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a la biodiversité, aux foréts et aux eaux

En Suisse, des quantités excessives d’azote et de phosphore continuent de parvenir dans I'environnement. Les
seuils critiques relatifs aux apports d’azote sont nettement dépassés sur bien des sites. Ce sont surtout les excé-
dents d’azote et de phosphore de I'agriculture et les émissions d'azote du trafic routier qui affectent I'environne-
ment et portent un grave préjudice a la biodiversité, a I'air, a la qualité des milieux aquatiques et de I'eau potable
ainsi qu'aux fonctions sylvicoles. De plus, ils catalysent le changement climatique et s'avérent néfastes a la santé.
Les causes et les incidences de ces apports excessifs sont bien documentées sur le plan scientifique depuis des
décennies. Pourtant, pratiquement aucun des objectifs de réduction définis par le Conseil fédéral a ce sujet n'a été
atteint. Pour enrayer les effets négatifs sur la biodiversité et les services écosystémiques, il importe de s'attaquer
aux causes de ces apports massifs. La présente fiche d'information présente a cet égard des actions possibles.

1. Viabilité des écosystémes

La science a identifié des limites planétaires a I'intérieur des-
quelles les conditions de vie humaine demeurent stables. Si
elles sont dépassées, les bases de I'existence humaine sont
en péril. Les limites planétaires sont d'ores et déja largement
dépassées en ce qui concerne la perte de biodiversité, et les
charges en azote et en phosphore."?

De méme, 'empreinte azote suisse est sensiblement supé-
rieure au niveau tolérable a I'échelle mondiale; I'empreinte
phosphore n'a pas été quantifiée® Par ailleurs, dans de
vastes régions de la Suisse, les seuils critiques d'apport
d’azote atmosphérique sont dépassés («critical loadsy,
c'est-a-dire quantités en deca desquelles, selan les connais-
sances scientifiques, aucune incidence négative affecte
I'environnement) (Fig. 1).
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Fig. 1: Dépassement des seuils critiques d'apport d'azote atmosphérique pour I'année 2015 : les apports d'azote atmosphérique
sont excessifs dans les zones jaunes, oranges, rouges et mauves. Source: BAFU (Hrsg) 2020*

2. Objectifs nationaux et internationaux

Les émissions indésirables d’azote parviennent principale-
ment dans l'environnement a I'état gazeux sous forme d'am-
moniac, d'oxydes d'azote et de gaz hilarant, ou dissoutes
dans I'eau sous forme de nitrate; le phosphore est lié a des
particules solides ou dissous dans I'eau. Par conséquent, les
objectifs nationaux et internationaux se réferent a différentes
formes d'azote et de phosphore.

Avec son rapport Stratégie fédérale de protection de l'air du
11.9.2009, le Conseil fédéral a défini comme objectif une ré-
duction d’environ 40% des émissions d'ammoniac et d'envi-
ron 50% des émissions d'oxyde d’azote par rapport a 2005°
Depuis les années 1990, des objectifs échelonnés ont été
adoptés par le Conseil fédéral pour I'agriculture, en vue de
réduire les excédents d’azote et de phosphare® et ultérieure-
ment les émissions d'ammoniac. De plus, sur la base du droit
en vigueur, les abjectifs environnementaux pour I'agriculture
portent sur le phosphore (la teneur en oxygéne des lacs ne
doit étre, a aucun moment et a aucune profondeur, inférieure
a L mg par litre?), les émissions d’ammoniac (max. 25000 t N/
an; -40% par rapport a 2005), les apports d'azote dans I'eau
(-50% par rapport a 1985) et le gaz hilarant (-33% jusqu'en
2050 par rapport a 1990). Aucun de ces objectifs environne-
mentaux (a I'exception de ceux définis pour le phosphore
dans quelques lacs) et aucun des objectifs échelonnés de la
politique agricole n'ont été atteints jusqu’a présent.”®

Par ailleurs, dans le cadre d'accords internationaux (OSPAR,
CIPR), la Suisse s'est engagée a prendre des mesures adé-

a L'apport en phosphore entraine une croissance accrue d'algues. La dégradation de
cette biomasse requiert de l'oxygene et donne lieu a un manque d'oxygene dans
les lacs et a des répercussions négatives sur les organismes aquatiques.

quates en vue de réduire les apports d'azote et de phosphore
dans les milieux aquatigues.’

3. Emissions, apports et seuils critiques

Azote

Le cycle de I'azote en Suisse est notamment alimenté par
les importations de fourrages et de fertilisants, les émissions
d'ammoniac issues de la garde d'animaux de rente ainsi que
les émissions d'oxyde d'azote provenant des processus de
combustion et les apports d'azote dans les eaux.” "

Les polluants atmosphériques azotés, notamment préjudici-
ables a la santé et a la biodiversité, proviennent en Suisse a
70% de I'agriculture, a 18% des transports, a 9% de l'industrie
et de I'artisanat et a 3% des ménages.” Deux tiers de I'azote
parvenu dans I'environnement est issu d'émissions agricoles
d’ammoniac, la production animale stimulée par la demande
en viande et en produits laitiers y contribuant a 90%;" en-
viron un tiers provient des émissions d'oxydes d'azote issu
des processus de combustion.” Le gaz hilarant, puissant gaz
a effet de serre, représente une part d'environ 6% des émis-
sions de gaz a effet de serre en Suisse, deux tiers environ
provenant de I'agriculture (fertilisation et exploitation des en-
grais de ferme).'®

Dans de vastes secteurs du Plateau suisse et du Jura, les
milieux sont beaucoup plus affectés par I'azote que dans des
conditions naturelles. Selon des mesures effectuées dans les
zones alpines suisses” et en Europe septentrionale,® " la
charge naturelle est estimée a 0,5-5 kg d'azote par hectare

b 1kg de gaz hilarant correspond a 298 kg d'équivalent CO,



et par an (Fig. 2). En 2015, la charge moyenne s'élevait en Su-
isse a 15 kg d'azote par hectare et par an,®® soit 3-30 fois plus
gue la charge naturelle. Dans les foréts suisses, la charge
moyenne atteignait méme en 2015 20 kg d'azote par hectare
et par an.?° Cette valeur varie, en fonction du site, entre 2 et
plus de 65 kg d'azote par hectare et par an.?’ Ainsi, les seuils
critiqgues d'apport en azote atmosphérique saont largement
dépassés dans de vastes régions de la Suisse et dans de
multiples milieux (Fig. 1).¢
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Fig. 2: Méme les sites alpins présentent un net accroissement des charges
en azote, comme le montre cette série temporelle de dépot d'azote au cours
des 270 derniéres années dans le massif du mont Rose. Les apports ont été

reconstitués a partir d'une carotte glaciaire du Colle Gnifetti, dans les Alpes

suisses, et sont présentés en tant que moyennes sur 10 ans. Sur ce glacier,
environ 25% des précipitations subsistent, le reste étant éliminé par le vent.
Le taux de dépdt est donc sous-estimé selon un facteur quatre et n'est pas
directement comparable avec le taux observé sur le Plateau suisse. De plus,
sur les sites alpins, les variations annuelles sont plus marquées qu'en plaine,
dans la mesure o le transport atmosphérique et les précipitations fluctuent
davantage. Graphique: Margit Schwikowski, Anja Eichler

65% des charges d'azote diffuses? dans les eaux de surface
et les eaux souterraines proviennent d'activités humaines.
Les volumes de nitrate généré portent notamment atteinte
a la qualité de I'eau (potable). 38% de I'apport total d'azote
dans les eaux provient des cultures céréalieres (y compris
cultures maraicheres).2

Phosphore

En Suisse, la teneur en phosphore est notamment influencée
par I'agriculture et la gestion des déchets® Chague année,
environ 16500 t de phosphore sont importées en Suisse,
dont 90% sont utilisées dans I'agriculture (fourrages, ferti-
lisants) (situation en 2015). En revanche, seulement 4000 t
sont exportées par an. En ce qui concerne la qualité des eaux
et la biodiversité, le probléeme vient tout particulierement de
la charge annuelle diffuse (environ 900 t) en phosphore dis-
sous, directement disponible pour les plantes, dans les eaux.
Les cultures céréalieres y cantribuent a 22%, les paturages et
I'horticulture a 45% et la forét a 16%.%

¢ Charge critique d'azote [kg N ha™ an] pour les eaux: 3-20; pour les hauts-marais:
5-10; pour les bas-marais et les prairies riches en especes: 10-30; pour les foréts
de coniferes: 5-15; pour les foréts de feuillus: 10-202

d Apports dans les eaux ne provenant pas d'eaux usées épurées ou non (stations
d'épuration, déversairs d'eaux pluviales).
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4. Incidences des apports excessifs
d'azote et de phosphore

Les apports excessifs d’azote et/ou de phosphore dans l'en-
vironnement portent préjudice a la qualité des eaux, de I'eau
(potable), du sol et de I'air, au bilan des gaz a effet de serre, aux
fonctions sylvicoles, a la biodiversité ainsi qu'a la santé.’® -2
En Suisse, les charges excessives en azote et en phosphore
comptent parmi les principales causes d’appauvrissement de
la biodiversité.

Les incidences sur la biodiversité résultent d'un effet toxigue,
eutrophisant® et acidifiant ou d'une sensibilité accrue des
plantes au stress, comme la sécheresse ou les agents pa-
thogenes (Fig. 3). D'autres facteurs tels que les modifications
dans ['utilisation du sol ou le changement climatique peuvent
renforcer les effets négatifs. En raison des apports d'azote at-
mosphérique dans tout le pays, les conditions s'uniformisent
sur une grande échelle. Les especes végétales tres répan-
dues évincent par conséquent de nombreuses autres plantes
habituées a des conditions pauvres en azote % Il en va de
meéme des charges excessives de phosphore dans les eaux:
les especes piscicoles endémiques dépérissent et les géné-
ralistes se propagent Il en résulte une disparition des spé-
cificités régionales et un vaste appauvrissement des milieux.
Ce probleme est déja tres marqué sur le Plateau suisse et
a basse altitude et il s'accélere également en montagne.®
Les incidences négatives sur la biodiversité sont souvent ir-
réversibles .23

Les excédents d'azote et de phosphore madifient le nombre
d'especes, la composition des biocénoses, les interactions in-
terspécifiques ainsi que les processus écosystémiques.® Il en
résulte non seulement la disparition d’especes et la perte de
diversité génétique et fonctionnelle, mais aussi un préjudice
porté aux services écosystémiques. Ainsi les charges en ni-
trate dans les eaux souterraines réduisent considérablement
leur utilisation comme eau potable et peuvent occasionner
des colts élevés.

Codits externes des apports excessifs d'azote
et de phosphore

Les émissions d’'ammoniac, d'oxydes d'azote, de gaz hilarant
et de nitrate occasionnent en Suisse des colts externes allant
de 860 a 4300 millions de francs par an’. Les colts médicaux
liés a la pollution de I'air sont les plus élevés. Par ailleurs, les
répercussions sur le climat et sur les milieux aguatiques et
terrestres, ainsi que la pollution de I'eau potable et la détério-
ration de la couche d'ozone sont aussi prises en compte. Les
émissions de l'agriculture contribuent pour 60-70% a ces
colts, soit 516 a 2580 millions de francs par an.

Les co(its d’aération des lacs (apport d'oxygéne), occasionnés
par les excédents de phosphore d'origine agricole, sont esti-
més par Avenir Suisse a 275 millions de francs pour I'année

e Accumulation d'azote ou de phosphore dans les milieux accompagnée d'effets
indésirables sur la biodiversité et la qualité de l'eau.

f Le grand écart s'explique notamment par les incertitudes dans les rapports dose/
effet, les colts de réduction des répercussions ainsi que I'estimation de la part
d'azote dans les répercussions.®
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Fig. 3: Incidences des apports excessifs d'azote sur la diversité des especes.

Adapté de Dise et al. (2011)® in The European Nitrogen Assessment;* reproduit avec I'autarisation de Cambridge University Press via PLSclear.

2015 Les dépenses supplémentaires liées aux installations
d'aération ainsi que d'autres codts environnementaux ne
sont pas pris en compte.

Incidences sur certains milieux, groupes d'espéces
et services écosystémiques

Milieux aquatiques et eau potable

Les apports excessifs d'azote ont des incidences négatives di-
rectes sur la qualité des milieux aquatiques et de I'eau potable;
certains organismes aguatigues y sont trés réactifs3® Méme si
la qualité des eaux de surface s'est considérablement amé-
liorée par rapport aux années 1970-1980, des dépassements
d'objectifs continuent d'étre observés pour le nitrate dans les
stations de mesure. Dans les eaux souterraines, la valeur exi-
gée par I'ordonnance sur la protection des eaux en vue de I'uti-
lisation d’eau potable (max. 25 mg de nitrate/l) a été dépassée
de 2007 a 2014 dans 15-20% des stations de mesure (princi-
palement sur le Plateau suisse); elle est élevée dans 80% des
stations de mesure. Dans les zones céréalieres, la teneur en
nitrate des eaux souterraines est excessive dans environ 40%
des stations de mesure.*®

Les charges excessives en phosphore dans les lacs, surtout
dans les années 1950 a 1980, ont provoqué non seulement
de graves problemes sur le plan de la qualité des eaux, mais
aussi des modifications des biocénoses, la disparition d'es-
peces piscicales, notamment endémiques, ainsi que d'autres
organismes aquatiques.**~*? Depuis lors, les concentrations
de phosphate ont sensiblement diminué dans de nombreux
lacs, en particulier grace a l'interdiction du phosphate dans
les détergents et le développement des stations d'épura-
tion. Pourtant, dans plusieurs grands lacs et de nombreux
petits lacs environnés d'exploitations agricoles, les charges
en phosphate demeurent excessives’ et favorisent la crois-
sance des algues et des changements indésirables de la
chaine alimentaire. De méme, les teneurs en oxygene dans
les profondeurs de certains lacs sont insuffisantes par suite
des apports antérieurs de phosphore et de la concentration
de phosphore dans le sédiment; ou bien elles n'atteignent

les exigences quantitatives de I'OEaux que grace a des sys-
temes d'aération et de circulation.” Cependant, cette lutte
contre les symptdmes n'a pas permis, jusqu’a présent, de
rétablir la reproduction naturelle des poissons en eau pro-
fonde dans de nombreux lacs, par manque d'oxygene.

Les effets négatifs d'apports excessifs d'azote et de phos-
phore ainsi que la situation des lacs et des eaux souterraines
pourraient encore s'aggraver par suite du changement clima-
tique, de la sécheresse qui en découle et du réchauffement
des eaux.”® %

Sols

Les charges en azote peuvent entrainer une acidification du
sol et des effets indésirables dans les milieux.”* En Suisse,
les charges en azote représentent environ 85% des apports
acidifiants.”

Forét

Les seuils critiques de dépot d’azote sont dépassés sur en-
viron 90% de la surface forestiére suisse; c'est tout particu-
lierement le cas sur le Plateau suisse et au Tessin, sur le
versant nord des Alpes ainsi que dans le Jura.®® Il est difficile
de gquantifier les incidences des charges en azote dans les
foréts,* et, pour certains (groupes d'Jorganismes tels que
les mycorhizes, les seuils critiques sont tres probablement
inférieurs a ce gue I'on supposait jusgu’a présent.* Les ap-
ports excessifs d'azote, les déséquilibres qui en résultent
dans la chaine alimentaire et I'acidification du sol modifient
les communautés de mycorhizes, perturbent leur symbiose
avec les arbres ainsi que 'approvisionnement alimentaire
des arbres.?®“ |Is empéchent I'enracinement en profondeur
et la croissance des racines fines,* portent donc atteinte a
la vitalité des arbres et a I'accroissement du volume de bois
sur les sites ou la charge en azote excéde 30 kg par hec-
tare et par an.*®*® De plus, une plus grande sensibilité des
arbres aux parasites a été observée.*” En corrélation avec
I'acidification du sol, on constate également une plus grande
sensibilité a la sécheresse et au chablis.®>' Cette évolution
peut mettre en péril la fonction protectrice des foréts et joue



un rdle essentiel dans le contexte du changement climatique.
Les sols forestiers assurent par ailleurs la salubrité de I'eau
potable. Cet effet filtre est constamment compromis par les
dépots élevés d'azote.>

Prairies, paturages et marais

Les seuils critiques de charge en azote sont dépassés sur
pratiquement tous les hauts-marais, sur trois quarts des
bas-marais et sur un tiers des prairies et paturages secs de
Suisse.’” Le Monitoring de la biodiversité en Suisse révele
gue la diversité spécifique des certains groupes d'organis-
mes prairiaux décroit a mesure gu'augmente la charge en
azote** Dans les marais, cette situation est préjudiciable a
la biodiversité, mais aussi a la fonction de stockage du car-
bone, ce qui accroit le volume dégagé de gaz a effet de ser-
re.’* En dépit d'une protection constitutionnelle, les marais
se sont sensiblement enrichis en nutriments au cours des
15-20 derniéres années, ce qui a généré des madifications
indésirables des biocénoses typiques de ces milieux.>

Insectes

La concentration d'azote dans les écosystemes se traduit
par une modification des communautés veégétales, de la
structure végétale et de I'utilisation du sol (régime de fauche
plus intensif, p. ex.), ce qui a un impact négatif indirect sur
les insectes et d’autres animaux.*> %3¢ Concernant les in-
sectes, il en résulte, dans bien des cas, une détérioration de
leur habitat, telle qu'un microclimat moins approprié,>* % ou
une diminution de I'offre alimentaire et de sa qualité.®"

Les especes d'insectes spécialisées, tributaires d'une ou
de guelgues especes végétales, sont particulierement me-
nacées par la charge en azote.5 ® Elles perdent leur base
existentielle par suite de la disparition, provoquée par I'azo-
te, de ces espéces végétales. D'une maniere générale, dans
les milieux terrestres, la diversité des plantes et des popula-
tions d'insectes qui en dépendent décroit a mesure qu'aug-
mente I'apport d'azote.”> 6>

5. Actions possibles

En vue de réaliser les objectifs fixés par le Conseil fédéral
et d'améliorer I'état de la biodiversité ainsi que la qualité
des eaux, de I'eau potable, du sol et de I'air, de préserver les
fonctions sylvicoles, de réduire la contribution de la Suisse au
changement climatique et, en méme temps, les risques sani-
taires, il convient de diminuer d’urgence et dans une large
mesure les excédents et les émissions d'azote et de phos-
phore.

Pour y parvenir, il est indispensable d'optimiser les cycles
de I'azote et du phosphore au moyen d’une combinaison de
mesures (encadré). Ces mesures devraient si possible s'atta-
quer a la source. Les approches globales et suprasectorielles
sont les plus adaptées: elles permettront de réaliser des ré-
ductions d’émissions tendanciellement plus élevées et plus
efficaces et d'exploiter des synergies. De plus, elles permet-
tront d'éviter le transfert des problemes, d'une forme d'azote
a une autre, par exemple, ou de la Suisse vers I'étranger.2* ¢
A cet égard, le succes dépendra en grande partie de la coo-
pération entre les acteurs au niveau national et cantonal,
ainsi qu'entre les praticiens, les autorités et les scientifigues.
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Le soutien technique et, le cas échéant, financier des per-
sonnes concernées sera tout aussi important dans la mise
en ceuvre des mesures.

Encadré: Actions possibles pour
réduire les apports excessifs d’azote
et de phosphore %+ 38 6869

- Sauvegarde des milieux précieux: Prévention d'ap-
ports supplémentaires d’azote et de phosphore
dans des zones intactes encore peu affectées.

- Consommation: Promotion d'une part plus élevée
des protéines végétales par rapport aux protéines
animales dans l'alimentation, d'un comportement
plus soucieux de I'environnement ainsi que d'une
réduction des pertes de nourriture.

- Intensité de la production: Adaptation de linten-
sité de la production agricole au potentiel et a la
tolérance écologique du site. Orientation du chep-
tel et des races d’'animaux en fonction de la base
fourragere régionale et réduction de I'emploi et de
I'importation d’aliments concentrés; réduction de
I'emploi et de I'importation de fertilisants azotés et
phosphorés dans la culture et le fourrage.

- Production de calories végétales: Accroissement de
la part de calories végétales par rapport aux calories
animales dans la production de calories en Suisse.

- Subventions: Abolition ou réforme des subventions
favorisant directement ou indirectement les excé-
dents et les émissions d'azote et de phosphore,
telles que les subventions encourageant un nombre
élevé d’'animaux de rente.

- Mesures organisationnelles et techniques dans
I'agriculture : Réduction des excédents et des émis-
sions d'azote et de phosphore par des mesures
organisationnelles et techniques dans I'agriculture,
telles que la diffusion des pratiques réduisant la lixi-
viation de 'azote et du phosphore.

- Transports, industrie, artisanat: Réduction des
émissions par des mesures organisationnelles et
techniques.
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6. Conclusion

Les causes et I'ampleur des apports excessifs d’azote et de phosphore en Suisse sont bien
connues. Leurs incidences négatives sur la biodiversité, la qualité des eaux, de I'eau potable,
du sol et de Iair, ainsi que les fonctions sylvicoles, le climat et la santé ont été largement docu-
mentées par les scientifiques. Le degré actuel des connaissances permet de bien étayer les me-
sures qui s'imposent. Les données scientifiques montrent que la réalisation des objectifs fixés
a I'échelle nationale et internationale et la prévention de colts externes élevés requierent une
intervention rapide des acteurs au niveau national et cantonal. Afin de clarifier les mesures a
prendre et les corrections a effectuer, il faut définir des indicateurs transparents et des objectifs
mesurables et contraignants, dont la réalisation fera l'objet de contréles réguliers.

0DD: objectifs de développement durable de I'ONU

Par cette publication, I'Académie suisse des sciences naturelles fournit une contribution aux ODD 2, 3, 6, 11, 12, 13, 14:

«Eliminer la faim, assurer la sécurité alimentaire, améliorer la nutrition et promouvoir I'agriculture durable», « Permettre a tous de vivre en bonne santé et

promouvoir le bien-étre de tous a tout age», « Garantir I'accés de tous a I'eau et a I'assainissement et assurer une gestion durable des ressources en eau»,

«Faire en sorte que les villes et les établissements humains soient ouverts a tous, sirs, résilients et durables», «Etablir des modes de consommation et de
production durables», «Prendre d'urgence des mesures pour lutter contre les changements climatiques et leurs répercussions», « Conserver et exploiter de
maniére durable les océans et les mers aux fins du développement durable» et « Préserver et restaurer les écosystémes terrestres, en veillant a les exploi-
ter de facon durable».
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