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1. Intro 
 
The  2000‐2010  global  time  series  for  CH4  and  N2O  emissions  are mainly  based  on  the 
EDGAR  emission  inventory,  version  v4.2FT2010  (Olivier &  Janssens‐Maenhout,  2012).  The 
default emission  factors  from the 2006  IPCC Guidelines (IPCC, 2006) were used  (instead of 
the  Revised  1996  IPCC  Guidelines),  except  for  road  transport  where  technology‐specific 
factors  were  used  from  the  EMEP‐EEA  emission  inventory  guidebook  (EEA,  2009).  The 
EDGAR v4.2 FT2010 provides an extended time series for all sources by adding emissions for 
2009  and  2010  to  the  EDGAR  v4.2  version  available  at 
http://edgar.jrc.ec.europa.eu/overview.php?v=42  (EC‐JRC/PBL, 2011). 
 
The  emissions  of  EDGARv4.2FT2010  are  gridded  with  improved  EDGAR  proxy  data, 
documented in the EDGAR gridding manual (Janssens‐Maenhout et al, 2013) 
 
For  the  INGOS  project,  an  upgrade  of  the  CH4  and  N2O  gridmaps  with  data  of  EPRTR, 
available  at http://prtr.ec.europa.eu/FacilityLevels.aspx    is  undertaken.  The  upgrade 
consisted mainly  in better spatial distribution with  the  facility  location of EPRTR database, 
version v4.2. There are three different methods to upgrade with the info of EPRTR: 

- method 1: use only EPRTR point source data  (as reported,  i.e. without any scaling) 
for the EPRTR countries 

- method  2:  use  EPRTR  point  source  data,  but  scale  them  to  match  the 
EDGARv4.2FT2010 total for that sector and country 

- method 3: use EPRTR point source data  (as  reported,  i.e. without any  scaling) but 
add a diffusive source for the difference between EDGARv4.2FT2010 and the EPRTR 
point  source with  the  EDGAR  proxy  distribution  so  that  the  country  and  sector‐
specific total matches the EDGARv4.2FT2010 total for that sector in that country.  

 
 
2. CH4 emission gridmaps 
 
Two sets of CH4 emission data are provided:  

1. Baseline 2000‐2010  for CH4: this  is the complete anthropogenic emissions dataset 
with  EDGARv4.2FT2010  time  series,  gridded  with  upgraded  EDGAR  proxy  data, 
except for coal mining, oil and gas production, solid waste disposal and wastewater 
in which EPRTR point source data were applied. 

2. Option: CH4 official emission data of EPRTR 2007‐2010:  this  is a subset providing 
anthropogenic emissions for some sectors (coal mining, solid waste, wastewater, oil 
production and gas production) as reported to EPRTR. The sectors are only gapfilled 
with EDGARv4.2FT2010 for those countries where no data are reported, or for those 
(diffusive) subsectors that are not subject to EPRTR reporting.    

 
 



 
 
2.1 Baseline 2000‐2010 for CH4 
 
2.1.1 The CH4 inventory compilation under EDGARv4.2FT2010 
 
For the baseline emission gridmaps the 2000‐2010 emissions equals in sector‐ and country‐
specific  total  the  values  of  the  EDGARv4.2FT2010  time  series.  The  compilation  of  the 
EDGARv4.2FT2010 emission inventory applied a bottom up approach with the following data 
information sources:  
 

• For  the  agricultural  soils  (AGS):  The  total  area  harvested  for  rice  cultivation was 
obtained  from  FAO  (2007d,  2010),  which  was  split  over  different  ecology  types 
(rainfed,  irrigated, deep water and upland) using  IRRI  (2007). The  total harvested 
area  of  rice  production  in  China was  increased  by  40%,  due  to  recognition  that 
official harvested rice area statistics of China are largely underestimating the actual 
area  (Denier van der Gon, 1999; 2000). However, methane emission  factors were 
not from IPCC (2006) but from a review of Neue (1997), and country‐specific studies 
by Mitra et al. (2004), Gupta et al. (2002) and IIASA (2007).  

• For  the agricultural waste burning  (AWB): The  fractions of  crop  residues  removed 
from and burned in the field were estimated using data of Yevich and Logan (2003) 
and UNFCCC (2008) for fractions burned in the field by Annex I countries. 

• For  the energy, manufacturing and  transformation  (EMT):  IEA energy  statistics  for 
OECD  and Non‐OECD  countries  (completed with  EIA  energy  data  to  disaggregate 
some  IEA  regions  into  countries)  were  applied  to  calculate  the  emissions  from 
energy production, energy consumption (small scale and  industrial scale) and from 
energy  transformation, each  subsector per  country and per  fuel  type of  coal, gas 
and oil. For charcoal production the emissions factors are from Andreae (2011). 

• For  the  enteric  fermentation  (ENF):  Livestock  numbers  were  taken  from  FAO 
(2007b,c,  2010).  For  enteric  fermentation  for  cattle,  country‐specific  methane 
emission factors were calculated following the IPCC methodology (IPCC, 2006) using 
country‐specific milk  yield  (dairy  cattle)  and  carcass weight  (other  cattle)  trends 
from FAO  (2007c) to estimate the trends  in the emission  factors. For other animal 
types, regional emission factors from IPCC (2006) were used. 

• For  the  fossil  fuel  fires:  Data  for  long‐lasting  underground  coal  fires  have  been 
compiled for China, India, USA and Australia based on van Dijk et al (2010). Oil fires 
are the Kuwait oil fires in 1991 due to the first Gulf War. 

• For  the  fugitive emissions  form  solid  fossil  fuel mining  (FFS): hard coal and brown 
coal production data have been split into surface and underground mining based on 
various  national  reports.  Emission  factors  for  coal mining  are  based  on  average 
depths of coal production based on CIAB (1994), EURACOAL (2008), Kirchgessner et 
al.  (1993) and  include post mining emissions. Methane  recovery  from coal mining 
was  included  for  twelve  countries  amounting  to  about  1.3  Tg  in  1990  (of which 
about one‐third was allocated to the United States and Germany). Recovery in 2005 
was  estimated  at  2.8  Tg  (of  which  50%  in  China  and  25%  in  the  United  States 
(UNFCCC, 2010; Thakur et al., 1994, 1996; EPA, 2008; Cheng et al., 2011). 

• For  the  gas  production  and  distribution  (PRO_GAS):  For  gas  transport  and 
distribution, pipeline  length was used as activity data. Pipeline  length and material 
statistics  are  taken  from  reports  on  Europe  by  Eurogas  and Marcogaz,  national 
reports (e.g. the United States and Canada), UNFCCC (2008) and supplemental data 



from CIA  (2008). The CO2 emission  factor excludes  the  indirect emissions through 
gas venting.  

• For the oil production and distribution (PRO_OIL): For oil production, transport and 
distribution GHG emissions  factors are  from  IPCC  (2006), supplemented with data 
from  UNFCCC  (2008),  except  for  the  emission  factor  for  CH4  from  oil  tanker 
transport which  is  from Rudd and Hill  (2001). The CH4 emission  factor  for venting 
and flaring has been derived from country‐specific data reported to UNFCCC (2010), 
with the average value used as global default, applied to all other countries. Total 
amounts of natural gas flared (sometimes  including gas vented) for most countries 
for 1994 onwards are primarily based on amounts of gas  flared determined  from 
the  satellite  observations  of  the  intensity  of  flaring  lights  (Elvidge  et  al.,  2009), 
reported by NOAA (2011). 

• For  the  industrial processes and product use  (IPPU): Process emissions  from  iron& 
steel  and  from  chemicals  are  based  on  UN  Industrial  Commodity  Statistics  (UN, 
2006a), often supplemented for recent years by data from the US Geological Survey 
(USGS, 2007). 

• For  the  manure  management  (MNM):  The  shares  of  different  animal  waste 
management systems were based on regional defaults provided in IPCC (2006) and 
regional  trend  estimates  for diary  and non‐dairy  cattle  for  the  fractions  stall‐fed, 
extensive  grazing  and  mixed  systems  from  Bouwman  et  al.  (2005).  Methane 
emissions  from  manure  management  were  estimated  by  applying  default  IPCC 
emission  factors  for  each  country  and  temperature  zone.  For  the  latter,  the  1x1 
degree  grid map  for non‐dairy  cattle  from  Lerner et  al.  (1988) was used  and  the 
annual average  temperature per grid  cell  from New et al.  (1999)  to  calculate  the 
livestock fractions of the countries in 19 annual mean temperature zones for cattle, 
swine  and  buffalo  and  three  climates  zones  for  other  animals  (cold,  temperate, 
warm). 

• For the non‐road transportation (TNR): IEA energy statistics and IPCC 2006 EF 
• For the residential sector (RES): IEA energy statistics and IPCC 2006 EF 
• For the road transportation (TRO): IEA energy statistics and IPCC 2006 EF 
• For the solid waste disposal (SWD): For estimating the amount of organic solid waste 

in  landfills three key parameters have to be determined: (a) Municipal Solid Waste 
(MSW)  generated  per  year  (kg/cap),  (b)  fraction  of  total  solid  waste  that  is 
landfilled,  and  (c)  fraction  of Degradable Organic  Carbon  (DOC)  in  the MSW  (%). 
Total  and urban population  figures were  taken  from UN  (2006b).The  amounts of 
Municipal  Solid Waste  (MSW)  generated  are  the  primary  statistics  for  emissions 
from  landfills. The 2006  IPCC Guidelines provide country‐specific data  for 2000 of 
the amount of MSW generated per  year per  capita  (urban  capita  in  case of non‐
Annex  I  countries)  and  the  fraction  landfilled  and  incinerated.  Based  on  regional 
defaults for the composition of MSW, IPCC (2006) provides regional defaults for the 
fraction Degradable Organic Carbon (DOC), which was adjusted with UNFCCC (2008) 
data for Annex I. For calculation of methane emissions from landfills using the First 
Order Decay  (FOD) model of  IPCC  (2006),  the Methane Conversion  Factor  (MCF), 
the  k  value  and  the Oxidation  Factor  (OX)  are  required.  The MCF  represents  the 
type of  landfill, managed aerobic or anaerobic, unmanaged deep or shallow. Apart 
from  country‐specific  time  series  for 11 Annex  I  countries,  two  sets of MCF  time 
series  for  Annex  I  and  non‐Annex  I  countries  were  determined  based  on 
assumptions  for  the  fractions of  the  four  landfill  types over  time. For  the k‐value, 
which  is the methane generation rate (that is  inversely proportional to the half‐life 
value of  the DOC), default  regional MSW  composition weighted  k‐values  for  four 
climate  zones  (tropical  dry/wet  and  non‐tropical  dry/wet)  are  provided  by  IPCC 



(2006).  For  EDGAR  4.2  FT2010,  country‐specific  values were  calculated  using  the 
country‐specific  fractions  of  population  (urban  population  for  non‐Annex  I 
countries)  in each  climate  zone.  For  the Oxidation  Factor  the  IPCC default  values 
were used (0.1 for Annex I and 0 for non‐Annex I). Finally, the amounts of methane 
recovered  (and used or  flared),  that  is  to be  subtracted  from  the  gross methane 
emissions, were used as reported by Annex I countries in UNFCCC (2010) and for 23 
non‐Annex I countries from CDM projects reported by the UNEP Risø Centre (2011). 
Total  recovery  in  2010  is  estimated  at  12.9  Tg  CH4,  half  of which by  the United 
States and almost one fifth by the United Kingdom; about 13% is recovered by non‐
Annex I countries. 

• For the waste water treatment  (WWT): For domestic wastewater, total organics  in 
wastewater (BOD5) was estimated using regional default or country‐specific default 
values  for  BOD5  generation  per  capita  per  day  provided  by  IPCC  (2006).  For 
industrial  wastewater,  total  organically  degradable material  in  wastewater  from 
industry  was  calculated  per  type  of  industry  from  WW  generation  per  ton  of 
product and COD  values  (chemical oxygen demand  (industrial degradable organic 
component  in  wastewater)  in  kg/m3  WW,  using  defaults  from  IPCC  (2006). 
Production  statistics  for  industry  types  that produce most organics  in wastewater 
are available from UN (2006a). Examples are meat and poultry, raw sugar, alcohol, 
pulp  and  organic  chemicals.  To  estimate  methane  emissions  from  domestic 
wastewater, additional information is required on the WW treatment systems, such 
as sewer (to wastewater treatment plants (WWTP) or to raw discharge), latrines by 
type, open pits and septic  tanks. Regional or country‐specific default  fractions  for 
2000 were  from  IPCC  (2006).  In  addition,  country‐specific  fractions  of  improved 
sanitation over  time  from Van Drecht  et  al.  (2009) were  used,  based on  the UN 
Water Supply and Sanitation (WSS) dataset and other national reports, and fractions 
reported by Doorn and Liles (1999). For industrial methane emissions, fractions on‐
site  treatment  in WWTP,  sewer with  and without  city‐WWTP,  and  raw discharge 
were  based  on  regional  values  reported  by  Doorn  et  al.  (1997).  To  calculate 
methane emissions  from wastewater, default  factors provided by  IPCC  (2006) per 
type of WW  treatment were used, with default methane correction  factors  (MCF) 
per  type  of  treatment.  For  Annex  I  countries,  OECD  or  EIT  average  fractions  of 
methane  recovered  in WWTPs  (and  either  used  as  biogas  or  flared) were  used, 
except  for  five  countries  for  which  country‐specific  values  reported  in  UNFCCC 
(2008) were used. 

 
  
 
2.1.2 The gridding of the CH4 emissions with EDGAR and EPRTR data 
 
Baseline emissions 2000‐2010 of EDGARv4.2FT2010 are gridded with upgraded EDGAR proxy 
data, except  for  coal mining, oil and gas production  (refineries,  the oil extraction and gas 
extraction), solid waste disposal  (landfills and  incineration) and wastewater  (industrial). An 
overview of the gridmaps used for each of the sectors  is given  in Table 1. For more  info on 
the  EDGAR  proxy  data  we  refer  to  EDGAR  gridding manual  of  Janssens‐Maenhout  et  al 
(2013).  
 
 
 
 



Table 1: For the CH4 main sectors: overview of the different gridmaps used for each of the 
human activities (with IPCC identification code). Special proxy data developed with the 

geospatial coordinates of the facilities in the EPRTR data start with “ingos_” to differentiate 
from the standard EDGAR proxy data 

 
 



The EPRTR data, version v4.2, was used applying method 2 for the coal mines emitting CH4 
(5 EU countries1), waste incineration (5 EU countries), refineries (10 EU countries + 1 nonEU), 
oil extraction (3 EU countries+ 1nonEU), gas extraction (4 EU countries + 1 nonEU) and 
applying method 3 for the landfills (24 EU countries + Iceland) and the industrial wastewater 
emissions (13 EU countries).  
 
The proxy datasets based on EPRTR are yearly datasets, 2007, 2008, 2009 and 2010 (with for 
coal mining  considerable  variation  in number of  facilities over  the 4  years).  For  the  years 
2000‐2006  the  same  proxy  data  as  for  2007  are  used.  The  scaling  ‐  a  relative weighting 
within  the country‐ of  the emissions was based on  the CH4 emitted by  the  facilities, with 
exception  for  the  waste  incineration.  For  the  incineration  the  CO2  emissions  are  less 
uncertain and more representative for the level of the activity and therefore selected for the 
scaling instead of the CH4 emissions.    
 
 
2.2 Option: CH4 official emission data of EPRTR 2007‐2010 
 
The CH4 dataset reported  for the  facilities under EPRTR has been compared to the EDGAR 
estimates. The EPRTR data for coal mining show lower estimates for the 9 countries than the 
EDGARv4.2FT2010,  as  shown  in  Table  2  and  Fig.  1.  The  EPRTR  are  in  the  same  range  as 
reported for UNFCCC and can indicate that the uncertain emission factor estimate following 
the general IPCC guidelines lead to overestimation.  
 
Table2: Comparison of the coal mining data reported in EPRTR (v4.2) and the EDGAR (v4.2) 

data 

 

 
Fig.1: coal mining in EDGAR for EU‐27 (13 countries) and in EPRTR reported for the 5 

countries  
 

                                                 
1The underground coal gasification reported for some countries, do not emit CH4 and are not taken up here.  



For  the  landfill emissions  the  total sum of  reported CH4  from  the 1359  landfill  facilities  in 
EPRTR mounts at much lower estimates for the 25 European countries than the estimates of 
EDGAR, as shown in Fig. 2. Given the threshold for reporting, set by the EPRTR directive for 
landfills with either a capacity of more  than 10  tons/day or a  total capacity of more  than 
25000 tons  in total have to report pollutant releases. They report those pollutants that are 
above  the given  threshold, which  is  for CH4 100ton/yr. Many  small  landfills which do not 
release 100  tons/yr might be missing out.    For  the  solid waste  incineration,  the  reported 
amount of CH4 incinerated is in the same order as estimated by EDGAR, as shown in Fig. 3, 
but the number of countries reporting in EPRTR is very small.  
 

 
Fig.2: landfill emissions in EDGAR for EU‐27 + Iceland and in EPRTR reported for the 25 

countries 
  

 
Fig.3: Solid waste incineration emissions of CH4 in EDGAR (18 out of 27 EU countries) and in 

EPRTR (5 out of 27 EU countries) 
 
For the industrial wastewater even lower emissions are reported. Fig. 4 compares the 
industrial facilities estimated in EDGAR with those reported in EPRTR. The domestic 
wastewater is left out in this comparison because it is not subject to EPRTR‐reporting.  
 



 
Fig.4: Industrial wastewater emissions in EDGAR for EU‐27 and in EPRTR reported for the 13 

countries  
 
 
For the oil and gas production, the EPRTR v4.2 database reports the CH4 emissions from oil 
refineries, which are higher than in EDGARv4.2FT2010, as shown in Fig. 5 as well as the CH4 
emissions from oil extraction sites in Table3 and gas extraction sites in Fig.6. The number of 
reporting countries remains smaller than estimated in EDGAR with the energy statistics of 
IEA, but the reported values are expected to have a lower uncertainty. Fig. 6 for the total gas 
production and distribution sector shows that EDGARv4.2 provides the dominant 
transmission and distribution leakages. 
 

 
Fig.5: CH4 emissions from oil refineries in EDGAR (25 country‐specific emissions estimated) 

and in EPRTR (10 reporting countries) for EU‐27 
 
 

Table 2: oil extraction from EPRTR and EDGAR in comparison 

 
 



 
Fig.6: comparison of the complete gas production and distribution sector, under EDGAR and 

under EPRTR in which EPRTR data are only reported for the extraction. 
 
 
A  variant  for  each  of  the  sectors where  EPRTR  data  are  reported  have  been  calculated 
applying method  1  and  using  solely  the  EPRTR  official  emissions  for  the  years  reported 
(2007‐2010) for those countries where reporting is done. All missing countries were gapfilled 
with  EDGAR  data.    These  subsets  of  data  ares made  available  under  the  “Option”  CH4 
emission gridmaps for 2007‐2010.  
 
For  the  coal mining  the emission gridmap  contains only EPRTRv4.2 CH4 emissions  for  the 
reporting  countries.  For  the  solid  waste  disposal,  the  emission  gridmap  contains  only 
EPRTRv4.2 CH4 emissions for the landfills and the incinerators in the reporting countries. For 
the oil production and refineries sector, both the refineries data and the oil production data 
are  from EPRTRv4.2  for  the  reporting countries. For  the waste water  sector,  the emission 
gridmaps  are  containing  EPRTRv4.2  emissions  for  the  industrial waste but  in  addition  are 
including also the domestic wastewater from EDGAR to represent the sector complete. Idem 
for the gas production and distribution sector, the gas extraction data are  from EPRTRv4.2 
for the reporting countries but the CH4 leakages of the transmission by pipelines and of the 
distribution  network  in  cities  are  taken  from  EDGAR  for  all  countries  and  included  to 
complete the sector.   
 
 



References 
  
Andreae, M.  and  P. Merlet  (2001).  Emissions  of  trace  gases  and  aerosols  from  biomass 
burning. Global biogeochemical Cycles, 15, 955‐966. 
 
Bouwman, A.F., K.W. Van der Hoek, B. Eickhout and I. Soenario (2005). Exploring changes in 
world ruminant production systems. Agricultural Systems, 84,:121‐153. 
 
Cheng, Y.P.,  L. Wang,  and X.‐L. Zhang  (2011). Environmental  impact of  coal mine methane 
emissions and responding strategies in China. Int. J. Greenhouse gas Control, 5, 157‐166. 
 
CIAB (1994). Global methane emissions and the coal industry. Coal Industry Advisory Board, 
IEA, Paris.  
 
Christian, T.J.,  B. Kleiss,  R.J. Yokelson,  R. Holzinger,  P.J. Crutzen, W.M. Hao,  B.H. Saharjo  and 
D.E. Ward  (2003). Comprehensive  laboratory measurements of biomass‐burning emissions: 
1. Emissions  from  Indonesian,  African,  and  other  fuels,  J. Geophys.  Res.,  108(D23),  4719, 
doi:10.1029/2003JD003704. 
 
Denier van der Gon, H. (1999). Changes in CH4 emission from rice fields from 1960 to 1990s, 
The declining use of organic inputs  in rice farming. Global Biogeochemical Cycles, 13, 1053‐
1062. 
 
Denier van der Gon, H. (2000). Changes in CH4 emission from rice fields from 1960 to 1990s, 
Impacts of modern rice technology. Global Biogeochemical Cycles, 14, 61‐72. 
Doorn, M.R.J.,  R.P. Strait,  W.R. Barnard  and  B. Eklund  (1997).  Estimates  of  global 
greenhouse‐gas emissions from  industrial and domestic waste water treatment. Report no. 
NRMRL‐RTP‐086. R 8/18/97. Pechan & Ass., Durham. 
 
Doorn, M.J.  and  D.S. Liles  (1999).  Quantification  of methane  emissions  and  discussion  of 
nitrous oxide, and ammonia emissions from septic tanks, latrines, and stagnant open sewers 
in the world. EPA, Washington DC. EPA report EPA‐600/R‐99‐089, October 1999. 
ECN  (2008).  Biowaste  Treatment;  Country  presentations.  European  Compost Network  (ECN), 
Weimar, Germany. Internet: www.compostnetwork.info/ 
 
EC‐JRC/PBL,  2011,  European  Commission,  Joint  Research  Centre  (JRC)/Netherlands 
Environmental Assessment Agency (PBL). Emission Database for Global Atmospheric Research 
(EDGAR), release EDGAR version 4.2. http://edgar.jrc.ec.europa.eu/, 2011. 
 
EIA (2007, 2010, 2011). International Energy Statistics; downloaded in 2007, 2010 and 2011. US 
Energy  Information  Administration,  Washington  DC.  Internet:  www.eia.doe.gov/emeu/
international/contents.html 
 
Elvidge, C.D.,  D. Ziskin,  K.E. Baugh,  B.T. Tuttle,  T. Ghosh,  D.W. Pack,  E.H. Erwin  and 
M. Zhizhin  (2009). Fifteen Year Record of Global Natural Gas Flaring Derived  from Satellite 
Data. Energies, 2, 595‐622, doi:10.3390/en20300595. 
 
EPA (2008). Global Overview of CMM Opportunities. US Environmental Protection Agency in 
support of the Methane to Markets Partnership. EPA, Washington DC 
 
EPRTR European Pollutant Release Transfer Register: http://prtr.ec.europa.eu/ 
 
EURACOAL (2008). Coal industry across Europe 2008. Brussels, Belgium. 
 
FAO (1999). Irrigation in Asia in figures. FAO Water report 18.  



ftp://ftp.fao.org/agl/aglw/docs/wr18.pdf 
 
FAO  (2000).  Irrigation  in Latin America and the Caribbean  in  figures. FAO water report 20. 
Internet: ftp://ftp.fao.org/agl/aglw/docs/wr20.pdf 
 
FAO  (2005).  Irrigation  in  Africa  in  figures.  FAO  water  report  29.  Internet: 
ftp://ftp.fao.org/agl/aglw/docs/wr29_eng.pdf 
 
FAO (2007a, 2010). FAOSTAT: ForeSTAT. Internet:  
faostat.fao.org/site/626/default.aspx#ancor 
 
FAO (2007b). FAOSTAT: Live animals. Internet:  
faostat.fao.org/site/573/default.aspx#ancor 
 
FAO  (2007c).  FAOSTAT:  Livestock  primary.  Internet:  faostat.fao.org/site/573/default. 
aspx#ancor 
 
FAO (2007d). FAOSTAT: Crops. Internet: faostat.fao.org/site/567/default.aspx#ancor 
 
FAO (2007e). FAOSTAT: ResourSTAT. Fertilizers Archive. Internet:  
faostat.fao.org/site/422/default.aspx#ancor 
 
FAO (2007f). FAOSTAT: Consumption. Internet:  
faostat.fao.org/site/610/default.aspx#ancor 
 
FAO (2010). FAOSTAT. Statistics for 2000‐2008. 
 
FAO Geonetwork (2007a). Thermal Climate Zones of the World.  
 
FAO Geonetwork (2007b). Digital Soil Map of the World. Internet:  
www.fao.org/geonetwork/srv/en/metadata.show?id=14116&currTab=simple 
 
Goldewijk, K.,  G. van  Drecht  and  A. Bouwman  (2007).  Mapping  contemporary  global 
cropland  and  grassland  distributions  on  a  5  x  5 minute  resolution.  Journal  of  Land  Use 
Science, 2, 167‐190. 
 
Gupta, P.,  C. Sharma,  S. Bhattacharya  and  A. Mitra  (2002).  Scientific  basis  for  establishing 
country greenhouse gas estimates for rice‐based agriculture: An Indian case study. Nutrient 
Cycling in Agroecosystems 64, 19‐31. 
 
IEA  (2007, 2010). Energy Statistics of OECD and Non‐OECD Countries. On‐line data service. 
Internet: data.iea.org 
 
IIASA (2007). RAINS model. Internet: www.iiasa.ac.at/web‐apps/tap/RainsWeb 
 
IPCC  (1997).  Revised  1996  IPCC  Guidelines  for  National  Greenhouse  Gas  Inventories. 
IPCC/OECD/ IEA, Paris. 
 
IPCC (2000). Good Practice Guidance and Uncertainty Management  in National Greenhouse 
Gas Inventories, IPCC‐TSU NGGIP, Japan. 
 
IPCC  (2006). 2006  IPCC Guidelines  for National Greenhouse Gas  Inventories.  Eggleston,  S., 
Buendia,  L., Miwa, K., Ngara, T., Tanabe, K.  (eds.).  IPCC‐TSU NGGIP,  IGES,  Japan.  Internet: 
www.ipcc‐nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html 



IPCC  (2007).  Climate  Change  2007: Mitigation.  Contribution  of Working  Group  III  to  the 
Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [B. Metz, O.R. 
Davidson, P.R. Bosch, R. Dave,  L.A. Meyer  (eds.)], Cambridge University Press, Cambridge, 
United Kingdom and New York, NY. Internet: www.ipcc.ch/ipccreports/ar4‐wg3.htm. 
 
IRRI  (2007).  World  rice  statistics.  Distribution  of  rice  crop  area,  by  environment.  2001. 
Internet: www.irri.org/science/ricestat/ 
 
Janssens‐Maenhout,  G.,  Pagliari,  V.,  Guizzardi,  D., Muntean, M.,  2013  Global  emission 
inventories in the Emission Database for Global Atmospheric Research (EDGAR) – Manual 
(I): Gridding: EDGAR emissions distribution on global gridmaps, JRC Report, EUR 25785 EN, 
ISBN 978‐92‐79‐28283‐6, doi.10.2788/81454 
 
Kirchgessner, D.A., S.D. Piccot and J.D. Winkler (1993). Estimate of global methane emissions 
from coal mines. Chemosphere, 26, 453‐472. 
 

Lerner, J.,  E. Matthews  and  I. Fung  (1988). Methane  emission  from  animals:  a  global high 
resolution database, Global Biogeochemical Cycles 2, 139‐156. 

Mitra, A., S. Sharma, S. Bhattacharya, A. Garg,  S. Devotta and K. Sen.  (eds.). 2004). Climate 
Change  and  India  :  Uncertainty  Reduction  in  Greenhouse  Gas  Inventory  Estimates. 
Hyderabad, Universities Press. 
 
Murray, S.,  L. Burke,  D. Tunstall  and  P. Gilruth  (1999).  Drylands  population  assessment  II. 
Draft November 1999. 
 
Neue, H.U. (1997). Fluxes of methane from rice fields and potential for mitigation. Soil Use 
and Management, 13, 258‐267. 
 
New, M.G., M. Hulme and P.D. Jones (1999). Representing 20th century space‐time climate 
variability.  I: Development of a 1961‐1990 mean monthly terrestrial climatology. J. Climate, 
12, 829‐856. 
 
NOAA  (2011).  Global  Gas  Flaring  Estimates.  Global/Country  Results  1994‐2010.  Internet: 
www.ngdc.noaa.gov/dmsp/interest/gas_flares.html. 
 
Olivier, J.G.J., A.F. Bouwman, J.J.M. Berdowski, C. Veldt, J.P.J. Bloos, A.J.H. Visschedijk, C.W.M. Van 
der Maas and P.Y.J. Zandveld (1999). Sectoral emission  inventories of greenhouse gases for 
1990 on a per country basis as well as on 1ox1o. Environmental Science & Policy, 2, 241‐264. 
 
Olivier, J.G.J., J.A. Van Aardenne, F. Dentener, V. Pagliari, L.N. Ganzeveld and J.A.H.W. Peters 
(2005). Recent  trends  in  global greenhouse gas emissions:  regional  trends 1970‐2000  and 
spatial  distribution  of  key  sources  in  2000.  Environm..  Sc.,  2  (2‐3),  81‐99.  DOI: 
10.1080/15693430500400345. 
 
J.G.J.  Olivier  and  G.  Janssens‐Maenhout,  CO2  Emissions  from  Fuel  Combustion  ‐‐  2012 
Edition, IEA CO2 report 2012, Part III, Greenhouse‐Gas Emissions,   ISBN 978‐92‐64‐17475‐7 
 
Pérez, I. (2005). Greenhouse Gases: Inventories, Abatement Costs and Markets for Emission 
Permits in European Agriculture. A Modelling Approach, European University Studies, Series 
V Economics and Management 3184, Frankfurt am Main: Peter  Lang, Europäischer Verlag 
der Wissenschaften, 2005. 
 



Thakur, P.C.,  I.J. Graham‐Bryce,  W.G. Karis  and  K.M. Sullivan  (1994).  Global  methane 
emissions from the world coal  industry, EnvironmentaI Monitoring and Assessment, 31, 73‐
91. 
 
Thakur, P.C., H.G. Little and W.G. Karis  (1996). Global Coalbed Methane Recovery and Use, 
in: Riemer, P.  and A.  Smith  (eds.)  (1996). Proceedings of  the  International  Energy Agency 
Greenhouse Gases Mitigation Options Conference, Pergamon‐Elsevier, 789‐794. 
 
UN (2006a).  Industrial  Commodity  Production  Statistics  1970‐2001.  UN  Statistics  Division, 
New York.  
 
UN (2006b). World Population Prospects. The 2004 Revision. UN Population Division, New 
York.  
 
UN (2010). Energy Statistics Database, UN Statistics Division.  Internet: data.un.org  (search 
‘charcoal’). 
 
UNFCCC  (2008,  2010).  Emissions  data  (1990‐2006/2008)  from  CRF  data  files  submitted  by 
Annex I countries to the UN Climate Convention as part of their 2008/2010 National Inventory 
Report  submission.  UNFCCC,  Bonn.  Internet:  unfccc.int/national_reports/
annex_i_ghg_inventories/items/2715.php 
 
UNEP Risø Centre (2011) CDM/JI Pipeline Analysis and Database. Internet: cdmpipeline.org/ 
 
USGS (2007, 2010). US Geological Survey Minerals Yearbook, US Geological Survey, Reston, 
Virginia. Internet: minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity 
 
Yevich, R.  and  J. Logan  (2003).  An  assessment  of  biofuel  use  and  burning  of  agricultural 
waste  in  the  developing  world.  Global  biogeochemical  cycles,  17,  1095, 
doi:10.1029/2002GB001952. 
 
van  Dijk,  P.M.,  C.  Kuenzer,  J.  Zhang,  K.H.A.A.  Wolf  (2010)  Fossil  Fuel  Deposit  Fires. 
Occurrence Inventory, design and assessment of Instrumental Options PBL, Bilthoven. WAB 
Report no. 500102021 
 
Zhou, J., M. Jiang  and G. Chen  (2007). Estimation of methane  and nitrous oxide emissions 
from livestock and poultry in China during 1949‐2003. Energy Policy, 35, 3759‐3767. 
 


