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Les émissions de polluants acidifiants (soufre et azote) ont augmenté fortement à partir des années 50 dans les pays occidentaux, en lien avec l’essor industriel, engendrant les tristement célèbres « pluies acides » qui ont détérioré les forêts d’Europe centrale. En France, et notamment dans le massif Vosgien et les Ardennes, l’impact des pluies acides a été mis en évidence plusieurs années plus tard sur les eaux de surface et sur les sols (Probst et al., 1990 ; Février et al., 1999). 

En raison du transport atmosphérique et stratosphérique transfrontalier de ces polluants, la réduction d’émissions nécessitait une coordination des politiques nationales. C’est ainsi que, dans le cadre de la Convention de l’ONU sur les Pollutions Transfrontalières (1979), les scientifiques se sont mobilisés pour mettre au point un outil destiné à raisonner à l’échelle européenne la réduction des dépôts atmosphériques de polluants : les charges critiques (Critical Loads). 

Les Charges Critiques en polluants sont définies comme le seuil de dépôts atmosphériques tolérables par un récepteur de l’écosystème (le sol, les eaux de surface) afin que des dommages sur le long terme n’apparaissent pas, en l’état actuel des connaissances (Nilsson et Grennfelt, 1988). 

Le calcul et la cartographie des Charges Critiques se font sur la base d’une grille de 50x50 km couvrant l’Europe. Cela nécessite la caractérisation des écosystèmes par maille de la grille, et la connaissance de données pédologiques, géochimiques, minéralogiques, climatologiques et de végétation associées. Comme au sein de chaque pays concerné, le National Focal Centre (NFC) français est responsable de la production des données de Charges Critiques, du développement de méthodes de calcul, de la centralisation des données nécessaires et de leur diffusion à l’échelle européenne via l’organisme coordinateur.

Le NFC français anime un réseau scientifique entre les organismes qui produisent ces données (CNRS, INRA, Universités, ONF, IFN, Météo France…), et valide par la recherche, des méthodes mises au point en commun au niveau européen sur des sites de référence. Une base de données dédiée aux Charges Critiques a été mise en place et couplée à un SIG (Kreyer, 1997 ; Probst et al., 1999). Les premières données de charges critiques d’acidité (soufre et azote), calculées pour 31 types d’écosystèmes forestiers (Party, 1999), ont été intégrées à la base de données européenne en 1999 (Probst et Party, 1999). Les zones sensibles (<400 eq.ha-1.an-1) se trouvent dans le Massif vosgien, les Ardennes, le Massif central, certaines zones du Bassin parisien et de Bretagne. Les matériaux parentaux concernent les grès, granites, sables acides et schistes. En Europe, les zones sensibles sont principalement localisées en Europe centrale et dans les pays scandinaves.

Grâce à cet outil scientifique, l’ensemble des politiques de réduction d’émissions a permis globalement de réduire les dépôts de soufre de 83 % en France entre 1980 et 2005. Pour l’azote, les réductions ne sont pas aussi évidentes. Si les émissions de NOx ont diminué de 33 %, les émissions de NHx sont quasiment constantes (CITEPA, 2005). Le potentiel acidifiant global a cependant diminué et les forts dépassements de charge critique par les dépôts acides actuels concernent surtout l’Europe centrale. En France, des dépassements sont encore notés au Nord, au Nord-Est et pour une partie des Landes. Les dommages aux écosystèmes sont cependant bien réels et la capacité de restauration des écosystèmes acidifiés par le passé est à prendre en compte car c’est elle qui détermine désormais le seuil de dépôts acides encore tolérables par les sols ou les eaux de surface : c’est la notion de «charges cibles» (ou target loads), c’est-à-dire le dépôt atmosphérique tolérable par les écosystèmes acidifiés pour atteindre la restauration dans un délai défini (de 20 à 100 ans). 

En 2002, avec la révision du protocole de Goteborg (1999), pour l’évaluation des «charges cibles», une nouvelle typologie des écosystèmes plus précise, basée sur 281 types, a été élaborée et cartographiée à l’échelle de la France (Moncoulon et al., 2004). La détermination des charges cibles nécessite l’utilisation de modèles dynamiques intégrés dans la base de données. Les prédictions montrent que selon les flux d’altération et de dépôt de cations basiques sur les sols, le délai de restauration peut varier de 10 à 60 ans. Pour certains sols sur roches acides, à pouvoir tampon relativement élevé, recevant des dépôts acides conséquents, le processus d’acidification est retardé dans les couches profondes. De nos jours, malgré la réduction des dépôts acides, ces couches profondes continuent parfois à s’acidifier.

Depuis 2003 et 2004 respectivement, les charges critiques - calculées à l’état stationnaire - et les charges cibles pour le soufre et l’azote, sont actualisées chaque année en intégrant les données les plus récentes. 

Pour l’effet eutrophisant de l’azote, des charges critiques ont été évaluées par une méthode empirique en 1998. Actuellement, une méthode basée sur des limites phytotoxicologiques est utilisée et des données nationales ont été intégrées dans la base européenne en 2004. Ces résultats montrent une importante sensibilité à l’eutrophisation de l’ensemble des pays européens (200 à 1500 eq.ha-1.an-1), la France se situant entre 400 à 1000 eq.ha-1.an-1
En ce qui concerne les métaux lourds, notamment plomb et cadmium, dans le cadre du protocole d’Aarhus portant sur les métaux lourds (1998), une méthodologie de travail est en cours de définition par un comité d’experts. Les premières charges critiques en plomb et cadmium ont été intégrées à la base de données européenne en 2005, mais ces résultats préliminaires, bien que permettant une première évaluation, doivent être précisés.

