
A L I M E N T A T I O N                    

A G R I C U L T U R E

E N V I R O N N E M E N T

Pollution de l’air 
et écosystèmes …

Pierre CELLIER
UMR INRA-AgroParisTech Environnement et Grandes Cultures

78850 Thiverval-Grignon

terrestres

Journée
« Météo, pollution de l’air et climat »

30 mars 2009



A L I M E N T A T I O N                    

A G R I C U L T U R E

E N V I R O N N E M E N T

Journée « Météo, pollution de l’air et climat" ** 30 mars 2009

Écosystèmes et qualitéde l’air
� Les plantes et les sols peuvent absorber ou émettre de 

nombreux polluants ou gaz à effet de serre. 
� Implication de l’ensemble des êtres vivants et des 
caractéristiques physiques et chimiques du milieu

Puits:
Absorption, 
recyclage de 
polluants

Source :
Émissions de polluants 
ou gaz à effet de serre 
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Un exemple d’émission depuis le sol : 

les émissions d’oxydes d’azote



A L I M E N T A T I O N                    

A G R I C U L T U R E

E N V I R O N N E M E N T

Journée « Météo, pollution de l’air et climat" ** 30 mars 2009

Origine des émissions de N2O et NO par les sols ?
Les émissions de NO sont liées aux transformations microbiennes 
de l’azote dans le sol : nitrification et dénitrification

Schéma 
« hole in the pipe »
(Firestone et Davidson, 1989)

(Wrage et al. 2001)

d’après Fowler et al.
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Un exemple d’émissions ou dépôts 
depuis la plante : 

l’ammoniac et l’ozone
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Échanges de CO2 et d’ozone entre 
des couverts végétaux et l’atmosphère

Mesures de flux au dessus d’une culture de maïs 
(Grignon, 2002)
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Analyse des émissions/dépôt sur la plante 
à l’aide d’un modèle à résistance
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Conclusions: les émissions et dépôts au niveau des 
écosystèmes sont une étape importante du cycle des polluants et 
gaz à effet de serre et sont déterminés par de multiples facteurs

• Les conditions météorologiques en interaction avec la structure 
du couvert végétal et le microclimat au sein du couvert 
(température, humidité)

• Le sol , par le biais du régime hydrique et de ses conséquences sur 
le fonctionnement microbien et l’ouverture stomatique

• La dynamique de croissance et le métabolisme de l’écosystème , 
(parties aériennes et souterraines)

• La gestion du milieu , en particulier dans les écosystèmes agricoles 
et forestiers

• Le niveau de pollution , directement (concentrations à comparer au 
point de compensation) et indirectement (dépôt cuticulaire)
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Impact de la pollution de l’air 
sur les écosystèmes
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Effets directs : 
cas de l’ozone
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Effets de l’ozone sur les plantes 

Observation de dégâts foliaires

Fortes concentrations
durée d’exposition variable

Tabac 

(Nicotiana tabacum)

France, J-F Castell

�Perte de production primaire significative: 
10-20% en Ile de France en 2003 (Castell, 2006)
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Impact de l’ozone à l’échelle globale

(Sitch et al., 2007)
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Effet ± direct : 
les dépôts atmosphériques
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Des effets positifs : les apports atmosphériques sont 
une part majeure du bilan de certains éléments

1.2
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0.6 / 3.2Mg

4.4 / 16.7Ca
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Elément

Apports atmosphériques
sur un site forestier 

(Douglas) dans les Monts 
du Beaujolais

(en kg/ha/an)
d’après Ranger et al. (2002)

On observe une augmentation de la 
productivité des forêts. 

Les dépôts atmosphériques en sont 
l’une des explications

� 30-70 kg C / kg N (de Vries et al., 2008)
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Conséquences négatives des dépôts: 
acidification, eutrophisation

Toxicité
aluminique,

…Changement de 
biodiversité dans 

les lacs et rivières

NH3
NOx

NH4
+

NO3
-

NH4
+

NO3
-

Baisse 
du pH

Baisse 
du pH

Changement de 
biodiversité dans 

les écosystèmes 
terrestres
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Modification du climat local, 
régional ou global

• Bilan radiatif
• Nébulosité
• Pluviométrie 
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Absorption du 
rayonnement 

solaire

Diminution du rayonnement solaire 
de 0-30 W/m²(comparés à
250-300 W/m², moyenne sur 24 h)

Moyennes annuelles  souvent dans 
la gamme 10-20 W/m²dans les 
zones polluées 

(O. Boucher, LOA)

W/m²

(Kaufman et al., 2002)

India

South America

West Africa

Poussières désertiques

Aérosols de combustion
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Interaction avec les nuages
Acroissement
du nombre et 
gouttelettes et 
diminution de 

taille

Diminution 
des 

précipitations

Augmentation 
des CCN

Atmosphère 
polluée

Atmosphère
naturelle

Accroissement 
de la durée de 

vie des 
gouttellettes

Augmentation 
de la probabilité
de « brumes », 
diminution de 
l’ennuagement
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Effet des aérosols en Chine

d’après Qian et al. (2006)
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Synthèse 
Des impacts directs peu significatifs, sauf pour l’ozone . 

Effets locaux possibles

Plutôt des effets indirects par modification du milieu

• Apports atmosphériques: effets positifs ou négatifs selon les doses reçues

• Des effets indirects significatifs à l’échelle régionale, voire globale: bilan 
radiatif, nébulosité, pluviométrie

�Liens avec les études sur les impacts radiatifs et sur la formation des 
nuages

�Liens avec le changement climatique

�Modification de la circulation atmosphérique ??

D’autres risques?  � contamination des milieux et de la chaîne alimentaire

Mais aussi, ne pas oublier le rôle très significatif des écosystèmes comme 
sources ou puits de polluants atmosphériques, gaz à effet de serre et 
précurseurs de polluants secondaires (ozone, particules)


