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2.1 Pollution de l’air

En l’an 2000, environ 75 000 tonnes d’azote atmos-

phérique se sont déposées sur la Suisse.

Plus de 90 pour cent des surfaces forestières de

notre pays sont exposés à trop d’azote.

Les dépôts de polluants atmosphériques sont 

supérieurs dans la forêt à ceux des terrains décou-

verts; ils atteignent leurs valeurs maximales à proxi-

mité de grandes sources d’émissions: transports,

habitations et agriculture.

Chez l’homme, l’ozone irrite les muqueuses et

réduit les fonctions pulmonaires; chez les plantes, il

attaque les parois cellulaires et détruit certaines cel-

lules foliaires.

Nuisances liées
à la pollution
atmosphérique

Libérés dans l’air, les polluants
ne restent pas dans l’atmosphère.
Ils trouvent, sous forme de gaz,
d’aérosols (particules infimes qui
flottent dans l’air) ou dans l’eau 
de pluie, le chemin dans nos éco-
systèmes. C’est ainsi qu’ils par-
courent des distances imposantes
et, loin des sources d’émission,
s’infiltrent dans les forêts ou
dans d’autres réserves naturel-
les. Les substances azotées, par
exemple, agissent dans les sols et 
les eaux comme de l’engrais et
tout comme le soufre, acidifient 
le sol (> 2.2 Sol).

En 1979, la Suisse a signé la
«Convention sur la pollution at-
mosphérique transfrontière à
longue distance» de la CNUE.
Les données établies dans ce ca-
dre démontrent que le soufre
cause aujourd’hui bien moins
de dégâts que dans les années 70 
et 80. C’est l’azote qui est avant 
tout à l’origine des problèmes
actuels. Responsable en grande
partie de l’effet acidifiant des pol-
luants atmosphériques, il surfer-
tilise (eutrophie) de surcroît les
sols forestiers. Environ 65 pour
cent de l’azote décelé pénètrent 
dans les sols sous forme de com-
posé d’azote réduit comme l’am-
moniac ou l’ammonium – deux 
substances fertilisantes efficaces.
Dans les zones d’agriculture in-
tensive, cette proportion aug-
mente jusqu’à 80 pour cent.

En l’an 2000, environ 75 000 
tonnes d’azote atmosphérique se
sont déposées sur la Suisse, dé-
pôts souvent plus élevés dans la
forêt que sur les terrains décou-
verts car les arbres filtrent les
polluants de l’air. Ceux-ci culmi-
nent dans les environs de gran-
des sources d’émission comme
les transports, les habitations et 
l’agriculture.
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En l’an 2000, environ 75 000 tonnes d’azote atmosphérique se sont 

déposées sur la Suisse, dépôts souvent plus élevés dans la forêt que sur

les terrains découverts car les arbres filtrent les polluants de l’air.

2.1.1 Dépôts azotés
Ensemble des dépôts de composés d’azote oxydés et réduits, en kilogramme d’azote par hec-
tare et par an, en 2000. Représentation avec une résolution spatiale d’un kilomètre carré.

kg N par ha et par an
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■ 5–10
■ 10–15
■ 15–20
■ 20–30
■ 30–40
■ >40

2.1.2 Dépôts acides dans les forêts
Dépassement des charges critiques en l’an 2000. Les dépôts
acides qui dépassent les charges critiques sont représentés en
clair. Données en équivalents de dépôts acides par hectare et 
par an, inférieurs (<0) ou supérieurs à la charge critique.

Proportion de la surface [%]

[Equivalents de dépôts acides par hectare et par an]
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Charges critiques
(«Critical Loads»)
A partir de quelle quantité l’azote
endommage-t-il des écosystèmes
sensibles comme les forêts, les
tourbières ou les prairies sèches
riches en espèces? En vue d’une
évaluation, les experts de l’Euro-
pe entière se fondent sur les va-
leurs des charges critiques (cri-
tical loads), déterminées dans
la Convention de la CNUE. Se-
lon l’état actuel des connaissan-
ces, si celles-ci ne sont pas dé-
passées, les substances n’ont pas
d’influence négative sur la fonc-
tion et la structure des écosystè-
mes. Par contre, des excès sur le
long terme renferment un risque.
Mais le dépassement actuel des
charges critiques ne permet pas
à lui seul de déduire directement 
les dommages qu’il entraîne pour
les écosytèmes. De telles conclu-
sions requièrent des observations
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Ozone

Depuis les années 80, les con-
centrations croissantes d’ozone
au sol font la une des journaux,
surtout les mois d’été. Si chez 
l’homme, l’ozone irrite les mu-
queuses et réduit les fonctions
pulmonaires, il attaque chez les
plantes les parois cellulaires et
détruit certaines cellules foliai-
res. En fonction de la sensibilité
de l’espèce végétale et de la hau-
teur de la concentration en ozo-
ne, des dégâts aux feuilles ou aux 
aiguilles apparaîtront à l’œil nu:
les feuilles se colorent plus tôt en
automne et ont tendance à tom-
ber, la capacité de photosynthè-
se diminue, la croissance de la
plante est ralentie et l’approvi-
sionnement des racines en assi-
milats provenant des feuilles est 
perturbé.

Les conséquences néfastes
de l’ozone sont difficiles à prou-
ver car ce gaz ne laisse aucun ré-
sidu chimique susceptible d’être
analysé ou mesuré. Les dégâts
aux feuilles et aux aiguilles visi-
bles à l’œil nu sont donc les seu-
les traces que les experts sont à
même de reconnaître et de ca-
ractériser assez facilement. Il leur
est alors possible d’établir quel-
le dose d’ozone entraîne quels
dommages. Les premiers dom-
mages visibles de l’ozone furent 
constatés en 1958 sur des vignes
californiennes. Depuis, la science
sait de façon assez précise com-
ment ces dommages apparais-
sent. Néanmoins, il n’existe à
l’heure actuelle que peu d’études
qui décrivent et caractérisent les
symptômes d’ozone.

Les chercheurs du WSL et de
la Pennsylvania State University 
(USA) tentent de remédier à ce
manque.Depuis 1995, ils dirigent
un institut de recherches dans le
Tessin où ils étudient les effets de
l’ozone sur les plantes forestiè-
res dans des conditions environ-
nementales naturelles. Ils créent 
entre autres une base de don-
nées où ils énumèrent les dom-

à long terme et des analyses mi-
nutieuses couplées à des modè-
les dynamiques qui évaluent non
seulement l’intensité mais aussi
la durée des charges en fonction
de leurs répercussions sur l’état 
des écosystèmes.

En l’an 2000, 34 pour cent
des forêts suisses ont été expo-
sés à des dépôts excessifs de pol-
luants atmosphériques à l’effet 
acidifiant. Ces dernières années,
la situation s’est améliorée par
rapport à la fin des années 80, où
cette valeur dépassait encore 60 

2.1.3 Dépôts azotés dans des écosystèmes forestiers
Répartition de la fréquence des dépôts azotés sur des placettes forestières.
Les placettes dans lesquelles les dépôts azotés dépassent les charges critiques
sont représentées en clair.

Proportion de la surface [%]

Dépassement des charges critiques
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2.1.4 Dépôts azotés sur les placettes LWF
Estimation et modélisation des dépôts azotés sur les placettes de recherches
à long terme sur les écosystèmes forestiers LWF. Les traits rouges représentent 
la limite critique pour les dépôts azotés.

Dépôts azotés
[Kilogrammes d’azote par hectare et par an]

40

35

30

25

20

15

10

5

0

Bet
tla

ch
sto

ck

Neu
nk

irc
h

Ju
ss

y

La
us

an
ne

Oth
m

ar
sin

ge
n

Vo
rd

em
wald

Alpta
l

Bea
te

nb
er

g

Sch
än

is

Cele
rin

a

Par
c

na
tio

na
l

Nov
ag

gio

Chir
on

ico

■ Estimation sur la
base des mesures 
de dépôts 

■ Valeurs de dépôts 
modélisées

–– Charges critiques 
de dépôts azotés 
(bilan massique)

pour cent.Mais ce n’est pas le cas
pour les dépôts azotés: plus de 90 
pour cent des surfaces forestiè-
res de notre pays sont exposés à
un surplus d’azote. Les dépasse-
ments les plus notoires ont lieu 
sur le Plateau, dans les régions
limitrophes des Alpes et dans le
sud du Tessin. Là-bas, les dépôts
azotés sont en grande partie liés
aux polluants en provenance du 
nord de l’Italie.
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mages visibles causés par l’ozo-
ne. Les personnes intéressées
trouveront à l’adresse www.ozo-
ne.wsl.ch plus de 80 photogra-
phies d’espèces végétales endom-
magées. De surcroît, les experts
ont réussi à prouver qu’il existait 
un lien évident entre une con-
centration d’ozone à la hausse,
l’apparition de symptômes visi-
bles et une photosynthèse dimi-
nuée.

Malgré ces connaissances, il
est difficile de définir une valeur
biologique limite d’ozone. Espèce
végétale, âge, exposition, humidi-
té du sol, température, radiation
active de photosynthèse et l’hu-
midité relative de l’air: tous ces
facteurs influent sur l’absorption
de l’ozone par les plantes.

2.1.5a Peuplier noir
Dégâts dus à l’ozone visibles sur une feuille de peuplier noir.

2.1.5b Erable sycomore
Cellules foliaires détruites par l’ozone.

2.1.6 Photosynthèse du frêne commun
Photosynthèse en corrélation avec l’évolution des symptômes (en rouge) et des concentrations
variables d’ozone (en gris).

Photosynthèse [µmol CO2 m-2 s-1] Surface foliaire symptomatique [%]

–– Photosynthèse en air filtré
= env. 50% de la concen-
tration en ozone de l’air 
ambiant

–– Photosynthèse en air non
filtré = env. 100% de la con-
centration en ozone de l’air 
ambiant

–– Surface foliaire présentant 
des dommages visibles
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Les experts ont réussi à prouver qu’il existait un lien évident entre une

concentration d’ozone à la hausse et l’apparition de symptômes visibles.


