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Apercu de la situation
dans le monde

Les émissions anthropiques de composés chimiques dans
I'atmosphére ont causé, ces 30 derniéres années, de
nombreux problémes écologiques et sanitaires. Certaines
substances chimiques, comme les fluorocarbones (CFC),
qui sont produites délibérément, se retrouvent dans
I'atmosphére a la suite d’un mauvais fonctionnement
d’installations ou de marchandises. D’autres, comme le
dioxyde de soufre (SO,) et l'oxyde de carbone (CO), sont
les sous-produits inévitables des combustibles fossiles. La
pollution atmosphérique urbaine, les pluies acides, la
pollution par des substances chimiques toxiques (dont
certaines sont persistantes et transportées sur de longues
distances), I'appauvrissement de la couche d’ozone
stratosphérique et le changement du systéme climatique
mondial font peser autant de menaces importantes sur les
écosystemes et le bien-étre des hommes.

Pollution atmosphérique

et qualité de Dair

L'Organisation mondiale de la santé (OMS) a enregistré
six polluants atmosphériques « classiques », a savoir le CO,
le plomb, le dioxyde d’azote (NO,), les particules en
suspension (poussiére, particules et matiéres particulaires,

brouillards et fumée), le SO, et T'ozone de la troposphere
(0,) (OMS, 1999).

La combustion de combustibles fossiles et de la
biomasse constitue la source la plus importante de
polluants atmosphériques comme le SO,, le CO, certains
oxydes d’azote tels que le NO et le NO, (désignés sous le
vocable commun de NO,), les particules en suspension, les
composés organiques volatils et certains métaux lourds.
C’est aussi la principale source anthropique du gaz
carbonique (CO,), un des plus importants gaz a effet de
serre. De 1973 a 1998, T'offre totale d’énergie a augmenté
de 57 % (voir graphique page 211), sous la forme
principalement de pétrole, de gaz naturel et de charbon,
I'énergie nucléaire et I'hydroélectricité et autres sources
d’énergie renouvelables jouant un réle mineur (AIE, 2000).
Les combustibles utilisés varient de région a région ; par
exemple, la Fédération de Russie utilise surtout le gaz
naturel, alors que 73 % de I'énergie consommée en Chine
provient du charbon (BP Amoco, 2000). La biomasse est
une source importante d’énergie dans les pays en
développement, ot elle constitue également le facteur
principal de la pollution de I'air a 'intérieur des batiments
(Holdren et Smith, 2000).

Les pluies acides ont été une des sources principales
de préoccupation écologique ces derniéres décennies
surtout en Europe et en Amérique du Nord (Rodhe et
autres, 1995) et, plus récemment, en Chine (Seip et autres,
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1999). Les importants dégéts subis par les foréts en
Europe sont devenus une des grandes questions
écologiques vers 1980, des milliers de lacs scandinaves
perdant leurs populations de poissons du fait de
l'acidification entre les années 50 et les années 80. Dans
certaines régions d’Europe, les émissions anthropiques de
S0, qui sont a I'origine des pluies acides ont été réduites
de pres de 70 % par rapport a leurs valeurs maximum
(AEE, 2001) ; aux Etats—Unis, on a noté une réduction de
T'ordre de 40 % (US EPA, 2000). Cela a permis de rétablir
de maniére significative I'équilibre acide naturel, a tout le
moins en Europe. A lopposé, Iutilisation croissante du
charbon et d’autres combustibles & haute teneur en soufre
s'est traduite par une augmentation des émissions de SO,
dans la région Asie et Pacifique, ot elle fait peser une
grave menace écologique (PNUE, 1999).

Les émissions de polluants atmosphériques ont
diminué ou se sont stabilisées dans la plupart des pays
industrialisés, en grande partie grace aux politiques de
réduction congues et mises en oeuvre depuis le début des
années 70. Dans un premier temps, les gouvernements ont
tenté d’utiliser des instruments de contréle direct, mais
ceux-la ne se sont pas toujours avérés rentables. Dans les
années 80, on a mis davantage 'accent sur des mécanismes
de réduction de la pollution présentant un bon rapport
cotit-efficacité et tenant compte a la fois du cott de
mesures de protection de I'environnement et de la
nécessité de la croissance économique. Le principe du
pollueur-payeur est devenu une notion de base en matiere
de politique de 'environnement.

La tendance actuelle des politiques nationales et
régionales de réduction des émissions est de recourir a des
instruments économiques et de régulation, a 'amélioration
des techniques et au transfert de technologie. Sur le plan
international, une des percées les plus importantes a été
T'adoption en 1979 de la Convention sur la pollution
atmosphérique transfrontiere a longue distance. Une série
de protocoles fixant des objectifs en matiére de réduction
des principaux polluants atmosphériques a permis a cette
convention de jouer un réle de catalyseur en amenant les
gouvernements d’Europe, du Canada et des Etats-Unis &
appliquer des politiques nationales de réduction des
émissions (Commission économique pour I'Europe, 1995).
Linstrument le plus récent est le Protocole de 1999 visant
a réduire l'acidification, I'eutrophisation et 'ozone au ras
du sol qui fixe de nouveaux engagements en matiere de
réduction du SO,, du NO,, des composés organiques
volatils et de 'ammoniaque (NH;) (Commission
économique pour I'Europe, 2000).

Le durcissement de la réglementation en matiére
d’environnement intervenu dans les pays industrialisés a
favorisé 'apparition de techniques plus propres et
d’améliorations technologiques, en particulier dans les
secteurs de la production d’énergie électrique et du
transport. Dans ce dernier, une réduction importante des
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Impacts associés a la pollution atmosphérique

Les substances nocives émises dans l'air ne sont pas sans effet sur la santé humaine et les
écosystémes. On estime que la pollution atmosphérique et la pollution de lair a l'intérieur
des batiments sont la cause d'environ 5 % de 'ensemble des maladies. Elles aggravent,
quand elles ne les causent pas, lasthme et autres maladies respiratoires allergiques. On les
associe également avec la mortinatalité et linsuffisance pondérale a la naissance (Holdren
et Smith, 2000). On estime qu'environ 1,9 million de personnes meurent chaque année
dans les pays en développement du fait de exposition a des concentrations élevées de
particules en suspension a l'intérieur des maisons dans les zones rurales et I'on évalue a
environ 500 000 le nombre de personnes qui meurent chaque année dans les pays en
développement du fait de la concentration élevée des particules en suspension et du SO,
dans I'atmosphere. Il apparait également que des particules d'un diametre aérodynamique
médian de moins de 2,5 pm (PM, 5) éprouvent de maniére significative la santé humaine
(OMS, 1999).

Le dépdt d'acide est une des causes de l'acidification des sols et de I'eau, laquelle
entraine la réduction des stocks de poissons, la perte de diversité dans les lacs sensibles a
Iacide et la dégradation des foréts et des sols. L'excés d'azote (comme le nitrate et/ou
I'ammonium) favorise 'eutrophisation, en particulier dans les zones cotieres. Les pluies
acides endommagent les écosystémes, provoquent la défoliation, ainsi que la corrosion des
monuments et des batiments historiques et réduisent les rendements agricoles.

émissions nocives a été rendue possible par I'amélioration
du cycle de combustion des moteurs, et du rendement du
combustible, ainsi que par la généralisation des
convertisseurs catalytiques (Holdren et Smith, 2000). Dans
de nombreux pays industrialisés, les émissions de plomb
provenant des additifs pour essence ont été ramenées a zéro

Approvisionnement mondial en énergie par type de
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(AEE, 1999 ; EPA, 2000). Dans les pays en développement,
toutefois, les sources des émissions sont plus variées. Elles L'approvisionnement

mondial en énergie
continue d'étre
dominé par les
combustibles
fossiles (charbon,
pétrole et gaz)

comprennent notamment des centrales électriques
extrémement polluantes, I'industrie lourde, les véhicules et
la combustion domestique du charbon, du charbon de bois
et de la biomasse. Il est possible de réduire
considérablement, pour un faible coit, I'émission de
polluants, mais rares sont les pays en développement qui ont
consenti des investissements méme minimes pour réduire la
pollution, alors méme que cette mesure ne peut que
bénéficier a 'environnement et a la santé de la population
(Holdren et Smith, 2000 ; Banque mondiale, 1997).

Source : AlE, 2000.
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Des progres mesurables ont certes été réalisés en
matiere d’émissions industrielles au moins par les pays
développés, mais le transport est devenu une des
principales sources de pollution atmosphérique (en
particulier de NO, et de nombreux composés de carbone)
dans beaucoup de pays. Des concentrations élevées de ces
composés dans I'air des villes peuvent provoquer, dans
certaines conditions climatiques, un smog photochimique
qui compromet gravement la santé. A cela s'ajoutent dans
de nombreux centres urbains et aux alentours de ceux-ci
des concentrations élevées de Oy troposphérique. L'ozone
troposphérique d’origine anthropique peut étre le fruit de
réactions se produisant entre le NO, et les composés
organiques volatils pendant de chaudes journées
ensoleillées, surtout dans les zones urbaines et
industrielles et dans les régions ot 'on observe
fréquemment des masses d’air stagnantes. Cela peut avoir
des implications non négligeables, car 'on a constaté que
les molécules de O, parcourent de grandes distances
(jusqu’a 800 kilomeétres) a partir des sources d’émission
(CEC, 1997). La concentration d’ozone troposphérique est
a ce point élevée dans de grandes parties de I'Europe et
dans certaines zones de 'Amérique du Nord qu’elle fait
peser une menace non seulement sur la santé, mais
également sur la végétation. Par exemple, on a estimé que
I'ozone présent au ras du sol codtait aux Etats-Unis plus de
500 millions de dollars par an du fait de la diminution des
rendements agricoles et forestiers (EPA, 2000).

La pollution atmosphérique dans les villes est un des
problemes écologiques les plus importants. Dans la plupart
des villes d’Europe et d’Amérique du Nord, les
concentrations de SO, et de particules en suspension ont
décru considérablement ces dernieres années (Fenger,
1999 ; EPA, 2000). Toutefois, dans de nombreux pays en
développement, I'urbanisation rapide est allée de pair avec
'augmentation de la pollution atmosphérique dans
beaucoup de villes (Fenger, 1999) ; les directives de TOMS
concernant la qualité de I'air sont souvent négligées et 'on
note des niveaux élevés de particules en suspension dans
des mégapoles comme Beijing, Calcutta, Mexico et Rio de
Janeiro (Banque mondiale, 2001).

Enfin se pose un probléme qui est une source de
préoccupation pour le monde entier, celui des polluants
organiques persistants. Ils se décomposent lentement et
peuvent étre transportés sur de longues distances par
I'atmospheére (voir illustration ci-dessus). On trouve des
concentrations élevées de certains polluants organiques
persistants dans les zones polaires (Schindler, 1999 ;
Masclet et autres, 2000 ; Espeland et autres, 1997), ce qui
ne va pas sans avoir des impacts écologiques régionaux
potentiellement graves. Ces composés peuvent également
s’accumuler dans des graisses animales et poser un risque
pour la santé. La Convention de Stockholm sur les
polluants organiques persistants, adoptée en mai 2001,

Migration des polluants organiques persistants
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prévoit des mesures de contréle concernant les pesticides,
les substances chimiques industrielles et les produits
accessoires non voulus, en vue d’éliminer la production et
T'utilisation des polluants organiques persistants produits
intentionnellement et d’éliminer, dans la mesure du
possible, ceux d’entre eux qui sont produits non
intentionnellement (PNUE, 2001).

Appauvrissement de la couche d’ozone
stratosphérique
La protection de la couche d’ozone de la Terre n’a cessé
d’étre un des grands défis des 30 derniéres années, tant du
point de vue de I'environnement que de celui du
commerce, de la coopération internationale ou du
développement durable. Lépuisement de la couche d’ozone
menace la santé en provoquant des maladies comme le
cancer de la peau, des cataractes et 'immunodéficience,
elle touche la faune et la flore et influence le climat de la
planete. Elle est causée par un certain nombre de
substances chimiques, dont les plus connues sont les
chlorofluorocarbones (CFC). En 1974, on a publié les
résultats d’études établissant un lien entre
I'appauvrissement de 'ozone stratosphérique et 'émission
par les CFC d’ions de chlorure dans la stratospheére
(Molina et Rowland, 1974). Les substances menacant
T'ozone sont utilisées dans les réfrigérateurs, les
climatiseurs, les aérosols, les mousses isolantes et
mousses pour meubles et le matériel de lutte contre
I'incendie ; leur production a connu son apogée a la fin des
années 80, en méme temps que la hausse de la demande
(voir graphique a la page 213).

Lappauvrissement de la couche d’ozone atteint
aujourd’hui un niveau record, spécialement dans
I'Antarctique et, récemment également, dans 'Arctique. En
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La production mondiale des trois principaux CFC a atteint son apogée
vers 1988 pour retomber depuis lors a des valeurs extrémement faibles.

Source : AFEAS, 2001.

septembre 2000, le trou d’ozone antarctique s'étendait sur
plus de 28 millions de kilométres carrés (OMM, 2000 ;
NASA, 2001). Actuellement, les pertes moyennes d’ozone
sont de 6 % dans les latitudes médianes septentrionales en
hiver et au printemps, 5 % dans les latitudes médianes
méridionales pendant toute 'année, 50 % au printemps
antarctique et 15 % au printemps arctique. Laugmentation
consécutive du rayonnement ultraviolet nocif est
respectivement de 7 %, 6 %, 130 % et 22 % (PNUE, 2001).

Toutefois, grace aux efforts persévérants de la
communauté internationale, la consommation mondiale de
substances menacant I'ozone a nettement diminué et la
couche d’ozone devrait commencer a se reconstituer au
cours des 10 a 20 prochaines années pour retrouver son
niveau d’avant 1980 d’ici a la moitié du XXI¢ sicle, si tous
les pays acceptent d’appliquer toutes les mesures de lutte
antipollution énoncées dans le Protocole de Montréal
(PNUE, 2000a).

La coopération internationale a joué un role clef dans la
protection de la couche d’ozone stratosphérique. Les pays
ont accepté en principe de se saisir d’'un probléme mondial
avant méme que les effets de celui-ci deviennent apparents
ou que son existence soit établie scientifiquement, ce qui
constitue probablement le premier cas d’adoption de
I'approche de précaution (PNUE, 2000a).

La communauté internationale a commencé a se
mobiliser sérieusement en 1975, lorsque le Conseil
d’administration du PNUE a convoqué une réunion en vue
de coordonner les activités de protection de la couche
d’ozone. Un comité de coordination a été constitué a cet
effet en 1976 et chargé de réaliser chaque année une étude
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scientifique. En 1977, les Etats-Unis ont interdit lutilisation
de CFC dans des aérosols non indispensables. Le Canada,
la Norvege et la Suede n’ont pas tardé a adopter des
mesures de réglementation analogues. La Communauté
européenne (CE) a gelé les capacités de production et
entrepris de limiter I'utilisation des aérosols. Toutes utiles
qu’elles fussent, ces initiatives n’ont fourni qu’un répit
temporaire. Aprés une diminution pendant quelques
années, on a noté une reprise de la consommation des CFC
dans les années 80, a mesure qu’augmentaient les
utilisations a des fins autres que les aérosols, comme le
gonflement de la mousse, les solvants et la réfrigération.
Une réglementation plus stricte était nécessaire ; le PNUE
et plusieurs pays développés ont pris les devants et
demandé que soit mis au point un traité mondial en vue de
la protection de la couche d’ozone stratosphérique
(Benedick, 1998).

La Convention de Vienne pour la protection de la
couche d’ozone a été finalement adoptée en mars 1985 par
28 pays. Elle encourageait la coopération internationale en
matiere de recherche, d’observation systématique de la
couche d’ozone, de surveillance de la production des
substances menacant I'ozone et d’échange d’informations.
En septembre 1987, 46 pays ont adopté le Protocole de
Montréal relatif a des substances qui appauvrissent la
couche d’ozone (au 31 décembre 2001, 182 pays avaient
ratifié la Convention de Vienne, et 181 avaient ratifié le
Protocole de Montréal).

Selon le Protocole, d’ici a décembre 1999 il fallait
réduire de 50 % la consommation de cinq CFC largement
utilisés, et gelé la consommation de trois halons. Ala
faveur d’évaluations scientifiques périodiques, il a été
possible de modifier et d’adapter le Protocole a Londres
(1990), Copenhague (1992), Vienne (1995), Montréal

Le trou d'ozone antarctique bat un nouveau record
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(1997) et Beijing (1999). En 2000, 96 substances chimiques
faisaient ainsi 'objet d’une réglementation (Sabogal, 2000).

Ala fin de 1995, la plupart des substances menacant
l'ozone, y compris toutes les substances précisées dans le
Protocole original, avaient été éliminées dans les pays
industrialisés. Le Protocole prévoit une période de grace
de 10 ans pour les pays en développement et institue un
mécanisme financier (le Fonds multilatéral provisoire aux
fins d’application du Protocole de Montréal) pour
permettre a ces pays de financer I'élimination des
substances menacant I'ozone, consacrant ainsi le principe
d’une responsabilité commune mais différenciée. En 2000,
le Fonds multilatéral avait dépensé plus de 1,1 milliard de
dollars pour financer le renforcement des capacités et la
réalisation de projets visant a éliminer les substances
menacant I'ozone dans 114 pays en développement.

Aujourd’hui, pratiquement toutes les parties au
Protocole de Montréal ont pris des mesures visant a
éliminer les substances menacant 'ozone, si bien qu'en
2000 la consommation totale de celles-ci avait été réduite
de 85 % (PNUE, 2000b).

Concentration du gaz carbonique a Mauna Loa, Hawaii
(ppm/volume)
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Gaz a effet de serre

et changement climatique

Depuis plus d’un siécle (Arrhenius, 1896), les savants
connaissent le phénomene naturel de l'effet de serre, a
savoir que la Terre maintient sa température d’équilibre par
le biais d’'un équilibre délicat réalisé entre I'énergie solaire
entrante (rayonnement de courte longueur d’ondes) qu’elle
absorbe et I'énergie infrarouge sortante (rayonnement de
grande longueur d’ondes) qu’elle émet et dont une partie se
perd dans I'espace. Les gaz a effet de serre (vapeur d’eau,
gaz carbonique, méthane et autres) permettent au
rayonnement solaire de traverser I'atmosphere terrestre
sans rencontrer pratiquement d’obstacles, mais ils
absorbent le rayonnement infrarouge a partir de la surface
terrestre et le renvoie vers la Terre. Cet effet de serre

naturel maintient la surface terrestre a une température
supérieure d’environ 33 °C a ce qu'elle serait autrement,
soit une chaleur suffisante pour permettre la vie.

Depuis la révolution industrielle, la concentration de
CO,, un des principaux gaz a effet de serre, dans
I'atmosphére a augmenté considérablement (voir le
graphique de gauche, qui indique cette augmentation
depuis le début des mesures directes en 1959). Cela a
contribué a augmenter l'effet de serre, phénomene désigné
sous le nom de « réchauffement de la planéte ».

La concentration de CO, dans 'atmosphére est
actuellement d’environ 370 particules par million (ppm),
soit une augmentation de plus de 30 % depuis 1750, qui est
largement imputable a des émissions anthropiques de CO,
provenant de la combustion de combustibles fossiles et,
dans une mesure moindre, de la modification de
T'utilisation des sols, de la production de ciment et de la
combustion de la biomasse (GIEC, 2001a). Le CO, rend
certes compte de plus de 60 % de I'augmentation de I'effet
de serre depuis le début de I'industrialisation, mais les
concentrations d’autres gaz a effet de serre, comme le
méthane (CH,), l'oxyde d’azote (N,0), les halocarbones et
les halons ont augment¢ également. Par rapport au CO,, le
CH, et le N,O sont responsables respectivement a hauteur
d’environ 20 % et de 6 a 7 % de I'augmentation de I'effet de
serre. Les halocarbones y ont contribué a hauteur
d’environ 14 %. Nombre de ces substances chimiques sont
réglementées en vertu du Protocole de Montréal (voir plus
haut). Toutefois, celles d’entre elles qui n’ont qu’un
potentiel réduit d’appauvrissement de la couche d’ozone
échappent a pareille réglementation. Certes, elles ont
contribué a hauteur de moins de 1 % a 'augmentation de
Teffet de serre depuis le début de I'industrialisation, mais
leurs concentrations dans 'atmosphére sont a la hausse
(GIEC, 2001a).

Les émissions de gaz a effet de serre sont réparties
inégalement entre les pays et les régions. Dans 'ensemble,
les pays industrialisés sont responsables de la majorité des
émissions passées et actuelles. Les pays membres de
I'OCDE ont contribué a plus de la moiti¢ des émissions de
CO, en 1998, I'émission moyenne par habitant
représentant environ trois fois la moyenne mondiale.
Toutefois, la part de TOCDE dans les émissions mondiales
de CO, a diminué de 11 % depuis 1973 (AIE, 2000).

Lorsqu’il a évalué I'impact possible d’'une augmentation
des concentrations atmosphériques de gaz a effet de serre,
le GIEC a conclu en 2001 qu'il y avait des éléments de
preuve nouveaux et plus convaincants que le
réchauffement observé au cours des 50 derniéres années
était imputable pour I'essentiel aux activités humaines.
Pour I'ensemble du XX¢ siecle, le réchauffement global
représente environ 0,6 °C (+ 0,2) ; il est « extrémement
probable » que les années 90 ont été les 10 années les plus
chaudes et que 1998 a été 'année la plus chaude depuis



1861, c'est-a-dire depuis qu’on tient un registre des
températures. La hausse du niveau des mers observée ces
100 derniéres années (10 a 20 centimétres environ) est
probablement imputable en grande partie a 'augmentation
concomitante de la température mondiale (GIEC, 2001a).

Lampleur et le rythme du changement climatique
influent sur les écosystémes, la santé et I'économie. De
nombreuses régions auront probablement a souffrir des
effets néfastes du changement climatique, certains de ces
effets pouvant étre irréversibles, alors que certains effets
pourront étre positifs pour certaines régions. Le
changement climatique constitue un important facteur de
tension supplémentaire pour les écosystemes déja touchés
par une demande croissante de ressources, par des
pratiques de gestion non viables et par la pollution.

Certains des premiers résultats du changement
climatique peuvent servir d’indicateurs. Des écosystemes
vulnérables comme les récifs de corail souffrent beaucoup
d’une augmentation de la température de la mer (GIEC,
2001b) et certaines populations d’oiseaux migrateurs
diminuent sous I'effet de variations défavorables des
conditions climatiques (Sillett, Holmes et Sherry, 2000).
Par ailleurs, le changement climatique est susceptible
d’influer négativement sur la santé et le bien-étre des
hommes par le biais d’'un certain nombre de mécanismes
Par exemple, il peut influer négativement sur la
disponibilité d’eau douce et la production vivriére, ainsi
que sur la propagation et la transmission saisonniére de
maladies infectieuses a vecteur, comme le paludisme, la
dengue et la schistosomiase. La tension supplémentaire
induite par le changement climatique se fera sentir de
différentes facons selon les régions. Il est probable qu’elle
réduira la capacité de certains écosystemes de fournir
durablement les biens et services indispensables au
développement économique et social, notamment des
aliments en quantité suffisante, I'air pur et I'eau, 'énergie,
des logements salubres et un faible niveau de maladie
(GIEC, 2001b).

La Convention-Cadre des Nations Unies sur les
changements climatiques (CCNUCC) adoptée a la CNUED
en 1992 (voir chapitre premier) a pour objectif ultime de
« stabiliser les concentrations de gaz a effet de serre dans
I'atmosphére a un niveau qui empéche toute perturbation
anthropique dangereuse du systéme climatique ». La
Convention définit par ailleurs plusieurs principes
fondamentaux, par exemple I'obligation pour les parties de
prendre des mesures de précaution et d’agir « sur la base
de I'équité et en fonction de leurs responsabilités
communes, mais différenciées ». En tant que traité-cadre,
la Convention recommande aux pays industrialisés, sans
les y contraindre, de retrouver d’ici a 2000 les niveaux
d’émission de 1990 pour ce qui concerne le CO, et les
autres gaz a effet de serre (non réglementés par le
Protocole de Montréal) (CCNUCC, 1992). Toutefois, la
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plupart de ces pays n’ont pas retrouvé les niveaux de 1990
pour ce qui est des émissions anthropiques de gaz a effet
de serre (CCNUCC, 2001). Dans 'ensemble, les émissions
mondiales de la plupart des gaz a effet de serre
anthropiques, en particulier le CO,, continuent
d’augmenter (AIE, 2000). Cela illustre le fait que les
politiques et mesures nationales et internationales n’ont
pas eu l'effet souhaité sur le changement climatique.

Dans son deuxieme rapport d’évaluation, le GIEC a
déclaré que tout semblait indiquer que 'homme influait sur
le climat mondial (GIEC, 1996). Cette déclaration non
équivoque a fourni une base scientifique pour 'adoption du
Protocole de Kyoto de décembre 1997 relatif a la

Emissions de gaz carbonique par région (1998)
(millions de tonnes carbone/an)

Total mondial 6 234

Europe 1677

Asie et Pacifique 2 167

Amérique latine et Caraibes 223

II.II.I.II e
T
T [ 1

Afrique 365

Convention-Cadre. Pour la premiére fois, le protocole fixe
pour la plupart des pays industrialisés des objectifs
quantitatifs en matiére de réduction des gaz a effet de
serre. Toutefois, ces objectifs vont de I'obligation de
réduire les émissions de 8 % (pour 'Union européenne et
beaucoup de pays d’Europe centrale) a la permission
d’augmenter les émissions de 10 % (Islande) ou de 8 %
(Australie). Dans I'ensemble, les pays industrialisés sont
tenus de réduire leurs émissions totales d’au moins 5 % par
rapport au niveau de 1990 au cours de la période 2008 a
2012. Le Protocole ne fixe pas d’obligations nouvelles pour
les pays en développement. Par ailleurs, il autorise
'exécution collective des obligations par le biais de ce
qu’on a appelé les « mécanismes de Kyoto ». Ces
mécanismes visent a permettre une « souplesse
géographique » et a réduire les cofts liés a la réalisation
des objectifs quantitatifs de Kyoto. Par exemple, un de ces
mécanismes, le Mécanisme du développement propre,
permet aux pays industrialisés d’obtenir des crédits
d’émission en réalisant des projets visant a réduire les
émissions de gaz a effet de serre dans les pays en

WAsie occidentale 187

Les émissions
anthropiques de
gaz a effet de
serre sont
réparties
inégalement
entre les
régions, la
plupart des
émissions
provenant des
pays
industrialisés.
Les chiffres
comprennent
les émissions
provenant de
l'utilisation de
combustibles
fossiles, de la
combustion en
torchere et de
la production
de ciment.

Source : D'aprés
les chiffres de
Marland, Boden
et Andres, 2001.



développement (CCNUC, 1997).

Lapplication du Protocole de Kyoto devrait représenter
pour les pays industrialisés un cofit allant de 0,14 2 % du
PIB en 2010 (GIEC, 2001c), I'essentiel de I'impact devant se
faire sentir dans les pays les plus dépendants par rapport
aux combustibles fossiles. Dans la crainte des pertes
économiques qu’ils prévoyaient, certains pays industrialisés
ont tourné le dos aux engagements de Kyoto et au
Protocole lui-méme. On a continué de débattre des regles
et des modalités d’application du Protocole jusqu’a la
sixieme Conférence des Parties a la CCNUCC qui s’est
tenue a La Haye en novembre 2000. Faute d’aboutir a un
consensus, on a suspendu la Conférence et les parties ont
décidé de reprendre les négociations en 2001. Le point

Toile de fond de la coopération internationale en matiére de
changement climatique

C'est au début des années 70 que des chercheurs ont commencé a appeler I'attention
des responsables politiques sur le réchauffement de la planéte et la menace qu'il faisait
peser sur le monde (SCEP, 1970). Au début, on a ignoré ce cri d'alarme et, la
croissance économique aidant, la combustion de combustibles fossiles, la
déforestation au profit de l'agriculture et la production d’halocarbones ont continué de
plus belle. Il a fallu encore 20 années d'efforts persévérants de la part de chercheurs,
d'ONG, d'organisations internationales et de plusieurs gouvernements pour amener la
coopération internationale a adopter des mesures coordonnées pour faire face au
changement climatique.

On considere généralement que la Conférence de Stockholm a été le point de
départ d'une action internationale résolue portant sur les variations et les changements
climatiques (Nations Unies, 1972). En 1979, la premiere Conférence mondiale sur le
climat tenue a Genéve a exprimé la préoccupation que Iui inspirait le patrimoine naturel
atmosphérique. Cette conférence, qui a réuni surtout des chercheurs, n'a guere retenu
I'attention des décideurs. Dans les années 80, une série de conférences et d'ateliers a
été organisée a Villach (Autriche) ; on'y a passé en revue des scénarios relatifs aux
émissions futures de tous les principaux gaz a effet de serre. Lors d'une réunion qui s'y
est tenue en 1985, un groupe international d'experts scientifiques s'est entendu sur la
gravité du probléme et le danger que pose un réchauffement significatif (OMM, 1986).

A la suite d'une pression croissante exercée par l'opinion publigue et des
conclusions de la Commission Brundtland (CMED, 1987), la question de la modification
du climat mondial s'est trouvée inscrite sur le programme d'action politique de
plusieurs gouvernements. Une percée diplomatique a été opérée a la Conférence de
Toronto en 1988 sur I'atmosphére en évolution, ol une recommandation a appelé les
pays développés a réduire les émissions de CO, de 20 % par rapport aux niveaux de
1988 d'ici a 2005. Quelques mois plus tard, 'OMM et le PNUE ont créé conjointement
le GIEC afin de faire le point sur les connaissances scientifiques et les solutions qui
s'offrent pour atténuer et/ou adapter les changements climatiques, ainsi que impact
économique de ceux-ci. Les études réalisées par le GIEC, en particulier les trois
rapports d'évaluation exhaustifs publiés en 1990, 1995 et 2001, ont examiné les
différentes facettes du changement climatique.

crucial de la discussion mondiale s’est situé en mars 2001,
lorsque le Gouvernement des Etats-Unis a décidé,
contrevenant ainsi au Protocole de Kyoto, de n'imposer
aucune restriction légale aux émissions anthropiques de
gaz 4 effet de serre. Les Etats-Unis ont déclaré leur
désaccord avec le Protocole et dit qu’a leurs yeux il était
fondamentalement taré, en ce qu'il porterait préjudice a
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'économie américaine et exonérait les pays en
développement de I'obligation d'y participer a part entiére
(Coon, 2001). Autrement dit, les Etats—Unis, qui émettent
une grande partie du CO,, ont décidé de ne pas ratifier le
Protocole de Kyoto.

Celui-ci ne serait jamais entré en vigueur si d’autres
pays développés avaient adopté une position identique.
Toutefois, a la reprise de la sixieme Conférence des Parties
(COP-6, deuxieme partie) qui a eu lieu a Bonn (Allemagne)
en juillet 2001, les parties, sauf les Etats-Unis, ont mené &
leur terme les négociations visant a fixer les détails
opérationnels des engagements relatifs a la réduction des
émissions des gaz a effet de serre. Elles sont aussi
parvenues a un accord sur les mesures visant a renforcer
l'application de la Convention-Cadre elle-méme. Cette
décision politique, autrement dit I'’Accord de Bonn, a été
adoptée officiellement par la Conférence des Parties le
25 juillet 2001. Nombre de participants considéraient qu'il
s’agissait d’'un accord politique historique qui sauvait le
Protocole de Kyoto et ouvrait la voie a la ratification de
celui-la, tout en reconnaissant sans ambages qu'il ne
s'agissait que d’un petit pas vers le réglement du probleme
a 'échelle mondiale. Par ailleurs, les discussions ont
débouché sur une Déclaration politique de 'Union
européenne, du Canada, de I'Islande, de la Norvege, de la
Nouvelle-Zélande et de la Suisse concernant le financement
destiné aux pays en développement. Cette déclaration
comporte un engagement, celui de fournir une contribution
annuelle d’'un montant de 410 millions de dollars d’ici a
2005 (IIDD, 2001a).

Peu apres la tenue de COP-6, deuxiéme partie, les
négociateurs, réunis a Marrakech (COP-7, tenue d’octobre
anovembre 2001) ont réglé les questions pendantes liées a
T'accord politique intervenu a Bonn, comme le systéme
d’application, les « mécanismes de Kyoto », la reddition de
comptes, 'établissement de rapports, 'examen des
renseignements a fournir au titre du Protocole de Kyoto et
autres questions (ce qu’on a appelé les « Accords de
Marrakech »). Non seulement I'accord conclu a Marrakech
permet d’entrevoir la ratification a bref délai du Protocole
de Kyoto, mais il doit également étre la pierre angulaire
d’une approche multilatérale intégrée qui doit se poursuivre
au-dela du Protocole (IIDD, 2001b).

La réalisation des objectifs quantitatifs de Kyoto ne sera
qu’un premier pas sur la voie du réglement du probléeme du
changement climatique, car elle n’aura qu’un impact
marginal sur la concentration dans 'atmosphere des gaz a
effet de serre. A supposer méme qu’a long terme on
parvienne a stabiliser les concentrations dans 'atmosphére
des gaz a effet de serre, le réchauffement se poursuivra
pendant plusieurs décennies et la hausse du niveau des
mers se poursuivra pendant des siécles, avec des
conséquences graves pour des millions de personnes
(GIEC, 2001a, b).
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L’atmospheére : Afrique

Le continent africain présente une grande diversité
climatique. UAfrique de 'Ouest et I'Afrique centrale, ainsi
que les iles de I'océan Indien occidental connaissent des
conditions tropicales humides, alors que la plupart des pays
d’Afrique australe sont placés sous le signe de Iaridité et de
la semi-aridité et que les déserts et semi-déserts
caractérisent I'Afrique du Nord. La région est marquée par
des conditions climatiques extrémement variables et
incertaines, et 'on peut dire que la variabilité climatique est
le phénomeéne atmosphérique le plus important en Afrique.

Par rapport a d’autres régions, I'Afrique n’émet que
des quantités négligeables de polluants atmosphériques et
de gaz a effet de serre anthropiques. Par exemple, elle ne
contribue qu’a raison de moins de 3,5 % aux émissions
mondiales de CO, (Marland, Boden et Andres, 2001). II
reste que la pollution atmosphérique anthropique constitue
un probléme en Afrique du Nord et en Afrique australe,
ainsi que dans certaines grandes villes.

La variabilité climatique en Afrique

Ces 30 dernieres années, 'Afrique a connu au moins une grande sécheresse tous les
10 ans. En Afrique de IEst, il y a eu de graves sécheresses en 1973-1974, 1984-
1985, 1987, 1992-1994 et en 1999-2000 (DMC, 2000). La derniere sécheresse
sahélienne a duré 10 ans, de 1972-1973 a 1983-1984. On a enregistré de graves
sécheresses en Afrique australe de 1967 a 1973, en 1982-1983, 1986-1987, 1991-
1992 et 1993-1994 (Chenie et Johnson, 1994).

Les iles de l'océan Indien occidental sont sujettes a des tempétes tropicales en
moyenne 10 fois par an, de novembre a mai. L'oscillation australe EI Nifio, qui touche
une grande partie de 'Afrique, a été associée a des phases chaudes plus fréquentes,
persistantes et intenses ces 30 derniéres années (GIEC, 2001a). L'oscillation australe
de 1997-1998 a eu pour effet de réchauffer la température de la mer en surface dans
le sud-ouest de I'océan Indien et a déclenché des inondations et des glissements de
terrain dans la majeure partie de I'Afrique orientale (Ogallo, 2001).

Qualité de Pair
L'Afrique du Sud a contribué a hauteur de 42 % aux
émissions régionales totales de CO, en 1998 (Marland,
Boden et Andres, 2001) ; certains pays d’Afrique du Nord
ot la consommation totale d’énergie a crii de 44 % entre
1980 et 1998 (OAPEP, 1999) contribue également de facon
significative a ces émissions. L'augmentation des émissions
dans certaines zones s'explique aussi par les subventions
accordées a la production d’électricité, I'encouragement
donné aux stratégies économiques de développement
industriel et 'augmentation de la consommation. Par
exemple, la consommation totale d’énergie a doublé a I'ile
Maurice de 1990 a 1998, et les émissions de CO, y ont
augmenté de 23 % entre 1991 et 1995 (CNUEH, 1996).
Laugmentation rapide du nombre de voitures privées
et le mauvais état de nombreux véhicules commerciaux et
privés sont une cause supplémentaire de préoccupation.
Les émissions des véhicules sont la principale source de
pollution par le plomb et contribuent a la pollution par la
poussiere, le bruit et la fumée. L'Algérie, I'lle Maurice et le
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Maroc encouragent concrétement le passage a des
véhicules plus récents et moins polluants (Gouvernement
mauricien, 1990), tandis que l’Egypte, I'Afrique du Sud et la
Tunisie promeuvent, voire subventionnent l'utilisation
d’essence sans plomb (Banque mondiale, 2001a).
Lindustrie contribue de maniére substantielle également a
la pollution atmosphérique, surtout dans les grands
centres urbains ou il arrive que la conjonction des
polluants crée un smog atmosphérique.

En Afrique du Nord, dans les iles de 'océan Indien
occidental, en Afrique australe et dans certaines grandes
villes (comme Lagos), l'incidence des maladies
respiratoires est a la hausse et traduit une détérioration de
la qualité de I'air. Les causes principales en sont la
combustion domestique de charbon, bois, kéroséne
(paraffine), les déjections animales et les déchets, ainsi que
les émissions des véhicules et de l'industrie. En Afrique
subsaharienne, les combustibles traditionnels ont constitué
63,5 % de T'utilisation totale d’énergie en 1997 (Banque
mondiale, 2001b).

Nombre de pays ont mis au point des plans d’action
pour 'environnement ou des stratégies nationales pour le
développement durable dans lesquels il est question, entre
autres, des sources et des impacts de la pollution
atmosphérique. L'Afrique du Sud, le Ghana, le Kenya,
I'Ouganda et la Zambie ont adopté des lois portant
obligation d’effectuer des évaluations de I'impact sur
I'environnement (EIE) pour des réalisations comme les
routes, les mines et les opérations industrielles
susceptibles d’entrainer des émissions atmosphériques
importantes (Gouvernement ghanéen, 1994 ;
Gouvernement kényen, 1999 ; République d’Afrique du
Sud, 1989 ; Gouvernement ougandais, 1995 ;
Gouvernement zambien, 1990).

Variabilité du climat et vulnérabilité

au changement climatique

La variabilité du climat et les inondations et sécheresses
qui y sont associées augmentent le risque de récolte
déficitaire et diminuent donc la sécurité alimentaire, tout
comme elles augmentent I'incidence de la malnutrition et
des maladies. En Ethiopie, par exemple, la sécheresse de
1984 a touché 8,7 millions de personnes, dont 1 million
sont mortes, et des millions d’autres ont souffert de la
malnutrition et de la famine. Cette sécheresse a également
causeé la perte d’environ 1,5 million de tétes de bétail (FAO,
2000). En Afrique australe, la sécheresse de 1991-1992 a
entrainé une réduction de l'ordre de 54 % des récoltes de
céréales et exposé plus de 17 millions de personnes au
risque de famine (Calliham, Eriksen et Herrick, 1994). Plus
de 100 000 personnes sont mortes pendant la sécheresse
sahélienne des années 70 et 80 (Wijkman et Timberlake,
1984). Les mauvaises récoltes et les pertes enregistrées
dans I'élevage ont accru la dépendance vis-a-vis des
importations et de 'aide étrangeére, tout en réduisant la



performance économique et la capacité de faire face a des
catastrophes écologiques futures.

En 1997 et 1998, des parties de I'Afrique de I'Est ont eu
a souffrir de précipitations élevées et d'inondations a la
suite de 'oscillation australe El Nifio ; en 1999 et 2000,
I'Afrique australe et les iles de 'océan Indien occidental ont
connu des cyclones et des inondations dévastateurs. Leau
des crues est un habitat idéal pour les bactéries et les
moustiques. En Ouganda, les inondations causées par le
phénomene El Nifio en 1997-1998 sont a 'origine de plus
de 500 déces du choléra, sans compter 11 000 personnes
qui ont di étre hospitalisées (NEMA, 1999).

On estime que 'augmentation de la température des
mers (1 a1,5°C) due al'oscillation australe El Nifio a
entrainé le blanchissement de 30 % des coraux des
Comores, 80 % dans les Seychelles (PRE/COI, 1998), et
90 % au Kenya et en Tanzanie (Obura et autres, 2000).

La vulnérabilité de la région aux catastrophes naturelles
est aggravée par I'impact anticipé du changement
climatique mondial. Selon le GIEC, 'Afrique est la région la
plus vulnérable puisqu’on y prévoit une diminution de
I'approvisionnement en eau et de la sécurité alimentaire, la
pauvreté généralisée réduisant la capacité d’adaptation
(GIEC, 1998). Par ailleurs, une modification du régime des
précipitations pourrait avoir de graves conséquences pour
les parties de 'Afrique qui dépendent de I'hydroélectricité.

La hausse prévue du niveau des mers consécutive au
changement climatique mondial fait peser une menace sur
de nombreux établissements cotiers et iles de 'océan
Indien occidental. On ignore a I'heure actuelle quelle sera
I'importance de la hausse du niveau des mers, mais les
dernieéres estimations du GIEC (2001a) fon‘g état d’une
hausse de 10 a 94 centimeétres d’ici a 2100. A supposer
méme que les émissions anthropiques de gaz a effet de
serre soient stabilisées des aujourd’hui, la hausse du
niveau des mers se poursuivrait pendant de nombreuses
années. Selon le GIEC, l'intensité des cyclones, des pluies
et du vent devrait probablement augmenter (GIEC, 2001a)
et la zone cyclonique de 'océan Indien occidental pourrait
s’étendre jusqu'a englober les Seychelles (PNUE, 1999).

Une modification du régime des précipitations et des
températures pourrait également altérer la diversité
biologique, de nombreuses espéces n’étant pas en mesure
de s'adapter ou de migrer vers des régions plus propices.
Selon le Fonds mondial pour la nature, on s’attend a une
diminution de 5 % des précipitations en Afrique australe, qui
aura un impact sur les ruminants comme les gnous et les
zebres et fera peser une menace sur la faune et la flore du
parc national Kruger en Afrique du Sud, dans le delta de
I'Okavango au Botswana et dans le parc national Hwange
au Zimbabwe. On redoute également que le paludisme se
propage dans de nouvelles régions, comme dans l'est de la
Namibie et le nord de I'Afrique du Sud (WWF, 1996).

La capacité de la région de s’adapter au changement
climatique dépendra de plusieurs facteurs, dont
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T'accroissement de la population et les modéles de
consommation. Ces facteurs auront un impact sur la
demande d’aliments et d’eau, ainsi que sur 'endroit ot
seront établies les populations et infrastructures par
rapport aux zones cotieres vulnérables, ce qui risque
d’entrainer des pertes économiques consécutives a la
hausse du niveau des mers. Beaucoup de pays devront
modifier leurs pratiques culturales, notamment afin d’étre
moins dépendants de la culture pluviale, et éviter de
cultiver dans des zones marginales. Les collectivités

Emissions de gaz carbonique par habitant : Afrique
(tonnes de carbone/habitant/an)
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Presque tous les pays d’Afrique ont ratifié la Convention- de plus de
Cadre des Nations Unies sur les changements climatiques 80 % des

, émissions de la
et nombre d’entre eux sont favorables au Protocole de région.

Kyoto. Les pays d’Afrique ne peuvent que bénéficier des
mécanismes de coopération internationale proposés au titre
du Protocole. Les pays qui possedent de nombreuses foréts
naturelles (comme I'Afrique de I'Ouest et I'Afrique centrale)
peuvent conclure avec des pays industrialisés des accords
en vue du transfert des droits d’émission, ce qui ne peut
que favoriser leur économie et leur développement. Dans
I'ensemble, les pays d’Afrique ont intérét a arréter des
mécanismes propres a faciliter un développement durable,
a améliorer le systéeme climatique, a aider I'Afrique a
s'adapter au changement climatique, et a se traduire dans
des projets qui accélerent la croissance socioéconomique
(IIDD, 2000). La CCNUCC a recu des communications
nationales des pays ci-apres : Algérie, Cap-Vert, Cote
d’Ivoire, Egypte, Ghana, Lesotho, Mali, Maurice, Niger,
Sénégal, Seychelles et Zimbabwe (CCNUCC, 2001) ; elles

Source : D'aprés les
chiffres de Marland,
Boden et Andres,
2001.
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comportent des inventaires détaillés des émissions ainsi
que des puits. LAfrique du Sud est le plus gros émetteur de
carbone en Afrique, mais elle n’est pas formellement tenue,
du fait qu’elle est classée parmi les pays en développement,
de réduire ses émissions de gaz a effet de serre. Toutefois,
un comité national du changement climatique a été créé
afin de superviser la recherche, la communication et la
mise au point d’'une politique en la matiere.

Tant en Afrique du Nord qu’en Afrique australe, on
explore les possibilités qui s'offrent d’exploiter des énergies
de substitution (comme I'énergie solaire, I'énergie éolienne,
de petites centrales hydroélectriques et la hiomasse). De
telles initiatives ont le plus de chance d’étre couronnées de
succes dans des régions reculées, la ou le raccordement a
des sources d’énergie centralisées est cotiteux et ot la
demande d’électricité vise les seules utilisations ménageres.

Un des principaux défis que doivent relever la plupart
des pays d’Afrique dans le domaine des changements
climatiques et atmosphériques consiste a adapter les
processus de développement aux modifications de
I'environnement. Il faut mettre au point des mécanismes

d’atténuation et d’adaptation qui tiennent compte de
I'impact de la modification des caractéres du temps et de
l'intensification de la sécheresse et des inondations
associées au phénomene El Nifio (GIEC, 2001b). Par
ailleurs, les pays d’Afrique peuvent contribuer a I'application
de la Convention-Cadre et du Protocole de Kyoto en
adoptant des technologies a rendement énergétique élevé
et des technologies faisant appel a des sources d’énergie
renouvelables. Les mécanismes de Kyoto et les institutions
internationales qui doivent étre créées a 'appui de ces
mécanismes prévoient une participation active des pays
d’Afrique. Faute de réaliser les potentialités du Protocole de
Kyoto, ceux-ci risquent de s’exposer davantage aux effets
néfastes du changement climatique (IIDD, 2000). II faut
lutter contre la pollution a l'intérieur et a 'extérieur des
batiments et la diminuer en instaurant des processus
industriels plus propres, en améliorant les systemes de
transport et la gestion des déchets. Par exemple, 'Afrique
du Sud a adopté une stratégie de gestion des déchets visant
aréduire les dépots sauvages et la combustion des déchets
solides (DEAT, 1998).
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L’atmosphére : Asie et Pacifique

La région Asie-Pacifique est gravement menacée par la
dégradation rapide de la qualité de I'air. appauvrissement
de la couche d’ozone et les conséquences du changement
climatique mondial sont également un sujet de grave
préoccupation.

Qualité de I'air

Dans les villes les plus peuplées, la pollution atmosphérique
est parmi les plus élevées du monde et a de graves
conséquences pour la santé, ainsi que pour les écosystemes
aquatiques et terrestres. Le transport est une source
importante, souvent la plus importante, de la pollution
atmosphérique urbaine, sans compter les émissions
industrielles, la combustion de combustibles solides et
liquides pour la production d’électricité, ainsi que la
combustion de la biomasse et autres combustibles comme
le charbon de bois a des fins ménageres. Dans quelques
rares villes, la pollution a diminué. Par exemple, au Japon,
la cherté des combustibles, des progres techniques et des
normes rigoureuses ont réduit les émissions de SO, et de
particules et éliminé les émissions de plomb provenant du
transport. Toutefois, les émissions de NO, a Tokyo et
Osaka n’ont pas diminué suffisamment, et ce, en raison de
'augmentation du nombre de véhicules. Cette situation se
rencontre partout dans les villes ot le nombre de véhicules
privés augmente (CESAP/BAsD, 2000).

La circulation automobile est devenue un des grands
pollueurs atmosphériques dans les grandes villes, bien que
la plupart des pays d’Asie enregistrent un faible nombre de
véhicules privés par habitant, si on le compare a la moyenne
mondiale (Banque mondiale, 2000). Toutefois, la flotte
motorisée (voir graphique) se développe rapidement ; par
exemple, le nombre de véhicules privés a moteur a doublé a
Sri Lanka de 1975 a 1992 (Gouvernment sri-lankais, 1994) ;
en Inde, le nombre de voitures a doublé tous les sept ans au
cours des 30 derniéres années (BasD, 1999). Ce fait, si 'on
y ajoute le mauvais état des routes, la qualité médiocre des
combustibles et un entretien des véhicules qui laisse a
désirer, rend compte du caractere alarmant que revét la
pollution atmosphérique due aux véhicules.

De nombreux pays ont fixé leurs propres normes de
qualité de I'air pour les principaux polluants, ainsi que leurs
normes d’émission s’appliquant aux centrales électriques, a
certaines industries et a certains véhicules. Afin de réduire
la pollution, de nombreux pays ont introduit I'essence sans
plomb, les convertisseurs catalytiques obligatoires et des
carburants a basse teneur en soufre. Certains pays,
notamment I'Inde et la République islamique d’Iran,
envisagent de faire appel a des technologies de substitution,
comme les véhicules €électriques et les véhicules
fonctionnant au gaz naturel comprimé. Le Népal et le
Pakistan ont instauré des incitations fiscales en faveur des
véhicules fonctionnant au gaz et des véhicules a pile.

LATMOSPHERE

La pollution atmosphérique dans les villes en Asie

L"air dans les villes d'’Asie est un des plus pollués du monde. Douze des 15 villes du monde
comptant les niveaux les plus élevés de particules se trouvent en Asie (BAsD, 1999). En outre,
six de ces villes ont le niveau le plus élevé de SO, atmosphérique. Les niveaux de pollution
atmosphérique y sont de loin supérieurs aux normes internationales en matiere de qualité de
[air recommandées par 'OMS. Beijing, Calcutta, Jakarta, New Delhi, Shanghai et Téhéran sont
connues pour avoir des niveaux élevés de particules en suspension, le maximum étant atteint a
New Delhi avec 420 pg/m3 (CESAP/BAsD, 2000 et BAsD, 2001). A Téhéran, on enregistre des
niveaux de SO, quatre fois supérieurs aux normes fixées par 'OMS (Banque mondiale, 2001).

Sauf dans les pays développés du nord-est de I'Asie et
dans certaines parties des sous-régions du Pacifique Sud, le
souci de 'environnement a commencé a créer dans les
années 80 une demande de protection améliorée de
'environnement. Des progres significatifs ont été réalisés
dans les années 90 avec la mise en place des institutions et
instruments politiques requis pour résoudre des problémes
écologiques urgents. Toutefois, le développement continu
de la consommation d’énergie et l'utilisation de
combustibles comme le charbon et le pétrole ayant une
teneur en carbone relativement élevée vont nécessairement
accroitre les émissions, a moins qu’on ne prenne des
mesures plus résolues.

La pollution a l'intérieur des batiments constitue
souvent un risque plus grave pour la santé que la pollution
extérieure. La plupart des habitants des campagnes dans la
région utilisent comme combustible ménager des brindilles,
de I'herbe, des déjections animales séchées, des résidus
agricoles, du bois, du charbon de bois et du kéroseéne. Tout
cela, a quoi il faut ajouter une ventilation insuffisante,
explique que I'air a l'intérieur des béatiments est
extrémement pollué. De nombreuses personnes sont
exposées a cette pollution, compte tenu du niveau élevé des
émissions nocives et du nombre de personnes utilisant les
combustibles traditionnels pour la cuisson des aliments :

I'Asie produit pres de la moitié du bois de feu utilisé dans
le monde (FAOSTAT, 2001). Il en résulte des affections
respiratoires aigués chez les enfants, des maladies
pulmonaires obstructives chroniques, des grossesses
difficiles et des cancers du poumon chez les femmes. Les
affections respiratoires aigués sont prévalentes dans les
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Bangladesh, au Bhoutan, en Inde, au Népal, au Pakistan et
a Sri Lanka ot la pollution atmosphérique a l'intérieur des
batiments est élevée. Le Bangladesh, I'Inde, I'Indonésie et
le Népal contribuent a hauteur d’environ 40 % a la mortalité
infantile mondiale par suite de pneumonie, de nombreux
déces y étant imputables a des polluants provenant de la
combustion de combustibles traditionnels (BAsD, 2001).
On estime qu’en Inde T'utilisation du charbon a des fins
ménageres cause quelque 500 000 déces prématurés par an
chez les femmes et chez les enfants 4gés de moins de

5 ans. Il semble que la tuberculose et la cécité aillent de
pair avec la pollution a I'intérieur des batiments — entre 5
et 6 % des maladies dont souffrent les femmes et les enfants
en Inde étant imputables a pareille pollution (Holdren et
Smith, 2000).

Il faudrait agir en priorité sur les domaines ci-apres :
utilisation de combustibles plus propres, comme le gaz a
basse teneur en propane et le kérosene ; mise au point de
combustibles de bonne qualité a partir de la biomasse ;
conception de réchauds améliorés, et meilleure
dissémination de ceux-ci, amélioration apportée aux
logements ; progres en matiere d’éducation et de
sensibilisation a I'environnement. En ce qui concerne la
pollution atmosphérique a l'intérieur des batiments, I'Inde a
implanté environ 3 millions d’usines fonctionnant au biogaz
et installé plus de 22 millions de réchauds de meilleure

Le nuage asiatique de couleur brunatre

Au printemps 1999, les chercheurs qui travaillaient sur le projet Indian Ocean Experiment
(INDOEX) ont découvert une couche de brume dense et de couleur brunétre due a la pollution
s'étendant au-dessus de presque toute I'Asie du Sud et du Sud-Est, ainsi que sur la région
tropicale de 'océan Indien. lls ont suivi la trace de cette brume au-dessus d'une zone couvrant
environ 10 millions de kilometres carrés et estiment que celleci se forme au-dessus d'une
grande partie du continent asiatique. Il s'agit d'un mélange de polluants, principalement de la
suie, des sulfates, des nitrates, des particules organiques, des cendres volantes et de la
poussiére minérale, qui provient de la combustion de combustibles fossiles et de la biomasse
rurale. Cette brume réduit la quantité de lumiére solaire atteignant la surface tropicale de
['océan Indien, a des milliers de kilométres de sa source, et ce, a hauteur de pas moins de
10 % — cette réduction étant plus importante encore au-dessus du sous-continent indien. En
se fondant sur des simulations réalisées a l'aide de modeles climatiques mondiaux, on peut
dire que cette brume pourrait avoir un impact important sur le mouvement des moussons, les
régimes régionaux de précipitations et le profil vertical de la température de I'atmosphere.

Un programme appelé ABC (Asian Brown Cloud) a été lancé avec I'appui du PNUE. Dans
la premiere phase de ce programme, il s'agira avant tout d'étudier impact de cette brume sur
un certain nombre de parameétres, notamment la modification des moussons, le bilan
hydrologique, 'agriculture et la santé. Les chercheurs envisagent de créer un réseau de
stations de surveillance au sol a travers toute ['Asie pour étudier la composition et la structure
saisonniere de cette brume. Le PNUE a annoncé qu'il entendait faciliter la poursuite du
programme de recherche et, a long terme, aider a coordonner les mesures a prendre pour
résoudre le probléme. Source : PNUE (2001) ; C4 et PNUE (sous presse).

qualité dans les campagnes et les zones reculées du pays,
ce qui a permis d’économiser 21 millions de tonnes
équivalent de feu de bois par an (Times of India, 2000).

Ces 10 derniéres années, la brume séche et les pluies
acides ont été les nouveaux probléemes régionaux,

campagnes et/ou les zones de montagne en Afghanistan, au

ETAT DE UENVIRONNEMENT ET POLITIQUES SUIVIES DE 1972 A 2002

spécialement en Asie, compte tenu de ce que la Chine et
I'Inde sont extrémement dépendantes du charbon. Environ
0,28 million d’hectares de forét sont réputés endommagés
par les pluies acides dans le bassin de Sichuan en Chine. On
estime que les émissions de SO, sont passées en Asie
d’environ 26,6 a 39,2 millions de tonnes de 1985 & 1997
(Streets et autres, 2000). En Chine, on est parvenu a réduire
de 3,7 millions de tonnes, soit 15,8 %, les émissions de SO,
de 1995 a 2000 (SEPA, 2001). Au moins deux tiers des
retombées d’acide dans la région sont dues a des centrales
a charbon dont le matériel antipollution est obsoléte.

Par ailleurs, les feux de forét qui ravagent I'Asie du Sud-
Est ne sont pas étrangers au phénomeéne de la brume
seche. Comme on I'a vu en 1997, et cela a été le cas le plus
grave, les feux de forét qui avaient pris naissance en
Indonésie se sont étendus aux pays limitrophes, notamment
le Brunéi Darussalam, la Papouasie-Nouvelle-Guinée, les
Philippines, Singapour et la Thailande (PNUE, 1999). En
1995, un groupe d’études techniques sur la brume séche
avait été créé par les responsables de 'ANASE pour
P'environnement ; en 1997, un plan d’action régional
concernant la brume séche a été approuvé (ANASE, 2001).

Le Réseau de surveillance des dépots d’acide (EANET),
qui a été créé avec la participation de 10 pays d’Asie de
I'Est, a amorcé en avril 1998 la phase préparatoire de la
surveillance des dépéts d’acide. En octobre 2000, le réseau
a décidé d’entreprendre une surveillance réguliere a partir
de janvier 2001 (EANET, 2000). En Asie du Sud, la
Déclaration de Malé concernant la prévention de la
pollution atmosphérique et la lutte contre ce phénomene et
ses effets transfrontiéres probables a été adoptée en 1998
par huit pays d’Asie du Sud.

Raréfaction de I'ozone

Lappauvrissement de la couche d’ozone stratosphérique est
devenu un sujet de grave préoccupation dans la région.
Selon des données provenant d’Australie et de Nouvelle-
Zélande, il apparait que le niveau du rayonnement
ultraviolet augmenterait dans la région d’environ 10 % tous
les 10 ans (McKenzie, Connor et Bodeker, 1999). De ce fait,
le temps d’exposition moyen entrainant des coups de soleil
en Australie a été réduit d’environ 20 % au cours des 20
derniéres années.

LInde et la Chine sont les plus gros producteurs et
utilisateurs de CFC dans la région. La Chine a augmenté sa
consommation de substances menacant 'ozone de plus de
12 % par an de 1986 a 1994. L'Inde est le deuxieme
producteur et le quatriéme consommateur de CFC dans le
monde (PNUE, 1998). Le Fonds multilatéral du Protocole
de Montréal et le FEM aident la région a réaliser les
objectifs du Protocole de Montréal. La Chine s'est engagée
a mettre fin a la consommation de substances menagant
T'ozone d’ici a 2010. Elle a déja interdit la création de
nouvelles installations de production de CFC et de halons,
et elle a mis au point des plans généraux et sectoriels avec
l'aide de la Banque mondiale et du Fonds multilatéral. Ce



dernier a approuvé un projet de la Banque mondiale qui doit
aider I'Inde a éliminer la production de CFC d’ici a 2010.

Les pays d’Asie centrale ont fait, eux aussi, des progres
considérables. LAzerbaidjan, 'Ouzbékistan et le
Turkménistan s’'emploient a éliminer le recours aux
substances menacant I'ozone pendant la période 2001-2003
(Oberthur, 1999).

Emissions de gaz a effet de serre

et changement climatique

Lutilisation d’énergie commerciale par habitant a augmenté
chaque année de 1,9 % en Asie du Sud et de 3 % en Asie de
I'Est et dans le Pacifique entre 1980 et 1998 (Banque
mondiale, 2001).

Le CO, est le principal gaz a effet de serre anthropique.
Les émissions de méthane sont également élevées en Asie
du Sud, ot elles représentent environ 50 % du total des
émissions anthropiques mondiales de CH, (PNUD, PNUE
et WRI, 1992). En Nouvelle-Zélande, les émissions de CH,
présentent un ordre de grandeur supérieur a la moyenne
mondiale par habitant, en raison surtout du grand nombre
de ruminants (MFE, 1997).

Au nombre des zones les plus menacées par les
changements climatiques figurent les écosystemes marins,
les systémes cotiers, les établissements humains et
I'infrastructure (GIEC, 1998). Les pays des sous-régions du
Pacifique Nord-Ouest et de I'Asie de I'Est, ainsi que les pays
insulaires du Pacifique risquent d’étre particulierement
exposés a des phénomenes comme la hausse du niveau des
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en développement, les changements climatiques et des
phénomenes météorologiques extrémes peuvent avoir un
impact dramatique sur la diversité biologique terrestre, la
cueillette de subsistance et les aliments tirés de la forét. Les
plaines cotieres a population dense et faisant I'objet d’'une
exploitation intensive, les iles et les deltas d’Asie du Sud
sont particulierement exposés a I'érosion cotiere et aux
pertes de terres du fait des crues et des inondations, du
mouvement vers 'amont de I'eau salée et de I'eau douce,
ainsi que de l'intrusion d’eau de mer dans les aquiféres
d’eau douce (GIEC, 1998).

Le FEM et le PNUD favorisent des projets visant a
aider les pays de la région a évaluer leurs émissions et a
formuler des stratégies de réduction de celles-ci. Par
exemple, les pays participant au projet axé sur des
stratégies de réduction a moindre colit des gaz a effet de
serre en Asie ont recensé un certain nombre d’options qui
s'offrent au secteur de I'énergie pour réduire les émissions
de gaz a effet de serre (FEM, 2000).

mers, du fait que leurs établissements humains et
installations industrielles sont implantés dans des zones
cotieres et des basses terres. Pour les petits Etats insulaires
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L’atmosphere : Europe

Pollution atmosphérique
L'Europe a reconnu tres tot que la pollution atmosphérique
faisait peser une grave menace sur la santé et les
écosystemes. Dés la fin des années 70, en 1979, la
Convention sur la pollution atmosphérique transfrontiére a
longue distance a été signée ; elle est entrée en vigueur en
1983 et vise a réduire les émissions anthropiques de
substances nocives.

Les principaux secteurs et activités qui sont a I'origine
de la pollution atmosphérique en Europe occidentale, au

La pollution atmosphérique liée a la circulation routiére
et la santé en Autriche, en France et en Suisse

Selon une évaluation récente de Iimpact sur la santé de la circulation routiére réalisée en
Autriche, en France et en Suisse, la pollution liée a I'automobile tue plus de personnes
dans ces trois pays que les accidents de la route. L'exposition chronique a la pollution
atmosphérique engendrée par les voitures est responsable chaque année de 21 000
déces prématurés d'adultes de plus de 30 ans victimes de maladies respiratoires ou
cardiaques. Par comparaison, les accidents de la route causent chaque année dans ces
trois pays 9 947 déces. Chaque année, on peut imputer a la pollution atmosphérique due
aux voitures 300 000 bronchites d'enfants, 15 000 hospitalisations pour des maladies
cardiaques, et 395 000 acces d'asthme chez les adultes et 162 000 chez les enfants —
a quoi il faut ajouter l'obligation faite aux adultes de plus de 20 ans de réduire leurs
activités en raison de troubles respiratoires qui se chiffre a 16 millions de personne-jours.
Ainsi la facture sanitaire totale s'éleve-t-elle chaque année a 27 milliards d'euros, soit

1,7 % du PNB combiné des trois pays en question, ce qui représente 360 euros par
personne et par an (Kunzli et autres, 2000).

cours des 30 derniéres années, sont I'énergie, les
transports, l'industrie, I'agriculture et les solvants, ainsi
que le stockage et la distribution des combustibles fossiles.
Dans les pays d’Europe centrale et orientale, les secteurs

Emissions de S0, dans les pays membres de 'TEMEP
(millions de tonnes/an)
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Au cours de la période 1980-1998, les émissions de SO, dans les pays membres du Programme
concerté de surveillance continue et d’évaluation du transport a longue distance des polluants
atmosphériques en Europe (EMEP) ont été réduites de 56 %.

Source : Vestreng et Staren, 2000.
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de Iélectricité et des industries lourdes sont
traditionnellement les principaux pollueurs, les transports
ne jouant un role significatif que dans les grandes villes. Au
début des années 90, la récession économique a contribué
ay réduire la pollution atmosphérique, mais on a noté
parallélement une forte augmentation de l'utilisation des
voitures privées. Par exemple, méme au moment de la
récession la plus forte (1990 a 1994), le nombre de voitures
privées a augmenté de plus de 100 % en Arménie, Russie et
Ukraine (FSRFHEM, 1996). Cette augmentation rapide a
fait que le transport est un facteur toujours plus important
de pollution atmosphérique dans cette sous-région
d’Europe.

Depuis le début des années 80, les émissions de la
plupart des polluants atmosphériques ont diminué dans
I'ensemble de 'Europe. A la fin de 2000, les émissions de
composés de soufre avaient été ramenées a moins d’'un
tiers de leurs niveaux de 1980 en Europe occidentale et a
deux tiers de ces niveaux en Europe centrale et orientale
(AEE, 2001a ; PNUE, 1999). L'équilibre acide naturel de
'eau et des sols a été rétabli de maniere significative en
Europe, principalement du fait de la réduction des
émissions de S0, méme si ces émissions continuent d’étre
trop importantes pour pouvoir éviter un impact grave sur
des écosystemes sensibles. Toutefois, les moyennes
dissimulent de grandes différences entre les différents
pays et sous-régions. Par exemple, les émissions de SO,
ont augmenté de 7 % en Grece et de 3 % au Portugal entre
1990 et 1998, tandis qu’on observait une réduction de
T'ordre respectivement de 71 % et 60 % en Allemagne et en
Finlande (AEE, 2000). Les émissions de NO, et de NH,
n’ont pas diminué sensiblement en Europe occidentale,
sauf en Allemagne et au Royaume-Uni, alors qu’elles ont
été réduites dans de nombreux pays d’Europe centrale et
orientale (Institut tcheque pour I'environnement et
Ministére tcheque de 'environnement, 1996 ; AEE, 2001b ;
GRID-Budapest, 1999 ; GRID-Varsovie, 1998 ; Comité
statistique interétatique, 1999 ; OCDE, 1999a ; CEE-
NU/EMEP/MSC, 1998). Compte tenu de I'absence de
surveillance des émissions de métaux lourds, des polluants
organiques persistants et des particules en suspension,
notamment dans les pays d’Europe centrale et orientale, il
n’est pas possible de relever des tendances certaines, mais
il est évident que les particules et les précurseurs de
TI'ozone troposphérique continuent de poser de graves
problémes (AEE, 2000).

En Europe occidentale, les émissions de SO,, NO, et
de NH, présentent un net découplage par rapport a la
croissance du PIB, ce qui indique que les mesures prises
ont eu une certaine efficacité (AEE, 2001a). Dans certains
pays d’Europe centrale et orientale qui pourraient étre les
premiers a adhérer a 'Union européenne (UE), il semble
que la restructuration économique et des initiatives
écologiques aient contribué a réduire la pollution
atmosphérique. Dans d’autres pays d’Europe centrale et



orientale, la chute de la production industrielle due a la
récession semble avoir le principal facteur de la réduction
de la pollution atmosphérique (OCDE, 1999a et b ; CEE-
ONU, 1999). Dans des pays comme la Russie et 'Ukraine,
les émissions par unité de PIB ont certes augmenté, mais
leur effet a été masqué par la chute générale du PIB
(SCRFEP, 1999).

1l est évident que la réduction des émissions s’explique
en partie par des mesures prises aux échelons national et
local pour atteindre les objectifs quantitatifs fixés par la
Convention sur la pollution atmosphérique transfrontiére a
longue distance et ses Protocoles, et par les Directives de
I'UE concernant les émissions, comme la Directive relative
a la limitation des émissions de certains polluants
provenant de la combustion industrielle (1988), et diverses
directives concernant les émissions des véhicules. Elle
s'explique aussi par le passage a 'essence sans plomb, par
T'adoption de carburant pour diesel de meilleure qualité et
par 'amélioration de la conception des moteurs. Cela étant,
de nombreux objectifs en matiere de réduction de la
pollution atmosphérique n’ont pas encore été atteints. En
Europe occidentale, seuls les objectifs qualitatifs fixés pour
le SO, par 'UE et la Convention sur la pollution
atmosphérique transfrontiere a longue distance ont été
atteints bien avant la date fixée (fin 2000), des progres
moindres ayant été enregistrés pour le NO,, le NH, et les
composés organiques volatils. Deux mesures européennes
récentes devraient continuer a réduire la quantité de
polluants atmosphériques, a savoir la proposition d’une
directive de I'UE sur les plafonds nationaux d’émission de
certains polluants atmosphériques et le Protocole relatif a
la Convention sur la pollution atmosphérique transfrontiere
a longue distance visant a réduire l'acidification,
I'eutrophisation et 'ozone de la basse atmosphére. Dans
beaucoup de pays d’Europe, il faudra prendre des mesures
supplémentaires pour réaliser ces objectifs. En Europe
occidentale, on attache désormais davantage d’'importance
aux mesures « non techniques » de lutte antipollution,
comme les péages autoroutiers et les incitations fiscales
(Commission européenne, 2000), mais il est peu probable
que, dans les pays d’Europe centrale et orientale, la
faiblesse actuelle des organes de protection de
I'environnement permette a ceux-ci d’appliquer une
stratégie efficace visant a réduire la pollution
atmosphérique dans un proche avenir (OCDE, 1999b).

Appauvrissement de la couche d’ozone
stratosphérique

Lépaisseur de la couche d’ozone au-dessus de I'Europe a
diminué depuis les années 80. La perte moyenne d’ozone
dans les latitudes nord moyennes est de 6 % en hiver et au
printemps, mais a une certaine époque elle peut étre plus
importante. Par exemple, au printemps 1995, qui a suivi un
hiver arctique particulierement froid, la concentration
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Emissions de S0, par 1 000 tonnes : politiques
et réduction des émissions aux Pays-Bas
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d’ozone stratosphérique au-dessus de I'Europe a été
inférieure de 10 a 12 % par rapport a celle du milieu des
années 70. Lhiver 1995-1996 a été plus froid encore et les
concentrations d’ozone au-dessus du Royaume-Uni ont
diminué de prés de 50 % pendant la premiére semaine de
mars, ce qui constitue la concentration la moins élevée
jamais enregistrée (PNUE, 2000). De ce fait, le
rayonnement ultraviolet a augmenté en Europe de 1980 a
1997, et cette augmentation a été nettement plus élevée
dans le nord-est (AEE, 1999 ; Parry, 2000).

Lapplication de la Convention de Vienne et de son
Protocole de Montréal a permis de diminuer de pres de
90 % la production de substances menacant I'ozone en
Europe occidentale, cependant que la production
d’hydrochlorofluorocarbones (HCFC) augmentait
(Commission européenne, 1999 ; PNUE, 1998). En Europe
centrale et orientale, la transition politique et économique a
retardé I'élimination de la production et de la
consommation de substances menacant I'ozone, mais on
note des progres. Dans les années 90, le FEM a accueilli
d’'importantes contributions de donateurs en vue
d’améliorer les techniques qui favorisent les substances
propices a I'ozone. Il faut saluer la décision prise par la
Fédération de Russie, principal producteur régional,
d’arréter en décembre 2000 la production des substances
menacant 'ozone figurant aux annexes A et B du Protocole
de Montréal (PNUE, 2001).

Les émissions de gaz a effet de serre
De nombreux pays d’Europe se déclarent partisans de
I'adoption d’un traité sur le changement climatique

mondial, mais la région continue d’étre un des grands

Aux Pays-Bas le
remplacement
du fioul par le
gaz naturel s'est
traduit par une
nette diminution
des émissions
de SO, jusqu'au
milieu des
années 80 ; a
cette date,
I'augmentation
de la part du
charbon a
renversé cette
tendance.
Depuis 1983, la
teneur en soufre
du charbon a
été réduite,
alors qu'en
1986 les
centrales
électriques se
dotaient d'unités
de désulfuration
du gaz. En
1996, 96 % de
ces centrales
avaient des
unités de
désulfuration.

Note : La ligne de
référence plus haut
est basée sur
['électricité produite.

Souce : AEE,
2000.
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émetteurs anthropiques de gaz a effet de serre. La plupart
des émissions de CO, proviennent de la combustion de
combustibles fossiles (ETC/AE, 2000 ; OCDE, 1999b). Le
secteur énergétique (électricité et chauffage) est le
principal émetteur (32 % des émissions de CO,, de I'UE),
suivi par les transports, la combustion, I'industrie en
général et I'industrie lourde (ETC/AE, 2000).

Les émissions de gaz a effet de serre ont diminué dans
I'UE de 2 % entre 1990 et 1998 (Agence européenne pour
I'environnement, 2001a), principalement du fait de la
stabilisation des émissions de CO, et de la réduction des
émissions de N,O et de méthane. Cette diminution est due
essentiellement a I'’Allemagne (grace a une meilleure
efficacité des nouvelles centrales, aux économies d’énergie
réalisées dans les ménages et les industries et a la
restructuration économique opérée dans I'ex-Allemagne de
'Est) et au Royaume-Uni (grice au passage du charbon au
gaz). En Europe occidentale d’'une maniére générale, ily a
eu un net découplage entre les émissions, la croissance

économique et la consommation d’énergie, grice a une
meilleure efficacité énergétique et a des politiques et
initiatives visant a réduire les émissions de gaz a effet de
serre (ETC/AE, 2000). Cela étant, la réalisation des
objectifs quantifiables du Protocole de Kyoto n'ira pas sans
difficulté (Agence européenne de 'environnement, 2001a).

La transformation économique des pays d’Europe
centrale et orientale a entrainé une diminution significative
des émissions anthropiques de gaz a effet de serre. En
2000, dans neuf de ces pays, les émissions de CO, ont été
inférieures de 8 % aux niveaux de 1990 (ETC/AE, 2000).
Dans certains pays de la sous-région, la restructuration
économique et des mesures écologiques semblent avoir
contribué a réduire le CO,, (OCDE, 1999a), cependant que
dans la plupart des pays de la sous-région, la récession et
la diminution de la production industrielle semblent avoir
éte le principal facteur de la réduction du CO, (OCDE,
1999a et b ; CEE-ONU, 1999).
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L’atmospheére : Amérique latine
et Caraibes

La pollution atmosphérique pose un grave probléme
d’environnement a la région d’Amérique latine et des
Caraibes, en raison de son impact sur la santé, surtout
dans les zones urbaines. L'urbanisation rapide,
l'accroissement de la population, 'industrialisation et le
nombre croissant de véhicules a moteur sont les
principales causes de la pollution atmosphérique. La région
est également trés exposée a I'impact négatif de
I'appauvrissement de la zone d’ozone stratosphérique

Qualité de Pair
Les trois quarts de la population de la région vivent dans
des villes. Celles-ci comptent plusieurs mégapoles, comme
Buenos Aires, Mexico, Rio de Janeiro et Sao Paulo, qui ont
chacune une population supérieure a 10 millions
d’habitants, et la croissance économique enregistrée dans
ces centres urbains a eu pour effet d’accroitre la pollution
atmosphérique (en particulier le CO, le NO,, le SO, 0,
troposphérique, les hydrocarbones et les particules en
suspension) ainsi que les impacts sanitaires connexes
(PNUE, 2000). Aujourd’hui, le probleme dépasse le cadre
des grandes villes pour toucher également les villes
moyennes et les petites iles (Dalal, 1979 ; Romieu,
Weitzenfeld et Finkelman, 1990). Le secteur du transport
contribue pour beaucoup a la pollution atmosphérique dans
les villes : 70 % des émissions a Buenos Aires (OPS, 1998)
et a Mexico (INEGI, 1998) sont liées au transport, le parc
automobile de Mexico ayant quadruplé de 1970 a 1996
(CEPALC, 2000a). L'industrie, 'agriculture et le secteur
municipal sont également des causes de pollution
atmosphérique. A Santiago, la pollution atmosphérique est
due principalement au transport et aux petites et
moyennes entreprises (OMI, 1995). En outre, dans
certaines villes, des conditions topographiques et
météorologiques peu propices aggravent 'impact de la
pollution. Ainsi la vallée de Mexico empéche la dispersion
des polluants provenant de la zone métropolitaine, tout
comme les collines entourant Santiago (CEPALC, 2000b).
La croissance qui a marqué les secteurs de I'industrie,
de l'agriculture et des transports au cours des 30 derniéres
années s'est accompagnée d’une augmentation constante
des émissions de CO,, qu'on chiffre a 65 % de 1980 a 1998
(PNUE, 2001a). On estime qu’en 1991-1992, la région a
produit 11 % des émissions anthropiques mondiales de
CO,, soit 4,5 % des émissions industrielles mondiales et
48,5 % des émissions imputables a la modification de
J'utilisation des sols (PNUD, PNUE, Banque mondiale et
WRI, 1996). On estime que la déforestation est la cause
principale des émissions dans la région, surtout dans le
bassin de '’Amazone (PNUE, 1999). Par ailleurs, la
déforestation et I'élevage (celui-ci est important en
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Mortalité accrue due a la pollution atmosphérique

En 1992, on estimait que 76 millions de citadins étaient exposés a des concentrations de
polluants supérieures aux directives de 'OMS. On estime qu'annuellement 4 000 déces a
Sao Paulo et Rio de Janeiro sont imputables a la pollution atmosphérique (CETESB, 1992).
Des études faites au Brésil, au Chili et au Mexique ont montré qu'une augmentation de

10 mg/m3 de concentration de PM; ; (particules d'un diamétre inférieur & 10y) dans
Iatmosphere revient a un accroissement de 0,6 & 1,3 % de la mortalité chez les plus de
65 ans (OPS, 1998).

Argentine, au Chili et en Uruguay) provoquent de tres
importantes émissions de méthane dans la région, soit
9,3 % des émissions mondiales (CCNUCC-SBI, 2000).

En 1998, la moyenne annuelle des émissions
industrielles de carbone par habitant a été de 0,73 tonne
pour la région, soit moins que la moyenne mondiale qui est
de 1,06 tonne (Marland, Boden et Andres, 2001). Le
Mexique est le principal émetteur de carbone de la région.

Les polluants industriels proviennent principalement des
processus de combustion utilisés dans le secteur de la
production d’électricité, mais les émissions de métaux
lourds, comme le plomb et le mercure, jouent également un
role important (OPS, 1998). Dans les pays producteurs de
pétrole, les émissions provenant des processus de raffinage
sont également significatives. Par exemple, a Mexico, prés
de 60 % des émissions de SO, proviennent de l'industrie,
notamment les raffineries de pétrole de la zone
métropolitaine (INEGI, 1998). Dans beaucoup de pays, les
activités miniéres sont une cause locale de détérioration de
la qualité de l'air (OPS, 1998).

D’autres sources de pollution atmosphérique ont des
impacts locaux et sous-régionaux, notamment l'utilisation
de pesticides dans I'agriculture et les particules en

Emissions de gaz carbonique par habitant : Amérique latine
et Caraibes (tonnes carbone/habitant/an)
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En 1998, la moyenne des émissions industrielles de carbone en Amérique latine et dans les
Caraibes a été de 0,73 tonne/an, par rapport a la moyenne mondiale, qui est de 1,06 tonne.

Source : D'apres les chiffres de Marland, Boden et Andres, 2001.
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Comment Mexico fait face a la pollution atmosphérique

Des études montrent qu'a Mexico, une des principales mégapoles du monde, il existe
une corrélation étroite entre la pollution atmosphérique urbaine et 'accélération des
maladies pulmonaires et du vieilissement observée dans le cadre des affections
pulmonaires et respiratoires (Loomis et autres, 1999 ; OPS, 1998 ; OMS, 1999). En
1990, un vaste programme de lutte antipollution dans la vallée de Mexico a été lancé
en vue d'améliorer la qualité des combustibles, de promouvoir les transports publics,
de réduire les émissions des véhicules, de l'industrie et des services, et d'encourager
la reforestation. Dans le cadre du programme 1995-2000 visant a améliorer la qualité
de l'air a Mexico (Proaire), on a lancé de nouvelles activités dans le domaine de la
surveillance, de I'éducation et de la participation du public. Au nombre des autres
initiatives, il faut signaler la création du Fonds d'affectation spéciale pour
I'environnement de la vallée de Mexico, qui est alimenté par une taxe sur le pétrole et
qui finance des activités visant a améliorer la qualité de ['air, le Réseau de surveillance
automatique de I'environnement, les programmes environnementaux d'urgence, le
programme intitulé « Une journée sans voiture », un programme de reforestation et
d'éducation a I'environnement dispensée dans la zone métropolitaine de Mexico
(CEPALC, 2000a).

suspension provenant de I'érosion des sols et de la
combustion de la biomasse. Selon des études réalisées en
Colombie et en Equateur au début des années 90, plus de
60 % des travailleurs agricoles employés dans les cultures
destinées a 'exportation présentaient les symptémes d’un
grave empoisonnement par les pesticides (migraines,
allergies, vertiges, dermatites, troubles visuels), et d’autres
éprouvaient des effets chroniques graves (mortinatalité,
fausses couches, troubles respiratoires et neurologiques).
Les habitants du voisinage peuvent étre touchés également,
comme cela a été le cas pour les champs de coton au
Nicaragua et les plantations de café au Costa Rica (PNUD,
PNUE, Banque mondiale et WRI, 1998 ; PNUE, 2000).

Les feux de forét sont un autre facteur important de
pollution atmosphérique, et parfois ils ont un effet
significatif a longue distance (CCAD et UICN, 1996 ;
Nepstad et autres, 1997). Ainsi en 1997, par exemple, la
fumée provenant de feux au Guatemala, au Honduras et au
Mexique a été poussée loin au-dessus du sud-est des Etats-
Unis, ce qui a amené les autorités texanes a publier une
mise en garde a I'intention des habitants (PNUE, 2000).

En Amérique latine et dans les Caraibes, environ un
cinquiéme de la population utilise la biomasse comme
principal combustible ménager, ce qui provoque une
pollution a I'intérieur des batiments, au détriment surtout
des femmes, des enfants et des personnes dgées qui se
tiennent a l'intérieur, pendant de longues périodes. En
Colombie et au Mexique, par exemple, les femmes utilisant
la biomasse pour cuisiner sont exposées 75 fois plus que la
moyenne de la population au risque de contracter une
maladie pulmonaire chronique (PNUD, PNUE, Banque
mondiale et WRI, 1998). Chaque année, on impute a la
pollution atmosphérique 2,3 millions de cas d’affection
respiratoire chronique chez les nourrissons et 100 000 cas
de bronchite chronique chez les adultes (CEPALC, 2000b).

Ces derniéres décennies, des efforts significatifs ont

été déployés pour lutter contre la pollution atmosphérique,
surtout dans les zones urbaines (voir encadré a gauche),
par le biais de stratégies de lutte contre les émissions, de
modification des combustibles et de dispositifs d'urgence.
A Santiago, les émissions de particules en suspension — et
le nombre de jours ou I'alerte a été donnée ou 'urgence
déclarée — ont été réduites considérablement ces 10
dernieres années, les concentrations de PM, et de PM2,5
ayant été réduites respectivement de 24,1 % et 47,4 % entre
1989 et 1999 (CAPP, 2000). Ces résultats sont imputables
en grande partie a un plan lancé en 1990, qui comportait la
lutte contre les émissions ménageres et industrielles, le
développement de la capacité de surveillance, I'élimination
des bus trés polluants, la réglementation de la circulation
des bus et de leurs émissions, l'introduction des
convertisseurs catalytiques pour voitures, I'amélioration de
la qualité des carburants et le pavage des rues (CEPALC,
2000c ; O'Ryan et Larraguibel, 2000).

Malgré ces progres, la pollution atmosphérique dans
les villes est un sujet de grave préoccupation, méme dans
les villes de petite et moyenne dimensions, en raison de la
poursuite de la croissance du transport et de I'industrie,
sans véritable contrepartie en matiére de controle et de
réglementation. Laugmentation du nombre de voitures,
consécutive a I'augmentation des revenus réels et a la
suppression des droits de douane, risque d’annuler les
progres enregistrés en matiére d’amélioration de la qualité
de T'air. D’ici a 2010, 85 % de la population devraient vivre
dans des zones urbaines, ce qui fera de la lutte contre la
pollution atmosphérique et de la prévention de ses effets
sanitaires néfastes une priorité pour chacun des pays.

La défense de 'atmosphere
dans le monde
Lappauvrissement de la couche d’ozone est une question
importante pour la région, surtout pour les pays proches du
trou d’ozone antarctique, comme I'Argentine et le Chili.
Dans la foulée de la ratification du Protocole de Montréal,
les gouvernements ont adopté une réglementation en
collaboration avec le secteur privé et d’autres parties
prenantes, ont créé des institutions et pris des mesures afin
d’éliminer les substances menacant I'ozone, le Brésil ayant
arrété la production de ces substances en 1999 (MMA,
2001). Des pays tels que 'Argentine, le Mexique (premier
producteur régional de substances menacant I'ozone) et le
Venezuela qui continuent de produire des CFC ont mis au
point des politiques et des mesures visant a en réduire la
production et la consommation. Contrairement a d’autres
régions en développement, '’Amérique latine et les Caraibes
ont réduit d’environ 21 % la production totale de CFC par
rapport au niveau de 1986 (PNUE, 2001b).

Le changement climatique mondial risque d’avoir de
graves conséquences pour la région, eu égard a sa
vulnérabilité écologique et socioéconomique. Des



modifications survenant dans le cycle de I'eau peuvent
représenter un danger pour des zones arides et semi-arides
et avoir un impact sur la production de céréales, le bétail et
la production d’hydroélectricité dans des pays tels
I'Argentine, le Chili ou le Costa Rica et le Panama. En
Amérique centrale, en Argentine, en Uruguay et au
Venezuela, les zones littorales et les écosystemes cotiers
risquent d’étre touchés et l'infrastructure cotiere d’étre
endommagée. Nombre de zones métropolitaines sont
particulierement exposées a la hausse du niveau des mers,
en particulier les grands ports. Dans les Caraibes, les
petits Etats insulaires seront probablement les premiers a
patir de la hausse du niveau des mers, sans compter les
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vecteurs de maladies épidémiques, ainsi que d’autres
infections gastro-intestinales (OPS, 1998).

Les pays de la région ne sont liés par aucun
engagement au titre de la CCNUCC ou du Protocole de
Kyoto. Au nombre des activités de réduction et
d’adaptation figurent des mesures d’économie d’énergie
dans le transport, 'agriculture et la gestion des déchets, le
développement des sources d’énergie renouvelables et de
puits de carbone, essentiellement des foréts. Plusieurs
pays, dont la Barbade, le Costa Rica et la Jamaique,
exploitent 'énergie éolienne. Une usine pilote de 2-MW qui
utilise I'énergie thermique océanique a été construite a la
Jamaique (PNUE, 2000).

risques sanitaires provoqués par une augmentation des
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L’atmosphére : Amérique du Nord
Qualité de Pair
Au cours des 30 derniéres années, la qualité de T'air s'est
notablement améliorée sur les plans tant régional que local.
Le niveau de nombreux polluants atmosphériques a été
réduit progressivement, 'évolution enregistrée aux Etats-
Unis (voir graphique) étant représentative de la région.

Des programmes de lutte contre les pluies acides ont
permis de réduire substantiellement les émissions de
soufre depuis 1995, la réduction étant de I'ordre de 10 a
25 % dans certaines parties du nord-ouest des Etats-Unis
(EPA, 2000a). Selon des données récentes, toutefois, il
semble que nombre de zones sensibles continuent
d’enregistrer des retombées acides qui dépassent leur
capacité d’assimilation et que les dommages causés par ces
retombées soient plus importants qu’on ne I'avait imaginé
(CEC, 2000 ; Munton, 1998).

De nouvelles préoccupations sont apparues en ce qui
concerne I'ozone de la basse atmosphere et les fines
particules, leurs émissions n’ayant pas diminué autant que
d’autres polluants courants.

Emissions des principaux polluants atmosphériques :
Etats-Unis (millions de tonnes/an)
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Source : EPA, 2001.

Ozone de la basse atmosphére

L0, de la basse atmosphere est un polluant atmosphérique
courant, envahissant et nuisible (voir encadreé). La
combustion de combustibles fossiles est la source
principale du NO,, le transport a lui seul étant responsable
de 60 % des é émissions de NO, au Canada (Hancey, 1999) et
de 53 % aux Etats-Unis (EPA, 2000b)

De 1984 a 1991, la norme canadienne de 0,082 ppm
d’ozone pendant une période d’'une heure a été dépassée au
moins une fois dans toutes les grandes villes (EC, 2000a).
Aux Etats-Unis, des dizaines de millions de personnes
vivent dans des zones ot la norme d’ozone pour une heure
(0,120 ppm) a été périodiquement dépassée (EPA, 2000b).
Les mesures prises dans les années 70 ont été axées
principalement sur la réduction des composés organiques
volatils et, dans certains cas, des émissions de NO,
imputables aux usines et véhicules dans les régions les plus
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L'ozone de la basse atmosphére
en Amérique du Nord

Les recherches menées ces 10 derniéres années ont montré
que 05 a de plus importants effets sur la santé que I'on ne
limaginait. Méme en concentration moyenne, I'0; peut aggraver
I'asthme et autres affections respiratoires, tout comme il peut
empécher ou géner le bon fonctionnement du systeme
immunitaire, spécialement chez les jeunes enfants, les
personnes agées et les adeptes des sports de plein air (OMA,
2000). Des études réalisées au Canada et aux Etats-Unis ont
démontré a plusieurs reprises la corrélation étroite existant
entre 'hospitalisation et I'arrét de travail, d'une part, et des
niveaux épisodiquement élevés d'05 (CEC, 1997).

touchées. Toutefois, dans de nombreux cas, ces mesures
n’ont pas permis de réduire les concentrations d’ozone
jusqu’a respecter les normes sanitaires nationales (EPA,
1997a).

On a établi que les molécules d’ozone parcourent de
grandes distances a partir des sources d’émission, dans un
rayon de 240 a 800 kilometres pour 'O, troposphérique
(CEC, 1997). De 30 4 90 % de 'O, qu'on trouve dans l'est du
Canada proviennent des Etats-Unis, tandis que la province
de I'Ontario, qui est la région canadienne la plus touchée
par les émissions d'O, est une source de NO, sous le vent
dans le nord-est des Etats-Unis (EC, 2000a).

Les centrales a combustibles fossiles sont les
principales sources ponctuelles de NO,, des quantités non
négligeables d’0, étant constituées et transportées dans le
panache des centrales. De plus, alors que les composés
organiques volatils ont diminué au cours des 30 derniéeres
années aux Etats-Unis, les émissions de NO, y ont
augmenté de 17 % entre 1970 et 1999 (EPA, 2000b). Ces
conclusions ont amené '’Amérique du Nord a adopter une
nouvelle approche fondée sur des stratégies agressives de
réduction des émissions régionales de NO, et sur la
coopération entre les deux pays.

Laccord sur la qualité de l'air conclu entre le Canada et
les Etats-Unis en 1991 fixe pour les deux pays des objectifs
quantitatifs en matiére de réduction des émissions de NO, ;
en octobre 2000, ils ont signé une annexe de cet accord en
vue de réduire les émissions frontalieres de NO, provenant
des centrales a combustibles fossiles (EC, 2000b). Les deux
pays se sont également engagés dans la Stratégie nord-
américaine de recherche sur 'ozone troposphérique de
1999 ; en 1999, ils ont signé le Protocole se rapportant a la
Convention sur la pollution atmosphérique transfrontiére a
longue distance et visant a diminuer 'acidification,
I'eutrophisation et 'ozone de la basse atmospheére.

Ayant reconnu que le fait d’étre exposé a des
concentrations d’ozone inférieures a 0,08 ppm compromet
gravement la santé, les Etats-Unis et le Canada ont été
amenés a revoir les normes sanitaires en matiere d’ozone
(EC, 2000a ; EPA, 1997b). Les niveaux de particules en



Impact de la pollution atmosphérique sur la
santé en Amerique du Nord

I apparait que la pollution atmosphérique favorise grandement
certaines maladies respiratoires et cardiovasculaires. Environ
80 millions d'Américains sont exposés a des niveaux de
pollution atmosphérique susceptibles de porter atteinte a leur
santé et plus de 2 % des déces sont imputables chaque année
a la pollution atmosphérique (PNUD, PNUE, Banque mondiale et
WRI, 1998). Cette pollution est liee également a augmentation
alarmante de la prévalence de 'asthme chez les enfants et les
adolescents au cours des 20 dernieres années. Plus de

5,5 millions d'enfants souffrent d'asthme en Amérique du Nord,
ou impact de la pollution de I'environnement sur la santé des
enfants se voit assigner un rang de priorité éleveé.

suspension ont diminué de 40 % depuis 1980, mais il
ressort de recherches récentes que des concentrations ne
dépassant absolument pas les niveaux acceptables risquent
de compromettre gravement la santé en raison de la
présence de fines particules en suspension émises
principalement par les véhicules et les centrales. Aussi les
normes nord-américaines pour les particules ont-elles été
adaptées (EC, 1999 ; EC, 2000a ; OMA 2000).

L’appauvrissement de la couche d’ozone

stratosphérique

Les régions septentrionales de 'Amérique du Nord
souffrent gravement de I'appauvrissement de I'ozone
stratosphérique. Ala suite du Protocole de Montréal relatif
a des substances qui appauvrissent la couche d’ozone
(1987), les Etats-Unis et le Canada se sont engagés &
prendre des mesures afin de protéger la couche d’ozone
stratosphérique. Le Canada a adopté en 1990, pour la
reformuler en 1999, une réglementation rigoureuse, qui a
permis de réduire la production plus rapidement que ne
I'exigeait le protocole, de 27 800 tonnes/an en 1987 a 900
tonnes/an en 1996 (EC, 2001). Aux Etats—Unis, ['utilisation
et le commerce de substances menacant 'ozone sont
controlés par le biais d’'un systéme de permis négociables
et d’'une redevance sur de telles substances. Le relevement
ultérieur du prix de ces substances a encouragé I'utilisation
de substances de remplacement. Les deux pays ont ainsi
ramené a zéro en 1996 leur consommation non
indispensable de CFC (Potts, 2001).

Les gaz a effet de serre et

le changement climatique

Depuis 1972, le climat de '’Amérique du Nord s’est
réchauffé considérablement, ce qui correspond a une
tendance mondiale. Prés de la moitié de la hausse moyenne
de la température en surface enregistrée en Amérique du
Nord au siécle dernier — soit plus de 0,6 °C — a eu lieu
depuis la fin des années 70 (voir graphique). UAmérique du
Nord émet davantage de gaz a effet de serre que n'importe
quelle autre région ; alors qu’elle représente environ 5 % de
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la population mondiale, en 1998 elle a produit a peu pres
26 % des émissions anthropiques mondiales de CO,
(Marland, Boden et Andres, 2001). Son économie est une
des économies du monde qui consomment le plus
d’énergie. Le transport est la source la plus importante
d’émissions de CO, ; en 1995, il a produit 30,1 % des
émissions canadiennes (EC, 1998a), tandis qu’en 1993, les
voitures et les camions légers ont produit plus de 20 % des
émissions de CO, aux Etats-Unis (Qlick, non daté). En
1997, le secteur des transports des Etats-Unis a produit
environ 5 % des émissions anthropiques mondiales de CO,
et consommé plus d’un tiers de I'énergie mondiale aux fins
du transport (NRC, 1997 ; O’'Meara Sheehan, 2001).

Deux hausses des prix brutales survenues sur le
marché du pétrole dans les années 70 ont contribué a faire
prendre conscience du fait que le pétrole n’était pas une
ressource renouvelable. Des normes d’économie d’énergie
applicables aux carrosseries et aux moteurs des nouvelles
voitures ont été introduites dans les années 70 et
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Les températures annuelles moyennes ont augmenté aux Etats-Unis de
plus 0,6 °C depuis la fin des années 70.

Source : DOC, NOAA et NCDC, 2000

renforcées dans les années 80 (OCDE, 1996 ; CEQ, 1997).
Cependant, sous l'effet combiné de plusieurs facteurs, la
consommation d’énergie a augmenté dans les années 80.
On a noté un ralentissement des progres réalisés en
matiere d’économie d’énergie dans 'ensemble et par
habitant, et les émissions de CO, ont continué d’augmenter
(CEQ, 1997 ; EC, 1997 ; OCDE, 1998).

On a eu beau redoubler d’efforts pour donner suite
aux engagements consécutifs a la CCNUCC, cela n’a pas
suffi pour freiner les émissions de CO, dans les années 90.
En 1998, les émissions dépassaient respectivement de 14 et
de 11 % les niveaux de 1990 au Canada et aux Etats-Unis
(EPA, 2000a ; SRP, 2000). La production d’énergie a partir
des sources renouvelables que sont I'hydroélectricité, le
vent, le soleil, la biomasse et la géothermie augmentent,
mais cela ne représente encore qu’une petite fraction des




ETAT DE UENVIRONNEMENT ET POLITIQUES SUIVIES DE 1972 A 2002

besoins énergétiques, soit 7 % de la demande américaine
d’énergie a des fins ménageres en 2000 (EIA, 2001).

Dans le secteur du transport, les progres réalisés en
matiere d’économie d’énergie et de réduction des
émissions des voitures ont été partiellement oblitérés par
l'augmentation du nombre de voitures et des distances
parcourues, ainsi que par une tendance qui s’est dessinée a
partir de 1984 en faveur des camions légers et des
véhicules loisir-travail (CEQ, 1997 ; EC, 1998a). Par
exemple, de 1990 a 1995, les déplacements en voiture ont
augmenté de 15 % au Canada, on s’est moins servi de la
voiture en ville et la consommation totale de combustibles
fossiles a augmenté de 6 % (EC, 1998b). En 1994, pres de
60 % des familles américaines possédaient au moins deux
voitures et 19 % en possédaient trois ou davantage (De
Souza, 1999). Des parcs de stationnement bon marché et
d’autres subventions cachées, comme les fonds pour le
développement du réseau autoroutier, ainsi que le faible

prix des carburants, ont encouragé la dépendance a I'égard
de la voiture (Miller et Moffat, 1993 ; EC, 1998a).
Conformément au Protocole de Kyoto de 1997, le
Canada et les Etats-Unis s'étaient engagés a réduire, entre
2008 et 2012, leurs émissions de gaz a effet de serre
respectivement de 6 et de 7 % en dessous des niveaux de
1990. Toutefois, au début de 2001, les Etats-Unis ont fait
savoir que I'application du Protocole de Kyoto
préjudicierait trop leur économie et qu'ils emprunteraient
d’autres chemins pour faire face au changement climatique
(EIA, 2001). A la Conférence des Etats parties a la
CCNUCC tenue a Bonn en juillet 2001, on a réalisé un
compromis — les foréts qui absorbent le carbone pouvant
étre échangées contre des émissions — et de ce fait le
Canada pourrait réaliser plus de 20 % de son objectif
quantitatif grace a de tels crédits (MacKinnon, 2001).
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L’atmosphére : Asie occidentale

Qualite de Pair ,

Par rapport a I'Europe et aux Etats-Unis, 'Asie occidentale
a un niveau d'industrialisation moins élevé, mais la
pollution atmosphérique y a connu des « pics » sous l'effet
de T'accroissement de la population, de 'urbanisation et de
la multiplication des industries liées au pétrole et aux
autres activités industrielles. Dans les grandes villes et les
complexes industriels, les concentrations des principaux
polluants atmosphériques dépassent souvent de 2 a 5 fois
les normes de 'OMS (Banque mondiale, 1995).

La combustion de combustibles fossiles est la cause
principale de la pollution atmosphérique et la principale
source des émissions anthropiques de CO,. Elle vient en
téte de la production d’énergie primaire commerciale en
Asie occidentale, production qui est passée de
665,5 millions de tonnes équivalent-pétrole en 1972 a
974,2 millions de tonnes en 1997, alors que la
consommation d’énergie augmentait, passant de
27 millions a 229,5 millions de tonnes pour la méme
période (compilation a partir de I'AIE, 1999).

Dans les pays du Conseil de coopération du Golfe
(CCG), les principales sources de pollution atmosphérique
sont les raffineries de pétrole, les centres de stockage, les
plates-formes pétroliéres, les usines pétrochimiques et les
usines d’engrais, ainsi que les véhicules a moteur. Dans les
pays du Machrek, des techniques obsolétes utilisées
spécialement dans les centrales, les usines d’engrais,
fonderies et cimenteries ont entrainé une détérioration de
la qualité de I'air non seulement dans les sites industriels,
mais également dans les établissements avoisinants. Parmi
les polluants atmosphériques émis, les particules en
suspension sont une source de grave préoccupation, leurs
niveaux étant de loin supérieurs aux concentrations
maximales autorisées. On évalue a pres de 188 millions de
dollars par an les pertes économiques imputables a I'impact
de la mauvaise qualité de Iair sur la santé en Syrie (Banque
mondiale et PNUD, 1998). Toutefois, une tendance est
apparue récemment en Asie occidentale, et en particulier
dans les pays du CCG, qui consiste a adopter des méthodes
de production plus propres dans I'industrie, surtout dans
les grands complexes pétroliers, pétrochimiques et
métallurgiques et dans les usines d’engrais.

La cimenterie pollue I'atmosphére

La cimenterie, qui est la principale source industrielle des émissions de
CO, dans la sous+égion du Machrek, émet aussi de grandes quantités
de poussiere, poussiere qui se pose sur la végétation avoisinante et
compromet la santé et les écosystemes. Au Liban, la cimenterie est
responsable de 77,2 % des émissions industrielles (Gouvernement
libanais, 1998). En Syrie, les particules émises par une cimenterie
proche de Damas font que les niveaux de particules en suspension
excedent les normes admises dans un rayon de 3 kilométres, ce qui
se traduit par des maladies thoraciques et des affections respiratoires
chez les travailleurs des communautés voisines (CAMRE et PNUE,
1997).
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Laugmentation du parc automobile, la mauvaise
gestion de la circulation, le vieillissement des voitures et
les embouteillages dans les grandes villes élévent le niveau
de la pollution atmosphérique. Beaucoup de voitures sont
mal entretenues et environ 30 % d’entre elles ont plus de
15 ans et produisent des émissions d’hydrocarbones et de
NO, beaucoup plus élevées que ne le feraient des voitures
nouvelles (Banque mondiale et PNUD, 1998). En outre,
'essence au plomb est toujours utilisée dans beaucoup de
pays, ce qui aggrave les problémes de santé dans les villes
et le long des grandes routes (Banque mondiale, 1995).
Soucieux de venir a bout de ce probléme, certains pays ont
entrepris d’éliminer 'essence au plomb. Les pays du
Conseil de coopération du Golfe et le Liban ont introduit
'essence sans plomb ; c’est le seul carburant produit a
Bahrein depuis juillet 2000 (BAPCO, 2000).

Outre la pollution atmosphérique causée par les activités
humaines, les tempétes saisonniéres de sable et de poussiére
contribuent a la pollution atmosphérique en Asie occidentale
en général et, en particulier, le long des cotes septentrionales
du golfe Persique (ROPME, 1999). Les tempétes de sable
absorbent des polluants comme les pesticides et peuvent
transporter ceux-ci sur de longues distances, avec les
conséquences néfastes que cela comporte pour
'environnement, I'économie et la qualité de la vie. On estime
que le montant annuel des retombées de poussieres le long
de la zone cotiere du Koweit peut atteindre 1 000
tonnes/km? avec une concentration moyenne générale de
200 pg/m3 (Khalaf et autres, 1980 ; EPA, 1996).

La pollution atmosphérique transfrontiere est un
nouveau probleme dans la région. Pour y remédier, il faut
adopter des mesures et une réglementation plus strictes en
matiére d’émissions, encourager le recours a des techniques
modernes et efficaces, et restructurer le prix des ressources
énergétiques. Si 'on entend réduire la consommation
d’énergie et les émissions corrélatives de gaz a effet de
serre, il faut adopter des programmes de maitrise de
Iénergie dans les centrales et dans les secteurs du pétrole,
du transport, de l'industrie, de 'agriculture et du logement.

La production
d’énergie en
Asie
occidentale a
dépassé le
niveau
maximum
atteint en
1979;la
consommation
continue
d’augmenter
d'environ 3,5 %
par an.

Source : Compilation
établie a partir de
I'AIE, 1999.
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Appauvrissement de la couche d’ozone
stratosphérique

Les Etats d’Asie occidentale (sauf I'Iraq) ont adhéré a la
Convention de Vienne et au Protocole de Montréal, ainsi
qu’a leurs modifications. Tous les pays de la région
utilisent des substances menacant I'ozone, mais tous n’en
produisent pas ; on a mis au point des programmes
nationaux et régionaux en vue de réglementer
I'importation et I'utilisation desdites substances. On a
édicté des réglements en vue de préciser les
caractéristiques de ces substances et d’en contréler les
émissions, et I'on a créé des bureaux et comités de
coordination de I'ozone chargés de surveiller les activités
des sociétés qui consomment, manipulent et stockent ces
produits chimiques. Les entreprises éliminent
progressivement les substances menagant 'ozone et la
plupart des pays en ont gelé la consommation, comme
I'exige le Protocole de Montréal. Il va falloir s'attaquer a
I'élimination du bromure de méthyle, qui est toujours
consommé en Jordanie, au Liban et en Syrie.

Changement climatique

La région d’Asie occidentale a peu de chance d’échapper
au changement climatique. La péninsule Arabique et un
certain nombre d’iles (comme Bahrein) seront
probablement exposés au risque de la hausse du niveau
des mers. Des variations thermiques et des modifications
du régime des pluies auront un impact sur les ressources

en eau et la capacité de production alimentaire. Dans
certains pays, surtout dans les pays insulaires tels Bahrein,
I'impact sur le changement climatique se voit attribuer un
degré €elevé de priorite.

A la suite de la ratification de la CCNUCC, des comités
nationaux sur les changements climatiques ont été créés et
certains pays ont commencé a surveiller la qualité de I'air
et les parameétres météorologiques. Plusieurs pays
(Bahrein, Jordanie et Liban) ont réalisé un inventaire des
gaz a effet de serre et d’autres pays s’y attellent. Ces
inventaires révelent des chiffres qui dépassent
respectivement de 59, 72 et 25 % (AGU et MoHME, 2000 ;
GCEP, 1997 ; Gouvernement libanais, 1998) ce que
signalaient le PNUD, le PNUE, la Banque mondiale et
I'Institut mondial pour les ressources naturelles (1998).

Les émissions de CO, par habitant sont passées en
Asie occidentale de 4,7 tonnes/an en 1972 a 7,4 tonnes/an
en 1998, faisant ainsi écho aux tendances régionales en
matiere d’accroissement de la population, de
développement et d'industrialisation. Les émissions dans
les pays ot les émissions par habitant étaient tres €levées
(Koweit, Qatar et Emirats arabes unis) ont chuté pendant
cette période (Marland, Boden et Andres, 2001). Cette
diminution est un des résultats des politiques nationales
reposant sur des mesures et des programmes
encourageant la mise au point d’énergies plus propres,
I'introduction de techniques nouvelles a meilleur
rendement et I'établissement de normes de qualité de I'air.
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L’atmosphere : les régions polaires

Les questions atmosphériques essentielles qui se posent
dans I'Arctique et 'Antarctique sont 'appauvrissement de
la couche d’ozone stratosphérique, le transport sur de
longues distances des polluants atmosphériques et le
réchauffement associé au changement climatique mondial.
Ces probléemes sont imputables principalement a des
activités anthropiques qui ont lieu dans d’autres parties du
monde.

Lappauvrissement saisonnier de I'ozone stratosphérique
au-dessus de 'Antarctique, et plus récemment au-dessus de
I'Arctique, est un des principaux problémes écologiques
régionaux depuis qu’on I'a observé en 1985 (Farman et
autres, 1985). La profondeur, la superficie et la durée du
trou d’ozone antarctique n’ont cessé d’augmenter, pour
atteindre leur apogée a environ 29 millions km? en
septembre 2000 (OMM, 2000 ; NASA, 2001).

Dans I'Arctique, les niveaux annuels moyens de 'ozone
ont diminué de 10 % dans les années 90 par rapport a la fin
des années 70, ce qui accroit le risque de cécité des neiges
et de coup de soleil pour les gens qui y vivent, du fait que
l'azimut solaire est peu élevé et que le manteau neigeux est
réfléchissant. Lexposition au rayonnement ultraviolet n’a
jamais été tres prononcé, car le soleil est bas, et
'augmentation du rayonnement nocif (pour la vie végétale
et animale) est proportionnellement plus importante que
sous les latitudes moyennes.

La reconstitution de la couche d’ozone stratosphérique
dans les régions polaires dépend avant tout de I'application
du Protocole de Montreéal. Aussi les efforts déployés par
les pays pour éliminer I'utilisation des substances qui
appauvrissent I'ozone, méme lorsqu’ils se situent loin des
poles, revétent-ils une importance extréme (PNUE, 2000).

Les écosystemes naturels des régions polaires ont une
faible capacité d’adaptation et sont extrémement vulnérables
au changement climatique. Celui-ci devrait revétir un
caractere plus accentué dans les régions polaires qu’ailleurs
(on a observeé une tendance au réchauffement allant jusqu’a
5°C sur de vastes étendues arctiques, méme si les
températures ont diminué dans certaines régions de l'est du
Canada) et il aura probablement un important impact
physique, écologique, social et économique sur 'Arctique et
I'Antarctique (GIEC, 2001a et b). Sous l'effet d’'une
oscillation naturelle ou du changement climatique mondial,
la température atmosphérique de I'Antarctique est en train
de subir des changements. On observe une tendance
marquée au réchauffement dans la péninsule antarctique,
qui saccompagne d’une perte spectaculaire de plates-
formes flottantes et une augmentation de la couverture
végétale terrestre supérieure, méme si 'Arctique comporte
également des zones de refroidissement prononcé — par
exemple, au pole Sud (Neff, 1999).

11 est presque établi que le changement climatique est
responsable de la diminution de I'étendue et de I'épaisseur
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Niveaux mensuels moyens d’'ozone a Halley Bay dans
I'Antarctique (unités Dobson)
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de la glace de I'Arctique, du dégel du permafrost, de Niveaux

mensuels

I'érosion cotiere, de la modification de la nappe de glace et
des plates-formes flottantes et de la modification de la
répartition et de 'abondance des espéces dans les régions
polaires (GIEC, 2001a). La tendance au réchauffement a
d’autres effets, notamment une augmentation enregistrée
de 15 % des précipitations arctiques, une augmentation des
épisodes orageux, des printemps plus précoces et une
survenance plus tardive du gel, ainsi qu'une diminution de
la salinité marine (AMAP, 1997). Le dégel du permafrost
est susceptible d’aggraver les conséquences du
changement climatique ; par exemple, les émissions de
méthane provenant de la toundra peuvent augmenter,
tandis que la diminution de la neige extrémement
réfléchissante et de la couverture de glace ne peut
qu’accentuer le réchauffement. Ces effets peuvent

moyens d'ozone
relevés a Halley
Bay au début
du printemps
antarctique.

Source : BAS, 2000.

Le permafrost s’étend sur 58 % du territoire de la Fédération de
Russie. De nombreux établissements humains, usines et
infrastructures industrielles se trouvent dans cette zone. Compte
tenu de la tendance actuelle au réchauffement, la frontiere de la zone
de permafrost pourrait étre repoussée de 300 a 400 kilométres vers
le nord d’ici a 2100. - Interagency Commission, 1998.

s'exercer pendant des siécles, longtemps apres que les
concentrations de gaz a effet de serre auront été
stabilisées, et risquent de s'avérer irréversibles en ce qui
concerne la nappe de glace, la circulation océanique
mondiale et la hausse du niveau des mers (GIEC, 2001a).
La plupart des pays industrialisés se trouvant dans
I'hémisphére Nord, I'Arctique est plus exposé a la pollution
atmosphérique d’origine anthropique que ne I'est
I'Antarctique. Les vents dominants emportent des
substances polluantes, notamment des métaux lourds, des
polluants organiques persistants et parfois des
radionucléides, vers I'Arctique ot elles peuvent rester en
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Transport a longue distance des polluants vers
les régions polaires

Certaines substances toxiques persistantes, notamment les
polluants organiques persistants et le mercure, peuvent devenir
volatils dans l'air chaud et étre transportés par des masses d'air.
Aprés dépot, elles peuvent rentrer a nouveau dans 'atmospheére
et poursuivre leur déplacement pour devenir des polluants a
longue distance. Le processus peut se poursuivre jusqu'a ce
qu'elles atteignent les zones polaires plus froides o elles se
condenseront des lors sous la forme de particules ou de flocons
de neige qui finiront par retomber sur le sol. Etant peu solubles
dans l'eau et treés solubles dans les graisses, elles sont
facilement incorporées aux réseaux alimentaires polaires riches
en graisse et s'accumulent dans les biotes. Des conditions
climatiques rigoureuses se combinant avec les propriétés
physicochimiques des substances toxiques persistantes, les
régions polaires, I'Arctique en particulier, créent un puits pour
ces substances dont les niveaux peuvent finir par étre plus
élevés que dans les régions sources (AMAP, 1997). La mise en
oeuvre de la Convention de Stockholm sur les polluants
organiques persistants, signée en mai 2001, pourrait aboutir a
réduire les dépots de pareilles substances dans les régions
polaires.

suspension dans l'air pendant des semaines ou des mois et
étre transportées sur de longues distances (Crane et
Galasso, 1999). Les niveaux de certains types de polluants
sont a ce point élevés sur une grande partie de I'Arctique
qu’on ne peut les attribuer a des sources sises dans la
région ; ils viennent de beaucoup plus loin au sud.

Les principales sources de radionucléides anthropiques
dans I'Arctique comprennent les retombées d’essais
nucléaires, les rejets d’usines de retraitement du
combustible nucléaire et les retomhbées de l'accident
survenu dans la centrale nucléaire de Tchernobyl en 1986.
Apreés cet accident, on a enregistré une augmentation
importante de la radioactivité chez les populations
autochtones de I'Arctique, en particulier chez celles qui
consomment des quantités importantes d’aliments qui
concentrent du césium radioactif, comme la viande de
renne, les poissons d’eau douce, les champignons et les
baies. Ce phénomeéne a été observé principalement de 1986
a 1989 chez les Samis de Norvege et de Suéde et jusqu’en
1991 chez les populations autochtones de la péninsule de
Kola (Fédération de Russie). Depuis lors, les niveaux sont
retombés progressivement a ce qu'ils étaient avant
l'accident (AMAP, 1997).

Les complexes industriels de la Fédération de Russie
sont une source importante de pollution atmosphérique
dans I'Arctique. Les émissions de composés de soufre et
de métaux lourds provenant des fonderies ont beaucoup
contribué au dépérissement des foréts de la péninsule de
Kola et diminué le nombre d’espéces que comptait la
région. La zone gravement touchée par la pollution
atmosphérique dans le voisinage des fonderies de Nickel-

Pechenga et de Varanger est passée d’environ 400 km? en
1973 45 000 km? en 1988 (AMAP, 1997). Depuis 1990, les
émissions provenant des fonderies russes ont diminué ou
se sont stabilisées, principalement du fait du
ralentissement de I'économie.

Le niveau de la pollution atmosphérique dans
I'Arctique est a ce point élevé que la « brume arctique » est
a présent considérée comme un grave probléme.
Lexpression est née dans les années 50 pour décrire une
réduction inhabituelle de la visibilité que les pilotes des
avions américains de reconnaissance météorologique
avaient observée en survolant les hautes latitudes
arctiques. Cette brume est saisonniére, avec un pic au
printemps, et provient de sources anthropiques d’émission
situées hors de 'Arctique. Les aérosols de brume sont
essentiellement soufrés (jusqu’a hauteur de 90 %) et
proviennent de la combustion de charbon sous les latitudes
moyennes du nord, en particulier en Europe et en Asie.
Les particules sont a peu pres de la méme taille que la
longueur d’onde de la lumiére visible, ce qui explique
pourquoi la brume est a ce point visible a I'oeil nu.

Lamélioration de I'état de I'environnement polaire est
tributaire avant tout des politiques et mesures mises en
oeuvre par ceux qui vivent tant dans la région qu'en

Contamination radioactive aprés Tchernobyl

Tchernobyl
L]

137Cs kBg/m?

Niveaux de césium 137 (1 000 Bq/m?) en Scandinavie, en Finlande et
dans la région de Leningrad aprés I'accident de Tchernobyl en 1986

Source : AMAP, 1997.




L'importance de la brume arctique

La découverte de la brume arctique a fait litiere de l'idée que
la pollution par les aérosols ne pouvait avoir qu'un caractére
local ou régional. Lair froid et sec des régions polaires permet
aux particules de rester en suspension non pas pendant des
jours entiers, mais pendant des semaines, ce qui a son tour
permet aux polluants soufrés de se répandre a partir de
sources industrielles situées en Eurasie a travers tout
['Arctique et en Amérique du Nord. Les particules de brume
peuvent faciliter le transport de métaux et autres polluants
vers la région polaire et a l'intérieur de celle-ci, et entrainer le
dépot de ces polluants sous la forme de précipitation au-
dessus des grandes surfaces océaniques entourant ['Arctique
(AMAP, 1997).

dehors. Les pays arctiques doivent prendre un certain
nombre de mesures pour améliorer la qualité de T'air. IIs
doivent notamment signer la Convention sur la pollution
atmosphérique transfrontiere a longue distance et les
protocoles sy rapportant et appuyer la mise en oeuvre de
la Convention de Stockholm sur les polluants organiques
persistants. En outre, il faut savoir que des mesures de
réglementation prises aux Etats-Unis et au Canada ont
réduit les émissions de certains polluants organiques
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persistants, de métaux lourds et de composés de soufre. Le
succes des initiatives visant a remédier a 'appauvrissement
de la couche d’ozone stratosphérique dépendra de
I'application réussie du Protocole de Montréal par tous les
pays (PNUE, 2000).

Eu égard a 'augmentation prévue de la température
moyenne dans le monde, le changement climatique va
exercer des pressions importantes sur les régions polaires
au cours du XXI¢ siecle. Ces pressions seront
probablement exacerbées par la grande vulnérabilité et la
faible capacité d’adaptation des écosystemes polaires et de
certaines populations autochtones traditionnelles. Des
initiatives de plus en plus nombreuses sont prises sur les
plans national et international, mais on a a peine
commencé a prendre des mesures visant a remédier au
probléme du changement climatique mondial. Aussi le
principal défi que doit relever la région consiste-t-il a
renforcer son potentiel d’adaptation au changement, afin
de réduire les impacts négatifs. Les pays arctiques ont
entrepris une évaluation d'impact du climat arctique qui
devrait étre terminée en 2003. Elle sera intégrée dans les
études régionales du GIEC (ACIA, 2001).
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NOTRE ENVIRONNEMENT EN MUTATION : Chomutov (République tchéque)

La pollution due aux centrales
thermiques brilant du charbon en
République tcheque durant de
nombreuses années a franchi les
monts Erzgebirge et pénétré en
Allemagne - du bas a droite vers le
haut a gauche sur les images de gauche.
Les formes rectangulaires en vert correspondent a
des mines a ciel ouvert de tourbe de mauvaise
qualité a forte teneur en soufre briilée dans les
centrales thermiques. Cette combustion non
seulement pollue 'atmosphére, mais aussi inflige de
graves dommages aux foréts de 'Europe orientale.
Au début des années 1980 les arbres au-dela
d’une certaine altitude ont commencé a dépérir. On
en voit les effets a gauche et au centre sur les deux
images. Dans le cliché pris en 1979, les parties
foncées correspondent a des foréts denses en bon
état. En 2000, dans les zones qui apparaissent en
gris clair, la forét a disparu, les arbres sont morts et
le sol est dépouillé de son couvert végétal. Depuis,
les arbres morts ou trés malades ont été abattus,
mais les efforts ultérieurs de reboisement ont
généralement échoué.

Données Landsat : USGS/EROS Data Center
Compilation : PNUE GRID Sioux Falls
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NOTRE ENVIRONNEMENT EN MUTATION : le Kilimandjaro (Tanzanie)

Le mont Kilimandjaro, qui se trouve a

environ 300 kilométres au sud de ";gr‘i‘;gﬁem;l;‘"e le
I'Equateur, en Tanzanie, est la plus haute glacier en 1962
YAt . (contour jaune,
montagne d’Afrique. Avec ses neiges et RLaREat e g
glaces éternelles, il se dresse a pres de geologique) et en
N N . 2000 (contour noir,
5 000 metres au-dessus d’une plaine de d'aprés limagerie

Landsat et une
enquéte aérienne).

savane vallonnée, et ne cesse de fasciner
les habitants et les nombreux visiteurs qui
parcourent la Tanzanie et le Kenya.

Mais les glaciers du Kilimandjaro sont en
train de disparaitre en raison du
réchauffement régional, qui est
probablement lié au réchauffement
mondial. La carte montre la perte de
superficie des glaciers de 1962 a 2000.
En 38 ans, le Kilimandjaro a perdu
quelque 55 % de ses glaciers. Selon le
Centre de recherche polaire Byrd de
I'Université d’Etat de I'Ohio, le
Kilimandjaro a perdu 82 % de la calotte de
glace qu'il possédait, lorsqu’il a été étudié
pour la premiére fois et méthodiquement
en 1912.

Données Landsat : USGS/EROS Data Center.
Photos : Christian Lambrechts, DEIA/PNUE, Nairobi (Kenya).




