1. Introduction

Ce document présente, de maniere synthétique, les résultats de I'inventaire des émissions de gaz a effet
de serre (GES) de la Tunisie pour I'année 2010. Cet inventaire a été réalisé conformément aux lignes
directrices du GIEC 2006, et couvre tous les gaz directs listés par ces lignes directrices (CO,, CH4, N0, et
gaz fluorés de type hydrofluorocarbones ; HFC, et autres PFCs, SF6, etc.).

En outre, les lignes directrices du GIEC listent les émissions de gaz indirects, plus communément désignés
par précurseurs de I'ozone (NOx, CO, COVNM, et SO2), mais renvoient aux lignes directrices de
I'EMEP/CORINAIR pour les questions méthodologiques. Les émissions de ces gaz ont donc été estimées
dans le présent inventaire, en se référant aux lignes directrices de 'lEMEP/CORINAIR.

Les émissions sont exprimées en unités originales (1000 tonnes ou Gigagrammes) pour tous les gaz directs
et indirects, mais aussi en tonnes-équivalent CO2 (te-CO2), pour tous les gaz directs, moyennant la
conversion de ces gaz directs selon leur pouvoir de réchauffement global (PRG).!

2. Résultat global de I'inventaire national de GES

2.1. Résultats des émissions nettes de gaz directs

Les émissions nettes se définissent, ici, comme les émissions de GES directs de toutes les sources, moins
les absorptions de carbone découlant des écosystemes gérés par I'homme. L'absorption de carbone
comprend :

- La biomasse aérienne et souterraine des foréts et arboriculture ;

- Les éventuelles absorptions de carbone par les sols et par les matiéres organiques mortes
(MOM).

Les émissions nettes sont présentées aussi bien en unités originales (milliers de tonnes ou Gigagrammes),
pour tous les gaz directs et indirects, qu’en tonnes-équivalent CO2 (te-CO2), pour les gaz directs (CO2,
CH4, N20, HFCs, PFCs et SF6).

Les émissions anthropiques nettes de la Tunisie ont atteint les 33,8 millions de tonnes équivalent CO, (te-
CO,) en 2010 (Tableau 1), ce qui représente 3,2 te-CO, d’émissions nettes par habitant.

Tableau 1 : Synthése des émissions nettes des GES directs de la Tunisie en 2010 (Gg eC02)

ne'i;’;fﬂg"éoz CH. N;0 HFCs* TOTAL
TOTAL 23 558,3 7 4431 2484,0 237,5 33722,8
1 - Energie 26 034,1 2114,0 248,1 28 396,2
1 - A Combustion 245245 783,6 243,3 25 551,5
1 - B Fugitives 1509,6 13304 4,7 2844,8
;r;zz?;édés industriels et utilisation des 44934 0,0 265,8 2375 4996,7
3;SA$;:i::ture, Forét, et Autres Affectations 69856 27267 1867,5 23914
4 - Déchets 16,4 26024 102,5 2721,3

! Plus couramment connu sous son appellation anglaise par Global Warming Potential "GWP". Les PRG utilisés pour

les GES directs dans I’élaboration de I'inventaire sont les suivants : CO2=1, CH4=25, N20=298, HFC-125=3500, HFC-
134a=1430, et HFC-143a=4470.



Les résultats de I'inventaire montrent la dominance des émissions nettes de CO, qui ont atteint les 23,6
millions de tonnes ; soit environ 70% des émissions nettes nationales de GES directs en 2010 (Figure 1).
Les émissions de CH, ont atteint 7,4 millions de té-CO,; soit 22% des émissions nationales nettes, suivies
des émissions de N,O (2,5 millions de té-CO2) et HFCs (237,5 milliers de te-CO2), représentant
respectivement 7,4% et 0,7% des émissions tunisiennes nettes de GES.
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Figure 1: Répartition des émissions nettes de GES directs par type de gaz de la Tunisie en 2010 (%)

2.2. Résultats des émissions brutes/ absorptions de gaz directs

Les émissions brutes se définissent comme les émissions de toutes les sources, présentées telles quelles.
Les absorptions (ou séquestrations) découlant des foréts et de I'arboriculture, et des éventuels stockages
de carbone par les matieres organiques mortes (MOM) ainsi que par les sols, sont, quant a elles
présentées séparément.

Le bilan de l'inventaire tunisien des GES présente donc un total d’émissions brutes atteignant 47,3
millions de te-CO, (Tableau 2) soit 4,5 te-CO, brutes par habitant.

Tableau 2: Synthése des émissions brutes des GES directs en 2010 (Gg eC02)

(Gg ECO2)
Sources d'émissions
COo2 CH4 N20 HFCs TOTAL

TOTAL 37169,2 7443,1 2484,0 237,5 47 334
1 - Energie 26 034,1 2114,0 248,1 28 396

1 - A Combustion 24 524,5 783,6 243,3 25551

1 - B Fugitives 1509,6 1330,4 4,7 2845
2 - Procédés industriels et utilisation des produits 44934 - 265,8 237,5 4997
3 - Agriculture, Forét, et Autres Affectations des Terres 6 625,3 2726,7 1867,5 11219
4 - Déchets 16,4 2602,4 102,5 2721

Les résultats de I'inventaire des émissions brutes montrent la domination encore plus nette des émissions
de CO, qui ont atteint les 37,2 millions de tonnes soit 78,5% des émissions brutes nationales de GES
directs en 2010 (Figure 2). Le CH, représente, quant a lui, le second gaz émis, avec 15,7% des émissions
nationales brutes, suivi du N,O et HFCs, représentant respectivement 5,2% et 0,5% des émissions
tunisiennes brutes de GES.
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Figure 2: Répartition des émissions brutes de GES directs par type de gaz de la Tunisie en 2010 (%)

Le secteur de I'énergie est le plus grand contributeur aux émissions brutes de GES directs, avec 28,4
millions te-CO2 ; soit 60% des émissions nationales brutes de I'année 2010 (Figure 3). Avec 11,2 millions
te-CO2 ; soit 23,7% du bilan des émissions brutes, ’AFAT est le second contributeur aux émissions
tunisiennes, mais trés loin derriére le secteur de I'énergie. Viennent ensuite les procédés et les déchets,
dont les émissions réunies sont bien moindres que celles de I’AFAT, et représentent respectivement
10,6% et 5,7% des émissions brutes tunisiennes.
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Figure 3: Répartition des émissions brutes de GES directs de la Tunisie par source en 2010 (%)

En ce qui concerne les absorptions de carbone, issues du secteur AFAT, elles se sont élevées a 13,6
millions de te-CO2, compensant ainsi largement les émissions du secteur AFAT. Le Tableau 3 fait une
récapitulation des émissions brutes/absorptions de toutes les sources.

Tableau 3: Synthése des émissions brutes/absorptions des GES directs en 2010 (Gg eC0O2)

E&rgsg.ggs éAbsorptions
(Ga) SOSEEl CH4  N20 HFCs
TOTAL 37 169,2 -13610,9 7 4431 2484,0 237,5
1 - Energie 26 034,1 2114,0 2481 0,0
1 - A Combustion 24 5245 783,6 243,3 0,0
1 - B Fugitives 15096 1330,4 4,7 0,0
2 - Procédés industriels et utilisation des produits 44934 0,0 265,8 237,5
3 - Agriculture, Forét, et Autres Affectations des Terres 6 625,3 -13610,9 2726,7 18675 0,0
4 - Déchets 16,4 26024 102,5 0,0




Le Tableau 4, ci-aprés, synthétise la répartition des émissions/absorptions nationales de GES directs
brutes et nettes par gaz, aussi bien en unités initiales qu’en équivalent-CO2 :
Tableau 4: Emissions brutes et nettes des GES directs (té-C0O2)

TOTAL

Emissions brutes (Gg)

37 169,2
-13 610,9 0 0,0 0,0
23 558,3

Absorptions (Gg)

Emissions nettes (Gg)

Emissions brutes (Gge-CO,)

37 169,2
23 558,3

47 333,7
33722,8

Emissions nettes (Gge-CO,) 7 443,1 2484,0 237,5

2.3. Résultats des émissions de gaz indirects

Quantitativement, les émissions de CO dominent le bilan des émissions de gaz indirects, avec 292 ktonnes
(Tableau 5). Les émissions de SO2 et NOx sont presque a égalité, avec environ 78 ktonnes chacun, puis

viennent les émissions de COVNM, avec 67 ktonnes.

Tableau 5 : Synthése des émissions des GES indirects en 2010 (Gg)

IN[@) CcO COVNM S0O2
TOTAL 78,2 292,2 67,2 78,7
1 - Energie 75,8 273,9 39,1 36,4
1 - A Combustion 75,8 273,9 33,6 36,4
1 - B Fugitives = = 5,5 =
2 - Procédés industriels et utilisation des produits 0,2 0,2 25,9 41,3
3 - Agriculture, Forét, et Autres Affectations des Terres 0,5 17,7 0,0 0,0
4 - Déchets 1,8 03 2,2 1,0

Emissions de gaz indirects (Gg)
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Figure 4: Emissions de GES indirects par type de gaz de la Tunisie en 2010 (Gg)



3. Résultats désagrégés par source

Les paragraphes suivants présentent des analyses détaillées des émissions de GES par source. Plus de
détails sont donnés dans le document principal d’inventaire des GES.?

3.1. L'énergie

L'utilisation de I'énergie est, de loin, la premiére source d'émissions de GES en Tunisie (Tableau 6). Hormis
le CH, le N,O et le SO,, ou I'énergie représente respectivement 28%, 10% et 46%, des émissions
nationales, elle est systématiquement la source majoritaire d'émission des autres gaz, avec :

- Les % des émissions nationales brutes de CO,;
- 97 % des émissions nationales de NO, ;

- 94 % des émissions nationales de CO;

- 58 % des émissions nationales de COVNM.

Tableau 6: Emissions de GES du secteur de I'énergie en Tunisie (2010)

1000 tonnes
Cco, 26 034,1
CH, 84,6
N,O 0,8
NO, 75,8
Cco 273,9
COVNM 39,1
SO, 36,4

3.1.1. Analyses par gaz

Comme le montre la Figure 5, Les émissions agrégées (en termes d’é-CO2) du secteur de I'énergie restent
dominées par le CO2 (92%), suivi de trés loin par le CH4 (7%). Le N2O, reste, quant a lui, une source
mineure d’émissions du secteur de I'énergie ; avec a peine 1%.

Energie - TOTAL
Emissions de gaz directs | cH4 N20
1A% 0,9%

Cco2
91,7%

Figure 5: Répartition des émissions du secteur de I'énergie par gaz (%)

On peut citer deux groupes de sources d'émissions dues aux utilisations énergétiques :
- Les émissions liées a la combustion ;

- Les émissions dites fugitives.

2 « INVENTAIRE DES GAZ A EFFET DE SERRE EN TUNISIE POUR L’ANNEE 2010 ». Secrétariat d’Etat au Développement
Durable. Décembre 2014.



Ainsi, avec 25,5 millions de té-CO2, la combustion représente la principale source d’émissions ; soit 90%
des émissions du secteur de I'énergie (Figure 6). Avec 2,8 millions de té-CO2 ; soit 10% des émissions du
secteur de I'énergie, les émissions fugitives génerent quand méme une quantité non négligeable de GES.

1-B
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Figure 6: Répartition des émissions du secteur de I’énergie par catégorie d’émission (%)

3.1.2. Analyses par source

En tenant compte de toutes les sources énergétiques d’émissions, y compris fugitives, ce sont les
industries énergétiques qui dominent trés largement le bilan des émissions dues a I'énergie, avec 35% des
émissions exprimées en en équivalnt-CO2 (Figure 7). Le secteur des transports vient en deuxiéme
position, mais loin derriére avec 25%. Avec 16% des émissions du secteur de I'énergie, les industries
manufacturiéres devancent légérement les trois autres secteurs confondus (Résidentiel, Tertiaire et
Agriculture & péche), qui contribuent pour a peine 14% des émissions de GES du secteur de I'énergie.
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Figure 7: Répartition des émissions de GES imputables a I’énergie par secteur émetteur (%)

Les émissions dues a la combustion

Conformément au guide du GIEC 2006, les émissions de GES dues a la combustion énergétique sont
calculées selon deux approches : L'approche de référence, et I'approche sectorielle.

D’apres les calculs faits selon I'approche de référence, les émissions de CO2 de la Tunisie atteindraient
24,9 millions de tonnes de CO2. Les estimations faites pour I'approche sectorielle montrent un niveau
d’émission légerement moindre ; soit 24,5 millions de tonnes de CO2. L’écart ne représente que 1,4% des
émissions de I"approche sectorielle (Tableau 7). Comme l'indique le GIEC 2006, tout écart en dessous de
3% est acceptable.



Tableau 7: Recoupement des émissions entre I’approche de référence et I’approche sectorielle

e e gy PPTOeN | 24 8609
Sectorile ooz T | 2us245
Ecarts (kt CO2) 336,3
Ecarts (%) T.4%
Ecarts estimé (ktep)

112,1

En faisant des recoupements au niveau des résultats et des calculs d’inventaire, les écarts dans les
contenus calorifiques des fuels, ainsi que dans les facteurs d’émissions de CO2 expliqueraient environ
20% de ces écarts. Le reste de ces écarts (80%) proviendrait donc de divergences sur les quantités de
combustibles entrant dans le bilan énergétique, et sur les flux entre les différentes composantes du bilan
énergétique.

Les émissions dues a la combustion, selon I'approche sectorielle, qui fait foi dans la présentation des
résultats d’inventaire, ont été estimées pour les six secteurs consommateurs d'énergie,® définis par la
nomenclature du GIEC 2006 (Tableau 8). A ces six secteurs, on peut ajouter les émissions de GES dues aux
soutes internationales (aériennes et maritimes) qui sont présentées séparément conformément aux
lignes directrices de rapportage du GIEC 2006.

Tableau 8: Emissions de gaz directs imputables a la combustion énergétique (1000 te-CO2)

Catégories sources

1.A - Combustion 245245 783,6 2433 25551,5
1.A.1 - Industries énergétiques 95154 501,0 8,9 10 025,2
1.A.2 - Industries Manufacturiéres et Construction 4 666,5 3,2 6,6 4 676,3
1.A.3 - Transport 6 895,7 15,1 70,8 6 981,6
1.A.4 - Autres Secteurs 3447,0 264,3 157,1 3868,3

Ces émissions sont clairement dominées par le CO2 (96%), comme le montre la (Figure 8) ; les émissions
de CH4 et de N20 restant peu significatifs.

Energie - Combustion
Emissions de gaz directs CHa

1,0%

Figure 8 : répartition des émissions de gaz indirects dues a la combustion, par gaz (%)

’la ligne 1.A.4- Autres secteurs, couvre les secteurs Résidentiel, Tertiaire, et Agriculture et péche.



Avec 9,5 millions de tonnes de CO2 (Tableau 8), soit 39% des émissions de CO2 imputables a la
combustion énergétique, les industries énergétiques sont la premiére source d’émissions dues a la
combustion, mais aussi du secteur de I'énergie en totalité (36,5%).

Au sein de ce secteur, la production d'électricité et de chaleur (7,6 millions de tonnes de CO2) représente
la premiere source d'émissions de CO2 dues a la combustion (31%), mais aussi la premiére source de CO2
du secteur de I'énergie en entier (29%). Plus encore, c’est aussi la premiere activité contributrice aux
émissions de CO, de la Tunisie en 2010, toutes sources d’émissions confondues (22%).

D’autres secteurs suivent de prés avec notamment le transport qui représente 6,9 millions de tonnes de
CO2; soit 28% des émissions de CO2 dues a la combustion énergétique (dont 86% pour le transport
routier), les industries manufacturiéres et de construction avec 4,7 millions de tonnes de CO,. soit 19%
des émissions dues a la combustion, et les autres secteurs (résidentiel, tertiaire, et agriculture & péche),
avec 3,4 millions de tonnes de CO2.

La combustion énergétique a généré 31.300 tonnes de CH4; soit 783.600 té-CO2 en 2010,
essentiellement imputables a la production de charbon de bois (64%) et a la combustion de la biomasse
dans le résidentiel (32%). Malgré le faible poids du CH4, dans les émissions globales dues a la
combustion, en termes de té-CO2 (3%), la combustion aura été responsable de 37% des émissions de CH4
du secteur de I'énergie. Elle reste néanmoins un contributeur modeste par rapport aux émissions totales
de CH4 de la Tunisie (10%).

Par ailleurs, la combustion énergétique ne contribue que faiblement aux émissions de N,O, avec 817
tonnes, soit 243.000 te-CO2e, dues essentiellement au transport hors-route du secteur agricole (49%) et
au transport routier (24%). Quoiqu’elle soit la source majeure d’émissions de N20 du secteur de I'énergie
(98%), la combustion représente a peine 10% des émissions nationales de N20.

En ce qui concerne les gaz indirects, les émissions de NOx et de CO imputables a I'énergie, viennent
exclusivement de la combustion énergétique. Cette derniére représente respectivement 97% et 94% des
émissions nationales de NOx et de CO, toutes sources d’émissions confondues. Notons que la
consommation de bois-énergie et de charbon de bois par les ménages, ainsi que l'activité de
carbonisation générent les 2/3 des émissions de CO dues a la combustion énergétique.

Pour ce qui est du COVNM, la combustion énergétique génere la moitié des émissions nationales. Les
usages de biomasse-énergie par les ménages est a I'origine de la moitié des émissions de COVNM, dues a
la combustion.

Enfin, les émissions de SO, dues a la combustion énergétique représentent 46% des émissions nationales
de ce gaz, et 100% des émissions imputables a I'énergie.

Les émissions fugitives

Les émissions fugitives agrégées se sont élevées a 2,8 millions de teCO2 ; soit 10% des émissions dues au
secteur de I'énergie. Au total, les émissions fugitives représentent 6,3% des émissions nationales brutes,
toutes sources confondues, et 8,4% des émissions nettes.

Les émissions fugitives comportent essentiellement des émissions de CO2 (53%) et de CH4 (presque 47%),
alors que les émissions de N20 restent insignifiantes.

Les émissions de CO2 sont imputables au brilage a la torchére des gaz sur les sites d’extraction de pétrole
et de gaz ainsi que dans le procédé de raffinage du pétrole. En ce qui concerne le méthane, les émissions
fugitives ont atteint 53.200 tonnes en 2010, équivalents a 1,3 million de teCO?2 ; soit 63% des émissions de
CH4 imputables au secteur de I'énergie, et 18% des émissions nationales de CH4. Ces émissions
proviennent essentiellement des processus de ventilation (venting) des gaz sur les sites de production de
gaz et de pétrole.



Les émissions dues aux soutes internationales

D’apres les régles du GIEC, les émissions dues aux transports internationaux (aériens et maritimes)
doivent étre effectivement estimées, mais les résultats doivent figurer séparément des résultats des
émissions nationales, en tant qu’éléments pour mémoire (Memo items).

Les résultats de I'inventaire montrent donc la domination des émissions de CO2 ; avec 731.700 tonnes
(Tableau 9). En termes d’équivalent CO2, les émissions dues aux soutes internationales s’élevent a
738.000 téCO2, soit a peine 3% des émissions tunisiennes imputables a la combustion énergétique.

Tableau 9: Emissions de GES dues aux soutes internationales en 2010 (1000 tonnes)

Transport aérien Transport maritime Total
CcoO, 693,6 38,1 731,7
CH,4 0,005 0,004 0,01
N,O 0,019 0,001 0,02
NO, 2,43 0,77 3,19
Cco 0,97 0,51 1,48
COVNM 0,49 0,10 0,59
SO, 0,22 0,06 0,29

3.2. Les procédés industriels

3.2.1. Analyse par gaz

Globalement, les procédés industriels sont généralement une source peu importante d’émissions de GES.
Toutefois, pour certains gaz indirects, leur contribution aux émissions nationales parait assez notable. Les
procédés génerent, en effet :

- 52 % des émissions tunisiennes de SO2 ;
- 38 % des émissions tunisiennes de COVNM.

Pour le reste, les procédés représentent a peine 13% des émissions tunisiennes de CO,, et moins de 11%
des émissions tunisiennes de N,O. En ce qui concerne les autres gaz (CH4;, NO, et CO), les émissions dues
aux procédés restent insignifiantes. Le Tableau 10 récapitule les émissions de GES dues aux procédés en
2010:

Tableau 10: Emissions de GES dues aux procédés industriels en Tunisie (2010)

1000 Tonnes 1000 Tonnes 1000 té-CO2
CO, 4493,4 4493,4 44934
CH, 0,0 0,0 0,0
N,O 0,9 0,9 265,8
HFCs 237,5(*) 237,5(%*) 237,5
NO, 0,2 0,2 NA
co 0,2 0,2 NA
COVNM 25,9 25,9 NA
SO, 41,3 41,3 NA
TOTAL 4996,7

(*) : En raison de la présence de trois gaz a PRG différents, les émissions imputables aux gaz fluorés sont exprimées directement en
ktéCO2. Le détail des résultats fait apparaitre des émissions de 7,7 tonnes de HFC-125 (PRG : 3.500), 108,5 tonnes de HFC-134a
(PRG : 1.430), et 7,2 tonnes de HFC-143a (PRG : 4.470).



3.2.2. Analyse par source

Le Tableau 11 présente la synthése des principales émissions de GES des procédés, exprimées en
équivalent-CO2 et couvrant les gaz directs.

Tableau 11: Emissions dues aux procédés, par branche industrielle (1000 téCO2)

CO2 CH4 N20 HFCs TOTAL

2 - TOTAL Procédés 44934 - 265,8 237,5 4 996,7
2.A. Industries minérales 4 366,3 - - - 4 366,3
2.B. Industries chimiques = = 265,8 - 265,8
2.C. Industries métalliques 21,6 = - - 21,6
2.D. Usages non énergétiques de combustibles et 105,5 = - - 105,5
solvants
2.F. Gaz fluorés utilisés en tant que substituts des - - - 237,5 237,5

substances destructrices de la couche d’ozone

Ce tableau montre une domination écrasante des industries minérales; avec 4,4 millions de téCO2;
représentant plus de 87% des émissions dues aux procédés. Les industries minérales sont dominées par
I'industrie cimentiere (73% des émissions liées aux procédés), et I'industrie des céramiques (14% des
émissions liées aux procédés). La Chimie, et plus précisément la production d’acide nitrique qui génere
des émissions de N20, arrive en seconde position ; avec 5,3% des émissions dues aux procédés. L'usage
de gaz fluorés, engendrant des émissions de HFCs arrive en troisieme position, avec 4,8% des émissions
dues aux procédés.

A eux seuls, ces quatre secteurs industriels (ciment, céramiques, acide nitrique, et industrie du froid)
représentent 97% du total des émissions imputables aux procédés.

En ce qui concerne les gaz indirects (Cf. Tableau 18 récapitulatif), le secteur des procédés a généré a peine
200 tonnes de NOx, et également 200 tonnes de CO. Par ailleurs, les industries chimiques ont aussi
généré 41.300 tonnes de SO2, et les Usages non énergétiques de combustibles et solvants ont engendré
25.900 tonnes d’émissions de COVNM.

3.3. L'Agriculture, la forét et les autres affectations des terres (AFAT)

Afin de distinguer les émissions des absorptions, on présentera les émissions sans aucun signe (signifiant
en fait un signe positif), et les absorptions avec un signe négatif. Le Tableau 12 présente le bilan agrégé
des émissions/absorptions par gaz du secteur AFAT, exprimé en tonnes métriques et en té-CO2.

Tableau 12: Emissions de GES dues au secteur AFAT en Tunisie (2010)

Emissions Absorptions Emissions nettes Emissions nettes
(1000 tonnes) (1000 tonnes) (1000 tonnes) (1000 téC0O2)
CO, 6 625,3 -13 610,9 -6 985,6 -6 985,6
CH, 109,1 109,1 2726,7
N,O 6,3 6,3 1867,5
NOx 0.5 0.5 NA
Cco 17.7 17.7 NA
COVNM 0 0 NA
TOTAL -2391,4

NA : Non Applicable
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3.3.1. Analyse par gaz

Avec 6,6 millions de tonnes de CO2 (18% des émissions nationales de CO2), le secteur AFAT est le second
secteur émetteur de CO2, aprés I'énergie. Cependant, I'AFAT est aussi le seul secteur jouant le role de
puits de carbone. Ainsi, ces émissions de CO2 sont largement compensées par I'absorption de 13,6
millions de tonnes de CO2 ; d’ol un bilan net d’absorption de 7 millions de tonnes de CO2.

Le secteur AFAT représente aussi la premiére source émettrice de :

- N20O; avec 75% des émissions nationales;
- CH4; avec 37% des émissions nationales.

Exprimées en téCO2 (en intégrant CO2, CH4 et N20), le secteur AFAT fait apparaitre un bilan d’émissions
négatif, signifiant une absorption nette de 2,4 millions de téC02.*

3.3.2. Analyse par source

L’AFAT regroupe 4 grandes catégories d’émissions/absorptions:
- Elevage (CRF 3.A)
- Terres (CRF 3.B)
- Sources agrégées et hors-CO2 des terres (CRF 3.C)
- Autres (CRF 3.D)

Les deux tableaux suivants synthétisent les émissions/absorptions du secteur AFAT par catégorie,
respectivement en tonnes et en téCO2:

Tableau 13: Synthése des émissions/absorptions de GES dues au secteur AFAT par catégorie en 2010

(1000 tonnes)
CO2 Autres gaz
Emissions | Absorptions

©9 ©9 co | NMvocs
Dot B R G D 66253 | -13610,9| -69856| 109,1 6,3 0,5 17,7 0,0
3.A - Elevage - - - 108,5 0,8 0,0 0,0 0,0
3.8 - Terres 2944,0| -13610,9| -10666,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
?:gz ;e; terres * hors 34.4 - 34,4 0,5 5,5 0.5 17,7 0,0
3.D - Autres (produits du bois) 3 646,9 - 3 646,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tableau 14: Synthése des émissions/absorptions de GES dues au secteur AFAT par catégorie en 2010
(1000 téC0O2)

CO2 Autres gaz

Emissions | Absorptions Emissions | Emissions

(Gg) (Go) brutes (Gg) | nettes (Gg)

ShifoncuftuiciRolsstisqetiAutes 66253 | -13610,9| -69856| 2726,7| 1867,5 112195 -2391,4

utilisations des Terres

3.A - Elevage - - - 2713,0 232,9 29459 29459

3.B - Terres 2 944,01 -13610,9| -10 666,9 - - 2 944,0 -10 666,9
3.C -Aut et émissi hors

CO2 des terres 34,40 - 34,40 13,7| 1634,6 1682,7 1682,7

3.D - Autres (produits du bois) 3 646,87 - 3 646,87 0,0 0,0 3 646,9 3 646,9

* Ce statut de puits net de GES est nouveau, puisque | secteur AFAT était émetteur net aussi bien en 1994 (4,5
millions de téC0O2), qu’en 2000 (4,6 millions de téC0O2). Toutefois, les inventaires 1994 et 2000 ayant utilisé la
méthodologie IPCC1996, alors que celui de 2010 a utilisé I'lPCC2006, il est difficile de faire des déductions sur la
progression du bilan des émissions de I’AFAT entre trois dates.
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3.C-Autres

sources et
émissions hors
CO2 des terres

15%

Figure 9: Structure des émissions brutes de GES dues au secteur AFAT par catégorie en 2010 (%)

L'élevage des animaux domestiques (CRF 3.A) engendre des émissions importantes de CH4 et de N20O.
Avec 2,9 millions de té-CO2, ce secteur représente 26% des émissions brutes de GES du secteur AFAT, et
compte pour plus de 6% des émissions nationales brutes de GES. Ces émissions découlent
essentiellement de la fermentation entérique (86%) et de la gestion des déchets des animaux
domestiques (14%).

La fermentation entérique est la principale source d'émissions de CH4 du secteur agricole (93%), et se
place en deuxieme position des émissions de CH4 du pays, avec 34%, juste aprées la gestion des déchets
ménagers.

La gestion des déchets animaux génére, quant a elle, des quantités assez modestes d’émissions. Elle
représente 7% des émissions de CH4 et 12% des émissions de N20 générées par le secteur AFAT.

Les terres (CRF 3.B) génerent environ 3 millions de té-CO2 d’émissions en termes bruts ; soit le % des
émissions brutes de GES du secteur AFAT, et 6% des émissions nationales brutes de GES.

D’un autre coOté, cette catégorie est un puits de carbone, et absorbe 13,6 millions de tonnes de co2,’
permettant de « compenser » largement les émissions du secteur AFAT. Au total, ces puits compensent
aussi 29% des émissions brutes totales de GES de la Tunisie.®

L'absorption de CO, par les formations végétales tunisiennes, n’est pas le fait des seules formations
forestiéres. En effet, la Tunisie est connue pour disposer d'un important capital arboricole, notamment
composé d'oliviers, dont elle est I'un des premiers producteurs du monde. L’arboriculture est la premiere
source d’absorption de carbone en Tunisie, avec -7,3 millions de tonnes de CO2, devancant les foréts qui
comptabilisent -6,1 millions de tonnes d’absorption de CO2.

Les terres de parcours (CRF 3.B.3) sont concernées uniquement par les émissions de CO2. Celles-ci se
sont élevées a 2,8 millions de tonnes en 2010, représentant ainsi 25% des émissions brutes totales de GES
du secteur AFAT.

En ce qui concerne les zones artificialisées (3.B.5) et Autres terres (3.B.6), ces catégories d’usage des sols
génerent des quantités tres négligeables d’absorption et d’émissions de carbone. Les variations de stock
de carbone de ces deux sources n’ont donc pas été estimées.’

> Incluant les sols, le bois mort et les MOM (matiéres organiques mortes).
® Sous un autre angle, ce montant d’absorption compense aussi 37% des émissions brutes de CO2 de la Tunisie.
" De plus, le GIEC 2006 ne propose pas de méthodologie d’estimation pour ces catégories.
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La catégorie 3.D regroupe toutes les utilisations de bois des formations arborées (Prélevements des
produits du bois a partir des foréts et arboriculture: CRF 3.D.1). L'utilisation du bois est la premiere source
d’émissions de GES du secteur AFAT ; avec 3,6 millions de tonnes de CO2 (dont 89% dues aux usages de
bois-énergie), soit 1/3 des émissions brutes totales de GES du secteur AFAT. Les usages du bois
représentent aussi 8% des émissions brutes nationales de GES.

Les autres sources et émissions hors CO2 des terres (CRF 3.C) couvre sept sources d’émissions de GES,
mais seules quelques sources sont applicables en Tunisie :* émissions dues au brilage de biomasse,
émissions liées a I'utilisation d’urée, et émissions de N20O des sols agricoles. Avec environ 1,7 million de
téCO2, cette catégorie ne contribue que pour 15% des émissions de GES du secteur AFAT. Elles découlent
principalement d’émissions de N20, qui représentent 97% des émissions de cette catégorie.

3.4. Les déchets
3.4.1. Analyse par gaz

Les déchets sont parmi les sources majeures d’atteinte a I’environnement local en Tunisie. Le traitement
des déchets contribue aussi aux émissions de méthane (CH4) et d’oxyde nitreux (N20). On distingue 2
principales catégories de sources dans le secteur du traitement des déchets: Les décharges d’ordures
ménageéres (sources de CH4); et Le traitement et le rejet des eaux usées domestiques commerciales et
industrielles (source de CH4 et de N20).

Il existe aussi d’autres sources d’émissions, mais elles contribuent faiblement au bilan des émissions (ex.
compostage des déchets, feux ouverts ou incinération des déchets, stockage des margines issues de la
trituration des olives).

Avec 104 000 tonnes de méthane émis dans I'atmosphere (Tableau 15), le traitement des déchets
représente la deuxiéme source d’émission de CH, (35% des émissions nationales), juste apres I’AFAT.

La gestion des déchets reste une source mineure d’émission de N,O (4% des émissions nationales), de
COVNM (3,2% des émissions nationales), et de NOx (2,3% des émissions nationales). Les émissions de
CO2, CO et de SO2, sont, quant a elles tres négligeables.

De maniere agrégée, le secteur des déchets fait apparaitre un bilan d’émissions atteignant les 2,7 millions
de téCO2. C'est donc le dernier secteur émetteur de GES en Tunisie, représentant ainsi 7,3% des
émissions brutes.

Tableau 15: Emissions globales de GES dues au traitement des déchets en Tunisie (2010)

1000 tonnes (1000 téCO2)
Co, 16,40 16,40
CH, 104,09 2602,37
N,O 0,34 102,53
NOx 1,78 NA
co 0,29 NA
COVNM 2,17 NA
SO2 1,01 NA
TOTAL 2721,30

® Pour des raisons pratiques de calcul, les émissions indirectes de N20 dues a la gestion des déjections des animaux
domestiques (3.C.6) sont incluses dans la catégorie 3.A Elevage et plus précisément dans gestion des déjections
animales (3.A.2). Elle représente une source relativement modeste d’émissions, avec 298 tonnes de N20, soit
89.000 téCO02.
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3.4.2. Analyse par source

Les émissions de gaz directs du secteur déchets proviennent aux 2/3 du stockage des déchets solides, et a
29% du traitement des eaux usées (Figure 10,). Les trois autres sources contribuent de fagon peu
significative aux émissions du secteur, soit pas plus de 3% les trois sources confondues.

4.B - Traitement 4.C-
biologique des Incinération et
déchets solides brilage a ciel-

0,1% ouvert des
déchets
1,2%

4.E - Autres -
Stockage des
margines
1,8%

Figure 10: Répartition des émissions dues aux déchets par source (%)

En ce qui concerne les gaz indirects, le secteur des déchets a généré des quantités peu significatives
d’émissions (Cf. Tableau 18 récapitulatif).

4. Analyse des sources-clefs

L’analyse des sources-clefs d’émissions fait ressortir 23 sources cumulant 95% des émissions/absorptions’
tunisiennes de GES en Tunisie (Tableau 16).

Ce sont les émissions de CO2 dues a la production d’électricité (1.A.1.a) qui s’affichent en premiére place
des sources-clés d’émissions de GES tunisiennes ; soit 12,5%" du total servant a I'estimation des sources-
clefs. Viennent ensuite, en seconde et troisieme positions des sources-clefs, deux sources d’absorption
de carbone ; en I'occurrence les Cultures (3.B.2), et la Foresterie (3.B.1), qui représentent respectivement
12% et 10% du total servant a I’estimation des sources-clefs.

En 4éme et 5éme positions, on retrouvera encore deux sources énergétiques d’émissions, représentant
respectivement 10% (1.A.3b Transports terrestres) et 8% (1.A.2 Industries manufacturieres et
Construction) du total servant a I'estimation des sources-clefs.

On notera que les 5 premiéres sources clés représentent, a elles seules, plus de la moitié du total servant
a 'estimation des sources-clefs.

On notera en Tableau 17 que I’énergie est le secteur qualifiant le plus grand nombre de sources
d’émissions dans la liste des sources-clefs (12), représentant aussi la proportion la plus importante des
GES servant a I'estimation des sources-clefs (45%). L’AFAT vient en second position, avec 7 sources
qualifiées dans la liste des sources-clefs représentant 40% des GES servant a |'estimation des sources-
clefs.

° Conformément aux préconisations du GIEC, les catégories-clefs sont les sources d’émissions dont les émissions
atteignent 95% des émissions totales hors UTCF (Utilisation des Terres, leurs Changements et la Forét), auxquelles
s’ajoute la valeur absolue des postes (émissions ou absorptions) de 'UTCF en équivalent CO2. Les absorptions étant
considérées en valeur absolue.

En réalité, cette source représente 16% des émissions nationales brutes de la Tunisie en 2010.
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Tableau 16: Liste des sources-clefs d’émission des GES, réalisées selon I’approche du GIEC2006

Analyse des sources clefs

Secteur kt GHG kt CO2e % Cumulative (%)

1 1.A.1.a - Main Activity Electricity and Heat Productio|CO2 7 600,0 7 600,0 12,47 12,47
2| 3.B.2-Cropland C0O2 7320,3 7320,3 12,01 24,48
3] 3.B.1-Forestland C0O2 6134,9 6134,9 10,07 34,55
4 1.A.3.b - Road Transportation C02 5918,4 5918,4 9,71 44,26
5| 1.A.2- Manufacturing Industries and Construction Cc02 4 666,5 4 666,5 7,66 51,92
6] 3.D.1-Harvested Wood Products C02 3646,9 3646,9 5,98 57,90
7 2.A.1- Cement production C02 3643,6 3643,6 5,98| 63,88
8| 3.B.3-Grassland CO2 2850,4 2 850,4 4,68 68,56
91 3.A.1-Livestock - Enteric Fermentation CH4 100,9 25233 4,14 72,70

1.A.1.c - Manufacture of Solid Fuels and Other
10 Energy Industries C02 1893,4 1893,4 3,11 75,80
11]4.A - Solid Waste Disposal CH4 73,6 1839,6 3,02 78,82
12 1.A.4.b - Residential co2| 17194 1719,4 2,82 81,64
13 1.B.2.b.i -Natural gas - Venting CH4 48,8 1219,2 2,00 83,64
14| 3.C.4- Direct N20 Emissions from managed soils N20| 4,1 1220,6 2,00 85,65
15 1.B.2.a.ii - Oil Flaring CO2 1010,5 1010,5 1,66 87,30
16 1.A.3.e.i - Pipeline Transport CO2 862,6 862,6 1,42 88,72
17 1.A.4.c.ii - Off-road Vehicles and Other Machinery |CO2 737,2 737,2 1,21 89,93
18 2.A.4.a - Ceramics C02 697,3 697,3 1,14 91,07
19 1.A.4.a - Commercial/Institutional C0O2 662,6 662,6 1,09 92,16
1.A.1.c - Manufacture of Solid Fuels and Other
20 Energy Industries CH4 20,0 500,9 0,82 92,98
21 1.B.2.b.i -Natural gas - Venting C0O2 498,6 498,6 0,82 93,80
4.D.1- Domestic Wastewaster Treatment and
22| Discharge CH4 19,1 476,4 0,78 94,58
23] 3.C.5-Indirect N20 Emissions from managed soils N20| 1,4 409,1 0,67 95,25
TOTAL des émissions/Absorptions couvertes 58 051,6

Tableau 17: synthése des analyses des sources-clefs par secteur

Nombre de Contribution dans les GES servant a
sources-clefs I'estimation des sources-clefs (%)
Energie 12 44,8%
AFAT 7 39,6%
Procédés 2 7,1%
Déchets 2 3,8%
TOTAL 23 95,3%
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Tableau 18: Récapitulatif des émissions de GES de la Tunisie en 2010 (Gg)

CO2 CcO2
Emissions | Absorptions
(Gg) (Gg) Net CO2 CH4 N20 HFCs* NOXx Cco COVNM  SO2
TOTAL 37169,2| -13610,9| 235583 2977 83 2375 782 2022 672 787
1 - Energie 26 034,1 0,0/ 26 034,1 84,6 0,83 0,0 75,8 273,9 39,1 36,4
1 - A Combustion 24 524,5 0,0| 24 524,5 31,3 0,8 0,0 75,8 273,9 33,6 36,4
1.A.1 -Industries énergétiques 95154 00 95154 20,0 0,0 00 1.4 33,5 01 01
1.A.1.a - Production d'électricité et de chaleur 7600,0 7600,0 00 00 00 00 00 0,0
1.A.1.b - Raffinage de pétrole 22,0 220 0,00 0,00 003 0,071 0,00 o011
;2;; o ;0,‘7’;’;;";"’7 o comoustibies soldes et autres 18934 18934 2004 003 132| 3348 or1| 0002
1.A.2 - Industries Manuf: jéres et Cc 46665 46665 013 0,02 13,77 1547, 249 32,68
1.A.3 - Transport 68957 68957 0671 024 3842 29,84 7,03 1,91
1.A.4 - Autres secteurs 34470 0,0 3447,0 106 0,5 00 222 195,1 24,0 1,7]
1.A.4.a - Services 662,6 6626 02 0,00 079 1,35 o011 o011
1.A.4.b - Residentiel 17194 17194 10,3 013 510 180,53 2121 0,45
1.A.4.c - Agriculture/ Foresterie/ Péche 1065,0 10650 01 040 16,34 13.26 267 1,15
1 - B Fugitives 1 509,6 1 509,6 53,2 0,02 0,00 0,00 5,50 0,00
2 - Procédés industriels et utilisation des produits 4 493,4 0,0 4493,4 0,0 0,89 237,5 0,2 0,2 25,9 41,3
2.A. Industries minérales 4 366,3 4 366,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2.B. Industries chimiques 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0 0,2 0,0 0,0 41,3
2.C. Industries métalliques 21,6 21,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
S LD G A D O O R 105,5 105,5 0,0 00 0,0 0,0 00| 259 0.0
2.E. Industries électroniques 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2./-:. Gaz ﬂut;réf utilisés eZ eta/:t que f”b:,:’:z”;: edes 0,0 0,0 0,0 0,0 237,5 0,0 0,0 0,0 0,0
3 - Agriculture, Forét, et Autres Affectations des Terres 6 625,3 -13610,9] -6 985,6 109,1 6,3 0,0 0,5 17,7 0,0
3.A - Elevage 0,0 0,0 0,0 108,5 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
3.A.1 - Fermentation entérigue 00 00 00 100,9 00 00 00 00
3.A.2 - Gestion des déchets 00 00 00 76 078 00 00 00
3.8 - Terres 2 944,0 -13 610,9 |-10 666,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3.B.1 - Foréts 00 61349 -6134,9 00 00 00 0,0 00
3.B.2- Cultures 91,9 73203\ 72284 00 0,0 00 00 00
3.B.3 - Paturages 28504 00| 28504 00 00 00 00 00
3.8.4 - Teres humides 1.7 -155,7 -154,0 00 00 00 00 00
3.C -Autres sources et émissions hors CO2 des terres 34,4 0,0 34,4 0,5 55 0,0 0,5 17,7 0,0
3.C. 1 - Emissions dues au brilage de biomasse 276 00 276 05 00 05 17,7 00
3.C.3 - Aapplications de lurée 68 00 68 00 00 00 00 00
3.C4 - Emissions directes de N2O dues aux sols gérés 00 0,00 00 00 41 00 00 00
3.C.5 - Emissions indirectes de N20 dues aux sols gérés 00 0,00 00 00 14 00 00 00
3.D - Autres (produits du bois) 3 646,9 0,0 3646,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 - Déchets 16,4 0,0 16,4 104,1 0,34 0,0 1,8 0,3 2,2 1,0
4.A - Stockage des déchets solides 0,0 0,0 73,6 0,00 0,00 0,00 1,16 0,00
4.8 - Trait biologique des déch lid 0,0 0,0 0,1 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
:écc;, e/;;cinératian et brilage a ciel-ouvert des 16,4 16,4 0,6 0,0 0,0 1.8 0.3 1.0 1.0
4.C 1 - Incinération des déchets 00 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4.C.2 - Brilage & clelouvert des déchets 164 164 0,56 001 1,78 029 1,00 1,01
4.D - Traitement et rejets des eaux usées 0,0 0,0 27,9 0,3 0,00 0,00 0,00 0,00
4.E - Autres - Stockage des margines 0,0 0,0 2,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00

(*) Quantités exprimées en té-C02
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