identiques aux facteurs d’émission par défaut officiellement retenus par les autorités francaises dans
le cadre du systéme d’échanges de quotas d’émissions de gaz a effet de serre (cf. arrété du 31 octobre
2012 [525]). Pour les sites réalisant des mesures du contenu en carbone de leurs combustibles dans
le cadre du systéme de quotas, les valeurs spécifiques sont prises en compte dans l’inventaire.
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Les facteurs d’émission nationaux sont applicables aussi bien en Métropole qu’en Outre-mer.
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Tableau 43 : facteurs d’émission utilisés dans les inventaires d’émission nationaux

Intervalle sectoriel
observé dans

. . . Valeur nationale
Code Désignation Uinventaire depuis Source
NAPFUEC
1990
kg CO, / GJ y compris facteur d’oxydation
101 Charbon a coke 91,3 -102,2 94,6 [638]
102 Charbon vapeur 87,4-99,8 94,6 [638]
103 Charbon sous-bitumineux 87,0 - 96,1 96,1 [638]
105 Lignite 97,0 - 101 101 [638]
107 Coke de houille 103,4 - 108,1 107 [638]
110 Coke de pétrole 87,8 - 97,5 variable selon les
années
111 Bois et assimilé 90,0 - 128 96,8 (rapporte pour [766]
information)
116 Déchets de bois 92,0 - 107 96,8 (rapporte pour . 1 pois (111)
information)
117 Déchets agricoles 69,2 - 122,5 99 (rapporte pour [765]
information)
118 Boues d’épuration 110. (rapporFe pour [50]
information)
. Moyenne
203 ;‘;T“; tourd HTS / BTS / 70,1 - 83,1 78 calculée selon %s
et FE de [3]
) ) Idem Gazole
204 Fioul domestique 64,7 - 83,8 74,52
(205)
205  Gazole / GNR 74,52 . methode
décrite ci-dessous
206 Kérosene ou Pétrole 71.6-735 733 [682]
lampant
208 Essence Cf. méthode décrite ci-dessous
Moyenne des FE
214 Solvants usagés 82,3 déclarés 2014-
2019 [19]
215 Liqueur noire 95’3. (rapporFe pour [638]
information)
222 Bitumes 83,9 - 96,1 80,7 [638]
224  Autres produits 67,3 - 86,8 73,3 [638]
pétroliers (graisses, etc.)
Gaz naturel type H Variable selon les
301 (Lacq) / B (Groningue) 52,3 - 38,9 années [1210]
31B Biométhane Cf. gaz naturel ci-dessus
303 Gaz de pétrole liquéfié 50,6 - 71,1 63,1 [638]
304 Gaz de cokerie 39,1 -45,7 45,6 [50]
305 Gaz de haut fourneau 196 - 317 274,1 [50]
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Intervalle sectoriel
observé dans

. . . Valeur nationale
Code Désignation Uinventaire depuis Source
NAPFUECc
1990
kg CO, / GJ y compris facteur d’oxydation
308 0azderaffinerie / 49,6 - 74,6 57,6 [638]
pétrochimie

309 Biogaz 110. (rapporFe pour Calcul théorique

information) selon %c moyen
312 Gaz d’aciérie 189 - 190 188,7 [50]

Cas particulier des facteurs d’émission de CO, liés a la combustion du gazole/GNR (NAPFUE = 205) et
de l'essence (NAPFUE = 208)

Chaque année, la DGEC (Direction générale de I’énergie et du climat du Ministére de la Transition
Ecologique) fait réaliser des controles de la qualité des carburants en stations-service. Ces controles
ont pour support la directive européenne 98/70/CE modifiée par les directives 2003/17/CE,
2009/30/CE, 2011/63/CE et 2015/1513/UE.

Pour la France, (grand pays, modeéle A), les prélévements se répartissent de la maniére suivante :

. 100 prélévements de SP95 ou de SP98 par saison (été/hiver) ;
. 100 prélévements de gazole B7 par saison (été/hiver) ;
. 100 prélévements de SP95-E10 par saison (été/hiver) ;

La répartition des prélévements se fait au prorata des ventes de carburants dans chaque région.

Dans chaque région, la détermination des stations-service controlées se fait avec un logiciel de tirage
au sort aléatoire.

Les mesures des teneurs en carbone (C), oxygene (0) et hydrogéne (H) des carburants (essence et
gazole) vendus a la pompe ont été réalisées dans ce cadre-la, dans les stations-service des deux
macro-régions suivantes :

. Zone Nord-Est : Grand Est, Bourgogne Franche-Comté et Hauts de France (22 stations),
. Zone Sud : Provence-Alpes-Cote-D’azur, Rhone-Alpes et Corse (22 stations).

représentatives de la qualité des carburants vendus en France métropolitaine (vérifiée avec les
analyses sur toute la France). Dans chaque macro-régions, 22 stations-service sont controlées en hiver
et 22 autres en été, soit 88 stations-service controlées sur I’année.

Les prestations ont été réalisées entre le 30 janvier 2017 et le 31 mars 2017 pour la qualité hiver et
entre le 15 mai 2017 et le 30 juin 2017 pour la qualité été. Les mesures des teneurs en carbone,
oxygene et hydrogéne ont été réparties sur chaque période et dans chaque région, soit environ une
station controlée sur 2 :

. SP95/SP98-E5 : 23 prélevements en hiver - 30 en été
. SP95-E10 : 23 prélévements en hiver - 28 en été
. Gazole : 24 prélevements en hiver - 29 en été

Les mesures ont donné les résultats suivants :
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Hiver Eté
RH:C RO:C RH:C RO:C
E10 1,929 | 0,032 | 1,932 | 0,031

E5 (SP95) | 1,918 | 0,023 | 1,878 | 0,022
E5 (SP98) | 1,898 | 0,023 | 1,923 | 0,022
Gazole 1,906 | 0,007 | 1,937 | 0,007

A partir des mesures, les facteurs d’émission de CO, du mélange (produits pétroliers +
agro-carburants) FEeiange_ mesure SONt cONnus en appliquant la formule suivante :

44,011
(12v011 + 1,008 - RH:C_mesure +16- RO:C_mesure)

FEmelange_mesure =

Les facteurs d’émission de CO, des produits pétroliers FE,, sont recalculés en supposant que les
facteurs d’émission de CO, FE;, et les pourcentages d’incorporation %, des agro-carburants sont
connus :

Ventepp+bio ' FEmelange_mesure = Ventepp+bio ’ (FEpp ’ %pp + FEpi, - %bio)
avec %p, =1 — %0

FE — (FEmelange_mesure - FEbio ' %bio)
i 1- %bio

Les FE,, ont été calculés pour les carburants hiver et les carburants été. Des FE,, moyens (au prorata
des ventes mensuelles de 2017) ont été estimés et sont les suivants :

Essence Gazole
sans plomb
FE,, (g CO,/g carburant) | 3,189 3,175
FE,, (kg CO,/GJ) 72,48 74,52

Pour obtenir le facteur d’émission de |’essence plombée, une évolution du ratio Ry.c entre l’essence
plombée et |’essence non plombée proportionnelle a l’évolution de ce ratio dans COPERT a été utilisé.

g CO,/g carburant | kg CO,/GJ
Essence plombée | 3,243 73,71

Les facteurs d’émission spécifiques a la France (gazole et essence) sont appliqués partout ou du
gazole, du GNR ou de ’essence sont utilisés, c’est a dire :

Gazole/GNR : 1.A.2/ 1.A.2.f/ 1.A.3.b/ 1.A.3.c/ 1.A.3.d/ 1.A.4.a/ 1.A.4.b/ 1.A.4.c.ii/ memo.1.D.1.b

Essence : 1.A.2/ 1.A.3.b/ 1.A.3.d/ 1.A.4.b/ 1.A.4.c.ii/ 1.A.4.c.iii

B. Cas des agro-carburants

L’estimation des émissions de CO, issues de la combustion des agro-carburants est réalisée en
intégrant dans le calcul des émissions des différents secteurs consommant de [’essence ou du gazole
(mélanges de produits pétroliers et d’agro-carburants), les pourcentages massiques, volumiques ou
énergétiques (en fonction de l'activité) d’agro-carburants ainsi que leurs facteurs d’émissions.
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Pour rappel, les émissions de CO, issues des agro-carburants sont exclues du total des émissions des
gaz a effet de serre dans le cadre de la convention sur les changements climatiques.

Les taux d’incorporation donnés dans la base de données OMINEA, correspondent a la partie
biogénique des agro-carburants (bio-essence et bio-gazole).

Le bio-essence est composé d’éthanol pur et d’ETBE dont les taux d’incorporation respectifs différent
suivant les années. L’ETBE est obtenu a partir d’éthanol et d’isobuténe (produit non biogénique), il
est donc considéré que la partie biogénique de I’ETBE est équivalente a 47% volumique d’éthanol.

Le bio-gazole est composé de différents produits (EMAG® et biodiesel de synthése) dont les taux
d’incorporation respectifs different suivant les années. Il est considéré que les EMAG ne sont pas
entierement composés de produits biotiques. En effet, la trans-estérification d’huile avec du
méthanol conduit a ce qu’environ 5% du bio-gazole soit non biogénique.

Les livraisons de carburants étant fournies comme étant les livraisons de mélanges (essence+bio-
essence et gazole+bio-gazole), le calcul des pourcentages massiques et/ou volumiques
d’incorporation est nécessaire afin d’extraire la partie biotique. Pour cela, les données volumiques
d’agro-carburants fournies par les douanes [552] sont utilisées. Ces valeurs permettent de calculer
des taux d’incorporation (volumique, massique et énergétique) qui seront légérement différents de
ceux diffusés par la DGEC. En effet, ces derniers sont, d’une part, calculés a partir de PCl différents
de ceux utilisés dans les inventaires d’émission et, d’autre part, depuis 2010, certains agro-carburants
peuvent faire l’objet d’un double comptage dans le calcul du taux d’incorporation énergétique
rapporté dans le cadre de la circulaire du 9 mars 2012 relative a la TGAP'?.

Les données pour calculer les facteurs d’émission de CO, de chaque agro-carburant sont issues de
[’ ADEME [361].

Le facteur d’émission pour le bio essence, est le facteur d’émission de ’éthanol (seule partie bio),
déterminé a partir du contenu carbone de |’éthanol (52,2 % [361]) :

FE CO, bioessence = 52,2% x 44,011 / 12,011 = 1,913 tCO,/t bioessence

Le facteur d’émission pour le biogazole, est le facteur d’émission pondéré de la partie bio des EMAG
du biogazole de synthése (de formule C,H,,[1022], i.e. Fisher-Tropsch).

Le facteur d’émission de la partie bio des EMAG (considéré comme étant fabriqué a partir d’huile de
tournesol) est déterminé a partir du contenu carbone bio des EMAG (69,7 % [361]) :

FE CO; EMAG,;, = 69,7% x 44,011 / 12,011 = 2,554 tCO,/t EMAGy,

Le facteur d’émission du biogazole de synthése est déterminé a partir du contenu carbone (considéré
a 100% bio) du produit (85,6 % [1022]) :

FE CO, bio-gazole de synthése = 85,6% x 44,011 / 12,011 = 3,138 t CO,/t bio-gazole de
synthése

Caractéristiques Ethanol Huile de Huile de EMHV
colza tournesol Tournesol
Pci (MJ/kg) 35.88 26.8 37.2 37.7 37.39 37.02
DIREM | DIREM
Source Sofiproteol| Sofiproteol| Sofiproteol| Sofiproteol
IFP IFP

Contenu en C fossile

45.6% 0% 0% 0% 3.6% 3.6%
(% massique) 2070 ° ° o 3.6% 3.6%

Contenu en C biomasse

R 24.5% 52.2% 77.0% 77.0% 69.7% 69.7%
(%o massique)

Tableau 2 : PCI et contenu en carbone des différents produits

Données utilisées pour la détermination des FE ([361] p15)

9 EMAG = Esther méthyl d’acide gras (esther méthyl d’huile végétal et esther methyl d’huile usagée)

10 Circulaire du 9 mars 2012 relative a la taxe générale sur les activités polluantes/prélévement sur
les carburants
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Les parts non bio des agro-carburants (i.e. U'isobuténe de UETBE et le résidu de méthanol lors de
’estérification des huiles) sont calculées, et les émissions associées sont rapportées dans la ligne
« Other Fossil Fuels » en utilisant les facteurs d’émission des produits pétroliers dans lesquels ils sont
incorporés (i.e. essence pour l’isobuténe et gazole pour le résidu de méthanol).

L’ETBE est considéré contenir 47% d’énergie renouvelable, c'est-a-dire que 53% est non-bio.
Les EMAG contiennent (69,7% - 3,6%) / 69,7%= 94,8% de produit bio, et donc 5,2% de produit non bio.

Les agro-carburants de synthese sont considérés comme 100% bio.

Répartition des agro-carburants de| 2005 2010| 2015| 2016 2017| 2018| 2019 | 2020| 2021
I'essence mis a la consommation

% ETBE 97% 70% 57% 54% 51% 43% 43% 43% 43%
% Ethanol 3.3% 30% 40% 39% 40% 48% 48% 55% 53%
% Bioessence de synthése 0% 0%| 2.3%| 7.3%| 8.9%| 8.4%| 8.1%| 2,0%| 4,5%

% bio dans les agro-carburants de l'essence 49%| 63%| 70%| 72%| 73%| 77%| T7%| T7%| 77%

Répartition des agro-carburants du| 2005| 2010| 2015| 2016( 2017| 2018| 2019| 2020|( 2021
gazole mis a la consommation

% EMAG totaux 100% 99% 94% 92% 89% 88% 80% 91% 89%
% Biogazole de synthése 0% 1.1% 5.6% 7.8% 1% 12% 20% 9,2% 11%

% bio dans les agro-carburants du gazole | 94.8%| 94.9%| 95.1%| 95.2%| 95.4%| 95.5%| 95.9%| 95,3%| 95,4%

L’ensemble des données relatives aux agro-carburants sont disponibles dans la base de données
OMINEA.

Emissions de CH,

Les émissions dépendent des conditions d'exploitation, du type d'équipement thermique, du
combustible et des dispositifs d'épuration.

Compte tenu du faible niveau des émissions, elles sont déterminées au moyen de facteurs d'émission
par défaut provenant du GIEC 2006 [638].

Dans le cas des installations de chauffage urbain, du secteur résidentiel et du secteur tertiaire, des
facteurs d'émission spécifiques sont utilisés (se reporter aux sections correspondantes), notamment
pour la biomasse.

Les facteurs d’émission présentés dans la base de données OMINEA sont utilisés pour la Métropole et
’Outre-mer.

Emissions de N,0

Les rejets de N,O sont généralement faibles exceptés pour certains équipements tels que les lits
fluidisés (par exemple dans la production centralisée d’électricité, se reporter a la section
correspondante).

Les émissions de N,0 sont déterminées la plupart du temps au moyen de facteurs d'émission par défaut
provenant du GIEC 2006 [638].

Les facteurs d’émission présentés dans la base de données OMINEA sont utilisés pour la Métropole et
’Outre-mer.

Emissions de Gaz fluorés
La combustion n'engendre pas d'émission de gaz fluorés a effet de serre.
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Toutefois, certaines sources associées a lutilisation et a la distribution de l'énergie (climatisation,
disjoncteurs, etc.) qui utilisent certains de ces composés constituent des émetteurs qui sont traités
séparément dans les sections relatives aux codes CRF 2F.

3.2.5 Industrie de I’énergie (1A1)
3.2.5.1 Caractéristiques de la catégorie

3.2.5.1.1 Production centralisée d’électricité, chauffage urbain et UIDND avec récupération
d’énergie (1A1a)

Les niveaux d’émissions de CO, (hors UTCATF) de la catégorie 1A1a comptent parmi les catégories
clés pour tous les combustibles.

Par le CO, émis (tous combustibles confondus), ce secteur en 2021 contribue a 7,7% en niveau
d’émission et a 18,4% en évolution. Les sources clés en contribution au total ou a son évolution par
combustible et par substance sont résumées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 44 : Substances et combustibles pour lesquels le secteur 1A1a est source clé en 2021 (hors

UCTATF)
Sous-secteur Substance Niveau Evolution
Rang Contribution (%) Rang Contribution (%)
1A1a - gas Cco, geme 3,0% 3eme 5,5%
1A1a - coal co, 11¢éme 2,2% 2¢me 9,4%
1A1a - other fossil fuel Co, 15¢éme 1,6% 11éme 2,3%
1A1a - oil Cco, 23eme 0,9% 18eme 1,2%

Le graphique ci-dessous présente les consommations cumulées pour la production centralisée
d’électricité, le chauffage urbain ainsi que ’incinération d’ordures ménagéres avec récupération
d’énergie.
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Figure 17 : Consommations de combustibles de la catégorie 1A1a (périmétre France UE)
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Jusqu’en 2011, une tendance a la baisse des consommations de combustibles « solides » (charbon) est
constatée parallélement a une augmentation des consommations de gaz naturel, de biomasse et des
« autres » (déchets). En 2012 et 2013, une hausse de la consommation des combustibles solides est
observée et due essentiellement a ’augmentation de la consommation de charbon par les centrales
thermiques de production d’électricité. L’exploitation massive du gaz de schiste aux Etats-Unis
(exportation de charbon a bas prix) ainsi qu’un prix du quota d’émission de ’Union européenne au
plus bas expliquent ce regain de consommation. Plusieurs éléments conjoncturels expliquent la chute
globale de ’activité 1A1a en 2014 : la douceur historique de cette année, combinée a une production
plus importante d’électricité du parc électronucléaire notamment. La chute particuliére de la
consommation de charbon est également due a la fermeture de plusieurs centrales électriques au
charbon, afin d’anticiper le renforcement des normes en termes d’émissions de polluants. A partir de
2015, les consommations repartent a la hausse, et notamment pour le gaz naturel.

De maniére générale, la trés forte fluctuation des consommations est directement liée a la structure
de la production d’électricité en France (i.e. nucléaire, thermique, ENR) qui varie d’une année sur
lautre ainsi qu’aux conditions climatiques, les combustibles fossiles étant essentiellement
consommeés pendant les périodes de pointe. L’impact climatique est particulierement visible sur les
années 2011 ou 2014.

En 2020, année qui a été fortement marquée par la crise sanitaire liée a la pandémie de Covid-19 et
par des restrictions importantes de déplacement, la consommation du secteur 1A1a a baissé de 8%
par rapport a l’année 2019, sans pour autant atteindre un niveau de consommation semblable a 2014.
Un rebond de la consommation est observé en 2021, avec une hausse de 2% par rapport a l’année
2020, et la consommation de charbon repart significativement a la hausse.

Les centrales thermiques électriques

L’importance du parc électronucléaire de production d’électricité en France métropolitaine,
complété par les productions d’électricité d’origine renouvelable, ne laisse qu’une relative faible
part a la filiere thermique a flamme, qui ne contribue a hauteur que de quelques pourcents de
[’électricité produite sur le territoire national [34].

Selon les recommandations du GIEC, l’autoproduction d’électricité des secteurs industriels et du
chauffage urbain est comptabilisée dans le secteur producteur, a savoir respectivement les rubriques
CRF 1A2 et 1A1a.

Le tableau suivant illustre les contributions des différentes filiéres a la production nationale
d’électricité, y compris ’autoproduction.
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Tableau 45 : Production brute d’électricité en Métropole (y compris autoproduction)

Graph_1A1a.xls/Electricité
2019 2020 2021

Production brute et consommation d'électricité en TWh - Métropole
2000 2005 2010 2015 2016 2017

source Citepa / format CCNUCC - mars 2023 1990 1995 2018

Production nationale

Hydraulique, éolien et photovoltaique 54 74 67 53 74 84 90 83 103 103 115 1M1
Thermique nucléaire 314 377 415 452 429 437 403 398 413 399 354 379
Thermique classique 49 40 53 67 62 45 58 67 52 56 50 52|
Solde des échanges -45 -70 -69 -60 -31 64 42 40 -63 58 45 45
Importations 7 3 4 8 19 10 20 21 14 16 20 24
Exportations -52 =73 -73 -68 50 74 61 61 -76 73 65 69
Py et Cor ion des auxiliaires -26 -29 -32 -35 -34 -15 -15 -15 -16 -15 -15 -15

Consommation (1)
(1) Consommation intérieure ou énergie appelée, non corrigée du climat

Source : SDES

En Métropole, le nombre de sites tend a rester a peu prés stable depuis 1990 autour d’une trentaine.
Les sites de la Métropole étaient majoritairement équipés de chaudiéres charbon et fioul lourd. Mais
depuis 2005, cette situation tend a s’inverser progressivement avec la mise en service d’une dizaine
de nouvelles centrales au gaz et la fermeture progressive des centrales charbon et fioul lourd. Les
équipements constitués principalement de chaudiéres, qui consommaient 99% de ’énergie entrante
en 1990, voient leur part passer a environ 40% ces derniéres années, avec la mise en service des
nouvelles centrales au gaz depuis 2005 [19, 20, 21].

La part de biométhane consommé est retranchée de la consommation de gaz naturel a partir des
données du bilan énergétique annuel [34] et des publications annuelles du panorama du gaz
renouvelable [1112].

En Outre-mer, le nombre total de sites est aussi d’environ une trentaine, mais les équipements
présents sont trés différents de ceux de la Métropole. En effet, ces sites sont équipés majoritairement

de moteurs et/ou de turbines [35, 36, 37, 38]. Certains sites consomment de la biomasse, notamment
de la bagasse (résidus de la canne a sucre) ou bien du bois importé, afin de produire de I’électricité.

Le parc thermique francais est donc constitué au total par plus d'une vingtaine de chaudieres, une
douzaine de turbines et une trentaine de moteurs.

Les centrales thermiques électriques ont consommé environ 6,2 Mtep d’énergie en 2021, dont
0,17 Mtep de bagasse (combustible biomasse provenant de résidus de canne a sucre). Les figures
suivantes présentent la répartition des consommations de ces installations en 1990 et 2021.

Figure 18 : Distribution des combustibles pour la production d’électricité thermique (périmeétre France UE)

1990 2021
Gaz naturel 5
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19,3%
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75,2% Gaz naturel
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Source Citepa / format CCNUCC - mars 2023
Graph_1A1a_Electricite. xlsx/comb_Elec

Source Citepa / format CCNUCC - mars 2023
Graph_1A1a_Electricite.xlsx/comb_Elec

Depuis 1990, la part des CMS (dont gaz sidérurgique) a chuté de 82% a 26% au profit du fioul dans un
premier temps puis du gaz naturel depuis 2005. La bagasse est uniguement consommée dans les

territoires d’Outre-mer.
Quelques faits sont a signaler pour expliquer les tendances :

» d’une part, en 2004, [’arrét d’une tranche consommant des gaz sidérurgiques (gaz de hauts-
fourneaux en particulier). Cet arrét explique la baisse des consommations de ces gaz,
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> d’autre part, la mise en service et la montée en puissance, depuis 2005 sur le sol
métropolitain, de plusieurs turbines a combustion ou de cycles combinés gaz (CCG) expliquent
’augmentation de la consommation de gaz naturel,

> de plus, deux installations de production centralisée d'électricité fonctionnent avec un lit
fluidisé (I’une depuis 1990 et I’autre depuis 1995) dont les émissions spécifiques de N,0 sont
importantes.

> enfin arrét progressif d’une partie des centrales thermiques a charbon en France
métropolitaine depuis 2013.

Les installations de chauffage urbain

Il y a en France métropolitaine plus de 650 installations de chauffage urbain alimentant presque 900
réseaux de distribution (production centralisée de chaleur en vue de sa distribution a des tiers au
moyen de réseaux de distribution).

Les installations ont consommé au total 1,8 Mtep en 1990 et 2,6 Mtep en 2021. Cette consommation
est variable selon les années et dépend notamment de la rigueur climatique. Cependant, on peut
noter le développement de la cogénération depuis le début des années 2000, qui a accompagné la
hausse du niveau de consommations comparativement a 1990 (ou seule la production de chaleur
existait).

Tableau 46 : Production du chauffage urbain en Métropole

Chaleur Electricité

Nombre de
réseax vendue vendue
(GWh) (GWh)
1990 366 22 594 -
1992 372 25114 -
1993 373 24 840 -
1994 377 24 157 -
1995 379 23 695 584
1997 375 24 300 957
1999 392 23 846 1562
2002 394 23212 4279
2005 391 24 470 5307
2006 391 24 340 5 800
2007 425 23133 5471
2008 427 25 256 5791
2009 432 24 949 5 064
2010 436 26 505 4833
2011 473 21 807 4530
2012 384 23 356 4740
2013 411 24 920 3921
2014 536 20 485 2736
2015 607 22 769 3403
2016 669 24 643 3671
2017 761 25 078 4263
2018 781 25 394 4317
2019 798 25 560 3599
2020 833 25 365 3266
2021 898 29 762 3519
source SNCU Graph_1A1a_ChaufUrb.xlsx/ChaufUrb

Depuis 1990, une baisse importante des consommations de charbon et de fioul est constatée au profit
du gaz naturel, dont la contribution est passée de 22% a 59% de la consommation énergétique totale
du secteur entre 1990 et 2021. Le recours a la biomasse se développe également de facon notable :
sa contribution est passée de 0,2% a 35% des consommations totales entre 1990 et 2021.
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Figure 19 : Evolution du des combustibles utilisés par les installations de chauffage urbain (périmétre
France UE)

1990 2021
Biomasse Chzalél;éon Fioul
Gaz 0,2% ’ 0,7%

nza1tug9L Biomasse
35,1%
’ Charbon ’
36,9%
Gaz
naturel
Fioul Biogaz 59,3%
41,3% 2,1%GPL
0,1%
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Les UIDND (usines d’incinération de déchets non dangereux) avec récupération d’énergie

Environ 120 sites d’incinération de déchets non dangereux recevant des déchets ménagers étaient
recensés en Métropole dont 2 sites en Outre-mer (Martinique et St Barthélemy). Parmi ces sites, pres
d’une dizaine sont sans récupération d’énergie, et traitent prés de 50 000 tonnes de déchets [32],
soit moins de 1% des quantités totales de déchets non dangereux incinérés. L’incinération de déchets
sans récupération d’énergie continue a disparaitre peu a peu au profit notamment de Uincinération
avec récupération d’énergie et ne devrait plus exister a partir de 2025 [608].

3.2.5.1.2 Raffinage du pétrole (1A1b)

En 2021, cette catégorie occupe les 25°™ (0,8% du total national) et 38°™ rangs (0,3%) des catégories
clés pour sa contribution au niveau des émissions hors UTCATF du fait du CO, émis par les
consommations de fuel et de gaz, respectivement.

Les sources clés en contribution au total ou a son évolution par combustible et par substance sont
résumées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 47 : Substances et combustibles pour lesquels le secteur 1A1b est source clé en 2021 (hors

UCTATF)
Sous-secteur Substance Niveau Evolution
Rang Contribution (%) Rang Contribution (%)
1A1b - oil Cco, 25¢me 0,8% 10éme 2,6%
1A1b - gas Cco, 38¢eme 0,3% 31¢éme 0,7%

Il y a actuellement 10 raffineries déclarant une activité en France dont une située en Martinique et
une récemment reconvertie en bioraffinerie (site de La Méde, dont la plateforme a vu en 2022 la
création du nouveau site de bioraffinage Ecoslops).

Les sites de raffinage ont connu des modifications de capacité au cours des années écoulées.

Le site de La Méde a arrété le traitement du pétrole brut fin 2016 et a été transformé pour créer la
premiére bioraffinerie francaise afin de répondre a la demande croissante en biocarburants et la
future demande en biojet. La production des biocarburants du site de la Méde a démarré en juillet
2019.

On notera également que :
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9 raffineries ont fermé dans la période 1980 - 1985,

En 2003, un site a abandonné son activité de raffinage, ne conservant que ses activités
pétrochimiques,

En 2010, la raffinerie des Flandres (Nord) a été arrétée et reconvertie en dépot pétrolier, en
centre de formation et en centre d’assistance technique. Le démontage des unités a été
réalisé jusqu’en 2013 expliquant les faibles consommations énergétiques dédiées aux utilités
et déclarées de 2010 a 2013,

En 2011, la raffinerie de Reichstett (Bas-Rhin) a arrété son activité,

En 2012, la raffinerie de Berre (Bouches du Rhone) a été mise en arrét temporaire pour 2
années dans ’attente d’une reprise de site. Faute de repreneurs, [’exploitant a confirmé la
fermeture de la raffinerie mais s’engage a continuer de développer les activités
pétrochimiques sur le site,

Enfin, en 2013, la raffinerie de Petit-Couronne (Seine-Maritime) a fermé ses portes. Ce site
est en cours de reconversion en entrepot logistique pour le secteur du e-commerce,

En janvier 2017, la raffinerie de Dunkerque (Nord) déclare l’arrét définitif de ses activités.

Ces fermetures consécutives expliquent ainsi la baisse de la production de brut traité et raffiné en
Métropole.

Figure 20 : Brut traité dans les raffineries en France métropolitaine et Martinique (Périmétre France UE)
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En 2021, la quantité de brut traité dans les raffineries francaises est de 37 Mtep contre 80 Mtep en
1990. Il est a noter que la production en Outre-mer (Martinique) est trés marginale (0,8 a 1,3% de la
quantité totale de brut traité).

La quantité de brut traité a fortement chuté entre 2008 et 2010 (-19%). Cette baisse brutale s’explique
notamment par la crise économique mondiale installée courant 2008 qui a entrainé la fermeture de
plusieurs sites dans les années suivant cette crise. Entre 2010 et 2012, la production a encore chuté
(-14%) a la suite de la fermeture d’autres sites. La production s’est ensuite stabilisée jusqu’en 2017
autour de 60 Mtep. Depuis 2017, on observe une reprise de la baisse de la quantité de pétrole brut

traité,

avec une réduction de -14% entre 2017 et 2019. L’année de 2020, trés impactée par la

pandémie de la Covid-19, a vu une chute inédite de -27,5% par rapport a 2019. Aucun effet rebond
n’a été observé dans la consommation de brut traité en raffinage en 2021, et méme une baisse de -
1,6% a été observé par rapport a 2020.
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Le creux de 1999 s’explique par une situation économique affaiblie en France (diminution de la

consommation intérieure et augmentation des importations). La baisse observée en 2002 est liée aux
« grands arréts quinquennaux » pour maintenance dans 6 raffineries, entrainant une baisse d’activité.

Figure 21 : Combustibles consommeés pour le raffinage du pétrole (périmeétre France UE)
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Parmi les spécificités des installations francaises, il faut noter :

» quun site utilise des gaz de haut-fourneau du site sidérurgique voisin, ce qui explique les
émissions spécifiques importantes pour la catégorie des combustibles solides pour ce secteur,

> gu’un site a démarré une turbine a combustion en 2004 au gaz naturel, dont la pleine capacité
est atteinte a partir de 2005. Cet équipement consomme plus de 80% des quantités totales de
gaz naturel allouées a ce secteur,

> parmi les combustibles dits « liquides » au sens de la CCNUCC, il faut noter la part trés
importante des gaz de raffinerie (plus de 50% des consommations totales d’énergie).

3.2.5.1.3 Transformation des combustibles minéraux solides et Raffinage du gaz (1A1c)

En 2021, cette catégorie occupe le 31°™ rang des catégories clés pour sa contribution au niveau des
émissions hors UTCATF (0,5%) du fait du CO, émis par la consommation de charbon.

Les classements des sources clés en contribution au total ou a son évolution par combustible et par
substance sont résumées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 48 : Substances et combustibles pour lesquels le secteur 1A1c est source clé en 2021 (hors

UCTATF)
Sous-secteur Substance Niveau Evolution
Rang Contribution (%) Rang Contribution (%)
1A1c - coal Cco, 31¢éme 0,5% 40¢me 0,5%

Transformation des combustibles minéraux solides

En France, la transformation de combustibles solides est pratiquement circonscrite a la production
de coke dans les cokeries minieres et les cokeries sidérurgiques. La liquéfaction, la gazéification et
la production de combustibles défumés sont inexistantes ou marginales.

L’activité miniére hors cokerie est également rapportée dans cette catégorie. Le dernier bassin a
cessé toute exploitation en 2004.

Il n’existe plus de cokerie miniére en France depuis fin 2009. Trois cokeries sidérurgiques (i.e. au sein
des sites intégrés de fabrication d’acier) existaient jusqu’en mai 2020 en France. A partir de 2021,
seules deux cokeries sidérurgiques sont recensées.

La fabrication de charbon de bois figure également parmi les activités couvertes par cette catégorie.
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Figure 22 : Production de coke en France (périmétre France UE)
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Raffinage du gaz

Il n’y avait qu’une seule installation de raffinage de gaz qui traitait le gaz issu du gisement de Lacq
en France métropolitaine. L’activité et la consommation d’énergie de ce site ont commencé a
décroitre progressivement a partir de 1996 avec l’épuisement du gisement et le site a fermé
définitivement en 2014.

3.2.5.2 Méthode d’estimation des émissions

Pour plus de détails sur les activités et facteurs d’émission utilisés, se référer a la base de données
OMINEA  disponible en annexe électronique et sur le site internet suivant
https://www.citepa.org/fr/activites/inventaires-des-emissions/ominea

3.2.5.2.1 Production centralisée d’électricité, chauffage urbain et UIDND avec récupération
d’énergie (1A1a)

Les émissions de CO, induites par les systemes de désulfuration et de dé-NOx sont prises en compte
respectivement dans les catégories CRF 2A4 et 2D3.
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Les centrales thermiques électriques

La méthode appliquée est de rang GIEC 2 voire 3 pour le CO, du fait de la prise en compte de données
spécifiques a une partie des installations et de rang GIEC 3 pour le CH,4 et le N,O (facteurs d’émission
et consommations par types d’équipements tels que les moteurs, chaudieres, TAG).

Les données disponibles détaillées (types, quantités et caractéristiques des combustibles, types
d’équipements, mesures des émissions, etc.) permettent une estimation assez fine des émissions [19,
39]. Ces éléments tiennent également compte des méthodes développées dans le cadre de ’E-PRTR
[380].

Emissions de CO,

Les émissions de CO, sont déterminées au moyen de facteurs d’émission relatifs a chaque
combustible. La mise en place du systéme d’échange de quotas SEQE depuis 2005 permet de disposer
par 'intermédiaire des déclarations annuelles [19] de données spécifiques pour chaque installation.
Les facteurs d’émission moyens déterminés a partir des données de 2005 a 2012 sont appliqués sur
’ensemble de la période 1990-2004. Pour les combustibles utilisés uniquement avant 2005, les
facteurs d’émission nationaux sont utilisés (cf. section générale sur l’énergie).

Emissions de CH,

Les émissions de CH, sont déterminées au moyen des facteurs d’émission par défaut du GIEC 2006
[638].

Emissions de N,0O

Les facteurs d’émission par défaut du GIEC 2006 [638] sont utilisés, excepté pour les installations
munies de dispositifs a lit fluidisé pour lesquelles des données spécifiques sont disponibles [19].

Les installations de chauffage urbain

La méthode appliquée est de rang GIEC 2/3 pour le CO, du fait de la prise en compte de données
spécifiques (consommations et émissions) a une partie des installations et de rang GIEC 1 pour le CH,4
et le N,0O.

Cette section concerne la production centralisée de chaleur en vue de sa distribution a des tiers au
moyen de réseaux de distribution. Ne sont pas reprises dans cette section les installations de
chauffage collectif et les installations d’incinération d’ordures ménagéres avec récupération
d’énergie.

Les données de production et de consommations d’énergie sont recensées annuellement par l’enquéte
« Réseaux de chaleur et de froid » diligentée par le SNCU (Syndicat National du Chauffage Urbain)
[41]. Cette enquéte nationale s’adresse a toutes les entreprises gestionnaires d’un ou plusieurs
réseaux de chaleur et de froid.

Les installations de chauffage urbain sont distinguées en trois catégories :

> Installations de puissance supérieure a 50 MW : ces installations sont recensées
individuellement chaque année dans le cadre de ’inventaire GIC (Grandes Installations de
Combustion) [39] et leurs consommations sont donc connues de facon exhaustive. Il s’agit
principalement de chaudiéres ;

> Les turbines a gaz supérieures a 20 MW : ces équipements sont recensés a partir des
déclarations individuelles pour les quotas de GES depuis 2005 ;

> Installations de puissance inférieure a 50 MW : les consommations de ces installations sont
tirées de ’enquéte annuelle du SNCU. Il peut s’agir de chaudiéres, de TAG ou de moteurs.
Une distinction supplémentaire est effectuée pour distinguer les équipements 20-50 MW et
ceux < 20 MW a partir des déclarations individuelles pour les quotas de GES ainsi que les
équipements inférieurs a 1 MW pour la biomasse uniquement (la consommation des
équipements est déterminée a partir des données annuelles du CIBE [1211]).
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L’enquéte sectorielle annuelle donne un cadrage de la consommation d’énergie par combustible.
L’enquéte n’est pas disponible pour les années 1996, 1998, 2000, 2001, 2003 et 2004. De plus, elle
est parfois publiée avec deux années de décalage par rapport a l’année couverte dans l’enquéte.

Pour les années manquantes ou pas encore disponibles de ’enquéte sectorielle, des extrapolations
sont effectuées sur la base des données individuelles disponibles et par rapport aux années les plus
proches. En tout état de cause, cette approximation n’introduit pas de biais vis-a-vis de |’estimation
des consommations d’énergie car le chauffage urbain est un sous-ensemble du secteur
résidentiel/tertiaire du bilan énergétique national [1] et un équilibrage est effectué a ce niveau
supérieur. De plus, la consommation d’énergie de ce secteur est relativement modeste (de l’ordre de
2 Mtep, soit un peu plus de 1% du bilan énergétique national).

La part de biométhane consommé est retranchée de la consommation de gaz naturel a partir des
données du bilan énergétique national annuel [1] et des publications annuelles du panorama du gaz
renouvelable [1112].

Il est a noter que les consommations de combustibles dédiés a ’autoproduction d’électricité des
installations de chauffage urbain sont comptabilisées dans ce secteur. Par ailleurs, les consommations
d’énergie de ce secteur sont directement liées a la rigueur climatique.

Emissions de CO,

Pour la houille et les combustibles gazeux hors gaz naturel, les émissions de CO, sont déterminées au
moyen de facteurs d’émission, calculés a partir des émissions spécifiques déclarées par les
installations soumises aux quotas [19] et des facteurs d’émission issus des lignes directrices du GIEC
2006 [638] pour les installations non soumises aux quotas.

Pour le gaz naturel et le fioul lourd, les émissions de CO, sont déterminées au moyen de facteurs
d’émission, calculés a partir des émissions spécifiques déclarées par les installations soumises aux
quotas [19] et au moyen de facteurs d’émission nationaux par combustible (cf. section générale
énergie) pour les installations non soumises aux quotas.

Pour les autres combustibles, les émissions de CO, sont déterminées au moyen de facteurs d’émission
nationaux par combustible (cf. section générale énergie) ou par défaut et issus des lignes directrices
du GIEC 2006 [638].

Emissions de CH,

Les émissions de CH, sont déterminées a |’aide de facteurs d’émission par défaut issus des lignes
directrices du GIEC 2006 [638].

Emissions de N,0O

Les émissions de N,0O sont déterminées a |’aide de facteurs d’émission par défaut issus des lignes
directrices du GIEC 2006 [638].

Les UIDND (usines d’incinération de déchets non dangereux) avec récupération d’énergie

Données d’activité

L’ADEME réalise périodiquement, depuis plusieurs décennies, les enquétes ITOM (Installation de
Traitement des Ordures Ménageéres) [32]. Ces enquétes contiennent des données relatives a tous les
sites recevant au moins des déchets collectés dans le cadre du service public d’élimination des
déchets, implantés en Métropole et dans les territoires d’Outre-mer inclus dans I’UE. Les données
collectées sont nombreuses : il s’agit, pour chaque installation, des quantités traitées par type de
déchets selon la nomenclature ITOM, de l’énergie produite et son usage (vendue ou autoconsommeée),
des refus etc. Les données nécessaires a l’inventaire national (essentiellement les quantités traitées
par type de déchets pour chaque installation) sont obtenues sous forme d’une base de données aupres
de UADEME.

Les résultats de I’enquéte ITOM font en outre [’objet d’un rapport public tous les 2 ans. La derniére
édition a été publiée en 2022 et concerne les données de ’année 2020.

1 62 | Citepa | Mars 2023



INVENTAIRE DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE EN FRANCE DE 1990 A 2021

Regle de rapportage

La distinction entre « avec » ou « sans » récupération d’énergie se fait selon la classification
effectuée par ADEME dans le cadre des enquétes ITOM [32], c'est-a-dire sans prendre en compte le
rendement énergétique de ’incinérateur.

Les émissions de CO, issues de la part organique des déchets sont comptabilisées hors total.

Emissions de CO,

Les émissions de CO, sont déterminées selon la méthodologie recommandée dans les lignes Directrices
2006 du GIEC [743] au moyen de facteurs d’émission calculés sur la base du contenu en carbone des
déchets (FC), de la composition des déchets traités en UIDND (WF), du facteur d’oxydation de
’incinération (OF) et du ratio de carbone d’origine biomasse (CFC).

CO02 Emissions = MSW Z(WFi * dmi x CFi x FCFi x OFi) x 44/12
i

Ou :
CO; Emissions = Emissions de CO,, Gg/an
MSW = quantité totale de déchets solides municipaux (poids humide) incinérés, Gg/an

WF; = fraction du type de déchets/matiére du composant i dans les DSM (poids humide) incinéré, avec
IWF; =1,

dm; = teneur en matiére séche des DSM (poids humide) incinérés, (fraction)

CF; = fraction de carbone dans la matiére seche (teneur totale en carbone), (fraction)
FCF; = fraction de carbone fossile dans le carbone total, (fraction)

OF; = facteur d’oxydation, (fraction)

44/12 = facteur de conversion du C en CO,,

i = composants des DSM incinérés tels que le papier/carton, les textiles, les déchets alimentaires, le
bois, les déchets de jardin (cour) et de parc, les couches jetables, le caoutchouc et le cuir, les
plastiques, le métal, le verre, les autres déchets inertes.

La composition des déchets incinérés selon les catégories nécessaires a |’application de la
méthodologie du GIEC (déchets alimentaires, déchets verts, papier/carton, bois, textiles, textiles
sanitaires et incombustibles) est estimée sur la base, d’une part, d’enquétes de caractérisation des
déchets ménagers (dites MODECOM [368]), d’enquétes de caractérisation des déchets industriels selon
l'activité, la nature des déchets et le type de traitement [733] et, d’autre part, d’enquétes
bisannuelles caractérisant les déchets incinérés réalisées par l’ADEME [32].
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Figure 23 : Composition des déchets incinérés en UIDND (yc déchets industriels, hors boues) en Métropole

Déchets Deéchets Papier / Bois | Textile Textile Cuiret Plastiquesbet. a.ur.res inertes Construction Déchets
Année alimentaires sanitaire | caoutchouc combustibles (%) Boues (%) | et démolition | Dangereux
) verts (%) | carton (%) | (%) (%) %) (%) dont (%) (%)
total combustibles

1990 24,2% 4,4% 23,7% 7,5% 2,7% 3,7% 0,0% 32,1% 13,7% 0,6% 0,1% 1,1%
1995 24,2% 4,4% 23,7% 7,5% 1,7% 3,7% 0,0% 32,1% 13,7% 0,6% 0,1% 1,1%
2000 26,6% 4,8% 20,6% 9,0% 1,4% 6,1% 0,0% 28,3% 13,1% 0,9% 0,0% 1,2%
2005 28,1% 6,3% 16,9% 9,8% | 2,1% 8,3% 0,1% 26,1% 13,0% 1,2% 0,0% 1,2%
2010 27,4% 5,3% 15,7% | 11,6% | 2,2% 10,1% 0,1% 25,1% 13,4% 0,9% 0,1% 1,3%
2011 26,1% 5,2% 15,3% 13,3% 2,2% 10,1% 0,2% 25,1% 13,8% 1,1% 0,0% 1,4%
2012 24,8% 5,1% 14,8% 15,0% 2,2% 10,1% 0,2% 25,0% 14,1% 1,2% 0,0% 1,5%
2013 24, 4% 5,4% 14,9% 14,3% 1,3% 10,5% 0,2% 25,4% 14,8% 1,0% 0,0% 1,8%
2014 23,9% 5,6% 14,9% 13,5% 2,4% 10,8% 0,2% 25,8% 15,5% 0,8% 0,0% 2,0%
2015 23,4% 5,4% 14,9% [ 13,3% | 2,5% 1,1% 0,2% 26,4% 16,0% 0,8% 0,0% 2,0%
2016 22,9% 5,3% 14,9% 13,0% 2,5% 11,4% 0,2% 26,9% 16,5% 0,8% 0,0% 2,1%
2017 22,4% 5,3% 15,0% 12,7% 2,6% 11,8% 0,1% 27,4% 16,6% 0,7% 0,0% 1,9%
2018 22,0% 5,4% 15,0% 12,5% 1,7% 12,1% 0,1% 27,9% 16,8% 0,7% 0,0% 1,7%
2019 21,3% 5,4% 14,9% 12,5% 1,7% 12,3% 0,1% 28,3% 17,2% 0,7% 0,0% 1,9%
2020 20,6% 5,4% 14,7% [ 12,5% | 2,8% 12,6% 0,1% 28,7% 17,7% 0,7% 0,0% 2,0%
2021 20,5% 5,2% 14,8% 10,8% 2,7% 12,3% 0,3% 30,7% 19,0% 0,7% 0,0% 2,0%

Graph_5.xlsx/ Composition_uidnd

Les valeurs par défaut de contenu en carbone des déchets (FC) proposées par le GIEC sont appliquées
[617][618].

La valeur par défaut du facteur d’oxydation de ’incinération proposée par le GIEC est appliquée
[618].

Les valeurs par défaut du ratio de carbone d’origine biomasse (FCF) proposées par le GIEC sont
appliquées [617][618].
Emissions de CH,

Le facteur d’émission de CH, dépend du type de technologie d’incinération (four a grille ou a lits
fluidisés).

Pour une technologie a grille, le facteur d’émission est de 0,2 kg CH, / kt de déchets [619].
Pour une technologie a lits fluidisés, le facteur d’émission du CH, est nul [619].

La répartition des usines par type de four en France, en proportion de la capacité installée, est connue
pour 2005 au travers de ’enquéte de I’ADEME [335]. Elle est composée de 97,2% de fours a grille
(grilles fixes, grilles mobiles et fours rotatifs) et de 2,8% de lits fluidisés.

Le facteur d’émission moyen déduit est de 0,19 g CH, / t de déchets.

Emissions de N,0O

Par le passé, un facteur d’émission de 31 g N,O / t déchets ménagers issu d’une campagne de mesure
de la FNADE [310] était appliqué sur toute la série temporelle. A partir de 2020 et pour la période
comprise entre 2004 et 2019, on considére un facteur d’émission annuel moyen calculé sur la base
des déclarations des exploitants des sites d’incinérations. Ainsi on considére en 2004 un facteur moyen
de 98,4 g/Mg de déchets incinérés et un facteur moyen de 24,3 g/Mg de déchets incinérés en 2020.
On considére un facteur constant de 98,4 g/Mg avant 2004.

1990-2004 2005 2010 2015 2020

98,43 95,85 | 58,72 | 31,26 | 24,27

Facteurs d’émission de N,0 associés a l’incinération de déchets ménagers (g N,O/Mg de déchets)

A titre indicatif, le facteur d’émission proposé dans les lignes directrices de 2006 du GIEC est de 50 g
N,O/Mg de déchets.
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3.2.5.2.2 Raffinage du pétrole (1A1b)

La méthode appliquée est de rang GIEC 2 ou 3 selon les années et les substances.

Cette section concerne uniqguement les installations de combustion dans le raffinage du pétrole brut
ou de produits partiellement élaborés provenant d’autres raffineries.

Les émissions issues des procédés du raffinage, notamment le brulage de coke lors de la régénération
du craqueur catalytique, sont comptabilisées dans la section « 1B2a_petrol refining » et celles
relatives aux torchéres « 1B2c_petrol refining ».

Les données disponibles détaillées (types, quantités et caractéristiques des combustibles, types
d’équipements, mesures des émissions, bilans, etc.) [13, 14, 19, 39, 47] permettent une estimation
assez fine des émissions de la combustion pour la plupart des substances, notamment celles
concourant a l’acidification et au changement climatique.

Parmi les spécificités des installations francaises, il faut noter :

» quun site utilise des gaz de haut fourneau du site sidérurgique voisin, ce qui explique les
émissions spécifiques importantes pour la catégorie des combustibles solides pour ce secteur,

» gu’un site a démarré une turbine a combustion en 2004 au gaz naturel, dont la pleine capacité
est atteinte a partir de 2005. Cet équipement consomme plus de 80% des quantités totales de
gaz naturel allouées a ce secteur.

Les estimations sont effectuées pour chaque sous-ensemble de la raffinerie (fours, moteurs fixes,
turbines a gaz, chaudiéres).

Emissions de CO,

Les émissions de CO, sont déterminées au moyen de facteurs d’émission relatifs a chaque
combustible.

Les facteurs spécifiques déclarés par U’exploitant sont utilisés en priorité [19], notamment afin
d’assurer la cohérence des données retenues pour l’inventaire avec celles déclarées au titre du
Systeme d’Echange de Quotas d’Emissions (SEQE), basées sur des mesures spécifiques.

Lorsque U’exploitant ne déclare pas de facteurs spécifiques, pour une année donnée, les facteurs
d’émission moyens par combustible et par site sont appliqués (notamment avant 2005) ou, en dernier
recours, les valeurs nationales (par combustible) sont utilisées (cf. section générale énergie).

Emissions de CH,

Les émissions sont calculées a partir des facteurs d’émission qui dépendent du combustible et de
Uinstallation. Si ’exploitant propose des facteurs d’émission ou des mesures fiables, ceux-ci sont pris
en compte en priorité. Les facteurs d’émission par défaut sont tirés du Concawe [396] et du GIEC
[397] pour les fours et les chaudiéres. Pour les turbines a combustion et les moteurs, les facteurs
d’émission proviennent du Concawe [396] et d’un guide méthodologique E-PRTR [676].

Emissions de N,0

Les émissions de N,O sont déterminées au moyen des facteurs d’émission par défaut (cf. section
générale énergie).

3.2.5.2.3 Transformation des combustibles minéraux solides et Raffinage du gaz (1A1c)
Transformation des combustibles minéraux solides

Les consommations de combustibles dédiées au secteur de la transformation du charbon sont issues
du bilan national de l’énergie [1]. Il n’y a plus d’activité a partir de 2005.

Les émissions des cokeries miniéres et sidérurgiques sont déterminées a partir des données spécifiques
disponibles (consommations et caractéristiques des combustibles, productions, mesures, etc.) [19,
27, 53]. A partir de 2014, les données de consommations fournies par la fédération professionnelle
[27] ne sont plus disponibles. Afin d’estimer les consommations de combustibles pour la production
de coke sidérurgique, une estimation de la consommation totale est réalisée a partir de la production
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et d’un ratio moyen entre la consommation totale et la production de coke, basé sur les années
connues. Une répartition moyenne des consommations par type de combustible, basée sur les années
connues, est appliquée a la consommation totale afin d’obtenir les consommations par combustible.

Lorsque les cokeries miniéres fonctionnaient encore, du gaz de mine et du gaz de cokerie étaient
produits. L’une des cokeries réutilisait le gaz de mine et le gaz de cokerie au sein de la cokerie comme
intrants énergétiques, et [’autre n’utilisait que du gaz de cokerie. Au sein des cokeries sidérurgiques,
le gaz de four a coke produit est réutilisé en tant que source d’énergie dans les différents ateliers du
site intégré de fabrication d’acier (au sein de ’atelier de production de coke, de |’agglomération,
des hauts-fourneaux, des fours a oxygéne ou encore des ateliers connexes). Une partie de ce gaz de
cokerie est également vendu, notamment a des producteurs d’électricité.

Les émissions liées a la fabrication du charbon de bois sont calculées a partir de la production [517,
518 et 1061], et des facteurs d’émission spécifiques au secteur [78].

Emissions de CO,

Pour la transformation du charbon, les émissions de CO, sont déterminées au moyen des
consommations [1] et des facteurs d’émission relatifs a chaque combustible (cf. section générale
énergie).

Pour la fabrication de coke au sein des cokeries sidérurgiques, les consommations de combustibles
sont fournies par la fédération professionnelle [27]. Le facteur d’émission est tiré des teneurs en
carbone moyennes (sur 2008-2011) de chaque combustible [27]. Du gaz de cokerie est produit au sein
des cokeries sidérurgiques et est réutilisé en tant que combustible dans les différents ateliers des
sites sidérurgiques intégrés (au sein de la cokerie, mais aussi I’agglomération, les hauts-fourneaux et
d’autres ateliers connexes). Il peut également étre vendu et utilisé comme source d’énergie par
d’autres secteurs (comme la production d’électricité par exemple). Les émissions associées a la
combustion de ce gaz acheté sont alors comptabilisées dans le secteur utilisateur.

Dans le cas des cokeries minieres (arrét de ’activité fin 2009), les productions sont issues des
déclarations annuelles des exploitants [19]. Les facteurs d’émission pour le CO, liés aux
consommations de gaz de cokerie, de gaz de mine et de charbon a coke sont tirés des informations
individuelles des deux sites : une seule année (2001) pour l’un des sites, six années (2004 a 2009) pour
le second site [19] (Rang 3 pour ces années connues). Le méme facteur d’émission est appliqué pour
les années pour lesquelles ’information n’est pas disponible (Rang 2).

Concernant la fabrication du charbon de bois, le facteur d’émission provenant de ’USEPA est pris par
défaut [66]. Ces émissions sont assimilées a du CO, biomasse et ne sont donc pas comptabilisées dans
le total national.

Emissions de CH,

Pour la transformation du charbon, les émissions de CH, sont déterminées au moyen des
consommations [1] et des facteurs d’émission relatifs a chaque combustible issu du GIEC 2006 [638].

Pour la fabrication de coke au sein des cokeries sidérurgiques, les consommations de combustibles
sont fournies par la fédération professionnelle [27]. Les facteurs d’émission sont tirés du GIEC 2006
[638].

Dans le cas des cokeries miniéres (arrét de ’activité fin 2009), les productions sont issues des
déclarations annuelles des exploitants [19]. Les facteurs d’émission sont tirés du GIEC 2006 [638].

Concernant la fabrication du charbon de bois, deux facteurs d’émission sont considérés selon le type
de procédé de production (artisanal ou industriel) ; ils proviennent d’une étude du CITEPA [78]. Le
facteur d’émission global varie au cours du temps en fonction de la répartition entre les productions
de type artisanale et industrielle.

Emissions de N,0O

Pour la transformation du charbon, les émissions de N,O sont déterminées au moyen des
consommations [1] et des facteurs d’émission relatifs a chaque combustible issu du GIEC 2006 [638].

Dans le cas des cokeries sidérurgiques et miniéres, les facteurs d’émission sont tirés du GIEC 2006
[638].
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Pour la fabrication de charbon de bois, les émissions de N,O sont estimées a partir de facteurs
d’émission issus du GIEC 2006 [638].

Raffinage du gaz

Les données disponibles détaillées (types, quantités et caractéristiques des combustibles, types
d’équipements, mesures des émissions, bilans, etc.) [19, 39, 50] permettent une estimation assez
fine des émissions des différents équipements pour la plupart des substances, notamment celles
concourant a ’acidification et au changement climatique.

Emissions de CO,

Les émissions de CO, sont déterminées au moyen de facteurs d’émission relatifs aux combustibles
consommeés. Les facteurs spécifiques déclarés par U’exploitant sont utilisés en priorité [19, 50],
notamment afin d’assurer la cohérence des données retenues pour l’inventaire avec celles déclarées
au titre du Systeme d’Echange de Quotas d’Emissions (SEQE), basées sur des mesures spécifiques.
Lorsque, pour une année donnée, |’exploitant ne fournit pas de facteur spécifique pour un ou plusieurs
combustibles, la moyenne des facteurs d’émission sur les années renseignées ou la valeur par défaut
est appliquée (notamment avant 2005). Les facteurs d’émission spécifiques a cette activité sont
confidentiels (un seul site concerné).

Emissions de CH,

Pour les chaudiéres et les fours, les facteurs d’émission proviennent du Guidebook EMEP / CORINAIR
[17] pour le fioul lourd et de facteurs spécifiques déclarés par ’exploitant pour le gaz naturel [50].

Pour les moteurs fixes, des valeurs spécifiques sont utilisées [50].

Emissions de N,0O
Les émissions de N,0 sont déterminées au moyen de facteurs d’émission par défaut.

3.2.5.3 Incertitudes et cohérence temporelle des séries

L’analyse compléte des incertitudes est présentée a ’annexe 6. Une description de la méthodologie
appliquée par tier 1 selon les lignes directrices du GIEC est incluse dans la section 1.6 Evaluation des
incertitudes.

L’analyse de U’incertitude est effectuée a un niveau tel de désagrégation que les incertitudes des
activités et des facteurs d’émission peuvent étre considérées comme indépendantes (dans la plupart
des cas). Dans ce cas, [’analyse des incertitudes associées au secteur de ’industrie de |’énergie est
effectuée au 3™ niveau de la catégorie (i.e. 1A1) en fonction du type de combustible.

Les incertitudes des données d’activité sont basées sur les lignes directrices de U'IPCC [IPCC -
Guidelines 2006 - Volume 2 - Chapitre 2 Combustion sources mobiles, Table 2.15] tenant compte de
’avis des experts sectoriels. Ainsi, ces incertitudes refléetent le fait que les données d’activité sont
connues, mesurées et bien suivies, sa valeur est de 1% par catégorie de combustible.

Les incertitudes sur les facteurs d’émission de CO, sont basées sur des estimations d’experts, tenant
compte a la fois des différences observées et des erreurs dans les données. Pour les combustibles
solides, liquides et le gaz naturel, cette incertitude est de 2% ; et de 6% pour les autres combustibles.
Ces valeurs reflétent également le fait que les facteurs d’émission de CO, sont connus, mesurés et
bien suivis.

Les incertitudes sur les facteurs d’émission de CH4 et de N,0 sont de 100% par type de combustible.
Pour le CH,4, ceci est basé sur les lignes directrices du GIEC [IPCC - Guidelines 2006 - Volume 2 -
Chapitre 2 Combustion sources mobiles, Table 2.12] tenant compte [’avis des experts sectoriels. Pour
le N,O, les lignes directives du GIEC n’informent pas les incertitudes des facteurs d’émission. Ainsi,
’avis des experts sectoriels a été pris en compte considérant que les incertitudes pour le CH, et le
N,O sont plus élevées, car elles reflétent l'utilisation de facteurs par défaut (provenant des lignes
directrices du GIEC).
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La cohérence temporelle est respectée sur ’ensemble de la période pour les centrales thermiques
électriques (consommations et émissions suivies chaque année) et pour les UIDND avec récupération
d’énergie.

Pour les installations de chauffage urbain, il existe certaines années avant 2005 ou l’enquéte sur les
consommations d’énergie n’est pas disponible ou est peu fiable. Dans ces cas particuliers la cohérence
temporelle est rétablie en recalculant les consommations a partir des GIC (Grandes Installations de
Combustion) qui sont suivies annuellement. Un controle de cohérence avec indice de rigueur
climatique pour l’année en question est aussi effectué.

La cohérence temporelle est respectée sur ’ensemble de la période pour le secteur du raffinage
puisque les données d’activité sont connues au niveau de chaque site depuis 1990.

La cohérence temporelle est respectée sur ’ensemble de la période pour les cokeries, ’activité
miniére et le raffinage de gaz puisque les données d’activité proviennent soit du site lui-méme, soit
des mémes sources statistiques depuis 1990.

3.2.5.4 Controle et assurance qualité (QA/QC)

Les dispositions générales décrites dans le paragraphe 1.2.3 sont appliquées.
Des dispositions spécifiques sont mises en ceuvre pour ces sous-secteurs de |’énergie :

> les déclarations annuelles des exploitants sont vérifiées par les autorités locales (DREAL) puis
validées par le Ministére de la Transition Ecologique (MTE),

> une validation indirecte des émissions de CO, est effectuée par des organismes certifiés
(désignés par le Ministére chargé de I’Environnement) dans le cadre du SEQE,

> les données SEQE permettent par ailleurs d’effectuer un controle de cohérence et vérifier
que les émissions totales d’un secteur SEQE ne dépassent pas les émissions du secteur
correspondant dans l’inventaire,

> les émissions recalculées sont vérifiées,
> la cohérence globale avec le bilan de I’énergie national est vérifiée,

> une validation spécifique est mise en place pour l’inventaire des grandes installations de
combustion (GIC).

Par ailleurs, pour les installations de chauffage urbain et les UIDND, les entités statistiques fournissant
les enquétes mettent en ceuvre leur propre assurance qualité.

3.2.5.5 Recalculs

Impact des recalculs du CRF 1A1

Ancien kt CO2e 66338 55802 62526 66972 60134 44988 48548 52556 43189 41680 37115 0
Nouveau kt CO2e 66335 55798 62521 66970 60134 44984 48575 52541 43163 41864 37602 39377
3 kt CO2e -2,6 -4,1 -5,2 -1,8 +0,17 -4,1 +27 -15 -26 +184 +486  +39 377
Différence
% -0% -0% -0% -0% +0% -0% +0% -0% -0% +0% +1%
Source Citepa / janvier_2023 Rapport_CRF.xIsm / 1.A.1

Des recalculs a un niveau CRF plus fin sont disponibles en annexe électronique dans le fichier
« Recalculs-d.xlsm ». Pour cette année ou les PRG évoluent de I’AR4 a U’AR5, les recalculs sont
présentés pour des inventaires en PRG AR4 pour simplifier la compréhension des évolutions
méthodologiques.
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Production d’électricité (1A1a)
Description des recalculs

Métropole :

Ajout de la consommation manquante de biomasse solide d’un site de production d’électricité sur la
période 2016-2019 : affecte toutes les émissions (CO, biomasse hors total) a la hausse entre 2016 et
2019.

Correction des consommations de GPL sur la période 2012-2019 d’un site entrainant une légére baisse
sur la période des émissions de toutes les émissions.

Outre-Mer :

Ajout d'un site manquant en Guyane qui consomme du fioul domestique sur les années 2017-2019,
hausse de toutes les émissions.

Ajout de consommation d'huiles usagées (NAPFUE 213) pour l'année 2019 en Mayotte suite a un oubli
dans l'édition précédente.

Raison et justification
Amélioration de l’exactitude des données.
Chauffage urbain (1A1a)

Description des recalculs
Impact minime sur les émissions de CO, du GN (1990-2020) en légére baisse lié a un changement

méthodologique du FE national.

Ajustement des consommations en légere hausse charbon (NAPFUE 102) en 2016 et légére baisse gaz
naturel (NAPFUE 301) en 2019-2020 pour les sites de production de chaleur centralisée hors CU.

Raison et justification
Amélioration de |’exactitude des données.

UIDND avec récupération d’énergie (1A1a)
Description des recalculs

Prise en compte de ’enquéte ITOM 2022 portant sur les données de 2020. Ce changement de données
d’activité (ordures ménagéres) impacte les émissions de 2019 et 2020. Une mise a jour de la donnée
pour 2018 (utilisation de données consolidées) induit également une modification sur la période 2017
- 2018.

Mise a jour des FE en 2019 et 2020 suite a des corrections de déclarations des sites d’incinération sur
la plateforme de déclaration GEREP.

Raison et justification
Amélioration de [’exactitude des données.
Raffinage du pétrole (1A1b)

Description des recalculs

Aucun recalcul en particulier n’est a justifier.
Raison et justification
NA

Transformation des combustibles minéraux solides (1A1c)

Description des recalculs
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Raison et justification du recalcul

Pas de recalcul.

3.2.5.6 Améliorations envisagées

Transformation des combustibles minéraux solides (1A1c)

Pour la fabrication de charbon de bois, il est envisagé de mobiliser les données des industriels
fabriquant du charbon actif, déclarant des émissions liées a la carbonisation de bois, et de les
combiner aux données statistiques de production de charbon de bois actuellement utilisées.

3.2.6 Industrie manufacturiére (1A2)

3.2.6.1 Caractéristiques de la catégorie

En 2021, pour la France au périmetre UE, l’industrie manufacturiére (CRF 1A2), du fait des émissions
de CO,, apparait 12 fois parmi les 45 catégories clés recensées en termes de niveau d’émissions hors
UTCATF. De méme, pour la contribution a U’évolution des émissions (hors UTCATF), Uindustrie
manufacturiére apparait 17 fois pour les émissions de CO, sur les 59 catégories clés recensées. Les
différentes catégories clés (hors UTCATF) en termes de niveau d’émissions et d’évolution des

émissions sont les suivantes :

Tableau 49 : Substances pour lesquelles le secteur 1A2 est source clé en 2021 (hors UCTATF)

Sous- Substance Niveau Evolution
secteur

Rang Contribution (%) Rang Contribution (%)
1A2g co, 13¢me 1,8% 56¢me 0,3%
1A2e - gas Cco, 14¢eme 1,7% 12¢me 2,0%
1A2c - gas Co, 19¢me 1,4% 49¢me 0,3%
1A2f - gas Cco, 21¢8me 1,1% 26°me 0,8%
1A2f - oil Cco, 27¢me 0,6% 21¢8me 1,0%
1A2c - oil Co, 29¢me 0,6% 25¢me 0,9%
1A2a - coal Cco, 32¢me 0,5% 37¢me 0,5%
1A2d - gas Co, 33¢me 0,5% 55¢me 0,3%
1A2a - gas Cco, 35¢me 0,5% - -
1A2c - coal co, 40eme 0,3% - -
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1A2c - other CO, 43éme 0,3% 45¢me 0,4%
fossil fuels

1A2f - other CO, 44eme 0,3% 426me 0,4%
fossil fuels

1A2f - coal Cco, - - 17¢me 1,3%
1A2e - oil CO, - - 24¢me 0,9%
1A2e - coal Co, - - 50¢me 0,3%
1A2d - oil CO, - - 44eme 0,4%
1A2a - oil CO, - - 38¢eme 0,5%
1A2d - coal - - 47¢8me 0,4%
1A2b - coal CO, - - 48éme 0,4%

En considérant uniquement les différentes sources clés cumulées, la combustion dans ’industrie
manufacturiére contribue en 2021, par le CO, émis, a 9,6 % en niveau d’émissions (hors UTCATF) et a
11,1 % en termes d’évolution (hors UTCATF).

La catégorie 1A2 regroupe les activités de consommation d’énergie de l’industrie manufacturiere.

Plusieurs secteurs de Uindustrie sont identifiés et notamment ’industrie des métaux ferreux,
Uindustrie des métaux non-ferreux, la chimie, U'industrie papetiére, ’industrie agroalimentaire,
’industrie des produits minéraux non-métalliques et |’ensemble des autres branches d’activité (dont
BTP, enrobés routiers, etc.) rassemblées dans une catégorie « autres ». Les équipements
consommateurs d’énergie dans ’industrie peuvent étre répartis en trois familles :

> procédés énergétiques communs a la plupart des secteurs : ils regroupent les activités de
combustion sans contact dans les chaudiéres, turbines et moteurs destinés a produire de la
vapeur et/ou de [’électricité,

> procédés énergétiques spécifiques a certains secteurs : ils regroupent les fours sans contact
(comme les régénérateurs de hauts-fourneaux, les fours a platre, etc.) et les fours avec
contact dans les secteurs de la sidérurgie, de la métallurgie, des industries cimentiéres et
verriéres, etc.,

» sources mobiles hors transport : elles regroupent les engins et machines a moteurs thermiques
utilisés dans U’industrie et le BTP (chariots élévateurs, etc.).

L’autoproduction industrielle d’électricité est comptabilisée dans chaque secteur producteur de cette
section.

Les consommations finales d’énergie de ’industrie manufacturiére sont rappelées dans le tableau
suivant.

Tableau 50 : Consommation d’énergie finale dans les sous-secteurs de |’industrie manufacturiére par type
de combustible en 1990 et 2021 - périmétre UE
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source CITEPA / format CCNUCC - mars 2023 energie_industrie.xlsx/Energie finale

INDUSTRIE' v I
3 g % 2 g
LA = & 5|8 8 T & 3
N IS 5 =1 = N £ =]
© §e) =] g ° © §e) S
U] ) < 4 %) L) ) <
Sidérurgie (1A2a) 04 07 12 00 00|00 03 08 00 0,0
Métallurgie (non ferreux) (1A2b) 02 02 03 00 0001 00 03 00 0,0
Chimie (1A2c) 1,8 05 28 00 02(09 03 25 0,2 0,6
Papier (1A2d) o4 03 09 13 00|01 00 09 1,1 0,0
IAA (1A2e) 09 05 15 02 00|01 02 29 03 0,0
Minéraux non-métalliques (1A2f) | 1.8 1,3 16 01 01]08 03 20 04 03
Autres (1A2g) - tous combustibles 3,8 3,5
TOTAL 22,9 19,0

1 catégories de combustibles définis par le GIEC

2 Les informations n'étant pas disponibles pour ['Outre-mer, ['électricité n'est pas incluse

Les figures suivantes montrent d’une part ’évolution sur la période 1990-2021 des consommations
totales (-17% au total, tous combustibles et secteurs confondus) des différentes sous-catégories de
’industrie manufacturiére pour la France au périmétre UE et, d’autre part, les consommations totales
des différents types de combustibles (toutes sous-catégories de Uindustrie manufacturiére
confondues) pour la France au périmétre UE.

Figure 24 : Evolution de la consommation d’énergie par sous-catégorie de I’industrie manufacturiére
(périmétre UE) (non corrigée du climat)
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Figure 25 : Evolution de la consommation d’énergie par combustible dans I’industrie manufacturiére en
France - (périmétre UE) (non corrigée du climat)
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Au total, hors électricité, la consommation d’énergie finale dans le secteur de lindustrie
manufacturiére au périmétre UE est en baisse entre 1990 et 2021 (-17 %), particulierement ces
derniéres années depuis la crise économique de 2008-2009 (année 2009 fortement marquée) et la
crise sanitaire de 2020. Un léger regain a été observé néanmoins en 2021 (+4,3% par rapport a 2020),
suite a une reprise plus stable de ’activité apreés la crise sanitaire. La structure énergétique, quant a
elle, montre une tendance a un recours plus important au gaz naturel et a la biomasse
(respectivement +15% et +8% de contribution dans le mix énergétique en 2021 comparativement a
1990), au détriment des combustibles liquides (-16%) et solides (-10%). Ce changement de structure a
permis notamment de diminuer les émissions de CO, du secteur sur la période.

Une légére chute de la production des installations sidérurgiques en 1993 explique la baisse des
consommations de combustibles solides cette année-la.

Parmi les spécificités de cette catégorie, sont a noter pour le périmétre UE :

» la forte diminution de la part du fioul lourd dans les combustibles « liquides », passant de
48 % en 1990 a 12 % en 2021, qui s’est fait substitué partiellement par le diesel, le GPL
(butane, propane) et le gaz de raffinerie notamment,

> ’augmentation des gaz sidérurgiques dans les combustibles minéraux solides, passant de 10%
en 1990 a 20% en 2021,

> suite a la réglementation applicable aux engins mobiles, depuis 2011, le fioul domestique a
été remplacé par le gazole non routier (pris en compte dans la catégorie diesel).

Figure 26 : Détail des combustibles « solides » et « liquides » consommés dans l'industrie manufacturiére
en France - Périmétre UE
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Sources fixes

L’industrie manufacturiére est un ensemble hétérogéne dans le sens ou l’on constate :

> que des émissions de polluants sont liées a ’utilisation de I’énergie tandis que d’autres sont
liées a d’autres phénoménes (mécanique, chimique, etc.),

> la grande diversité des procédés spécifiques aux différents secteurs de la branche et aux
divers produits,

> la variabilité des caractéristiques des installations méme au sein d’un secteur (type
d’équipement, taille, etc.).

Il en résulte que les méthodes d’estimation des émissions font appel :

» d’une part, a des données spécifiques de chaque secteur d’activité (cf. sections suivantes)
et,

> d’autre part, a des données communes a tous les secteurs lorsque ’estimation porte sur la
combustion de produits fossiles, de biomasse et de déchets valorisés pour leur contenu
énergétique dans des équipements (chaudieres, engins, etc.) appartenant aux entreprises et
activités classées dans l’industrie manufacturiére quel que soit le secteur considéré. Ces
éléments communs sont présentés dans la section ci-dessous.

Cependant, les phénomeénes éventuellement concomitants responsables d’émissions des mémes
substances ou d’autres substances sont traités dans d’autres sections (par exemple le CO, issu de la
décarbonatation, cf. sections relatives aux codes CRF 2A1 a 2A4) en fonction de la classification
internationale des sources CRF.

La question de la consommation d’énergie de ’industrie manufacturiére et de sa répartition dans les
différents sous-secteurs est traitée dans la présente section car de nombreuses interrelations existent
entre les sous-secteurs. Par ailleurs, cette disposition permet de répondre aux attentes des instances
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internationales notamment vis-a-vis de la classification internationale des sources retenues pour la
présentation des inventaires d’émission.

Sources mobiles

Les émissions liées a la combustion provenant de sources mobiles du secteur de l'industrie et du BTP
(engins mobiles non routiers) sont comptabilisées sous ce terme. Les engins concernés sont
essentiellement les équipements de machinerie tels que les chariots élévateurs, etc. Les engins de
transport sont inclus dans les modes de transport correspondants.

Les équipements mobiles consommateurs d’énergie fossile dans le secteur de ’industrie et du BTP
sont nombreux et divers. Les parcs d’engins mobiles non routiers (chargeuses, pelles mécaniques,
bétonniéres, etc.) sont issus de données internes de la profession fournies par EVOLIS [1030]. Par
manque de données sur la série temporelle, une extrapolation est réalisée pour la répartition des
consommations entre les différents EMNR mais les consommations globales évoluent bien selon les
données du SDES [1].

3.2.6.1.1 Métallurgie des métaux ferreux (1A2a)
Production de fonte grise

La production de fonte regroupe deux grands types de fonte :
» la fonte graphite lamellaire (dite fonte grise),
> la fonte graphite sphéroidale (dite fonte ductile).

Ces deux types de fonte servent a la fabrication de fonte hydraulique et de batiment, fonte sur modeéle
ou fonte sur album (selon le cahier des charges attendu par le client). La fonte est un alliage de fer
et de carbone, contenant entre 2 % et 5 % de carbone, d’autres éléments tels que du silicium et du
manganeése, ainsi que des impuretés, telles que du phosphore ou du soufre.

Les produits en fonte sont obtenus par le moulage de fonte liquide produite, soit immédiatement
avant la coulée dans des fours a cubilot, soit par le réchauffage de lingots de fonte dans des fours a
induction, a arc électrique ou rotatifs [253].

Les fours a cubilots, majoritairement utilisés en France, sont des fours remplis alternativement de
couches de coke de houille et de minerais de fer ou l’on souffle de ’air a la partie inférieure aprés
avoir procédé a l’allumage du coke. A mesure de la combustion du coke, les charges de métal
s’échauffent et descendent dans le cubilot et la fonte finit par arriver dans la zone de fusion ou elle
passe a l’état liquide.
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Figure 27 : Production de produits en fonte (périmétre UE)
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Production d’acier
Les activités traitées dans cette section concernent la consommation de combustibles des ateliers
sidérurgiques (émissions liées a la combustion).

> L’agglomération de minerai ;

> Les réchauffeurs de hauts-fourneaux ;

> Les fours de réchauffage pour les ateliers sidérurgiques autres que ceux précités.

Les émissions liées au procédé, concernant les autres activités (chargement des hauts-fourneaux,
coulée des hauts-fourneaux, aciéries a |’oxygéne, aciéries électriques et laminoirs) sont traitées dans
la section « 2C1 - iron steel » (émissions non liées a la combustion). Les installations de combustion
connexes nécessaires a l’activité sidérurgique sont traitées dans les sections générales énergie.

Le procédeé et les différents ateliers de fabrication sont rappelés ci-dessous.
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Figure 28 : Les procédés de fabrication de |’acier
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» Agglomération de minerai

La chaine d'agglomération est un atelier dans lequel le minerai de fer est broyé et calibré en
grains qui s'agglomérent entre eux. L’ajout de liants (chaux, castine) et de poussier de coke
conduit a la production d’agglomérés. L'aggloméré obtenu est concassé puis chargé dans le haut
fourneau avec du coke. Le coke est un combustible résidu solide issu de la distillation de la houille.

» Hauts-fourneaux

Les hauts-fourneaux produisent de la fonte a partir du fer extrait du minerai (I’aggloméré) et du
coke. Ces deux produits sont introduits par le haut du haut-fourneau. L'air chaud (1 200°C) insufflé a
la base du haut-fourneau provoque la combustion du coke. L'oxyde de carbone formé réduit les oxydes
de fer pour isoler le fer. La chaleur dégagée fait fondre le fer. Le mélange obtenu est la fonte. Les
résidus formés (laitier) sont exploités par d'autres industries : construction de routes, cimenterie,
etc. L'opération qui se déroule dans les hauts-fourneaux est consommatrice d'énergie fossile. Le
processus de fabrication comprend, d’une part, la combustion d'énergie fossile (essentiellement du
gaz de haut fourneau) dans les régénérateurs ou « cowpers », également appelés « réchauffeurs »,
qui s'apparente a une combustion sans contact et, d’autre part, des procédés non énergétiques tels
que le chargement et la coulée au niveau du haut-fourneau. La présente section traite de la partie
énergétique, tandis que les procédés non énergétiques sont traités dans la section « 2C1 - iron and
steel ».

L'élaboration des aciers conduit a des traitements particuliers effectués soit dans les usines
sidérurgiques intégrées, soit dans des usines distinctes, a partir de fonte, d'ajouts de diverses
substances et dans des conditions de fonctionnement particuliéres (température, atmosphére, etc.).
Différents procédés sont utilisés pour fabriquer I’acier : les fours a oxygéne dans lesquels de
l'oxygéne est injecté et les fours électriques. Ces émissions de procédés sont traitées dans la section
« 2C1 - iron and steel ».

> Autres ateliers

Les autres ateliers sidérurgiques (code SNAP 030302) et les laminoirs (code SNAP 040208)
permettent de mettre en forme le métal (bandes, lingots, billettes, fils, poutres, etc.). Ces opérations
sont consommatrices d'énergie et sources d'émissions diffuses, notamment de COVNM. Les émissions
sont traitées dans la présente section.
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Actuellement, deux sites intégrés de production d’acier sont encore en activité (présence du four a
coke, du haut-fourneau, du convertisseur a oxygene, et de laminoirs), un site ayant fermé ses hauts-
fourneaux et le four a oxygene en octobre 2011. Certains sites disposent d’une ou plusieurs activités
spécifiques (hauts-fourneaux par exemple) sans posséder toute la chaine de production d’acier.
Quatre chaines d’agglomération existent en France actuellement. Trois hauts-fourneaux dont deux
au sein des sites intégrés sont encore en fonctionnement. Ces deux sites comptent les deux
convertisseurs a oxygene encore présents sur le territoire francais. Une vingtaine d’aciéries
électriques existe en France. Les laminoirs étaient au nombre de 70 en 2000 selon |’enquéte EACEI
(d’apres les codes NAF 272 et 273 (sauf 273J)).

3.2.6.1.2 Métallurgie des métaux non ferreux (1A2b)

Production de cuivre
Cette section concerne la production de cuivre de premieére et seconde fusion.

Jusqu’en 2000, la production de cuivre de premiére fusion avait lieu sur un seul site en France. A
partir de 1999, il n'y a plus de raffinage de cuivre de 1¢™ fusion, seulement transformation de cathodes
achetées (déja raffinées) en billettes. La production de cuivre de seconde fusion avait lieu sur deux
sites et s’est achevée en 1998.

Il n'y a plus de production de cuivre de premiére ou de seconde fusion en France depuis 2000.

a/ Production de cuivre de premiere fusion :

80 producteurs dans le monde utilisent des techniques liées a la pyrométallurgie pour produire plus
de 90% de la production totale de cuivre de premiére fusion.

Les différentes étapes du processus sont :

¢ Les mines produisent du minerai contenant 1% de cuivre. La concentration en cuivre s'effectue
par concassage, passage sur tamis et flottation pour obtenir un minerai titrant 15 a 35% de
cuivre.

e La production de cuivre de premiére fusion est ensuite réalisée par pyrométallurgie qui
comprend 4 étapes principales :

o la cuisson pour réduire les impuretés (soufre, antimoine, arsenic, plomb),

o le produit obtenu est ensuite fondu et concentré pour aboutir a une mixture de sulfide
de cuivre (Cu,S),

o la conversion du produit conduit au "blister” de cuivre titrant 98,5 a 99,5% de cuivre,

o le produit subit enfin un raffinage thermique (moulage en anodes) puis est envoyé au
raffinage électrolytique afin d'éliminer des derniéres impuretés : le cuivre se dépose
a la cathode et les derniéres impuretés restent dans l'électrolyte.

Les cathodes de cuivre sont ensuite refondues dans un four de type ASARCO puis transformées en
produits marchands (billettes et plateaux) dans un four de coulée continue.

b/ Production de cuivre de seconde fusion :

Le cuivre de seconde fusion est obtenu par fusion des déchets de récupération (fils électriques, laiton,
bronze, etc.) contenant des proportions diverses en cuivre, puis converti en cuivre blister dans un
convertisseur de type Pierce-Smith par exemple.

Les facteurs d'émission dépendent de la technologie de fusion adoptée et des matériaux utilisés. La
seconde fusion du cuivre se déroule comme suit :

e Le prétraitement des déchets inclut le nettoyage et la préparation des déchets pour la
fonderie.
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e Le passage en fonderie consiste a chauffer les déchets pour séparer et purifier les métaux
spécifiques.

e Lajout facultatif d’un ou plusieurs métaux au cuivre obtenu permet d'obtenir la qualité
désirée et les caractéristiques des différents alliages recherchés le cas échéant
(principalement laiton et bronze).

Production de magnésium

Entre 1964 et 2001, la production de magnésium a eu lieu sur un seul site en France. Le site a fermé
au cours de ’année 2001. Il n’y a plus de production depuis 2002. A partir de 2003, ce site de premiére
fusion du magnésium devient une fonderie de seconde fusion classée parmi l'élaboration et I’affinage
des alliages non ferreux [222].

Les émissions de CO, liées au phénomene de décarbonatation de la dolomie sont traitées en section
2A relative aux produits minéraux et a la décarbonatation. Les émissions de gaz fluorés liées a la
production de magnésium sont traitées en section 2C relative a la métallurgie.

a/ Premiére fusion

En raison de la grande stabilité des composés et du caractére électrochimique du magnésium, son
extraction des minerais exige une grande dépense d'énergie sous forme de courant électrique. La
meétallurgie est basée soit sur l’électrolyse du chlorure fondu, soit sur la réduction de ’oxyde, par
’intermédiaire de ferro-silicium (ou de charbon ou de carbure de calcium), favorisée par la volatilité
du métal.

Le processus métallurgique se déroule en deux phases : la premiére est la préparation de chlorure ou
de l’oxyde purs et la suivante |’extraction du magnésium a partir de ses composés.

e Préparation d’oxydes purs

La production en France était basée entiérement sur l’électrolyse du chlorure fondu, obtenu a partir
de la dolomie. La dolomie (MgCOs) est transformée en oxydes (MgO) par calcination qui sont soumis
a un processus de réduction pour obtenir le métal.

e Production de métal

Le procédé électrolytique fut le premier a étre mis au point. L'électrolyte est un mélange fondu de
chlorures alcalins et de chlorure de magnésium (extraits de l'eau de mer).

Les procédés industriels de réduction thermique du magnésium sont bien plus récents (entre 1930 et
1940). Dans le principe, on chauffe un mélange de magnésie (MgO) obtenu a partir de la calcination
de la dolomie - MgCO0s), d'un réducteur et de produits de scarification. Le magnésium métal est libéré

a l'état gazeux : MgO + R — RO + Mg.
Le SF, était utilisé comme gaz inertant pour la production de magnésium notamment, en raison de la
complexité du procédé. Il y avait donc des émissions de SF, dues a des fuites lors de la production

[222]. Ces émissions sont traitées dans la section 2C relative aux procédés de la métallurgie. Les
autres polluants étaient émis lors de la consommation de combustibles nécessaires au procédé [26].

b/ Seconde fusion

Outre le site précédemment évoqué apres transformation, il existe également dautres sites de
production de magnésium de seconde fusion dont les émissions proviennent des mémes sources. Ces
sites utilisent aussi le SF, et des HFC comme gaz inertant. Les émissions de ces gaz fluorés sont
traitées dans la section 2C relative aux procédés de la métallurgie.

Productions de plomb et de zinc de premiére fusion
Le plomb et le zinc de premiére fusion sont traités dans le méme chapitre car historiquement un site

commun produisait les deux métaux en France. Depuis 2003, il n’y a plus de production de plomb de
premiére fusion en France et il n’existe plus qu’un site de production de zinc de premiére fusion. Ce
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site est séparé en 2 entités depuis 2008 pour distinguer ’activité de production brute des activités
d’affinage et de laminage. Par cohérence historique et pour conserver l’exhaustivité sur la période,
les émissions des 2 établissements sont considérées pour la production de zinc de premiére fusion.

Productions de plomb et de zinc de seconde fusion

ILn’y a plus véritablement de production de zinc de seconde fusion en France depuis 2002. Cependant,
dans cette activité est comptabilisé un site qui valorise des poussiéres d’aciérie et des résidus
zinciferes pour produire des oxydes de Waelz fortement chargés en zinc.

Depuis 2012, il reste trois sites de production de plomb de seconde fusion en France. Deux sites ont
fermé entre 2000 et 2002, et en 2012 un troisiéme site a recentré son activité uniquement sur le
broyage des batteries (cf. section 2C relative aux procédés de la métallurgie). Le plomb et le zinc de
premiére fusion sont traités dans la section « Production de plomb et zinc de premiére fusion » (1A2b).

a/ Plomb de seconde fusion

Le plomb de seconde fusion représente les quantités de plomb qui ont déja fait l'objet d'une premiére
fusion et/ou de plomb contenu dans des produits recyclés. Aprés un prétraitement, destiné par
exemple a éliminer les matériaux indésirables des batteries ou a effectuer une premiére fusion
sélective (ressuage) des vieux métaux, les matériaux sont placés dans des fours tournants, des fours
réverbéres ou des hauts-fourneaux, en condition réductrice (obtention de plomb antimonieux -
mélange Pb-Sb) ou oxydante (obtention de plomb doux). Les procédés daffinage ne différent pas
notablement de ceux utilisés en premiére fusion.

b/ Zinc de seconde fusion

La récupération du zinc, dans les déchets métalliques ou vieux zinc, était nettement moins importante
que pour les autres métaux (autour de 10% de la production de zinc raffiné). Elle était, de plus,
difficile a cerner autant du point de vue quantitatif, a cause de la réutilisation directe du zinc usagé
dans la fabrication du laiton par exemple, que du point de vue qualitatif puisque les unités et les
procédés utilisés n‘avaient pu étre répertoriés.

Production d’aluminium secondaire

L’activité concernée dans cette section est la production d’aluminium de seconde fusion. La
production d’aluminium de premiére fusion (par électrolyse) est traitée dans la section 2C relative
aux procédés de la métallurgie.

Outre la 1° fusion, aluminium est également produit a partir d’une grande diversité de déchets
(canettes de boisson usagées, feuilles minces, déchets commerciaux, métaux laminés ou coulés,
résidus d’écrémage, laitiers salés, etc.), par lindustrie de 2"% fusion. Les produits a recycler passent
dans un four de fusion afin de redevenir une matiére premiére destinée a créer de nouveaux produits.
Il existe actuellement une dizaine de sites en France (affineurs), de capacité variable, implantés sur
tout le territoire.
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Figure 29 : Production d’aluminium de seconde fusion (périmétre UE)
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3.2.6.1.3 Industrie agro-alimentaire (1A2e)
Production de produits de fourrage vert déshydratés

La déshydratation de fourrage vert permet de produire des aliments pour animaux (ruminants mais
aussi chevaux, lapins, volailles, ...).

Le fourrage vert utilisé est essentiellement la luzerne puis la pulpe de betteraves et dans une
moindres mesures d’autres produits. Les fourrages déshydratés se présentent sous forme de granulés
ou de balles de fibres longues.

Les sécheurs fonctionnent actuellement au charbon, au lignite, a la biomasse ou au gaz naturel. La
chaleur produite entre en contact avec le produit a sécher dans le sécheur (tambour rotatif).

Un important programme de substitution des énergies fossiles par des énergies renouvelables est mis
en place dans la filiere depuis ces derniéres années, en paralléle de la quéte perpétuelle de la
réduction de la consommation énergétique.

Le schéma suivant présente le fonctionnement d’une usine de déshydratation de fourrage vert.
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Source : www.luzernes.org

Les sites de production de fourrage vert n’existent qu’en France métropolitaine. Ils sont au nombre
de 26 en 2021.

3.2.6.1.4 Minéraux non métalliques (1A2f)
Production de ciment

Les principales étapes lors de la fabrication de ciment sont les suivantes :

> les matiéres premiéres sont extraites des carriéres. Les émissions induites par les carriéres
ne sont pas comptabilisées dans cette section (cf. section relative aux carriéres).

> des broyeurs sont utilisés pour réduire ces matiéres premiéres en poudre. La poudre obtenue
est appelée “farine crue”.

> cette farine est transformée en granules par addition d'eau. Les granules sont introduits
dans un échangeur a grille pour séchage puis dans des fours dont la plupart sont des fours
rotatifs. La température de la flamme est de 2000°C et la température des matiéres de
1450°C. Le produit obtenu est du clinker.

» le produit final, le ciment, est obtenu par ajout de produits tels que du gypse, des cendres
volantes, etc.

Plusieurs procédés ont été ou sont utilisés en France :
> le procédé par voie séche,
> le procédé par voie semi-séche,

>  le procédé par voie humide.

Le procédé par voie séche est le procédé le plus utilisé en France.

Les données relatives a la production de ciment proviennent de communications de UATILH, qui fait
partie du Syndicat Francais de U’Industrie du Ciment [218].

Les sources de données relatives a la production de clinker qui ont été utilisées sont les suivantes :
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e Jusqu’en 2004 : communication de la production nationale de clinker par UATILH [218] ;

e A partir de 2005 : utilisation des déclarations annuelles des sites industriels. Tous les sites
pris en compte sont soumis au Systéme d’Echange de Quotas d’Emissions de |’Union
européenne (SEQE-UE), ce qui permet d’assurer la fiabilité des déclarations. Les données de
production nationale communiquées par ’ATILH sont utilisées pour contréle de cohérence.

En 2021, il existe en France 28 usines de production de ciment dont 3 produisent du ciment aluminate
(environ 4,5% de la production nationale) et 6 centres de broyage répartis sur ’ensemble du territoire
francais.

Production d’émail

Cette section concerne uniguement les émissions provenant de la combustion dans les sites de
production d’émail.

Les émissions de CO, liées au phénoméne de décarbonatation dans les installations de production
d’émail sont présentées dans la section relative aux procédés industriels.

En France, trois sites de production d’émail sont actuellement identifiés. Seuls deux de ces sites sont
soumis a la déclaration annuelle des rejets de polluants atmosphériques du fait de leur taille. Faute
d’informations, seuls ces deux sites sont retenus dans le calcul de U'inventaire national. Toutefois,
’autre petit site est pris en compte dans le solde du bilan de |’énergie.

De plus, depuis avril 2010, un des deux sites retenus dans l’inventaire national a fermé, donc les
données de production de ’autre site sont confidentielles.

Le principe de fabrication d’émail est le suivant :

L’émail est un mélange de silice, minium, potasse et soude. Par la fusion a haute température de ces
différents éléments, il est obtenu aprés broyage une poudre incolore appelée « fondant », qui par sa
nature s’apparente davantage au cristal qu’au verre.

L’émail peut étre soit transparent, soit opaque. La coloration du fondant s’obtient par addition
d’oxydes métalliques réduits en poudre.

L’émaillage consiste a fixer la poudre d’émail sur son support métallique par des cuissons successives
et rapides de l’ordre de 800°C. L’or, l’argent, le cuivre, ’acier peuvent constituer le support de toute
piéce émaillée.

L’émail est utilisé essentiellement en verrerie et en céramique.

Production de céramique

Le terme "céramique” regroupe quatre grandes familles :
» la poterie,
» la faience,
> le grés,
» la porcelaine.
La fabrication de céramiques fines se décompose en quatre étapes principales :

> la fabrication de la terre : les matiéres premiéres constituées de terres argileuses sont
broyées avec de l'eau. Le grain obtenu est filtré puis pressé dans des filtres a presse. La terre
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subit ensuite une derniére opération : le désaérage (étape permettant de supprimer les bulles
d‘air).
le faconnage ou modelage : étape de mise en forme du produit.

la cuisson : avant d'étre décoré, l'objet subit une premiére cuisson a 900°C dont le but est de
sécher l'objet déja faconné avant d'étre émaillé. La porcelaine dure doit atteindre 1400°C.

la décoration : les couleurs sont obtenues grace a des oxydes métalliques apres cuisson - le bleu par
le cobalt, le vert/turquoise par le cuivre, le jaune/rouge par le fer, le brun par le manganeése, le
rose/pourpre par le chlorure d'or.

En 2021, il existait en France environ 80 usines de production de céramiques contre une vingtaine de
plus au début des années 2000.

Production de verre

La production de verre se répartit en plusieurs secteurs :

>

>

>

la production de verre plat (SNAP 030314) qui correspond aux glaces et verres a vitres, 6 sites
de production en activité.

la production de verre creux (SNAP 030315) qui comporte les bouteilles et bombonnes, les
flacons et les pots industriels, la gobeleterie et les bocaux. Le verre creux, avec 31 sites en
activité, est le poste le plus important dans la fabrication de verre puisqu'il représente plus
de 60% de la production totale de verre en poids.

la production de fibres de verre (en particulier laine de verre et fils de verre) (SNAP 030316)
compte 9 sites en activité.

la production de verre technique (SNAP 030317) qui regroupe en particulier, la lunetterie et
l'optique, les ampoules, le verre pour télévision et radio, le verre de laboratoire, les
isolateurs, compte 5 sites en activité.

la production de fibre minérale (laine de roche) (SNAP 030318), uniquement 4 sites en
activité.

Tous les sites de production de verre sont localisés en France métropolitaine.

Les sources de données relatives a la production qui ont été utilisées sont les suivantes :

Verre plat (030314) : de 1990 a 2010, les données proviennent des statistiques du SESSI/INSEE
[53]. Les statistiques de U'INSEE ne sont plus disponibles depuis 2011. Pour pallier ce probléme,
une production est estimée sur la base des déclarations individuelles des industriels [19] de
’année en cours et d’un ratio entre le total des déclarations individuelles et la donnée des
statistiques relatives a l’année 2011.

Verre creux (030315) : de 1990 a 2013, les données proviennent de la Fédération des Industriels
du Verre [457]. Le rapport d'activité de la Fédération des Industriels du Verre n’est plus
disponible depuis 2014. Pour pallier ce probléme, une production est estimée sur la base des
déclarations individuelles des industriels [19] de ’année en cours et d’un ratio entre le total
des déclarations individuelles et la donnée des statistiques relatives a ’année 2013.

Fibre de verre (030316) : de 1990 a 2010, les données proviennent des statistiques du
SESSI/INSEE [53]. Les statistiques de U'INSEE ne sont plus disponibles depuis 2011. Pour pallier
ce probléme, une production est estimée sur la base des déclarations individuelles des
industriels [19] de l’année en cours et d’un ratio entre le total des déclarations individuelles
et la donnée des statistiques relatives a ’année 2011.

Verre technique (030317) : de 1990 a 2004, les données proviennent des statistiques du
SESSI/INSEE [53]. Depuis 2005, le SESSI ne fournit plus de donnée sur cette activité. Comme
des écarts importants sont observés entre les statistiques de la Fédération des Industriels du
Verre [457] et les statistiques du SESSI, la production retenue correspond a l'évolution entre
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deux années des statistiques de la Fédération des Industriels du Verre appliquée a la derniére
année disponible du SESSI. Le rapport d'activité de la Fédération des Industriels du Verre n’est
plus disponible depuis 2014. Pour pallier ce probléme, une production est estimée sur la base
des déclarations individuelles des industriels [19] de ’année en cours et d’un ratio entre le
total des déclarations individuelles et la donnée des statistiques relatives a ’année 2013.
Fibre minérale (030318) : depuis 2001, les données de production proviennent des déclarations
individuelles des industriels [19]. Avant cette date, faute de données précises, il est fait
’hypothése du maintien de la production de 2001 depuis la date de création de chaque site
industriel.

La production de verre totale correspond a la somme de ces différentes productions.

Les différentes étapes intervenant dans la fabrication du verre sont les suivantes :

> Le calcin, nécessaire a la fusion, est une matiére premiére qui est, soit produite par
linstallation (réutilisation du surplus de production, récupération des pieces rejetées par le
controle qualité, etc.), soit récupérée a ’extérieur (recyclage du verre).

> Les matiéres premieéres utilisées lors de la fabrication de verre sont : la silice sous forme de
sable, l'oxyde de sodium sous forme de carbonate, les éléments alcalino-terreux sous forme
de chaux ou de dolomie.

> La fusion de ces matiéres premiéres ainsi que du calcin s'effectue, soit dans un four de
combustion, soit dans un four électrique a une température de 1550 °C.

> Le verre incandescent en fusion quitte le four pour passer dans l'avant bassin ou il est amené
a sa température de travail (500°C).

> Il s’écoule ensuite par des goulottes jusqu'aux machines.

En 2021, il existait en France 55 usines de production de verre qui se répartissaient en 31 sites de
production de verre creux, 5 sites de production de verre technique, 6 sites de production de verre
plat, 9 sites de production de fibre de verre et 4 sites de production de laine de roche. Cette
répartition a peu évolué au cours des dix derniéres années.

Production de chaux
Cette section concerne uniquement les installations de combustion des installations de production de
chaux. Il s’agit donc des émissions liées a la combustion des combustibles dans les fours.

La partie relative a la décarbonatation provenant des installations de production de chaux (incluant
les émissions liées a la production de chaux en sucreries) est traitée dans la section relative au code
CRF 2A2.

Les auto-producteurs de chaux des secteurs de la papeterie et de la sucrerie sont pris en compte dans
les secteurs correspondants.

La fabrication de la chaux se déroule en plusieurs étapes dont les principales sont les suivantes :

> Le calcaire est extrait des carriéres. Il est 'élément de base de la fabrication de la chaux. Les
émissions provenant des carrieres ne sont pas comptabilisées dans cette partie.

> Le calcaire est concassé puis introduit dans des fours verticaux ou des fours rotatifs. Les
combustibles utilisés difféerent selon les fours. Le produit obtenu est de la chaux vive.

> Le passage de la chaux vive a la chaux éteinte se fait par réaction chimique exothermique,
dite hydratation. Cette réaction a lieu dans un appareil appelé hydrateur ol chaux et eau
sont mises en contact.

Deux types de production de chaux sont a distinguer :
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> dune part, la chaux aérienne [190], également appelée chaux grasse ou chaux calcique et,
d'autre part, la chaux magnésienne. La chaux aérienne est principalement constituée d'oxyde
ou d’hydroxyde de calcium qui durcit lentement a l'air sous l'effet du CO, présent dans lair.
La chaux magnésienne est constituée intégralement d'oxyde ou d’hydroxyde de calcium et de
magnésium. Elle résulte de la calcination de la dolomie.

» d’autre part, la production de chaux hydraulique [19, 196] produite par la calcination d'un
calcaire plus ou moins argileux et siliceux avec réduction en poudre par extinction avec ou
sans broyage. Elle est constituée dhydroxyde de calcium, de silicates et d'aluminates de
calcium.

Selon les substances et le type de chaux, les approches méthodologiques passent :

> soit sur U'utilisation de données spécifiques aux installations sur une base individuelle qui
servent, par extrapolation a déterminer les émissions de l’ensemble des installations,

> soit sur utilisation de données nationales de production et de facteurs d’émission associés
(exemple : cas des particules),

> soit sur Uutilisation de données nationales de consommation d’énergie et de facteurs
d’émission (nationaux ou spécifiques a une année donnée).

En 2021, il existait en France 16 usines de production de chaux aériennes et magnésiennes (contre 18
au début des années 2000) et 5 sites de production de chaux hydraulique dont 2 ayant une capacité
inférieure a 3000 t/an.

La répartition de la production nationale par type de chaux pour l’année 2020 est la suivante :
» chaux aérienne, 83,1%,
> chaux magnésienne, 3,3%,
» chaux hydraulique, 4,9%,

Chaux en sucrerie, 8,7%.
Production de platre

Le platre est produit a partir de gypse. Le gypse est un sulfate de calcium hydraté, de formule
Ca(S04);H,0. C'est le sulfate naturel le plus distribué dans la nature. Le platre est préparé a partir du
gypse naturel par chauffage a une température peu élevée.

La cuisson des gypses peut avoir lieu dans différents types de four : a chambre, a cuve ou tubulaire
rotatif.

Différents types de platre sont obtenus suivant la température de cuisson :
> platres a prise rapide, préparés a basse température (107°C), qui prennent en 1 ou 2 minutes,

> platres a staff et a stuc, préparés a une température inférieure a 180°C, qui prennent en 3 a
4 minutes,

> platres d'ouvrages, préparés a une température de 200 a 230°C, qui prennent en plusieurs
minutes.

Lorsqu'on atteint une température de 600°C, le gypse n'a pratiquement plus de prise et est appelé
« platre mort ». Par contre, si on atteint 900 a 1200°C, le composé perd une partie du sulfate et
devient de la chaux (Ca0) qui présente une bonne résistance mécanique et que l'on emploie comme
hourdis pour carrelages, dallages, etc. (platre a carrelage).

Production de tuiles et briques

La fabrication de tuiles et briques se décompose en plusieurs étapes :

> La matiére premiére est extraite des carriéres.
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> Un mélange constitué de 20 % d'argile jaune et 80 % d'argile noire est passé au broyeur puis
stocké pendant trois semaines afin de lui assurer une parfaite malléabilité.
> De l'eau et des produits complémentaires tels que du calcaire sont ajoutés a l'argile.
> Une mouleuse constitue ensuite des galettes qui sont emmenées vers des moules types.

> Les tuiles formées sont ensuite séchées dans un sécheur tunnel pendant 12 heures a une
température de 85°C.

> De couleur rouge grace a loxyde de fer tres présent dans largile, les tuiles peuvent étre
colorées avec des pigments d'origine naturelle par exemple.

> Les tuiles sont ensuite cuites pendant 21 heures dans des fours tunnel. La température peut
atteindre environ 1100°C.

En 2021, il existait en France environ 130 usines de production de tuiles et briques, dont une en
Martinique, réparties entre la production de tuiles, de briques de facade, de briques de structure et
d'autres produits dont une quarantaine est soumise au SEQE-UE. Elles se répartissent entre 85 sociétés
différentes. Ce nombre d’entreprises est relativement stable sur la derniére décennie.

3.2.6.1.5 Autres secteurs (1A2g)

Production d’enrobés routiers

Cette section concerne les émissions provenant de la combustion dans les stations de production
d’enrobés routiers.

La fabrication d'enrobés routiers se décompose en plusieurs étapes :

> lasélection et le transport de la matiére premiére. Au cours de cette étape, les agrégats sont
concassés au niveau de la carriére afin d'obtenir des éléments de taille standard. La matiére
premiére est généralement constituée de pierres et de cailloux mais on utilise parfois
également du verre pilé.

> lasphalte est produit, soit par un procédé continu, soit par un procédé discontinu.
Simultanément, la matiére premiére (pierres et cailloux concassés) est transportée dans un
sécheur puis passe a travers un jeu de tamis.

> lopération finale consiste a mélanger la matiére premiére et l'asphalte dans une cuve
spéciale.

Les centrales d’enrobage mobiles se partagent par moitié entre les procédés continus et discontinus.
La consommation de bitume représente entre 7 % et 8 % de la production d’enrobés.

Les émissions déterminées dans cette section sont celles provenant de lutilisation de combustibles
pour alimenter les fours (sécheurs).

3.2.6.2 Méthode d’estimation des émissions

Pour plus de détails sur les activités et facteurs d’émission utilisés, se référer a la base de données
OMINEA  disponible en annexe électronique et sur le site internet suivant
https://www.citepa.org/fr/ominea/

Sources fixes

La méthode appliquée est de rang GIEC 2 ou 3 selon les substances (c'est-a-dire la spécificité des
facteurs d’émission de chaque installation et leur poids dans |’ensemble du secteur).

L’activité des secteurs de cette catégorie CRF 1A2 est caractérisée par la consommation d’énergie.
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L’industrie manufacturiére fait l’objet d’une classification en sous-secteurs définis dans les formats
de restitution des inventaires d’émission (voir plus loin).

Par ailleurs, la nécessité de prendre en compte la nature des équipements de combustion (chaudiéres,
turbines a gaz, moteurs, fours avec et sans contact entre la flamme ou les produits de combustion et
la matiére premiere), engins mobiles a moteur thermique, etc. mais également les équipements de
dépollution, la taille des installations, etc., tous paramétres influents sur les émissions de certaines
substances, est également a considérer.

Ces criteres rendent complexes la détermination des consommations d’énergie car il n’existe pas de
statistiques appropriées prétes a cet emploi environnemental. Les consommations énergétiques sont
donc reconstituées pour les divers sous-ensembles considérés a partir des statistiques et données
disponibles. A cet effet plusieurs sources sont utilisées :

e Le bilan de ’énergie du SDES [1] qui couvre |’ensemble de l’industrie y compris l’industrie du
batiment et des travaux publics (BTP) et la production du tabac, quelle que soit la taille de
Uentreprise. Cette statistique propose une répartition des consommations selon les différents
sous-secteurs mais la série temporelle n’est pas toujours cohérente. Le bilan de l’énergie du
SDES fournit également la part de biométhane consommé, qui est ensuite retranchée a la
consommation totale de gaz de réseau. L’autoproduction d’énergie n’est pas incluse dans la
catégorie « industrie » par le SDES, elle est incluse dans les secteurs de la transformation
d’énergie. Ces consommations sont réallouées par le Citepa aux secteurs autoproducteurs,
dont ’industrie, le raffinage et le tertiaire, selon des clés de répartition fournies par le SDES.
En revanche, la chaleur produite par des tiers (site en NAF 35) et vendue a l'industrie
manufacturiére, est comptabilisée dans la catégorie « production d’électricité et de chaleur »
(1A1a), en accord avec les lignes directrices du GIEC.

e L’enquéte annuelle des consommations d’énergie dans Uindustrie [26] qui couvre
’autoproduction d’énergie et la consommation de combustibles tels que biomasse et déchets
depuis 2006. Le BTP et ’industrie du tabac ne sont pas inclus dans le champ qui se limite en
outre aux entreprises de plus de 20 salariés (10 salariés pour les industries agro-alimentaires).
En régle générale, plus de 15 000 établissements sont enquétés chaque année dont tous les
gros consommateurs d’énergie.

e L’inventaire des Grandes Installations de Combustion (GIC) [39] dans lequel les données sont
disponibles par combustible pour les installations de plus de 50 MW.

e Les données relatives aux déclarations annuelles des rejets de polluants [19] qui comportent
des informations relatives aux différents combustibles consommés et a leurs caractéristiques
pour chaque installation.

e Les données statistiques publiques ou internes produites par certains secteurs tels que la
sidérurgie [27], la production de ciment [28] et la production d’enrobage routier [64].

e Les données relatives a I’Outre-mer fournies par le CPDP [14] et les observatoires régionaux
(cf. section générale énergie).

e Les données relatives aux installations soumises au systéeme d’échange de quotas d’émissions
(SEQE) : les déclarations annuelles de rejets [19] fournissent les consommations de
combustibles particuliers non prises en compte dans les statistiques nationales, et qui sont
donc a ajouter au bilan national. Les données SEQE permettent par ailleurs d’effectuer un
controle de cohérence et vérifier que les émissions totales d’un secteur SEQE ne dépassent
pas les émissions du secteur correspondant dans ’inventaire.

Les différences entre les champs des diverses sources sont illustrées par les figures ci-apreés
respectivement en ce qui concerne la couverture sectorielle et la couverture des combustibles.
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Périmetres des sources relatives aux bilans énergétiques
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Périmetres relatifs aux combustibles dans les bilans énergétiques
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Les caractéristiques des combustibles prises en compte sont celles disponibles pour les installations
considérées individuellement [19, 39] (les plus gros consommateurs généralement). A défaut, les
caractéristiques moyennes par défaut sont utilisées (cf. section générale énergie). A noter que les
produits dérivés ou déchets utilisés comme combustibles le sont généralement dans des installations
de taille importante et sont appréciés sur une base individuelle. L’incertitude sur les niveaux
d’activité s’en trouve donc réduite.

Les sous-secteurs identifiés sont ceux définis par les Nations Unies dans le CRF et le NFR.

Le systéeme d’inventaire retient 8 sous-secteurs dont 2 constituent aprés agrégation le sous-secteur
« autres industries » du CRF / NFR.

Les définitions de ces sous-secteurs figurent dans le tableau ci-aprés :
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Tableau 51 : Sous-secteurs du systéme d’inventaire

SELON LE REFERENTIEL NAF rév.2 (version 2008)

Référentiel CCNUCC / CRF et CEE-NU / NFR

Référentiel SNIEBA

Secteur ISICrev4 NACErev2 NAFrev2 Secteur Retenu
Sidérurgie et
Iron and 241, 2431 24 (e;n 24.1 et 24.5 métaux NCE E16, E17 et E29
steel et 25 partie) (en partie) f
erreux
Non-ferrous 242 et 24 (en 24.4, 24537 Métaux non NCE E18
metals 2432 partie) et 24547 ferreux
Chemicals %g’ 21 et 20,21 et 22 20,21et22 Chimie NCE E23 a E28
Pulp, paper 47 .18 17et18  17et18 Pate a papier \cp g3g
and print et carton
Food
processing, 10, 1€t 44 1y er12 10, 11et12 NAUStriesagro- \ e pi) 5 E1g
beverages 12 alimentaires
and tobacco
Nqn-metalllc 23 23 23 Mlperayx non NCE E19 & 22
minerals métalliques
Equipements
13316 13316.26 13 4 16. 26 et matériels de NCE E30 a 33
a 16, a 16, alo, transports
Other 26332 a3 a3 .
Divers NCE E15, E34, E36 & E38
industrie

Pour des raisons de confidentialité statistique, ’EACEl ne couvre pas l’industrie du tabac qui se
retrouve de facto répartie sur ’ensemble des secteurs et pas nécessairement dans le secteur de

’industrie agro-alimentaire.

Le logigramme ci-aprés décrit les différentes phases de traitement de ’information qui aboutissent :

e d’une part, a déterminer les consommations de combustibles fossiles, de biomasse et de
déchets valorisés dans des installations de combustion hors incinération pour les différents

secteurs de ’industrie,

e d’autre part, a déterminer les consommations des mémes combustibles pour les catégories
SNAP relatives a la combustion sous chaudiéres (SNAP 0301XX), dans des fours sans contact
(SNAP 0302xx) et avec contact'? (SNAP 0303xx) qui servent de données d’activité.

11y compris Imprimerie.

12 se dit des installations ou les produits de la combustion entrent en contact avec d’autres produits
tels que des matiéres premiéres dans certains fours.
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Figure 30 : Logigramme du processus d’estimation des consommations d’énergie en France métropolitaine
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Des ajustements sont introduits pour boucler, in fine, avec le bilan énergétique national. Ces
ajustements qui sont généralement limités et quantitativement faibles s’expliquent par les
différences structurelles des diverses sources d’information, la prise en compte de données
spécifiques a certaines installations, etc.

Les émissions sont calculées a partir des consommations d’énergie et des facteurs d’émission
éventuellement spécifiques a certaines catégories d’installation, voire par installation lorsque les
données sont disponibles (notamment les GIC).

Les consommations d’énergie relatives a tous ces sous-ensembles représentent une grande quantité
de données gérée par des bases de données qui ne peut étre fournie ici. Un récapitulatif plus détaillé
par type de combustible est présenté en annexe 13 pour quelques années a partir de 1990.

Les équipements tels que les turbines a gaz, les moteurs fixes et les autres équipements thermiques
(fours exceptés), sont assimilés aux chaudiéres car les parcs de ces équipements ne sont pas connus
avec assez de précision. Les engins mobiles font ’objet d’une estimation distincte associée a des
facteurs d’émission spécifiques.

La détermination des émissions des installations visées est effectuée au moyen de plusieurs approches
potentielles :

e La mesure directe des émissions en continu au moyen de chaines de mesurage automatiques.
Ces dispositifs sont imposés par la réglementation pour certaines substances aux installations
dont les rejets dépassent certains seuils, ou présentent un caractere de dangerosité ou de
toxicité. En deca de ces seuils, la mesure peut étre périodique.

e L’estimation des rejets est également effectuée au moyen de bilans matiéres pour certaines
installations et certaines substances (CO,, SO,, métaux lourds, etc.) sous certaines conditions
de représentativité.
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e La modélisation des émissions est également envisageable mais relativement peu pratiquée
car complexe et onéreuse a mettre en ceuvre.

e Le recours a des facteurs d’émission est tres fréquent notamment pour les substances non
visées par les approches précédentes, mais aussi comme indicateur représentant in fine la
quantité rejetée au cours d’une période donnée par rapport a une unité d’activité.

Les données disponibles que constituent les déclarations des exploitants aux DREAL [19] comportent
de nombreuses indications qui sont basées sur les approches citées ci-dessus. Ces informations sont
exploitées au niveau de chaque installation pour les plus importantes, notamment pour réaliser
certains inventaires (cf. inventaire GIC). Ce processus permet une prise en compte des spécificités de
chaque installation le cas échéant (par exemple, tenir compte de la teneur en soufre du combustible
spécifiquement consommé par U'installation). A défaut d’étre disponible, l’information recherchée
est remplacée, soit par un bilan matiére, soit par 'utilisation d’un facteur d’émission moyen qui peut
toutefois rester spécifique d’un type d’équipement, d’une taille d’installation, etc.

Ces facteurs d’émission sont développés dans les sous-sections suivantes propres aux différentes
catégories de polluants.

Les secteurs présentant des spécificités sont développés dans des sections particuliéres (sidérurgie,
métaux non ferreux, etc. - catégories CRF 1A2a, 1A2b, 1A2g et 1A2f) tandis que pour les autres
secteurs ne comportant que des installations de combustion relativement classiques et homogénes
(catégories CRF 1A2c, 1A2d et 1A2e), les éléments généraux développés dans la présente section et
ses sous-sections sont directement applicables.

Concernant la sidérurgie, les flux énergétiques présentent une complexité dans la répartition des
usages énergétiques et non énergétiques correspondant aux catégories CRF 1A2a, 1B1b et 2C1. En ce
qui concernent les rejets de CO, et CHy4, en accord avec les lignes directrices du GIEC, les émissions
issues de la combustion de combustibles minéraux solides (hors gaz sidérurgiques consommeés dans les
chaudiéres) sont allouées au CRF 2C1. En ce qui concerne le N,0, d’apreés les lignes directrices du
GIEC, les émissions de la combustion de combustibles minéraux solides sont réparties entre usages
énergétiques et non énergétiques selon les divers usages (i.e. ateliers sidérurgiques). Toutes les
émissions liées a la combustion de combustibles liquides et gaz naturel sont considérées en tant
qu’usage énergétique, et donc allouées au CRF 1A2. Les émissions liées aux gaz sidérurgiques vendus
a d’autres sites sont allouées aux secteurs consommateurs.

Emissions de CO,

Les émissions de CO, sont déterminées au moyen de facteurs d’émission relatifs a chaque
combustible. Les facteurs d’émission spécifiques nationaux ou par sites sont appliqués selon les
secteurs (cf. section générale énergie).

Pour les combustibles particuliers, connus grace aux déclarations annuelles de rejets [19] dans le
cadre du systéme d’échange de quotas d’émissions (SEQE), des facteurs d’émission spécifiques
recalculés d’aprés les déclarations sont utilisés.

Les émissions de CO, des consommations de combustibles solides au sein des ateliers sidérurgiques
(liées a la combustion, cf. section 1A2a « Iron and steel »), hors GIC, sont désormais allouées au CRF
2C1, conformément aux lignes directrices du GIEC 2006.

Emissions de CH, et N,0O

Les émissions de CH, et N,O sont déterminées au moyen de facteurs d’émission relatifs a chaque
combustible. Les valeurs par défaut par combustible proviennent du GIEC 2006 [624].

Comme pour le CO,, les émissions de CH, liées aux consommations de combustibles solides au sein
des ateliers sidérurgiques (liées a la combustion, cf. section 1A2a « Iron and steel »), hors GIC, sont
également désormais allouées au CRF 2C1 conformément aux lignes directrices du GIEC 2006. Les
émissions de N,0, ne pouvant étre rapportées dans le CRF 2C1, sont allouées au CRF 1A2a comme
auparavant.
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Sources mobiles

La méthode appliquée est de rang GIEC 1 ou 2 du fait de U"utilisation de FE provenant de la littérature
et de FE nationaux.

Il est fait I’hypothése que les engins spéciaux dans l'industrie ne consomment que du fioul domestique
(FOD) et du gaz de pétrole liquéfié (GPL). A partir de 2011, il ne s’agit plus de FOD mais de gazole
non routier (GNR). Cependant, les consommations énergétiques n'étant pas connues spécifiqguement
dans les statistiques, des hypothéses sont formulées, a savoir qu’une part des "autres usages” des
consommations d’énergie dans l’industrie [26] est affectée a ce type d'engins.

Par ailleurs, ’enquéte EACEI [26] ne prend pas en compte le secteur du BTP (Batiments et Travaux
Publics). Il est fait l’hypothese que les engins de ce secteur ne consomment que du FOD jusqu’en mai
2011 et uniquement du GNR par la suite. Les données de consommations proviennent du bilan de
[’énergie produit par le SDES [1].

Les caractéristiques des combustibles prises en compte sont les caractéristiques moyennes par défaut
(cf. section générale énergie). Les consommations d’énergie pour l’ensemble du secteur de U'industrie
manufacturiere sont indiquées en annexe 13.

Les émissions sont calculées a partir des consommations d’énergie estimées et des facteurs d’émission
retenus pour chaque sous-ensemble « équipement x combustible » qui tiennent compte des avancées
technologiques au travers des réglementations en vigueur. Une activité globale pour chaque
combustible et des facteurs d’émission pondérés sont recalculés.

Emissions de CO,

Les émissions de CO, sont déterminées au moyen de facteurs d’émission relatifs a chaque
combustible. Les valeurs nationales (par combustible) sont appliquées uniformément a tous les
équipements (cf. section générale énergie).

Emissions de CH,

Le calcul des émissions fait intervenir de multiples hypothéses sur la nature des équipements et leur
utilisation. Les facteurs d’émission sont établis sur la base de plusieurs références [71, 141, 1029] et
varient selon le combustible et les années, en fonction de I’évolution des réglementations et de la
composition du parc.

Pour information, les facteurs d’émission correspondant a chaque niveau de la réglementation pour
les engins diesel sont présentés ci-apres :

Tableau 52 : Facteurs d’émission du CH4 par gamme et par norme d’engin

g/GJ Dirzrcét-ive Stage | Stage Il Stage llla Stage lllb Stage IV StageV
Egg[r)\i%fg:es a plaque vibrante, 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5,3 1.4
Chargeuses compactes 3,9 3,9 1,3 1,3 1,3 1,3 0,9
Trancheuses 3,9 3,9 1,3 1,3 1,3 1,3 0,9
Rouleaux 3,3 1,3 0,9 0,9 0,6 0,6 0,6
Pelles mécaniques, finisseurs 3,3 1,3 0,9 0,9 0,6 0,6 0,3
tB:’alé‘t’g;g[fe’sChargeuses’ 2,7 0,9 0,7 0,7 0,3 0,3 0,3
Niveleuses 1,1 0,7 0,7 0,7 0,3 0,3 0,3
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Emissions de N,0O

Le calcul des émissions fait intervenir de multiples hypothéses sur la nature des équipements et leur
utilisation. Les facteurs d’émission proviennent du GIEC 2006 [624].

3.2.6.2.1 Métallurgie des métaux ferreux (1A2a)
Production de fonte grise

Dans les fours a cubilot, le coke de houille contenant du soufre, sa combustion entraine des émissions
de SO,. Les polluants associés a la combustion sont également émis : NOx, COVNM, CH,4, CO, CO,, etc.

Les autres types de fours (fours a arc électriques, a induction ou rotatifs) ne présentent pas d’émission
relative a la plupart des substances considérées dans l’inventaire contrairement aux fours a cubilot
cités précédemment.

Les particules sont considérées émises plutot lors du moulage que lors de la combustion.

Les émissions sont calculées a partir de la production nationale de fonte ([622] de 1960 a 1980, [957]
a partir de 1981) et de facteurs d’émission. Pour les gaz a effet de serre, la consommation de
combustibles pour la production de fonte et des facteurs d’émission spécifiques aux combustibles
sont utilisés. Les consommations nationales de combustibles sont issues de statistiques nationales
sectorielles [26] jusqu’en 2010. A partir de 2011, par manque de données, une consommation totale
de combustibles est estimée a partir du ratio d’énergie consommée par tonne de fonte produite pour
’année 2010 et de la production nationale de fonte [957]. Les consommations par type de combustible
sont estimées a partir de la consommation totale et de la répartition moyenne (moyenne réalisée sur
les années 2006 a 2010) des consommations par type de combustible, appliquée a la consommation
totale annuelle.

La méthode d’estimation des émissions est de rang GIEC 2.

Emissions de CO,

D’aprés CORINAIR [583], les émissions de CO, induites par la production de fonte grise sont
uniquement dues a la consommation de combustibles. Les émissions de CO, sont calculées en
multipliant les consommations de combustibles [26] par les facteurs d’émission nationaux (cf. section
générale énergie). Le facteur d’émission du CO, est ensuite rapporté a la production annuelle
[622][957]. Il varie donc en fonction des années.

Emissions de CH,4, et N,O

Comme pour le CO,, les émissions de CH, et de N,O sont obtenues en appliquant les facteurs
d’émission par défaut par combustible [638] aux consommations [26]. Le facteur d’émission global
est ensuite déterminé en rapportant les émissions totales a la production annuelle [622].

Production d’acier

> Agglomération de minerai

Les émissions liées a |’agglomération de minerai (partie énergétique) sont calculées sur la base des
déclarations annuelles des émissions des sites a partir de 2004 [19], d’une part, et de la production
nationale d’agglomérés [27] et de facteurs d’émission moyens appliqués sur les années antérieures,
d’autre part. Les consommations de combustibles [27], les contenus en carbone [27] et des facteurs
d’émission nationaux (cf. section générale énergie) sont également utilisés pour estimer les émissions
de certaines substances.

> Réchauffeurs de hauts-fourneaux

En ce qui concerne les réchauffeurs de haut-fourneau, les émissions sont calculées a partir du bilan
énergétique fourni par la fédération professionnelle [27] et de facteurs d’émission moyens calculés a
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partir de données disponibles dans les déclarations annuelles des émissions [19]. Les consommations
de combustibles [27], les contenus en carbone [27] et des facteurs d’émission nationaux (cf. section
générale énergie) sont également utilisés pour estimer les émissions de certaines substances.

> Autres ateliers

Pour les autres ateliers, les émissions sont calculées sur la base des consommations annuelles des
différents combustibles employés [27] et des facteurs d’émission nationaux relatifs a ces combustibles
(cf. section générale énergie).

Il convient de noter que la distinction entre les émissions liées a la combustion (1A2a) et les émissions
liées au procédé (2C1) est réalisée en fonction de l’atelier sidérurgique.

La fédération professionnelle fournit un bilan des consommations et productions « Energies et
matiéres » par atelier [27] jusqu’en 2013.

Par exemple, U'atelier de production de fonte (au sein du haut-fourneau) utilise du coke et des
charbons comme agents réducteurs (matiéres premiéres - émissions liées au procédé) et des
combustibles liquides et gazeux pour réchauffer ’air injecté a la base du haut-fourneau qui provoque
la combustion des matiéres premiéres (émissions liées a la combustion). Des gaz de haut-fourneau
issus de la transformation des matiéres premiéres sont produits et sont en partie réutilisés comme
combustibles (apport énergétique) au sein du site intégré. Les émissions des gaz de haut-fourneau
non valorisés et issues de la transformation des matiéres premiéres sont comptabilisées en procédé.
La distinction est réalisée de différentes facons selon la nature des intrants, selon les substances
considérées (cf. sections dédiées aux émissions par polluant) sur la base des lignes directrices pour la
réalisation des inventaires des émissions. A partir de 2014, les données fournies par la fédération
professionnelle [27] ne sont plus disponibles. Afin d’estimer les consommations de combustible pour
chaque type de production (pour les ateliers : agglomération, hauts-fourneaux, autres ateliers), une
estimation de la consommation totale de combustibles par atelier est réalisée a partir de la production
(par type d’atelier) et d’un ratio moyen entre la consommation totale et la production, basé sur les
années connues. Une répartition moyenne des consommations par type de combustible, basée sur les
années connues, est appliquée a la consommation totale afin d’obtenir les consommations par
combustible.

La répartition des flux de combustibles et matériaux entrants des installations sidérurgiques, et des
émissions de gaz a effet de serre associées est présentée ci-dessous :
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Figure 31 : Répartition des flux de combustibles et matiéres des installations sidérurgiques et des
émissions de CO; associées
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ENERGIE (1A2a)

Electricité
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Schéma tiré des Lignes directrices du GIEC - Refinement 2019 (V3_CHO4_Figure 4.8d), et adapté a la situation francaise.

Emissions de CO,

Concernant les émissions de CO,, la distinction entre les émissions liées a la combustion (section
présente - 1A2a) et les émissions liées au procédé (2C1) est réalisée grace a un bilan matiére au sein
de U’atelier concerné. La fédération professionnelle du secteur fournit la quantité de carbone entrant
dans le haut-fourneau [27], en ne tenant compte que des matiéres premiéres utilisées comme
réducteurs (charbon et coke), ainsi que la quantité de carbone sortant, qui est contenu dans le produit
(fonte) et dans les gaz d’échappement (gaz de haut-fourneau). Ces gaz sont soit captés et valorisés
(réutilisés comme combustibles pour réchauffer I’air du haut-fourneau), soit captés mais non valorisés
(torches), soit non captés.

Les émissions de CO, des consommations de combustibles solides et des gaz sidérurgiques au sein des
ateliers sidérurgiques, hors GIC, sont désormais allouées au CRF 2C1, conformément aux lignes
directrices du GIEC 2006.

Par ailleurs, la majorité des installations du secteur est soumise au systeme d’échange de quotas
d’émission de gaz a effet de serre de l’Union européenne (SEQE-UE). Les données sont utilisées a
des fins de controles de cohérence.
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»  Agglomération de minerai

Les émissions de CO, liées a la combustion sont calculées par type de combustible sur la base des
consommations annuelles des différents combustibles et matiéres employés [27] et des teneurs en
carbone moyennes (sur 2001-2008) spécifiques a ces combustibles [27]. Les émissions sont ensuite
ramenées a la production annuelle d’agglomérés [27] pour obtenir le facteur d’émission par tonne
d’agglomérés produits. Les émissions relatives a l'utilisation de castine (décarbonatation) et a
I’apport de minerai de fer sont traitées en section « 2C1 - iron steel ».

» Réchauffeurs de hauts-fourneaux

Les émissions de CO, sont calculées sur la base des consommations annuelles des différents
combustibles employés [27] et des teneurs en carbone moyennes (sur 2001-2008) spécifiques a ces
combustibles [27]. Les émissions sont ensuite ramenées a la production annuelle de fonte brute [27]
pour obtenir le facteur d’émission par tonne de fonte produite.

> Autres ateliers

Les émissions de CO, sont calculées par type de combustible sur la base des consommations annuelles
des différents combustibles et matiéres employés [27] et des teneurs en carbone moyennes (sur 2001 -
2008) spécifiques a ces combustibles [27].

Emissions de CH,

Comme pour le CO,, les émissions de CH,4 liées aux consommations de combustibles solides et des gaz
sidérurgiques au sein des différents ateliers sidérurgiques, hors GIC, sont également désormais
allouées au CRF 2C1 conformément aux lignes directrices du GIEC 2006.

» Agglomération de minerai

Les émissions de CH4 sont connues annuellement, site par site depuis 2003 [19]. A U'aide de la
production nationale d’agglomérés, un facteur d’émission moyen est recalculé. Pour rapporter les
émissions liées a la combustion par type de combustible, les facteurs d’émission standards nationaux
par combustible sont utilisés, pondérés par le facteur d’émission issu des déclarations annuelles (afin
d’assurer la cohérence avec les émissions déclarées). Avant 2003, un facteur d’émission moyen basé
sur les données de 2003 et 2004 est appliqué.

> Réchauffeurs de hauts-fourneaux

Les émissions de CH4 sont calculées sur la base des consommations annuelles des différents
combustibles employés [27] et des facteurs d’émission par défaut du GIEC 2006 [638]. Les émissions
sont ensuite ramenées a la production annuelle de fonte brute [27] pour obtenir le facteur d’émission
par tonne de fonte produite.

> Autres ateliers

Les émissions de CH, pour ces ateliers sont calculées sur la base des consommations annuelles des
différents combustibles employés [27] et des facteurs d’émission par défaut du GIEC 2006 [638].

Emissions de N,0O
> Agglomération de minerai

Les émissions de N,O sont connues annuellement, site par site depuis 2003 [19]. A U'aide de la
production nationale d’agglomérés, le facteur d’émission moyen est recalculé. Pour rapporter les
émissions liées a la combustion par type de combustible, les facteurs d’émission standards nationaux
par combustible sont utilisés, pondérés par le facteur d’émission issu des déclarations annuelles (afin
d’assurer la cohérence avec les émissions déclarées). Avant 2003, un facteur d’émission moyen basé
sur les données de 2003 et 2004 est appliqué.
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> Réchauffeurs de hauts-fourneaux

Les émissions de N,O sont calculées sur la base des consommations annuelles des différents
combustibles employés [27] et des facteurs d’émission par défaut du GIEC 2006 [638]. Les émissions
sont ensuite ramenées a la production annuelle de fonte brute [27] pour obtenir le facteur d’émission
par tonne de fonte produite.

> Autres ateliers

Les émissions de N,O pour ces ateliers sont calculées sur la base des consommations annuelles des
différents combustibles employés [27] et des facteurs d’émission par défaut du GIEC 2006 [638].

3.2.6.2.2 Métallurgie des métaux non ferreux (1A2b)
Production de cuivre

Les niveaux d’activité correspondent aux productions de cuivre de 1¢ et de 2"% fusion en France
ainsi qu’aux consommations de combustibles des sites qui produisent ce cuivre : ces données
proviennent des communications avec les industriels [50] ainsi que des statistiques francaises [272]
et mondiales de production [223].

Les gaz a effet de serre émis lors de la production de cuivre sont le CO,, le N,0 et le CH,.
Emissions de CO,

Les facteurs d’émission sont calculés sur la base des combustibles utilisés annuellement sur le site
[26] et des facteurs d’émission par combustible (cf. section générale énergie).

Emissions de CH, et N,O

Les facteurs d’émission sont calculés sur la base des combustibles utilisés annuellement sur le site
[26] et de facteurs d’émission par combustible provenant des lignes directrices du GIEC 2006 [623].

Production de magnésium

La production était connue via [’annuaire statistique mondial des minerais et métaux [223].
Emissions de CO,

Pour la premiére fusion, les facteurs d’émission du CO, sont calculés sur la base des combustibles
utilisés annuellement sur le site et des facteurs d’émission nationaux (cf. section générale énergie).
Ils varient donc en fonction des années.

Emissions de CH, et N,0

Pour la premiére fusion, les facteurs d’émission du CH, et du N,O sont calculés sur la base des
combustibles utilisés annuellement sur le site et des facteurs d’émission des guidelines du GIEC 2006
[623]. Ils varient donc en fonction des années.

Emissions de Gaz fluorés

Les gaz fluorés émis par la production de magnésium sont traités dans la section en section 2C relative
a la métallurgie.

Productions de plomb et de zinc de premiére fusion
Une partie des émissions provient de la combustion liée aux procédés et une autre partie provient
plus spécifiquement du procédé (dégagement de métaux lourds par exemple).
Les données d’activité sont fournies par |’inspection des installations classées [19] :
- dans des publications annuelles entre 1990 et 2002

- par communication directe entre 2003 et 2007
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- dans les déclarations annuelles depuis 2008

La détermination des rejets nécessite également de connaitre des ratios des consommations
énergétiques par rapport aux productions au moyen des enquétes disponibles [26] et des données
précédentes.

Les émissions sont calculées a partir de facteurs d’émission. Il n’y a plus de production de plomb de
premiére fusion en France depuis 2003.

Emissions de CO,

Les émissions sont calculées sur la base des consommations de combustibles du secteur d’activité et
des facteurs d’émission correspondant aux différents combustibles (cf. section générale énergie).

Depuis 2003, les facteurs d’émission rapportés a la production de zinc (confidentiels) ont fortement
diminué suite a la cessation d’activité d’un site trés émetteur, du fait des combustibles utilisés, qui
produisait a la fois du plomb et du zinc de premiére fusion.

Emissions de CH, et N,O

Les émissions sont déterminées sur la base des consommations du secteur et des facteurs d’émission
par combustible provenant des lignes directrices du GIEC 2006 [623]. Ils varient donc en fonction des
années.

Depuis 2003, les facteurs d’émission rapportés a la production de zinc (confidentiels) ont fortement
diminué suite a la cessation d’activité d’un site mettant en ceuvre des procédés trés émetteurs qui
produisait a la fois du plomb et du zinc de premiére fusion.

Productions de plomb et de zinc de seconde fusion

Jusqu’en 2010, les consommations nationales de combustibles pour la production de plomb et zinc de
seconde fusion étaient déterminées a partir des consommations d’énergie du secteur du plomb et du
zinc [26], desquelles étaient déduites les consommations pour la production de plomb et zinc de
premiére fusion (section 1A2b « production de plomb et zinc de premiére fusion »).

Depuis 2010, les consommations d’énergie du secteur du plomb et du zinc ne sont plus disponibles
dans les statistiques. Les consommations des années suivantes sont recalculées a partir de la
production nationale annuelle de plomb et zinc de seconde fusion, et du ratio énergétique de
consommation de combustibles par rapport a la production pour I’année 2010, derniére année connue.

La production de plomb de seconde fusion est connue jusqu’en 2007 a partir des statistiques mondiales
de minerais et minéraux [223]. Entre 2007 et 2013, la production de plomb est issue des déclarations
annuelles [19]. Depuis 2014, pour cause de confidentialité, seule une valeur nationale est fournie par
la fédération du secteur [712].

La production de zinc de seconde fusion est connue jusqu’en 2002, date de cessation de production
hors déchets spéciaux, grace aux bulletins mensuels de statistiques industrielles [53]. Un site de
production a partir de rejets spéciaux a ouvert en 1993 et est toujours en activité : les données de
productions sont communiquées par l’exploitant [714].

Emissions de CO,
e Plomb de seconde fusion

Les émissions sont calculées sur la base des consommations de combustibles [26] et des facteurs
d’émission par combustibles (cf. section générale énergie).

e Zinc de seconde fusion

Les émissions sont calculées sur la base des consommations de combustibles [26] et des facteurs
d’émission par combustibles (cf. section générale énergie).
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Emissions de CH, et N,0O
e Plomb de seconde fusion

Les émissions sont calculées sur la base des consommations de combustibles [26] et des facteurs
d’émission par combustibles provenant des lignes directrices du GIEC 2006 [623].

Le facteur d’émission ramené a la production varie selon le mix énergétique au cours de la période.
Celui-ci est considéré identique a partir de 2010, di au recalcul des consommations de combustibles.

» Zinc de seconde fusion

Les émissions sont calculées sur la base des consommations de combustibles [26] et des facteurs
d’émission par combustibles provenant des lignes directrices du GIEC 2006 [623].

Le facteur d’émission ramené a la production varie selon le mix énergétique au cours de la période.
Il est confidentiel compte tenu du nombre réduit de sites.

Production d’aluminium secondaire

De 1999 a 2010, les données de consommation de combustibles proviennent des enquétes EACEI [26].
Pour les années antérieures, de 1990 a 1998, les étapes et hypothéses suivantes sont suivies :

1. Estimation d’un ratio énergie/production (GJ combustible / t Al produit) sur la base des
données de consommation d’énergie et de production des sites pour lesquels ces deux types
de données sont disponibles (de 2003 a 2010) ;

2. Application du ratio calculé pour 2003 aux productions d’aluminium secondaire (t) pour les
années 1990 a 1998, afin d’obtenir la consommation énergétique totale (en GJ) ;

3. Application de la répartition de la consommation totale entre les consommations des
différents combustibles consommés en 1999 aux consommations totales de 1990 a 1998, afin
d’obtenir les consommations par type de combustible.

A partir de 2011, les données de consommations ne sont plus disponibles. Par conséquent, la
consommation globale annuelle est estimée en suivant les étapes 1 a 3 ci-dessus, a la différence pres
que le ratio utilisé a partir de 2011 est le ratio moyen des années 2003 a 2010. De plus, la répartition
des consommations de combustibles de 2010 est appliquée pour les années a partir de 2011.

Les rejets atmosphériques proviennent essentiellement de la combustion de combustibles dans les
fours de fusion. Les émissions sont déterminées a partir des données disponibles dans les déclarations
annuelles des rejets des exploitants depuis 2003 [19]. Des facteurs d’émission issus des lignes
directrices du GIEC 2006 [623] et de la littérature sont utilisés pour les années antérieures ou pour
pallier ’absence d’information pour certains sites [42, 68]. Les données sur la série temporelle sont
cohérentes.

Emissions de CO,

Les émissions de CO, sont calculées a partir des consommations de combustibles utilisées pour la
production d’aluminium de seconde fusion [26] et des facteurs d’émission nationaux par combustible
(cf. section générale énergie).

Emissions de CH, et N,0

Les émissions de CH, sont déterminées a partir des consommations de combustibles et des facteurs
d’émission par combustible provenant des lignes directrices du GIEC 2006 [623].
3.2.6.2.3 Industrie agro-alimentaire (1A2e)

Pour les gaz a effet de serre (CO,, N,O et CH,), les émissions sont calculées sur la base de la
consommation d’énergie annuelle par combustible.

Données relatives a la production
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De 1990 a aujourd’hui, les données de production de fourrage vert sont des données communiquées
par la fédération (La Coopération Agricole de France déshydratation) [776]. Dans les derniéres années,
une augmentation de la consommation de biomasse en tant que combustible peut étre observée.

Données relatives aux consommations de combustible

Les données de consommations de combustible sont connues pour les trois catégories de produits
déshydratés : pulpes de betterave, luzerne et autres produits.

De 1990 a 2012, les données de consommation d’énergie par combustible et par type de produits sont
communiquées par La Coopération Agricole France déshydratation via une enquéte annuelle qu’elle
réalise [776].

De 2013 a 2019, méme si ces données sont disponibles aupreés de La Coopération Agricole France
déshydratation, afin d’assurer la totale cohérence avec le systéeme d’échange des quotas d’émissions
de gaz a effet de serre, les consommations de combustibles proviennent des déclarations annuelles
des exploitants (la plupart des sites industriels sont soumis au systeme de quotas, mais tous les sites
déclarent dans le cadre du systéme déclaratif E-PRTR) [19]. En 2020, suite aux différences observées
entre les données E-PRTR et SEQE, les données provenant du SEQE ont été retenues car elles sont
vérifiées par des organismes tiers.

Emissions de CO,

A partir de 2013, les données spécifiques d’émission de CO, disponibles par l'intermédiaire des
déclarations des émissions sont utilisées que ce soit dans le cadre du systéeme d’échanges des quotas
d’émissions (SEQE) ou non (le méme dispositif de déclaration servant au SEQE et a E-PRTR) [19].

Jusqu’en 2012 inclus, les émissions de CO, sont déterminées en multipliant la consommation par
combustible par le facteur d’émission moyen relatif a chaque combustible déterminé sur la base des
données disponibles depuis 2013 (cf. section générale énergie et la base de données OMINEA).

La cohérence temporelle entre ces deux périodes est vérifiée et assurée par le Citepa.

Emissions de CH,

Pour toutes les années, les émissions de CH,4 sont estimées en multipliant la consommation par
combustible par les facteurs d’émission relatifs a chaque combustible (cf. section générale énergie
et la base de données OMINEA).

Emissions de N,0
Pour toutes les années, les émissions de N,O sont estimées en multipliant la consommation par
combustible par les facteurs d’émission relatifs a chaque combustible (cf. section générale énergie

et la base de données OMINEA).

Emissions de Gaz fluorés

ILn’y a pas d’émission attendue de ces substances lors de la combustion.

3.2.6.2.4 Minéraux non métalliques (1A2f)
Production de ciment

Pour les gaz a effet de serre (CO,, N,O et CH,), les émissions sont calculées sur la base de la
consommation d’énergie annuelle par combustible.

De 1990 a 2004, la consommation par combustible pour l’ensemble du secteur provient de la
profession (ATILH) [28].
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A partir de 2005, afin d’assurer la cohérence avec le systéeme d’échange de quotas d’émission, les
consommations par combustible pour ’ensemble de la profession proviennent des déclarations
annuelles des industriels [19].

Emissions de CO,

A partir de 2005, les données spécifiques d’émission de CO, disponibles par l'intermédiaire des
déclarations des émissions sont utilisées que ce soit dans le cadre du systéme d’échanges des quotas
d’émissions (SEQE) ou non (le méme dispositif de déclaration servant au SEQE et a ’E-PRTR) [19].

Jusqu’en 2004 inclus, les émissions de CO, sont déterminées au moyen de facteurs d’émission relatifs
a chaque combustible qui correspondent a la moyenne des facteurs d’émission par combustible
déterminés, sur la période 2005-2012 (1° période du SEQE), a partir des déclarations des émissions
par combustible [19].

Emissions de CH,

Pour toutes les années, les émissions de CH, sont estimées a partir des facteurs d’émission relatifs a
chaque combustible (cf. section générale énergie).

Emissions de N,0

Pour toutes les années, les émissions de N,0 sont estimées a partir des facteurs d’émission relatifs a

chaque combustible (cf. section générale énergie).

Emissions de Gaz fluorés
ILn’y a pas d’émission attendue de ces substances lors de la combustion.

Production d’émail

Pour information, compte tenu du nombre restreint d’installations concernées, les facteurs
d’émission ne sont pas communiqués dans la base de données OMINEA.

Emissions de CO,

Les émissions nationales correspondent a la somme des émissions des installations de production
d’émail [19]. Toutefois, lorsqu’une valeur d’émission spécifique manque, la valeur de ’année
précédente ou un facteur d’émission moyen est utilisé.

Emissions de CH,
Les émissions nationales sont estimées a partir des consommations de combustibles déclarées par les

sites [19] et des facteurs d’émission par combustible (cf. section générale énergie).

Emissions de N,0

Les émissions nationales sont estimées a partir des consommations de combustibles déclarées par les
sites [19] et des facteurs d’émission par combustible (cf. section générale énergie).

Production de céramique
Les émissions déterminées dans cette section sont celles provenant de lutilisation de combustibles
pour alimenter les fours.

Avant 2011, la consommation nationale de combustibles provenait de la publication de UEACEI [26].
Depuis 2011, cette consommation nationale n’est plus disponible. Un ratio énergétique de la
consommation de combustibles par tonne de produit est déterminé chaque année a partir des sites

202 | Citepa | Mars 2023



INVENTAIRE DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE EN FRANCE DE 1990 A 2021

déclarants. Ce ratio est ensuite appliqué a la production nationale [251]. La répartition des
consommations par combustible est ensuite effectuée, proportionnellement a celle de l’année
précédente. Les émissions sont calculées a partir des consommations de combustibles et des facteurs
d’émission par combustible associés.

Emissions de CO,

Sur ’ensemble de la période, les émissions de CO, sont déterminées a partir des consommations de
combustibles et des facteurs d’émission relatifs a chaque combustible (cf. section générale énergie).
Ces émissions peuvent étre ramenées, au niveau national, soit a la consommation d’énergie, soit a la
production nationale.

Emissions de CH,

Sur ’ensemble de la période, les émissions de CH, sont déterminées a partir des consommations de
combustibles et des facteurs d’émission par défaut tirés du GIEC 2006 [623], relatifs a chaque
combustible.

Emissions de N,0

Sur ’ensemble de la période, les émissions de N,O sont déterminées a partir des consommations de
combustibles et des facteurs d’émission par défaut tirés du GIEC 2006 [623], relatifs a chaque
combustible.

Emissions de Gaz fluorés
ILn’y a pas d’émission attendue de ces substances lors de la combustion.

Production de verre

Pour quantifier les gaz a effet de serre (CO,, N,O et CH,), les consommations énergétiques par
combustible sont utilisées.

Pour les différentes catégories, les sources de données utilisées pour déterminer les consommations
par combustible sont les suivantes :

> a partir de 2005, les consommations proviennent des données individuelles des sites a partir
des déclarations (approche site par site) [19].

> de 1990 a 2004, les consommations totales de l'ensemble des activités verrieres hors laine de
roche (code NCE E22 fourni par le SESSI [26]) sont connues. Afin de répartir les consommations
par catégorie, les ratios déterminés en 2005 par catégorie sur la base des données
individuelles sont appliqués a la consommation totale annuelle de 1990 a 2004.

Emissions de CO,

La méthodologie mise en ceuvre est appliquée a ’ensemble de la production de verre. Elle est
présentée sur le schéma ci-apreés.

A partir de 2005, les émissions par combustible et par installation sont directement connues via les
déclarations annuelles [19]. A partir des consommations par combustible, un facteur d’émission par
combustible est déterminé par année.

Pour les années antérieures a 2005, un facteur d’émission moyen est déterminé sur la période 2005-
2012 par combustible et par type de verre. Il est ensuite appliqué aux consommations par combustible
et par type de verre pour calculer les émissions de CO,.

Les émissions ainsi obtenues par année et par combustible sont sommées pour estimer les émissions
de CO, totales annuelles.

Citepa | Mars 2023 | 203



INVENTAIRE DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE EN FRANCE DE 1990 A 2021

Emissions de CH,

Pour toutes les années et quel que soit le type de verre produit, les émissions de CH, sont estimées a
partir des facteurs d’émission relatifs a chaque combustible, appliqués uniformément a toutes les
installations et présentés en section générale énergie.

Emissions de N,0

Pour toutes les années et quel que soit le type de verre produit, les émissions de N,0O sont estimées a
partir des facteurs d’émission relatifs a chaque combustible, appliqués uniformément a toutes les
installations et présentés en section générale énergie.

Emissions de Gaz fluorés
ILn’y a pas d’émission attendue de ces substances lors de la combustion.

Production de chaux

Selon les substances et le type de chaux, les approches méthodologiques passent :

> soit par Uutilisation de données spécifiques aux installations sur une base individuelle qui
servent, par extrapolation a déterminer les émissions de l’ensemble des installations,

> soit par ['utilisation de données nationales de production et de facteurs d’émission associés
(exemple : cas des particules),

> soit par Uutilisation de données nationales de consommation d’énergie et de facteurs
d’émission (nationaux ou spécifiques a une année donnée).

Pour quantifier les gaz a effet de serre (CO,, N,O et CH,), les consommations énergétiques par
combustible sont utilisées.

Détermination des consommations énergétiques

A partir de 2005, les consommations énergétiques par combustible sont disponibles dans les
déclarations annuelles [19]. Toutefois, quelques petits sites de production de chaux ne sont pas
soumis au systéme déclaratif de leurs émissions. Une estimation de leurs consommations énergétiques
est réalisée a partir, d’une part, du ratio énergétique des sites faisant l’objet de déclarations
annuelles exprimée en GJ/t chaux produite, et d’autre part, de la répartition par année de la
consommation énergétique des sites déclaratifs et enfin de la production de chaux associée a ces
petits sites.

Entre 1993 et 2004, les consommations énergétiques proviennent des statistiques nationales de
consommations énergétiques [26] qui prennent en compte tous les sites de production de chaux.

Pour les années 1990 a 1992, les consommations énergétiques par combustible sont estimées a partir
des consommations disponibles en 1993 et en appliquant le ratio d’évolution de la production entre
les années.

Emissions de CO,

La méthodologie mise en ceuvre pour calculer les émissions de CO, du secteur de la production de
chaux aérienne, magnésienne et de chaux hydraulique s’applique pour ’ensemble de la production
de chaux mais dépend de ’année considérée.

204 | Citepa | Mars 2023



INVENTAIRE DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE EN FRANCE DE 1990 A 2021

Méthode mise en ceuvre depuis 2005

Pour les plus gros sites de production de chaux, les émissions de CO, (par combustible) proviennent
des déclarations individuelles [19]. Les autres données disponibles dans ces déclarations sont les
données de consommation par combustible par site. Ainsi, un facteur d’émission moyen par année et
par combustible est déterminé sur la base des données déclarées.

Pour les plus petits sites pour lesquels aucune déclaration individuelle n’est disponible, les émissions
de CO, sont calculées sur la base des consommations associées a ces petits sites (méthode décrite
précédemment) et des facteurs d’émission moyens annuels déterminés par combustible sur la base
des données déclarées par les sites plus importants.

Méthode mise en ceuvre avant 2005

Pour ’ensemble des sites de production de chaux (aucune donnée individuelle disponible), les
émissions de CO, sont calculées sur la base des consommations par combustible et des facteurs
d’émission moyens de la période 2005-2012 par combustible.

Emissions de CH,

Pour toutes les années, les émissions de CH,4 sont estimées a partir des facteurs d’émission relatifs a
chaque combustible. Les différentes sources utilisées pour déterminer les consommations de
combustibles sont présentées dans la section précédente. Les facteurs d’émission nationaux par
combustible sont appliqués uniformément a toutes les installations (cf. section générale énergie).

Emissions de N,0O

Pour toutes les années, les émissions de N,0 sont estimées a partir des facteurs d’émission relatifs a
chaque combustible. Les différentes sources utilisées pour déterminer les consommations de
combustibles sont présentées dans la section précédente. Les facteurs d’émission nationaux par
combustible sont appliqués uniformément a toutes les installations (cf. section générale énergie).

Emissions de Gaz fluorés
Il n’y a pas d’émission attendue de ces substances lors de la combustion.

Production de platre

Les émissions déterminées dans cette section proviennent de ’utilisation de combustibles alimentant
les fours.

Les données disponibles détaillées (types, quantités et caractéristiques des combustibles, mesures
des émissions, etc.) permettent une estimation fine des émissions.

Les émissions de gaz a effet de serre sont calculées a partir de la consommation énergétique.
Consommation énergétique

La méthode d’estimation des consommations du secteur du platre est présentée ci-apres :
Méthode a partir de 2003

A partir de 2003, les consommations par combustible proviennent, d’une part, des déclarations
individuelles des industriels [19] et, d’autre part, pour les sites non soumis au systéme déclaratif
(consommation surfacique), un calcul est réalisé par année :

Consommation surfacique par combustible = (consommation connue par combustible / production
connue) x (production nationale - production connue)
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Entre 1990 et 2002

Le secteur du platre est inclus dans le code NCE E20. Ainsi, en 2003, il est possible de déterminer la
part que représente le secteur du platre dans le total du code NCE E20 par combustible [452].

Ce ratio par combustible déterminé en 2003 est supposé constant sur la période 1990-2002.

Les consommations par combustible sur la période 1990-2002 correspondent donc au produit entre les
consommations par combustible du code NCE E20 et le ratio déterminé pour [’année 2003.

Emissions de CO,
La méthodologie mise en ceuvre est la suivante. Elle permet d’assurer une cohérence temporelle.

A partir de 2005, les émissions de CO, par combustible proviennent, d’une part, des déclarations
annuelles des industriels [19] et, d’autre part, elles sont calculées par produit entre la consommation
surfacique telle que décrite précédemment et le facteur d’émission de CO, par combustible
déterminé par année sur la base des déclarations annuelles individuelles.

Pour les années antérieures a 2005, les émissions de CO, sont estimées sur la base des données de
consommation par combustible (méthode décrite précédemment) et des facteurs d’émission moyens
de la période 2005-2012 par combustible (cas particulier : pour le gaz naturel, le facteur d’émission
national est retenu car il est évolutif en fonction des années).

Emissions de CH,

Pour toutes les années, les émissions de CH,4 sont estimées a partir des facteurs d’émission relatifs a
chaque combustible appliqué uniformément a toutes les installations (cf. section générale énergie).

Emissions de N,0
La méthode appliquée est similaire a celle du CH,.

Emissions de Gaz fluorés
ILn’y a pas d’émission attendue de ces substances lors de la combustion.

Production de tuiles et briques

Les émissions déterminées dans cette section sont celles provenant de l'utilisation de combustibles
pour alimenter les fours. Les émissions sont calculées a partir des consommations de combustibles et
des facteurs d’émission par combustible associés.

Consommation d’énergie

Avant 2005, la consommation nationale de combustibles provient de I’EACEI [26]. Depuis 2005, cette
consommation nationale n’est plus disponible. Elle est recalculée a partir de deux sources
complémentaires : des consommations par site, disponibles dans les déclarations annuelles des
émissions [19], et pour la consommation surfacique (solde de la production), du ratio énergétique de
la consommation de combustibles par tonne de produit pour [’année 2004, appliqué au solde de la
production [241].

Production de tuiles et briques
Les données de production proviennent de la Fédération Francaise des Tuiles et Briques [241] ainsi
que des déclarations annuelles [19].

Emissions de CO,

A partir de 2005, les émissions de CO, par combustible proviennent, d’une part, des déclarations
annuelles [19] et, d’autre part, elles sont calculées sur la base des consommations surfaciques (solde
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des consommations nationales et connues par site) et des facteurs d’émission nationaux de CO, par
combustible (mix Tier 2/3).

Pour les années antérieures a 2005, les émissions de CO, sont estimées sur la base des données de
consommation par combustible (méthode décrite précédemment) et des facteurs d’émission
nationaux (Tier 2).

La cohérence temporelle est vérifiée en comparant les facteurs d’émission de CO, recalculés depuis
2005 a partir des données des exploitants avec les facteurs d’émission CO, nationaux.

Pour information, pour les sites soumis au SEQE, un contréle de cohérence est effectué entre les
émissions déclarées dans ce cadre, et les données disponibles dans les déclarations annuelles des
émissions [19].

Emissions de CH,

Sur ’ensemble de la période, les émissions de CH, sont déterminées a partir des consommations de
combustibles et des facteurs d’émission par défaut relatifs a chaque combustible (cf. section générale
énergie).

Emissions de N,0

Sur ’ensemble de la période, les émissions de N,0 sont déterminées a partir des consommations de
combustibles et des facteurs d’émission par défaut relatifs a chaque combustible (cf. section générale
énergie).

Emissions de Gaz fluorés

Il n’y a pas d’émission attendue de ces substances lors de la combustion.

3.2.6.2.5 Autres secteurs (1A2g)
Production d’enrobés routiers

Les émissions sont calculées, selon les polluants :

- soit a partir de la consommation nationale de bitume des centrales d’enrobage, obtenue aupreés de
’USIRF par communication avant 2005 [184] et dans une publication annuelle a partir de 2005 [715] ;

- soit a partir de la répartition par type de combustibles, obtenue auprés de la profession pour
certaines années et de la consommation spécifique d’énergie rapportée au bitume consommé [185].

Emissions de CO,

Les émissions sont déterminées au moyen de la répartition par type de combustibles consommés [185]
et du ratio énergétique associé [717] ainsi que des facteurs d'émission nationaux par combustible (cf.
section générale énergie).

Emissions de CH, et N,0O

Les émissions sont déterminées au moyen de la répartition par type de combustibles consommeés [185]
et du ratio énergétique associé [717] ainsi que des facteurs d'émission nationaux du secteur par
combustible provenant d’une étude nationale [717] pour le fioul lourd et le gaz naturel et des lignes
directrices du GIEC 2006 [623] pour les autres combustibles.

3.2.6.3Incertitudes et cohérence temporelle des séries

L’analyse compléte des incertitudes est présentée a l’annexe 6. Une description de la méthodologie
appliquée par tier 1 selon les lignes directrices du GIEC est incluse dans la section 1.6 Evaluation des
incertitudes.
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L’analyse de U’incertitude est effectuée a un niveau tel de désagrégation que les incertitudes des
activités et des facteurs d’émission peuvent étre considérées comme indépendantes (dans la plupart
des cas). Dans le cas présent, ’analyse des incertitudes du secteur est effectuée au 3™ niveau de la
catégorie CRF (i.e. 1A2).

Malgré la diversité des installations couvertes par ce secteur, les données d’activité correspondantes
sont relativement homogenes (consommations de combustibles) et bien suivies par les organismes
statistiques correspondants. L’incertitude estimée pour les données d’activité est de 3%.

En ce qui concerne les facteurs d’émission, ’incertitude estimée dépend du combustible, selon si sa
composition est susceptible de varier significativement ou non. Pour le CO,, U'incertitude sur le
facteur d’émission est fixée a 2% pour les combustibles liquides, solides et le gaz naturel et a 6% pour
les autres combustibles. Pour le CH, et le N,0, les facteurs d’émission proviennent principalement de
la littérature (lignes directrices du GIEC) pour lesquels une incertitude de 100% est considérée.

Concernant la cohérence temporelle des séries, les consommations de combustibles sont connues,
pour ’ensemble de ’industrie et aussi par grand sous-secteur, pour toutes les années de la période a
partir des données du bilan de Uénergie du Service statistique du Ministere en charge de
UEnvironnement (SDES) qui assure une rétropolation des méthodes autant que possible.

3.2.6.4 Controle et assurance qualité (QA/QC)

Les dispositions générales décrites dans le paragraphe 1.2.3 sont appliquées.
Des dispositions spécifiques sont élaborées pour ce sous-secteur de ’énergie :
> les émissions recalculées sont vérifiées ainsi que les tendances sur la série temporelle,

> une vérification systématique de ’absence de valeur négative dans les consommations et les
émissions (pouvant étre due au bouclage sur le bilan de I’énergie national),

> les déclarations annuelles des exploitants sont vérifiées par les autorités locales (DREAL) puis
validées par le Ministére chargé de I’Environnement,

> une validation indirecte des émissions de CO, est effectuée par des organismes agréés dans
le cadre du SEQE,

> les données SEQE permettent par ailleurs d’effectuer un controle de cohérence et vérifier
que les émissions totales d’un secteur SEQE ne dépassent pas les émissions du secteur
correspondant dans l’inventaire,

> une validation spécifique est mise en place pour ’inventaire des GIC (Grandes Installations
de Combustion),

> pour le secteur de la production de ciment, le ratio énergétique, exprimé en GJ/t clinker,
oscille pour la France entre 3,7 et 4 GJ/t clinker. Or, dans les conclusions sur les Meilleures
Techniques Disponibles pour les cimenteries (décision d’exécution de la commission du 26
mars 2013 établissant les conclusions sur les meilleures techniques disponibles (MTD) pour la
production de ciment, de chaux et d'oxyde de magnésium, au titre de la directive 2010/75/UE
du Parlement européen et du Conseil relative aux émissions industrielles - tableau 1), le ratio
énergétique est compris entre 2,9 et 3,3 GJ/t clinker pour les nouveaux fours. La valeur
francaise semble donc étre réaliste puisque la plupart des fours en activité ne sont pas
récents.

208 | Citepa | Mars 2023



INVENTAIRE DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE EN FRANCE DE 1990 A 2021

3.2.6.5Recalculs

Impact des recalculs du CRF 1A2

Ancien kt CO2e 65165 69426 67669 66129 64639 63742 61890 53008 56310 53088 51756 51229 48652 47794

47 676 45 418 46 517 44 424 42 187 0

Nouveau  kt CO2e 65095 69289 67523 66044 64558 63660 61735 52941 56320 52740 51398 50884 48564 47 647

47 156 45 000 46 338 44 610 41762 44 300

kt CO2e  -70 -137 -146 -85 -81 -83 -155 -67 +9,6 -349 -358 -345 -88 -147

-519 -419 -179 +186 -424 +44 300

Différence
-0% -0% -0% -0% -0% -0% -0% -0% +0% 1% -1% -1% -0% -0%

-1% -1% -0% +0% -1%

Source Citepa / mars_2023

Rapport_CRF.xIsm / 1.A.2

Des recalculs a un niveau CRF plus fin sont disponibles en annexe électronique dans le fichier
« Recalculs-d.xlsm ». Pour cette année ou les PRG évoluent de I’AR4 a U’AR5, les recalculs sont
présentés pour des inventaires en PRG AR4 pour simplifier la compréhension des évolutions

méthodologiques.

Description des recalculs

Plusieurs modifications et corrections ont été introduites dans la nouvelle édition de ’inventaire pour

le secteur 1A2 :

- Global 1A2 :
- sources fixes de type chaudieéres :

Certaines données du bilan de |’énergie du SDES ont été révisées pour la période 2011-2020, avec
notamment : une hausse des consommations de coke de houille (entre +952 TJ et +2744 TJ selon les
années), une baisse significative des consommations de coke de pétrole (entre -2529 TJ et -6132 TJ
selon les années), une forte baisse des consommations de biomasse solide pour 2011-2018 (entre -
850 et -7468 TJ entre 2011 et 2018) suivi par une hausse sur 2019-2020 (+2309 TJ en 2019, +3129 TJ
en 2020), et enfin une légére révision des données de consommations de fiouls domestique et GPL
pour 2018-2020 seulement. De plus, les données de consommations de gaz naturel liées aux
autoproducteurs d’électricité ont été légerement révisées a la baisse pour la période 1990-2002
(environ -300/-380 TJ pour 1990-1992, puis entre -1153 et -1580 TJ pour 1993-2002).

Enfin, les données des combustibles spécifiques non couverts par le bilan de U’énergie du SDES,
provenant directement des déclarations ETS, ont été légérement révisées sur toute la série 1990-
2018, et plus fortement modifiées pour 2019-2020 (+1717 TJ en 2019 et -949 TJ en 2020) suite a des
corrections de traitement des données. Enfin, en termes de facteurs d'émissions, le FE CO, du gaz
naturel a été revu légérement a la baisse sur toute la période 1990-2020 suite a un changement de
méthodologie du traitement des données de FE spécifiques a la France. De plus, certains facteurs
d’émission spécifiques provenant des données d’activité et d’émissions de UETS, pour les
combustibles non couverts par le bilan de I’énergie du SDES, ont également été légérement révisés
pour 2019-2020 suite a la modification des données prises en compte.

- Sources mobiles :

Pour le secteur du BTP, les consommations de diesel et biodiesel ont été revues a la baisse pour
2011-2018 (de Uordre de 35-45 kt de combustible, sauf pour 2017 ou la révision est plus modérée)
suite a la mise a jour des consommations des territoires Outre-mer pour ces années-la. De plus, pour
2020, la consommation de diesel de ce secteur a été légérement révisée (-3 kt environ). Enfin, le
taux d’incorporation d‘agro-carburant a été révisé pour toute la période 2011-2020, modifiant ainsi
les estimations des consommations de ce carburant.

Pour les autres secteurs, les données sources provenant des enquétes EACEI, permettant le recalcul
des consommations de diesel et GPL dans les engins mobiles, ont été révisées pour 2020. En termes
de facteurs d’émission, aucun changement notoire n’est a signaler.
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- Sources spécifiques 1A2 :

Fonderie de fonte : mise a jour de la production de fonte de [’année 2020 a partir de données
de la profession, révision légérement a la baisse des facteurs d’émission du CO, du gaz naturel
sur la période 1990-2021 ;

Déshydratation de luzerne : révision légérement a la baisse des FE CO, du gaz naturel impactant
les émissions sur la période 1990-2012 ;

Email : révision légerement a la baisse du FE CO, du gaz naturel sur la période [1990-2020] et
intégration de ’année 2021 ;

Cuivre : légére révision a la baisse des FE CO, du gaz naturel sur les années [1990-1999] ;
Magnésium : légére révision a la baisse des FE CO, du gaz naturel sur les années [1990-2001] ;

Plomb et de zinc de premiére fusion : légére révision a la baisse des FE CO, du gaz naturel sur
les années [1990-2021] et intégration de l’année 2021 ; révision du PCI du gasoil des années 2003
a 2020 excepté 2018 uniquement pour les émissions issues de la production de zinc de premiere
fusion.

Plomb et zinc de seconde fusion : légére révision a la baisse des FE CO, du gaz naturel sur les
années [1990-2020].

Aluminium secondaire : légére baisse du facteur d’émission CO, pour le gaz naturel sur l'ensemble
de la période.

Céramiques :
o Mise a jour de la production pour un site [2019-2020] ;
o Mise a jour du facteur d'émission CO, du gaz naturel [1990-2020]
Verre : pour le 030314 : mise a jour de la production [2014-2020].
Ciment : RAS
Tuiles et briques :
o Mise a jour du facteur d'émission CO, du coke de pétrole [2013-2018 ; 2020] ;
o Mise a jour du facteur d’émission CO, du fioul domestique [2004-2018] ;
o Mise a jour du facteur d’émission CO, du bois [2004-2020] ;

o Mise a jour du facteur d’émission CO, des déchets agricoles [2015-2018].

Chaux :
o Mise a jour de la production de chaux aérienne et magnésienne [1960-1991] :
impact sur les émissions de CO,, CH, et N,0O ;
o Mise a jour de la production d’un site [2019 ; 2020] : impact sur les émissions de
COz, CH4 et Nzo 5
o Ajout de la partie biomasse de la consommation de 119 pour un site [2019]
o Réaffectation d’une partie de la consommation de 111 vers 12B [2020]
Platre :

o Mise a jour de la production pour 2 sites [2020] : impact sur les émissions de CO,,
CH4 et Nzo 5

o Mise a jour du facteur d’émission CO, du gaz naturel [1990-2004].
Enrobage routier :

o Gaz naturel : mise a jour du facteur d’émission CO, [1990-2013, 2019].
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Raison et justification

Amélioration de !’exactitude et de la cohérence temporelle.

3.2.6.6 Améliorations envisagées

Les travaux démarrés depuis quelques années visant a améliorer la cohérence entre les données
utilisées dans linventaire et celles du bilan de ’énergie national se poursuivent (coopération
Citepa/SDES).

D’autre part, la prise en compte de données individuelles relatives aux émissions de CO, ainsi qu’aux
consommations énergétiques a besoin d’étre encore affinée dans différents secteurs de la combustion
pour les procédés énergétiques avec contact, en particulier sur la partie relative a la rétropolation
des émissions sur toute la période.

Concernant la déshydratation du fourrage vert, une amélioration de la cohérence des données de
consommation de la fédération et des déclarations SEQE est envisagée afin d’avoir des facteurs
d’émission plus affinés.
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3.2.7 Transports (1A3)

3.2.7.1 Caractéristiques de la catégorie
En 2021, pour la France au périmétre France UE, les différentes catégories clés (hors UTCATF) du

secteur du transport (CRF 1A3) en termes de niveau d’émissions et d’évolution des émissions sont les
suivantes :

Tableau 53 : Substances pour lesquelles le secteur 1.A.3 est source clé en 2021 (hors UCTATF*, périmétre

France UE)
::::‘t:ur Substance Niveau Evolution
Rang Contribution Rang Contribution
(%) (%)

1A3a CO, 24%me 0,9% 53éme 0,3%

CO; 1¢ 28,2% 1e 14,2%
1A3b N20 458me 0,3% 5géme 0,2%

CHa - - 518me 0,3%
1A3c CO; - - 5geme 0,2%
1A3d CO, 418me 0,3% 57¢me 0,3%

* Analyse hors UTCATF (utilisation des terres, changement d'affectation des terres et foresterie)

Parmi tous les modes de transports, le transport routier (1.A.3.b.) constitue loin devant ’aérien
domestique (1.A.3.a.ii domestique), le maritime domestique (1.A.3.d.), le ferroviaire (1.A.3.c.) et
les stations de compression (1.A.3.e.) le plus important consommateur d’énergie avec 95,6 %
(périmétre France UE) de la consommation du secteur du transport en 2021.

Figure 32 : Consommation des différents modes de transports sur la période 1990 - 2021 et répartition en
2021 (y compris agro-carburants) (Périmétre France UE)
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Maritime 1990 omp. Maritime 2021

0.8% \/ 0.2% 1.1%
Adrien /S Ferroviaire .

Ferroviaire

0.9% Aerien 0.3%
3.5% \ = 2.9% ‘ :
Routier Routier
94.6% 95.6%
Source Citepa / format CCNUCC - Mars 2023 transports.xls/Transports Source Citepa / format CCNUCC - Mars 2023 transports.xls/Transports

3.2.7.1.1 Transport aérien (1.A.3.a.)

Le transport aérien est a ’origine d’émissions de diverses substances dans l’atmosphére. Ces
derniéres sont constituées schématiquement par :

>

Les rejets lors de la combustion de carburants par les équipements de propulsion ou de
servitude (par exemple les APU). Les engins militaires sont exclus pour des raisons de
confidentialité. L’ensemble de l’activité militaire est inclus dans les sources institutionnelles
(1.A.5),

Les émissions connexes attachées aux aéronefs (usure des pneumatiques, des freins, érosion
des pistes, etc.),

Les émissions liées aux activités environnantes telles que : engins de piste, trafic routier
induit, servitudes aéroports (chaufferie, restauration, entretien espaces verts, etc.). Ces
sources sont généralement incluses dans les activités de méme nature a une échelle plus
générale (par exemple trafic routier, combustion, etc.). C’est pourquoi, cette catégorie n’est
pas traitée dans cette section. Au niveau de la plateforme aéroportuaire, elles sont
d’importance variable selon la taille du site. Il est parfois justifié de les appréhender
spécifiguement. Le lecteur se reportera éventuellement au guide méthodologique développé
par le Citepa [697].

Contrairement a la plupart des autres sources, les aéronefs se caractérisent par :

>

>

Une altitude de rejet dans un domaine beaucoup plus étendu et variable au cours du vol,
comprise entre le sol et plus de 10 000 m,

Une localisation des rejets trés étendue située dans des pays différents pour un méme aéronef
en vol international.

Par suite, en application des régles convenues dans le cadre des conventions internationales mais
également de la particularité de la répartition du territoire francais hors Europe ainsi que de la
variabilité des caractéristiques de fonctionnement des aéronefs au cours des différentes phases de
vol, il est nécessaire de décomposer le trafic aérien en sous-ensembles relatifs :

>

>

A la phase de vol, dite « LTO (Landing and Take Off) », située au-dessous 3 000 pieds (914 m,
souvent arrondi a 1 000 m),

A la phase de vol, dite « croisiére », au-dessus de 3 000 pieds (914 m souvent arrondi a
1 000 m).

Chacun de ces deux sous-ensembles est lui-méme partagé en :

>

>

Trafic domestique ou intérieur (liaisons entre deux points situés dans le pays considéré, en
’occurrence la France),

Trafic international (liaisons entre deux points, ’'un en France l"autre a |’étranger) pour la
contribution relative aux ventes de carburant sur le territoire national.
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La combinaison de ces deux critéres, conduit a définir quatre catégories qui sont diversement prises
en compte dans les inventaires :

Trafic < 1 000 m (LTO) Trafic > 1 000 m (croisiére)

SNAP 08.05.01 SNAP 08.05.03
Liaisons domestiques

- dans le total CCNUCC (1.A.3.a.)

SNAP 08.05.02 SNAP 08.05.04

Liaisons internationales

- hors total CCNUCC (1.D.1.)

Le cycle LTO

La partie du vol au-dessous de 3 000 pieds correspond aux phases de décollage et d’atterrissage des
avions. Elle comprend plusieurs phases :

» L’approche (de 3 000 pieds au sol),

> Le roulage sur la piste (apreés Uatterrissage et avant le décollage),
» Le parking,

> Le décollage,

> La montée (jusqu’a 3 000 pieds).

Les émissions dépendent de la durée de chacune de ces phases (elle-méme variable selon les aéroports
et les couples avion x moteur) et des caractéristiques des aéronefs (notamment du couple avion x
moteur et des conditions d’exploitation).

Les émissions des APU (« Auxiliary Power Unit ») sont estimées et incluses dans les émissions LTO.
L’APU est un petit turboréacteur embarqué, qui permet a l’avion d’étre autonome en escale pour
Uair et U’électricité.
La croisiere
La partie du vol au-dessus de 3 000 pieds dite « croisiére » comporte :

> La montée (de 3 000 pieds a ’altitude de croisiere),

> La croisiére stabilisée (partie du vol a altitude stabilisée),

> La descente (de l’altitude de croisiére a 3 000 pieds).

Les émissions dépendent de la durée de chacune de ces phases (elle-méme variable selon les types
d’avions) et des caractéristiques des aéronefs (selon les types d’avions et les conditions
d’exploitation).

Données caractéristiques du trafic civil

Les données relatives aux mouvements des aéronefs sont recensées par la DGAC [127, 131, 132, 1137].
Ces données correspondent aux vols commerciaux et non commerciaux. Le temps de « taxi » est
déterminé pour chaque aéroport, lorsque ces données sont disponibles dans les bases de la DGAC. En
’absence d’information, des données moyennes des années disponibles sont appliquées. Les aéroports
pour lesquels aucune information n’est disponible se voient appliquer des temps forfaitaires et sont
regroupés selon les classes suivantes :

» Roissy et Orly,

> Les 11 aéroports francais dont les trafics commerciaux (en nombre de mouvements) sont les
plus importants aprés Roissy et Orly : Ajaccio, Bale-Mulhouse, Bordeaux-Aquitaine, Lille-
Lesquin, Lyon-Satolas, Marseille-Provence, Montpellier-Méditerranée, Nantes-Atlantique,
Nice-Cote d’Azur, Strasbourg-Entzheim, Toulouse-Blagnac,
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> Les autres aéroports francais,
> Les aéroports internationaux étrangers.

Les informations sur la motorisation des aéronefs et les consommations associées proviennent de
différentes sources [903, 127, 128, 129, 130]. Certaines assimilations sont opérées en cas
d’information manquante ou de multiples motorisations.

Le partage des liaisons entre métropole et |’Outre-mer (avec distinction des Territoires inclus dans
’Union Européenne -UE- ou non) est effectué en retenant I’hypothése du partage pour moitié des
liaisons respectives entre ces trois ensembles.

Données statistiques de consommation

Les données de ventes de carburants a usage de l’aviation [14] sont disponibles et permettent
d’assurer un bouclage sur les consommations totales de carburants avions. Pour les territoires
d’Outre-mer inclus ou non dans ’UE, c’est le bilan de |’énergie compilé par le Citepa qui est utilisé
[666].

La consommation relative a la croisiere internationale de la Métropole (Consocg intmt) €St bornée par
le solde obtenu entre le total des ventes francaises (VENTESyr.om) diminué des consommations
déterminées pour les cycles LTO des vols domestiques et internationaux pour la Métropole et
l’Outre-Mer (Consoito,pommr, CONSOLT0 pom,om CONSOLTO,Int,ur CONSOLT0,Int,0m) @iNSi que pour les croisiéres
des vols domestiques pour la Métropole et |’Outre-Mer (Consocg pom mt,, CONSOCR pom,om) €t la croisiere
internationale pour Outre-mer (Consocg int,om)-

VENTESyriom
—Consopro pommr — CONSOLT0 pom,om
Consocg memr = —Consoyro meur — CONSOLT0, me,om

—Consocg pommr — CONSOCR pom.om
—COonsocg imt,om

Toutes les consommations a droite du signe égal de |’équation ci-dessus sont calculées a partir du
modéle développé par le Citepa avec la DGAC (Tarmaac). Le bouclage n’est pas fait séparément pour
la métropole et pour chaque territoire d’outre-mer, car pour ces derniers, il peut exister pour
certaines années, en fonction de données économiques, des effets de bunkering (i.e. les avions font
une escale pour simplement faire le plein dans un pays étranger au cours d’un vol domestique).

Dans ce sous-secteur des transports, la consommation et les rejets lors de la combustion des
carburants par les équipements de propulsion ou de servitude sont pris en compte. Les engins
militaires sont exclus pour des raisons de confidentialité (’ensemble de !’activité militaire est inclus
dans le CRF 1.A.5.). De méme, les émissions liées aux activités environnantes (engins de piste, trafic
routier induit, chaufferie, etc.) ne sont pas incluses en 1.A.3.a. mais dans les activités de méme
nature a une échelle plus générale (par exemple les consommations des engins de pistes sont
comptabilisées dans le 1.A.2.g., le trafic routier induit dans le 1.A.3.b., etc.).

Le pic des émissions de CO, et de N,0 a été atteint en 2000 (cf. Figure 32) pour le transport
domestique. Depuis, une baisse réguliére est observée, qui semble s’étre stabilisée entre 2007 et
2015 alors que le trafic subit une hausse continue (cf. Figure 35).

Cette décorrélation des émissions et des consommations vis-a-vis du trafic est liée d’une part a la
mise en place sur les avions de moteurs moins énergivores et moins polluants (qui explique la tendance
des émissions de CH,), et d’autre part a la concurrence et/ou du report modal vers le transport
ferroviaire a grande vitesse (TGV) pour le trafic domestique.

La hausse du trafic international depuis 2015 ne compense pas complétement la baisse des
consommations unitaires. En 2020, la crise sanitaire du Covid-19 a eu une influence tres forte sur le
trafic, les consommations et les émissions.
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Figure 33 : Emissions de gaz a effet de serre de [’aviation civile domestique (périmétre France UE)
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Figure 34 : Emissions de gaz a effet de serre de ’aviation civile internationale (périmétre France UE)
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Le graphique suivant présente l’évolution des consommations de carburants de [’aviation civile
touchant la Métropole et I’Outre-mer (les consommations du trafic international sont données a titre
indicatif car non comptées dans cette catégorie).

Figure 35 : Consommations de carburants de ’aviation civile touchant la Métropole et I’Outre-mer
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Les figures suivantes présentent |’évolution du nombre de passagers du trafic domestique et du trafic
international.

Figure 36 : Trafic domestique en millions de passagers.km
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Figure 37 : Trafic international en milliers de passagers
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3.2.7.1.2 Transport routier (1.A.3.b.)

Les émissions associées aux transports routiers sont liées a plusieurs types de phénomeénes qui peuvent
étre classés dans ces trois grandes catégories :

> Les émissions liées a la combustion et son post-traitement,
> Les émissions liées a |’évaporation des carburants et aux fuites des climatisations

o L’évaporation de composés organiques volatils (COV) contenus dans les carburants tant
lors du fonctionnement qu’a l’arrét du véhicule,

o Les fuites de fluides frigorigénes utilisés pour la climatisation.
> Les émissions liées a |’abrasion
o L’abrasion mécanique de divers organes des véhicules (freins, pneumatiques),

o L’usure du revétement routier.
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Il faut observer (Figure 39) que l’année 2004 a enregistré le plus haut niveau d’émission de CO,. Ces
émissions sont depuis en recul, traduisant notamment une évolution des comportements du fait de
U’impact des hausses des prix des carburants (Figure 37) et de vitesses plus limitées (mise en place de
radars automatiques, Figure 38), ainsi que le renouvellement du parc roulant incluant des modéles
moins énergivores. A cela, il convient d’ajouter l’augmentation de la part d’agro-carburants
incorporés (uniquement en métropole car il n’y a, a ce jour, pas d’incorporation d’agro-carburants
en Outre-mer). Le bas niveau des émissions en 2008 et 2009 est lié a la crise économique qui a induit
une augmentation rapide du prix des carburants et donc un changement dans les comportements de
déplacements. Au printemps 2022, les prix des carburants a la pompe ont atteint un niveau record
dépassant pour ’essence et le gazole les 2€ par litre. Les principales raisons expliquant ce phénoméne
sont la reprise économique post-covid et le conflit en Ukraine.

Figure 38 : Prix des carburants a la pompe (Métropole)
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Figure 39 : Vitesses moyennes par réseaux tous véhicules (Métropole)
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Les fortes baisses de N,O entre 1998 et 1999 et entre 2008 et 2009 sont liées au changement de taux
de soufre dans les carburants en Métropole (cf. Méthode d’estimation des émissions de N,O du
transport routier plus loin). La hausse progressive et continue des émissions avant 2000 est liée aux
voitures particuliéres essence Euro 1. La diésélisation du parc (cf. Figure 41) fait qu’apres 2010, ce
sont les voitures particulieres diesel qui influent sur la tendance des émissions. La dé-diésélisation du
parc depuis 2015 fait que les émissions diminuent lentement depuis cette date.

Les émissions de CH, sont en baisses régulieres depuis le début des années 1990 par suite de la mise
en place des catalyseurs sur les véhicules essences.

En 2020, la crise sanitaire du Covid-19 a eu une influence trés forte sur le trafic, les consommations
et les émissions. La reprise progressive de ’activité économique et la levée des restrictions en 2021
ont induit une reprise du trafic et ainsi des émissions atteignant des niveaux proches de ceux de 2019
mais tout de méme inférieurs de respectivement 4% et 7% pour le CO, et le N,O. La baisse de la
consommation énergétique globale de 4% entre 2019 et 2021 traduit |’évolution du CO, et celle du
N,O s’explique par une consommation de gazole en baisse de 6% (cf. Figure 40). En revanche la
consommation d’essence a quant a elle dépassée le niveau de 2019 de prés de 2,5% induisant tout de
méme une hausse légere des émissions de CH, de 1,5%, toujours par rapport a 2019.

Figure 40 : Emissions de gaz a effet de serre du transport routier en France métropolitaine et en Outre-
mer (périmétre France UE)
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La figure ci-dessous montre ’évolution des consommations des carburants du routier. L’évolution de
la consommation de gazole est liée a la diésélisation du parc de véhicules particuliers (cf. Figure 41).

Les carburants alternatifs (GPLc et GNV) ont des niveaux trés bas (< 0,2 %) et ont des variations qui
sont fonctions des incitations fiscales sur ces carburants et a l’achat des véhicules neufs.
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Figure 41 : Consommations des différents carburants du transport routier sur la période 1990 - 2021 et
répartition en 1990 et 2021 (y compris agro-carburants) (Périmétre France UE)
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Figure 42 : Taux de diésélisation du parc des véhicules particuliers en France
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Figure 43 : Taux d’incorporation d’agro-carburants en France métropolitaine
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Concernant les agro-carburants, une légére différence est observée entre le total Citepa et celui du
SDES (DGEC) en ce qui concerne le taux d’incorporation d’agro-carburants (Figure 42). Cela s’explique
d’une part, par ’application de valeurs différentes pour le Pouvoir Calorifique Inférieur (PCl) et
d’autre part, par le fait que le Citepa considéere que les EMAG, constituant du bio-gazole, ne sont pas
a 100 % d’origine biogénique (I’estérification conduit a ce qu’une part de carbone fossile se retrouve
dans le bio-gazole). De méme, pour UETBE, seule la partie bio (47 %) est prise en compte. Il y a aussi
la possibilité au niveau communautaire de faire du double comptage de certains agro-carburants (ceux
en non-concurrence avec ’alimentation) lors du rapportage. Dans les tableaux de la Figure 43, les
parties non-bio des agro-carburants sont incluses dans les produits pétroliers.
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Figure 44 : Consommations des différents combustibles en France métropolitaine et en Outre-mer.
Répartition des consommations pour I’Outre-mer entre les DOM (périmétre France UE) et les autres
territoires (COM)

routier_ominea_2022.xlsx

Conso Métropole (kt) 1990 (199119921993 |1994| 1995|1996 | 1997|1998 [ 1999
Essence (kt) 1790017457 | 17543 [ 16838 | 16069 | 15324 | 14807 | 14491 | 14242 | 14158
Bio-Essence (kt) 0 0 4.3 35 48 47 76 113 121 113
Essence+Bio-Essence (kt) |17900|17457 | 17547 | 1687316117 | 15371 | 14883 [ 14604 | 14364 | 14270
Gazole (kt) 1698518224 19578 | 2035821315 (22337 | 23087 | 24055 | 24969 | 25839
Bio-Gazole (kt) 0 0 0.6 7.2 59 141 201 232 207 225
Gazole+Bio-Gazole (kt) 1698518224 19579 [ 20366 | 21374 | 22478 | 23287 | 24286 | 25176 | 26063
Huile 4 tps (kt) 57 58 60 62 62 63 63 65 67 69
Huile 2 tps (kt) 3.6 3.4 3.2 3.7 3.0 2.5 2.4 2.8 3.2 31
2000|2001 (2002|2003 (2004|2005 |2006 2007 (2008 | 2009
Essence (kt) 1346813190 12664 [ 1192311335 (10614 | 9969 | 9505 | 8700 | 8397
Bio-Essence (kt) 115 111 111 95 99 157 | 223 411 655 608
Essence+Bio-Essence (kt) |13583[13302|12775|12018|11434 1077110192 | 9915 | 9354 | 9005
Gazole (kt) 26317 | 27576 | 28373 | 29047 | 29726 | 29641 | 30228 | 29873 | 28211 | 28207
Bio-Gazole (kt) 280 281 278 293 297 | 521 599 | 1203 | 1887 | 2080
Gazole+Bio-Gazole (kt) 26596 | 27857 | 28652 | 2934130023 |30162 | 30826 |31076 | 30097 | 30286
Huile 4 tps (kt) 68 70 72 72 73 73 73 74 73 75
Huile 2 tps (kt) 31 31 31 2.9 2.8 2.7 2.5 2.4 2.4 2.4
2010|2011 (2012|2013 (2014 |2015|2016 (2017 (2018 | 2019
Essence (kt) 7850 | 7435 | 6925 | 6694 | 6694 | 6799 | 6983 | 7266 | 7564 | 8138
Bio-Essence (kt) 590 592 597 582 605 628 663 746 819 868
Essence+Bio-Essence (kt) 8440 | B027 | 7923 | 7276 | 7299 | 7427 | 7646 | 8012 | 8383 | 9006
Gazole (kt) 2899029689 29605 (2972029534 (29872 | 29698 | 29395 | 28273 | 27541
Bio-Gazole (kt) 2050 | 2014 | 2074 | 2087 | 2273 | 2300 | 2369 | 2475 | 2473 | 2394
Gazole+Bio-Gazole (kt) 3104031704 | 31678 [ 31807 | 31807 [ 32172 | 32066 | 31869 | 30746 | 29935
Huile 4 tps (kt) 78 79 77 77 80 83 84 84 84 87
Huile 2 tps (kt) 2.2 2.2 2.1 2.0 2.0 2.0 1.9 1.9 1.9 1.9
2020 | 2021
Essence (kt) 6981 | 8528
Bio-Essence (kt) 807 | 1031
Essence+Bio-Essence (kt) | 7787 | 9559
Gazole (kt) 2339125738
Bio-Gazole (kt) 1965 | 2282
Gazole+Bio-Gazole (kt) 25355| 28020
Huile 4 tps (kt) 72 80
Huile 2 tps (kt) 1.5 | 1.5

Dans le tableau ci-dessus, les quantités d’huiles indiquées, représentent les quantités brilées
uniquement. Soit la totalité de ’huile pour les moteurs 2 temps, a savoir 3% en volume de la
consommation d’essence et seulement une fraction du volume total pour les moteurs 4 temps qui
correspond aux gaz dits de blow-by. C’est-a-dire les gaz remontant dans la chambre par la
segmentation. Cette fraction d’huile consommée varie, a la fois selon ’age du véhicule et sa
catégorie.
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routier_ominea_2022.xlsx

Conso DOM&COM (kt) 1990 [1991 (1992 (1993 |1994 (1995 [1996 [1997 (1998 [1999
Essence (kt) 533| 548| 563| 572| 583 586 580 577| 5200 528
Gazole (kt) 322| 346 369| 393| 412| 424| 478| 478| 492| 518
Huile 4 tps (kt) 1.4 16| 1.6 1.7 1.8 1.8 1.8/ 1.8/ 1.7 1.8
Huile 2 tps (kt) 0.12| 0.15| 0.14| 0.16] 0.13| 0.11| 0.10| 0.11| 0.10| 0.09
2000 2001 {2002 [2003 {2004 |2005 (2006 |2007 |2008 (2009
Essence (kt) 532| 555| 552| 546| 544 527| 508| 503| 482 467
Gazole (kt) 547| 589| 628 653| 689 712 744| 777| 808 825
Huile 4 tps (ki) 1.9 2.0 2.1 2.1 2.2 22| 22| 2.3 23] 2.3
Huile 2 tps (k) 0.09| 0.09| 0.10/ 0.09] 0.10| 0.09| 0.09| 0.09| 0.08| 0.08
2010 (2011 |2012 (2013 |2014 (2015 | 2016| 2017| 2018| 2019
Essence (kt) 463| 439 435| 426 416| 427| 446| 440| 455| 469
Gazole (kt) 858| 866| 878 890| 893 923 952| 944| 928 935
Huile 4 tps (kt) 2.4 23| 2.4 2.4 25 26| 2.8/ 2.8 29 3.0
Huile 2 tps (kt) 0.08| 0.08| 0.08| 0.09] 0.09| 0.09| 0.10| 0.09| 0.09| 0.08
2020| 2021
Essence (kt) 429 462
Gazole (kt) 847| 887
Huile 4 tps (kt) 27| 2.9
Huile 2 tps (kt) 0.07| 0.05

routier_ominea_2022.xlsx

Répartition DOM/COM % |1990 (1991 |1992 |{1993 |1994 (1995 [1996 (1997 |1998 [1999
% Essence DOM B0%| 81%| 81%| B80%| B1%| B81%| B80%| B0%| 78% 78%
% Essence COM 20%| 19%| 19%| 20%| 19%| 19%| 20%| 20%| 22%| 22%
% Gazole DOM 69%| 69%| 6B%| 67%| 68%) 71%| 69%| 73%| T1%| 74%
% Gazole COM 31%|  31%| 32%| 33%| 32%| 29%| 31%| 27%| 29%| 26%
2000 (2001 |2002 (2003 |2004 (2005 |2006 (2007 |2008 (2009
% Essence DOM TB%| T9%| T79%| 79%| T8%| 7V%| 77%| V6W| T4%| 74%
% Essence COM 22%| 211%| 21%| 21%| 22%| 23%| 23%| 24%| 26%| 26%
% Gazole DOM 73%| 75%| 74%| 75%| T6%| 76%| 77%| 7B%| TB%| 7%
% Gazole COM 27%| 25%| 26%| 25%| 24%| 24%| 23%| 22%| 22%| 23%
2010 (2011 |2012 (2013 |2014 [2015 | 2016| 2017 | 2018| 2019
% Essence DOM T4%| T2%| T72%| 7% T1%| 71%| 70%| FO%| V1% 71%
% Essence COM 26%| 28%| 28%| 29%| 29%| 29%| 30%| 30%| 29%| 29%
% Gazole DOM 78%| TB®| T79%| 79%| 79%| 79%| 79%| B8B0%| 80%| 80%
% Gazole COM 22%| 22%| 21%| 21%| 21%| 21%| 21%| 20%| 20%| 20%
2020| 2021
% Essence DOM T0%| 72%
% Essence COM 30%| 28B%
% Gazole DOM B0%| B1%
% Gazole COM 20%| 19%

3.2.7.1.3 Transport ferroviaire (1.A.3.c.)

Deux sources d’émissions sont différenciées : les émissions issues de la combustion et les émissions
provenant de l’usure des freins, rails, roues et caténaires.

En ce qui concerne les émissions liées a la combustion, seuls les modes de tractions a motorisation
Diesel, a savoir les locomotives, les autorails et les locotracteurs sont considérés. La traction
électrique est supposée ne pas émettre de gaz a effet de serre liés a Uutilisation de ’énergie, les
émissions liées a la production d’électricité étant comptabilisées au lieu de la production. Depuis
2011, le gazole non-routier (GNR) remplace le gazole dans le ferroviaire qui lui-méme a remplacer le
fioul domestique en 2006.

Le GNR (a partir de 2011) et le gazole (a partir de 2006) ont permis l’incorporation d’agro-carburants.

Le fuel domestique, le gazole et le GNR sont des carburants aux caractéristiques quasi-identiques
(excepté pour la teneur en soufre). Ils ont le méme facteur d’émission de CO, d’origine fossile. Le
GNR est un produit identique au gazole routier qu’il a remplacé mais avec des taxations différentes.
Ce carburant a permis de diminuer le taux de soufre et ainsi préparé la mise en place de systéme de
dépollution comme dans le routier.
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Le transport ferroviaire n’a lieu qu’en métropole.

Cette section couvre les émissions du transport ferroviaire de voyageurs et de marchandises. Les
émissions des sources fixes (gares, locaux, etc.) ne sont pas considérées ici mais dans le secteur
résidentiel/tertiaire.

L’utilisation du charbon dans les trains commerciaux s’est arrétée en 1974. Il existe encore quelques
trains touristiques qui fonctionnent avec du charbon, mais les quantités mises en ceuvre sont trop
faibles pour apparaitre dans le bilan de l’énergie. Le charbon utilisé et les émissions de GES associées
pour ces engins sont donc inclus dans le secteur 1.A.4.a.

Alors qu’elle était de 40 % en 1990, la consommation d’énergie des tractions diesel représente
désormais environ 19 % de la consommation totale d’énergie de la traction ferroviaire.

En 2020, la crise sanitaire du Covid-19 a eu une influence trés forte sur le trafic (surtout passager),
sur les consommations et dans une moindre mesure sur les émissions. En 2021, le trafic et les
consommations reprennent par rapport a 2020 sans pour autant atteindre le niveau de 2019. Les
émissions de 2021 sont dans la tendance a la baisse générale des émissions.

Figure 45 : Consommations d’énergies (y compris agro-carburants) du transport ferroviaire en France
métropolitaine
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Figure 46 : Emissions de gaz a effet de serre du transport ferroviaire en France métropolitaine
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La baisse des consommations et des émissions est décorrélée des trafics car les engins a propulsion
Diesel sont remplacés par des engins a propulsion électrique.
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Figure 47 : Trafics ferroviaires de passagers (en Milliard de voyageursxkilométres) et de marchandises (en
Milliard de tonnesxkilométres)
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3.2.7.1.4 Transport maritime et voie navigable (1.A.3.d.)

Pour le transport maritime (hors plaisance), la méthode appliquée est de rang GIEC 2 pour le CO,.
Pour les autres substances, la méthode est de rang GIEC 1.

Cette catégorie regroupe les émissions de la combustion de différentes activités :

» le transport des biens et des personnes par voie maritime entre 2 ports francais,
> le transport de marchandises sur les voies navigables intérieures (fleuves, canaux, etc.).

Transport maritime

L’utilisation de combustibles fossiles dans les équipements de propulsion des navires engendre comme
tout phénoméne de combustion des émissions dans ’atmosphére. Les éventuelles émissions liées a
d’autres phénomenes (fuites diverses au remplissage et au chargement de produits solides, liquides
ou gazeux, des systémes frigorifiques, etc.) ne sont pas prises en compte faute d’informations.

En application des régles convenues dans le cadre des conventions internationales mais également de
la particularité de la répartition du territoire francais hors Europe, il est nécessaire de décomposer
le trafic maritime en sous-ensembles relatifs :

> Au trafic domestique, liaisons entre deux ports d’un méme pays ;
> Au trafic international, liaisons entre deux ports dont l’un est situé dans un pays étranger.

Le pavillon, la nationalité de I’armateur, etc. ne sont pas des critéres déterminants du pays auquel
les émissions sont affectées.

L’activité de transport maritime est caractérisée par la consommation de combustibles. Bien que
cette derniére différe selon le type de navire, sa jauge et les diverses phases de navigation (croisiére,
approche/départ, stationnement dans les ports), les inventaires nationaux s’appuient actuellement
sur la consommation totale de combustibles. Une distinction plus fine selon les paramétres cités ci-
dessus est certainement plus pertinente vis-a-vis des émissions d’une zone particuliére telle qu’un
port, un estuaire, une liaison, etc.

Le CPDP [14] communique chaque année les consommations pour la métropole de diesel marin léger
(DML) et de fioul lourd (FOL) des soutes francaises et internationales. La méme référence renseigne
globalement les soutes pour |’Outre-mer y compris les COM, sans donner toutefois la distinction trafic
national/international. Il est utile de rappeler que :
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> Les soutes n’incluent pas les avitaillements sous douane destinés aux bateaux de péche, aux
navires d’assistance ainsi qu’aux engins et matériels flottants ;

> Ladistinction entre les soutes francaises et internationales est établie en fonction du pavillon
du navire, sachant que les navires étrangers autorisés a transporter pour le compte
d’affréteurs francais sont pris en compte avec les soutes francaises.

La DIMAH [167] fournit des données équivalentes jusqu’en 2000 pour I’Outre-mer y compris les COM.
Pour ces territoires, |’absence de données détaillées aprés cette date est palliée par I’hypothese
d’une structure inchangée dans la répartition des combustibles par type d’usage. Les écarts engendrés
sont faibles en valeur absolue compte tenu des quantités en jeu et du bouclage sur le bilan
énergétique global de chacun de ces territoires.

La répartition du trafic entre liaisons nationales et internationales est complexe a établir car les
données existantes ne permettent pas d’en faire durablement la distinction. L’absence de données
détaillées concernant la part des ventes des soutes maritimes affectée au trafic domestique au regard
de celles affectées au trafic international est palliée par I’hypothéese d’une répartition inchangée,
établie selon une procédure de type bottom-up décrite ci-apres pour ’année de référence 2005.

Pour les territoires d’Outre-mer inclus dans U'UE, les parts relatives de consommations de
combustibles du trafic domestique vis-a-vis des consommations globales sont établies selon le bilan
d’énergie réalisé au Citepa et aprés consultations des observatoires d’énergie locaux. Ces valeurs
sont les suivantes :

Guadeloupe 100 % Martinique | 100 % La Réunion| 50 %
Guyane 50 % Mayotte | 31 % Saint-Martin| 100 %

En ce qui concerne l’année 2021, une nouvelle activité de soutage a destination des pavillons francais
a débuté en Guadeloupe. Pour Uinstant, étant donné que le Citepa ne dispose pas d’indication sur la
destination de ce soutage (trafic domestique ou international), seul 13 % de la consommation totale
de FOL a été attribuée au trafic domestique afin que la consommation du trafic domestique soit
équivalent a celle de 2020 en attendant d’obtenir plus d’informations sur cette activité.

De méme pour les Collectivités d’Outre-Mer (COM), les valeurs sont les suivantes :

Nouvelle-Calédonie 100% Saint-Barthélemy 100% Wallis-et-Futuna 50%
Polynésie francaise Polynésie francaise Saint-Pierre-et-

00 1 00 00

(FOL) 0% (FOD) 00% Miquelon 20%

Procédure bottom-up pour [’année de référence 2005 de discernement des ventes relatives au trafic
maritime domestique et trafic maritime international

En principe deux composantes contribuent aux émissions de la navigation maritime domestique :

> La part des « soutes maritimes francaises » (c’est-a-dire des pavillons francais) dont les
consommations de carburant correspondent a des liaisons entre deux ports francais (cabotage
ou escale technique) ;

> La part des « soutes maritimes internationales » (c’est-a-dire des pavillons étrangers) dont
les consommations de carburant correspondent a des liaisons entre deux ports francais
(cabotage ou escale technique).

Les sources d’information identifiées pour estimer la part des avitaillements en France consacrée a
la navigation domestique en 2005 proviennent :
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» Des grands armateurs maritimes (eg CMA/CGM, Dreyfus) : couvrant une part importante du
trafic maritime international. Ces acteurs exploitent des navires affectés a des lignes
régulieres (’essentiel du transport des produits finis) et a du transport a la demande
(Uessentiel du transport des matiéres premiéres). Pour les lignes réguliéres, les escales
intermédiaires sont précisées dans le cadre de la communication commerciale des opérateurs,
ainsi que le temps de transit entre chacune d’entre elles. Pour le transport a la demande, il
est possible d’obtenir également les itinéraires consolidés des navires.

> De la Lloyd’s: la base de données Seaweb [445] a laquelle le Ministére chargé de
’environnement a accés permet de connaitre toutes les spécifications techniques des navires
a partir de leur nom ou de leur identifiant OMI. Des informations, telles que le port en lourd
des navires (c’est-a-dire leur capacité maximale d’emport en tonnage), leur puissance ou leur
vitesse moyenne, peuvent y étre aisément collectées via des requétes d’export automatique.

> De U'Office statistique des Communautés européennes (EUROSTAT) : conformément a la
Directive 1995/64 CE relative au relevé statistique des transports de marchandises et de
passagers par mer, la France dispose via EUROSTAT de fichiers d’information dont l'un dit
« EURANAGREG » [444] permet de recenser par port le nombre de touchés effectué par navire
sur une période donnée.

> Des Grands Ports Maritimes métropolitains et d’outre-mer (GPM) : les relevés statistiques de
ces différents ports sont disponibles pour la plupart en ligne et permettent de collecter sur
une période donnée des informations précises quant aux transits de marchandises et de
passagers dans chacun d’entre eux.

> Du Ministére en charge de U’environnement : ’étude dédiée a 'efficacité énergétique du
transport maritime réalisée en 2008/09 propose une approche détaillée présentant des
facteurs de consommation spécifiques a chaque type de navire en fonction de son port en
lourd tout au long de son exploitation [443]. Des jeux d’indicateurs de consommation
d’énergie sont adossés a chacun des profils identifiés ;

> Du Comité Professionnel du Pétrole (CPDP) : dans son rapport annuel [14], cette structure
propose les bilans des marchés des soutes maritimes francaises et internationales qu’il
détaille par port.

L’approche retenue pour quantifier les ventes associées au trafic domestique se base sur les
consommations réelles de carburant dont la quantification est effectuée en bottom-up quasi-intégral
(trafics réels, reconstitution statistique de la flotte navigante) :
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L’estimation des consommations de produits pétroliers destinés au cabotage et de leurs émissions
repose sur la caractérisation fine des activités des lignes réguliéres entre les ports francais qu’il
convient d’ajuster en fonction du poids relatif de ces trafics en regard de ’activité totale des ports.
Le croisement de cette estimation avec les bilans du marché des soutes maritimes francaises et
internationales permet d’en extraire les parts respectives affectées a la navigation domestique.

Cette part de trafic maritime domestique est ramenée en % des ventes des « soutes francaises » (c’est-
a-dire pavillon francais) lors de |’extrapolation aux autres années et en affectant 100 % des « soutes
internationales » (c’est-a-dire pavillons étrangers) au trafic international.

Jusqu’en 2008, la part des « soutes francaises » affectée au trafic domestique était estimée a 4 %
quelle que soit ’année, sur la base d’une étude réalisée en mer Méditerranée en 1993 relative a
’année 1990 [133]. Les travaux menés sur une zone étendue a ’ensemble des cotes francaises pour
’année 2005 renvoient par cette approche un équivalent de 6,2 % des soutes francaises attribuées au
trafic domestique en 2005.

Voie navigable & plaisance

Deux sous-secteurs se distinguent dans ce chapitre : les bateaux de plaisance (bateaux équipés de
moteurs auxiliaires, bateaux a moteurs pour 'usage professionnel, bateaux de plaisance maritimes
et fluviaux) et les bateaux dédiés au transport de marchandises de la navigation intérieure (trafic
fluvial). Les bateaux de péche ne sont pas inclus ici, mais dans le secteur péche (cf.
OMINEA_1A4c_fishing).

L’estimation des consommations et les facteurs d’émission utilisés étant différents, ces deux activités
sont considérées séparément :

» Les consommations de carburant des bateaux de plaisance. Les consommations sont
estimées a partir des données de la CCTN [31] qui fournit les consommations attribuées a la
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plaisance et autres engins. Le parc d’engins a motorisation essence est reparti entre 25 % de
moteurs 2 temps et 75 % de moteurs 4 temps.

o

Gazole : Les consommations de gazole dues aux trafics de plaisance sont calculées en
déduisant du total donné par la CCTN [31] (ligne divers), la consommation de gazole
attribué aux engins du secteur résidentiel/tertiaire et a la consommation de gazole
du secteur ferroviaire. A noter que le secteur ferroviaire n’est inclus dans ces
statistiques que sur la période 2006-2010 car jusqu’en 2005 le ferroviaire n’utilisait
que du fioul domestique (FOD) et, a partir de 2011, du gazole non-routier (GNR), ces
deux combustibles n’entrant pas dans le champ « gazole routier » de la CCTN.

Essence : Les consommations d’essence dues aux trafics de plaisance sont calculées
en déduisant du total donné par la CCTN [31] (ligne divers), les consommations
d’essence attribuées aux engins des secteurs résidentiel/tertiaire et
agriculture/sylviculture. La consommation d’huile 2 temps mélangée et brulée avec
’essence est calculée en prenant en compte [’hypothése d’un mélange a hauteur de
3 % en volume.

> Les consommations de carburant du transport fluvial marchandise. Les activités liées au
trafic fluvial sont issues des données de la CCTN [670] et du bilan annuel des transports [1141].
Elles sont fournies en tonnes x kilomeétres attribuées d’une part au transport domestique et
d’autre part au transport international. Les consommations sont ainsi calculées par la
multiplication de ces données d’activité par |’intensité énergétique. Cette derniére donnée
est exprimée en tonne de carburant consommé par tonnes x kilométres de marchandise
transportée. Ceci est obtenu en faisant évoluer les ratios entre les consommations de
carburant en tonnes fournies jusqu’a l’année 1998 par le CPDP [14] et les données de trafic
de la CCTN [670]. Les engins mis en ceuvre sont supposés utiliser uniguement comme
carburant :

@)

Figure 48 :

Fioul domestique (FOD) : Le FOD est utilisé jusqu’en septembre 2011 (I’hypothése
prise en compte est que deux tiers de la consommation totale en 2011 correspondent
a la consommation de FOD) ;

Gazole non routier (GNR) : Le GNR est utilisé a partir de septembre 2011 (I’hypothése
prise en compte est qu’un tiers de la consommation totale en 2011 correspond a la
consommation de GNR). Avec le passage au GNR, l’incorporation d’agro-carburant est
donc considérée dans ’activité de ce sous-secteur.

Emissions de gaz a effet de serre du transport maritime domestique (périmétre France UE)
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Figure 49 : Emissions de gaz a effet de serre du transport maritime international (hors total)
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Les consommations du trafic maritime domestique ont augmenté notablement depuis 1990 a cause
de ’augmentation de la consommation d’essence dans les bateaux de plaisance, alors que pour le
trafic international, les fluctuations sont dues au contexte économique et la baisse depuis 2007 est
liée a la concurrence des ports européens.

En 2020, la crise sanitaire du Covid-19 a eu une influence tres forte sur le trafic, les consommations
et les émissions, notamment a l'international. On constate une légére reprise de l'activité a
Uinternational en 2021 d’environ 13% par rapport a 2020 se traduisant par une augmentation des
émissions de GES du méme ordre.

Figure 50 : Consommations d’énergies (y compris agro-carburants) en France métropolitaine et en Outre-
mer du transport maritime domestique et international
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Figure 51 : Consommations des différentes énergies (y compris agro-carburants) en France métropolitaine
et en Outre-mer du transport maritime domestique (1.A.3.d.)
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Figure 52 : Répartition des tonnesxkilomeétres du transport fluvial de marchandises entre la partie
domestique et internationale
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@ | es activités militaires sont exclues (traitées en 1.A.5.) et la péche est traitée dans le CRF 1.A.4.c.

3.2.7.1.5 Autres transports (1.A.3.e.)

En 2021, cette source n’est pas une catégorie clé, ni en niveau ni en tendance.

Stations de compression du réseau de transport et de distribution du gaz (1.A.3.e.i)

De lordre d’une quarantaine de stations de compression sont dénombrées. Longtemps, les
motocompresseurs ont été nettement privilégiés devant les électrocompresseurs et les
turbocompresseurs. Les stations de compression ont fait ’objet d’un programme de rénovation
important a partir de 2006 dans lequel la mise en place d’électrocompresseurs a été privilégiée.

Ce secteur concerne la combustion de gaz naturel par les stations de compression du réseau de
transport et de distribution du gaz naturel en France métropolitaine.

En 2020, la crise sanitaire du Covid-19 a eu une influence tres forte sur les consommations et les
émissions.

Citepa | Mars 2023 | 231



INVENTAIRE DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE EN FRANCE DE 1990 A 2021

Figure 53 : Consommations de gaz naturel dans les stations de compressions en France métropolitaine et
en Outre-mer
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Figure 54 : Emissions de gaz a effet de serre émises par les stations de compression (périmétre France UE)
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Autres transports (1.A.3.e.ii.)

En 2021, cette source n’est pas une catégorie clé, ni en niveau ni en tendance. Cette section traite
des émissions des machines mobiles et autres moyens de transport hors transport et distribution de
gaz naturel (1.A.3.e.i). Cette section concerne les émissions liées a la combustion de carburants dans
le transport terrestre des engins des aéroports et des ports, ainsi que les autres activités et moyens
de transports non compris en principe dans les secteurs commercial (1.A.4.a.), résidentiel (1.A.4.b.),
agricole et forestier (1.A.4.c.), industriel (1.A.2.) ou bien encore militaire (1.A.5.).

Les ventes de carburants sont intégrées aux bilans énergétiques francais (questionnaires AIE).
Cependant, le manque d’information et de désagrégation des consommations de carburants des
véhicules et engins des aéroports et ports ne nous permet pas d’identifier et quantifier
spécifiquement ces consommations et ces émissions. Ces activités de transport et de manutention sur
les plateformes aéroportuaires et dans les ports font partie des activités commerciales/tertiaires. Les
consommations d’énergie associées sont donc dans le bilan de l’énergie du commercial/tertiaire. Les
émissions du « 1A3eii/Autres transports » sont incluses ailleurs, dans le secteur commercial/tertiaire
(1.A.4.a.).
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3.2.7.2 Méthode d’estimation des émissions

Pour plus de détails sur les activités et facteurs d’émission utilisés, se référer a la base de données
OMINEA  disponible en annexe électronique et sur le site internet suivant
https://www.citepa.org/fr/ominea/

3.2.7.2.1 Transport aérien (1.A.3.a.)

La méthode appliquée est de rang GIEC 3a.

L’activité relative a la combustion est donc déterminée pour les divers éléments fins (par type de
couple avion x moteur, phase, liaison, etc.). Face au volume important de données (le seul fichier de
trafic des vols commerciaux par liaison type comporte plus d’un million d’enregistrements par année),
et aux divers paramétres en relation, le traitement des données est réalisé au moyen d’une
application informatique développée conjointement avec la DGAC, qui constitue un outil commun
pour les inventaires d'émissions nationaux et divers rapportages de la DGAC.

Les émissions sont déterminées chaque année aussi bien pour les vols commerciaux et non
commerciaux de maniére a renseigner les différents sous-ensembles requis par le rapportage des
inventaires. Des résultats individualisés par aéroport peuvent également étre déduits pour des
applications locales. De maniére analogue, un traitement approprié permet de déterminer au sein du
trafic international, la fraction correspondant aux liaisons intra UE.

Les émissions non liées a la combustion (abrasion des pneus, des freins, de la piste) sont déterminées
en fonction du nombre de cycles LTO au moyen de facteurs d’émission.

Emissions de CO,

Le facteur d’émission retenu est de 71,8 kg CO,/GJ (cf. partie générale combustion), pour le kéroséne
[1142] et 70,5 kg CO,/GJ pour I’essence aviation (AvGas) [682]. Les émissions sont calculées a partir
des consommations d’énergie déterminées pour l’entité considérée (type de trafic, d’aéronef,
d’aéroport, etc.).
Emissions de CH,

Selon les hypotheéses des lignes directrices du GIEC [903], il est supposé que les émissions de CH,4
n’aient lieu que pendant les phases LTO et sont estimées a 10 % des émissions des COV totaux.

Emissions de N,0

Un facteur d’émission de N,O moyen est utilisé : 2,0 g/GJ pour le LTO et pour la croisiére [903], quel
que soit le carburant.

Emissions de Gaz fluorés
Il n’y a pas d’émission attendue de ces substances lors de la combustion.
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Figure 55 : Logigramme du processus d’estimation des émissions du secteur aérien
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Figure 56 : Evolutions des facteurs d’émissions de gaz a effet de serre du transport aérien domestique
(périmétre France UE)
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Figure 57 : Evolutions des facteurs d’émissions de gaz a effet de serre du transport aérien international
(hors total)
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3.2.7.2.2 Transport routier (1.A.3.b.)

La méthode appliquée est :
Co,:

Méthode de rang 3 (modéle d’émissions COPERT), avec des facteurs d’émission de CO,
nationaux mesurés en 2017 pour le gazole et U’essence. Un facteur d’émission
spécifique national est utilisé pour le CO, du GNV. Pour le GPLc, il s’agit du facteur
d’émission par défaut de COPERT.

CHy, N;O ¢

Méthode de rang 3 (modeéle d’émissions COPERT), avec des facteurs d’émission
prenant en compte les conditions de trafic national.

Introduction

D’ordinaire, les instances internationales classent dans des catégories différentes les émissions liées
a Uutilisation de I’énergie et les émissions liées aux autres causes. Dans le cas du transport routier,
elles dérogent en partie a cette régle et classent dans la méme catégorie 1.A.3.b. toutes les émissions
dues au transport routier a l’exception :

- des fluides frigorigénes rapportés dans la catégorie 2.F.1.,

- des émissions de CO, liées a 'utilisation de ’urée dans les systéemes de catalyse déNOx
SCR (Selective Catalyst Reduction), rapporté dans la catégorie CRF 2.D.3.4. « autres
usages non énergétiques de produits »,

- des émissions de CO, liées a la combustion des huiles 4 temps (usage non énergétique),
rapportées dans la catégorie CRF 2.D.1. (les autres polluants sont rapportés en NFR 2.G.).

Les données pour le calcul des émissions du transport routier

L’estimation des émissions des véhicules routiers liées a la combustion/évaporation fait appel a de
trés nombreux parametres relatifs :

» Au parc de véhicules :

o Type de véhicule : véhicule particulier (VP), véhicule utilitaire léger (VUL), poids
lourd (PL), bus et cars, deux-roues,
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o Type de motorisation / carburant : essence, Diesel, bicarburation, GPLc, GNV,
etc.,

o Taille, masse ou cylindrée,

o Age du véhicule et conformité aux normes environnementales notamment EURO

(donc de la présence d’équipements tels que pot catalytique, filtre a particules,
injection, type de réservoir, climatisation),

» A Uutilisation du véhicule :

o Répartition par type de voie / comportement routier (autoroute, route, urbain),
o Vitesse moyenne,

o Pente de la route,

o Taux de chargement des véhicules lourds,

o Distance annuelle parcourue,

o Longueur moyenne du trajet,

> A divers autres :

o Température ambiante,
o Humidité relative,
o Bilan des ventes de carburants y compris la part d’agro-carburants.

L’estimation des émissions des véhicules routiers liées a ’abrasion et aux fluides frigorigénes fait
appel aux parametres suivants :

> Les émissions de particules, de métaux lourds et de HAP provenant de l'usure de divers
organes du véhicule (frein et pneumatiques), d’une part, et provenant de |’érosion du
revétement routier, d’autre part, sont basées sur les parcs dynamiques (i.e. trafic) issus du
modeéle COPERT [1134], des vitesses par réseau, du taux de chargement et du nombre
d’essieux des véhicules lourds et d’une étude du WBCSD [499].

> Les émissions de HFC utilisées comme fluide frigorigéne pour la climatisation des véhicules
sont déterminées a partir des travaux réalisés par ’Ecole des Mines de Paris [61] et de données
complémentaires du Citepa pour les années 2017 et 2018 considérant les quantités de fluide
mises en jeu a partir des caractéristiques des équipements, des données de parc et d’une
hypothése de renouvellement du fluide tous les trois ans (cf. catégorie CRF 2.F.).

Les modeéles de calculs pour les émissions a [’échappement/évaporation

Deux modéles sont couplés pour déterminer les émissions : le modéle OPALE pour le parc statique
(nombre) des véhicules et le modéle COPERT pour les émissions.

1/ Le modéle OPALE (Ordonnancement du Parc Automobile en Liaison avec les Emissions)

Il a été développé par le Citepa pour établir un parc statique détaillé des véhicules immatriculés en
France a partir des données statistiques disponibles [54, 55, 56, 57, 58, 60, 311, 387, 1141] qui soit
compatible avec le modéle COPERT (COmputer Programme to Calculate Emissions from Road Traffic)
[1134].

» Calcul du parc statique pour les VP

Pour la période 2010-derniére année d’évaluation, le parc global de référence retenu pour les VP,
issu de ’appariement du fichier des immatriculations et du fichier des controles techniques (qui a
lieu tous les deux ans a partir de la quatriéme année), est utilisé [1156].
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Pour la période 1960-2009, le parc global de référence retenu pour les VP est celui établi par le CCFA
[54] qui était, de I’avis de nombreux experts, le plus représentatif avant exploitation des données du
controle technique tenant bien en compte les véhicules en fin de vie retirés du parc.

La série administrative 2010-derniére année d’évaluation, prenant en compte |’existence du véhicule
via le contréle technique, est considérée comme représentative de la réalité sur la période. Afin de
rendre la série cohérente, les données du CCFA (1990-2009) sont ajustées sur les données
administratives.

La structure plus fine nécessaire pour le calcul des émissions est établie a partir des immatriculations
de véhicules de particuliers neufs par cylindrée [55, 56], introduites dans une base de données au
Citepa depuis 1960.

Les taux de survie annuels sont calculés a partir des deux jeux de données précédents (parc par age
et immatriculations) :

e 1960-2000 : pour ’ensemble des VP ;

e 2001-derniére année d’évaluation : par type de motorisation (diesel, roulant a essence,
hybride rechargeable et électrique).

Ces taux de survie sont ensuite appliqués uniformément a la structure plus fine de véhicules.

Pour les VP roulant au GPL ou au GNV, la structure fine est obtenue en appliquant la répartition fine
des VP essences, car en général ces véhicules ont une double motorisation dont la motorisation
essence.

» Calcul du parc statique pour les VUL

Pour la période 2010-derniére année d’évaluation, le parc global de référence retenu pour les VUL,
issu de ’appariement du fichier des immatriculations et du fichier des controles techniques (qui a
lieu tous les deux ans a partir de la quatriéme année), est utilisé [1156].

Pour la période 1960-2009, le parc global de référence est celui établi par le CCFA [54].

La série administrative 2010-derniére année d’évaluation, prenant en compte ’existence du véhicule
via le controle technique, est considérée comme représentative de la réalité sur la période. Afin de
rendre la série cohérente, les données du CCFA (1990-2009) sont ajustées sur les données
administratives.

La structure plus fine nécessaire est établie a partir des immatriculations de véhicules utilitaires
légers neufs par PTAC [55, 56], introduites dans une base de données au Citepa depuis 1960.

Les taux de survie annuels sont calculés a partir des deux jeux de données précédents (parc par age
et immatriculations) :

e 1960-2000 : pour ’ensemble des VUL ;

e 2001-derniére année d’évaluation : par type de motorisation (diesel, roulant a essence,
hybride rechargeable et électrique).

Ces taux de survie sont ensuite appliqués uniformément a la structure plus fine de véhicules. Pour les
VUL roulant au GPL ou au GNV, la structure fine est obtenue en appliquant la répartition fine des VUL
essences.

» Calcul du parc statique pour les PL (y compris les bus et cars)

Pour la période 2010-derniére année d’évaluation, le parc global de référence retenu pour les PL (y
compris les bus et cars), issu de l’appariement du fichier des immatriculations et du fichier des
controles techniques (qui a lieu tous les ans a partir de la premiére année pour les PL et tous les 6
mois a partir du 6™ mois pour les bus et cars), est utilisé [1156].
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Comme pour les VP et VUL, pour la période 1960-2009, le parc global de référence est celui établi
par le CCFA [54] et le calage se fait en appliquant une fonction de pondération en fonction de ’age.

La structure plus fine nécessaire est établie a partir des immatriculations des poids lourds, des bus et
des cars neufs par PTAC [55], introduites dans une base de données au Citepa depuis 1960.

Pour la période 1960-2000, les taux de survie sont ceux de la littérature [311] :

e Pour les bus et cars, les taux de survie sont appliqués en fonction du type de motorisation
(diesel et roulant a essence) ;

e Pour les PL, les taux de survie sont appliqués en fonction de leur catégorie :
o Poids-lourds rigides diesel ;
o Poids-lourds articulés diesel ;
o Poids-lourds roulant a essence.

Pour la période 2001-derniére année d’évaluation, les taux de survie annuels sont calculés a partir
des deux jeux de données précédents (parc par age et immatriculations) :

e Pour les bus et cars : par type de motorisation (diesel, roulant a essence et électrique).
e PourlesPL:

o Poids-lourds rigides diesel ;

o Poids-lourds articulés diesel ;

o Poids-lourds roulant a essence ;

o Poids-lourds électrique.

Ces taux de survie sont ensuite de facto appliqués uniformément a la structure plus fine de véhicules.

Pour les PL, ou les Bus roulant au GNV, la structure fine est obtenue en appliquant la répartition fine
des PL essences.
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» Calcul du parc statique pour les 2 roues

Le parc global de référence est celui établi par le CSNM [57] (jusqu’en 2005) et par officiel du cycle
[387] (depuis 2007). Le calage se fait en appliquant une fonction de pondération en fonction de ’age.

La structure plus fine nécessaire est établie a partir des immatriculations des 2 roues neufs par
cylindrée [55], introduites dans une base de données au Citepa depuis 1960. Pour les 2 roues dont la
cylindrée est inférieure a 50 cm?, les immatriculations ne sont disponibles que depuis mi-2004 (date
d’obligation d’immatriculation de cette catégorie de véhicules). Avant cette date, il est fait
U’hypothése que les ventes représentent les immatriculations.

Les taux de survie sont ceux de la littérature [311].

Pour les 2 roues électriques, la structure fine est obtenue en appliquant la répartition fine des 2 roues
essences.

Quel que soit le type de véhicule (VP, VUL, PL, Bus, Car ou 2 roues), hypothése est faite que 30 % des
immatriculations dans ’année qui précedent la mise en place d’une norme sont conformes a ladite
norme [547].

Le parc détaillé (type de véhicule, type de motorisation, cylindrée, rattachement aux normes
d’émissions) est alors disponible.

De par son principe de calcul, le modéle OPALE estime donc un parc statique au 31 décembre de
chaque année et pour chaque type de véhicules par norme.

Le parc par norme ainsi calculé est le parc des véhicules immatriculés en France. Or les ventes de
carburants en France concernent principalement des véhicules francais mais aussi des véhicules
étrangers.

Il faut donc estimer les parcs statiques et roulants des véhicules francais et étrangers roulant sur prise
carburant en France.
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Logigramme du processus d'estimation des données nécessaires au calcul des émissions dans le modéle COPERT.

Les consommations de carburants, calées sur les ventes en France, par type de
véhicules/motorisations [Consocueerred(type veh, motorisation)] sont estimées a partir des
consommations sur le territoire par type de véhicules (Francais et étrangers) et par motorisation
[ Consorerritvire rr+et(type veh, motorisation)] et du solde aux frontiéres (solde) issues de la CCTN [60,
1141].

Consocqie pr+ e (typevéh, motorisation)
= CONSOerritoire rr+et (Eypevéh, motorisation)
i CONsoerriroire rr+e: (i, motorisation) + solde

Zi Consoterritoire,Fr+Et (i» motorisation)

i=2 roues, VP, VUL, PL, Bus et cars

Le trafic par type de véhicules et par motorisation calé sur les ventes de carburants en France
[ Traficcasrr+et(type veh, motorisation)] est obtenu en divisant les consommations obtenues
précédemment par la consommation unitaire [60, 1141] par type de véhicules (francais) et par
motorisations [ Conso Unitairer(type veh, motorisation)].

Consoqie pr+et (typevéh, motorisation)

Traficeqe typevéh, motorisation) = —— - ——
fiCeasprre(typ ) ConsoUnitaireg, (typevéh, motorisation)

Ce trafic, divisé par les kilométrages annuels moyens [60, 1141] par type de véhicules (francais) et
par motorisation [kms(type veh, motorisation)], donne le nombre de véhicule (VP, VUL, PL, Bus et
cars et les deux roues) circulant sur prise carburant francaise [Nb véhiculecasrr+ec(type veh,
motorisation)].

Trafic.qsrr+5:(typevéh, motorisation)

Nb véhicule gy typevéh, motorisation) = > —
cale,rrt (EYP ) kmg, (typevéh, motorisation)
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L’hypothese que les véhicules étrangers ayant fait une prise de carburant en France sont plus jeunes
que le parc francais est appliquée de la facon suivante :

Nbvéhicule qy¢ pr+5c (typeveh, motorisation, age)

(4gemax—age)

= Nbvéhiculeyp,, r (typeveh, motorisation, dge) X Ay pevéhmotorisation

avec agenax = longévité maximum des véhicules (30 ans pour VP,VUL, bus et cars, 24 ans pour les PL,
15 ans pour les 2 roues).

Et

(agemax—age)
typevéh,motorisation

Z Nb véhiculeyp, g (tyepvéh, motorisation, dge) X a
age
= Nb véhicule qi¢ pr+ e (tyepvéh, motorisation)

= Z Nb véhicule g s g1 g (tyepvéh, motorisation, age)

age

Cette hypotheése ne s’applique qu’au VP essence et diesel, VUL essence et Diesel, PL diesel et cars
diesel.

Nous prenons I’hypothése que les VP GPL, électriques, GNV, les bus Diesel et GNV ainsi que les 2 roues
sont des véhicules exclusivement francais.

La répartition par norme est obtenue en considérant la norme a la date de premiére immatriculation
correspondante.

Le calcul des émissions est réalisé avec des parcs a mi-année calculés par moyenne arithmétique de
deux années consécutives des parcs estimés ci-dessus.

Parcmi année(N) = { Parcfin année(N'1) + Parcfin année(N) } /2

Figure 58 : Parc statique (Nombre) des véhicules routiers en Métropole
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2/ Le modele COPERT [1134]

Développé au travers de projets européens financés par AEE et la Commission européenne, ce
modéle est utilisé pour estimer les émissions a l’échappement et par évaporation. Ses données
d’entrée sont les parametres mentionnés précédemment.

Le modéle calcule dans un premier temps la consommation globale de chaque carburant (essence +
bio-essence, gazole + bio-gazole, GPLc, GNV) sur la base des divers paramétres renseignés (parc,
trafic, pourcentage d’utilisation des différents réseaux et les vitesses associées, etc.). Le
rapprochement de ces consommations calculées avec les ventes de carburants conduit a un processus
itératif d’ajustement de certains paramétres jusqu’a obtention de balances énergétiques
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satisfaisantes. Les valeurs des parametres sont fixées a partir de diverses études [58, 60, 311]. Des
régles logiques sont respectées comme la décroissance de la distance annuelle parcourue en fonction
de ’age du véhicule [547, 548, 549, 550, 551], la hiérarchie des vitesses moyennes sur les différents
réseaux [546], etc.

Toutes les valeurs des parameétres et conditions de trafic sont revues et si nécessaire ajustées chaque
année. L’ajustement est fait en conséquence sur les distances annuelles parcourues pour tous les
véhicules pour toute la série temporelle.

Les bilans énergétiques

Ils servent dans le modele COPERT d’éléments de calage et de validation globale, par le biais d’un
processus d’ajustement itératif entre le calcul théorique COPERT de la consommation de carburant
(dépendant des paramétres de circulation) et la valeur statistique entrée'® (respectivement pour les
différents carburants) (cf. logigramme ci-dessous).

La différenciation entre les livraisons sur le territoire francais (ventes CPDP [14] auxquelles sont
soustraites les usages non routiers) et les consommations sur le territoire francais [60, 1141] est
nécessaire du fait des exigences liées aux spécifications du rapportage des émissions auprés des
instances internationales.

En effet, les spécifications des inventaires d’émissions CCNUCC pour les gaz a effet de serre et CEE-NU
pour les autres polluants requiérent pour le transport routier un calage énergétique sur les ventes de
carburant plutot que sur U’estimation des consommations de carburant sur le territoire national. Les
chiffres de consommation de carburant de la CCTN [60, 1141] sont des estimations de consommation
sur le territoire francais (indépendamment du lieu d’achat du carburant, en France ou a l’étranger).
C’est pourquoi, pour les inventaires d’émissions, ces chiffres de consommation de carburant par grand
type de véhicules de la CCTN [60, 1141] sont recalés sur les livraisons de carburant du transport
routier (déterminées comme les livraisons CPDP de carburant auxquelles les consommations des
usages non routiers estimées par la CCTN [60, 1141] sont soustraites).

km annuel moyen PARC COPERT Consos calées
Fr+Et (Norme) Fr+Et (Norme) Veéh. Fr+Et CPDP
Agro-carburants
Tx incorpo. et FE
Co,
v L
Parameétres et conditions de trafic Ventes/conso.
— | Kmannuel, | Distribu-tion | Vitesses de Autres Ventes essence, gazole et
Longueur | parréseau | références (équipe- GPLc; conso. par type de
trajet ments, ...) vehicule
4
Calcul des consommations théoriques de carburants

Balances
énergetiques
equilibrées ?

| (o]

Y

v
Calcul des emissions

Logigramme du processus d’estimation des émissions dans le modéle COPERT.

Pour ce qui est des données et conditions de circulation, celles-ci concernent :

13 Les statistiques énergétiques disponibles (et utilisées dans les inventaires) pour les carburants
routiers, correspondent aux données de livraisons de carburants plutét qu’'a des ventes a la pompe. La
différence entre les deux valeurs est faible et est due a un décalage temporel de stock(s).
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> Les kilometres parcourus (trafic) : du fait du recalage des consommations CCTN [60, 1141]
par rapport aux livraisons pour le routier, et du ratio entre ces consommations et les
consommations unitaires de la CCTN [60, 1141], le trafic correspond au trafic des véhicules
circulant sur prise carburant francaise. Ces kilométres parcourus par grand type de véhicule
servent de référence pour l’estimation des kilométres parcourus par type de véhicule défini
dans COPERT.

> Les kilométrages annuels moyens par véhicule : la variation des kilométrages annuels moyens
en fonction de ’age des véhicules est prise en compte, d’aprés les éléments du rapport de
UIFSTTAR [547] pour les VP, et des enquétes TRM, TRV, VUL et 2R [548, 549, 550, 551] pour
les autres types de véhicules. D’autre part, comme indiqué ci-avant, un bouclage sur les
kilométres parcourus (trafic) CCTN [60, 1141] ajustés est assuré par grand type de véhicule.

> La répartition du trafic sur les 3 modes (urbain, rural, autoroute) : la répartition du trafic sur
les 3 modes par type de véhicule est estimée a partir d’éléments relatifs dans le rapport de
UIFSTTAR [547] et avec un recalage sur la répartition par réseau de la CCTN [60, 1141],
globale tout véhicule.

» Les vitesses moyennes de référence sur les 3 modes (urbain, rural, autoroute) : La variation
des vitesses sur les différents réseaux [545] est prise en compte pour refléter au mieux la
réalité des conditions de trafic en France.

A ce stade du processus, le kilométrage et donc le parc roulant (i.e. trafic = véhicules x kilométres
parcourus) sont disponibles ainsi que le bilan énergétique par type de véhicule.

Figure 59 : Kilométrage moyen des véhicules routiers en Métropole
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Figure 60 : Parc roulant (Md véhiculesxkilométre) des véhicules routiers en Métropole
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Dans un deuxiéme temps, le modéle COPERT permet d’estimer les émissions de certains polluants sur
la base du jeu de parameétres déterminés. Des tests de sensibilité ont montré que ’incidence de la
paramétrisation est relativement limitée du fait que les fourchettes plausibles de valeurs sont assez
bien maitrisées et que pour obtenir une balance énergétique équilibrée, ’incidence de la modification
d’un paramétre nécessite généralement la modification d’un ou plusieurs paramétres dont ’effet
sera antagoniste.

Les émissions de composés organiques volatils non méthaniques (COVNM) par évaporation, véhicule
en fonctionnement, a l’arrét ou au remplissage du réservoir sont aussi déterminées [1155].

La consommation d’huile servant de lubrifiant dans les moteurs et qui est briilée avec le carburant
est déterminée en utilisant la méthodologie développée par le NERI [453]. La consommation d’huile
est fonction du type de véhicule (VP, VUL, PL, 2 roues hors motocyclettes) et de ’age de celui-ci en
considérant que les véhicules neufs consomment entre 0,25 litre / 10 000 km (2 roues) et 2,5 litres /
10 000 km (PL). Pour les motocyclettes et les motos a moteur 2 temps, |’hypothése que [’huile est
mélangée a l’essence a hauteur de 3% en volume est retenue.

L’huile consommeée contribue en tant qu’hydrocarbure aux émissions liées a la combustion de maniére
similaire aux carburants, a l’exception des métaux lourds pour lesquels les compositions différenciées
des huiles et des combustibles sont prises spécifiquement en compte.

Les émissions relatives aux huiles des moteurs 2 temps sont rapportés dans le secteur du transport
routier (1.A.3.b.), alors que celles relatives aux huiles des moteurs 4 temps sont rapportés dans le
secteur (NFR-2.G./CRF-2.D.1.)

Les données de calcul pour les émissions liées a ['utilisation des climatisations
Cf. 2.F.1

Outre-mer

Les données pour le calcul des émissions pour I’Outre-mer y compris les PTOM sont dérivées en partie
des données de la métropole pour ce qui est de la structure de parc roulant.

Pour le parc statique, un parc agrégé (VP, VUL, PL, 2 Roues) est d’abord calculé a partir des données
de U'INSEE [318, 319, 320, 321, 322] et du SDES [55] pour ces territoires ainsi que pour la métropole.
Les ratios par grand types de véhicules entre les données de la métropole et les données de |’Outre-
mer sont appliqués a chaque catégorie de véhicule (norme - cylindrée/poids) du parc de la métropole
pour obtenir le parc de |’Outre-mer global (y compris PTOM).
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Les consommations de carburants dans ces territoires sont données dans le bilan énergétique réalisé
en interne [318, 319, 320, 321, 400, 401, 402 et 403]. Les kilométrages annuels moyens introduits
dans le modeéle COPERT [1134] sont ceux de la métropole. Des ajustements sont effectués pour obtenir
une balance énergétique équilibrée puis, in fine, le parc roulant et calculer les émissions. Les
émissions sont réparties au prorata des consommations de carburants dans chaque territoire.

Figure 61 : Parc roulant (Md véhiculesxkilométre) des véhicules routiers en Outre-mer (y compris PTOM)
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Remarques :

> un minimum de degrés de liberté est nécessaire pour permettre les ajustements. Ceux-ci sont
effectués différemment selon les types de véhicules de maniére a conserver un maximum de
cohérence avec les données de la CCTN.

> les agro-carburants sont pris en compte. Pour les inventaires de gaz a effet de serre requis
pour la CCNUCC, la contribution des agro-carburants dans les émissions de CO, est nulle car
ces derniers sont produits a partir de biomasse a rotation rapide (cycle annuel). Les émissions
de CO, issues des agro-carburants sont rapportées sur la ligne "biomasse” des tables CRF, mais
ne sont pas cumulées dans le total CO, du transport routier.
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Emissions de CO,

Les émissions de CO, sont issues de la combustion des carburants (essence, gazole, gaz naturel
véhicule et GPLc) et des agro-carburants (bio-essence et bio-gazole). L’incorporation d’agro-
carburant n’a lieu qu’en métropole.

L’estimation des émissions de CO, issues de la combustion des agro-carburants est réalisée en
intégrant au modéle méthodologique COPERT [1134] les pourcentages massiques d’agro-carburants
dans les produits pétroliers ainsi que leurs facteurs d’émission. Il est ainsi possible de distinguer les
émissions de CO, issues des produits pétroliers et celles issues des agro-carburants. Ces derniéres
étant exclues du total des émissions des gaz a effet de serre dans le cadre de la convention sur les
changements climatiques.

Les facteurs d’émission du gazole et de l’essence, sont calculés en fonction du ratio hydrogene sur
carbone (H/C), mesuré en 2017 sur des carburants vendus en France (mesures additionnelles au cadre
de la directive UE sur la qualité des carburant-FQMS, cf. section OMINEA_1A_fuel emission factor).
La consommation d’huile des moteurs 2 temps est aussi prise en compte. Pour les agro-carburants, le
détail des facteurs d’émission de CO, est présenté en section 1.A.

Les facteurs d’émission sont fournis dans le tableau ci-dessous.

Les émissions de CO, liées a la combustion de I’huile dans les moteurs 4 temps (huile qui remonte du
carter moteur dans la chambre de combustion) sont rapportées dans la section 2.D.1.

Les émissions de CO, liées a la l'utilisation d’urée dans les catalyseurs SCR sont rapportées dans la
section 2.D.3.4. en considérant que les émissions de CO, correspondent a 23,8% de la consommation
d’urée.

Il est a noter que la totalité des émissions de CO, issues de I’huile est incluse dans l'inventaire national
faute d’information sur la part d’huiles moteur d’origine biologique.

NAPFUE Produit FE CO, g/kg
205 Gazole 3175
208 Essence plombée 3241
Essence non plombée 3189
25B Bio Gazole cf. Partie générale
28B Bio Essence combustion
303 GPLc 3002
219 Huile 2947
302 GNV cf. Partie gépérale
combustion

Emissions de CH,

Les facteurs d’émissions de méthane sont issus du guidebook EMEP/EEA [1134]. Ils sont fonction de
divers paramétres comme : le type de véhicule, la norme d’émission, le réseau et la température.

Pour estimer les émissions de CH, issues de la combustion de U’huile, les facteurs d'émission déduits
des émissions de CH, des produits pétroliers ramenés a la consommation de carburant sont appliqués
a la consommation d’huile.

Emissions de N,0

Les facteurs d’émission de N,O sont issus du guidebook EMEP/EEA [1134].

Pour estimer les émissions de N,0 issues de la combustion de ’huile, les facteurs d'émission de N,0
des produits pétroliers ramenés a la consommation de carburant sont appliqués a la consommation
d’huile.

Les facteurs d’émission N,O des véhicules particuliers et des véhicules utilitaires légers dépendent du
kilométrage cumulé et du taux de soufre dans les carburants. Ce dernier, provoque des changements
des évolutions parfois fortes du facteur d’émission quand le taux change.

246 | Citepa | Mars 2023



INVENTAIRE DES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE EN FRANCE DE 1990 A 2021

Emissions de Gaz fluorés
Les émissions de gaz fluorés sont incluses dans le secteur 2.F.1.

Figure 62 : Evolution des facteurs d’émission de GES (périmétre France UE) du transport routier
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3.2.7.2.3 Transport ferroviaire (1.A.3.c.)

La méthode appliquée est de rang 2 (avec des facteurs d’émission de CO, nationaux spécifiques) pour
le CO, et de rang 1 pour le CH, et le N,O.

Introduction

Le parc de matériel en exploitation n’est pas connu avec précision, une méthodologie simplifiée est
donc utilisée. Les consommations de combustibles des locomotives et des locotracteurs sont estimées
a partir des données du CPDP [14], du bilan RSE de la SNCF [668], des données trafic de la SNCF de
2018 [1223] et de la CCTN [60].

Les émissions de CO, COVNM, NOx et PMs en particulier sont estimées a partir de I’évolution de la
répartition du parc théorique par année selon les phases de motorisation des directives appliquées.

Pour les émissions dues a ’'usure des matériels, les longueurs des parcours sont déterminées a partir
des références [14, 60 et 104] jusqu’en 2005.

Les données SNCF [1223] fournissent le trafic des trains thermique et électrique pour [’année 2018.
Une interpolation est réalisée entre 2005 et 2018 pour obtenir une série temporelle cohérente.

Emissions de CO,

Les émissions de CO, sont déterminées au moyen de facteurs d’émission relatifs au combustible
utilisé. La valeur pour le gazole est appliquée uniformément a tous les engins (cf. Partie générale
combustion).

Emissions de CH,

Le facteur d’émission tiré de la section routier du Guidebook EMEP/EEA [1134] (du fait de
’assimilation du moteur des locomotives Diesel au moteur des poids lourds routiers conventionnels,
i.e. sans post-traitement) est utilisé. La valeur moyenne pour tous les équipements est de 10,6 g/GJ.
Cette hypothese est validée a la suite d’une consultation auprés des experts francais de ’industrie
ferroviaire (SNCF, Société nationale des chemins de fer francais).

Le facteur d’émission pris en compte est issu d’une pondération (1/3 de chaque réseau) des facteurs
d’émissions urbain (175 mg/km), route (80 mg/km) et autoroute (70 mg/km) des poids lourds
conventionnels du transport routier (tirés du Guidebook EMEP/EEA, table 3.47 [1134]).
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Ce facteur d’émission est ramené en énergie en considérant une consommation unitaire des PL de
240 g/km (tirés du Guidebook EMEP/EEA, table 3.15 [1134]) ainsi que le PCI du combustible.

Emissions de N,0

Le facteur d’émission dépend du combustible utilisé (cf. Partie générale combustion). Pour le gazole,
la valeur spécifique a la France utilisée est de 2,93 g/GJ. L’origine des facteurs d’émission de base
est la référence [1134] du fait de ’assimilation du moteur des locomotives Diesel au moteur des poids
lourds routiers conventionnels (i.e. sans post-traitement). Cette hypothése est validée a la suite d’une
consultation auprés des experts francais de l'industrie ferroviaire (SNCF, Société nationale des
chemins de fer francais).

Le facteur d’émission pris en compte est issu des facteurs d’émissions urbain, route et autoroute
(30 g/km) des poids lourds conventionnels du transport routier (tirés du Guidebook EMEP/EEA, table
3.65 [1134]).

Ce facteur d’émission est ramené en énergie en considérant une consommation unitaire des PL de
240 g/km (tirés du Guidebook EMEP/EEA, table 3.15 [1134])

Quand on se réfere au guide méthodologique EMEP/EEA 2019 [1140] pour le secteur ferroviaire
(1.A.3.c.), la valeur proposée pour |’approche tier 2 est de 24 g/t soit 0,57 g/GJ (en prenant comme
source le secteur 1.A.3.b.iii., i.e. les poids lourds conventionnels).

Les valeurs par défaut des lignes directrices GIEC 2006 (comprises entre 14,3 g N,0O/GJ et
85,8 g N,0/GJ avec une valeur moyenne de 28,6 g N,O/GJ) sont considérées trop hautes par la
France.

Emissions de Gaz fluorés
Il n’y a pas d’émission attendue de ces substances lors de la combustion.

Figure 63 : Logigramme du processus d’estimation des émissions.
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Figure 64 : Evolution des facteurs d’émission de GES (périmétre France UE) du transport ferroviaire
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3.2.7.2.4 Transport maritime et voie navigable (1.A.3.d.)

Les émissions sont calculées a partir des ventes de combustibles et de facteurs d’émissions.

Transport maritime

Figure 65 : Logigramme du processus d’estimation des émissions du transport maritime
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Emissions de CO,

Les facteurs d’émission retenus sont les valeurs spécifiques francaises par défaut.

Emissions de CH,

Le facteur d’émission dépend du type d’équipement et de sa charge elle-méme variable selon les
phases. L’approche utilisée s’appuie sur des valeurs moyennes proposées par les directives GIEC [669]
appliquées uniformément a tous les navires et toutes les années a raison de 7,0 g CH,/GJ pour le
diesel marin léger et pour le fioul lourd.
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Emissions de N,0

Les émissions de N,0 sont estimées sur la base des facteurs d’émission issus des directives GIEC [669],
a savoir de 1,9 g N,O/GJ pour le diesel marin léger et pour le fioul lourd.

Voie navigable & plaisance

Deux sous-secteurs se distinguent dans ce chapitre : les bateaux dédiés au transport de marchandises
de la navigation intérieure (trafic fluvial marchandise) et les bateaux de plaisance & autres usages
(bateaux équipés de moteurs auxiliaires, bateaux a moteurs pour ’'usage professionnel, bateaux de
plaisances). Les bateaux de péche ne sont pas inclus ici, mais dans le secteur péche (cf.
OMINEA_1A4c_fishing).

L’estimation des consommations et les facteurs d’émission utilisés étant différents, ces deux activités
sont considérées séparément :

» Les consommations de carburant des bateaux de plaisance & autres usages. Les
consommations sont estimées a partir des données de la CCTN [31] qui fournit les
consommations attribuées a la plaisance et autres engins. Le parc d’engins a motorisation
essence est reparti entre 25 % de moteurs 2 temps et 75 % de moteurs 4 temps.

o Gazole : Les consommations de gazole dues aux trafics de plaisance sont calculées en
déduisant du total donné par la CCTN [31] (ligne divers), la consommation de gazole
attribué aux engins du secteur résidentiel/tertiaire et a la consommation de gazole
du secteur ferroviaire. A noter que le secteur ferroviaire n’est inclus dans ces
statistiques que sur la période 2006-2010 car jusqu’en 2005 le ferroviaire utilisait que
fioul domestique (FOD) et, a partir de 2011, du gazole non-routier (GNR), ces deux
combustibles n’entrant pas dans le champ « gazole routier » de la CCTN.

o Essence : Les consommations d’essence dues aux trafics de plaisance sont calculées
en déduisant du total donné par la CCTN [31] (ligne divers), les consommations
d’essence attribuées aux engins des secteurs résidentiel/tertiaire et
agriculture/sylviculture. La consommation d’huile 2 temps mélangée et brulée avec
’essence est calculée en prenant en compte ’hypothése d’un mélange a hauteur de
3 % en volume.

> Les consommations de carburant du transport fluvial marchandise. Les activités liées a ce
trafic fluvial sont issues des données de la CCTN [670] et du bilan annuel des transports [1141].
Elles sont fournies en tonnes x kilométres attribuées d’une part au transport domestique et
d’autre part au transport international. Les consommations sont calculées par la
multiplication de ces données d’activité par U'intensité énergétique. Cette derniére donnée
est exprimée en tonne de carburant consommé par tonnes x kilomeétres de marchandise
transportée. Ceci est obtenu en faisant évoluer les ratios entre les consommations de
carburant en tonnes fournies jusqu’a ’année 1998 par le CPDP [14] et les données de trafic
de la CCTN [670]. Les engins mis en ceuvre sont supposés utiliser comme carburant :

o Fioul domestique (FOD) : Le FOD est utilisé jusqu’en septembre 2011 (I’hypothése
prise en compte est que deux tiers de la consommation totale en 2011 correspondent
a la consommation de FOD) ;

o Gazole non routier (GNR) : Le GNR est utilisé a partir de septembre 2011 (I’hypothése
prise en compte est qu’un tiers de la consommation totale en 2011 correspond a la
consommation de GNR). Avec le passage au GNR, ’incorporation d’agro-carburant est
donc considérée dans ’activité de ce sous-secteur.
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Figure 66 : Logigramme du processus d’estimation des émissions du transport par voie navigable
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Emissions de CO,

Les émissions de CO, sont déterminées au moyen de facteurs d’émission relatifs au combustible utilisé
(cf. partie générale combustion). Les valeurs par défaut (par combustible) sont appliquées
uniformément a tous les bateaux.

Emissions de CH,

Pour les bateaux de plaisance, les émissions de CH,4 sont estimées sur la base d’un facteur d’émission
de 58,0 g CH,/GJ pour l’essence [669]. Pour le gazole, I’estimation est basée sur le facteur d’émission
aussi retenu pour les bateaux du trafic fluvial, soit 7,04 g CH,/GJ [669].

Emissions de N,0

Le facteur d’émission utilisé est établia 1,9 g N,O/GJ pour le gazole et a 1,5 g N,O/GJ pour l’essence.
L’origine des facteurs d’émission de base est la référence [669].
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Figure 67 : Evolution des facteurs d’émission de GES (périmétre France UE) du transport maritime
domestique
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L’augmentation continue du facteur d’émission de CH, est liée a la proportion grandissante d’essence
dans le mix énergétique.

Figure 68 : Evolution des facteurs d’émission de GES du transport maritime international
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3.2.7.2.5 Autres transports (1.A.3.e.)

Stations de compression du réseau de transport et de distribution du gaz (1.A.3.e.i.)

La méthode appliquée est de rang GIEC 2.

Les données de consommation de gaz sont disponibles pour les différents sites ou entreprises [19, 29]
et permettent une estimation assez fine des émissions pour la plupart des substances, notamment
celles concourant a ’acidification et au changement climatique.

Les données d’activités et les émissions déclarées par les exploitants permettent de calculer des
facteurs d’émission moyens représentatifs du parc francais.

Emissions de CO,
Les émissions de CO, sont déterminées au moyen du facteur d’émission relatif au gaz naturel. La

valeur nationale est appliquée (cf. section « 1A_fuel emission factors ») jusqu’en 2004. Elle est
déterminée a partir des déclarations dans le cadre du SEQE a partir de 2005 [19].
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Emissions de CH,

Un facteur d’émission spécifique annuel est calculé a partir des déclarations depuis 2005 [19]. Avant
cette date, afin d’assurer la cohérence temporelle, le facteur d’émission appliqué correspond a la
moyenne de la période 2005 - 2011.

Emissions de N,0

Un facteur d’émission spécifique annuel est calculé a partir des déclarations depuis 2005 [19]. Avant
cette date, afin d’assurer la cohérence temporelle, le facteur d’émission appliqué correspond a la
moyenne de la période 2005 - 2011.

Emissions de Gaz fluorés
ILn’y a pas d’émission attendue de ces substances lors de la combustion.

Figure 69 : Logigramme du processus d’estimation des émissions.
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Figure 70 : Evolution des facteurs d’émission de GES (périmétre France UE) des stations de compression
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3.2.7.2.6 Autres transports (1.A.3.e.ii.)

Cf. section 1.A.4.a

3.2.7.3 Incertitudes et cohérence temporelle des séries

L’analyse compléte des incertitudes est présentée a ’annexe 6. Une description de la méthodologie
appliquée par tier 1 selon les lignes directrices du GIEC est incluse dans la section 1.6 Evaluation des
incertitudes.

L’analyse de ’incertitude est effectuée a un niveau tel de désagrégation que les incertitudes des
activités et des facteurs d’émission peuvent étre considérées comme indépendantes (dans la plupart
des cas). Dans ce cas, ’analyse des incertitudes associées au secteur est effectuée au 3°™ niveau de
la catégorie CRF (i.e. 1.A.3.).

Les données d'activité pour les carburants utilisés dans le transport sont tres précises en raison de
statistiques précises sur les ventes totales de carburant. L’incertitude des données d’activité est ainsi
égale a 3%.

Les incertitudes des données d’activité au niveau des transports aérien et routier peuvent étre plus
importantes en vue de l’écart entre les consommations théoriques et les ventes francaises.

Pour le transport aérien, la comparaison des consommations théoriques et des ventes francaises
montre des différences variant de -10,7 % a 3,5 % selon ’année.

Figure 71 : Comparaison entre les consommations théoriques du modéle et les ventes totales francaises de
carburants
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Pour le transport routier, les statistiques proviennent des mémes organismes sur l’ensemble de la
période. Lors de changements méthodologiques provenant, soit de la mise en place d’une nouvelle
version du logiciel COPERT, soit de modifications dans la prise en compte des statistiques de parc,
U’ensemble de la série est recalculé pour conserver la cohérence temporelle. La comparaison des
consommations sur le territoire et des ventes montre des différences variant de -0,4 % a 9,8 %.
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Figure 72 : Comparaison entre les consommations de carburants du routier sur le territoire et les
ventes/livraisons a usage routier (en métropole)

3
60 000 km 8.0

Essence (conso vs ventes) 6.0
50 000 -

40000 1

s -2.0
Gazole (conso vs ventes),

Conso essence Y 4.0

10 000 - e

- -6.0
Ventes essence ',
A

0 +——r——T—— — T e+ -8.0
(=T e s s S ¢ B = e -+ O+ e T s Ot T (™« O = e S+ T+ L B = T o ot T s I = T - T~ = T
oo 00 C O C QO QC Q9 9 Q Q0 T @CT T oD T T T T T o™ [ |
oo 0 CC C O C OO QO Q0 Q0O OCOCoCOoOOOCOCOoOOoOOoQooQO
FFFFFFFFFF L R R e e R A A e A I S A A A e I I ]

Source CITEPA f format OMINEA - février 2023 Routier_OMINEA xls / Conso_vs_livraisons

Concernant U'incertitude sur le facteur d’émission de CO,, celui-ci dépend uniquement du combustible
et est peu sujet a des fluctuations en moyenne. A partir des mesures réalisées en 2017, un calcul
d’incertitude par la méthode Monte-Carlo a été mise en place et le résultat donne une incertitude de
1% pour les facteurs d’émissions de CO, de ’essence et du gazole.

Les incertitudes sur les facteurs d’émission de CH, et de N,0 sont de 50% pour chaque polluant. Ceci
est basé sur la littérature (Uncertainty Estimates and Guidance for Road Transport Emission
Calculations. European Commission, Joint Research Centre, Institute for Environment and
Sustainability. EUR 24296 EN - 2010. “Table 6-3” p94) et (Methods for calculating the emissions of
transport in the Netherlands. PBL Netherlands Environmental Assessment Agency. 2016, “11
APPENDIX: Quality codes” p73) tenant compte de ’avis des experts sectoriels.

La cohérence temporelle des séries est respectée.
Pour les transports routiers, aériens et maritimes aucune rupture de continuité n’a été identifiée.

Pour les stations de compression, les déclarations individuelles par site sont utilisées a partir de 2005
alors qu’auparavant, des données globales étaient transmises par le groupe industriel (GDF). Les deux
approches n’ont pas montré de rupture statistique.

3.2.7.4 Controle et assurance qualité (QA/QC)

Les dispositions générales décrites dans le paragraphe 1.2.3 sont appliquées.
Des dispositions spécifiques sont aussi mises en place selon les sous-secteurs :
> les bilans énergétiques sont controlés,
> les émissions recalculées sont vérifiées ainsi que les tendances sur la série temporelle,

> pour le secteur aérien, une revue périodique des méthodologies utilisées est assurée par un
groupe de travail placé sous |’égide de la DGAC,

> une validation indirecte des émissions de CO,, pour les stations de compression, est effectuée
par des organismes certifiés (désignés par le Ministére chargé de ’Environnement) dans le
cadre du systéme d’échange de quota d’émissions (SEQE).

D’autre part, les statistiques recueillies entrent dans le champ de ’assurance qualité de ’organisme
émetteur.

3.2.7.5 Recalculs
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Impact des recalculs du CRF 1.A.3.
PRe  wité 1w ws moo com oo mor com oow w0 ow  ma min ow som  me  oow s o aew s |

Ancien K COZe 122253 132325 141051 142 041 141528 140324 134573 132871 133750 134655 133018 132309 132260 133744 133938 134280 131680 131 725 109489 [1}
Mouveau K COZ= 122753 132537 140500 142 177 141548 14009 133601 132995 133739 134643 133062 132687 132311 133852 134114 134260 13160+ 130963 10214 124201
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Source Citepa / mars_2023 Rapport_CRF.xlsm [ 1.4.3

Des recalculs a un niveau CRF plus fin sont disponibles en annexe électronique dans le fichier
« Recalculs-d.xlsm ». Pour cette année ou les PRG évoluent de ’AR4 a U’AR5, les recalculs sont
présentés pour des inventaires en PRG AR4 pour simplifier la compréhension des évolutions
méthodologiques.

3.2.7.5.1 Transport aérien (1.A.3.a.)

Description du recalcul
> Mise a jour de la base trafic sur la série ;
> Ajustement des coefficients de consommations de kéroséne de quelques avions sur la série ;
> Mise a jour des facteurs d’émission de la base OACI.

Raison et justification

» Activité : Amélioration de I’exactitude ;

> Facteurs d’émission et de consommation: Amélioration de la comparabilité et de
’exactitude.

3.2.7.5.2 Transport routier (1.A.3.b.)
Description du recalcul
Activité :
> Mise a jour des données de parcs et d’immatriculations a partir des données SDES / RSVERO.

Raison et justification

Activité : Amélioration de ’exactitude par la prise en compte de données plus récente.

3.2.7.5.3 Transport ferroviaire (1.A.3.c.)
Description du recalcul
Activité :
> Nouvelles données de trafic pour l’année 2018 ;
> Mise a jour de données d’activité entre 2005 et 2018 ;
» Prise en compte de la crise covid dans [’activité
Raison et justification
Activité :

» Amélioration de la cohérence temporelle.
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3.2.7.5.4 Transport maritime et voie navigable (1.A.3.d.)
Description du recalcul
Activité :

> Plaisance :

o Mise a jour des consommations par conséquence de la mise a jour des consommations
dans les secteurs ferroviaires, des engins du résidentiel et de
’agriculture/forét/aquaculture.

» Maritime :

o Mise a jour des consommations de FOL et FOD en Martinique pour ’année 2020Mise a
jour des consommations de FOD a Mayotte et Saint Martin pour l’année 2020

Raison et justification

> Mise a jour des activités : amélioration de l’exactitude.

3.2.7.5.5 Autres transports (1.A.3.e.)

Stations de compression du réseau de transport et de distribution du gaz (1.A.3.e.)

Pas de recalculs

3.2.7.6 Améliorations envisagées
Transport aérien :
Prise en compte des biocarburants.
Transport routier :
Suivi des mises a jour des données de parc, trafic et consommations (données SDES).

Le calcul des incertitudes par la méthode de Monte-Carlo a commencé a étre mis en place,
mais faute de temps pour la vérification et la validation, les résultats n’ont pas pu étre
intégrés a cette édition.

Transport ferroviaire :
Pas d’amélioration prévue.
Maritime, fluvial, plaisance :

Mise a jour de la répartition domestique/international du maritime en métropole sur la base
des données AlIS.

Prise en compte des consommations de lubrifiant dans le transport maritime.
Autres transports :

Pas d’amélioration prévue.
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3.2.8 Autres secteurs (1A4)

3.2.8.1 Caractéristiques de la catégorie

Ce secteur regroupe les autres activités consommatrices d’énergie que sont les activités commerciale
et tertiaire, le secteur résidentiel et l’agriculture/sylviculture/péche. Les usages énergétiques de ces
activités reposent pour une part importante sur le chauffage qui est directement lié a la rigueur
climatique. Le graphique ci-dessous rappelle les consommations d’énergie de ce secteur. Les
variations interannuelles illustrent les effets de la rigueur du climat.

Figure 73 : Consommation de combustibles dans les différents sous-secteurs (Périmétre France UE)
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Figure 74 : Répartition des combustibles dans les sous-secteurs en 2021 (Périmétre France UE)

Répartition des combustibles dans le résidentiel
(périmétre France UE)

2021

Répartition des combustibles dans le tertiaire
(périmétre France UE)

2021
. Biocarburants
Biocarburants Biomasse GNR 0,5%
0,1% 3,3%
Gazole et GNR i 5,8% | Charbon
0,6% 0,4%
Essence Biométhane |
Biomasse 0,4% 1,5% \
29,8% Autres produits GPL_— 14, 1%
pétroliers 3.0%
0,8% ’
GPL_/
4,0% /
Biométhane Gaz naturel
0,5% 51,0%
Gaz naturel
69,8%

source Citepa/format CCNUCC - mars 2023
Graph_1A4.xlsx/Consos

Répartition des combustibles en agriculture/sylviculture
(périmétre France UE)

source Citepa/format CCNUCC - mars 2023
Graph_1A4.xlsx/Consos

Répartition des combustibles dans le secteur de la péche
(périmétre France UE)

2021 2021
Biogaz
1,6%
B 5'0; Biocarburanﬁs )
iomasse ,5% FOD 0,3% Huile
GPL 4,3% 0,2% Essence
9,1%
Gaz naturel
Essence 6,3%
0,8%
Biocarburants _/
5,7%
GNR
71,3%
FOD
94,9%

source Citepa/format CCNUCC - mars 2023
Graph_1A4.xlsx/Consos

source Citepa/format CCNUCC - mars 2023
Graph_1A4.xlsx/Consos

Une tendance au recours accru au gaz naturel est observée depuis 1990, notamment dans les secteurs
résidentiel et tertiaire.

Ce secteur se caractérise par un grand nombre de sources individuelles généralement de taille unitaire
réduite mais qui couvre un domaine trés étendu tant en ce qui concerne la nature que les conditions
de fonctionnement de ces sources.

La grande diversité et le nombre important de sources conduisent a adopter une approche statistique
dans la détermination des activités et des émissions a ’exception de quelques installations de taille
importante qui peuvent faire [’objet d’estimations plus spécifiques.

Les activités prises en compte ici sont :

> les sources fixes (chaudiéres, inserts, poéles, etc.),
> les sources mobiles hors transports telles que tracteurs, groupes électrogénes, outils de
jardinage mais aussi les bateaux de péche.

En 2021, les différents sous-secteurs du CRF 1A4 qui sont catégories clés (hors UTCATF) en niveau
d’émissions, ou en évolution d’émissions depuis 1990, sont les suivants :
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Tableau 54 : Substances et combustibles pour lesquelles le secteur 1A4 est source clé en 2021 (hors

UCTATF)
Sous-secteur  Substance Niveau Evolution
Rang Contribution (%) Rang Contribution (%)

1A4b - gas CO, 3éme 6,6% 4eme 5,5%
1A4a - gas CO, 4eme 3,6% geme 4,2%
1A4b - oil Co, 6eme 3,1% Heéme 5,3%
1A4c - oil Co, 10°me 2,4% 28¢eme 0,8%
1A4a - oil CO, 17¢me 1,5% geme 3,1%

1A4b - biomass CH,4 37¢me 0,4% 22¢me 1,0%
1A4b - coal Co, - - 30¢me 0,7%
1A4a - coal co, - - 32¢éme 0,6%

3.2.8.1.1 Commercial/tertiaire (1A4a)

Cette section concerne les activités commerciales, institutionnelles et tertiaires consommatrices
d’énergie. Les usages énergétiques de ces activités reposent pour une part importante sur la
production de chaleur (chauffage) pour différents types de batiments (bureaux, commerces,
hopitaux, universités, batiments collectifs d’habitation, etc.).

Enfin, les émissions liées aux zones aéroportuaires (hors aéronefs) ou aux ports maritimes (hors
bateaux) sont aussi prises en compte dans ce secteur commercial/tertiaire. La distinction entre les
installations fixes et mobiles n’est pas connue a ce jour ainsi toutes les émissions liées a ces sous-
secteurs sont considérées dans le 1A4a.

3.2.8.1.2 Résidentiel (1A4b)

Le secteur résidentiel est le plus gros consommateur de biomasse par lutilisation du bois de
chauffage. Or, la combustion du bois est une source d’énergie émettrice de CH,.

Les installations concernées par cette section sont essentiellement les suivantes :

> Sources fixes du secteur résidentiel : installations de chauffage, de production d’eau chaude
sanitaire et divers équipements ménagers (cuisson, agrément) ;

> Sources mobiles du secteur résidentiel : équipements de machinerie tels que les groupes
électrogénes ou les outils de jardinage (tondeuses, débroussailleuses, etc.). Les engins de
transport sont exclus de cette section et inclus dans les sections relatives aux modes de
transport correspondants. Une partie de ces engins est utilisée a des fins professionnelles par
des prestataires de service mais, dans ’ensemble, la plus grande partie se trouve employée
par des particuliers et il est donc considéré que tous ces appareils font partie du secteur
résidentiel.

3.2.8.1.3 Agriculture/sylviculture/péche (1A4c)

Les caractéristiques des combustibles pris en compte sont les caractéristiques moyennes par défaut
décrites dans la section générale sur l’énergie.
Sources fixes

La consommation de combustibles fossiles et de biomasse des sources fixes agricoles est déterminée
a partir du bilan de !’énergie produit annuellement par le SDES [1] pour la métropole.

La part de biométhane consommé est retranchée de la consommation de gaz naturel a partir des
données fournies dans le bilan de ’énergie [1].
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D’autres sources statistiques sont disponibles pour l’Outre-mer [69]. La consommation de gaz de
pétrole liquéfié (GPL) du secteur en Outre-mer est considérée en totalité dans les sources fixes.

Sources mobiles : agriculture et sylviculture

Les équipements mobiles dans les secteurs agricoles et sylvicoles sont supposés consommer la totalité
du FOD, du GNR et de ’essence indiquée dans les bilans énergétiques du SDES [1]. La consommation
totale de FOD en Outre-mer est également considérée pour les engins mobiles.

Les parcs de tracteurs agricoles, de moissonneuses et de motoculteurs sont issus du CPDP [14] et de
’Agreste [333]. Des évolutions dans les séries statistiques ont conduit a extrapoler le parc entre les
années ou des données sont disponibles (1988, 2000, 2005 et 2013).

Les parcs d’engins forestiers (tracteurs, débusqueuses, débardeuses) sont issus de plusieurs
références [76, 77]. Il est également pris en compte un parc de tronconneuses sur la base des données
disponibles [72, 73] dans la proportion de respectivement 50% et 35% pour U’agriculture et la
sylviculture. Le solde est supposé appartenir au secteur résidentiel / tertiaire. Les caractéristiques
relatives a ’utilisation de ces engins sont déterminées a partir des données disponibles dans plusieurs
sources [71, 75].

L’ensemble de ces hypothéses reste approximatif mais permet de déterminer des consommations
d’énergie. Ces derniéres sont consolidées grace aux consommations fournies par les bilans
énergétiques ce qui permet de s’affranchir, dans une certaine mesure, des risques de double compte
dans les parcs de machines.

Sources mobiles : péche

Le calcul est basé sur la détermination d’un parc de bateau de péche par motorisation, par norme et
par puissance, auquel il est attribué des heures de navigation afin d’obtenir un parc flottant en kWh.
Cette distribution du parc flottant est ainsi appliquée aux données de consommation afin d’estimer
les niveaux de polluants selon la méthode de rang 2. Les émissions de GES sont quant a elles obtenues
en appliquant les facteurs d’émissions en g/GJ directement aux données de consommation pour
chaque type de carburant.

Détermination du parc statique de bateaux de péche

Les bateaux de péche a moteur diesel sont classifiés selon :
e Lanorme d’émission dans le cadre de la convention MARPOL [1146, 1147] :
o TIER O : les bateaux mis en marché avant 2000 ;
o TIER I : les bateaux mis en marché entre 2000 et 2009 (inclus) ;
o TIERII : les bateaux mis en marché entre 2010 et 2015 (inclus) ;
o TIER Il : les bateaux mis en marché a partir de 2016

e La motorisation : turbines a vapeur (ST), moteurs a haute vitesse (HSD), moteurs a moyenne
vitesse (MSD), moteurs a faible vitesse (SSD) et turbines a gaz (GT).

Les bateaux de péche naviguant a l’essence sont classifiés selon :
e Lanorme d’émission dans le cadre de la directive (UE) n° 2003/44 [1148] :
o Pre-control : les bateaux mis en marché avant 2006 ;
o Stage | : les bateaux mis en marché a partir de 2006.

e La motorisation : moteurs 2 temps et a 4 temps.

La répartition du parc statique est calculée a partir des données statistiques (1149]. A partir du
nombre de bateaux par puissance moteur et année de mise en service, le parc statique de navires est
alors disponible par puissance moteur (kW), par motorisation et norme.
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Détermination du parc flottant de bateaux de péche

Le parc flottant est déterminé a partir du parc statique précédemment estimé, du nombre d’heure
en mer et de la part inactive de navire.

A partir des statistiques [1150] la part inactive de bateaux et le nombre de jours en mer par type de
navire sont estimés. Il en résulte un parc flottant de navires par motorisation, par norme et par
puissance mise en jeu (kWh).

L’hypothese de répartition constante entre 25% de bateaux a moteurs 2 temps et 75% a 4 temps est
considérée pour les bateaux essence.

Une répartition en pourcentage des normes par motorisation est calculée pour répartir les
consommations de carburants.

Les ventes de carburants a destination des bateaux de péche

Pour la métropole, les consommations de carburants sont les suivantes :

» Fioul lourd (FOL) : Les consommations sont issues du CPDP [14] qui fournit les consommations
totales attribuées a la péche. A noter que depuis 1997 il n’y a plus de ventes de FOL pour la
péche.

> Gazole : Les consommations sont issues du bilan d’énergie de la France Métropolitaine [1].

» Essence : Les consommations sont issues du CPDP [14] qui fournit les consommations totales
attribuées a la péche.

> Lubrifiant : La consommation d’huile 2 temps mélangée et brulée avec |’essence est calculée
en prenant en compte ’hypothése d’un mélange a hauteur de 3 % en volume.

Pour les Départements-Régions d'Outre-mer (DROM), les consommations totales de combustibles
(gazole et essence) sont établies selon le bilan d’énergie réalisé au Citepa [666].

La répartition en pourcentage du parc flottant obtenue auparavant (par motorisation et par norme)
est appliquée aux consommations totales par type de combustible.

La péche est affectée en totalité au périmétre national méme si les zones de péche s’étendent bien
au-dela des eaux territoriales et des zones économiques exclusives (ZEE).

3.2.8.2 Méthode d’estimation des émissions

Pour plus de détails sur les activités et facteurs d’émission utilisés, se référer a la base de données
OMINEA  disponibles en annexe électronique et sur le site internet suivant
https://www.citepa.org/fr/ominea/

3.2.8.2.1 Commercial/tertiaire (1A4a)

La méthode appliquée est de rang GIEC 2/3 pour les installations > 50 MW et de rang GIEC 1/2 pour
les installations < 50 MW.

Les installations du secteur tertiaire sont distinguées en deux catégories :

> Installations de puissance supérieure a 50 MW : ces installations sont recensées
individuellement chaque année dans le cadre de U'inventaire GIC (Grandes Installations de
Combustion) [39] et leurs consommations sont donc connues de facon exhaustive ;

> Installations de puissance inférieure a 50 MW : les consommations de ces installations sont
tirées du bilan national de I’énergie [1]. Une distinction supplémentaire est effectuée pour
distinguer les équipements inférieurs a 1 MW pour la biomasse uniquement (déterminés a
partir des données annuelles du CIBE [1211]).
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Les consommations des installations tertiaires sont intégrées dans le secteur « Commercial et services
publics » du bilan énergétique national [1]. Ce bilan n’englobe pas les consommations d’énergie liées
aux activités de la Défense dont la décomposition en divers sous-produits est comprise dans le secteur
« non spécifié » (1.A.5).

D’autres sources statistiques sont disponibles pour ’outre-mer [63, 69].

Les données complémentaires disponibles dans les services en charge du bilan énergétique national
[1] et publiées par le CPDP [14] permettent une distinction plus fine vis-a-vis de certains combustibles
comme le gazole non routier (GnR), de la répartition entre secteurs résidentiel et tertiaire ainsi que
parmi les usages (chauffage, eau chaude sanitaire, cuisson).

La part de biométhane consommée est retranchée de la consommation de gaz naturel a partir des
données du bilan énergétique national annuel [1] et des publications annuelles du panorama du gaz
renouvelable [1112].

Il est a noter que les consommations d’énergie de ce secteur sont directement liées a la rigueur
climatique.

Emissions de CO,

Les émissions de CO, sont déterminées au moyen de facteurs d’émission nationaux par combustible
(cf. section générale énergie). Une vérification de la cohérence des émissions ainsi estimées avec les
émissions déclarées par les quelques sites soumis a quotas est réalisée.

Emissions de CH,

Les émissions de CH, sont déterminées a |’aide de facteurs d’émission issus des lignes directrices du
GIEC 2006 [638].

Emissions de N,0

Les émissions de N,0 sont déterminées a ’aide de facteurs d’émission issus des lignes directrices du
GIEC 2006 [638].

3.2.8.2.2 Résidentiel (1A4b)
La méthode appliquée est de rang GIEC 1/2.

Source