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SECTION 1 : AUTEUR  
Nom THIRY 

Prénom Violaine 

E-mail violaine.thiry@spw.wallonie.be 

Tél 081/33.51.85 

 
 

SECTION 2 : CONTEXTUALISATION DE LA FICHE D’INDICATEURS 
Titre Dépassement des charges critiques en polluants acidifiants et eutrophisants 

Définition(s) de la 
fiche d’indicateurs 

La fiche d’indicateurs fait état de la vulnérabilité des écosystèmes wallons (forêt d’une part 
et végétation semi-naturelle d’autre part) à la pollution atmosphérique : elle présente les 
superficies d’écosystèmes affectées par des dépôts atmosphériques dépassant la charge 
critique acceptable en composés acidifiants et eutrophisants (azote acidifiant, soufre 
acidifiant et azote eutrophisant). 
 
La charge critique se définit comme la quantité maximale de dépôts atmosphériques de 
polluants qu’un écosystème peut assimiler sans effets indésirables à long terme et au-delà 
de laquelle de tels effets indésirables se produisent [modification des fonctions des 
écosystèmes (cycles biogéochimiques) ou de la composition et de la structure des 
communautés végétales et animales (perte d’espèces sensibles au profit d’espèces 
tolérantes)]. 

Référence(s) 
(définition) 

Le concept de charge critique a été défini par Nilsson et Grennfelt.  
Nilsson & Grennfelt, 1988. Critical loads for Sulphur and Nitrogen. Miljørapport 1988 : 15. 
UNECE and the Nordic Council of Ministers : Stockholm, Sweden. En ligne. 

Raison d’être de la 
fiche d’indicateurs 

Les dépôts atmosphériques de polluants soufrés et azotés [oxydes de soufre (SOx), oxydes 
d’azote (NOx), ammoniac (NH3) et leurs dérivés] constituent une des causes majeures de 
la dégradation des écosystèmes. Les SOx sont produits lors de la combustion de 
combustibles fossiles ; les NOx se forment à haute température lors de tout processus de 
combustion ; le NH3 provient essentiellement de l’activité agricole (volatilisation à partir 
des effluents d’élevage). 
 
Ces polluants atmosphériques causent l’acidification des pluies, des eaux de surface et des 
sols (SOx, NOx et NH₃), et l’eutrophisation des milieux naturels (NOx et NH₃). Ces deux 

mailto:violaine.thiry@spw.wallonie.be
https://books.google.be/books?hl=fr&lr=&id=ZUjiGiB-48sC&oi=fnd&pg=PA4&dq=Nilsson+%26+Grennfelt,+1988.+Critical+loads+for+Sulphur+and+Nitrogen+:+Milj%C3%B8report+1988+:+15.+UNECE/Nordic+Council+Workshop+report,+1988/03/19-24.+Skokloster,+Sweden.+Nordic+Council+of+Ministers+(eds),+Copenhagen+1988+:+418p&ots=cPzVT3_0jY&sig=B9tKNBNnI8ndHCQO44id0XP2DoI&safe=active&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false
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phénomènes induisent des déséquilibres qui conduisent à la régression voire à la 
disparition d’espèces animales et végétales. 
 
Le phénomène d’acidification résulte, comme son nom l’indique, de l’action acidifiante de 
substances qui peuvent être d’origine naturelle (émissions soufrées volcaniques, 
émissions issues de feux de forêt ou provenant de la décomposition de la matière 
organique par certaines bactéries…) mais surtout anthropique (émissions de polluants 
acidifiants).   
 
L’eutrophisation est le processus qui résulte d’un apport excessif d’éléments nutritifs dans 
un habitat. En milieu aquatique, ces apports excessifs entraînent une prolifération d’algues 
et de plantes aquatiques, qui engendre un appauvrissement de l’eau en oxygène, ce qui 
résulte en un déséquilibre de l’écosystème. En milieu terrestre, ces apports excessifs 
d’éléments nutritifs bouleversent l’équilibre des écosystèmes et modifie les communautés 
végétales et animales. Les milieux les plus sensibles sont les milieux oligotrophes, c’est-à-
dire les milieux naturellement pauvres en nutriments (milieux ouverts comme les landes, 
les marais, les tourbières…) qui supportent très mal les excès d’éléments nutritifs, même 
en faible quantité. 
 
Les impacts des retombées de ces polluants soufrés et azotés dépendent, d’une part, des 
des quantités déposées sur les sols et la végétation (liées étroitement aux quantités de 
polluants rejetés dans l’atmosphère) et, d’autre part, de la sensibilité des écosystèmes. 
Celle-ci est exprimée au moyen de la charge critique qui se définit comme la quantité 
maximale de dépôts atmosphériques de polluants qu’un écosystème peut assimiler sans 
effets indésirables à long terme et au-delà de laquelle de tels effets indésirables se 
produisent [modification des fonctions des écosystèmes (cycles biogéochimiques) ou de la 
composition et de la structure des communautés végétales et animales (perte d’espèces 
sensibles au profit d’espèces tolérantes)]. 
 
 
Les impacts des dépôts atmosphériques de polluants sur la santé humaine, les monuments 
historiques et les écosystèmes ont été reconnus via la Convention LRTAP (Long-range 
transboundary air pollution), signée à Genève en 1979. La Convention établissait la 
nécessité d’étudier les incidences du transport des polluants atmosphériques à longue 
distance via la mise en place de programmes de surveillance. Cette convention est entrée 
en vigueur en 1988 et a engagé les signataires à limiter les émissions d’oxydes de soufre 
et d’azote, en se basant sur le concept scientifique des charges critiques. 
 
Convention sur la pollution atmosphérique transfrontière à longue distante (LRTAP), signée à 
Genève le 13 novembre 1979, approuvée par la Belgique par la loi du 9 juillet 1982. En ligne.  
http://www.unece.org/fileadmin/DAM/env/lrtap/full%20text/1979.CLRTAP.f.pdf 

 
 
La directive 2001/81/CE du Parlement européen et du Conseil du 23 octobre 2001 a fixé 
des plafonds d’émission nationaux pour les polluants acidifiants et eutrophisants. Par la 
suite, de nouveaux objectifs plus ambitieux de réduction des émissions ont été définis dans 
la directive (EU) 2016/2284 (directive NERC) du Parlement européen et du Conseil du 14 
décembre 2016 concernant la réduction des émissions nationales de certains polluants 
atmosphériques, modifiant la directive 2003/35/CE et abrogeant la directive 2001/81/CE. 
 
Directive 2001/81/CE du Parlement européen et du Conseil du 23 octobre 2001 fixant des plafonds 
d’émission nationaux pour certains polluants atmosphériques. Consolidation officieuse. En ligne.  
http://data.europa.eu/eli/dir/2001/81/2018-07-01 

 

http://www.unece.org/fileadmin/DAM/env/lrtap/full%20text/1979.CLRTAP.f.pdf
http://data.europa.eu/eli/dir/2001/81/2018-07-01
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Directive (EU) 2016/2284 (directive NERC) du Parlement européen et du Conseil du 14 décembre 
2016 concernant la réduction des émissions nationales de certains polluants atmosphériques, 
modifiant la directive 2003/35/CE et abrogeant la directive 2001/81/CE. En ligne. 
http://data.europa.eu/eli/dir/2016/2284/oj 
 
 

Explicitant la directive (EU) 2016/2284, la Communication de la Commission relative à la 
surveillance des écosystèmes établit que la détermination de l'ampleur des incidences de 
la pollution atmosphérique sur les écosystèmes au sein de l'Union se fonde sur le 
dépassement des charges et niveaux critiques de soufre, d'azote et d'ozone, sur la base du 
transport à longue distance des polluants, principalement. Le calcul de ces seuils d'effet 
est basé sur les travaux du groupe de travail des effets relevant de la Convention LRTAP, y 
compris sur les travaux du Centre de coordination pour les effets (CCE) et des programmes 
internationaux concertés (PIC) relatifs aux eaux, aux forêts, à la végétation et à la 
surveillance intégrée, ainsi que sur les travaux des réseaux de surveillance établis à cette 
fin sur le territoire des parties prenantes. 
 
Communication de la Commission relative à la surveillance des écosystèmes au titre de l’article 9 et 
de l’annexe V de la directive (UE) 2016/2284 du parlement européen et du Conseil concernant la 
réduction des émissions nationales de certains polluants atmosphériques. 
https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/FR/TXT/?uri=uriserv:OJ.C_.2019.092.01.0001.01.FRA&toc=OJ:C:2019:092:FULL 
 

 
 
Précisions sur la méthodologie employée en Wallonie pour l’estimation des charges 
critiques, leur cartographie et le calcul des surfaces en dépassement de charge critique 
 

L’estimation des charges critiques en Wallonie repose sur une modélisation (modèle 
biogéochimique VSD - Very Simple Dynamic) basée sur les paramètres suivants : 
 

- Quantité en bases cationiques (Ca, Mg, K) et en azote prélevées par la végétation 
et exportées de l’écosystème, estimées sur base des taux d’accroissement 
forestier calculés dans le cadre de l’Inventaire permanent des ressources 
forestières de Wallonie ; 

- Quantité en bases cationiques (Ca, Mg, K) et en azote déposées, calculées sur base 
des données de pluviolessivats mesurées sur un total de 7 sites de mesure en 
Wallonie dans le cadre de deux réseaux de suivi (Suivi des placettes régionales du 
réseau d’observation intensive et continue des écosystèmes forestiers par 
l’UCLouvain - Earth and Life Institute ; SPW ARNE - DEMNA, Suivi des placettes par 
l’ULiège - InBioS - Plant and microbial Ecology) ; 

- Taux d’altération en bases cationiques définis pour 10 types de sols wallons (NB : 
plus le taux d’altération est élevé, plus la charge critique est élevée) et facteur de 
dénitrification ; 

- Données du pH critique (défini en fonction de la sensibilité des sols) et du flux 
d’eau (surplus de précipitation, c’est-à-dire quantité d’eau qui quitte la zone 
racinaire, estimée via le modèle EPICgrid, ULiège - Gembloux Agro-Bio Tech) (NB : 
si le flux d’eau diminue, la valeur de la charge critique diminue). 

 
Les charges critiques sont cartographiées : 
 

- Pour les écosystèmes forestiers sur base de la carte Walphot de 1990 ; 
- Pour les écosystèmes de végétation semi-naturelle sur base de la carte 

d’occupation des sols Corine Land Cover de 2006 (quatre types d’écosystèmes sont 
retenus, de  codes EUNIS E1, F4.2, D2 et D5). 

 

http://data.europa.eu/eli/dir/2016/2284/oj
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/?uri=uriserv:OJ.C_.2019.092.01.0001.01.FRA&toc=OJ:C:2019:092:FULL
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/?uri=uriserv:OJ.C_.2019.092.01.0001.01.FRA&toc=OJ:C:2019:092:FULL
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Les surfaces en dépassement de charge critique sont calculées en croisant la cartographie 
des charges critiques avec les données d’estimation des retombées en polluants 
atmosphériques issues du modèle européen EMEP (European monitoring and evaluation 
programme, www.emep.int). 
 
Le modèle EMEP permet de calculer, pour chaque carré d’une grille de 50 x 50 km, les 
dépôts secs et humides (eau de précipitation) de polluants dus au transport de polluants 
atmosphériques à longue distance. Ces dépôts sont estimés à partir des données annuelles 
d’émissions fournies par les pays européens et de données météorologiques 
fondamentales issues d’un modèle de prévision. 
 

 
 

SECTION 3 : MÉTHODOLOGIE 

INDICATEUR N°1 

Titre   

Superficies d’écosystèmes affectées par un dépassement de charge critique en azote 
acidifiant en Wallonie* 
 
* Données produites à partir des modèles VSD et EMEP 

Description des 
paramètres 
présentés 

L’indicateur présente le pourcentage des superficies d’écosystèmes, de forêt d’une part et 
de végétation naturelle d’autre part, affectées par un dépassement de charge critique en 
azote acidifiant en Wallonie, entre 1990 et 2015. 

Unité(s) 
% 

DONNÉES UTILISÉES POUR CONSTRUIRE LES PARAMÈTRES 

Superficies (et % de superficies) d’écosystèmes affectées par un dépassement de charge 
critique en azote acidifiant 

Fournisseur des 
données 

ISSeP ; SITEREM ; SPW - AwAC 

Description des 
données 

Superficies (et % de superficies) en dépassement de charge critique en azote acidifiant 
pour les écosystèmes de forêt d’une part et de végétation naturelle d’autre part, calculées 
sur base des dépôts EMEP* de 2015 et des charges critiques (CLmaxN) actualisées en 
2019** 
 
* European monitoring and evaluation programme, www.emep.int  
**SITEREM, 2019. Rapport d’actualisation des charges critiques en azote, soufre pour les 
écosystèmes forestiers et de végétation naturelle. Travaux menés en collaboration avec l’ISSeP. 
Rapport final. Étude réalisée pour le compte du SPW - AwAC. 
http://etat.environnement.wallonie.be/files/indicateurs/FFH/FFH%204/SITEREM%20et%20al._20
19_Rapport%20d%e2%80%99actualisation%20des%20charges%20critiques.pdf  

Traitement des 
données 

Sans objet 

INDICATEUR N°2 

Titre   

Superficies d’écosystèmes affectées par un dépassement de charge critique en soufre 
acidifiant en Wallonie* 
 
* Données produites à partir des modèles VSD et EMEP 

http://www.emep.int/
http://www.emep.int/
http://etat.environnement.wallonie.be/files/indicateurs/FFH/FFH%204/SITEREM%20et%20al._2019_Rapport%20d%e2%80%99actualisation%20des%20charges%20critiques.pdf
http://etat.environnement.wallonie.be/files/indicateurs/FFH/FFH%204/SITEREM%20et%20al._2019_Rapport%20d%e2%80%99actualisation%20des%20charges%20critiques.pdf
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Description des 
paramètres 
présentés 

L’indicateur présente le pourcentage des superficies d’écosystèmes, de forêt d’une part 
et de végétation naturelle d’autre part, affectées par un dépassement de charge critique 
en soufre acidifiant en Wallonie, entre 1990 et 2015. 

Unité(s) 
% 

DONNÉES UTILISÉES POUR CONSTRUIRE LES PARAMÈTRES 

Superficies (et % de superficies) d’écosystèmes affectées par un dépassement de charge 
critique en soufre acidifiant 

Fournisseur des 
données 

ISSeP ; SITEREM ; SPW - AwAC 

Description des 
données 

Superficies (et % de superficies) en dépassement de charge critique en soufre acidifiant 
pour les écosystèmes de forêt d’une part et de végétation naturelle d’autre part, calculées 
sur base des dépôts EMEP* de 2015 et des charges critiques (CLmaxS) actualisées en 
2019** 
 
* European monitoring and evaluation programme, www.emep.int  
**SITEREM, 2019. Rapport d’actualisation des charges critiques en azote, soufre pour les 
écosystèmes forestiers et de végétation naturelle. Travaux menés en collaboration avec l’ISSeP. 
Rapport final. Étude réalisée pour le compte du SPW - AwAC. 
http://etat.environnement.wallonie.be/files/indicateurs/FFH/FFH%204/SITEREM%20et%20al._20
19_Rapport%20d%e2%80%99actualisation%20des%20charges%20critiques.pdf 

Traitement des 
données 

Sans objet 

INDICATEUR N°3 

Titre   

Superficies d’écosystèmes affectées par un dépassement de charge critique en azote 
eutrophisant en Wallonie* 
 
* Données produites à partir des modèles VSD et EMEP 

Description des 
paramètres 
présentés 

L’indicateur présente le pourcentage des superficies d’écosystèmes, de forêt d’une part 
et de végétation naturelle d’autre part, affectées par un dépassement de charge critique 
en azote eutrophisant en Wallonie, entre 1990 et 2015. 

Unité(s) 
% 

DONNÉES UTILISÉES POUR CONSTRUIRE LES PARAMÈTRES 

Superficies (et % de superficies) d’écosystèmes affectées par un dépassement de charge 
critique en azote eutrophisant 

Fournisseur des 
données 

ISSeP ; SITEREM ; SPW - AwAC 

Description des 
données 

Superficies (et % de superficies) en dépassement de charge critique en azote eutrophisant 
pour les écosystèmes de forêt d’une part et de végétation naturelle d’autre part, calculées 
sur base des dépôts EMEP* de 2015 et des charges critiques (CLnut) actualisées en 2019** 
 
* European monitoring and evaluation programme, www.emep.int  
**SITEREM, 2019. Rapport d’actualisation des charges critiques en azote, soufre pour les 
écosystèmes forestiers et de végétation naturelle. Travaux menés en collaboration avec l’ISSeP. 
Rapport final. Étude réalisée pour le compte du SPW - AwAC. 

http://www.emep.int/
http://etat.environnement.wallonie.be/files/indicateurs/FFH/FFH%204/SITEREM%20et%20al._2019_Rapport%20d%e2%80%99actualisation%20des%20charges%20critiques.pdf
http://etat.environnement.wallonie.be/files/indicateurs/FFH/FFH%204/SITEREM%20et%20al._2019_Rapport%20d%e2%80%99actualisation%20des%20charges%20critiques.pdf
http://www.emep.int/
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http://etat.environnement.wallonie.be/files/indicateurs/FFH/FFH%204/SITEREM%20et%20al._20
19_Rapport%20d%e2%80%99actualisation%20des%20charges%20critiques.pdf 

Traitement des 
données 

Sans objet 

INDICATEUR N°4 

Titre   
Dépassement de la charge critique en azote eutrophisant des écosystèmes semi-naturels 
non forestiers en Wallonie 

Description des 
paramètres 
présentés 

L’indicateur présente la localisation des superficies d’écosystèmes semi-naturels non 
forestiers affectées par un dépassement de la charge critique en azote eutrophisant, sur 
base d’une grille de maille de 25 km², pour l’année 2015 (dépôts EMEP* de 2015 et charges 
critiques (CLnut) actualisées en 2019**).  
 
Les classes de dépassement sont les suivantes : 

- Pas de dépassement 
- Dépassement < 3,5 kg N/(ha.an) 
- Dépassement compris entre 3,5 et 7 kg N/(ha.an) 
- Dépassement > 7 kg N/(ha.an) 

 
* European monitoring and evaluation programme, www.emep.int  
**SITEREM, 2019. Rapport d’actualisation des charges critiques en azote, soufre pour les 
écosystèmes forestiers et de végétation naturelle. Travaux menés en collaboration avec l’ISSeP. 
Rapport final. Étude réalisée pour le compte du SPW - AwAC. 
http://etat.environnement.wallonie.be/files/indicateurs/FFH/FFH%204/SITEREM%20et%20al._20
19_Rapport%20d%e2%80%99actualisation%20des%20charges%20critiques.pdf 

Unité(s) 
kg N/(ha.an) 

DONNÉES UTILISÉES POUR CONSTRUIRE LES PARAMÈTRES 

Dépassement de charge critique en kg N/(ha.an) 

Fournisseur des 
données 

ISSeP ; SITEREM ; SPW - AwAC 

Description des 
données 

Pour chaque maille de la grille, valeur de dépassement par rapport à la charge critique, en 
kg N/(ha.an) 

Traitement des 
données 

Sans objet 

 
 

SECTION 4 : LIMITES DES INDICATEURS 
Fiabilité des 
données 

Les données de base servant à la construction des indicateurs sont issues d’une 
modélisation. Tout processus de modélisation permet de construire une représentation 
simplifiée d’un système dont on souhaite étudier l’évolution, établie sur la base d’un certain 
nombre de variables et des relations entre ces variables. Il est important de préciser qu’il 
s’agit nécessairement d’une simplification de la réalité. 
 
Les données de charges critiques et de superficies en dépassement de charges critiques sont 
régulièrement transmises au Centre de coordination pour les effets (CCE) dans le cadre du 
"Call for data". Le calcul et la détermination de ces données répondent de ce fait à des 
spécifications techniques bien précises basées sur les Conventions internationales.  

http://etat.environnement.wallonie.be/files/indicateurs/FFH/FFH%204/SITEREM%20et%20al._2019_Rapport%20d%e2%80%99actualisation%20des%20charges%20critiques.pdf
http://etat.environnement.wallonie.be/files/indicateurs/FFH/FFH%204/SITEREM%20et%20al._2019_Rapport%20d%e2%80%99actualisation%20des%20charges%20critiques.pdf
http://www.emep.int/
http://etat.environnement.wallonie.be/files/indicateurs/FFH/FFH%204/SITEREM%20et%20al._2019_Rapport%20d%e2%80%99actualisation%20des%20charges%20critiques.pdf
http://etat.environnement.wallonie.be/files/indicateurs/FFH/FFH%204/SITEREM%20et%20al._2019_Rapport%20d%e2%80%99actualisation%20des%20charges%20critiques.pdf
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Manque de données Cette fiche d’indicateurs se concentre sur les écosystèmes terrestres (forêt et végétation 
semi-naturelle). Toutefois, les excès de dépôts de polluants atmosphériques constituent 
également une cause de dégradation pour les écosystèmes aquatiques (bien que pour la 
plupart de ces écosystèmes, la principale source d’azote ne soit pas les dépôts 
atmosphériques mais le ruissellement depuis les sols agricoles). 

Imprécision des 
données 

Les cartes de base utilisées pour la cartographie des charges critiques en Wallonie datent de 
1990 (carte Walphot, pour les écosystèmes forestiers) et de 2006 (carte Corine Land Cover, 
pour les écosystèmes de végétation semi-naturelle). Ce relatif décalage temporel pourrait 
expliquer d’éventuels écarts avec la réalité. 

 
 

SECTION 5 : ÉLABORATION DE L’ÉTAT ET DE LA TENDANCE 
Paramètre évalué 
par le pictogramme 

% de superficies d’écosystèmes, de forêt d’une part et de végétation naturelle d’autre part, 
affectées par un dépassement de charge critique en azote acidifiant, en soufre acidifiant et 
en azote eutrophisant 

ÉTAT 

Méthode 
d’attribution 

Évaluation non réalisable 

Norme utilisée (si 
pertinent) 

Pas de référentiel 

Référence(s) pour 
cette norme 

Sans objet 

TENDANCE 

Méthode 
d’attribution 

Estimation de la tendance sur base de l’évolution dans la proportion de superficies 
d’écosystèmes, de forêt d’une part et de végétation naturelle d’autre part, affectées par un 
dépassement de charge critique en azote acidifiant, en soufre acidifiant et en azote 
eutrophisant, entre 1990 et 2015 

Norme utilisée (si 
pertinent) 

Sans objet 

Référence(s) pour 
cette norme 

Sans objet 

 
 

SECTION 6 : MISES À JOUR 
Date de dernière 
mise à jour de cette 
fiche méthodologique 

Décembre 2019 

 


