NATIONS
UNIES E

"V RN o, _ Distr.

,{;5"%?9 Conseil Economique GENERALE

et Social EB.AIR/WG.1/2000/11
14 juin 2000
FRANCAIS

Original : ANGLAIS

COMMISSION ECONOMIQUE POUR L'EUROPE

ORGANE EXECUTIF DE LA CONVENTION
SUR LA POLLUTION ATMOSPHERIQUE
TRANSFRONTIERE A LONGUE DISTANCE

Groupe de travail des effets

(Dix-neuviéme session, Genéve, 23-25 aolt 2000)
Point 6 b) de I'ordre du jour provisoire

CONFERENCE SUR LES CHARGES CRITIQUES : CHARGES CRITIQUES
COPENHAGUE 1999

Résumé du rapport

l. INTRODUCTION

1. LaConférence sur les charges critiques, Charges critiques Copenhague 1999, a été
organisée par I'Institut national danois de recherche sur I'environnement et parrainée
conjointement par le Consell des ministres des pays nordiques, I'Agence danoise pour la
protection de |'environnement, I'Institut national danois de recherche sur I'environnement,
I'Union danoise des agriculteurs et |les compagnies danoises d'é ectricité ELSAM et Elkraft.
La Conférence sest déroulée a Copenhague du 21 au 25 novembre 1999.

Les documents établis sous les auspices ou a la demande de I'Organe exécutif de la Convention
sur la pollution atmosphérique transfrontiere a longue distance aux fins d'une distribution
GENERALE doivent étre considérés comme provisoires tant qu'ils n'ont pas é&é APPROUVES
par I'Organe exécutif.
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2. Y ont participé 135 représentants de 17 pays. Le secrétariat de la CEE-ONU, le Groupe de
travail de lamer et del'air du Conseil des ministres des pays nordiques, les Programmes
internationaux concertés (PIC) pour les eaux et la surveillance intégrée, le Centre de coordination
pour |es effets et I'Equipe spéciale de |a cartographie étaient aussi représentés.

3. Lesobjectifs de réduction reposant sur des bases scientifiques ont aidé a concevoir des
mesures efficaces de lutte contre la pollution atmosphérique, sur les plans national et
international, en particulier dans le cadre de la Convention sur la pollution atmosphérique
transfrontiére alongue distance. L'application des Protocoles ala Convention a entrainé une nette
diminution des charges de pollution atmosphérique en Europe et en Amérique du Nord et eu des
effets positifs sur les niveaux d'acidification, mais ace jour, un effet limité sur les niveaux
d'eutrophisation. C'est pourquoi une évaluation réaliste de la régénération des écosystémes
terrestres et aguatiques consécutive a la diminution de la pollution revét une importance
croissante et exige |'application de méthodes sires et représentatives et |'utilisation de données de
bonne qualité.

4.  L'application des modéles de lachimie du sol et de I'eau pour calculer les charges critiques,
est un bon moyen d'obtenir des méthodes cartographiques simples et opérationnelles utiles a des
fins administratives et réglementaires. Toutefois, pour appliquer efficacement les protocoles
relatifs alalutte contre la pollution atmosphérique et valider |e processus de régénération de
I'environnement consécutif aux réductions des émissions, il faut disposer d'une plus large gamme
d'indicateurs du changement de structure et de fonction des écosystemes. Il importe d'accorder
davantage d'attention aux indicateurs biologiques et al'évolution chimique de I'environnement e,
surtout dans certaines régions, de veiller a éablir des relations de cause a effet convaincantes.

5.  LaConférence avait pour but :
a) Defairele point des connaissances;

b) D'examiner de fagon critique les méthodes appliquées pour calculer les charges
critiques du point de vue de I'acidification et de I'eutrophisation;

c) Dréablir plus solidement le rapport entre les dépassements calculés et |es effets
biologiques et écologiques observés sur le terrain.

6. Ensefondant sur laprésentation et I'examen des progrés récents accomplis dans le cadre
des travaux concernant les réactions biologiques al'acidification et al'eutrophisation il faudrait
développer la méthode des charges critiques afin de mieux faire apparaitre le rapport entre les
dépassements calcul és et | es effets biologiques et écologiques observés sur leterrain. |l sagissait
d'aler au-dela des expériences empiriques, d'éudier les moyens d'évaluer les changements de
structure, de composition et de fonction des écosystemes, et de voir comment ceux-ci étaient liés
aux dépassements calculés. La Conférence a étudié les méthodes et model es applicables aux
écosystémes terrestres et aux écosystemes agquatiques. Les indicateurs biologiques,
lamodélisation et les méthodes de validation sont des questions auxquelles il importe d'accorder
une attention particuliére pour améliorer encore et développer les charges critiques reposant sur
des bases scientifiques utilisées dans le cadre de la lutte contre la pollution atmosphérique
transfrontiére alongue distance.
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7.  Desexposés liminaires sur les connaissances actuelles et la conception de méthodes et
théories novatrices ont été faits en séance pléniere. D'autres informations ont été fournies au
cours de présentations audiovisuelles. Cing ateliers thématiques ont été organisés pour examiner
en détail les sujets ci-aprés:

a) L'atelier | : Critéresaétudiél'état et I'évolution des écosystémes, ainsi que divers
critéres et les solutions de rechange éventudlles; il sest intéressé al'application de critéres
différents pour chague espéce et écosystéme;

b) L'atelier Il : Méhodes a porté sur les liens entre variables chimiques et biologiques,
les temps de réaction et |'utilisation de modél es dynamiques;

c) Ladier Il : Indicateurs écologiques a éudié la structure et lafonction des
écosystémes, ainsi que le choix d'organismes ou de processus particuliérement sensibles aux
dépdts atmosphériques;

d) L'atelier IV : Validation sest penché sur les relations entre les données statistiques
recueillies sur le terrain a grande échelle et les charges critiques modélisées, lamodélisation
dynamique et |'extrapolation;

e) L'atelier V : Charges critigues pour les eaux douces a examiné une large gamme de
guestions, en particulier les liens entre les caractéristiques des bassins versants et les eaux de
surface, la sensibilité des lacs, les relations dose/réponse, les criteres chimiques et lesindicateurs
biologiques.

8.  Lesinformationsles plusimportantes sur la Conférence et les débats, conclusions et
recommandations des séances pléniéres, ainsi que des différents ateliers, sont résumées dans le
rapport de la Conférence.

1.  CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS DES ATELIERS

A. Atdlier | : Critéres

1. Conclusions

9. L'atelier aexaminé et proposé plusieurs critéres pour évaluer les effets de I'azote et de
I'acidité sur différents segments des écosystemes terrestres et aguati ques. Quel ques-uns des
critéres proposés requierent une recherche plus approfondie.

! Lakke, H., Bak, J., Bobbink, R., Bull, K., Curtis, C., Falkengren-Grerup, U., Forsius,

M., Gundersen, P., Hornung, M., Skjelkvale, B.L., Starr, M. & Tybirk, K (2000): Critical Loads
Copenhagen 1999. 21-25 novembre 1999. Le rapport de la Conférence a été établi par des
membres du secrétariat de la Conférence, le Comité scientifique et les présidents et rapporteurs
des ateliers, en liaison avec le secrétariat de la CEE-ONU. Ciritical loads National Environmental
Research Institute, Denmark, 48 p. - Arbejdsrapport fraDMU nr. 121.
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10. Selonl'atelier, desrecherches sont nécessaires en particulier dans les domaines suivants :

a)  Réévaluation des limites actuelles et des charges critiques empiriques au moyen des
informations existantes et de données nouvelles,

b)  Miseen rapport des limites critiques avec :
- lafonction mycorhizale (arbres);
- les essences et leur succession (arbres);
- laqualité du bois (arbres);
- les types fonctionnel s de plantes (autres plantes);
- lafaune du sol (sol);

c) Examen del'utilisation et de la gestion antérieures desterres, qui sont susceptibles
d'influer profondément sur plusieurs processus des écosystemes et leur végétation;

d)  Elaboration, au moyen de distributions des limites, de méthodes d'éval uation des
risques permettant de mesurer les probabilités de dépassement des charges critiques;

e)  Construction de modées dynamiques, décrivant les rythmes de régénération dans
différents segments;

f)  Construction de modéles intégrés décrivant la concurrence entre les plantes et les
interactions de contrai ntes multiples (composés d'azote, acidité, stress hydrique).

2. Recommandations

11. a Modifier comme suit la définition des charges critiques afin de tenir compte de la
durabilité des écosystémes (les passages modifiés sont soulignés) :

"On entend par ‘charge critique, une estimation quantitative de |'exposition a un ou
plusieurs polluants au-dela de laguelle, selon les connaissances actuelles, il peut y avoir des
effets nocifs appréciables sur des é éments sensibles déterminés de |'environnement”;

b) Danslemanuel de cartographie (UBA, 1996), améliorer leslignes directrices
concernant le choix des différents critéres (et des fourchettes de valeurs correspondantes) afin de
mieux harmoniser les calculs des charges critiques sur le plan international;

c) Perfectionner les méthodes d'évaluation dynamique des risques liés aux effets sur les
écosystemes,

d) Mettre au point des procédures combinées de calcul des charges critiques et
d'évaluation des risques; appliquer les charges critiques aux indicateurs et criteres chimiques et
biologiques vérifiés pour les différents segments des écosystemes, les sols et les systémes
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aquatiques, et utiliser des méthodes d'évaluation des risques quand |es paramétres sont suffisants;
mener d'autres recherches pour relier les processus pédologiques a l'état des écosystémes.

B. Atdlier Il : Méthodes

1. Conclusions

12. & Lesméthodes actuellement appligquées pour évaluer les charges critiques sont les
suivantes : méthodes empiriques, bilans-matiéres simples et modéles dynamiques,

b)  Jusgu'aprésent, la cartographie des charges critiques a reposé surtout sur des calculs
de bilans-matiéres simples, mais, vu la diminution des émissions de soufre et les incertitudes
liées a cette méthode, il convient maintenant de procéder a une réévaluation et d'atteindre un
niveau de précision plus élevé;

c) Lesincertitudes liées al'échelle (dimension des mailles) utilisée pour la cartographie
des charges critiques constituent un sujet de préoccupation particulier;

d)  Pour certains éléments des équations des bilans-matiéres simples, il faut plus de
données fiables et une meilleure documentation;

e) L'importance des composés d'azote dans les charges critiques sest accrue et on ade
plus en plus de données.

2. Recommandations

13. a  Pour les écosystemes terrestres, mettre davantage |'accent al'avenir sur les méthodes
de modélisation empiriques et dynamiques, et combiner |'acidification avec le cycle de |'azote;

b)  Rendre plus accessibles et mieux utiliser les données actuellesrelatives ala
surveillance de I'état du sol, des flux et des indicateurs biologiques, afin d'améliorer et de
dével opper les relations et modél es empiriques; assurer une surveillance along terme;

c)  Chiffrer lesincertitudes liées al'échelle utilisée en cartographie et améliorer
I'établissement des parameétres des principaux flux, en particulier de la décomposition, du dépbt
de cations basiques, de I'immobilisation du N dans les sols, ainsi que de latoxicité et dela
chimie de I'aluminium;

d) Prendre en comptelerdle del'utilisation desterres et de la gestion des foréts dans
I'élimination des cations basiques au moment de larécolte, afin de le comparer aux effets de
I'acidification due aux dépéts;

e)  Pourillustrer lesincertitudes, indiquer les fourchettes et probabilités retenues pour
I'évaluation des charges critiques; présenter des critéres multiples (applicables a différents
récepteurs);

f)  Poursuivre les efforts pour améliorer la connaissance de base du cycle de |'azote dans
les écosystémes terrestres;
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g)  Soumettre a un examen critique actualisé les indices de latoxicité de I'aluminium par
rapport aux cations basiques et aux indicateurs biologiques des écosystemes forestiers.

C. Atdier Il : Indicateurs écol ogiques’®

1. Conclusions

14. Au cours des quatre ou cing années précédentes, plusieurs études avaient permis
d'améliorer lafiabilité des indicateurs et de certaines des charges critiques fixées empiriquement
pour 'azote al'atelier de Lokeberg (Grennfelt & Thornel 6f, 1992) et alaréunion de I'Equipe
spéciae de la cartographie tenue a Genéeve en1995.

15. Lesindicateurs examinés peuvent servir a établir des charges critiques pour les dépbts
d'azote dans une large gamme d'écosystemes naturels et semi-naturels, notamment les foréts.
Les principales conclusions sont les suivantes :

a)  Lacomposition chimique des pousses (teneur en N et facteurs connexes, tels que les
acidesaminésrichesen N et les rapports N-P, N-K et N-Mg) constitue une bonne indication de la
présence de |'azote dans I'écosystéme, mais les niveaux effectifs dépendent du type d'écosysteme;

b)  Composition de lavégétation : les variations du nombre d'especes essentielles
(dominantes) et les effets sur les espéces menacées d'extinction (liste rouge/indicateurs des
contraintes liées aux carences nutritives/groupements fonctionnels) sont considérés comme des
indicateurs fiables du dépassement des charges critiques de N;

c) Décomposition de la matiére organique, y compris la minéralisation et
I'immobilisation des nutriments : |'accroissement des apports d'azote influe manifestement sur
ces indicateurs,

d) Effetsacidifiantsde N (diminution de lanitrification et de la minéralisation,
évolution des formes d'azote, saturation basique).

2. Recommandations

16. a)  Utiliser les charges critiques empiriques avec confiance dans les procédures de calcul
et de cartographie des différents pays;

b)  Appliquer dans tous les pays |la méthode de détermination empirique des charges
critiques de N pour les écosystemes naturels et semi-naturels, en plus des modéles de
bilans-matiéres simples; des cartes détaill ées des écosystémes vulnérables, établies al'échelle
appropriée (10 km x 10 km, 1 km x 1 km), sont nécessaires a cette fin;

c) Inclure dans les bases de données pour la végétation les types d'écosystéme les plus
importants et combiner celles-ci avec les valeurs critiques empiriques en vue de confectionner

2 Aux fins des travaux, le terme "indicateur" a été défini comme suit : caractéristique structurelle
ou fonctionnelle d'un écosysteme susceptible d'étre altérée par I'évolution des dépots
atmospheériques acidifiants et eutrophisants.
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des cartes des charges critiques propres aillustrer de fagon plus explicite et plus appropriée les
pertes probables de biodiversité.

D. Atdlier IV : Validation

1. Conclusions

17. & Lavalidation est nécessaire atous les niveaux pour gagner la confiance de
I'utilisateur et soutenir le dével oppement du programme concernant les charges critiques;

b)  Lesétudes nationales contiennent quel ques tentatives prometteuses de validation;

c) Lesséries de données européennes existantes ne permettent pas de valider les effets
sur des sites particuliers;

d) Encequi concerne l'acidification, on peut en général faire plus confiance aux
modeles et prévisions relatifs aux systémes aguatiques qu'a ceux concernant les systemes
terrestres; lesindicateurs et critéres applicables a ces derniers sont probablement plus fiables
pour |'eutrophisation que pour I'acidification;

€)  Plusieurs critéres doivent étre appliqués parallélement pour déterminer les charges
critiques; les indicateurs/criteres appliqués doivent correspondre aux objectifs des utilisateurs et
avoir fait leurs preuves sur leterrain;

f) A mesure que les dépots diminuent, les objectifs correspondants, fondés sur une
réduction de I'écart laou il y a dépassement, deviennent de plus en plus incertains, et on aura
tendance dans les calculs a sous-estimer la superficie du territoire sur lequel les charges critiques
sont dépassées,

g) Lamodéisation dynamigue et I'évaluation dynamique des effets des réactions
biologiques sont indispensables pour mieux comprendre le mécanisme de régénération, lequel est
actuellement mal connu sur le plan biologique.

2. Recommandations

18. & Poursuivre lasurveillance et utiliser davantage les données recueillies sur les sites
faisant I'objet d'une surveillance intensive/intégrée; au besoin, réviser les protocoles relatifsala
surveillance, surtout pour les programmes de grande ampleur;

b)  Inclurel'évaluation des incertitudes dans les rapports nationaux communiqués au
Centre de coordination pour les effets sur la base de lignes directrices communes et en utiliser les
données pour évaluer lesincidences de ce parameétre sur les calculs al'échelle de I'Europe et les
modél es d'éval uation intégrée; réfléchir al'échelle appropriée pour la fixation des objectifs;

c) Réorienter le programme de cartographie vers la confection de cartes des
dépassements et des dommages probables, et y inclure des cartes concernant la régénération;
des méthodes peuvent étre mises al'essai sur les sites faisant I'objet d'une surveillance intensive,
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maisil faut aussi étudier la possibilité d'effectuer des calculs al'échelle européenne au moyen de
model es dynamiques simples et généralisés.

E. Atdlier V : Charges critiques pour les eaux douces

1. Conclusions

19. a Il faut poursuivre les travaux entrepris pour chiffrer les incertitudes sur les plans
spatio-temporel et biologique en ce qui concerne les charges critiques (modél es statiques et
dépassements);

b) Lamodéisation dynamique est indispensable pour déterminer les délais de
régenération et les avantages relatifs des réductions des émissions suivant le moment auquel elles
interviennent et leur ampleur;

c) Unesurveillance permanente est indispensable pour déterminer les effets des
réductions des émissions et tenir compte des résultats obtenus aux fins de la conception et de
I'amélioration des modéles,

d) Lesrelations dose-réponse utilisées pour choisir lavaleur chimique critique ne sont
pas nécessai rement transposables d'une région a une autre ou d'un type de masse d'eau a un autre.

2. Recommandations

20. Etablir des définitions du dépassement comportant une interprétation des
probabilités/risques de dommages, de |I'ampleur des dommages et des décal ages possibles entre le
dépassement et |a survenue de dommages ou |e non-dépassement et |a régénération, afin de tenir
compte de |I'é ément d'incertitude;

b)  Mettre au point des méthodes permettant de chiffrer lareprésentativité spatiale (site),
en recourant aux techniques du systéme d'information géographique (SIG), afin de dresser des
inventaires de I'ensembl e des écosystemes et de modéliser la répartition des charges critiques et
des dépassements entre les différents écosystemes;

c)  Encourager vivement une plus large application des modéles établis pour les eaux
douces en utilisant les relations dose-réponse régional es appropriées,

d) Mettre au point des méthodes permettant de mieux comprendre les processus de
régénération biologique et d'en améliorer la modélisation.

1. CONCLUSIONS GENERALES DE LA CONFERENCE
21. Lesparticipants aux séances pléniéres:

a)  Ont pris note des importants résultats des activités en cours concernant le calcul et la
cartographie des charges critiques et de leur contribution notable ala mise au point et &
I'application de mesures de lutte contre la pollution atmosphérique au titre de la Convention;
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b)  Sesont accordés areconnaitre que les relations dose-réponse utilisées pour choisir la
valeur chimique critique n'étaient pas nécessairement transférables entre les régions (pays) ou des
écosystémes reliés entre eux (cours d'eau et lacs), de sorte qu'il convenait d'encourager les pays a
choisir ou élaborer leurs propres criteres, quand c'était possible;

c)  Ont proposé de réorienter le programme de fagon a étudier le processus de
régénération des écosystémes apres une diminution de la pollution atmosphérique transfrontiere;

d) Ontrelevélanécessité de sintéresser davantage aux processus de |'azote dans les
systemes terrestres et agquatiques, parce que les charges critiques de |'azote continuaient a étre
dépassées dans une grande partie de I'Europe;

€e)  Ont noté la nécessité de rassembler davantage de données pour décrire la variabilité
naturelle dans I'ensemble de I'Europe et de I'’Amérique du Nord et faire en sorte que ces données
soient plus aisément accessibles;

f)  Ont recommandé de poursuivre les travaux scientifiques et la surveillance afin
d'améliorer les méthodes et |es données nécessaires pour évaluer |'état des écosystemes terrestres,
des sols, des eaux douces et des eaux souterraines, en particulier du point de vue de leur
protection contre les polluants acidifiants et eutrophisants.

22. Lesparticipants ala Conférence ont conclu qu'il importait de poursuivre la coopération et
I'harmoni sation international es en matiére de surveillance et pour calculer les charges critiques et
en dresser des cartes, mais qu'il fallait aussi ceuvrer davantage dans les domaines suivants :

a)  Application dindicateurs et de critéres aux différents récepteurs;

b)  Application de méthodes de détermination empiriques des charges critiques de |'azote
pour protéger la biodiversité et les processus naturels;

c)  Evaluation desincertitudes liées aux charges critiques al'échelle appropriée;

d) Reéduction desincertitudes dues aux conditions et antécédents du site;

€)  Production de données représentatives,

f)  Evaluation et cartographie des risques et de la régénération des écosystémes;

g) Perfectionnement et poursuite de I'application de modél es dynamiques;

h)  Evaluation, explication et validation globales des liens entre dépassements des
charges critiques, non-respect des criteres, et dégradation et régénération éventuelles des
écosystémes.
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