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Weitraumige Luftverschmutzung:
Internationale Losungsansatze

Beat ACHERMANN, Bundesamt fiir Umwelt. Wald und Landschaft {tBUWAL}, CH-3003 Bern

Luftschadstoffe kennen keine Landesgrenzen und wirken oft weit entfernt
vom Ort ihrer Emissionen. Als internationales Instrument zur Lésung dieser
Problematik wurde 1979 die Konvention von Genf Uber weitrdumige
grenziiberschreitende Luftverunreinigung unterzeichnet. Kritische Bela-
stungsgrenzen (Critical Levels und Critical Loads) fiir empfindliche Okosy-
steme sind heute die wirkungsorientierte Zielsetzung innerhalb der Kon-
vention, Auf diese Zielsetzung hin sind kostenoptimierte Massnahmen
auszurichten, um die Emissionen bei den Quellengruppen Industrie/Ge-
werbe, Verkehr, Haushalte und Landwirtschaft zu reduzieren,

Wissenschafiliche Erkenntnisse tiber den
Zusammenhang zwischen Schwefelemis-
stonen in Europa und der Versauerung
skandinavischer Seen haben 1979 im Rah-
men der Wirtschafiskemmission der Ver-
einten Nationen fiir Europa (UN/ECE) zur
Unterzeichnung der Genfer Konvention
fiber weitrdumige grenzilberschreitende
Luftverunreinigung  gefithrt  (UN/ECE
1979). Die Genfer Konventior umfasst die
Liinder West- und Ostewropas sowie die
Vereinigten Staaten von Amerika und Ka-
nada. Heute gehdren der Konvention 41
Staaten und die Europiische Gemeinschaft
an. Die Konvention selbst ist ein Rahmen-
ibereinkommen. Damit ihre Zielsetzung
erfiilt werden kann, bedarf es der Konkre-
tisierung durch Protokolle, die verbindli-
che Verpflichtungen zur Emissionsreduk-
tion bestimumter Luftschadstoffe enthalten.

Die Genfer Konvention

Die hichste Entscheidungsebene ist das
Exckulivorgan (Executive Body). Auf
dieser Ebene werden die Mandate fiir die
Aktivitdten in den vier untergeordneten
Haupiarbeitsgruppen festgelegt und fertig
verhandelte Protokolle unterzeichnet.

Die Strategiegruppe (Working Group on
Strategies) hat die zentrale Aufgabe, unter-
zeichnungsreife Protokolle zur Kontrolle
der Luftschadstoffernissionen auszuhan-
deln. Sie wird dabei aktiv unterstiitzt von
dreiweiteren Hauptarbeitsgruppen, der Ar-
beitsgruppe  Auswirkungen (Working
Group on Effects), der Arbeitsgruppe
Emissionskontrollverfahren  (Working
Groupon Abatement Technigues) und dem
Uberwachungs- und  Evaluationsorgan
EMEP (Cooperative Programime for Moni-

toring and Evaluation of the Long-range
Transmission of Air Pollutants in Europe).
Jeder der vier Hauptarbeitsgruppen stehen
zur Bearbeitung konventionsrelevanter
und oft wissenschaftlicher Fragestellun-
gen spezifische Task Forces zur Verfi-
gung. So werden die Auswirkungen der
weitrdumigen  Luftverschinutzung  auf
Gewilsser, Wiilder, landwirtschaftliche
Kulturpflanzen und Materialien unter-
sucht und bewertet. Wirkungsorientierte
und kostenoptimierte Szenarien zur Emis-
sionsreduktion werden von der sogenann-
ten Task Force on Integrated Assessment
Modelling erarbeitet. Soiche Szenarien
sind wichtige Entscheidungsgrundlagen
fir die Strategiegruppe bei der Verhaad-
lung von verbindlichen Protokolien zur
Emissionsreduktion.

import und Export
von Luftschadstoffen

Das EMEP erstellt Emissionsiibersichien
und lberwacht die grosserriumige Luft-
und Niederschlagsqualitiit. Es modelliert
auch die Ausbreitung, Umwandlung und
Deposition der Lufischadstoffe und be-
rechaet Einderspezifische Import- und Bx-
portbilanzen {ir Luftschadstoffe (EMEP
1996).

1994 wurden in der EMEP-Modellregion
(ECE-Raum ohne USA und Kanada) im-
mer noch rund 30 Mio. t Schwefeldioxid,
20 Mio. t Stickoxide (angegeben als Stick-
stoffdioxid), 7,7 Mio. t Ammoniak und 21
Mio, t fliichtige organische Verbindungen
(VOC) emiitiert (EMEP 1996).

Die Schweiz exportiert einen grossen Teil
ihrer jihrlichen Schwefel-, Stickoxid- und
Ammoniakemissionen. Sie importiert aber
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auch erhebliche Mengen dieser Schadstof-
fe (Tab. I.EMEP 1996). Imporanieile sind
auch beim troposphérischen Ozon von Be-
deutung, das vorallem im Semmerhalbjahr
in bodennahen Luftschichien hohe Werte
erreicht (BUWAIL 1996).

Die EMEP-Bilanzen zeigen deutlich, dass
eszur Ldsung der grisserrumigen Depo-
sitions- und Ozonproblematik eines abge-
stimmten internaticnalen Vorgehens be-
darf.

Protokolle
der ersten Generation

Dieersten Protokolle im Rahmen der Gen-
fer Konvention verfolgten den pragmati-
schen Ansatz einheitlicher prozentualer
Emissionsreduktionen fiir jede Vertrags-
partei. Bis zu Beginn der 90er Jahre wur-
den drei Protokolle dieser Art unterzeich-
net: Reduktion der nationalen jihrlichen
Schwefelemissionen um 30 % (UN/ECE
{985), Einfrieren der Stickoxid-Emissio-
nen (UN/ECE 1988) sowie Verminderung
der Emissionen flichtiger organischer
Yerbindungen um 30 % (UN/ECE 1991).
Einheitliche prozentuale Emissionsre-
duktionen wurden zunchmend dahinge-
hend kritisiert, dass damit sowohl hin-
sichtlich einer Verminderung des Risikos
fiir empfindliche Rezeptoren in der Um-
welt als auch beziiglich Optimierung der
Kosten bei der Emissionsreduktion kein
bestmigliches Ergebnis erzielt werden
konne. Differenziertere Strategien wur-

Tab. 1. Jahrliche Deposition und Emis-
sion sowie Import- und Exportanteile
von Schwefel (8}, oxidierten N-Ver-
bindungen (N_} und reduzierten N-
Verbindungen {N,_,} in der Schweiz (im
Durchschnitt der Jahre 1985-1994 (EMEP
1996})

Prozess Schadstoff

S Nox Nrnd
Deposition (ki S, N}~ 51 30 45
Importanteil {%} 972 89 45
Emission {kt S, N) 24 49 51
Exportanteil (%) 82 93 52
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den gefordert. Ende der 80er Jahre hat
deshaib das Exekutivorgan beschlossen,
dass kitnftige Protokolle unter anderem
aul die Emplindlichkeit von Rezeploren
gegenliber Schadstoffbelastungen abge-
stimml werden sollen. Die Empfindlich-
keit wird bei diesem wirkungsorientierten
Ansatz meist als kritische Belastungs-
grenze gegeniiber Schadstoffkonzentra-
tonen (Critical Levels) oder Schadstoff-
depositionen (Critical Loads) ausgedriickt
(Definition siehe Kasten).

Critical Levels und
Critical Loads

Seit 1988 haben sich Wissenschafter in
bisher neun internationalen Workshops
mitder Festlegung von Critical Levels und
Critical Loads auseinandergesetzt. Die
Ergebnisse der Expertentreifen sind im
UN/ECE-«Handbuch zur Kartierung von
Critical Levels und Critical Loads sowie
deren Uberschreitungen» zusammenge-
fasst (UN/ECE 1996},

Danach sind Critical Levels fiir Schwefel-
dioxid. Stickoxide, Ammoniak und Ozon
firdic Vegeation auf der einfachen soge-
nanpten «Stfe I» anwendbar. Der Schutz
der emplindlicheren Pllanzen hat dabei
Vorrang, Kaum unierschieden wird zwi-
schen einzelnen Pflanzenarten, Entwick-
lungsstadien der Pfianzen, unterschiedhi-
chen kKhimatischen Bedingungen und Bo-
dencigenschaften. Bekannte Wirkungen
von Schadstoftkombinationen werden so
weitals méglich berlicksichtigt. Das Insti-
et [iir Umweitschutz und Landwirtschafl
(UL ) in Liebefeld-Bern hat aktiv mit For-

Definition Critical Level und
Critical Load (UN/ECE 1990)

Critical Level: Lufischadstoff-Konzen-
tration in der Atmosphire, oberhalb derer
nuach dem heutigen Stand des Wissens mit
schidlichen Auswirkungen auf Rezepto-
ren wie Menschen, Pflanzen, Okosysteme
und Materizlien gerechnet werden muss.
Critical Load: Quantitative Schiitzung
der Exposition gegeniiber einem oder
mehreren Schadstoffen, ausgedriickt als
Deposition pro Fliacheneinheit, unterhalb
derer nach dem heutigen Stand des Wis-
sens keine signifikanten schiidlichen Aus-
wirkungen auf empfindliche Rezeptoren
der Umwelt auftreten,

schungsarbeiten dazu beigetragen, Criti-
cal Levels fiir Ozon fiir landwirtschaftli-
che Kulturpflanzen festzulegen (Fuhrer
und Achermann 1994; Kirenlampi und
Skirby 1996). Zurzeit wird besonders
beim Ozon an der Entwicklung eines dif-
ferenzierteren Ansatzes auf der sogenann-
ten «Stufe Il» gearbeitet. Hier werden
modifizierende Faktoren wie Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und Bodenwasser be-
rilcksichtigt (Fubirer 19935; Fuhrer 1996;
Kiinzle und Rihim 1996).

Bei den Critical Loads werden Methoden
fiir die Berechnung der Belastungsgren-
zen bei Siéure- und Stickstoffeintriigen
vorgeschlagen. Es wird zwischen einem
ssteady state» und einem dynamischen
Ansatz unterschieden. Die «steady state»-
Methode wird zur Berechnung der linger-
fristig tolerierbaren Schadsioffeintriige
verwendet, wiihrend der dynamische An-
saiz geeignet ist, um die zeitliche Entwick-
lung von Auswirkungen der Schadstoff-
eintriige zu beschreiben, Dynamische An-
siilze sind in der Regel komplexer und
brauchen wesenilich mehr Eingabedaten.

Das zweite
Schwefelprotokoli

Erstmals konkret angewendet wurde das
Critical Load-Konzept bei der Ausarbei-
tung des zweiten Schwelelprotokolls, das
1994 unterzeichnet wurde (UN/ECE
1994). Verwendetr wurde dabei eine vor-
wicgend auf nationaden Berechnungen
beruhende europiische Karte zu den Criti-
cal Loads fiir Sdureeintriige. Sie zeigt die
unterschiedliche, mit einem  «steady

Quelien Schadstoffe

Schwefeldioxid 7- I

state»-Ansatz ermittelte Empfindiichkeit
terrestrischer und aquatischer Okosyste-
me gegeniiber Sduredepositionen in Euro-
pa (Downing er al. 1993, FOEFL 1994).
Als Basis fiir die Pretekeliverhandlung
wurde ein wirkungs- und kostenoptimier-
tes Szenarium gewiihlt, Uber riumlich dif-
ferenzierte Emissionsreduktionen beim
Schwefet sollte damit iiberall in der
EMEP-Modeliregion eine  mindestens
60%ige Verminderung der Uberschrei-
tungen der Critical Loads fiir Schwefel-
eintriige erreicht werden (Amann et «f,
1993). Als Folge davon enthiilt das zweite
Schwefelprotokoll zum ersten Mat in der
Geschichte der Konvention Verpflichtun-
gen zur Emissionsreduktion, die sich von
LEand zu Land unterscheiden.

«Multi-pollutant/
multi-effect»-Protokolle

Zurzeit wird das erste Stickoxidprotokoil
revidiert. Stickoxide spielen eine zentrale
Roile. Mil anderen Schadstoffen sind sie
nicht nur an der Versauerung beteiligl,
sondern bilden auch photochemische Oxi-
dantien und tragen zur Uberdiingung (Eu-
trophierung) bei. Man spricht von einem
amulti-pollutant/multi-effect»-Ansatz
(Abb. I, Grennfell er af. 1994}, dey im
Rahmen der Genfer Konvention verwirk-
licht werden soll.

In der Schweiz sind die Arbeiten so weit
fortgeschritten, dass Karten zu den Criti-
cal Loads fur Sticksioff fiir naturnahe
C")kosysteme (z.B. Hochmoore, artenrei-
che Wiesen) und fiir den Wald vorliegen
{FOEFL 1996). In Abbildung 2 ist das fiir

Wirkungen Rezeptoren

Grundwasser

Terrestrische
Okosysteme,
Walder, Béden

Wachstum,
Ernteertrag

Landwirtschaft-
liche Kulturen

Abb. 1. Luftschadstoffe aus verschiedenen Quelten und ihre vielféltige Rolle bei den Auswirkun-
gen auf empfindliche Rezeptoren. Ein wirkungsorientierter «multi-pollutant/multi-effect»-An-
satz, um die Emissionen von Luftschadstoffen zu reduzieren, muss dieser Komplexitit so weit als
méglich Rechnung tragen (nach Grennfelt et al. 1994).
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Mitte der 90er Jahre ermiuelte Ausmass
der Uberschreitungen der Critical Loads
fiir Stickstofl wiedergegeben. Karten zu
den Uberschreitungen der Critical Levels
fiir Ozon [ir fandwirtschaftiche Kultur-
pltanzen und fiir den Wald auf der bereits
erwithnten einfachen «Stufe I» sind eben-
falis vorhanden, in Ansétzen fir landwirt-
schaftiiche Kulturpflanzen auch schon auf
der differenzierteren «Stufe H» {Fuhrer
1996; Kiinzle und Rihm 1996). Abbildung
3 zeigt die {Ur landwirtschaftliche Kultu-
ren relevante Ozonbelastung in  der
Schweiz fiir das Jahr 1994, Der Critical
Level von 3 ppnyth wurde praktisch in der
ganzen Schweiz itberschritten.

Erste gesamteuropiische Karten zu den
Critical Loads flir Stickstoff liegen vor
{Posch er al. 1995, CCE 1997), ebenso
Karten zuy Uberschreitung der Critical
Levels fiir Ozon fir landwirtschaftliche
Kuituren und fiir den Wald {EMEP [996).
Weiter wird versucht, die Auswirkungen
besonders von Ozonr und Stickstoffdioxid
auf die menschliche Gesundheit in den
«multi-pollutant/muiti-effect»-Ansalz zu
integrieren (UN/ECE-WHQ 1997},

Noch fehlen die Szenarien zur riumiich
differenzierten  und  kostenoptimierten
Erissionsreduktion, mit denen die Uber-
schreitungen der Critical Loads bezie-
hungsweise Levels fiir Siure, eutrophie-
renden Stickstoff und Ozon iiberall im
ECE-Raum in einem akzeptablen Aus-
mass vermindert und ldngerfristig besei-
tigt werden kdnnen,

Ausblick

Bei der Diskussion um Massnahmen zur
Emissionsreduktion wird oft die Frage ge-
stelit, was es bedeutet, wenn Critical Levels
oder Critical Loads wihrend Hingerer Zeit
iberschritten werden und wie sich Emissi-
onsreduktionen auf den zeitlichen Verlauf
von Risiken auswirken. Um solche Fragen
zu beantworten, missen «steady state»-
Modetle zur Berechnung der Critical Loads
mit dynamischen Modellen erginzt wer-
den. Dynamische Modelle sind fiir den
Problembereich Versauerung bereits ent-
wickelt, Die regionalisierte Anwendung
scheitert jedoch oftdaran, dass die erforder-
lichen aktuelien, historischen und progno-
stischen Bingabedaten nicht direkt verfiig-
bar sind. Beim Stickstoff sind noch erheb-
liche Anstrengungen nétig, um den zeitli-
chen Verlauf von Risiken wie Stickstoff-
sittigung, Stickstoffauswaschung, Nihr-
stoffdisharmonien und Biodiversititsver-
dnderungen ais Folge anhaltend erhohter

Einheiten: kg N ha ™' Jahr™
3 0-58

5-10

10~ 20

B 20 - 40

oW 40

7 nicht tber—
schriften bzw.
nicht untersucht

Abb. 2. Uberschreitung der Critical Louds fir Stickstoff fir naturnahe Okosysteme (z.B. Hochmoo-
re, artenreiche Wiesen) und Waldékosysteme in der Schweiz, berechnet fir Mitte der 90er Jahre

{Karte: METEOTEST Bern).

Einheiten: ppm * h

(30-3
3-6
6-10
B10-15
m 15

3 nicht
untersucht

Abb. 3. Sommerliche Ozonbelastung in der Schweiz im Jahre 1994, ausgedriickt als kumulativer
Expositionsindex AOT40, der mit dem Critical Level fiir Ozon fiir landwirtschaftliche Kulturen von
3 ppm*h verglichen werden kann (Karte: METEOTEST Bern),

Depositionen beschreiben zu kénnen. Bei
den Critical Levels besteht besonders im
Falle des Ozons der Bedarf nach einem
differenzierteren Ansatz. Dabei sollen die
unterschiedliche  Empfindlichkeit  ver-
schiedener Pflanzenarten und Sorten ermit-
telt und der Einfluss modifizierender Fak-
toren (z.B. Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Bodenwasser) auf die Ozonwirkung beur-
teilt werden. Das ist die Grundiage fiir eine
realitiitsbezogenere Risikobeurteilung, wie

-zum Beispiel die Quantifizierung von Ern-

teeinbussen als Folge der regional unter-
schiedlichen Ozonbelastung sowie deren
dkonomische Bewertung,
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Im Hinblick auf eine umfassendere Risi-
kobeurteilung ist es zudem erforderlich,
die Problembereiche Versaverung, Eutro-
phierung und Ozonwirkung zu verkniip-
fen. Dazu sind weitere Forschungsan-
strengungen nétig, um ein besseres Ver-
stindnis der Auswirkungen von Belastun-
gen mit gleichzeitig mehreren Schadstof-
ten zu erhalten, aber auch zur Losung der
Frage, wie die meist kleinriumig gewon-
nenen Erkenntaisse zur Exposition und
Deposition in geeigneter Weise mit gross-
riumigen Modellen in Beziehung gebracht
werden kénnen, die den Schadstofftrans-
port in der Atmosphiire beschreiben.

i
;
i
|
j
|
|
;
|
]
1
}




[(O))]

LITERATUR

Amann. M., Klaassen, G.. Schépp, W, 1993, Closing
the gup between the 1990 depesition and the critical
sulphur deposition values. Background paper prepa-
red for the UN/ECE Task Force on Integrated As-
sessment Modetling. e 7-8, 1993, Laxenburg. [a-
wrnational instite for Applied Systems Analysis
(HASA). 43 pp.

BUWAL. 1996, Troposphiirisches Ozon, Aktuclle
Forschungsergebnisse und ihre Konsequenzen fir dic
Lultreinhabung. Schrifienreifie Unwelt Ne, 277, Bern,
Bundesamt fiir Umwelt, Wald uad Landschaft. 38pp.

CCE. 1997, Updated Critical Load Maps submited to
the 13th Meeting of the UN/ECE Task Force on
Mapping, Gabway, Ireland. 25 April 1997, UNECE
Coordination Center for Effects (CCE). Bilthoven,
Natonal Institute of Public Health and the Environ-
ment (RIVM).

owning, R.J., Heuelingh, J.-P,, de Smet, P.AM.,
1993, Caleulation and Mapping of Critical Loads in
lurepe. United Nations Economic Commission for
Lurape. Convention on Long-range Transboundary
Air Poltution, Coordination Center for Effects, Status
Report 1993, Bilthoven. National Institute of Public
Health and Envirommental Protection (RIVM). 163pp.

EMLP, 1996, Cooperative Programme for Monito-
ring wnd Evaduation of the Long-range Transmission
ol Air Pollutants in Eurepe (EMEP). Status Report 96,
part one and part two (EMEP MSC-W Report 1/96).
Osle, Meteorological  Synthesizing Centre West
(MSC-W i Norwegian Meteorological Institute, 183/
252 pp

FOEFL. 1994, Critical Loads of Acidity for Forest
Seils und Alpine Lakes. Steady State Mass Balance
Method. Environmental Series No. 234, Berne. Federal
Office of Environment. Forests and Landscape. 68 pp.

FOEFL. 1996, Critical Loads of Nitrogen and their
iixceedances. Ewrephying Atmespheric Deposition.
Environmental Series No. 275, Berne, Federal Otfice
of Environment, Forests and Landscape. 82 pp.

Fubirer, 1o Achermann, B, 1994, Critical Levels tor
Ozone - A UN-ECE Workshop Report (Fubwer. §. &
Achermann, B., Eds.). Schriftenreihe der FAC 16
fLichefeld-Bern, Eidg. Forschungsanstait fir Agrikul-
wrehemic und Umnwelthygicne. 328pp.

Fubirer, 1, 1993, Lufreinhalung im Intcresse des
Prlanzenbaus. Agrarforsclung 2 (63, 209-212

Fubrer, &, 1996. The critical level for eftects of ozone
or crops. and the transter o mapping. 1n. Critical
{.evelsfor Qzone in Europe. Testing and Finalizing the
Concepts. UN-ECE Workshop Repert (Kédrenlampi.
I.. & Skirby, L., Eds.). Kuopio, University of Kuopia,
Departiment of Ecology and Environmental Science,
2743

Grennteh, P.. Hov, O. Derwent, D., 1994, Second
Genergtion Abatement Strategies for NO , NH,. SO,
and VOCs. Ambic 23,7, 425-433.

Kirenlampi, L. Skiirby. L., 1996. Critical Levels for
Ozone in Europe. Testing and Finalizing the Con-
= Warkshop Report (Kdrenlampi, L. &
Skirby, L. Eds.). Kuopio, University of Kuopio,
Department of Ecology and Environmental Science.
363 pp.

Kiinzle, Th., Rihm, B., 1996. Ozone Mapping in
Alpine Regions - Experiences and Data Analysis
Regarding Gzone Modelling by EMEP. 1n. Procee-
dings of EMEP Workshop on the Control of Photoche-

mical Oxidants over Europe (Ballaman, R. & Filliger,
P., fds.). Environmental Documentation No. 47, Ber-
ne, Federal Office of Environment, Forests and Land-
scape, 89-96,

Posch, M., de Smet, P.AM., Hetelingh, 1.-P,
Downing, R, 1995, Calculation and Mapping of
Critical Threshelds in Evrope. Uniled Nations Econo-
mic Commission lor Europe, Convertion on Long-
range Transboundary Air Pellution, Coordination
Center for Effects, Status Report 1995, Bitthoven,
National Institute of Public Health and the Environ-
ment (RIVM). 198 pp.

UBN/ECE, 1979, United Nations Economic Commissi-
on for Europe. Convention on Leng-range Trans-
boundary Air Pollution, Geneva, 13 November 1979
10 pp-

UN/ECE, 1985, United Nations Economic Comimnissi-
on for Europe. Protocol to the 1979 Conveation on
Long-range Transboundary Air Pellution on the Re-
duction of Sulphur Emissions or their Transboundary
Fluxes by at least 30 percent. Helsinki, 7 July 1985. 7 pp.

UN/ECE, 1988. Uniled Nations Economic Commissi-
on [or Europe. Protocol to the 1979 Convention on
Leng-range Transboundary Air Pollution concerning,
the Contrel of Emissions of Nitrogen Oxides or their
Transboundary Fluxes. Sofia. 31 Oclober 1988 (lirst
revised edition 1993), 29 pp.

UN/ECE. 1991, United Nations Economic Commissi-
on for Europe. Protocol to the 1979 Convention on
Long-range Transboundary Air Pollution concerning
the Control of Emissions of Velatile Organic Com-
pounds or their Transboundary Fluxes. Geneva, [8
Nov. 1991. 43 pp.

UN/ECE, 1994 United Nations Economic Commissi-
on for Europe. Protocol to the 1979 Convention on
LLong-range Transboundary Air Pollution on Further
Reduction of Sutphur Emissions. Oslo, 14 June 1994,
32pp.

UN/ECE, 1996. Manual on methedologies and crite-
ria for Mapping Critical Levels/Louds and geographi-
cal arcas where they are exceeded, September 1996,
United Nations Econemic Conumission for Europe.,
Cenvention on Long-range Transboundary Air Pollu-
tion. Berlin, Umweltbundesamt, 220 pp.

UNECE-WHQ, 1997, Fealth effects of czone and
nitrogen oxides in an integrated assessment of air
potlution. Umited Nations Ecenomic Commission for
Europe, World Health Organisation, Proceedings of
an International Workshop held in Eastbourne, UK,
10-12 June 1996, Published by the [nstitute for Envi-
ronment and Health. University of Leicester, UK.

RESUME

Pollution atmosphérique
transfrontiére & longue distance et
écasystémes sensibles: approches
internationales

Lta Convenion sur la pollution atmosphérique
sransfrontiére ¢ lengue distance a créé le cadre
infernational essentiel pour combattre les effets
des polluents atmosphériques sur 'homme et
Fenvironnement dans la région couverte par la
CEE/ONLU. La Convention a évolué substantiel-
fement depuis so signoture en 1979 Les pre-
miers protoceles pour le contrdle des émissions
des principaux poiluants de Fair ont été déve-
loppés durant les années huitante, ils visaient
une réduction identique des émissions exprimée
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en pour-cent pour tous les pays et une applica-
tion des meillevres technologies disponibles.
Par la suite, les pays ont convenu de baser
I'approche future plutst sur les effets des pol-
luants que sur des réductions lindcires des
émissions. La vulnérabilité des écosystémes sen-
sibles varie fortement dans les diverses régions
et devrait donc former un élément décisif dans
la préparction de nouveaux protocoles. On

- parle dans ce cas d'une approche basée sur les

niveaux et charges critiques («critical levels» ef
«eritical loads»). Le but poursuivi est de réduire
& moindres cotits les émissions des polluants de
sorte que, finalement, les niveaux et les charges
crifigues ne soient plus dépassés. Les polluants
atmosphériques importants comme e soufre,
les oxydes d‘azote, 'ammonium et I'ozone
agissent directement ou indirectement sous for-
me de polluants individuels ou combins sur les
récepteurs sensibles de |'environnemnt. Clest
une tache & lo fois difficile ef exigeante pour la
Convention de développer une approche «mul-
ti-polluants/multi-effets» qui couvrira simulta-
nément les problémes acidification, eutrophisa-
tion ef oxidarts photochimiques.

SUMMARY

Long-range transboundary air
pollution and sensitive ecosystems:
international approaches

The UN/ECE Convention on Long-range Trans-
boundary Air Pollution has created the essential
international framework for contralling and re-
ducing the demoge o human health and the
environment caused by transboundary air pol-
lution. The Conveniion has substantially evolved
since its signature in 1979, First protacols to
control the emissions of major air pollutants
throughout Europe have been developed du-
ring the eighties and were mainly based en the
principle of flat rate emission reductions and
application of best available techniques. During
the negotictions of these protocols itwas agreed
that reductions in pollutant emissions should in
future be negotiated on the basis of the effects of
air pollutants and the evailable abatement tech-
niques, rather than by choosing asingle percen-
tage emission reduction for all countries invol-
ved, The area-specific vulnerability of sensifive
recepiors in the environment should form the
basis for abatement strategies. This approach is
called the critical level/load approach”. The
goal is to reduce, wherever possible and in @
cost-effective maenner, emissions of polluting
substances to levels where, u|timote§y, critica
levels and critical loads are not exceeded.
Maijor air poliutants, such os sulfur oxides,
nitrogen oxides, ammonia and velatile organic
compounds, directly or indirectly affect sensitive
receptors of the environment as single pollutants
and/or as mixtures. It is @ big challenge to the
Convention to develop a ,multi-pollutant/multi-
effect” approach covering simultaneously the
three major effect areas such as acidification,
eutrophication and phetochemical oxidants.

KEY WORDS: UN/ECE, transboundary air
pollution, critical levels, criticalloads, acidifica-
tion, eutrophication, ozone
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