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1. Le présent rapport rend conpte des scénarios établis en vue d'un
protocole nmultipolluants/nmultieffets ainsi que des données utilisées pour |la
nodél i sation. Y figurent égalenent les résultats de |a vingt-deuxiéene réunion
de |' Equi pe spécial e des nodél es d' éval uation intégrée qui s'est tenue a
Londres du 30 novenbre au 2 décenbre 1998. Des experts de |'All enragne, de

| " Autriche, de | a Belgique, du Danemark, de |'Espagne, de |a Finlande, de

la France, de |'Italie, de |a Norvége, des Pays-Bas, de |a République tchéque,
du Royaune-Uni, de |la Slovaquie, de la Suéde, de la Suisse et de |la Communaut é
eur opéenne (CEE) participaient a cette réunion a laquelle le Centre

de coordination pour les effets (CCE) et |le Centre de synthése

mét éor ol ogi que- Quest de |' EMEP (CSM O), |' Agence européenne pour

| " environnement et son centre |local pour la qualité de |'air ainsi que
["Institut international pour |'analyse des systénes appliqués (I1ASA),

Les docunments établis sous | es auspices ou a |la denande de |' Organe exécutif
de | a Convention sur la pollution atnosphérique transfrontiére a |ongue

di stance aux fins d' une distribution GENERALE doivent étre consi dérés come
provisoires tant qu'ils n'ont pas été APPROUVES par |' Organe exécutif.
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| ' Organi sati on européenne des conpagni es pétroli éres pour |la protection de
| "environnement et de la santé (CONCAWE) et |'Union nondiale pour |la nature
(U CN) étaient égal ement représentés. M Rob MAAS (Pays-Bas) présidait |la

r éuni on.

2. Dans |la premi ére partie du présent rapport, on trouvera un apercgu
général des données et des méthodes utilisées par |'lInstitut internationa
pour |'analyse des systénmes appliqués (I1ASA). Les résultats des travaux de
nodél i sati on sont présentés dans | e docunent EB. Al RF WG 5/1998/ 3/ Add. 1.

3. A sa vingt-septieéne session, le Groupe de travail des stratégies a

i ndi qué dans quelle direction poursuivre les travaux sur |es nodél es

d' éval uation intégrée et prié |'Equipe spéciale d' exam ner un certain nonbre
de scénarios (EB. AIR/WG 5/56, par. 18 et 27). En réponse a ces demandes,

"1 ASA a sounmis a | ' Equi pe spéciale un rapport sur |lequel est fondé le
présent docunent. Les travaux de |'I1ASA ont été rendus possibles gréace au

fi nancenent du Conseil des mnistres des pays nordi ques, des Pays-Bas et de |la
Sui sse. Les rapports de |'I1ASA ainsi que des rensei gnements conpl énentaires
relatifs au nodéle régional pour |'information et la sinmulation en matiére

d acidification (RAINS) utilisés par |'Institut peuvent étre consultés par
["Internet (http://ww.iiasa.ac.at/-rains/tfian22. htm ). Les docunents et les
t abl eaux contiennent en particulier les cartes et les résultats de scénarios
qui ne figurent pas dans |le présent rapport.

4, Un projet concerté coordonné par |'lInstitut finlandais pour
| "environnement et financé par |le programme LIFE de la CE a été ms en route
en octobre 1997. Il porte sur |le Danemark, |'Espagne, |a Finlande et |a Suéede

et a pour objet la mise au point et |'application a |I'échel on nationa
d'instrunents pernettant d'évaluer |es réductions d' ém ssion efficaces par
rapport a leur colt et leurs incidences avec une résol ution spatiale et

tenporelle élevée. Il contribue a vérifier la validité des nodél es
d' évaluation intégrée et facilite les travaux nationaux relatifs aux
négoci ations en cours. Parm |es travaux en cours, on peut citer |'intégration

de scénari os énergéti ques nati onaux dans |es bases de données EMEP/ CORI NAIR et
RAINS, le calcul et la conparai son des courbes nationales de colt, le calcul
des dépassenents de charge critique pour différentes limtes de résolution
spatiale et |'évaluation de |'incertitude des incidences. Un atelier devrait
se tenir en méne tenps que la vingt-quatriéme réunion de |'Equi pe spéciale en
juin 1999 pour faire connaitre les résultats obtenus. L'Institut finlandais
pour |'environnenent en assurera |a coordination et |e programme LIFE de |a CE
apportera son concours.

l. DONNEES EN ENTREE

A. Ni veaux d' activité projetés

5. Le nodél e RAINS repose sur |es projections énergétiques national es pour
|"an 2010. Le nodéle distingue |la production, |la conversion et |la consommation
de 22 types de conbusti bl es dans six secteurs de |'écononme. Ces hilans

éner géti ques sont conpl étés par d' autres renseignenents dont il y a lieu de
tenir conpte pour établir les projections d' énission, tels que les types de
chaudi ére (par exenple chaudi éres a cendres pul vérul entes ou chaudi éres a
cendres fondues), la répartition des installations en fonction de |eur

di mensi on, les structures par age, la conposition du parc de véhicules, etc.
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6. Le scénario énergétique de référence correspond aux prévisions
officielles recueillies aupreés de diverses sources nationales et

i nternational es dans |' hypot hése de politiques inchangées. Pour |es pays de
la CE, il s'agit du scénario d' avant Kyoto de la DG XVII de |la Comm ssion
eur opéenne qui supposait une politique inchangée, sauf pour |es pays qui
avaient fait état d' un autre scénario énergétique (Al lemagne, Autriche,
Bel gi que, Danemark, Finlande, Gréce, Irlande, Pays-Bas, Royaume-Uni et Suéde).
L'ltalie a égal enent soum s un scénario national qui n'a toutefois pas pu
étre intégré dans |a base de données de RAINS du fait de discordances.

Pour | es pays hors CE, |les projections énergétiques reposent sur |es données
communi quées par |es gouvernenents a |la CEE et publiées dans |a base de
données énergétiques de |a CEE. Lorsque cela était nécessaire, |I'IIASA a

cal cul é I es prévisions manquantes a |'aide d' un nodele sinple de projection
énergétique. Pour |a Norvege, |a Pologne, |a République tchéque et |a

Sl ovaquie, les prévisions ont été nodifiées d aprés |es observations de
spéci al i stes nati onaux.

7. Le scénario énergétique retenu aux fins du présent rapport prévoit, pour
| es pays de la CE, un accroissenment de la consommmtion totale d' énergie de
19 % entre 1990 et 2010. La demande de charbon enregistrerait une dimnution
de 30 % conpensée par une augnmentation rapide de | a demande de gaz nature
(72 % et des autres conbustibles, tels que |es énergies nucl éaire,

hydroél ectri que et renouvel ables (24 % . Le secteur des transports devrait
poursuivre sa croissance, ce qui entralnerait une augnentation de |a denande
de carburants de 32 % nmmlgré une dimnution de |a consonmati on des nouveaux
nodel es de voiture et de camion. Pour |es pays hors CE, |le scénario prévoit
une réduction de 4 % de |a consonmation totale d' énergie primaire en raison
du recul marqué entre 1990 et 1995 de | a demande d' énergie prinmaire des pays
de |'ex-Union soviétique et des autres pays a économ e en transition.

La restructurati on économ que de ces pays |leur pernettrait de connaitre une
croi ssance tout en maintenant |la demande totale d' énergie prinmaire en 2010
inférieure a son niveau de 1990

8. L'agriculture est une inportante source d'ém ssions d' anmoni ac.
En dehors des nmesures spécifiques de limtation des ém ssions provenant de
| ' él evage, |'évolution du cheptel est un facteur déterm nant des futures

ém ssions. Les projections des activités agricoles en 2010 ont été établies a
partir de diverses études nationales et internationales, élaborées notanment
pour le conpte de |la Conm ssion européenne (DG VI). Pour |les pays de |la CE

on a fait |'hypothése d'une libéralisation progressive de la politique
agricole de I a Conmunaut é aprés 2005. Les prévisions qui figurent dans le
présent rapport ont été exam nées par les Parties en 1997 et tiennent conpte
des nodi fications proposées par |es spécialistes des pays. La prévision de |la
consommation d' engrais par les pays de la CE ainsi que la Suisse et la
Norveége, est tirée d' une étude de |' European Fertilizer Manufacturers

Associ ation (EFMA). On a supposé un "prix nodéré des céréal es". Les hypothéses
de base de cette projection sont une politique agricole de |a CE plus conforne
a la logique du marché apreés |'an 2000 et une adhési on des pays d' Europe
centrale a la CE d'ici a 2005/2006. Les estimations de |a consommation

d' engrais pour le reste de |'Europe sont tirées des publications de

| " Association internationale de |"industrie des engrais. Lorsque ces

prévi sions ne vont pas jusqu' en 2010, on a calcul é | es val eurs manquantes par
extrapol ati on des tendances.
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9. Pour |'ensenble de |'Europe, |les projections font apparaitre une
stabilisation du nonmbre des volailles et des porcs, avec des variations selon
| es pays, et une dimnution de 15 % en noyenne du nonbre de vaches entre 1990
et 2010. La consonmation d'engrais azotés devrait se contracter de prés de

10 % Des densités élevées de bétail et de consonmmtion d'engrais apparai ssent
en Al l emagne, en Bel gi que, au Danemark, aux Pays-Bas et dans certaines régions
de France, en Irlande et au Royaunme-Uni.

10. Environ la nmoiti é des énissions anthropi ques de COV sont dues a la
conbustion et & la distribution des conbustibles fossiles. Dés lors, les
projections de | a consonmati on de conbusti bl e peuvent servir a estiner |es
futures ém ssions de COV provenant des sources correspondantes, a savoir les
transports, la conmbustion fixe ainsi que |'extraction et |la distribution de
conbustibles. L' évolution des autres secteurs qui énettent des COV est connue
par | es rensei gnements conmnuni qués par |a Conm ssion européenne et |es
spéci al i stes des pays. Les prévisions d activité sectorielle et les

proj ections dénographi ques sont liées a |'évolution des secteurs d'énission
de COV. Mual heureusenent, il existe peu de projections fiables et cohérentes
des futurs taux d'activité au niveau industriel. Le plus souvent, on ne

di spose de prévisions a long ternme que pour un degré d'agrégation assez élevé
des activités économ ques. L'évolution, nménme celle des principaux secteurs
économ ques, est rarenment précisée. Par conséquent, les variations dans le
tenps des taux d' activité ont été détermi nées en faisant |es quatre
conventions suivantes

a) L' évolution des taux d' activité de la transformation, de |la
di stribution et de |la conbustion des conbustibles fossiles dépend de
| " évolution de | a consonmati on de conbusti bl es indiquée par |le scénario
éner géti que;

b) D autres taux d' activité (nettoyage a sec, utilisation de solvants
par | es ménages, traitenent des véhicules, industrie agro-alinentaire)
dépendent de |a croissance économ que et de |'évolution de |a popul ation;

c) L' évolution d'un certain nonbre d' activités industrielles
(par exenpl e dégrai ssage, peinture, utilisation de solvants dans |'industrie
chimque, inprimerie, autre utilisation industrielle de solvants) dépend
de |'évolution du produit intérieur brut sectoriel. A en juger par les
statistiques, ces activités progressent souvent plus |entement que |le PIB,
aussi a-t-on utilisé des élasticités sectorielles obtenues a partir des
stati stiques;

d) Enfin, on a tenu conpte des remarques des spécialistes des pays
sur |'évolution de plusieurs secteurs.

Faute d'information suppl énentaire, les taux d' activité des secteurs
d' ém ssion nmoins inportants demeurent constants.

B. Esti mati ons des éni ssi ons

11. A partir des données sur |les activités obtenues comme on vient de

I "indiquer, Ie nobdéle RAINS estine |es niveaux actuels et futurs des ém ssions
de SO, NQ, COV et NH, a |'aide des facteurs d' ém ssion découl ant de
|"inventaire des émi ssions dans |'air pour 1990 (CORINAIR) et du guide
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EMEP/ CORI NAI R, ainsi que des rapports nationaux et de contacts avec des
experts des pays. Les énissions sont estimées a un niveau d' agrégation qu
dépend du degré de précision des projections énergétiques et agricoles et
de CORI NAI R

12. La base de données d' émi ssion du nodele RAINS a été récemment nodifi ée,
not anment

- Par actualisation des inventaires nationaux d' ém ssion pour 1990

d' aprés | es données comruni quées par |'Allenmagne, |'Autriche, la
Bel gi que, la Croatie, |e Danemark, |a Finlande, |a France, |a
Gréce, |I'lItalie, la Norvége, | a Pologne, |a République tchéque,

| e Royaume-Uni et |a Suéde.

- Par harnoni sation du traitenent des ém ssions provenant du
cabot age, désornmis conptabilisées conme énissions national es
des pays concernés, |es énissions dues aux transports maritines
i nternationaux étant répartis en diverses catégories correspondant
aux mers régional es.

Des échanges de vues entre | es experts des pays et |'I|1ASA ont perms

d' harnoni ser certaines divergences entre |les inventaires nationaux d' ém ssion
et les estimations RAINS. Dans tous |les cas ou |es données national es étaient
bien attestées, elles ont servi & anéliorer les estimations RAINS. Par rapport
au précédent rapport de |' Equipe spéciale, |es nodifications |les plus

i nportantes apportées a |la base de données d' éni ssion ont concerné |a France,
la Gréce et |la Suéde, en raison du traitenent différent des ém ssions
provenant des "Autres sources nobil es”

13. Il inporte égal ement de nentionner que pour calculer |es concentrations
d' ozone, |le nodéle EVMEP déterm ne de naniére interne |les énissions de COV

d' origine naturelle ou agricole en fonction de |a tenpérature, de
["utilisation des terres, etc. Les énmissions d' origine agricole figurent

égal ement dans | es estimati ons conmuni quées (secteur 10). Pour éviter de les
conpter deux fois, on |l es a exclues des sources anthropi ques (et des courbes
de codt) dans |l e présent rapport.

C. Le scénario de référence

14. Comme |l e Groupe de travail des stratégies |'a décidé a sa vingt-septieéne
session (EB. AIR/WG 5/56, par. 18 c)), |le scénario de référence est fondé sur

| es estimations obtenues dans |le cadre de |la |égislation en vigueur, sauf pour
| es pays de |la CE ayant exprinmé |leur préférence pour un niveau d' ém ssion
inférieur prévu par |leur plan de réduction actuel (EB.Al R WG 5/56, par. 19).
Les tableaux 1 a 4 indiquent |es estinmations obtenues par RAINS dans | e cadre
de la | égislation en vigueur, nodifiées en fonction des observations faites
par | es spécialistes des pays. Ils indiquent égal enent |es plans de réduction
actuels et les niveaux d' ém ssion en 1990 sur | a base des obligations
découl ant des protocol es ou des comunications officielles au secrétariat au
30 novenbre 1998. Certains de ces chiffres n'ont été communi qués qu' aprés que
["I1 ASA a réalisé ses travaux de nodélisation et il est donc possible que

les résultats présentés ici n'en tiennent pas conpte. Les colts de réduction
correspondant au scénario de référence sont indiqués dans le tableau 5
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ci-aprés. Les effets sur |'environnement dans |l e cas de ce scénario sont
exam nés a la section Il de |'additif au présent rapport.

15. Le scénario correspondant a la | égislation en vigueur a été établi en
associant les nesures de limtation des ém ssions résunées dans | e dernier
rapport sur |les nodéles d' évaluation intégrée (EB. AlR WG 5/1998/1,

par. 7 a 15) et les niveaux d'activité projetés pour |I'an 2010 conme on |'a vu
ci -dessus. Pour |'ensenble de |'Europe, le volume total des énissions de SO
serait inférieur de 61 % au niveau de 1990 (-69 % pour |les pays de |la CE)

Les émi ssions de NQ di mnueraient de 34 % (-43 % dans la CE) et celles de COV
de 35 % Les énissions d' ammoni ac seraient inférieures de 24 % a |leur niveau
de 1990 (voir les tableaux 1 a 4).

D. Les techniques de réduction et |leurs codts

16. S'il existe de nultiples possibilités pour limter |les énissions, un
nodel e d' évaluation intégrée établi a |'échelle européenne doit se restreindre
a un nonbre raisonnable d' entre elles. Pour chaque catégorie de sources

d' ém ssion, e nodéle RAINS définit un petit nonbre de mesures de réduction.
Pour chacune d'entre elles, il extrapole |'expérience pratique actuelle aux
années futures, en tenant conpte des principales conditions national es et
sectorielles qui influent sur |"'applicabilité et les colts des techniques.

17. Le nodéle RAINS estime les colts précis de chaque techni que anti ém ssion
exi stante, en tenant conpte des dépenses d'investissenent et des colts

d' exploitation. Les investissements sont annualisés pour |la durée de vie
techni que de |'équi penent antipollution, en utilisant un taux d'actualisation
de 4 % On considére que | es performances techni ques ainsi que |les

i nvestissenents, |'entretien et |la consommation natérielle sont propres a
chaque technol ogi e. Pour une techni que donnée, ces paranmetres seront donc |es
ménes dans toute |' Europe. Les caractéristiques du conbustible, |es dinensions
de la chaudiére, I'utilisation de la capacité, |les colts de nmin-d' oeuvre et
les colts matériels (ainsi que la taille des étables et |les possibilités

d' application dans | e cas des techniques de réduction des énissions

d' ammoni ac) constituent d'inportants facteurs propres a chaque pays qu
influent sur les colts réels de |la réduction des ém ssions dans des conditions
données.
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Tableau 1: Emissions de NO, en 1990 et projections pour 2010
- Réductions
1990 1990 2010 Légisiation R?ng)ce maximales possibles
actuelle (RMP)
chiffres RAINS chiffres
communiqués communiqués (LEA) kt Variation &/ kt Variation &/

Autriche 196 192 154 110 110 -43 % 54 -12%
Bélarus 285 402 180 316 316 -21% 56 - 86%
Belgique 343 351 - 199 199 -43% 81 -T7%
Bosnie-Herzégovine - 80 - 60 60 -25% 11 -86%
Bulgarie 376 355 290 297 297 -16% 61 -83%
Canada 2104 - 2085 - - - - -
Croatie 83 82 83 91 91 11% 16 -81%
Chypre 20 - 23 - - - - -
République tchéque 742 546 351 296 296 -46% 78 -86%
Danemark 282 274 - 131 131 -52% 49 -82%
Finlande 300 276 - 159 159 -42% 56 -80%
France 1585 1867 - 1017 1017 -46% 383 -719%%
Allemagne 2654 b/ 2662 1316 1256 1256 -53% 622 -T7%
Gréce 344 345 - 426 344 0% 127 -63%
Hongrie 238 219 196 198 198 10% 50 -T7%
Islande 20 - 19 - - - - -
Irlande 115 113 105 73 73 -35% 27 -76%
Italie 1938 2037 1436 1166 1166 -43% 396 -81%
Lettonie 90 117 - 118 118 1% 23 -81%
Lichtenstein 0,63 - - - - - - -
Lituanie 158 153 110 138 138 -10% 25 -83%
Luxembourg 23 22 - 10 10 -55% 4 -80%
Pays-Bas 580 542 327 304 304 -44% 127 -T7%
Norvége 222 220 - 183 183 -17% 49 -78%
Pologne 1280 1217 879 879 879 -28% 266 -78%
Portugal 221 208 - 181 181 -13% 51 -76%
République de Moldova 39 87 34 66 66 -24% 14 -84%
Roumanie 546 518 - 458 458 -12% 100 -81%
Fédération de Russie ¢/ 2675 3486 - 2798 2798 -20% 527 -85%
Slovaquie 225 219 - 132 132 -40% 42 -81%
Slovénie 62 60 31 36 36 -40% 8 -87%
Espagne 1177 1162 - 866 866 -25% 263 -T7%
Suede 338 338 200 195 195 -42% 75 -78%
Suisse 166 163 113 85 85 -48% 41 -75%
Ex-République yougoslave
de Macédoine - 39 - 29 29 -26% 5 -86%
Turquie 497 - 1670 - - - - -
Ukraine 1097 1888 1094 1433 1433 -24% 325 -83%
Royaume-Uni 2762 2839 1186 1385 1186 -58% 521 -82%
Etats-Unis 21584 - 19 141 - - - - -
Yougoslavie 66 d/ 211 147 152 152 -28% 27 -87%
Communauté européenne - 13226 - 7478 7197 -46% 2836 -79%
Océan Atlantique - 911 - - - - - -
Mer Baltique - 80 - - - - - -
Mer du Nord - 639 - - - - - -
Total - 25 025 - 15351 15070 -36% 4580 -80%

a Variation par rapport a 1990, d'apreés les estimations du modele RAINS.

b/ Non compris les émissions provenant du trafic aérien international, des soutages des navires et des foréts jardinées.

d Pour la partie européenne al'intérieur dela zone de 'EMEP.

d/ Emissions provenant des seules sources fixes.
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Tableau 2 : Emissionsde COV en 1990 et projections pour 2010
- Réductions
1990 1990 2010 Légisiation R?ng)ce maximales possibles
actuelle (RMP)
chiffres RAINS chiffres
communiqués communiqués (LEA) kt Variation &/ kt Variation &/

Autriche 367 352 266 206 206 -41% 97 -72%
Bélarus 533 371 321 309 309 -17% 71 -81%
Belgique 358 374 - 195 195 -48% 85 -T7%
Bosnie-Herzégovine - 51 - 48 48 -6% 11 -719%
Bulgarie 217 195 192 190 190 -3% 37 -81%
Canada 2880 - 2927 - - - - -
Croatie 105 103 100 111 111 8% 25 -76%
Chypre - - - - - - - -
République tchéque 435 442 - 367 304 -31% 102 T1%
Danemark 178 182 - 86 86 -53% 49 -73%
Finlande 207 213 150 111 111 -48% 49 -T7%
France 2404 2423 - 1256 1256 -48% 658 -73%
Allemagne 3181 b/ 3100 1137 1123 1100 -65% 644 -719%
Gréce - 336 - 268 268 -20% 100 -70%
Hongrie 205 204 145 174 160 -22% 50 -75%
Islande 6 - 6 - - - - -
Irlande 197 ¢ 110 138 55 55 -50% 30 -73%
Italie 2213 2055 1440 1166 1166 -43% 617 -70%
Lettonie 63 63 - 56 56 -11% 11 -82%
Lichtenstein 1,56 - - - - - - -
Lituanie 111 111 84 105 105 -5% 33 -70%
Luxembourg 20 19 - 7 7 -63% 5 -76%
Pays-Bas 502 490 247 237 237 -52% 136 -72%
Norvége 301 297 - 302 195 -34% 124 -58%
Pologne 831 797 954 807 807 1% 284 -64%
Portugal 206 212 - 164 144 -32% 68 -68%
République de Moldova 111 50 7,0 42 42 -16% 10 -80%
Roumanie 616 503 - 504 504 0% 126 -75%
Fédération de Russie d/ 3566 3542 - 2787 2786 -21% 644 -82%
Slovaquie 149 151 - 140 140 -7% 57 -82%
Slovénie 42 55 25 40 40 -27% 12 -78%
Espagne 1134 1008 - 699 669 -34% 365 -64%
Suede 526 492 290 283 283 -42% 128 -74%
Suisse 292 278 143 145 145 -48% 72 -74%
Ex-République yougoslave
de Macédoine - 19 - 19 19 0% 4 -719%
Turquie - - - - - - - -
Ukraine 1369 1161 1369 851 851 -27% 165 -86%
Royaume-Uni 2552 2667 1351 1638 1351 -49% 841 -68%
Etats-Unis 19037 - 13418 - - - - -
Yougoslavie - 142 - 139 139 -2% 26 -82%
Communauté européenne - 14 032 - 7 494 7133 -49% 3872 -712%
Océan Atlantique - 0 - - - - - -
Mer Baltique - 0 - - - - - -
Mer du Nord - 0 - - - - - -
Total - 22 641 - 14719 14 175 -37% 5755 -75%

al Variation par rapport a 1990, d'apreés les estimations du modele RAINS.

b/ Non compris les émissions provenant du trafic aérien international, des soutages des navires et des foréts jardinées.

d On ne sait pas si les phénomeénes naturels sont compris.

d/ Pour la partie européenne a l'intérieur de la zone de 'EMEP.



EB. Al RF WG. 5/ 1998/ 3

page 9
Tableau 3 : Emissions de NH, en 1990 et pr ojections pour 2010
- Réductions
1990 1990 2010 L égislation R?ng)ce maximales possibles
actuelle (RMP)
chiffres RAINS chiffres
communiqués communiqués (LEA) kt Variation &/ kt Variation &/

Autriche 77 77 - 67 67 -13% 48 -38%
Bélarus 4 219 - 163 163 -26% 103 -53%
Belgique 104 97 - 96 96 -1% 57 -42%
Bosnie-Herzégovine - 31 - 23 23 -26% 17 -45%
Bulgarie 144 141 126 126 126 -11% 86 -39%
Canada - - - - - - - -
Croatie 37 40 33 37 37 -8% 22 -46%
Chypre - - - - - - - -
République tchéque 156 107 - 108 108 1% 72 -33%
Danemark 122 7 - 72 72 -6% 40 -47%
Finlande 35 40 34 31 31 -23% 23 -43%
France 700 805 - 798 798 -1% 541 -33%
Allemagne 769 b/ 757 572 571 571 -25% 353 -53%
Gréce - 80 - 74 74 -8% 59 -26%
Hongrie 164 ¢/ 120 150 137 137 -14% 73 -40%
Islande - - - - - - - -
Irlande 126 ¢/ 127 126 130 126 -1% 111 -13%
Italie 466 462 449 432 416 -10% 282 -39%
Lettonie 44 43 - 35 35 -19% 19 -56%
Lichtenstein 0,15 - - - - - - -
Lituanie 84 80 84 81 81 1% 49 -38%
Luxembourg 7 7 - 9 7 0% 7 -4%
Pays-Bas 226 233 136 196 136 -42% 105 -55%
Norvége 23 23 - 21 21 -9% 17 -27%
Pologne 508 505 - 541 541 7% 367 -27%
Portugal 93 71 - 67 67 -6% 46 -36%
République de Moldova - 47 0,15 48 48 2% 29 -39%
Roumanie 300 292 - 304 304 4% 206 -30%
Fédération de Russie d/ 1191 1282 - 894 894 -30% 571 -55%
Slovaquie 62 60 - 47 47 -22% 30 -50%
Slovénie 24 23 27 21 21 -9% 12 -49%
Espagne 353 352 - 383 353 0% 225 -36%
Suede 51 61 48 61 48 -21% 44 -28%
Suisse 72 72 68 66 66 -8% 54 -25%
Ex-République yougoslave
de Macédoine - 17 - 16 16 -6% 11 -34%
Turquie - - - - - - - -
Ukraine - 729 - 649 649 -11% 406 -44%
Royaume-Uni 333 329 - 297 297 -10% 218 -34%
Etats-Unis 4731¢ - - - - - - -
Yougoslavie - 90 - 82 82 -9% 54 -40%
Communauté européenne - 3576 - 3283 3159 -12% 2 156 -40%
Océan Atlantique - 0 - - - - - -
Mer Baltique - 0 - - - - - -
Mer du Nord - 0 - - - - - -
Total - 7 556 - 6 745 6 621 -12% 4394 -42%

a Variation par rapport a 1990, d'apreés les estimations du modele RAINS.

b/ Non compris les émissions provenant du trafic aérien international, des soutages des navires et des foréts jardinées.

d On ne sait pas si les phénomeénes naturels sont compris.

d/ Pour la partie européenne a l'intérieur de la zone de 'EMEP.
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Tableau 4 : Emissions de SO, en 1990 et proj ections pour 2010
1990 1990 2010 Législation R‘?fRég)ce iy possibles
actuelle (RMP)
chiffres RAINS chiffres
communiqués communiqués (LEA) kt Variation a/ kt Variation a/

Autriche 93 93 - 42 42 -55% 30 -68%
Bélarus 637 843 480 494 494 -41% 49 -94%
Belgique 322 336 215 208 208 -38% 60 -82%
Bosnie-Herzégovine 480 487 - 415 415 -15% 23 -95%
Bulgarie 2020 1842 1127 846 846 -54% 130 -93%
Canada 3236 - 2914 - - - - -
Croatie 180 180 117 70 70 -61% 17 -91%
Chypre 55 - 62 - - - -
République tchéque 1876 1873 376 366 366 -80% 100 -95%
Danemark 182 182 - 97 90 -51% 19 -90%
Finlande 260 232 - 124 116 -50% 67 -71%
France 1298 1250 7370/ 489 489 -61% 165 -87%
Allemagne 5263 ¢/ 5280 609 ¢/ 661 660 -88% 311 -94%
Gréce 503 504 570 562 562 12% 87 -83%
Hongrie 1010 913 653 546 546 -40% 286 -69%
Islande 24 - 23 - - - - -
Irlande 178 178 155 70 70 -61% 21 -88%
Italie 1651 1679 842 593 593 -65% 194 -88%
Lettonie 57 121 - 104 104 -14% 18 -85%
Lichtenstein 0,15 - - - - - - -
Lituanie 222 213 145 107 107 -50% 22 -90%
Luxembourg 15 14 - 9 4 -71% 2 -84%
Pays-Bas 202 201 98 74 74 -63% 47 -76%
Norvége 53 52 - 33 33 -37% 17 -68%
Pologne 3210 3001 - 1525 1525 -49% 367 -88%
Portugal 283 284 - 146 146 -49% 29 -90%
République de Moldova 231 197 130 117 117 -41% 19 -90%
Roumanie 1311 1331 - 594 594 -55% 93 -93%
Fédération de Russie d/ 4460 ¢ 5012 4297 ¢ 2344 2344 -53% 539 -89%
Slovaquie 543 548 240 137 137 -75% 68 -88%
Slovénie 194 200 37 76 76 -62% 10 -95%
Espagne 2 266 2189 - 793 793 -64% 166 -92%
Suede 119 119 67 69 67 -44% 52 -56%
Suisse 43 43 27 36 36 -16% 12 -72%
Ex-République yougoslave

de Macédoine - 107 - 81 81 -24% 5 -95%
Turquie - - - - - - - -
Ukraine 2782 3706 2310 1488 1488 -60% 368 -90%
Royaume-Uni 3764 3805 980 1099 980 -74% 286 -92%
Etats-Unis 20989 - 16 235 - - - - -
Yougoslavie 508 ¢ 585 1135¢ 269 269 -54% 29 -95%
Communauté européenne - 16 345 - 5035 4894 -70% 1535 -91%
Océan Atlantique - 641 - - - - - -
Mer Baltique - 72 - - - - - -
Mer du Nord - 439 - - - - - -
Total - 39 096 - 14912 14771 -61% 3728 -90%

al Variation par rapport a 1990, d'apreés les estimations du modele RAINS.

b/ Repris du Protocole sur le soufre de 1994.

Non compris les émissions provenant du trafic aérien international, des soutages des navires et des foréts jardinées.
Pour la partie européenne a l'intérieur de la zone de 'EMEP.

Emissions provenant des seules sources fixes.

{0} IQ Q.
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18. Les bases de données sur les colts de la limtation des émni ssions

découl ent de |'expérience pratique obtenue avec diverses techniques
anti ém ssions qui ont fait |'objet d' études nationales ou internationales.
Parm | es principales sources d'information, figurent |es travaux du Sémi naire
de la CEE sur les techniques de lutte contre |es ém ssions provenant de
sources fixes (EB. AIR/ SEM 3/3) et |es annexes techniques du Protocole d Gslo
ainsi que d'autres docunents. Les données relatives aux sources nobiles sont
tirées de |la docunmentation él aborée dans | e cadre du programme auto-oil de

la CE. Les renseignenents concernant |les différents pays provi ennent des
statistiques nationales et internationales pertinentes et ont été fournis par
des spécialistes nationaux. La liste des techniques de réduction des ém ssions
de SO, NQ, NH, et COV ainsi que |les données nationales utilisées pour le

cal cul des colts ont été présentées aux Parties pour exanen. Tous |es colts
sont exprinmés en écus constants de 1990

19. Pour un scénari o énergéti que donné, on peut réduire |les ém ssions de SO
par | es noyens suivants : utilisation d un conbustible a basse teneur en
soufre, désul furation des conbustibles, nodification du node de conbustion
(par exenple, procédés d'injection de calcaire et conbustion en lit fluidisé)
et désul furation des gaz de conbustion (par exenple, procédés de lavage a la
chaux éteinte). On trouvera dans |les encadrés ci-dessous |es techniques
anti ém ssi ons di sponi bles pour |es principales catégories de sources ainsi que
| es données utilisées aux fins de |I'analyse. Les données ont été récenmnent
actual i sées pour tenir conpte de |'expérience pratique la plus récente. Les
actualisations principales sont |es suivantes

- Le taux d' élimnation avec |'injection de calcaire a progressé
de 50 a 60 % C est le chiffre obtenu dans |es usines allenandes
qui utilisent ce procédé;

- Suite & des observations de |a CONCAVE, |a différence de prix du
fioul lourd peu soufré a été nodifiée pour tenir conpte de
nouvel | es hypotheses relatives au taux d'utilisation des capacités
des installations de désul furation.
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Techniques antiémissions de SO, dansles centrales électriques et le secteur industriel
Secteur/technique antiémissions Colts g
Rendement I nvestissement Fonctionnement
d'éimination (1 000 Ecus Mty,) et entretien
(en %) (en % annudl) b/
Adaptation des chaudiéres existantes (centrales
éectrigues)
Injection de calcaire 60 30 4
Désulfuration des gaz de combustion par voie humide 90 69 4
- chaudiéres déja adaptées durant I'année de référence
Désulfuration des gaz de combustion par voie humide 95 69 4
- chaudiéres non encore adaptées
Désulfuration des gaz de combustion avec régénération 98 165 4
Nouvelles chaudiéres (centrales électrigues)
Injection de calcaire 60 22 4
Désulfuration des gaz de combustion par voie humide 95 49 4
Désulfuration des gaz de combustion avec régénération 98 119 4
Chaudiéreset foursindustriels
Injection de calcaire 60 35 4
Désulfuration des gaz de combustion par voie humide 85 72 4
a Pour des chaudiéres ordinaires a l'anthracite dans chaque catégorie de source.
b/ En pourcentage de I'investissement par an.
Possibilités deréduction dansle cas des combustibles & basse teneur en soufre
Typedecombustible Différencede prix ) Colts
(Ecu/GJI%S) & (Ecu/t SO,) b/
Anthracite et coke, 0,6 % S 0,28 397
Fioul lourd, 0,6 % S 0,20 463
Gazole, réductiona0,2% S 0,68 1440
Gazole, réduction de 0,2 % 40,045 % S 2,04 4330
Gazole, réduction de 0,045 % & 0,003 % Sc/ 6,69 14 200
a Pourcentage de réduction des émissions de soufre par rapport au combustible initial.
b/ Par tonne de SO, éliminé. Etant donné que les colts dépendent du pouvoir calorifique du

combustible, les chiffres du tableau n'ont qu'une valeur indicative.

d Pour les transports seulement.
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Techniques deréduction des émissionsde SO, dans|'industrie
Technique antiémissions Rendement d'élimination (en %) Colts (Ecu/t SO,)
Phase 1 50 350
Phase 2 70 407
Phase 3 80 513
20. Les techni ques de réduction des ém ssions de NQ provenant de sources

fixes sont indiquées dans |les encadrés ci-aprés avec |eurs colts.
cat égorie de sources, on utilise principal enent

- Mesures primaires (brdleurs a faible ém ssion de NQ

post conbusti on, conbustion étagée).
él ectriques, on considére qu'il
Pour | es nouvelles installations,

Dans | es centrales
s'agit d' une mse en conformté.
on suppose inplicitenent que |les

Selon | a

| es techni ques suivantes :

nmesures primaires sont appliquées sans co(t suppl énentaire;

- Réduction catal yti que sélective (RCS) ou non catal ytique sél ective
(RNCS) (toujours en méme tenps que des nesures prinaires).

Techniques deréduction des émissions de NO, des centrales électriques

Colts g
) o Rendement d'dlimination
Secteur/technique antiémissions Investissement | Fonctionnemen
(en %) . t et entretien
(KEcu/MW ) (en %/an)
Adaptation des chaudiéres existantes
Modification du mode de combustion
et mesures primaires b/
Charbon brun et lignite 65 6,8 -
Anthracite 50 3,9 -
Fioul lourd 65 47 -
Gaz 65 5,0 -
Mesures primaires + RCS
Charbon brun et lignite 80 28,9 6
Anthracite 80 23,0 6
Fioul lourd 80 229 6
Gaz 80 24,7 6
Nouvelles chaudiéres ¢/
RCS
Charbon brun et lignite 80 141 6
Anthracite 80 12,2 6
Fioul lourd 80 9,8 6
Gaz 80 12,9 6

Q IT I

Pour des chaudiéres ordinaires dans chague catégorie de source.
Combinaison de diverses mesures.
[e Brlleurs afaible émission de NO, (sauf indication contraire); les facteurs démission des
nouvelles chaudiéres sont donc inférieurs a ceux des chaudiéres existantes.
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Techniques de réduction des émissions de NO, du secteur résidentiel et commer cial

b/ Pourcentage des dépenses dinvestissement par an.

Secteur/technique antiémissions Rendement Colts
d'élimination
(en %) Investissement | Fonctionnemen
(KEcuMW,,) | tetentretien
Secteur résidentiel et commercial a/
Modification du mode de combustion, brileurs afaible
émission de NO,
Fioul lourd 50 5,6 -
Distillats moyens 30 12 -
Gaz naturel 30 16,3 -
a Moyenne pondérée pour le secteur résidentiel et commercial. Les colts unitaires pour les chaudiéres a
gaz et a gazole du secteur commercial sont inférieurs de 40 a 50 %.
Techniques de réduction des émissions de NO, des chaudiéresindustrielles
Coltsa
Rendement
Secteur/technique antiémissions d'éimination Investissement | Fonctionnemen
(en %) (KEcu/MW ) t et entretien
(en %/an) b/
Moadification du mode de combustion et mesures
primaires
Charbon brun et lignite 50 5,6 -
Anthracite 50 5,6 -
Fioul lourd 50 5,0 -
Distillats moyens et gaz 50 5,7 -
Modification du mode de combustion + réduction non
catalytique sélective
Charbon brun et lignite 70 11,0 6
Anthracite 70 11,0 6
Fioul lourd 70 91 6
Gaz 70 10,6 6
Modification du mode de combustion + réduction
catalytique sélective
Charbon brun et lignite 80 26,0 6
Anthracite 80 25,3 6
Fioul lourd 80 18,5 6
Gaz 80 214 6
a Pour des chaudiéres ordinaires, dans chague catégorie de source.
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Techniques deréduction des émissionsde NO, dans|'industrie

Techniques antiémissions Rendement d'dlimination (en %) Codts (Ecu/t NO,)
Phase 1 40 1000
Phase 2 60 3000
Phase 3 80 5000
21. Les techni ques de réduction des ém ssions de COV provenant de sources

fixes sont indiquées dans |'encadré ci-aprés avec leurs colts. Y figurent

égal ement dans |l e cas des sources nobiles, |es cartouches de carbone et |es
catal yseurs d' oxydation pour |les npteurs a essence a deux tenps. Parm |es
mét hodes habituel l enent utilisées pour réduire |les ém ssions de COV en
provenance de sources fixes, on peut citer la nodification du procédé de
fabrication ou des réservoirs, |'anglioration des néthodes de gestion (par
exenpl e, bonne organi sation interne, surveillance des fuites et programes de
réparation), |e changenment de solvant et, enfin, des techniques
additionnelles, telles que |'incinération therm que ou catal ytique,

| " adsorption, |'absorption, |la condensation/réfrigération et |a bio-oxydation.
Les rendenents indi qués ci-aprés correspondent au rendement technique
théorique. En réalité, les techniques les plus efficaces n'ont souvent qu'un
domai ne d' application limté.

Principales catégories de mesures de réduction des émissions de COV

Secteur Technique Rendement Four chette de colits
(en pour centage) (Ecult)
Utilisation de solvants
Nettoyage a sec Bonne organisation interne et adsorption 60 -600
Machines traditionnelles ou nouvelles a circuit fermé 76/92 550/1200-4500
Dégraissage des métaux Techniques de base de gestion des émissions 20 <200
Adsorption sur charbon 80 1300-2000
Procédé au plasma basse température 98 1700-2300
Dégraisseur a transporteur avec adsorption intégrée 95 1700-2200
Systémes al'eau 99 2500-4000
Utilisation domestique de Substitution -25 <4300
solvants
Utilisation non industriellede | Peintures al'eau 70-80 400-800
peinture
Peintures & haute teneur en solides 40-60 1200-3000
Utilisation industrielle de Bonne organisation interne, modification de la technique 20-45 <100
peinture (construction de d'application
véhicules automobiles)
Modification et changement de procédé 55-70 600-800/2000-4000
Adsorption, incinération 95 1500-1800/
3000-7000
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Principales catégories de mesures de réduction des émissions de COV

Secteur Technique Rendement Four chette de colits
(en pour centage) (Ecult)
Réparation de véhicules Bonne organisation interne, modification de la technique 15-30 <0
d'application
Produits contenant des solvants | Gestion interne, technique d'application, substitution 72 300-800
Substitution 50 <50
Produits ne contenant pas Gestion de base des émissions et fin de processus 95 600-900
de solvants
Imprimerie Plan de gestion des solvants et substitution 50 -200
Gestion de base des émissions et fin de processus 60 1200-2500
Encres contenant peu de solvants et confinement 50-75 <30
Encres al'eau 75-95 30-600
Adsorption 75 150-1000
Incinération 75 1000-10000
Colles et adhésifs dans Bonne gestion interne 15 <50
l'industrie
Substitution 85 350
Incinération 80 ~600
Protection du bois Double imprégnation sous vide et confinement de 40 ~2800
l'installation de séchage
Comme ci-dessus plus fin de processus 75 4300-7500
Autres usages industriels de Modification du procédé et bidfiltration 75 ~600
solvants
Revétement al'eau (tannage) -60 ~350
Nouveaux produits agrochimiques -40 ~0
Industrie chimique
Industrie chimique organique, | Contréle trimestriel et mensuel et programmes d'entretien 60/70 ~1600/-6000
transformation et stockage
Brllage alatorche 85 ~350
Incinération 96 ~800
Do6mes flottants internes et joints secondaires 90 ~2800
Dispositifs de récupération des vapeurs 95-99 5600-6200
Industrie pharmaceutique Bonne gestion interne et fin de processus 85-90 2500-6000
Raffineries Controle trimestriel et mensue et programmes d'entretien 60/70 <50/300-1000
Couvercles sur les séparateurs eau-pétrole 90 ~200
Brilage alatorchelincinération 98/99 200-300
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Principales catégories de mesures de réduction des émissions de COV

Secteur Technique Rendement Four chette de colits
(en pour centage) (Ecuft)
Do6mes flottants internes et joints secondaires 85 <100
Dispositifs de récupération des vapeurs (phase 1A) 95-99 500-2500
Extraction et distribution des combustiblesliquides
Extraction, chargement et Substituts au rejet des gaz et amélioration dela 90 1800-2200
transport des combustibles récupération
Amélioration de I'allumage des torchéres 62 4500-5500
Retour des vapeurs sur les navires-citernes et les 78 50-200
installations de chargement
Distribution de combustibles Do6mes flottants internes et joints secondaires 85 <100
Dispositifs de récupération des vapeurs (phase 1A) 95-99 500-2500
Phasell 85 1500-3000
Phase IB 95 200-800
Evaporation d'essence Petite cartouche de carbone 85 50-500
M oteur s deux temps Catalyseur d'oxydation 80 900
Combustion résidentielle Nouvelles chaudiéres 80 100-500
Catalyseurs 50 1000-7000
Divers
Industrie agroalimentaire Fin de processus 90 10 000
Agriculture Interdiction du brilage des déchets 100 60
Autre secteur d'activité Bonne organisation interne 20-60 <100
Remplacement du bitume (asphalte) 92 <50
Elimination des déchets Amdlioration des décharges 20 400
22. Toute une série de mesures applicabl es aux conbusti bl es et aux véhicules

pernettent de réduire |les ém ssions provenant de sources nobiles. Pour |a
commodité de |'analyse, |l e nodele RAINS | es regroupe en ensenbles, en suivant
autant que possible |les propositions | égislatives de nornes d' éni ssion

exam nées au sein de la CE. On trouvera dans |es encadrés ci-dessous |es
ensenbl es de nmesures anti ém ssions de NQ et de COV provenant de sources
nobi |l es. Les données sur ces sources sont tirées de divers rapports él aborés
dans le cadre du programre auto-oil de la CE ainsi que d autres sources
nationales ou internationales. Les colts et |es rendenents des techni ques
antipollution utilisés aux fins du présent rapport tiennent conpte des
déci si ons du Conseil européen d'octobre 1997 au sujet des positions communes
concernant la qualité des carburants (essence et gazole) ainsi que des nmesures
antipollution relatives aux véhicul es autonmobiles. En particulier, outre la
proposition initiale auto-oil, |les nesures ci-aprés ont été retenues
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- Modi fication des caractéristiques de |'essence. En |I'an 2000, un
abai ssenment de la teneur en soufre a 150 ppm du benzéne a 1 % et
des conposés aromatiques a 42 % En 2005, nouvelles réductions a
50 ppm pour |l e soufre et a 35 % pour |es aromati ques;

- Réduction de | a teneur naximale en soufre du carburant diesel a
50 ppm On a supposé que ce carburant a basse teneur en soufre
sera abandonné entre 2005 et 2015. Ses codts suppl énentaires sont
attribués a la lutte anti-SQ;

- Pour les voitures & essence et les véhicules utilitaires |égers,

nesures de |la phase |1l a partir de |I'an 2000 et de | a phase 1V
apres 2005, en tenant conpte des colts du test du démarrage a
froid;

- Mesures de | a phase |V pour les voitures diesel et |es véhicules
utilitaires | égers, y conpris obligation de systeémes
d' aut odi agnosti c.

Il inmporte de noter que |le programme auto-oil de la CE calcule les colts a

| "aide de | a méthode de |a val eur actualisée nette alors que | e nodéle RAINS

| es exprime en ternmes annuels totaux, en fonction des investissenents
annual i sés durant toute |la durée de vie technique de |'équipenent et des codlts
d' exploitation fixes et variables. En outre, dans le progranme de la CE, les
colts sont exprimés aux prix de 1995, alors que |le nodéle RAINS utilise des
prix constants a partir de 1990.

Techniques de réduction des émissions de NO, et de COV provenant de sources mobiles
Rendement Codts
Carburant/type de véhiculeltechnique d'éimination = -
antiémissions desNO /COV | nvestissements ogtctlcingte_ment
(en %) (Eculvéhicule) entretien
(en %/an) a/
Voitures particuliéres et véhicules utilitaires
|égersa moteur a essence a quatretemps
Convertisseur catalytique atrois voies - normes
de 1992 75175 250 30
Convertisseur catalytique atrois voies - normes de
1996 87/87 300 25
Convertisseur perfectionné avec programmes
d'entretien - norme UE 2000 93/93 709 11
Convertisseur perfectionné avec programmes
d'entretien - normes UE apres 2005 (**) 97/97 884 8
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Techniques deréduction des émissionsde NO, et de COV provenant de sour ces mobiles

Rendement Codts
Carburant/type de véhiculeltechnique d'éimination = -
antiémissions desNO,/COV | nvestissements ogtctlcingte_ment
(en %) (Eculvéhicule) entretien
(en %/an) af

Voitures particuliéres et véhicules utilitaires
légersa moteur diese
Modification du mode de combustion - normes
de 1992 31/31 150 34
Modification du mode de combustion - normes
de 1996 50/50 275 19
Modification poussée du mode de combustion avec
programmes d'entretien - norme UE 2000 60/60 780 7
Convertisseur NO, (**) 80/80 1027 5
Poidslourds- diesd
Euro| - normes de 1993 33/36 600 42
Euro Il - normes de 1996 43/47 1800 14
Euro 111 - normes UE 2000 avec programmes
dentretien 60/66 4047 6
Euro 1V (convertisseur NO,) (**) 85/93 8047 3
Poidslourds - essence
Convertisseur catalytique 85/85 2750 7
Navires de mer
Modifications du mode de combustion - navires
detaille moyenne b/ 40/0 115000 4
Modifications du mode de combustion - navires
degrandetaillec/ 40/0 165 000 4
Réduction catalytique sélective - navires de grande
taille 90/0 526 000 4

(**) Pas encore disponible sur le marché.

a Pourcentage des dépenses d'investissement par an.

b/ Environ 300 kW thermiques.

[*) Environ 2 500 kW thermiques.

23. Les ém ssions d'anmoni ac provenant de |'él evage se produi sent a quatre

stades : dans |l e | ogenent des ani maux, durant |le stockage et |'application du
fum er et pendant | a saison de pacage. Diverses techniques pernettent de
réduire |l es énmissions a chaque stade. Le nodél e RAINS ne peut distinguer
chacune des techni ques disponibles, parm |les centaines qui existent, mais i
regroupe celles qui ont des caractéristiques techniques et économ ques
senbl abl es. Les principal es catégori es exam nées sont |es suivantes :
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- Di mnution de |'azote contenu dans |les alinents (changenents
alimentaires), par exenple alinentation nultiphases pour |es porcs
et la volaille, utilisation d' acides am nés synthétiques (porcs et
vol aille) et renplacenent des gram nées et de |'ensilage par |e
mais pour le cheptel laitier;

- Biofiltration (purification de |'air), par exenple en épurant
["air de ventilation a |'aide d' épurateurs biol ogi ques pour
transformer |'anmoniac en nitrate ou en lits biol ogi ques dans
| esquel s |' ammoni ac est absorbé par |a matiére organique. Cette
techni que s'applique principal enent aux porcs et a la volaille;

- Modi fication du | ogement des ani maux gréce a une anelioration de
I a conception et de la construction du plancher (bovins, porcs et
volaille), au curage du plancher, a la régulation de |'atnosphére
(pour les porcs et la volaille) ou d' un systéne de fum er hum de
ou sec pour l|la volaille;

- St ockage couvert du fumier a |'extérieur (faible rendenent avec
feuilles flottantes ou polystyréne ou rendenent él evé avec
couvercles a tension, cinent, tdle ondul ée ou polyester);

- Techni ques d' application produi sant peu d'amoni ac, en di sti nguant
| es techniques a rendenment élevé (enfouissenment i médiat,
injection du fum er profonde ou superficielle) et les techniques a
rendenent noyen ou faible, notament par entaille, application par
sabot trainé, dilution du |isier, épandage en bandes, aspersion,
ranpe de pul vérisation);

- Renpl acenent de |'urée par du nitrate d' amoni um pour
| "application d' engrais;

- Techni ques d' extraction et d'absorption dans |'industrie chim que
(par exenpl e pendant |a production d'engrais).

24. Les rendenents d' élimnation et |les colts des techniques anti ém ssions
sont présentés ci-dessous. Les estimations du colt des techniques de réduction
des ém ssions d ammoni ac sont nmoins slires que celles concernant e SQet |es
NQ,, en raison principal enment du manque d' expérience pratique de la plupart des
pays européens en la matiére. On trouvera un apercu de |'expérience des pays
dans les travaux de |'Atelier sur les possibilités de réduction des éni ssions
d' ammoni ac dans |'agriculture et I es colts correspondants (Cul ham

Royaume- Uni, octobre 1994).
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L estechniques deréduction des émissionsde NH; et leur rendement supposé

Rendement d'élimination (en pour centage) I nvestissements Coltstotaux 2/
. P 9 (Ecu/animal) (Ecu/animal/an)
Technique deréduction Domaine
d'application i Tailledel'étable**/
Etables | Stockage | Application | Prairies
Petite | Ordinaire| Petite | Ordinaire
Alimentation a basse Vacheslaitiere 15 15 15 20 S.0. 45
teneur en azote Porcs 20 20 20 so. 27 8
Poules pondeuses 20 20 20 S.0. Yo} 0,1
Autres volailles 10 10 15 Yo} S.0. 0,12
Biofiltration a/ et Porcs, volaille 80 - s.0. s.0. 200-300 170 40-60 35-38
épurateurs biologigues Poules pondeuses - - - - 4,7 1,3-2,0
Autres volailles - - - - 47 15-25
Modification Vaches laitiéres, 45 60 s.0. s.0. 450-550 400 90-110 75-90
du logement des animaux | autre bétail
Porcs 50 60 S.0. S.0. 90-94 89 18-20
Poules pondeuses 70 70 S.0. S.0. 0,8 0,2-0,25
Autres volailles 80 70 S.0. S.0. 1,8 0,28
Stockage couvert, Vaches laitieres 150-350 | 100-220 20-50 10-20
rendement eleve Autre bétail 80200 | 70150 | 2035 | 915
Porcs 25-80 15-20 6-15 2-4
Poules pondeuses 04 0,05
S.0. 50/80 S.0. S.0.
Stockage couvert, Vaches laitieres 50-100 30-60 10-20 5-7
faible rendement Autre bétail 40100 | 3040 | 1015 | 45
Porcs 10-40 7-8 3-7 1-2
Poules pondeuses 0,2 0,03
Application émettant Vaches laitieres S.0. 40-70
moins F’e NH; (réduction Autres bovins s0. 10-40
faible/ importante)
Porcs S.0. 4-12
S.0. S.0. 40/80 S.0.
Poules pondeuses S.0. 0,1-0,15
Autres volailles S.0. 0,02-0,06
Moutons S.0. 2-4
Remplacement del'urée | Engrais 80-93 350-950 écus/t de NH; éliminé
Extraction/adsorption Industrie 50 7 000 écus/t de NH; éliminé
a Bien que certaines Parties aient indiqué durant |'examen des données relatives aux codits que cette technique était

également applicable au bétail (de nombreuses stabulations étant équipées de ventilateurs mécaniques), €lle n'a pas été prise en compte

dans le modéle RAINS.

S.0. Sans objet.
*/ En tenant compte des co(its d'exploitation fixes et variables.
**/

(~170), vaches laitieres (~35), autre bétail (~40).

Petite taille : porcs (<50 animaux), vaches laitiéres (<20 animaux), autre bétail (<30 animauix). Taille ordinaire : porcs
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E. Réducti ons maxi mal es possi bl es
25. Le scénari o des réductions nmaxi mal es possi bles (RWP) a été él aboré pour

nontrer |es possibilités qu offre |"application intégrale des techniques
actuelles de limtation. Sur |a base du scénari o énergétique de référence,

il simule |'hypothése d' une application intégrale a toutes | es sources

d' ém ssion des techni ques de réduction les plus efficaces actuell enent

di sponi bl es. Contrairenent aux hypothéses faites précédenment, |a derniére
version de ce scénario ignore les contraintes inposées par |la | égislation en
vi gueur et les taux de renplacement des équi penents observés dans | e passé.
Sont toutefois exclues les nodifications apportées a la structure et aux

ni veaux de |'activité économ que et de |la consonmation d' énergie, suite

par exenple a |'inposition de politiques de réduction. Ce scénario fait

| ' hypot hése d'une pénétration conpl éte des neilleures techniques antipollution
actuel  ement di sponibles, ce qui suppose donc |e renplacenent, avant la fin de
sa durée de vie technique nornale, de |'équipenment en place dont |e rendenent
est noindre, par des nmesures plus efficaces.

26. En réalité, la lenteur du renouvell ement des équi penents déterm nera

| e niveau de réduction des émissions qu'il sera possible de réaliser

La mét hodol ogi e du cal cul des courbes de col(t, décrite ci-dessus, tient

pl ei nenent conpte de ces linmtes et distingue | es rendenments d' élimnation en
fonction des différentes générations de matériel antipollution. De plus, les
courbes de colt, utilisées pour les essais d' optimsation, excluent le

décl assement anticipé du matériel en place. Elles ne traduisent donc pas
toutes | es possibilités théoriques de réduction des ém ssions.

27. L' anal yse présentée ci-apres engl obe aussi pour la prenmiére fois |les
possibilités d' une réduction des énissions provenant des sources nobiles
supérieure a celle prévue par |es nesures convenues dans | e cadre du progranme
auto-oil de la CE (en particulier pour les véhicules tout-terrain et |es poids
| ourds).

28. Le tableau 5 indique | es colts des nesures de réduction dans le
scénario RWP. Les incidences sur |'environnenment, dans |'hypotheése de ce
scénari o, sont examnées a la section Il de |'additif au présent rapport.

F. Rel ati ons sources-récepteurs atnosphéri gues

29. Le nodél e RAINS pernet de calculer les contributions des ém ssions
nati onal es aux retonbées de conposés acidifiants ou eutrophiants et a la
formation d' ozone en fonction de matrices sources-récepteurs établies a partir

de nodél es | agrangi ens de transport |ongue di stance de polluants

at nosphéri ques en Europe, élaborés par |'EMEP. Il s'agit de nodel es
nonocouches a trajectoires axés sur |le récepteur, dans |lesquels les particules
d' air suivent |e nmouvenent de |'air a l'intérieur de la couche limte

at nosphérique. Durant |le transport, les particules d air recoivent des

ém ssi ons provenant des mailles sous-jacentes de 150 km de cdté, subissent
des transformations chim ques et sont déposées a la surface du sol par voie
séche ou hum de. On cal cul e chaque année les bilans d' échange de |a pollution
at nosphérique transfrontiére a partir de données d'entrée concernant |es
condi ti ons mét éorol ogi ques réell es pendant six heures et |es énissions

of ficiell ement communi quées pour chaque année.
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Tableau 5. Colt desréductionsd'émission pour le scénario deréférence
et lescénario RMP (en millions d'écus)

Scénario de référence Scénario RMP
et’\clz(())xv S0, NH, | Tota et'\(':%v S0, NH, Total
Albanie 0 0 0 0 165 44 60 269
Autriche 887 174 0 1061 1496 207 362 2 065
Bélarus 0 0 0 0 1071 288 433 1792
Belgique 1254 341 0 1595 2101 627 496 3224
Bosnie-Herzégovine 1 0 0 1 222 143 78 443
Bulgarie 4 153 0 157 1100 365 295 1760
Croatie 1 52 0 53 416 102 119 637
République tchéque 569 410 0 979 | 1821 582 411 | 2814
Danemark 477 115 0 592 808 268 693 1769
Estonie 0 0 0 0 269 114 88 471
Finlande 627 205 0 832 1026 393 143 1562
France 7273 1005 0 8278 11734 1605 2217 15 556
Allemagne 10109 2813 0 |12922 15258 3719 1816 | 20793
Gréce 1025 346 0 1371 2220 809 222 3251
Hongrie 420 166 0 586 1436 331 493 2260
Irlande 465 108 9 582 716 191 464 1371
Italie 7801 1578 12 9391 12 482 2067 683 15232
Lettonie 0 0 0 0 346 80 113 539
Lituanie 0 0 0 0 505 84 246 835
Luxembourg 70 9 15 9 110 15 15 140
Pays-Bas 1677 306 237 2220 2735 343 1072 4150
Norvege 542 44 0 586 1063 67 108 1238
Pologne 2487 812 0 | 3299 6974 | 2096 1527 | 10597
Portugal 1318 152 0 1470 2226 285 374 2885
République de Moldova 0 0 0 0 215 69 127 411
Roumanie 2 155 0 157 1826 420 834 3080
Fédération de Russie 0 694 0 694 | 10431 1888 | 2943 | 15262
Slovaquie 332 91 0 423 1011 147 173 1331
Slovénie 93 32 0 125 285 79 64 428
Espagne 5613 678 28 6319 8798 1251 2043 12 092
Suede 1111 299 113 1523 1899 423 230 2552
Suisse 813 67 0 880 1270 151 187 1608
Ex-République yougoslave de Macédoine 1 0 0 1 102 71 43 216
Ukraine 0 328 0 328 4587 1035 2126 7748
Royaume-Uni 6494 | 1148 0| 7642 | 11063 | 2647 770 | 14480
Y ougoslavie 3 89 0 92 600 387 346 1333
Communauté européenne 46201 | 9278 413 |55892 | 74672 |14850 |11600 |101122
Total 51467 12372 413 64252 |110387 (23394 [22413 |156 194
30. Deux nodél es | agrangiens différents ont été nis au point dans |le cadre
de |"EMEP : |'un pour |les dépdts acides, |'autre pour |es oxydants

phot ochi mi ques. Le prem er nodel e exam ne | a dispersion des conposés sul fureux
et azotés dans |'atnosphére. On peut en trouver une description récente ainsi
qu' une validation conpl éte de ses résultats dans les parties | et Il du
rapport 1/98 du CSM O de |' EMEP (" Tansboundary Acidifying Air Pollution in
Europe"). Les bilans transfrontiéres et |les matrices sources-récepteurs |es
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plus récents figurent dans |e docunment EB. AIR/ GE.1/1998/2. On a fait la
noyenne de ces bilans sources-récepteurs annuels sur 11 années afin de tenir
conpte de la variabilité météorol ogique d' une année a |'autre et |eur échelle
a été nodifiée pour tenir conpte de la répartition dans |'espace des ém ssions
unitaires. Les matrices de transfert atnmosphérique ainsi obtenues ont été
expl oi t ées par | e nodéel e RAINS.

31. Le nodél e | agrangi en des oxydants photochi ni ques décrit |le transport

a longue distance et la formation de |'ozone troposphérique. Ses résultats
fournissent une référence aux rel ations sources-récepteurs utilisées dans

| " éval uation intégrée. Les matrices sources-récepteurs du nodel e phot o- oxydant
dont on a calculé | a noyenne sur cing ans figurent dans |e rapport 3/97 du
CSM O de |' EMEP. On peut trouver une description récente et une évaluation du
mécani sne chimque utilisé dans ce nodéle dans la note 1/97 du CSM O, et une
val i dati on conpl éte de ses résultats figure dans |l e rapport 2/98 du CSM O

(" Transboundary Phot o-oxi dant Air Pollution in Europe").

G Charges et niveaux critiques
32. Par définition, la charge critique d' un écosystene est |le dépdt
"au-dessous [duquel], selon |es connai ssances actuelles, il ne se produit

pas d' effets nocifs appréciables sur des él énents sensi bl es déterm nés de

| "environnement"” (EB. AIR'WG 5/R. 24/ Rev.1). Les méthodes de cal cul des charges
critiques mses au point ces derni éres années pour |'acidification et

| " eutrophisation ont été rassenbl ées par |le G oupe de travail des effets dans
|l e cadre du programme de cartographie.

33. L'acidification est due au double dépdét de soufre et d' azote, et les
deux conposés se "disputent” |es cations basiques neutralisants qu
provi ennent principal ement de dépdts et de |'action des él éments. A la

di fférence du soufre, il existe des (sources et) des puits naturels

suppl énent aires pour |'azote tels que |'absorption par |a végétation,

[ "imobilisation et la dénitrification. Il n'est donc pas possible de définir
une seule charge critique pour |'acidité come c'était le cas lorsque |'on
consi dérait seulenent |le soufre. Il faut utiliser une fonction (sinple),

intitul ée fonction de charge critique, qui pernet de définir des couples de
dépét de soufre et d'azote sans danger pour |'écosysteme considéré, a |la place
de |l a val eur unique de charge critique utilisée précédemment. La fonction de
charge critique pour chaque écosysténe est de forme trapézoidale et est
définie par trois variables : la charge critique d acidité (telle que définie
précédemment), les puits d azote net et |l e dépdt maxinal d' azote (en cas de
dépbét de soufre nul). Qutre son rdéle acidifiant, |le dép6t d' azote est

égal ement un él énent nutritif pour |es écosystémes. Afin d' éviter

| " eutrophisation, on a défini et calcul é pour divers écosystenes |es charges
critiques de |'azote nutritif.

34. Les données rel atives aux charges critiques sont élaborées a |I'échelle
nationale. Pour |es travaux de nodélisation indiqués ci-aprés, 24 pays ont
communi qué des données. Les centres nationaux de l|iaison ont choisi divers
types d' écosysteme comme récepteurs pour cal culer et cartographier |es charges
critiques. Pour la plupart de ces types (par exenple les foréts), |es charges
critiques sont calculées a la fois pour |I'acidité et |'eutrophisation.

D autres catégories de récepteurs, par exenple les cours d' eau et |les |acs,
n'ont de charges critiques que pour |'acidité, en supposant une absence

d' eutrophi sation de ces écosysténes. Dans |le cas de certains récepteurs, conmme
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la majeure partie de |l a végétation sem -spontanée, on ne cal cule que |es
charges critiques de |'azote nutritif puisqu'ils sont nmoins sensibles aux
effets acidifiants qu' aux effets eutrophisants. Pour |es pays qui n'ont pas
fourni d'estimations nationales, on utilise |la base de données fondanental e du
CCE pour |'Europe. Cette base de données est constituée a partir de

rensei gnenents publiés & |'échelle internationale, comme par exenple la carte
nunéri que des sols de 1994 de |' Organi sation des Nations Unies pour
["alinmentation et |'agriculture (FAO) et |les cartes européennes de
["utilisation des sols établies par le RIVM Des cartes actualisées des
charges critiques et du soufre et de |'azote ont été présentées dans |es
docunments EB. AIR/ WG 1/1997/4 et EB. AIR/ WG 1/1998/ 5.

35. Tout récement, un nouvel indicateur de la protection des écosysteénes
a été ms au point afin de faciliter |'élaboration de nodéles d' éval uation
intégrée (EB.AIR/WG 5/R 96, par. 18 et 19). Ce nouvel indicateur correspond
au dépdt excédentaire total (par rapport aux charges critiques) cunul é pour
| " ensenbl e des écosyst enes contenus dans une nmille du quadrillage

(en équival ent acide par an). A partir d' un dépét donné, ce "dépassenent
cunmul é" est calcul é en faisant |a somme (pour chaque écosysténe) des
réductions de soufre et d' azote nécessaires pour qu'il n'y ait plus
dépassenent en suivant la voie la plus courte pour atteindre la fonction

de charge critique

36. Le Groupe de travail des effets a adopté deux niveaux critiques connexes
a long terme pour les effets de |'ozone sur |la végétation (EB. AIR/ WG 1/ 26

par. 49 a), a propos du rapport de |'Atelier de la CEE tenu a Kuopio
(Finlande) du 15 au 17 avril 1996, "Critical Levels for Ozone in Europe:
Testing and Finalizing the Concepts")

a) Pour les cultures et | es conmunaut és de pl antes herbacées
(végétation naturelle), le niveau critique est fixé a une AOT40 de
3 ppm h pendant | a période de croissance et |es heures diurnes,
sur une période qui nquennal e;

b) Pour les arbres forestiers, on propose un niveau critique
correspondant a 10 ppm h pendant |es heures diurnes, cunul é sur
une période de croi ssance de six nois.

L' AOT40 est égale & |a some des différences entre | es concentrations horaires
d' ozone exprimées en ppb et 40 ppb pour chaque heure durant laquelle la
concentration est supérieure a 40 ppb, les heures diurnes étant seul es prises
en conpte. Vu le réginme de |'ozone qui prévaut actuellenment en Europe,

e niveau critique est plus strict pour les cultures et |la végétation
naturelle que pour les arbres forestiers. En d' autres ternmes, |orsque le
niveau critique fixé pour les cultures et |la végétation est respecté, celu
prévu pour les arbres forestiers |'est général ement aussi mais |'inverse n'est
pas vrai. En conséquence |'analyse des scénarios est circonscrite aux niveaux
critiques pour les cultures et la végétation naturelle.

37. Les effets de |'ozone sur la santé sont étudiés d' aprés |la version
révisée des directives de |'OMS relatives a la qualité de |"air pour |'Europe
qui proposent une concentration nmoyenne mexi mal e de 60 ppb (120Fg) sur

huit heures. Le but ultine est |'élimnation de tout dépassenment de ce
chiffre. Pour sinplifier |la nmodélisation, |'objectif de non-dépassenent de

pl afond de |' OM5 (60 ppb au mexi mnum de concentrati on noyenne pour huit heures)
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a été converti en un indicateur AOT susceptible de se préter a la nméne
exploitation que |I'indicateur AOT40 pour |la végétation. Dés lors, une val eur
de | ' AOT60 (c'est-a-dire |'exposition cunul ée dépassant |a concentration
limte de 60 ppb, pour des raisons pratiques, sur une période de six npis)
égale a zéro sera assim | ée au plein respect de la norne de |'OVS et tout
dépassenent de cette norne se traduira donc par une val eur de |'AOT60
supérieure a zéro. Cet indicateur de substitution a été introduit sinplenment
pour des raisons pratiques de nodélisation. Vu ce que |'on sait pour |'instant
des effets sur la santé, il n'est pas possible d établir un lien entre une

val eur de |' AOT60 supérieure a zéro et un risque particulier pour |la santé.

1. Zones réceptrices prépondérantes

38. Suite a une initiative du Président de |'Equi pe spéciale des nodeél es

d' éval uation intégrée, le CCE a denandé aux centres nationaux de |liaison de
18 Parties de fournir des renseignenents plus détaillés sur 24 mailles du
quadrillage qui s'étaient révél ées inportantes au cours de |la nodélisation car
il était apparu qu'elles jouaient un rdéle déterm nant dans les résultats de
certains des scénarios (mailles prépondérantes). Le CCE avait recu des
réponses de 10 Parties au nonent de |la réunion. Toutes sauf une confirnaient

| es données rel atives aux charges critiques précédemment conmuni quées pour |es
mai |l es en question. Certaines fournissaient des renseignenents détaillés sur
| es écosystéenes a protéger en ranmenant |es dépdts en dessous des charges
critiques et insistaient pour ne pas exclure les mailles de |'analyse. Il vy
aurait méme peut-étre lieu de réduire davantage | es charges critiques dans

ces mailles au vu d'une anal yse suppl énentaire. Seule |a Slovaquie a informe
le CCE qu'il fallait nodifier |es données concernant |la charge critique.

Al ors que | es écosysténmes avai ent été étudi és pour une résolution trés fine
(250 m par 250 m), certains paranetres avaient d0 étre nodifiés dans |les

cal cul s.

39. Le CCE a aussi présenté un programme sinple destiné a obtenir des
informations sur les réserves naturelles de plus de 100 hectares (come |es
parcs nationaux) a partir des mailles de |'EMEP. Il ressort de ces

informations, tirées de |la base de données du Centre nondi al de surveillance
de |l a conservation de |la nature sur |les zones juridi quement protégées, qu'i
exi ste environ 1 800 sites protégés en Europe. Un grand nonbre d'entre eux
sont égal enent protégés en droit international. Certaines des réserves
naturelles figurant dans cette base de données sont toutefois protégées du
fait d' autres écosystenes que ceux pour |lesquels |les charges critiques sont
cal cul ées.

2. Déternmi nation d' objectifs pour |les zones réceptrices
ou les objectifs européens sont difficiles a atteindre

40. Dans une étude effectuée a |'I11ASA, des spécialistes norvégi ens se sont
penchés sur |es zones réceptrices ou il n'était pas possible d atteindre
certains des objectifs environnenentaux méme en utilisant |es techniques de
réduction les plus nodernes actuell ement connues. L'étude a nontré qu'il ne
fallait pas accorder une inportance excessive a de tels objectifs
irréalisables car les nmodéles n'offraient pas |a possibilité de changenents
structurels ou de progres techniques et ne devaient étre envisagés que conme
une aide a |'action des pouvoirs publics. Certaines politiques pourraient
cependant induire des nodifications structurelles ou techniques qui rendraient
réal i sabl es nméme des objectifs rigoureux.
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41. L'élimnation pure et sinple de |I'analyse des zones réceptrices ou |les
objectifs sont difficiles a atteindre n'est pas une solution satisfaisante

car elle ignore certains probl emes potentiellenment inportants. Une solution
sédui sante sur |le plan théorique consisterait a introduire un paranetre de
pénal i sation dans |l e nodéele afin de réduire les influences de ces zones

a partir d'un certain seuil. On peut toutefois objecter qu il n'existe pas

de critere, en particulier pas de fonction de dommage, pour définir un te
parameétre. Une autre solution consisterait a différencier les objectifs selon
| es zones réceptrices mais cela supposerait alors une perte en termes d' équité
dans |la stratégie de réduction des écarts. Le mécani sne de conpensati on
utilisé dans |la déterm nation des objectifs pernet aussi de tenir conpte des
zones considérées. Limter |a possibilité de conpenser |la réalisation des
objectifs a l'intérieur d un pays en ternmes relatifs, comme le fait |le nodeéele
RAINS, réduit également |'inégalité que ce mécanisne introduit entre grands et
petits pays.

42. Dans | e cas des deux zones réceptrices du sud de |a Norvege posant
probléme (mailles 17/20 et 17/21), |'étude proposait de réduire |'objectif

de réduction des écarts. Dans un scénario de réduction de 95 % pour

| "acidification, une réduction de 92 % seul enent était possible pour ces deux
mai |l |l es, alors qu'avec un objectif de réduction des écarts inférieur a 72 %
el l es disparaitraient conpl étement de |'analyse. Un pourcentage de réduction
nmoi ns rigoureux (entre 72 et 92 % dans ce cas) entrainerait |'adoption de
certai nes nesures pour protéger |es écosysténes dans ces mailles, sans
entrainer de colts de réduction excessifs dans |es autres pays.

43. L' Equi pe spéciale était égal enent en faveur de cette méthode au vu

de | ' abondant e docunentation sur |es écosysténes dans |a zone consi dér ée,
docunmentation qui en confirme sans anmbiguité |les charges critiques.



