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Citepa

• Statut : association privée à but non lucratif créée en 1961

• Mission : connaître, coordonner, promouvoir, réaliser, et 

diffuser des études, essais et recherches concernant la 

pollution atmosphérique

• En particulier : élaboration des inventaires de GES et 

polluants atmosphérique pour le compte du Ministère de la 

Transition Ecologique
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Beaucoup de chiffres

3https://www.citepa.org/fr/
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Plan de la présentation

• COP, Giec, Convention Climat, Protocole de Kyoto, Accord de Paris

• Résultats de l’inventaire national GES de la France

• Méthodes d’évaluation des inventaires nationaux

• Evaluation des émissions de l’élevage

• Evaluation des émissions des cultures

• Evaluation des émissions liées à la consommation énergétique

• Evaluation des émissions/absorptions de CO2 des terres agricoles

• Perspectives, autres méthodes d’évaluation
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COP, Giec, Convention Climat, Protocole de 

Kyoto, Accord de Paris
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Un peu d’actualité

6
https://www.citepa.org/fr/
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COP 26 : Il reste du pain sur la planche

1) Finalisation et adoption des règles de mise en œuvre de l’Accord 

de Paris

1a) l’article 6 (marchés carbone)

1b) l’article 4.10 (fréquence commune des NDC)

1c) l’article 13 (tableaux de rapportage)

2) Renforcement de l’ambition

2a) ambition et mise en œuvre pré-2020 

2b) ambition post-2020

3) Financement

3a) financement 2020 : l’objectif des 100 milliards de $

3b) financement post-2025
7
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Les rapports du Giec

8

https://www.ipcc.ch/

AR6 : Observed increases in well-mixed greenhouse gas (GHG) concentrations since

around 1750 are unequivocally caused by human activities.



9

Les lignes directrices du Giec

9

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/
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Le rapportage à la Convention Climat

10

https://unfccc.int/ghg-inventories-annex-i-parties/2021

Inventory 2019

(Sheet 1 of 1) Submission 2021 v2

FRANCE

GREENHOUSE GAS SOURCE AND CO2
(1) CH4 N2O HFCs PFCs SF6

Unspecified 

mix of HFCs 

and PFCs

NF3 Total 

SINK CATEGORIES

Total (net emissions)
(1)

297740.41 57690.43 41925.67 14210.88 619.76 381.43 NO,NA 10.29 412578.87

1. Energy 297504.24 2356.34 3476.49 303337.07

A. Fuel combustion (sectoral approach) 294916.38 1348.74 3464.11 299729.24

1.  Energy industries 38607.78 48.02 272.38 38928.18

2.  Manufacturing industries and construction 51409.99 112.69 562.11 52084.78

3.  Transport 132063.60 158.62 1260.89 133483.12

4.  Other sectors 71226.35 1027.13 1359.77 73613.25

5.  Other 1608.66 2.28 8.97 1619.91

B. Fugitive emissions from fuels 2587.86 1007.60 12.37 3607.84

1.  Solid fuels NO,NA 14.59 NO,NE 14.59

2.  Oil and natural gas 2587.86 993.01 12.37 3593.25

C. CO2 transport and storage NO,IE NO,IE

2.  Industrial processes and product use 31546.96 69.02 903.62 14210.88 619.76 381.43 NO,NA 10.29 47741.95

A.  Mineral industry 10097.17 10097.17

B.  Chemical industry 6665.03 35.54 767.14 136.13 4.36 NO,NA NO,NA NO,NA 7608.20

C.  Metal industry 13317.44 33.22 NO NO,IE 67.16 30.55 NO 13448.37

D.  Non-energy products from fuels and solvent use 1016.19 0.25 2.33 1018.77

E.  Electronic Industry 6.67 81.02 3.43 NO,NA 10.29 101.40

F.  Product uses as ODS substitutes 14067.46 14067.46

G.  Other product manufacture and use 451.06 NO 134.16 0.62 467.23 347.45 1400.51

H.  Other 0.06 NO,NA NO,NA 0.06

3.  Agriculture 2091.23 37637.26 33731.71 73460.20

A.  Enteric fermentation 33793.21 33793.21

B.  Manure management 3773.58 2374.67 6148.25

C.  Rice cultivation 39.01 39.01

D.  Agricultural soils NO 31347.31 31347.31

E.  Prescribed burning of savannas NO NO NO

F.  Field burning of agricultural residues 31.47 9.73 41.19

G. Liming 668.64 668.64

H. Urea application 1270.14 1270.14

I.  Other carbon-containing fertilizers 152.44 152.44

J.  Other NO NO NO NO

4. Land use, land-use change and forestry
(1)

-34763.01 1224.52 3132.68 -30405.80

A. Forest land -51798.57 644.58 394.41 -50759.59

B. Cropland 14202.25 113.98 1564.43 15880.67

C. Grassland -7793.46 177.88 105.49 -7510.08

D. Wetlands 510.54 9.34 0.77 520.64

E. Settlements 10838.42 60.34 620.72 11519.47

F. Other land NO,NE NO NO,NE NO,NE

G. Harvested wood products -767.85 -767.85

H. Other       45.66 218.40 NA 264.06

5.  Waste 1360.99 16403.28 681.17 18445.45

A.  Solid waste disposal NA 12974.27 12974.27

B.  Biological treatment of solid waste 1088.84 204.66 1293.51

C.  Incineration and open burning of waste 1360.99 24.68 67.51 1453.17

D.  Waste water treatment and discharge 2315.50 409.00 2724.50

E.  Other NO NO NO NO

6.  Other (as specified in summary 1.A)

SUMMARY 2   SUMMARY REPORT FOR CO2 EQUIVALENT EMISSIONS

CO2 equivalent (kt )
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Protocole de Kyoto – Accord de Paris – Neutralité

11

https://www.citepa.org/fr/2020-co2e/
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Résultats de l’inventaire national GES de la 

France

12
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Les émissions de la France

• 405 MtCO2e en 2019

• Agriculture : 83 MtCO2e en 2019 (19% des émissions nationales hors UTCATF)

Inventaire SECTEN https://www.citepa.org/fr
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Les émissions agricoles de la France

• Elevage (48%), Cultures (41%), Energie (12%) en 2019

Engins, moteurs et chaudières en 
agriculture/sylviculture

Cultures

Elevage
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Principaux responsables des émissions agricoles

15

46% 11% 35% 0% 8% 0%

FRANCE
https://www.fao.org/3/i6340f/i6340f.pdf

Inventaire CCNUCC https://www.citepa.org/fr
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Les émissions de l’agriculture

16
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Emissions de CH4 (Mt CO2e)

17
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Emissions de N2O (Mt CO2e)

18
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Emissions de NH3 (tonnes NH3)

19
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Inventaire UNECE https://www.citepa.org/fr



2020

Méthodes d’évaluation des inventaires 

nationaux

20
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Principe général

• Emission = Activité x facteur d’émission

• Différents niveaux de précision requis en fonction de 

l’importance des émissions :

• Rang 1 (Tier 1) : Facteurs d’émission par défaut du GIEC

• Rang 2 (Tier 2) : Prise en compte de paramètres plus précis: (production de 

lait, poids moyen des animaux, répartition entre modes de gestion des 

déjections)

• Rang 3 (Tier 3) : Méthodologie de comptabilisation propre au pays et bien 

documentée

21
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Emissions de l'élevage

22
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Fermentation entérique

23
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Fermentation entérique Tier 1

24LD Giec 2006 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
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Fermentation entérique Tier 2

25LD Giec 2006 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
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Fermentation entérique Tier 2

26LD Giec 2006 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
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Une histoire d’énergie

27

Schéma comparatif de la méthode de la méthode MONDFERENT I (vert) avec la méthode GIEC 2006 (rouge)

Energie Brute ingérée (EBI)

Energie digestible ingérée (EDI)

Matière organique Digestible Ingérée (MODI)

Energie Métabolisable Ingérée (EMI)

Energie Nette Ingérée (ENI)

Fèces

Urine

Chaleur

CH4

35% of GE 

6.5% of GE 

21% of GE 

4% of GE 

33% of GE 

35%

4%
6%21%

34%

Répartition de l'énergie brute

Feces

Urine

CH4

Chaleur

Energie nette

Inventaire CCNUCC https://www.citepa.org/fr
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De l’herbe, de l’ensilage, des concentrés

• Les paramètres utilisés dans les calculs sont basés sur des 

références publiées sur l’alimentation (préconisations ou 

enquêtes)

28

Ration moyenne du cheptel bovin

Alimentation des bovins : rations moyennes et autonomie alimentaire (idele.fr)

https://www.quae.com/produit/753/9782759210114/alimentation-des-bovins-ovins-et-caprins

https://idele.fr/?eID=cmis_download&oID=workspace:/SpacesStore/3f8510dc-9727-480d-b4aa-60b4a33b1089
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Vaches laitières

• Pour les vaches laitières, les résultats sont simplifiés et 

exprimés en fonction de la seule production laitière.

• CH4 (kg/animal/an) = 0,0105 x (rendement laitier (kg/animal/an)) + 48,971

29
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Inventaire CCNUCC https://www.citepa.org/fr
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CH4 – gestion du fumier Tier 2

30

LD Giec 2006 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
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Systèmes de gestion des déjections

31

Catégorie animale SAA - BOVINS
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Figure 9 : Sources et retraitements des données d'enquêtes pour les bovins

Inventaire CCNUCC https://www.citepa.org/fr
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Méthanisation

32https://planet-biogas.com/fr/
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Part des effluents méthanisés

33
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Inventaire CCNUCC https://www.citepa.org/fr
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Azote excrété et émissions de N2O

34LD Giec 2006 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
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Émissions des cultures

35
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Emissions de N2O de la France

36
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Flux d'azote (GIEC)

37LD Giec 2006 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
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Emissions de N2O
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Émissions de N2O des cultures

39LD Giec 2006 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
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Consommation d'engrais azotés par forme
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Budget azote de l’UE 27 en 2000

41crop.pdf (cambridge.org)

http://assets.cambridge.org/97811070/06126/frontmatter/9781107006126_frontmatter.pdf
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Émissions de CO2 dues au chaulage

42

LD Giec 2006 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
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Émissions de CO2 provenant de l'application d’urée

43
LD Giec 2006 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
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Rizières

• 1kg riz / (4000 kg riz/ha)  x 1300 g CH4/ha/jour x 160 jours 

= 50g CH4/kg riz

(avec une plage d’erreur de 800 – 2200 g CH4/ha/jour)

• Sur le web on trouve une référence de l’IRD à 120 gCH4/kg 

riz… 

(L'émission et la consommation de méthane par les sols : mécanismes, bilan, contrôle (ird.fr))

https://horizon.documentation.ird.fr/exl-doc/pleins_textes/pleins_textes_7/b_fdi_55-56/010022343.pdf
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Emissions liées à la consommation énergétique

45
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Surtout du GNR, surtout des engins

• 1L x 0,845 kg/L  x 42 GJ/t x 75 kg CO2/GJ /1000 = 2,6 kg CO2/L

46
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Inventaire Floreal https://www.citepa.org/fr
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Emissions/absorptions de CO2 des terres agricoles

47
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Des flux et des stocks
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Deux méthodes, une seule vérité

Gains - Pertes

Variation de stocks

GAINS

PERTES

t1 t2
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Jeux d’unités
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Sols en cultures

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100% Apports élevés avec fumier semis direct

Apports élevés sans fumier semis direct

Apports moyens semis direct

Apports faibles semis direct

Apports élevés avec fumier TCS (travail profond
sans retournement, travail superficiel)
Apports élevés sans fumier TCS (travail profond
sans retournement, travail superficiel)
Apports moyens TCS (travail profond sans
retournement, travail superficiel)
Apports faibles TCS (travail profond sans
retournement, travail superficiel)
Apports élevés avec fumier labour (avec
retournement du sol)
Apports élevés sans fumier labour (avec
retournement du sol)

 48.0

 49.0

 50.0

 51.0

 52.0

 53.0

 54.0

1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Stock moyen tC/ha

Inventaire CCNUCC https://www.citepa.org/fr
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Quelques paysages carbonés



5353

Perspectives, autres méthodes
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Le méthane vu d’en haut

https://pulse.ghgsat.com/
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Encore des choses à connaître

Sur les vaches par exemple:

• Populations : incertitudes sur la bonne compréhension des catégories SAA (passage d’une 

catégorie à l’autre, animaux vivant moins d’un an, …). 

• Alimentation : évolution des pratiques non prise en compte

• Excrétion azotée : évolution des pratiques non prise en compte et références anciennes

• Fermentation entérique : améliorations en cours pour mieux prendre en compte l’évolution des 

pratiques

• Facteurs d’émission fumier/litière accumulée : forte incertitude sur les FE des guidebook 

internationaux utilisés (question de l’adéquation de ces FE au système)

• Emissions à la pâture : temps pâture, révision des FE

• Couvertures de fosses : non prises en compte 

55
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Raffinement Giec 2019

• Mise en application : prévue pour l’inventaire portant sur l’année 2021, 

publié en 2023

• Principales modifications identifiées pour les sols agricoles : révision des 

facteurs d’émission de N2O

• Engrais minéraux : passage de 1% à 1,6% d’azote volatilisé en N2O ;

• Épandage des déjections : passage de 1% à 0,6% d’azote volatilisé en N2O ;

• Pâture : passage de 2% à 0,6% d’azote volatilisé en N2O pour les bovins 

porcins et volailles, et de 1% à 0,3% d’azote volatilisé en N2O pour les autres.

• Emissions indirectes liées à la redéposition : passage de 1% à 1,4%

• Emissions indirectes liées au lessivage : passage de 0,75% à 1,1%

56https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/index.html


