











Chapitre 3 : L'ozone

NET60 (jour) Années prises en
Localité M
m ocalité 2018 oyenne sur 3 ans e

TMCHO4 Lodelinsart Complet
TMEGO1 Engis 35 25 2017-2018
TMLGO5 Herstal 36 17 Complet
TMLGO6 Liege (Val Benoit) 37 18 Complet
TMMOO01 Mons 27 12 Complet
TMNTO1 Dourbes 37 20 Complet
TMNTO02 Corroy 34 16 Complet
TMNTO3 Vezin 38 21 Complet
TMNTO4 Offagne 33 16 Complet
TMNTO5 Sinsin 31 15 Complet
TMNTO6 Ste Ode 33 21 2017-2018
TMNTO7 Habay 36 18 Complet
TMNTO8 Eupen 42 21 Complet
TMNTO09 Vielsalm 31 16 Complet
TMTOO01 Tournai 22 11 Complet

Les NET60 entre parenthéses correspondent a des stations pour lesquelles les critéeres sur le nombre de données ne sont pas remplis

Tableau 24 : Ozone — NET60

Suite a I'été exceptionnel que nous avons connu, le nombre de dépassements (NET60) de 2018 est élevé. Ainsi,
par rapport a 2017, on enregistre de 2 a 6 fois plus de dépassements, selon les stations.

Le nombre total de dépassements toutes stations confondues est de 507 en 2018 contre 196 pour la période
2000-2017 (moyenne pondérée par le nombre de stations). 2018 est donc nettement au-dessus de la norme de
ces derniéres années. Il s’agit méme du plus grand nombre de dépassements jamais observé dans le réseau
wallon. Seule 2003, année qui restera dans les annales au niveau de I'ozone, atteint les 494 dépassements alors
qu’a I'époque, le réseau comptait 3 points de mesure en moins. Avec 429 dépassements (pour 14 stations),
2006 se classe dans le trio de téte. A I'autre extréme, 2014 n’a enregistré que peu de dépassements (58).

L'utilisation de la moyenne sur 3 ans pour la valeur cible permet de limiter les effets d’une année plus riche en
ozone et c’est grace aux nombres de dépassements plus faibles en 2016 et 2017 que la valeur cible est
respectée. A Engis suite aux nombres insuffisants de données en avril et juin 2016, on n’est pas dans les
conditions prescrites par la directive pour calculer le nombre total de dépassements. La moyenne ne s’effectue
donc que sur 2 ans (2017 et 2018) et est donc plus élevée.

Méme si la valeur cible n’a plus été dépassée depuis 2006 (date a laquelle la valeur cible n’était pas encore
d’application), on peut légitimement se poser la question quant a son respect si le scénario de 2018 venait a se
répéter dans les deux ans.

Avec sa météo exceptionnelle (excés tres anormal de température et d’insolation et son déficit exceptionnel en
fréquence de précipitations), juillet 2018 contribue tres largement au grand nombre de dépassements. Ainsi,
prés de la moitié des dépassements de 2018 auront lieu en juillet. A la station de Lodelinsart, on observe 4 fois
plus de dépassements en juillet 2018 que lors d’'un mois de juillet moyen (période 2000-2017). Il compte ainsi
pour 1/3 du nombre total de 2018. De méme, a Sainte-Ode, on observe 3 fois plus de dépassements en juillet
2018 que pour la période 2000-2017 et juillet 2018 contribue a 1/3 du nombre de dépassements de 2018.

Le mois d’ao(it 2018 affiche également un exces de dépassements d’un facteur 2 (Sainte-Ode) a 3 (Lodelinsart)
par rapport a la période 2000-2017.

A I'examen de la répartition des dépassements au cours de I'lannée (Figure 22), on retrouve tout d’abord les
trois périodes déja évoquées car comportant des jours d’ozone. Ces périodes sont bien plus étendues que les
seuls jours d’ozone. Ainsi, on compte des dépassements pendant 32 jours alors que le seuil d’'information n’est
dépassé que pendant 6 jours en Wallonie.
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La premiére période débute le 28 juin avec le retour d’une météo estivale et prend fin le 7 juillet avec I'arrivée
d’air plus frais le 8. La deuxieme démarre le 14 juillet avec le retour d’un grand beau temps et se prolonge
jusqu’au 27 juillet avec I'arrivée le 28 d’un front plus froid. Cette période s’interrompt brievement le 18 juillet
ou aucun dépassement n’est observé. Enfin, la troisiéme période s’étend du 1*" aodit, journée ou I'été reprend
ses droits aprées le passage d’un front froid la veille, au 8 ao(t.

A coté de ces périodes plus critiques, on retrouve les premiers dépassements de I'année du 18 au 22 avril qui
correspond a une poussée printaniere avec des températures exceptionnelles pour la saison, frélant méme
parfois les 30 °C le 19 avril. Citons encore la période du 4 au 9 mai ol I'ensoleillement était exceptionnel ou les
25, 26 et 28 mai.
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Figure 22 : Répartition des dépassements en 2018 pour les 15 stations wallonnes

Tous les dépassements du maximum 8h n’ont pas la méme intensité. Les dépassements les plus intenses ont
généralement été observés les 25, 26 juillet ou 2, 3 ou 4 ao(t, soit a chaque fois des journées ou le seuil
d’information a également été dépassé. Pour une majorité de stations, la pire journée fut sans nul doute celle
du 3 ao(t. A Dourbes, le maximum des moyenne 8 heures est méme monté jusqu’a 202 pg/m3. Une telle valeur
est rare et il faut remonter aux étés 2003 ou 2006 pour trouver une valeur plus élevée.

L’évolution a long terme du NET60 montre que 2003 fut la pire année de ce siecle (Figure 23), suivie de 2006 et
2018. A l'autre extréme, nous avons 2014 ou les NET60 n’ont jamais été aussi bas.
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Figure 23 : Ozone - Evolution a long terme du NET60 (par année civile) - Stations d’Eupen (TMNTO08), Offagne (TMNTO04) et Dourbes
(TMNTO1)
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e 3.5.3. VALEUR CIBLE ET OBJECTIF A LONG TERME POUR LA PROTECTION DE LA
VEGETATION

Pour la protection de la végétation, le parametre retenu par la directive est I'exposition cumulée AOT40. Pour
la valeur cible, c’est la moyenne de ’AOT40 sur les 5 derniéres années qui est prise en compte tandis que pour
I'objectif a long terme, c’est ’AOT40 de I'année en cours qui est retenu.

La valeur cible de la directive (18 000 pug/m3.h) est largement respectée pour toutes les stations du réseau
wallon (Figure 24 et Tableau 25). Par contre, aucune station ne rencontre en 2018 I'objectif a long terme de
6000 pg/m3.h (Figure 25 et Tableau 25).

Derriére la moyenne sur 5 ans utilisée pour la valeur cible se cache des réalités parfois tres différentes. Ainsi,
suite a I'été exceptionnel, les expositions de 2018 sont élevées, en moyenne 2 fois plus élevées que celles de
2017. Pour quelques stations de type urbain, il s’agit méme de I'exposition la plus élevée de ce siecle. Pour les
stations rurales, seule 'année 2006 affiche des expositions plus importantes. A 'opposé, les expositions de
2016 furent les plus basses de la période 2014-2018, car les deux périodes critiques eurent lieu fin aolt et mi-
septembre, période n’entrant pas en compte dans le calcul.
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Figure 24 : AOT40 végétation - Moyenne 2014 a 2018
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Figure 25 : AOT40 végétation - 2018
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Chapitre 3 : L'ozone

AOT40 AOT40 sur 5 ans
Estimé - 2018 (2014-2018)
(ng/m? h) (ng/m? h)
Lodelinsart 19470 9230
Engis 20163 12838
Herstal 20904 11223
Liege (Val Benoit) 21176 11802
Mons 16950 7140
Dourbes 20651 13372
Corroy 21259 11342
Vezin 23822 13415
Offagne 21676 12588
Sinsin 20576 12254
Ste Ode 19824 11483
Habay 24152 13074
Eupen 26533 13632
Vielsalm 19293 10901
Tournai 15676 7943

Tableau 25 : Ozone — Exposition cumulée en ozone AOT40 végétation (mai-juillet)

A la Figure 26, nous avons repris la contribution de chaque jour a 'AOT40 végétation pour la station de
Lodelinsart. Traditionnellement, c’est le mois de juillet qui contribue le plus au total de ’AOT40. C'est le cas
aussi en 2018 mais la part du mois de juillet est beaucoup plus importante que d’habitude suite a la météo
largement estivale voire caniculaire. Ainsi, la part de juillet 2018 varie entre 46 et 60 % de I’AOT40 de I'année.

En outre, I'exposition de juillet 2018 est de 2 a 3 fois plus importante que pour un mois de juillet classique
(période 2000-2017). De plus, grace a son insolation anormalement excédentaire, le mois de mai 2018 montre
une exposition plus importante que pour la période 2000-2017.
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Figure 26 : Répartition de I'exposition (2018) - Station de Lodelinsart

Le graphique de la Figure 27 met bien en évidence les expositions élevées de 2018. 2003 et 2006 furent des
années exceptionnelles en termes de dépassements (seuils d’information/alerte, NET60). En 2003, la période la
plus critique eut lieu en aolt, mois n’entrant pas en compte dans le calcul de '’AOT40 alors qu’en 2006, la

période critique eut lieu en juillet avec comme conséquence une AOT40 bien plus élevée qu’en 2003.
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35000
30000 M
[ Offagne
= 25000
E [ Eupen
S 20000 -
EY
g [ Dourb
S 15000 ourbes
§ 10000 4 Objectif 2
long terme
5000 -
0 -
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Figure 27 : Evolution sur le long terme de I'AOT40 (par année civile)

e 3.5.4. VALEUR GUIDE OMS ET INDICATEUR SANTE

Comme pour la valeur cible ou I'objectif a long terme pour la protection de la santé de la directive européenne,
la recommandation de I'Organisation Mondiale pour la Santé est basée sur le maximum journalier des
moyennes 8 heures mais le seuil pour considérer qu’il y ait dépassement est descendu de 120 pg/m3 a
100 pg/m3. La valeur guide est donc plus ambitieuse que les prescriptions européennes.

En 2018, toutes les stations wallonnes montrent plusieurs jours dépassant la recommandation OMS (Figure
28). Généralement, on observe plus de dépassements en milieu rural, la ol la densité de population est la plus
faible. On retiendra également que le classement en fonction du nombre de dépassements de la valeur guide
OMS est différent du classement en fonction du NET60.

En 2018, le nombre de dépassements est le plus important lors du mois de juillet, avec 35 % du nombre total
de dépassements de I'année. Vient ensuite le mois de mai avec presqu’un quart du total. On retrouve aussi des
dépassements beaucoup plus tardifs en septembre et méme un dépassement lors du mois d’octobre.

Ozone : Nombre de jours dépassant la valeur guide OMS - 2018
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Figure 28 : Nombre de dépassements de la valeur guide OMS - 2018

2018 est clairement une année avec de nombreux dépassements de la valeur OMS (Figure 29). Selon les
stations, le nombre maximal de dépassements est atteint en 2003 ou en 2018.
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Figure 29 : Evolution du nombre de jours dépassant la valeur guide OMS - Stations de Charleroi, Liege (Val Benoit) et Mons

L'indicateur santé OMS est basé sur la notion de SOMO35. De nouveau, le calcul est basé sur les maxima
journaliers des moyennes 8 heures mais a la différence de la valeur cible EU ou de la valeur guide OMS, on ne
compte pas le nombre de dépassements d’un seuil mais on additionne les surplus de concentrations par
rapport a ce seuil. Pour tenir compte des expositions a de faibles niveaux, le seuil est descendu a 35 ppb soit
70 pug/m3.

La Figure 30 reprend le classement des stations selon I'indicateur santé SOMO35. Traditionnellement, on
observe des SOMO35 plus élevé en milieu rural qu’en milieu urbain. La station du Val Benoit semble faire
exception et se classe avant la station forestiére de Vielsalm. De nouveau, la station d’'Havinnes (Tournai) a un
comportement particulier puisqu’elle se classe parmi les stations urbaines.
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Figure 30 : Indicateur santé SOMO35 — 2018

A la Figure 31, nous avons représenté la contribution de chaque mois au SOMO35 de I'année pour deux
stations urbaines (la ou I'impact sur la population est le plus important). De nouveau, on remarque la forte
contribution du mois de juillet. On constate également que des mois négligés dans d’autres indicateurs comme
mars ou septembre apportent leur part. A la station du Val Benoit, on retrouve méme une contribution, faible
mais non nulle, des mois de janvier et décembre. Le SOMO35 apporte donc une information supplémentaire
par rapport aux autres indicateurs.
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Figure 31 : Contribution mensuelle au SOMO35

Sur le long terme (Figure 32), 2018 apparait clairement comme une année avec des SOMO35 élevés tout
comme 2003. Par contre, 2006 qui est pourtant une année réputée pour ses nombreux dépassements du seuil
d’information et ses NET60 élevés montre des SOMO35 plus faibles que 2003 ou 2018 mais néanmoins plus
élevés que les autres années.
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Figure 32 : Evolution a long terme du SOMO35 a Charleroi et Liege
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Selon le couvert végétal, 'OMS propose différentes recommandations. Pour prévenir la perte de rendement
agricole, la recommandation OMS est identique a I'objectif a long terme de la directive (voir § 3.5.5). Pour la
protection de la forét, I’AOT40 se calcule sur la période d’avril a septembre.

Suite a I'été exceptionnel de 2018, les AOT40 forét sont élevées (de 2 a 3 fois celles de 2017). Alors qu’en 2017,
la recommandation OMS était respectée, ce n’est plus le cas en 2018 (Figure 33). Sur le long terme, c’est en
2003 gu’on observe les expositions les plus élevées, suivie par 2006 ou 2018 selon les stations.
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Figure 33 : AOT40 forét - 2018

e 3.6. BILAN DE L’ANNEE

A la Figure 34, nous avons choisi de représenter I’évolution au cours de I'année 2018 de I'indice BelAQl tel que
défini par les 3 Régions et CELINE pour 2 stations rurales (Offagne et Sainte-Ode) et pour une station urbaine
(Liege-Val Benoit). L'indice est basé sur la valeur du maximum horaire sur la journée et est donc le reflet de la
gravité des épisodes estivaux. Une journée avec un indice de minimum 7 signifie que le seuil d’information a
été dépassé au moins une fois dans la journée tandis que les dépassements du seuil d’alerte correpondent aux
indices 8 et supérieurs. On notera qu’il n'est fait aucune distinction entre une station avec un seul
dépassement sur la journée et une station avec des dépassements pendant plusieurs heures.

En 2018, I'indice BelAQI n’est jamais monté plus haut que 7, ce qui signifie qu’on a connu des dépassements du
seuil d’information mais pas du seuil d’alerte. On distingue trés nettement en orange foncé les épisodes de la
fin juillet et du début aodt. On retiendra également le grand nombre de jours d’indice 5 lors du mois de juillet.
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Figure 34 : Ozone - Répartition au cours de 'année de I'indice BelAQl - Stations d’Offagne, Sainte-Ode et Lieége (Val-Benoit)
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Figure 39 : Evolution du nombre de dépassements journaliers a Marchienne, Charleroi, Jemeppe et Engis

Les dépassements de 50 pug/m3 ne se répartissent pas uniformément sur 'année. Certaines périodes sont plus
propices aux dépassements comme les mois d’hiver lorsque I'on rencontre de mauvaises conditions de
dispersion (le plus souvent associées a des conditions anticycloniques avec des masses d’air d’origine
continentale et des inversions de températures), conjuguées a des besoins énergétiques accrus (notamment le
chauffage). Ces derniéres années, on voit également apparaitre des pics de pollution particulaire lors des
premiers « beaux jours » du printemps. Sous un ciel dégagé, les journées sont alors chaudes et les nuits froides.
Le contraste de température s’"accompagne souvent d’inversion de température. De plus, le printemps coincide
avec la reprise des activités agricoles et les épandages de fertilisants donnent lieu a des émissions
ammoniacales qui peuvent se combiner avec d’autres ions (comme les nitrates) pour donner naissance a des
aérosols secondaires (nitrate d’ammonium). Les pics de particules qui en résultent sont d’autant plus
préoccupants qu’il s’agit la de particules fines. Ces dernieres années, le mois de mars et, dans une moindre
mesure, le mois d’avril sont ainsi devenus des mois a risque en termes de dépassements.

Alors que traditionnellement le mois de janvier est un mois propice aux dépassements, janvier 2018 fut un
mois doux, perturbé et exceptionnellement sombre (Source : http://www.meteobelgique.be — climatologie). |l
ne compte ainsi qu’un seul jour avec dépassements, le 12 janvier (Figure 40). Seules la station du centre de
Charleroi et les stations liégeoises seront concernées et I'amplitude des dépassements resteront faibles (max
de 53 pg/m3).
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Figure 40 : Evolution temporelle du nombre de stations en dépassement de la norme journaliére — 2018
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e 4.2.3.2. VALEUR ANNUELLE

La Figure 42 compare les moyennes annuelles des 23 stations a la valeur limite européenne (40 pg/m3) et a la
valeur guide OMS (20 pg/m?3). En 2018, toutes les stations respectent largement la valeur limite européenne.
Par contre, 6 stations (Marchienne, Engis, Jemeppe, Charleroi, Liege-Val Benoit et Lodelinsart) affichent encore
une moyenne supérieure a la recommandation OMS. Avec 20 pg/m3, les stations de Namur et Chatelineau se
situent juste a la frontiére.
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Figure 42 : Comparaison des moyennes annuelles de 2018 avec la valeur limite européenne et la valeur guide OMS

Depuis 2007, on n’a plus observé de dépassement de la valeur limite européenne annuelle (Figure 43); le
dernier dépassement a eu lieu a la station de Marchienne (55 pug/m?3). Par contre, malgré une amélioration ces
5 derniéres années, le critere OMS reste un objectif qui n’est pas encore atteint partout.
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Figure 43 : Evolution du nombre de stations en dépassement de la référence annuelle

Réseaux de mesure de la Qualité de I’Air — Rapport 2018 55




Chapitre 4 : Les particules

La Figure 44 reprend I'évolution depuis 2008 des moyennes annuelles pour 3 stations parmi les plus exposées
ainsi que de la station de fond de Vielsalm. La tendance générale est a la baisse sauf a Marchienne ou les
moyennes ont augmenté depuis 2014. La diminution des concentrations moyennes se traduit par une
diminution de la proportion de la population wallonne exposée a une concentration supérieure a la
recommandation OMS (Figure 45).

| Evolution des moyennes annuelles

o 35

S 30 4

a

c 4

$ 25 M Engis
=a 20 -

ERS @ Marchienne
g ®15 -

© = OlJemeppe
2 10 +

] OVielsalm
> 5 4

9]

= 0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figure 44 : Evolution a long terme des moyennes annuelles - Stations de Marchienne, Charleroi, Jemeppe et Engis
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Figure 45 : Estimation de la proportion de la population wallonne exposée a une concentration supérieure a la recommandation OMS
(20 pg/m3/an)

Sur la carte de la Figure 46, nous avons représenté la répartition spatiale de la moyenne annuelle pour I'année
2018 selon une interpolation par krigeage. La Région wallonne est découpée en deux zones selon un axe
approximativement paralléle au sillon Sambre et Meuse. La partie septentrionale est plus chargée en particules
que le sud. Cette répartition nord-sud n’est pas propre aux particules et se retrouve par exemple pour le
dioxyde d’azote (et par conséquent I'ozone mais inversée).
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Figure 46 : Répartition des concentrations moyennes en particules PM10 - 2018 (interpolation par krigeage)

e 4.2.4.BILAN DE L’ANNEE

A la Figure 47, nous avons représenté |I’évolution au cours de I'année 2018 de I'indice BelAQI défini par les 3
Régions et CELINE pour 3 stations : deux stations urbaines (Charleroi-centre et Jemeppe) et une station rurale
(Offagne). L'indice BelAQl est basé sur la moyenne journaliére ; les indices 6 et supérieurs correspondent a un
dépassement des 50 pg/m?3.

A la station du centre de Charleroi, les pires journées ont lieu le 9 et 21 avril avec un indice qui est monté
jusqu’a 8 (mauvais). Vient ensuite la journée du 21 février avec un indice égal a 7 (trées médiocre). La majorité
du temps (91 %), I'indice varie entre 1 et 4.

A Jemeppe, 'indice est monté jusqu’a 9 (trés mauvais), le 09/04. On retrouve ensuite 2 journées d’indice 8 (le
08/02 et le 21/04) et deux journées d’indice 7 (le 21/02 et le 27/12). La proportion de journée avec un indice
inférieur ou égal a 4 est de 89 %.

A Sainte-Ode, I'indice n’est jamais monté plus haut que 5. Enfin, I'indice le plus élevé de I'année (10) a été
observé le 7 ao(t a la station de Marchienne.

Réseaux de mesure de la Qualité de I’Air — Rapport 2018 57



Chapitre 4 : Les particules

janvier février mars avril

kil 0102 03

07 | 08 [N RE

0304 05 06 07
09 10/ 11 10 11 fB 13 14

13114 15
2021 BY = 24 25

16 BFA 18 17 REY 19 P 21
23 24 B3 24 25 26 27 28 29

3031 < 01/02/03/04[05/06]  Charleroi PM,, (ug/m®)

excellent [0-10]
trés bon [11-20]
bon [21-30]
assez bon [31-40]

juillet 1’
2:
3:
4:
5 : moyen [41-50]
6:
7:
8:
9:

06 07
11 13 14
12 13 14 18 19 21
19120 21

25 28 29
26 Lij 28 01/ 02 /03] 04 05|

octobre novembre

10 11 12

17 18 19
24 25 26 27

<l 01]02 03

médiocre [51-60]

trés médiocre [61-70]
mauvais [71-80]

trés mauvais [81-100]
10 : exécrable > 100
valeur indisponible

m

02 03 04 05 31 [ 05 06
10 RERRPIREIRD) 07/08 09 12 R
15 K 17 18 14 15 16 1819/ 20
23|24 PE) 26 |27 28 27
B <11 01/ 02] 03 04| 28| 2930
SEe3e§E sEpgefE seEeegfE s o€
Moyenne 24 h du 2018-01-01 au 2018-12-31
Air quality index: BELAQI
janvier

07 01702 03
14 08 09 10 11

1 16 17|

23 24 25

03|04 0506 07
10 11 2B L 15

17 20 P4

24 25 26 27 28 29

< 01/02| 03] 040506 | Jemeppe PM, (ug/m’)

excellent [0-10]
trés bon [11-20]
bon [21-30]
assez bon [31-40]

juillet :
: moyen [41-50]

03 06 BY 01 02 03
08 08l 10 11 12 13

15k 17 20 13 14 15 16 17 17 18 19 20 21
22 2526 27 18 1920 21 22 23 24

24 2573 27 28 29
29 30 31 IEZAEA) 28 29 30 {31 01/ 02|03/ 04 05|

septembre octobre novembre décembre

03 06 07
10 11 12 13 14

02
[y4 08 09
14 15 16

21 B4 23

28 29 30

médiocre [51-60]
trés médiocre [61-70]
mauvais [71-80]

trés mauvais [81-100]

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1

0 : exécrable > 100

m

22123|24|25|26 (27|28
01(02

valeur indisponible

[H o6
11 12 13
18 19 20

01 02 03 04 05

04 05 06
11 13

o8 TR 11 12 13 14
15 BT

22 23 24 26 27 28

18|19 20

25126 27 27

AIEJEIR 01|02/ 03] 04 06
5EP3eff 5823855 5E22¢eGS
Moyenne 24 h du 2018-01-01 au 2018-12-31

Air quality index: BELAQI

58 Réseaux de mesure de la Qualité de I'Air — Rapport 2018




Chapitre 4 : Les particules

janvier février

03 /04|05 |06
101112113
1718|1920
24 |25|26 |27 28

Hll 01/02]03 04

02|03
06 g 09|10

06 |07 08
12 18] 14| 15
19 l!ﬂ

26| 27 | 28| 29

30 m Offagne PM,, (pg/ms)

: excellent [0-10]

: trés bon [11-20]

: bon [21-30]

: assez bon [31-40]

: moyen [41-50]

: médiocre [51-60]

: trés médiocre [61-70]
: mauvais [71-80]

13 114 15| 16 (17
21 23 2

27 28

juin juillet aolt

03 04 05 07 08
10 11 12 14 15
17 18 19 PARNY

2627 28 29 2425
31 m 31

octobre novembre décembre

[ o5

101112
17 18 |19

: trés mauvais [81-100]

0 : exécrable > 100

valeur indisponible

03 | 04 |05
10 11112|13

19 20

24 |25 26 2
mmmmm 06
s8¢ ES sEE

Moyenne 24 h du 2018-01-01 au 2018-12-

S
£

ven
sam.

>
Q

dim.
lun

>
Q

jeu
ven
sam.
dim
jeu.

c £
Ea
12-31

Air quality index: BELAQI

Figure 47 : PM10 - Répartition au cours de I’année de I'indice BelAQl

e 4.3. FRACTION PM2.5

e 4.3.1. CONTEXTE REGLEMENTAIRE

La directive 2008/50/CE utilise deux approches pour réglementer les teneurs en PM2.5.

La premiére approche se base sur des valeurs en moyennes annuelles a ne pas dépasser (Tableau 33). La valeur
limite de la phase 2 est indicative et doit étre révisée par la Commission, a la lumiere des informations
complémentaires sur I'impact sanitaire et environnemental, la faisabilité technique et I'expérience acquise en
matiere de valeur cible dans les Etats membres.

Péri Icul de |
Tipeceveiet e “ Aparinee
moyenne

Valeur limite
(phase 1)

Année civile 25 pg/m? 01/01/2015

e Année civile 20 pg/m? 01/01/2020

(phase 2)

Tableau 33 : PM2.5 — Valeurs limites (Directive 2008/50/CE)

La seconde approche est basée sur I'indicateur d’exposition moyenne (IEM). Cet indicateur, exprimé en pg/m3,
est déterminé sur la base des mesures effectuées dans des lieux caractéristiques de la pollution de fond
urbaine et situés dans des zones et des agglomérations sur 'ensemble du territoire d’un Etat membre. En
Belgique, 8 stations implantées dans les principaux centres urbains du pays ont été sélectionnées pour le suivi
de I'lEM (Molenbeek, Uccle, Bruges, Gand, Anvers, Schoten, Liége et Charleroi). L'IEM se calcule sur base de la
moyenne de ces 8 stations sur 3 années consécutives (par exemple, 2008 a 2010 pour I'lEM de 2010).
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La directive fixe deux critéres pour I'lEM. Le premier critére est un niveau pour I'lEM de 2015 a ne pas dépasser
(Tableau 34). Le second est un objectif national de réduction a atteindre pour I'lEM de 2020. La réduction est
fonction de I'lEM de 2010, plus celui-ci est élevé et plus le pourcentage de réduction imposé est important.
Dans le cas de la Belgique, I'lEM de 2020 doit étre réduit de 20 % par rapport a I'lEM de 2010 (19 pg/m?3) et
ainsi atteindre une valeur de 15.2 pg/m3.

Obligation en matiére de

X L - 20 pg/m? 2015
concentration relative a I’exposition

Objectif national de réduction par

5 -209 15.2 = 2020
rapport a 2010 2 ug/m

Tableau 34 : PM2.5 — Objectifs de réduction de I'lEM (directive 2008/50/CE)

En ce qui concerne la fraction PM2.5, I’Organisation Mondiale pour la Santé préconise des valeurs guides
similaires a celles de la fraction PM10 mais divisées par 2 (Tableau 35). Etant donné que la proportion de PM2.5
dans les PM10 approche les 60 % et que cette proportion grimpe lors des épisodes de pollution (parfois jusqu’a
90 %), la recommandation pour la fraction PM2.5 se révele plus sévere que pour la fraction PM10. On retiendra
aussi que I'OMS définit un critére sur les valeurs journaliéres totalement absent dans la réglementation
européenne.

25 pg/m3 a ne pas dépasser plus de 3 fois par
année civile

Valeurs guides
Année civile 10 pg/m?3

Tableau 35 : PM2.5 - Valeurs guides OMS

e 4.3.2. RESULTATS

Comme pour la fraction PM10, les concentrations pour la fraction PM2.5 varient en fonction de la proximité
d’activités humaines avec, en 2018, un maximum a la station de Marchienne qui possede un certain caractere
industriel (Figure 48 et Tableau 36).

A I'opposé, les stations rurales enregistrent les concentrations les plus faibles avec un minimum a la station de
Vielsalm, station implantée en milieu forestier. Entre ces deux extrémes, nous retrouvons toutes les stations a
caractere urbain et méme certaines stations a caractere rural comme Corroy, Vezin ou Havinnes.

Le classement pour la fraction PM2.5 est différent du celui de la fraction PM10. En effet le rapport entre ces
deux fractions peut varier d’un site a l'autre. La station d’Engis, station a fort caractere industriel est un
exemple emblématique. En effet, elle se classe seconde position pour la fraction PM10 mais seulement geme
pour la fraction PM2.5. Le rapport PM2.5/PM10 y est bien plus faible que sur les autres sites, ce qui signifie que
la part de particules grossieres (entre PM2.5 et PM10) y est plus importante. En 2018, la moyenne annuelle
pour la fraction PM2.5 y atteint son niveau le plus bas depuis le début des mesures (2008). Par rapport a 2013,
la moyenne a baissé de 30 % (-19 % pour la fraction PM10).

A la station de Liege-Val Benoit, la moyenne pour la fraction PM2.5 est stable entre 2017 et 2018 au contraire
de la moyenne pour la fraction PM10 qui augmente légérement (de 18 a 21 pg/m3). Il est possible que ce soit
I'effet d’un apport en particules grossiéres provenant du chantier de rénovation du site du Val Benoit.
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Figure 48 : PM2.5 - Répartition des stations selon la moyenne annuelle en 2018

PM2.5 (2018)

valeurs (ng/m?3) (ng/m?3) (ng/m?) (ug/m?) i)
361 14 11 28 35 7

TMCHO1 Marchienne

TMCHO02 Marcinelle 362 11 8 25 31 40
TMCHO03 Charleroi, bd Mayence 364 12 9 27 33 40
TMCHO4 Lodelinsart 364 12 9 26 33 37
TMCHO5 Chatelineau 364 11 8 26 32 38
TMEGO1 Engis 360 12 10 24 29 39
TMLGO4 Angleur 356 10 8 22 27 40
TMLGO5 Herstal 364 11 8 23 29 43
TMLGO6 Liege (Val Benoit) 364 11 9 24 28 41
TMMOO01 Mons 361 11 8 26 31 36
TMNMO01 Namur 274 12 9 26 30 41
TMNTO1 Dourbes 362 9 6 19 26 34
TMNTO02 Corroy-le-Grand 365 11 8 24 30 40
TMNTO3 Vezin 360 12 9 24 31 39
TMNTO4 Offagne 363 9 6 20 25 29
TMNTOS Sinsin 358 9 6 20 24 35
TMNTO6 Sainte-Ode 361 8 6 18 24 28
TMNTO7 Habay-la-Vieille 365 8 6 18 23 29
TMNTO09 Vielsalm 358 7 5 15 20 26
TMNT10 Membach 365 8 6 19 23 32
TMSGO01 Jemeppe 360 13 10 27 34 44
TMSGO02 Saint-Nicolas 364 11 8 23 27 41
TMTOO01 Tournai (Havinnes) 360 11 8 24 28 36

Tableau 36 : PM2.5 - Statistiques 2018 (valeurs journaliéres)
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PM2.5 - Moyenne annuelle (ug/m?3)
mmmm—m-

TMCHO1 Marchienne 13 14 13 14
TMCHO02 Marcinelle 11 12 11 11 11
TMCHO03 Charleroi, bd Mayence 12 13 13 12 12
TMCHO4 Lodelinsart 11 13 13 12 12
TMCHO5 Chatelineau 9 12 12 11 11
TMEGO1 Engis 15 14 13 13 12
TMLGO4 Angleur 11 10 11 9 10
TMLGO5S Herstal 10 11 11 10 11
TMLGO6 Liege (Val Benoit) 11 11 11 11 11
TMMOO01 Mons 11 13 13 12 11
TMNMO1 Namur / / 12 12 12
TMNTO1 Dourbes 7 8 8 8 9
TMNTO02 Corroy-le-Grand 11 11 11 11 11
TMNTO3 Vezin 9 10 10 10 12
TMNTO4 Offagne 8 8 8 8 9
TMNTOS Sinsin 8 9 8 8 9
TMNTO6 Sainte-Ode 7 8 7 7 8
TMNTO7 Habay-la-Vieille 8 9 8 8 8
TMNTO09 Vielsalm 7 7 5 6 7
TMNT10 Membach 10 9 9 8 8
TMSGO1 Jemeppe 11 13 13 11 13
TMSG02 Saint-Nicolas 10 11 10 10 11
TMTOO01 Tournai (Havinnes) 12 11 12 11 11

Tableau 37 : PM2.5 - Evolution des moyennes annuelles (valeurs journaliéres)

PM2.5 — P95 (ug/m3)
W-ﬂ-m-ﬂ-

TMCHO1 Marchienne

TMCHO02 Marcinelle 28 33 29 30 31
TMCHO03 Charleroi, bd Mayence 32 35 33 32 33
TMCHO04 Lodelinsart 28 34 33 30 33
TMCHO5 Chatelineau 26 34 31 28 32
TMEGO01 Engis 36 38 32 29 29
TMLGO4 Angleur 31 30 28 26 27
TMLGO5 Herstal 27 31 30 28 29
TMLGO6 Liege (Val Benoit) 30 29 29 28 28
TMMOO01 Mons 29 33 33 32 31
TMNMO1 Namur / / 29 30 30
TMNTO1 Dourbes 20 23 22 23 26
TMNTO02 Corroy-le-Grand 30 31 28 30 30
TMNTO3 Vezin 24 27 25 26 31
TMNTO4 Offagne 23 22 21 23 25
TMNTO5 Sinsin 25 25 22 23 24
TMNTO06 Sainte-Ode 23 23 20 19 24
TMNTO7 Habay-la-Vieille 23 23 24 23 23
TMNTO09 Vielsalm 21 20 16 18 20
TMNT10 Membach 26 27 24 24 23
TMSGO1 Jemeppe 32 34 32 30 34
TMSGO02 Saint-Nicolas 28 29 28 26 27
TMTOO01 Tournai (Havinnes) 30 29 32 29 28

Tableau 38 : PM2.5 - Evolution des centiles 95 (valeurs journaliéres)
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e 4.3.3. COMPARAISON AVEC LES VALEURS DE REFERENCE

e 4.3.3.1. VALEURS ANNUELLES

La valeur limite européenne actuellement en vigueur (25 pg/m3 en moyenne annuelle) est trés largement
respectée (Figure 49). De méme, la valeur limite de la seconde phase prévue par la directive (20 pg/m? en
2020) est d’ores et déja partout respectée. En ce qui concerne la réduction de I'exposition en milieu urbain
(IEM de 15.2 pg/m3 en 2020 pour la moyenne de 8 stations urbaines belges), ce n’est pas les deux stations
wallonnes (Charleroi et Angleur) qui devraient poser probléme.

Par contre, seules 8 stations sur 23 respectent la recommandation de ’'OMS (10 pg/m?3). Parmi celles-ci 7 sont
de type rural et une seule (Angleur) de type urbain. Malgré un environnement proche de type rural, les stations
de Corroy, Vezin et Havinnes sont au-dessus de la valeur guide.

’PMZ.S : moyenne annuelle (2018)’
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Figure 49 : Comparaison des moyennes annuelles de 2018 avec la valeur limite européenne et la valeur guide OMS

Bien que ces cing derniéres années apparaissent comme favorables que ce soit en termes de nombre de
stations en dépassement (Figure 50) ou en termes d’exposition de la population wallonne (Figure 51), I'objectif
de I'OMS semble bien difficile a atteindre et la situation n’évolue plus guere depuis 2014.

Depuis le début des mesures des PM2.5 en 2008, on observe une diminution constante des moyennes
annuelles (Figure 52) jusqu’a atteindre un minimum en 2014. Aprés une légere augmentation en 2015, les
moyennes n’évoluent que trés peu ces dernieres années. La diminution des moyennes s’est accompagnée
d’une diminution de I'exposition de la population. En 2010, la quasi-totalité de la population wallonne était
soumise a une concentration supérieure a 10 ug/m? alors qu’en 2018, cette proportion est descendue a 36 %.

Comme pour la fraction PM10, la répartition spatiale des concentrations moyennes en PM2.5 montre une
discrimination entre le nord de la Wallonie avec des concentrations plus élevées et le sud et I'est de la Région
(Figure 53).
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Figure 50 : PM2.5 - Evolution du nombre de stations en dépassement de la référence annuelle
% de la population exposée a une moyenne annuelle supérieure a la valeur
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Figure 51 : PM2.5 - Estimation de la proportion de la population wallonne exposée a une concentration supérieure a la recommandation
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Figure 52 : PM2.5 - Evolution des moyennes annuelles - Stations de Jemeppe, Lodelinsart et Sinsin
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Concentration moyenne en PM2.5
01/01/2018 au 31/12/2018
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Figure 53 : Répartition spatiale des concentrations en PM2.5 - Moyenne annuelle 2018

e 4.3.3.2. VALEUR JOURNALIERE

La directive 2008/50/CE n’édicte aucune contrainte relative aux valeurs journaliéres en PM2.5 au contraire de
I’OMS qui préconise de ne pas dépasser plus de 3 jours par an la valeur de 25 pg/m3 en moyenne journaliére.

Le Tableau 39 et la Figure 54 reprennent par station le nombre de dépassements de la limite des 25 ug/m3 sur
24 h.

En 2018, aucune station ne répond a la recommandation OMS. Dans le cas des stations urbaines, c’est parfois
plus d’un jour sur dix qui est en dépassement et méme un jour sur 8 a Marchienne. Alors que pour la fraction
PM10, 6 stations, toutes rurales respectent la valeur guide, il 'y en a aucune pour la fraction PM2.5. A
Charleroi-centre, on observe 14 dépassements pour la fraction PM10 contre 42 pour la fraction PM2.5.

Cette recommandation est bien plus sévere que celle portant sur la fraction PM10. En effet, 'OMS présuppose
que le rapport entre les deux fractions (PM2.5/PM10) est de 0.5. Or, le rapport moyen varie plutot entre 0.5 et
0.6. En outre, lors des pics de pollution particulaire, la proportion de PM2.5 grimpe. Par exemple, lors du pic du
21 février, ce rapport est monté jusqu’a 0.89. Non seulement, les dépassements de la valeur guide journaliere
OMS sont plus nombreux pour la fraction PM2.5 mais également la proportion de population exposée a un
dépassement augmente.
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’ PM2.5 : nombre de jours de dépassements des 25 pg/m?3 (2018) |

Nb jours de dépassement

OoMS

. urbain

(industriel)
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. rural

Figure 54 : PM2.5 - Classement des stations en fonction du nombre de dépassements journaliers

Localité Nombre de jours
dépassant 25 ug/m?

TMCHO1
TMCHO02
TMCHO3
TMCHO4
TMCHO5
TMEGO1
TMLG04

TMLGO5

TMLGO6

TMMO01
TMNMO1
TMNTO1
TMNTO2
TMNTO3
TMNTO4
TMNTOS
TMNTO6
TMNTO7
TMNTO9
TMNT10
TMSGO1

TMSG02

TMTOO01

Marchienne
Marcinelle

Charleroi, bd Mayence

Lodelinsart
Chatelineau
Engis
Angleur
Herstal
Liege (Val Benoit)
Mons
Namur
Dourbes
Corroy-le-Grand
Vezin
Offagne
Sinsin
Sainte-Ode
Habay-la-Vieille
Vielsalm
Membach
Jemeppe
Saint-Nicolas
Tournai (Havinnes)

46
36
42
37
37
34
23
28
31
39
31
19
30
33
16
16
14
12
8
15
41
23
28

Tableau 39: PM2.5 - Nombre de dépassements des 25 pg/m? en valeur journaliére (OMS) - 2018

Depuis le début des mesures de la fraction PM2.5 en 2008, le nombre de stations ne respectant pas le critére
de 'OMS est, pratiquement chaque année, égal au nombre total de stations et la situation ne semble pas
évoluer de maniére favorable (Figure 55). Seule, la station de Vielsalm a respecté la valeur guide une seule fois
en 2016 (un seul dépassement). Si I'objectif OMS semble encore bien lointain, le nombre de jours de
dépassements a cependant diminué jusqu’en 2014 (Figure 56). Depuis, la situation ne semble plus évoluer.
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Figure 55 : PM2.5 - Evolution du nombre de stations en dépassement de la valeur guide journaliere OMS
Evolution du nombre de jours de dépassement
OJemeppe

@ 80 @ Lodelinsart

c 70 H S
g @ Sinsin

g 60 1 —

@ 50 +

oy

S 40

S 30 H ™

Q

5 20

§ 10

0 T T T T T T T T T
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figure 56 : PM2.5 - Evolution du nombre de dépassements journaliers (OMS) a Jemeppe, Lodelinsart et Sinsin

A la Figure 57, nous avons repris I'évolution du nombre de stations en dépassement au cours de I'année 2018.
On retrouve tout d’abord des périodes déja évoquées pour la fraction PM10 comme, par exemple, celle
correspondant a la vague de froid de fin février début mars.

Comme la recommandation OMS est plus sévere pour la fraction PM2.5, les périodes avec dépassements sont
plus longues et le nombre de stations en dépassement plus nombreux. Par exemple, on observe des
dépassements entre le 20 et le 22 février pour la fraction PM10 alors que pour la fraction PM2.5, la période
s’étend du 17 au 22 février. De plus, les 20 et 21 février, on compte, respectivement 7 et 18 stations en
dépassement pour la fraction PM10, contre 23 stations en dépassement chaque jour pour la fraction PM2.5. De
méme, les 8 et 9 juin, on compte 3 et 5 stations en dépassement pour la fraction PM10 contre 15 et 21 pour la
fraction PM2.5. On voit également apparaitre des dépassements absents pour la fraction PM10 comme, par
exemple, les 17, 25 et 26 mars.

L'inverse est également vrai mais plus rare : on peut observer des dépassements pour la fraction PM10 sans
gu’il y ait dépassement pour la fraction PM2.5. C’est le cas notamment pour les dépassements lors des mois de
juillet et d’ao(t 2018. Majoritairement, ce sont les stations de Marchienne et d’Engis qui sont concernées.

A la Figure 58, nous avons repris la répartition spatiale des concentrations en PM2.5 lors du pic du 9 avril (22
stations en dépassement) car il illustre bien la discrimination territoriale entre le nord de la Wallonie qui est
fortement exposée et le sud sud-est qui I’est moins.
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Répartition des dépassements (2018)|
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Figure 57 : Répartition des dépassements (PM2.5) en 2018
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Figure 58 : Répartition spatiale des concentrations en PM2.5 — 09/04/2018

Le Tableau 40 reprend, pour les principaux épisodes, la fraction de population wallonne soumise a une
concentration journaliére supérieure a 25 pg/m3. Pour les raisons explicitée précédemment, la proportion de la
population exposée a un dépassement pour la fraction PM2.5 est plus importante que pour la fraction PM10.
Par exemple, le 2 et 3 mars, on estime a, respectivement 30 et 12 % la proportion de la population wallonne
exposée a un dépassement pour la fraction PM10 contre la totalité de la population pour la fraction PM2.5.

Lors de ces pics d’hiver, le rapport PM2.5/PM10 et monté jusqu’a 90 %.
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% de la population % de la population % de la population

exposée a un
dépassement journalier

exposée a un
dépassement journalier

exposée a un
dépassement journalier

09/01/2018 6% 09/04/2018 80% 04/05/2018 37%
10/01/2018 0% 10/04/2018 0% 05/05/2018 56%
11/01/2018 <1% 11/04/2018 0%
12/01/2018 68% 12/04/2018 62% 16/10/2018 4%
13/04/2018 2% 17/10/2018 8%
06/02/2018 16% 14/04/2018 24% 18/10/2018 29%
07/02/2018 91% 19/10/2018 1%
08/02/2018 95% 20/04/2018 16% 20/10/2018 35%
09/02/2018 41% 21/04/2018 94% 21/10/2018 23%
22/04/2018 16% 22/10/2018 <1%
17/02/2018 8%
18/02/2018 50% 09/05/2018 50% 03/11/2018 <1%
19/02/2018 19% 04/11/2018 36%
20/02/2018 100% 14/05/2018 98% 05/11/2018 19%
21/02/2018 100% 15/05/2018 83%
22/02/2018 17% 16/05/2018 54% 21/11/2018 47%
22/11/2018 44%
28/02/2018 10% 23/05/2018 25% 23/11/2018 26%
01/03/2018 40%
02/03/2018 100% 04/06/2018 13% 26/11/2018 33%
03/03/2018 100% 05/06/2018 31% 27/11/2018 21%
17/03/2018 4% 08/06/2018 60% 11/12/2018 28%
09/06/2018 90% 12/12/2018 41%
25/03/2018 68% 10/06/2018 29%
26/03/2018 10% 11/06/2018 9% 25/12/2018 12%
26/12/2018 29%
27/12/2018 40%
28/12/2018 62%

Tableau 40: PM2.5 - Estimation de la fraction de population exposée a un dépassement OMS (>25 pg/m3/24h)

e 4.3.4. BILAN DE L’ANNEE

A la Figure 59, nous avons représenté I'évolution au cours de I'année 2018 de I'indice BelAQl pour les 3 stations
déja évoquées pour la fraction PM2.5 (Charleroi, Jemeppe et Offagne). Un indice 5 ou supérieur signifie que la
station dépasse la valeur guide OMS.

Une des pires journées de 2018 fut sans nul doute la journée du 21 avril ou 10 stations ont vu leur indice
monter a 8. On retiendra également la journée du 9 avril ou 8 stations ont atteint un indice égal a 8. Lors de ces
deux journées, on constate une grande disparité entre les stations, avec des indices plus faibles dans les
stations du sud et de I'est de la région.

On retrouve également 2 journées d’indice 8 a la station de Jemeppe, les 8 et 21 février. Les autres stations
affichent majoritairement des indices de 6 ou 7.

Lors de la journée du 5 septembre, on observe une grande hétérogénéité avec des indices allant de 2 (Habay) a
8 (Corroy). Enfin, le 22 novembre, on retrouve une seule journée avec un indice de 8 a la station de
Marchienne.

Parmi les journées ol les indices sont montés jusqu’a 7 sur au moins une station, citons les 12 janvier, 7 février,
20 février, 2 et 3 mars, 12 avril, 14 mai, 8 et 6 juin, 4 septembre, 18 octobre et 27 décembre.
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Figure 59 : PM2.5 - Répartition au cours de I’année de I'indice BelAQl

e 4.4. CARBONE NOIR (BLACK CARBON)

e 4.4.1. INTRODUCTION

Il n’y a pas de définition simple de ce qu’est le « carbone noir » (BC ou « black carbon » en anglais, parfois aussi
appelé carbone suie). Les scientifiques le définissent souvent sur base de la technique qu’ils utilisent pour le
mesurer. En restant tres général, on peut dire que le « carbone noir » est la fraction carbonée provenant d’une
combustion et de couleur noire car il absorbe toutes les radiations de la lumiére visible. Il appartient aux
particules fines (PM2.5) mais se retrouve principalement dans la partie la plus fine de celles-ci.

Il est produit par la combustion incompléte de combustibles fossiles ou de biomasse. Les principales sources
sont les moteurs a combustion (Diesel essentiellement), la combustion résidentielle de bois et de charbon,
combustion de déchets agricoles ainsi que les feux de forét.

Il existe deux grandes familles de méthodes pour mesurer le contenu en carbone dans les aérosols. La premiére
catégorie fait appel a la mesure de la stabilité thermique du carbone. Le carbone est déterminé via la mesure
du dioxyde de carbone (CO,) relargué lors d’un traitement thermique de I'échantillon. Ce traitement s’effectue
en deux phases : la premiére sous atmosphére inerte (hélium) permet le dosage des composés organiques (OC)
tandis que la seconde qui s’effectue en présence d’oxygene donne acces au dosage du carbone élémentaire
(EC).

La seconde famille de méthodes de dosage fait appel aux propriétés optiques de I'échantillon. La méthode la
plus simple et la plus ancienne est la méthode des « Black Smoke » (ou fumées noires). Cette méthode est
basée sur la réflectance d’un filtre qui est ensuite convertie en unité de masse selon une courbe normalisée
OCDE. Utilisée en routine en Belgique a partir de 1968, cette méthode est maintenant abandonnée en

Wallonie.
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A la fin des années 70, la firme Magee Scientific a développé un nouveau type de moniteurs appelés
« Aethalometer » pour doser le carbone noir en temps réel. Le principe de ces appareils est la mesure optique
de I'absorption par les particules a la longueur de 880 nm (infra-rouge). Cette longueur d’onde est quantitative
pour le carbone noir et indépendante de la présence d’autres composés dans I'aérosol. Il existe maintenant des
moniteurs combinant jusqu’a 7 longueurs d’onde, donnant ainsi des informations sur d’autres composés
contenus dans les particules. Aux longueurs d’ondes inférieures a 400 nm (ultra-violet), certaines classes de
composés organiques tels que HAP et certains composés présents dans les fumées de tabac ou les
échappements de Diesel montrent une forte absorption qui s’ajoute a celle du carbone noir.

On parle de carbone noir (« Black Carbon ») quand la mesure s’effectue avec un aethalometre tandis que les
termes carbone organique (OC), carbone élémentaire (EC) sont réservés a la mesure par la méthode
thermique.

Contrairement aux particules en suspension qui ne montrent pas de lien direct et simple entre les émissions de
particules primaires et les mesures dans I'environnement, le carbone noir est un composé stable et d’origine
presqu’exclusivement anthropique (a part les feux de forét). Il se révele des lors comme un bon candidat pour
étudier I'impact des politiques de réduction des émissions liées a des phénomenes de combustion comme le
trafic ou le chauffage domestique.

e 4.4.2. CONTEXTE REGLEMENTAIRE

Comme toutes les particules, le carbone noir est susceptible de pénétrer dans I'appareil respiratoire et s’y
déposer. Cela déclenche une inflammation des tissus pulmonaires. De plus, pour les plus fines, elles peuvent
passer dans le sang a travers les alvéoles, favorisant les risques cardio-vasculaires.

A cOté de cette toxicité « physique », le carbone noir est vecteur de substances dont la toxicité est reconnue
comme des composés organiques semi-volatils, HAP, quinones, métaux, ... A ce titre, le carbone noir est donc
un bon indicateur de la présence d’autres composés résultant de la combustion et potentiellement toxiques.
L'OMS souligne la nécessité de réaliser des études sur I'impact du carbone seul ou associé a différents
polluants.

Actuellement, il n’y a pas de législation européenne réglementant les teneurs en carbone noir dans |'air. La
seule obligation provient de la directive 2008/50/CE qui demande aux Etats membres de mesurer le contenu
de la fraction PM2.5 et, en particulier, le carbone élémentaire et organique (Annexe 4). Ces mesures doivent
s’effectuer dans des sites ruraux caractéristiques de la pollution de fond et a I'écart de toute source de
pollution atmosphérique (une station par pays au minimum).

Le carbone dans les aérosols a également un colt environnemental important car en modifiant la facon dont
les rayons solaires sont réfléchis, il a un impact sur I'effet de serre et serait la deuxieme cause du
réchauffement climatique apreés le dioxyde de carbone.

e 4.4.3. RESULTATS

Le réseau wallon compte 4 aethalométres (Magee AE-22/31) travaillant a deux longueurs d’onde : la premiére
est de 880 nm, caractéristique du carbone noir et la seconde de 370 nm (ultra-violet) correspond a la somme
du carbone noir et des composés organiques aromatiques(l). On appelle parfois cette fraction UVPM pour UV-
absorbing Particulate Material. La différence entre les deux canaux donne alors accés a un indice en relation
avec le contenu en composés organiques. Il ne s’agit pas a proprement parler d’'un dosage car chaque composé
a une absorbance particuliére et on mesure seulement une intégration d’un ensemble de composés. Selon le

constructeur, cet indice serait corrélé avec la combustion de bois ou de biomasse.
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Ce type de moniteur est bien connu pour sa réponse non-linéaire avec comme conséquence une sensibilité au
BC réduite quand le filtre est fortement chargé. Pour corriger cette non-linéarité, nous utilisons depuis 2016, la
méthode développée par A. Virkkula®. Dans les tableaux ci-dessous, les données de 2014 et 2015 ne sont pas
corrigées.

Les Tableaux 41 et 44 synthétisent les résultats 2018 pour les deux canaux de mesure tandis que les Tableaux
42, 43, 45 et 46 donnent I’évolution sur ces 5 derniéres années.

(1) Par convention, on considére alors que la totalité de I'absorption est due au carbone noir et on exprime les résultats en
équivalents « Black Carbon ».

(2) A Virkkula et al, A Simple Procedure for Correcting Loading Effect of Aethalometer Data, Journal of Air and Waste Management
Association, 57 :1214-1222, 2007).

Carbone noir (BC) (2018)

valeurs (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)

TMCHO1 Marchienne 8649 1.44 1.03 2.93 4.05 5.62
TMLGO5S Herstal 8056 1.25 0.85 2.56 3.54 5.20
TMNMO1 Namur (6557) (1.05) (0.76) (2.17) (2.83) (3.65)
TMNTO09 Vielsalm 6682 0.34 0.24 0.63 0.86 1.27

Tableau 41 : Carbone noir (BC) - Statistiques 2018 (valeurs horaires)

Carbone noir (BC) - Moyenne annuelle (ug/m?3)

| station | localite | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
TMCHO1 Marchienne 1.57 1.31 1.31 1.38 1.44
TMLGO5 Herstal 1.83 1.08 1.25 1.19 1.25
TMNMO1 Namur / / * 0.98 (1.05)
TMNTO9 Vielsalm 0.49 0.45 (0.36) 0.35 0.34

Tableau 42 : Carbone noir (BC) - Evolution des moyennes annuelles (valeurs horaires)

Carbone noir — P95 (pug/m?3)

| staton | localite | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
TMCHO1 Marchienne 4.41 3.48 3.61 3.58 4.05
TMLGO5 Herstal 5.02 2.80 3.17 3.09 3.54
TMNMO1 Namur / / * 2.62 (2.83)
TMNTO09 Vielsalm 1.08 1.00 (0.80) 0.83 0.86

Tableau 43 : Carbone noir (BC) - Evolution des centiles 95 (valeurs horaires)

UVPM -absorbing Particulate M 1) (2018)
valeurs (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
TMCHO1 Marchienne 8649 1.82 1.28 3.81 5.34 7.32
TMLGO5 Herstal 8056 1.80 1.24 3.59 5.17 7.74
TMNMO1 Namur 6555 1.42 0.98 3.05 4.07 5.43
TMNTO9 Vielsalm 6682 0.50 0.37 0.94 1.25 1.91

Tableau 44 : UVPM (UV-absorbing Particulate Material) - Statistiques 2018 (valeurs horaires)

UVPM (UV-absorbing Particulate Material) - Moyenne annuelle (pg/m?3)

| Station | localite | 2014 2015 2016 2017 2018

TMCHO1 Marchienne 1.62 1.38 1.43 1.50 1.82
TMLGO5 Herstal 1.94 1.19 1.39 1.43 1.80
TMNMO1 Namur / / * 1.25 1.42
TMNTO9 Vielsalm 0.45 0.42 0.42 0.38 0.50

Tableau 45 : UVPM (UV-absorbing Particulate Material)- Evolution des moyennes annuelles (valeurs horaires)
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UVPM (UV-absorbing Particulate Material)— P95 (ug/m?3)

| station | localite | 2014 | 2015 | 2016 2017 | 2018 |

TMCHO1 Marchienne 4.63 3.95 4.19 4.07 5.34
TMLGO5S Herstal 5.48 3.34 3.83 4.09 5.17
TMNMO1 Namur / / * 3.51 4.07
TMNTO09 Vielsalm 1.10 1.15 0.99 1.06 1.25

Tableau 46 : UVPM (UV-absorbing Particulate Material)- Evolution des centiles 95 (valeurs horaires)

Les concentrations en carbone noir évoluent en fonction du milieu. Elles sont plus élevées en milieu urbain
comme a Marchienne, Herstal ou Namur mais on en retrouve aussi, en quantités moindres, a la station
forestiere de Vielsalm, qui est pourtant loin de toute source anthropique importante.

Jusqu’en 2014, les moyennes annuelles en carbone évoluent peu. Par contre, en 2015, on observe une
diminution particulierement marquée a la station d’Herstal. En janvier 2015, les moniteurs ont été
temporairement retirés des sites de mesure pour étre utilisés dans un exercice de comparaison. Une fois
réinstallé, il semble bien que le moniteur d’Herstal ait donné une réponse moindre et sous-estime les
concentrations. Sur le long terme, on observe bien une rupture entre la période avant et apres janvier 2015.
Cette observation est corroborée par lI'augmentation marquée du rapport entre les oxydes d’azote et le
carbone noir alors qu’entre 2011 et 2014, ce dernier avait peu évolué. Les données de la station de Herstal sont
donc a prendre avec la plus grande prudence. Ceci illustre bien la difficulté de quantifier correctement des
polluants pour lesquels il n’existe pas d’étalon.

Dans le rapport du réseau britannique de mesure du carbone noir(l), les stations sont classées dans 3
catégories : 4 stations trafics (roadside) pour lesquelles les moyennes annuelles vont de 1.7 pg/m3 a 4.9 ug/m3,
8 stations de fond-urbain avec des moyennes allant de 0.8 ug/m3 a 1.8 pug/m? et 3 stations rurales dont les
moyennes varient entre 0.1 pg/m?3 et 0.5 ug/m3. Par rapport a ce classement, Marchienne, Herstal et Namur se
situeraient plutdt dans la 2° catégorie et Vielsalm dans la catégorie des stations rurales.

La proportion de carbone noir dans la fraction PM10 (BC/PM10) ou la fraction PM2.5 (BC/PM2.5) est trés
variable d’un jour a l'autre. La moyenne des rapports journaliers en 2018 est de, respectivement, 6.8 % et
15.4 % a Marchienne, 8.5 % et 17.8 % a Herstal, 6.4 % et 12.4 % a Namur et de 3.4 % et 7.8 % a Vielsalm. Dans
le réseau britannique, cette proportion va de 1 a 3 % (BC/PM10) et de 3 a 6 % (BC/PM2.5)) pour les stations
rurales et peut monter jusqu’a 19 % (BC/PM10) et 31 % (BC/PM2.5) pour la station de Marylebone Road qui a
un caractere trafic tres affirmé.

En moyenne, les concentrations en UVPM (UV-absorbing Particulate Material) sont légerement plus élevées
que celles en carbone noir. La différence entre les deux canaux (UVPM-BC) est un parameétre a part entiere. Par
exemple, les 10/10 et 27/12, a Marchienne, on mesure des concentrations en carbone noir de méme ordre
(respectivement 6 et 6.7 ug/m3). Par contre, la différence UVPM-BC est de 1.08 pg/m?3 le 10/10 contre 2.72
pug/m3 le 27/12. Cette différence UVPM-BC présente une structure saisonniére marquée avec des valeurs plus
élevées en hiver et tout particulierement quand les températures descendent sous zéro, probablement sous
I'impact des émissions du chauffage domestique. En été, la différence est faible et méme parfois négative. La
cause de ces valeurs négatives n’est pas clairement établie.

La moyenne annuelle de ces différences est de 0.38 ug/m* a Marchienne, 0.55 pg/m? a Herstal, 0.37 pg/m3 a
Namur et 0.17 pg/m3® a Vielsalm. Par comparaison, les stations du réseau britanniquem enregistrent des
moyennes pour 2016 allant de 0.1 ug/m3 a 0.5 pg/m3 avec une moyenne a 0.3 pg/m3. En 2015, la station de
Strabane (Irlande du Nord) affichait une différence moyenne de 0.9 pg/m3 (contre 1.6 pg/m?3 en 2016 mais la
moyenne ne porte que sur des mois d’hiver). Cette station de fond urbain serait confrontée a des émissions
provenant du chauffage domestique utilisant des combustibles peu propres. D’apres les experts britanniques, il
n’y a pas de discrimination entre les stations urbaines de fond et les stations trafic. Les émissions liées au trafic
n’auraient que peu d’influence sur la différence entre les deux canaux au contraire du mode de chauffage
domestique.

(1) 2016 Annual Report for the UK Black Carbon Network, I. Hessey, D. Butterfield, S. Beccaceci, P. Quincey, B. Sweeney, A. Lilley, C.
Bradshaw, G. Fuller, D. Green, A. Font, June 2017, NLP Report ENV21
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5. Situation belge et européenne

Par Ph. Maetz
IRCEL-CELINE

Rue Gaucheret, 92-94
1030 Bruxelles
http://www.irceline.be

e 5.1. INTRODUCTION

Jusqu’en 1994, les réseaux de mesure de la qualité de I'air en Belgique étaient exploités par I'Institut fédéral
d’Hygiene et d’Epidémiologie (IHE). L’évaluation de la qualité de I’air était également une compétence fédérale.
Depuis 1994, la mesure et I'évaluation de la qualité de I'air sont devenues la compétence des trois Régions. Les
concentrations des différents polluants dans I'air sont mesurées par les réseaux de mesure de qualité de I'air
de chacune des Régions. Ces réseaux de mesure sont exploités :

e en Flandre par la Vlaamse Milieumaatschappij (http://www.vmm.be),

e en Wallonie par I'Institut Scientifique de Service Public (http://www.issep.be) ainsi que par I’Agence
wallonne de I’Air et du Climat (AwWAC) (http://www.awac.be) et

e 3 Bruxelles par Bruxelles Environnement (https://environnement.brussels).

Les résultats de mesures sont transférés vers la Cellule interrégionale de I'environnement (CELINE) et stockés
dans une base de données interrégionale. La cellule CELINE est entre autres responsable des prévisions et du
suivi des épisodes de pollution, de I'information de la population et du rapportage vers I’Agence Européenne
pour I'Environnement dans le cadre de la législation européenne en ce qui concerne la qualité de I'air.

Le présent chapitre résume la situation de la qualité de I'air en 2018 et les tendances générales observées les
derniéres années en Europe et en Belgique, comparativement a la situation observée en Région wallonne. Ce
chapitre se concentre essentiellement sur les principaux polluants réglementés au niveau européen (directive
2008/50/CE).

Certaines des analyses figurant dans ce chapitre ont été effectuées a partir d’interpolations spatiales des
mesures de qualité de I'air, selon la méthode d’interpolation « RIO ». Cette technique d’interpolation fournit
des résultats pour les polluants PM10, PM2.5, O3, NO, et SO,. Plus d’informations sur la technique
d’interpolation RIO est disponible sur le site internet de CELINE (www.irceline.be). Dans le présent chapitre, la
version 5.0 de RIO a été utilisée.

e 5.2. PARTICULES FINES : PM10, PM2.5 ET BC

e 5.2.1 PRINCIPAUX INDICATEURS

Le Tableau 47 reprend les indicateurs PM10 et PM2.5 pour la Belgique et la Région wallonne en 2018. Ces
chiffres ont été calculés sur base des valeurs fournies par la technique d’interpolation RIO (a la résolution
spatiale de 4 x 4 km?3). Les chiffres sont donc représentatifs de moyennes sur des cellules d’une grille de
4 x 4 km?, ce qui signifie que les concentrations plus locales (ou le nombre de dépassements locaux) peuvent
étre sensiblement différentes. Globalement, les valeurs de 2018 sont significativement plus basses que les
moyennes sur les dix derniéres années. Les valeurs pour la Wallonie sont également plus basses que leurs
équivalents pour I'ensemble du pays.
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2018
Norme européenne Valeur indicative OMS

BEL 10 17 27

Moyenne annuelle (ug/m?3) 40 20
WAL 10 14 22
BEL 0 4 19

Nombre de jours > 50 pug/m? 35 jours max 3 jours max
WAL 0 1 15
BEL 6 11 16

Moyenne annuelle (ug/m?3) 25 10
WAL 6 8 14

Valeur considérablement plus basse que la moyenne sur 10 ans

Valeur comparable a la moyenne sur 10 ans

Tableau 47 : Indicateurs PMx

e 5.2.2. SITUATION EUROPEENNE

Selon le rapport de I'AEE sur I'état de la qualité de I'air publié par I’Agence Européenne pour I'Environnement
en 2019(1), les valeurs limites pour les PM10, d’application depuis 2005, sont toujours dépassées dans de
nombreuses régions en Europe en 2017. On observe des dépassements de la limite journaliére essentiellement
dans I'est de I'Europe, dans le nord de I'ltalie et également dans différentes zones urbaines du reste de
I’Europe (Figure 60). Il y a au moins une station en dépassement dans 17 Etats membres. Ces dépassements
sont observés a 95 % pour des stations urbaines (84 %) ou suburbaines (11 %).

Ainsi, 17 % de la population urbaine de I'UE réside dans des zones exposées a des dépassements de la valeur
limite journaliére en 2017. Si I'on se référe a la norme de ’'OMS (soit une moyenne annuelle de 20 pg/m3), 44 %
de la population urbaine de I'UE-28 est exposé a des concentrations dépassant la valeur guide de 'OMS (Figure
61).

En 2017, les concentrations moyennes annuelles de PM2.5 ont été supérieures a la valeur limite européenne
de 25 pg/m? dans sept Etats membres de I'UE ainsi que dans trois autres pays (Figure 62). Ces dépassements
sont observés majoritairement (dans 94 % des cas) en zone urbaine (83 %) ou péri-urbaine (11 %).

La valeur guide de 'OMS (soit une moyenne annuelle de 10 pg/m3? en PM2.5) est dépassée beaucoup plus
largement. Seuls I'Estonie, la Finlande, la Norvége, n’ont pas rapporté de concentration annuelle moyenne en
PM2.5 supérieure a la valeur guide de I'OMS. 8 % de la population urbaine de I'EU est exposée a des
concentrations de PM2.5 supérieures a la valeur cible de 20 pg/m3 et 77 % a des concentrations supérieures a
la valeur guide de 'OMS.

I (1)  Air Quality in Europe - 2019 report, EEA report 10/2019
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Figure 60 : Percentile 90.4 des moyennes journaliéres en PM10 (correspond au 36"~ maximum) — Situation pour I'année 2017
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Figure 61 : Concentrations annuelles en PM10. Situation pour 'année 2017.
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Les deux catégories les plus élevées correspondent a des dépassements de la valeur cible européenne (25 pg/m?3), seules les stations de la
catégorie la plus basse correspondent a des sites de mesure ol la concentration moyenne annuelle est inférieure a la valeur guide de
'OMS (10 pg/m3).

Figure 62 : Concentrations annuelles en PM2.5. Situation pour 'année 2017.

e 5.2.3 SITUATION BELGE

e 5.2.3.1PMI10

En Belgique, la moyenne annuelle de 40 ug/m?3 est respectée pour I'ensemble des stations de mesure (Figure
63) et ce, depuis plusieurs années. Les derniers dépassements de la moyenne annuelle ont été observés en
2007. Les concentrations les plus élevées sont observées au nord du pays et dans les grands centres urbains :
Bruxelles et Anvers. En 2018, la valeur indicative de 'OMS, soit 20 pug/m? en moyenne annuelle, est dépassée
sur 35 % du territoire belge. Ces dépassements concernent 56 % de la population belge, et en Région wallonne,
8 %. Ces proportions sont en nette diminution par rapport a 2013 ou elles atteignaient respectivement 76 % et
36 %.

La valeur limite de 35 dépassements de la concentration moyenne journaliére de 50 pg/m?® a été respectée sur
I'ensemble de la Belgique en 2018 (Figure 64). Il s’agit de la quatrieme année consécutive ol aucun
dépassement de la valeur limite n’est enregistré depuis le début des mesures en 1997.
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Annual mean PM10 concentration (Belgium, 2017)
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Figure 63 : Moyenne annuelle des concentrations de PM10 en pg/m3 pour 2018. Toutes les données ont été calculées sur base de la
technique d’interpolation RIO.

Number of days with daily mean PM10 > 50 ug/m3 (Belgium, 2018)
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Figure 64 : Nombre de jours de dépassements de la moyenne journaliére de 50 pg/m3 en 2018. Toutes les données ont été calculées sur
base de la technique d’interpolation RIO.
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La tendance - en particulier sur le long terme - est positive. Toutefois, si I'on regarde les moyennes annuelles
(un meilleur indicateur de la pollution chronique que le seuil journalier), on constate que la moyenne annuelle
sur I'ensemble de la Belgique ne diminue pas significativement les derniéres années: celle-ci passe de
18.5 pg/m3 en 2012 3 17.2 pg/m3 en 2018. On observe méme plutdt une stagnation de la moyenne que ce soit
au niveau belge ou de la Région wallonne (Figure 65).
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Figure 65 : Evolution de la concentration spatiale annuelle moyenne (ug/m?3)

e 5.2.3.2PM2.5

La valeur limite européenne de concentration pour la protection de la population a une exposition de longue
durée aux PM2.5 est de 25 pg/m3? en moyenne annuelle depuis le 01/01/2015. En 2018, la concentration
moyenne annuelle de PM2.5 était inférieure a 25 pg/m3 partout en Belgique (Figure 66). Cette valeur limite est
respectée sur 'ensemble de la Belgique depuis 2008. Aucune concentration supérieure a 20 pg/m3 (soit la
valeur limite indicative européenne pour 2020) n’a été observée en 2018. Les concentrations les plus basses,
inférieures 3 la valeur guide de I'OMS de 10 pg/m3, ne sont observées majoritairement qu’au sud du sillon
Sambre et Meuse. Sur environ 50 % du territoire, les concentrations sont supérieures a cette valeur guide.

Ainsi, 77% de la population belge et 31% de la population wallonne, a été exposée a des concentrations
excédant la valeur guide de 'OMS. Pour la Région Wallonne, ce pourcentage est légérement supérieur a 2017
mais significativement plus faible qu’en 2016.
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Annual mean PM25 concentration (Belgium, 2018)
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Figure 66 : Moyenne annuelle des concentrations de PM2.5 (ug/m?3), calculée sur base de la technique d’interpolation RIO. Les points
représentent les stations de mesure.

e 5.2.3.4 EPISODES DE POLLUTION

En cas de risque de dépassement des valeurs limites spécifiées, la directive 2008/50(1) demande aux Etats
membres d’établir des plans d’action indiquant les mesures prises a court terme pour limiter le risque ou
réduire la durée du dépassement.

Un protocole de coordination entre les 3 Régions et CELINE relatif aux pics de pollution est entré en vigueur a la
fin de I'année 2008. Il prévoit le déclenchement d’une alerte, et par voie de conséquence |’activation des plans
d’action a court terme. Ceux-ci consistent en des mesures « SMOG » prévues dans les Régions, lorsque les
prévisions établies par CELINE font état de deux jours de dépassements consécutifs du seuil de 70 ug/m? en
moyenne journaliere pour les PM10. Grace a ce protocole, les bases de déclenchement des épisodes sont
identiques entre les Régions. Les plans de mesures bruxellois” et de la Région wallonne® prévoient une
gradation des mesures si les concentrations prévues atteignent pendant deux jours consécutifs les seuils
supérieurs de 100 et 150 pg/m?3 respectivement. Toutefois, depuis I"adoption du protocole, seul le premier
niveau a été atteint.

(1) Directive 2008/50/EC of the European Parliament and of the Council of 21 May 2008 on ambient air quality and cleaner
air for Europe

(2) Arrété du 27 novembre 2008 du Gouvernement de la Région de Bruxelles-Capitale déterminant les mesures d’urgence
en vue de prévenir les pics de pollution atmosphérique par les microparticules et les dioxydes d’azote. Publié dans le
moniteur belge du 24 décembre 2008, pp. 68225-68237.

(3) Plan d’actions en cas de pic de pollution par les poussiéres fines, AWAC 2009
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CELINE est chargée de la prévision des concentrations, de I'activation de l'alerte, du suivi de I'épisode de
pollution et de I'information durant toute la durée de I'épisode. A partir du 01/11/2016, en complément du
seuil d’alerte, un seuil d’'information a été introduit. Le seuil d’information est activé lorsque la moyenne
glissante 24h en PM10 est supérieure a 50 ug/m? et qu’elle devrait rester supérieure a ce seuil pendant au
moins les 24h suivantes. Pour la Wallonie, seules les stations situées au nord du sillon Sambre et Meuse sont
prises en compte pour évaluer les dépassements du seuil d’information.

En 2018, le seuil d'information a été activé a trois reprises. Les trois épisodes ont été de courte durée. Lors du
premier épisode, du 21/02 au 22/02/2018, le seuil a été dépassé dans les trois régions. Les concentrations
moyennes journaliéres ont atteint 64 pg/m3 en Flandre, 54 pg/m3® a Bruxelles et 54 pg/m3® en Wallonie.
L’épisode se caractérise par I'importation de masses d’air continental chargé en polluants et une forte
contribution de la fraction la plus fine des PM, les PM2.5 représentent plus de 80 % des concentrations.

La deuxiéme activation du seuil d’information a eu lieu le 03/03/2018 et a a nouveau concerné les trois régions.
Les concentrations journaliéres maximales enregistrées ont été significativement plus élevées, notamment
dans le nord de la Belgique avec a nouveau une contribution importante de la fraction PM2.5, supérieure a
90 %.

Ces deux épisodes ont été nettement plus marqués dans le nord et le centre du pays, les concentrations
demeurants significativement plus basses au sud du sillon Sambre et Meuse (Figures 67 et 68)

Daily average Particulate Matter (PH10Y concentrationz on: Wednesday 21/02/2018

Daily average
(microgram/m3)
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Figure 67 : 21/02/2018 - Moyenne journaliére des concentrations de particules fines (méthode d’interpolation RIO)
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Daily average Particulate Matter (PM10Y concentrations on: Saturday 03/03/2015
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Figure 68 : 03/03/2018 - Moyenne journaliére des concentrations de particules fines (méthode d’interpolation RIO)

Le troisieme épisode du 15/05 au 16/05/2018 a été de moindre intensité. Les concentrations ont dépassé le
seuil de 50 ug/m?3 progressivement dans les trois régions, en premier en région bruxelloise, puis en région
wallonne, et enfin en région Flamande. Le 15/05 a 11h00, les concentrations en moyennes glissantes 24h
étaient de 51 pg/m? en Flandre, 61 pg/m3® a Bruxelles et 57 ug/m3® en Wallonie. Cet épisode était di a la
formation de particules secondaires inorganiques. Les concentrations ont diminué plus rapidement que prévu
et sont repassées sous le seuil de 50 pg/m?3 dans la nuit du 15 au 16/05/2018.

e 5.2.3.5 BLACK CARBON

Au niveau de la Belgique, les réseaux de mesure du « black carbon » (BC) se sont fortement étoffés les
derniéres années, notamment en Flandre. En 2018, le réseau de mesure de la Région flamande comprenait 21
points de mesure et celui de la Région Bruxelloise, cinq points de mesure. En Région wallonne, le réseau de
mesure comporte 3 stations. La répartition spatiale des points de mesure est actuellement trés inhomogene et
le sud du pays reste, en particulier, tres insuffisamment couvert.

Le black carbon, ou carbone suie, est émis par les processus de combustion. Ce composé est donc d’une part
un traceur de I'impact du trafic routier sur la qualité de I'air. D’autre part, les mesures de BC permettent
également, dans certains cas, d’estimer la contribution de la combustion de la biomasse aux concentrations de
particules fines. La surveillance de ce parametre est donc tout a fait pertinente, principalement en zone
urbaine ou a proximité du trafic (ou il se correle linéairement aux NO,).

Bien qu’il n'existe pas de certitude que le carbone suie soit un élément majeur et directement toxique des
particules fines, les études toxicologiques indiquent qu’il pourrait opérer comme transporteur universel d'un
large éventail de produits chimiques a toxicité variable pour le corps humain. Il n’existe actuellement aucune
norme européenne ou de I'OMS concernant les concentrations dans I'air ambiant de black carbon.

Les moyennes annuelles de I’ensemble des stations de mesure sont reprises sur la Figure 69.

En 2018, la concentration la plus élevée a été observée a Borgerhout a proximité du ring d’Anvers (Région
flamande) et était de 2.45 pg/m3. La concentration moyenne annuelle mesurée a8 Marchienne, est de 1.36
ug/m3, valeur légérement plus basse que la moyenne 2017, la moyenne annuelle enregistrée a Herstal, 1.21
ug/m? est supérieure a la valeur de 2017.

A Vielsalm, station de mesure de fond pour I'ensemble du pays, on observe fort logiquement la concentration
la plus basse en black carbon (0.36 pg/m?3).

84 Réseaux de mesure de la Qualité de I’Air — Rapport 2018



Chapitre 5 : Situation belge et européenne

"Black Carbon", moyennes annuelles en microgrammes/m3
g
2,45
- 2,29
a1 19
2 | | |
1,58
151"
N 1y 133136 137 1,43 146 1,48 148
1ge L2z L4 1,19 1,21 24 L
0,97 097
] 85
0,64 0,66
05 0,36
o
- S R S Mo A A e S & BOS B C e o s
g &%ﬁ&@&, I &nf G:;‘é& *‘}&@bf‘veﬁ &% g qpaf & éw"zb & m@“@@s’“ & rp*é’;@?a@é“;v@‘@
& & S & Gl -y oo @
\gﬁ q& df‘ qﬁ) &ﬁp : N 3ﬁ§}¢§ dﬁ é§ é} ¥ gﬁy @? o
e ¢ i E & &7 e
X ?§? @ﬁ‘ G?O?E?L & qﬁﬁ .
: & &
< ks
L'

Figure 69 : Moyennes annuelles 2018 en black carbon pour des stations de mesure des trois régions du pays.

e 5.3. DIOXYDE D’AZOTE : NO,

e 5.3.1 PRINCIPAUX INDICATEURS

Le Tableau 48 reprend les deux indicateurs NO, pour la Belgique et la Région wallonne en 2018. Ces chiffres
ont été calculés sur base des valeurs fournies par la technique d’interpolation RIO (a la résolution spatiale de
4 x 4 km?). Les chiffres sont donc représentatifs de moyennes sur des cellules de 4 x 4 km?, ce qui signifie que
les concentrations plus locales (ou le nombre de dépassements locaux) peuvent donc étre sensiblement
différents.

2018

_ Norme européenne Valeur indicative OMS
3 12 36

BEL
Moyenne annuelle (ug/m?3) 40 40
WAL 3 8 25
19°™ moyenne horaire la BEL 17 42 94 69 Moyenne horaire la
plus élevée (ug/m?) WAL 17 34 72 plus élevée : 200

Valeur considérablement plus basse que la moyenne sur 10 ans

Valeur comparable a la moyenne sur 10 ans

Tableau 48 : Indicateurs NO,
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e 5.3.2. SITUATION EUROPEENNE

Le respect de la valeur limite européenne de 40 pg/m3 de NO, en moyenne annuelle, d’application depuis le
01/01/2010 et identique a la valeur guide recommandée par I'OMS, demeure un probléme important en
Europe. En 2017, 16 Etats membres ainsi que 4 autres pays du continent européen ont observé des
dépassements de ce seuil™ (Figures 70 et 71). 86 % des dépassements et les valeurs les plus élevées sont
observés a proximité du trafic. Toutefois les concentrations ainsi que I'exposition de la population sont en
diminution. Pour la période 2015-2017, le pourcentage de la population urbaine de 'UE-28 exposée a des
concentrations annuelles supérieures a la valeur limite est inférieur a 7%.

La valeur limite horaire de 200 pg/m?3, avec un maximum de 18 dépassements annuels autorisés, est moins
stricte et beaucoup plus largement respectée. 1.3 % des stations rapportées sont en dépassement pour 2017,
principalement des stations trafic. Les dépassements de la limite horaire ont été observés en Espagne, France,
Royaume-Uni, Allemagne, Norvége, Italie, Serbie et Turquie.

Ces résultats montrent qu’il sera encore nécessaire de réduire significativement les émissions de NO, dans de
nombreuses régions d'Europe, en se focalisant sur le trafic et les zones urbaines, afin de respecter la valeur
limite annuelle sur I’'ensemble du territoire de I'UE.

| (1)  Air Quality in Europe - 2019 report, EEA report 10/2019
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Pour chaque pays (et le nombre de stations prise en compte), les valeurs maximale et minimale observées sont indiquées, la valeur
moyenne est représentée par le losange noir, et les limites haute et basse des rectangles correspondent respectivement au 75" et 25°™
percentile.

Figure 70 : Moyenne annuelle des concentrations de NO, (en pg/m3) pour 'année 2017.
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Les points des deux dernieres catégories correspondent aux valeurs supérieures a la valeur limite annuelle de I'UE et a la valeur guide de
I'OMS (40 pug/m?3). Seules les stations avec plus de 75% de données valides ont été incluses dans la carte.

Figure 71 : Moyenne annuelle des concentrations de NO, (ug/m?) pour 'année 2017.

e 5.3.3 SITUATION BELGE

Un constat similaire peut étre formulé au niveau de la Belgique : la valeur limite européenne est respectée en
zone rurale et sur la majeure partie du territoire, et est dépassée uniquement en zone urbaine (Figure 72). En
2018, 3 sites de mesure sur 93 étaient en dépassement : deux a Bruxelles et trois a Anvers. La moyenne
annuelle la plus élevée a été enregistrée a Bruxelles (Arts-Ioim) et était de 56 pg/m3. Il n'y a pas eu de
dépassement de la valeur limite européenne en Région wallonne, la concentration annuelle la plus élevée,
28 pg/m?3 a été mesurée a Charleroi.

De maniére générale, les concentrations en NO, ont régulierement et significativement diminué depuis les
années 1980. La Figure 73 présente |'évolution des concentrations moyennes annuelles de NO, en Belgique et
par Région. Ici aussi, on peut constater que les moyennes annuelles sont plus élevées en Région bruxelloise. A
partir de 2007, les concentrations en moyenne annuelle de NO, décroissent dans les trois Régions, mais cette
diminution ralentit et les concentrations ont tendance stagner les derniéres années.

(1) Uimplantation de la station de mesure ne correspond pas aux prescriptions de 'UE (2008/50/EC, Annexe Ill) pour la
surveillance de la qualité de I'air en matiére de santé publique.
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Annual mean NO2 concentration (Belgium, 2018)
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Figure 72 : Distribution spatiale de la concentration moyenne annuelle de NO2 (ug/m?) en 2018. Toutes les données ont été calculées
sur base de la technique d’interpolation RIO.
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Figure 73 : Evolution de la moyenne annuelle en Belgique et dans les trois régions. Toutes les données ont été calculées sur base de la
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e 5.4. OZONE : O;

e 5.4.1. PARAMETRES GENERAUX ET INDICATEURS D’EXPOSITION

Le Tableau 49 reprend les paramétres ou indicateurs relatifs a 'ozone pour I'année 2018 pour I'ensemble de la
Belgique. Les valeurs observées ou calculées pour la Wallonie sont également reprises. Ces chiffres ont été
calculés sur base des valeurs fournies par la technique d’interpolation RIO (a la résolution spatiale de 4 x 4
km?), a 'exception du nombre de jours de dépassements des seuils d’information ou d’alerte pour lesquels les
résultats de station de mesures sont utilisés. Les chiffres sont donc représentatifs de moyennes sur des cellules
de 4 x 4 km?, ce qui signifie que les concentrations plus locales peuvent donc étre sensiblement différentes.

Paramétre/indicateur
Belgique

0

Norme européenne Valeur indicative OMS

Nb jours avec BE “ OMT : 25 jours, moyenne 0 jour avec
max8h > 120 pg/m3 WAL sur 3 ans, OLT : 0 jour max8h > 100 ug/m?
Nb jours avec max8h > 120 BE OMT : 25 jours, moyenne 0 jour avec

ug/m? (moyenne 2016-2018) sur 3 ans, OLT : 0 jour max8h > 100 ug/m?

AOT60 (pg/m?3.h) 5800

OMT : 18 000, moyenne sur

e 5
AOT40 végétation (ug/m3.h) 209527 p— 5 ans, OLT: 6000

(2)
AOT40 végétation (ug/m3.h) BE 2995 11421 17392 oMT: 18 000, moyenne sur
(moyenne 2014-2018) WAL 4189 11698? 17182 5 ans, OLT: 6000

BE 6933 40735 Niveau critique : 10 000"
AOT40 forét (ug/m3.h) 3 Niveau de référence :
/XM 12050 | 31226" | 40735 20 000®

(1) a au minimum une station de mesure (2) Moyenne pondérée par la surface de végétation OMT : objectif a moyen terme
(3) Moyenne pondérée par la surface des foréts  (4) Pas dans la directive 2008/50/CE OLT : objectif a long terme

Données météorologiques significatives pour la production d’ozone (source : IRM)

Température estivale moyenne (juin-aodt) a Uccle

Nombre d’heures d’ensoleillement a Uccle (juin-ao(t)

Nombre de jours avec maximum de la température > 25 °C (juin-ao(t)
AOT25 (pour la température) en °C.h 928

Le code de couleur utilisé, basé sur la comparaison entre la situation de 2018 et la moyenne sur dix ans, est le
suivant :

Valeur considérablement plus basse que la moyenne sur 10 ans
Valeur comparable a la moyenne sur 10 ans
_ Valeur considérablement plus élevée que la moyenne sur 10 ans

Tableau 49 : Paramétres et indicateurs relatifs a 'ozone
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Pendant I'été 2018, le nombre de dépassements et I’exposition cumulée pour la santé publique ont atteint des
valeurs supérieures aux moyennes respectives sur les dix dernieres années. Le seuil d’information de
180 pg/m3 a été dépassé 10 jours entre début juillet et mi-ao(t. En comparaison, en 2017, seuls 5 jours d'ozone
ont été observés en Belgique. Au cours des étés (trés) chauds de 2003 et 2006, respectivement 16 et 22 jours
de dépassements du seuil d’information ont été enregistrés. En 2003, le seuil d’alerte de 240 pg/m? avait été
dépassé pendant 7 jours a au moins un site de mesure. L'été 2018 a été I'été le plus chaud depuis le début des
mesures de température a Uccle (IRM). En dépit d'un été exceptionnellement chaud et anormalement
ensoleillé (http://www.meteo.be/meteo/view/fr/39993011-Ete+2018.html), le nombre de jours d’ozone, jours
au cours desquels le seuil horaire d’information est dépassé, est réduit par rapport a ce qui pouvait étre
attendu vu les conditions météorologiques. Ceci s'explique par la diminution des émissions d'oxydes d'azote
(NO,) et de composés organiques volatils (COV) au cours des dernieres décennies. En conséquence, le nombre
de jours d’ozone diminue avec des conditions météorologiques comparables (voire moins favorables) Par
contre le nombre de dépassements de la moyenne 8 heures reste élevé et comparable en 2018 avec des
années telles que 2003 ou 2006.

La valeur cible européenne pour la protection de la population est basée sur le maximum journalier de la
concentration d’ozone en moyenne sur huit heures” qui ne peut dépasser 120 pug/m3. Le nombre de jours
durant lesquels ce seuil a été dépassé (en minimum une station de mesure en Belgique), a été significativement
supérieur en 2018 comparativement a 2017. En moyenne sur trois ans, on ne peut observer plus de 25 jours de
dépassements par an. Suite au nombre élevé de dépassements en 2018, la moyenne sur les trois derniéres
années 2016, 2017 et 2018 dépasse 25 jours/an en un point de mesure. Ceci n'était plus arrivé depuis 2008.

L’exposition cumulée pour la végétation (période juin-ao(t) et les foréts (période avril-septembre) ont atteint
en 2018 des valeurs significativement supérieures a 2017.

| (5) il s’agit d’'une moyenne glissante — c’est-a-dire que la moyenne sur huit heures est calculée toutes les heures.

e 5.4.2. SITUATION EUROPEENNE

A la date de rédaction du présent chapitre, I'année la plus récente pour laquelle une évaluation était disponible
au niveau européen était 2017, dont la situation météorologique était différente de 2018 — ce qui influence par
conséquent les niveaux d’ozone.

A I'échelle européenne, I'année 2017 est une année globalement moins chaude que 2016 ou 2018, En 2017,
I'objectif a long terme d’aucun dépassement annuel du seuil de 120 pg/m? pour la moyenne sur 8 h n’est
respecté que dans 18 % des stations de mesure et 87 % des stations en dépassement sont des stations de fond.
Plus de 25 jours de dépassements de |'objectif a long terme ont été enregistrés dans 17 Etats membres de I'UE
(Figure 74). La valeur guide de 'OMS, soit 100 pg/m3 comme maximum journalier de la moyenne sur 8 heures,
n’est respectée que dans 5 % de stations de mesure.

De 2015 a 2017 de 12 a 30 % de la population urbaine de I'UE-28 a été exposée a des concentrations d’ozone
supérieures a la valeur cible pour la protection de la santé humaine, et si on se référe a la valeur guide de
I’'OMS, cette proportion dépasse 95 %.
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Figure 74 : Valeur cible européenne : la carte présente le percentile 93.2 du maximum journalier de la moyenne sur 8h, correspondant
au 26°™ maximum.

e 5.4.3 EPISODES OZONE EN 2018

Les températures enregistrées au cours de I'été 2018 ont été exceptionnellement élevées, I'ensoleillement a
été également anormalement élevé. A I'inverse, le nombre de jours et les quantités de précipitations ont été
respectivement exceptionnellement et anormalement bas.

Ces conditions météorologiques expliquent que I'on a observé 10 jours de dépassements du seuil d’information
européen, soit le nombre le plus élevé depuis 2010. Le seuil d'alerte de 240 pg/m? n'a pas été dépassé en 2018.
En 2018, les jours d’ozone ont été observés aux mois de juillet et ao(t. En juillet, il y a eu deux jours consécutifs
les 3 et 4 juillet et quatre jours consécutifs du 24 au 27 juillet. Début ao(t, il y a eu trois jours d'ozone du 2 au 4
ao(t et une derniere journée le 7 ao(t.

Les concentrations d’ozone les plus élevées ont été mesurées le 03/08/2018, avec un maximum de 238 pg/m?3
enregistré a Sint Pieters Leeuw. C’'est également la date a laquelle le plus grand nombre de dépassements a été
observé avec un total de 34 stations en dépassement du seuil d’information (voir Figure 75). Le seuil
d’information EU a été dépassé sur la quasi-totalité du pays a I'exception de la cote et environ 90 % de la
population belge a été exposée a des concentrations maximale horaires d’ozone supérieures a 180 pg/m3.
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Figure 75 : Concentrations d’ozone horaires maximales du 03 aoit 2018

e 5.4.4 OZONE ET POPULATION

e 5.4.4.1 NET60

La valeur cible européenne pour la protection de la population est d’application depuis 2010 et est basée sur le
maximum journalier de la concentration d’ozone en moyenne sur huit heures. En moyenne sur trois ans, cette
valeur ne peut dépasser 120 pug/m? plus de 25 fois par an. L’objectif a long terme (OLT) vise qu’il n’y ait aucun
jour avec un maximum journalier de la moyenne sur 8 heures supérieure a 120 pg/m3. Le nombre de jours par
an pour lesquels le maximum journalier de la moyenne glissante sur 8 heures dépasse 120 pg/m? est appelé
NET60". En 2018 en Belgique, le maximum du NET60 a été de 47 et se situe en Flandre dans le nord-est du
pays (Figure 76). Le nombre de jours pour lesquels le maximum journalier de la concentration moyenne sur 8
heures est supérieur a 120 ug/m3, présente une forte variation d’une année a l'autre en fonction des
conditions météorologiques durant I'été (Figure 77). L'année la plus défavorable pour I'ozone depuis 1990 est
2003, avec un maximum de 55 jours de dépassements en Belgique. Depuis 2007, nous connaissions des années
relativement favorables pour I'ozone - raison pour laquelle la moyenne sur trois ans restait en-dega de la valeur
cible européenne de 25 jours. En 2018, le nombre de jours de dépassements a fortement augmenté, 47 jours
est la deuxieme valeur la plus élevée apres 2003. La conséquence de cette augmentation importante est que la
moyenne du nombre de jours de dépassements dépasse, en 2018, la valeur cible européenne de 25 jours.
L'objectif a long terme, a savoir aucun jour de dépassement, n’a été atteint nulle part en Belgique.

I(D NET60: nombre de dépassements du seuil de 60 ppb (=120ug/m?).
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NET 60 (Belgium, 2018)
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« No data » signifie que les données ne respectent pas les critéres établis dans I'annexe VII de la 2008/50/CE pour I'agrégation des
données de mesure.

Figure 76 : Distribution spatiale du nombre de jours ou le maximum de la concentration moyenne d’ozone sur 8 heures > 120 pg/m?
pour 2018. Toutes les données ont été calculées sur base de la technique d’interpolation RIO.
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Les lignes bleues continue, en pointillé long et en pointillé court représentent respectivement le maximum, la moyenne spatiale et le
minimum (voir légende ci-dessus). L’histogramme bleu clair donne le maximum du nombre de dépassements moyenné sur 3 ans en
Belgique.

Figure 77 : Evolution du nombre de jours caractérisés par un maximum journalier des concentrations d’ozone en moyennes sur 8 heures
> 120 pg/m? en Belgique durant la période 1990-2018. Toutes les données ont été calculées sur base de la technique d’interpolation RIO.
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e 54.4.2. MOYENNE ANNUELLE

La Figure 78 présente la distribution spatiale sur la Belgique des concentrations moyennes annuelles d’ozone
en 2018, soit une mesure de la concentration de fond d’ozone. On peut constater que les valeurs d’ozone sont
en général plus élevées dans le sud de la Wallonie que dans le nord de la Wallonie, en Flandre et a Bruxelles.
Cela provient du fait qu’une plus grande quantité d’ozone est détruite par le NO dans ces régions en raison des
émissions plus élevées de NO,. En effet, plus loin des émissions de NO,, soit dans les zones plus rurales, la
quantité d’ozone détruite est moindre. Les concentrations de NO, étant généralement plus élevées dans les
zones les plus densément peuplées, les concentrations d’ozone y seront moindres. Cette relation est utilisée
dans la méthode d’interpolation RIO afin de cartographier I'ozone. La relation entre la moyenne annuelle des
concentrations d’ozone et la densité de population est en outre inverse a celle que I'on observe pour les
particules fines ou le NO,. Les concentrations annuelles moyennes d’ozone sont donc plus faibles dans les
cellules de la grille présentant les densités de population les plus élevées.

Les concentrations annuelles moyennes en 2018 s’élévent respectivement a 41.1 pg/m3, 49.8 ug/m? et
55.7 ug/m? pour Bruxelles, la Flandre et la Wallonie. La moyenne pour la Belgique est quant a elle de 53 ug/m?3.
La concentration d’ozone moyenne annuelle pondérée en fonction de la population en Belgique est comprise
entre la moyenne flamande et la moyenne bruxelloise, soit 47.8 pg/m3.

La Figure 79 représente |'évolution des moyennes annuelles en Belgique et pour les trois Régions prises
séparément. Entre 1990 et 2000, on peut observer une tendance croissante des concentrations moyennes
annuelles d’ozone. A partir de 2000, les moyennes avaient tendance a se stabiliser mais en 2018, on observe
une augmentation et tout particulierement en Région wallonne.

Annual mean 03 concentration (Belgium, 2018)

microgram/m?
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the measured

“\ 0 25 concentration
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« No data » signifie que les données ne respectent pas les critéres établis dans I'annexe VII de la 2008/50/CE pour |'agrégation des
données de mesure.

Figure 78 : Distribution spatiale de la concentration moyenne annuelle d’ozone en Belgique en 2018. Toutes les données ont été
calculées sur base de la technique d’interpolation RIO.
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Figure 79 : Evolution de la concentration moyenne annuelle en Belgique et dans les trois Régions sur base de la technique
d’interpolation RIO.

e 5.4.5. EVOLUTION A LONG TERME

Afin d’établir la tendance a long terme des concentrations d’ozone, il est important de les subdiviser en
plusieurs « classes de concentrations » ou centiles. En Belgique, les classes de concentrations de 40-50 pg/m?3,
qui correspondent a peu pres au 50°™ centile, sont représentatives de la concentration de fond, alors que les
pics de concentration correspondent aux concentrations supérieures a 180 pg/m? (99.9°™ centile). L’évolution
des deux classes peut étre tres différente.

Pour chaque cellule de la grille RIO, les 1, 10°™, 50°™, 90°™, 95°™, 99°™ et 99.9°™ centiles ont été calculés
sur base des valeurs horaires de concentrations d’ozone pour les périodes 1990-1999 et 2009-2018. Ensuite, les
différences entre ces deux périodes ont été calculées pour les différents centiles : la Figure 80 présente cette
évolution en fonction des centiles durant la période 2009-2018. On peut voir clairement sur cette figure que les
concentrations de fond, représentées par le 50°™ et le 90°™ centile, ont augmenté durant la période 2009-
2018 par rapport a la période 1990-1999, parfois de plus de 10 pug/m3. A l'inverse les concentrations plus
élevées, représentées par le 99°™ et le 99,9°™ centile, ont baissé en certains endroits de prés de 40 pg/m?.

La tendance générale - hausse des basses concentrations et diminution des pics d’ozone - est comparable aux
tendances observées dans le réseau du programme européen de surveillance et d’évaluation (EMEP; Torseth et
al., 2012).
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Figure 80 : Evolution (différence entre les classes de concentrations) des centiles d’O; entre la période 1990-1999 et la période 2009-
2018 en fonction des valeurs des centiles de la période 2009-2018 pour toutes les cellules de la grille RIO. Les données ont été générées
sur base de la technique d’interpolation RIO. Les différentes couleurs indiquent les valeurs des centiles (cf. Iégende).

e 5.5. CONCLUSION

En 2018, le respect des normes européennes pour la qualité de I'air demeure un probléeme dans une trés
grande majorité des Etats membres. On observe toutefois une amélioration sur le long terme, liée aux mesures
de diminution des émissions a |'échelle de I'Europe. De plus, ces dernieres années, les conditions
météorologiques favorables ont également contribué a une meilleure qualité de I'air. Ce constat général est
identique pour la Belgique et la Région wallonne

Pour les PM10, la limite journaliere est plus fréquemment dépassée que la limite annuelle et ceci dans un trés
grand nombre d’Etats membres. En Belgique, la valeur limite annuelle est respectée depuis 2008 sur
I'ensemble du territoire. Pour la limite journaliere, le nombre de dépassements était en constante diminution
les dernieres années. En 2018 - pour la quatrieme année consécutive - aucune station de mesure n’a excédé les
35 jours de dépassements du seuil de 50 pg/m3. Le maximum enregistré a été de 34 jours a Marchienne-au-
pont. Il faut toutefois garder a I'esprit que les conditions météorologiques favorables ont contribué a limiter les
jours de dépassements. Pour les PM2.5, la valeur limite annuelle de 25 pg/m? est également dépassée dans
plusieurs Etats membres. Cette norme est respectée partout en Belgique depuis déja plusieurs années. En
2018, les concentrations étaient méme inférieures, et ce sur I'ensemble du territoire, a 20 ug/m3, soit la valeur
limite indicative européenne pour 2020. Par contre, si on se référe a la valeur guide de ’'OMS, soit 10 pg/m3 en
moyenne annuelle, 77 % de la population belge et 31 % de la population wallonne a été exposée a des
concentrations annuelles supérieures a cette valeur. Dans I'EU-28, entre 74 et 81 % de la population urbaine a
été exposée a des concentrations moyennes annuelles supérieures a 10 ug/m?* en PM2.5.
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Pour le NO,, en Belgique, la valeur limite de 40 pg/m? en moyenne annuelle est respectée sur une trés grande
partie du territoire. Seules des stations de mesure urbaines et/ou a proximité du trafic sont en dépassement.
C'est notamment le cas dans les agglomérations de Bruxelles et Anvers. On observe le méme phénomene plus
largement en Europe : la valeur limite est respectée en zone rurale mais beaucoup plus difficilement en zone
urbaine et est souvent dépassée a proximité du trafic. La part du NO, émis directement par le trafic, dont une
majeure partie est attribuable a la proportion considérable de véhicules diesel, est généralement considérée
comme la cause principale de ces dépassements. La Wallonie se démarque du reste du pays, en ce sens
qu’aucune station n’a connu de dépassement depuis la mise en application de la valeur limite en 2010.
Cependant, la modélisation des concentrations suggere que localement les concentrations en NO, pourraient
étre plus importantes et que la valeur limite pourrait étre dépassée notamment a proximité du trafic et ce
méme en Wallonie.

Enfin en ce qui concerne I'ozone, 'année 2018 se caractérise par un nombre de jours de dépassements du seuil
d’information en forte augmentation avec 10 jours mais aucune journée de dépassement du seuil d’alerte.
L'été 2018 a été exceptionnellement chaud et ensoleillé ce qui a entrainé une augmentation des
concentrations d’ozone. La valeur cible européenne (25 jours de dépassements d’'un maximum de 120 pg/m3
en moyenne sur 8h et en moyenne sur 3 ans), a été dépassée en 2018 dans le Limbourg. L’objectif a long terme
d’aucun dépassement annuel de ce méme seuil n’est respecté nulle part. Sur le long terme, on observe une
diminution des pics d’ozone liée a la diminution des émissions de précurseurs en Europe. Par contre, le niveau
de fond augmente régulierement de maximum 1 pg/m?3 par an. Cette augmentation est liée a "laugmentation
des émissions de précurseurs sur I’'ensemble de I’lhémisphere nord.

La qualité de l'air tant en Europe qu’en Belgique ou en Wallonie s’"améliore significativement les dernieres
années mais des problémes importants subsistent. Les valeurs guides de 'OMS qui sont des objectifs plus
ambitieux que les normes EU, ne pourront étre atteintes sans d’'importantes réductions supplémentaires de
nos émissions.
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6. Le dioxyde de soufre

e 6.1. INTRODUCTION

Lors de la combustion de combustibles fossiles tels que le charbon ou le pétrole, le soufre contenu comme
impureté dans le carburant s’oxyde pour former du dioxyde de soufre - SO, (et dans une moindre mesure du
SO3).

Le dioxyde de soufre est un gaz soluble dans I'eau, avec un caractére acide. Irritant, notamment pour les voies
respiratoires, il est devenu tristement célébre du fait des graves épisodes de pollution observés par le passé :
Engis en 1930 ou Londres en 1952. Il provoque des génes respiratoires chez les personnes sensibles
(asthmatiques, personnes souffrant de maladies respiratoires chroniques, ...) et méme une hausse de la
mortalité liée a des maladies cardio-vasculaires.

Le dioxyde de soufre est également susceptible d’altérer la croissance des végétaux et de perturber les
écosysteémes. Dans I'atmospheére, il se transforme en acide sulfurique, qui se dépose au sol et sur la végétation
et contribue ainsi a I'acidification et I'appauvrissement des milieux naturels. Ainsi, dans le passé, il pouvait étre
considéré comme la principale cause du phénomene des pluies acides et du dépérissement des foréts. Enfin, il
participe aussi a la détérioration des matériaux utilisés dans la construction et, en particulier, il accélére la
dégradation des batiments faisant partie de notre patrimoine historique.

En Wallonie, la majeure partie des émissions (61 % en 2014, source AWAC) provient du secteur industriel.
Viennent ensuite le secteur résidentiel avec 1/4 des émissions et le secteur de I'énergie avec 7 %. La part du
secteur des transports (1.6 %) est faible par rapport a d’autres polluants comme par exemple, les oxydes
d’azote.

Les émissions de dioxyde de soufre sont en constante diminution: -91 % entre 1990 et 2014. Cette
amélioration tient a plusieurs facteurs : abandon progressif de combustibles riches en soufre (charbon, fuel) au
profit de combustibles plus propres (gaz naturel, ...), limitation de la teneur en soufre des combustibles, part
importante du nucléaire dans la production d’énergie, utilisation plus rationnelle de I'énergie, développement
de I'épuration des rejets et aussi, il faut bien I'avouer, déclin de I'industrie lourde dans le paysage industriel
wallon. Aujourd’hui, on peut affirmer sans crainte que, dans nos régions, la pollution par le dioxyde de soufre
est une problématique sous controle.

Tres tot, le dioxyde de soufre a fait I'objet d’une surveillance continue en Belgique, d’abord au sein du réseau
soufre-fumées des 1968, puis au sein du réseau automatique a partir de 1978. Suite a la baisse continue des
concentrations, la mesure par acidimétrie (soufre-fumées) a été abandonnée en 2001. Parallelement, le
nombre de moniteurs au sein du réseau automatique a diminué pour ne conserver que 12 points en Région
wallonne.

e 6.2. CONTEXTE REGLEMENTAIRE

Les teneurs en dioxyde de soufre dans I'air ambiant sont réglementées par la directive 2008/50/CE du
Parlement européen et du Conseil du 21 mai 2008, transposée en droit wallon par I'arrété du Gouvernement
wallon du 15/07/2010 (Tableau 50).

De son coté, I’Organisation Mondiale pour la Santé (OMS) définit des valeurs guides pour la protection de la
santé (« WHO Air Quality Guidelines Global Update », 2005) et un niveau critique pour la protection de la
végétation (« Air Quality Guidelines for Europe, Second Edition », 2000).

Réseaux de mesure de la Qualité de I’Air — Rapport 2018 99



Chapitre 6 : Le dioxyde de soufre

Les valeurs guides OMS sont remises a jour dans le sens d’une sévérité croissante. Les valeurs limites de la
directive de 2008 proviennent d’anciennes valeurs guides OMS. La valeur de 350 ug/m?3 sur une heure n’a plus
été retenue dans I'édition de 2000 des recommandations OMS tandis que la valeur guide journaliere est
descendue de 125 pg/m?3 a 20 pug/m3 dans la version de 2005 (Tableau 51).

350 ug/m? a ne pas dépasser plus de 24 fois par

1 heure S
Valeurs limites pour la protection de la année civile
SRR 1iour 125 pg/m?3 a ne pas dépasser plus de 3 fois par
J année civile
3 heures
Seuil d’alert A 500 2
cull Gralerte consécutives ug/m
Niveau critique pour la protection de la Année civile et du 20 pg/m’

végétation 1/10 au 31/03

Tableau 50 : Dioxyde de soufre - Valeurs limites, seuil d’alerte et niveau critique (Directive 2008/50/CE)

10 min. 500 pg/m?
Valeurs guides
1 jour 20 ug/m?
Niveau critique pour la protection de la Année civile et/ou N 5 P——
AR du 1/10 au 31/03 10 a 30 pg/m3 selon le type de végétation

Tableau 51 : Dioxyde de soufre - Recommandations de ’'OMS

e 6.3. RESULTATS

A I'heure actuelle, les concentrations en dioxyde de soufre sont devenues tres faibles (Figure 81 et Tableaux 52,
53 et 54). Il est méme devenu difficile de discriminer les stations installées en milieu urbain des stations rurales.

Zone problématique suite a la présence d’industries émettrices conjuguée a une topographie défavorable a
une bonne dispersion des polluants (vallée encaissée), la zone d’Engis a vu ses concentrations en dioxyde de
soufre diminuer de maniére spectaculaire, avec une rupture marquée entre 2008 et 2010 (Figure 82), faisant
suite, dans un premier temps, a une réduction de production liée au ralentissement économique conséquence
de la crise de 2008 et, dans un deuxieme temps, a la mise en service d’une unité de production d’acide
sulfurique et la diminution conséquente de l'utilisation de fuel lourd. Méme si cette station se démarque
encore par des concentrations légérement plus élevées que dans le reste du réseau, la moyenne annuelle
atteint en 2018 un niveau historiquement bas. Par rapport a 2000, la moyenne aura ainsi été divisée par 15 et
méme par 39 par rapport a 1980.

Dans les bassins sidérurgiques de Liege et Charleroi, les concentrations en dioxyde de soufre étaient
intimement liées a I'activité des outils de la phase a chaud de la sidérurgie. La fermeture de ces derniers a eu
un impact positif sur la qualité de I'air et, en particulier, sur les teneurs en dioxyde de soufre. Par exemple, la
station de Jemeppe a vu sa moyenne diviser par 14 entre 2007 et 2018. A Marchienne, sur la méme période, la
moyenne aura été divisée par 5.
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Moyenne annuelle des différentes stations

3.0

2.5

urbain

2.0 (industriel)

1.5 + industriel

rural

Moyenne annuelle (ug/m?3)

Figure 81 : Dioxyde de soufre - Répartition des stations selon la moyenne annuelle en 2018

Dioxyde de soufre (2018)

valeurs (ug/m3) (ug/m?3) (ug/m3) (ng/m?3) (ug/m3)
TMCHO1 Marchienne 363 1 1 2 3 3
TMCHO5 Chatelineau 364 1 1 2 2 3
TMEGO1 Engis 364 2 2 5 6 8
TMLGO6 Liege (Val Benoit) 364 1 1 1 2 2
TMNTO1 Dourbes 357 1 1 1 1 2
TMNTO02 Corroy-le-Grand 359 0 0 1 1 2
TMNTO5 Sinsin 354 1 1 2 3 3
TMNTO7 Habay-la-Vieille 365 1 1 1 1 2
TMNTO08 Eupen 356 1 0 1 2 4
TMNTO9 Vielsalm 356 0 0 1 1 2
TMSGO1 Jemeppe 365 1 1 1 2 2
TMTOO01 Tournai (Havinnes) 364 2 1 3 3 4

Tableau 52 : Dioxyde de soufre - Statistiques 2018 (valeurs journaliéres)

Dioxyde de soufre - Moyenne annuelle (pg/m?3)
| staton | localite | 2014 | 2015 | 2006 | 207 | 2018 |

TMCHO1 Marchienne 1 1 1 1 1
TMCHO5 Chatelineau 2 1 1 1 1
TMEGO1 Engis 6 4 3 5 2
TMLGO6 Liege (Val Benoit) 2 2 1 1 1
TMNTO1 Dourbes 1 0 0 0 1
TMNTO2 Corroy-le-Grand 1 0 1 1 0
TMNTO5 Sinsin 1 1 1 1 1
TMNTO7 Habay-la-Vieille 1 1 1 1 1
TMNTO8 Eupen 1 1 0 1 1
TMNTO9 Vielsalm 1 1 0 1 0
TMSGO01 Jemeppe 3 2 1 1 1
TMTOO01 Tournai (Havinnes) 1 2 1 1 2

Tableau 53 : Dioxyde de soufre - Evolution des moyennes annuelles (valeurs journaliéres)
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Dioxyde de soufre — P95 (ug/m3)
| staton | localitt | 2014 | 205 | 2016 | 2017 | 2018 |
2 3 3

TMCHO1 Marchienne 2 3
TMCHO5 Chatelineau 4 4 2 2 2
TMEGO1 Engis 14 9 8 13 6
TMLGO6 Liege (Val Benoit) 6 6 2 2 2
TMNTO1 Dourbes 1 1 1 1 1
TMNTO2 Corroy-le-Grand 2 2 2 1 1
TMNTO5 Sinsin 2 3 2 2 3
TMNTO7 Habay-la-Vieille 2 1 1 1 1
TMNTO8 Eupen 3 3 2 2 2
TMNTO9 Vielsalm 2 2 1 1 1
TMSGO01 Jemeppe 6 6 3 4 2
TMTOO01 Tournai (Havinnes) 4 4 4 3 3
Tableau 54 : Dioxyde de soufre - Evolution des centiles 95 (valeurs journaliéres)
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Figure 82 : Dioxyde de soufre — Evolution a long terme des stations d’Engis, Jemeppe et Eupen

e 6.4. COMPARAISON AVEC LES VALEURS DE REFERENCE

e 6.4.1. VALEUR LIMITE HORAIRE

Les dépassements du seuil horaire (350 pg/m3) fixés par la directive européenne sont rares. 2018 ne fait pas
exception puisqu’on n’observe aucun dépassement sur le territoire wallon, tout comme les cing années
précédentes. Avec un maximum de 203 pg/m3 en 2018 (Liége — Val Benoit, le 27/04/18), nous nous situons
nettement en-dessous du seuil des 350 pg/m3.

Depuis I'entrée en vigueur de cette valeur limite en 2005, seules deux stations ont enregistré des
dépassements horaires, les derniers dépassements datant de 2012 : un a Engis et un a Liege (Val Benoit).

A Engis, on a compté jusqu’a 9 dépassements (2006), soit toujours bien en dega de la contrainte de la directive
(maximum 24 dépassements).

La station de Liége - Val Benoit montre sporadiquement des pics brefs allant jusqu’au dépassement le 20/08/12
(397 ug/m3). Si ce dépassement reste une exception, on observe bien de temps a autre des pics brefs et
absents des autres stations, comme ce fut le cas le 27 avril 2018. Pendant 3 heures consécutives, on a observé
des concentrations plus importantes en dioxyde de soufre pour atteindre le maximum de 203 pg/m3 entre 20
et 21 h (heure locale). Une telle valeur n’avait plus été observée depuis le dépassement de 2012.
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Si les dépassements horaires sont maintenant exceptionnels, ce ne fut pas toujours le cas par le passé, surtout
dans les années 80. Ainsi, a Engis, de loin le site le plus problématique, on observait, avant 1994, presque
systématiquement plus de 24 dépassements avec un maximum de 233 dépassements en 1985 (Figure 83).
Dans le reste du réseau, il faut remonter a 1992 pour observer un dépassement a une station autre qu’Engis ou
Liege - Val Benoit et a 1987, pour que la barre des 24 dépassements soit franchie. Dans les années 80, on
observait méme des dépassements a des stations rurales comme, par exemple, a Vezin avec 43 dépassements
en 1985.
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Figure 83 : Evolution du nombre de dépassements horaires a Engis

e 6.4.2. SEUIL D’ALERTE

Depuis son entrée en vigueur en 2005, le seuil d’alerte (3 heures consécutives dépassant les 500 pg/m?3) n’a
jamais été atteint. Il faut remonter a 2006 pour observer une valeur horaire dépassant les 500 pg/m?3 et a 1993,
pour observer 3 heures consécutives : le 21 mars 1993, le seuil des 500 pg/m? fut franchi 6 heures durant a la
station d’Engis.

e 6.4.3. VALEUR LIMITE JOURNALIERE

Les dépassements du seuil de 125 pg/m?3 en valeur journaliére sont rarissimes. Ainsi, depuis I'entrée en vigueur
de cette valeur limite en 2005, on n’a observé qu’un seul jour en dépassement pour I'ensemble des stations
wallonnes. Celui-ci eut lieu le 1% février 2006 a Engis (138 pg/m?). La contrainte de la directive (maximum 3
jours) a donc toujours été respectée.

Sur le long terme (Figure 84), on remarque qu’avant 1994, le nombre de jours dépassant les 125 ug/m? a Engis
était élevé et systématiquement au-dessus de la barre des 3 jours. Entre 1993 et 1994, on enregistre une forte
baisse et 1998 fut la derniere année comptant plus de 3 jours en dépassement. Dans le reste du réseau, il faut
remonter a 1991 pour trouver une station avec plus de 3 jours en dépassement. Dans les années 80, la
situation était bien pire et la barre des 3 jours était parfois franchie sur des sites reculés comme a Offagne.
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Figure 84 : Evolution du nombre de dépassements journaliers a Engis

e 6.4.4. NIVEAU CRITIQUE POUR LA PROTECTION DE LA VEGETATION

Pour évaluer le respect du niveau critique pour la protection de la végétation, une station doit répondre a une
série de critéres d’implantation. En Région wallonne, il est difficile de trouver un site qui réponde a toutes les
conditions. A défaut, nous avons choisi de confronter les stations rurales du réseau avec le niveau critique de la
directive.

Avec des moyennes annuelles pour 2018 oscillant entre 0.4 et 1.5 pg/m3, toutes les stations rurales sont
largement en dessous des 20 pg/m3. De méme, les moyennes pour la période hivernale (1°" octobre au 31
mars) sont trés nettement en-dessous du niveau critique (Figure 85). Sur le long terme, on constate la
diminution des moyennes hivernales s’éloignant ainsi du niveau critique (Figure 86).
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Figure 85 : Moyennes hivernales 2017-2018
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Figure 86 : Evolution a long terme des moyennes hivernales en milieu rural

e 6.4.5. VALEURS GUIDES OMS

Pour la protection de la santé, ’'OMS définit deux valeurs guides. La premiére valeur guide (500 pg/m?3) porte
sur une période de 10 minutes. La base de notre réseau automatique étant la demi-heure, il nous est
impossible de vérifier le respect de cette valeur. On remarquera que le seuil des 500 pg/m3 est la valeur
retenue pour le seuil d’alerte de la directive mais cette fois sur 3 heures consécutives.

Pour la valeur journaliére, 'OMS est plus sévére que la directive puisque le seuil passe de 125 pg/m® a
20 pg/m3. Le Tableau 55 reprend le nombre de dépassements de la valeur guide journaliére depuis 2008.

En 2018, pour la seconde fois depuis I'existence du réseau (la premiere année étant 2016), on n’a observé
aucun dépassement de la valeur guide journaliére OMS. Le maximum journalier mesuré en 2018 (14 pg/m?3) a
été observé a la station de Liege — Val Benoit lors du pic du 27 avril (voir § 6.4.1).

La diminution du nombre de jours dépassant les 20 ug/m3 est particulierement frappante a Engis ol avant la
diminution de 2009, on comptait pratiquement un jour sur trois en dépassement et méme 2 jours sur 3 avant
2001 (Figure 87).

Dans le bassin de Charleroi, on n’observe plus de dépassement depuis 2010, tandis qu’a Liege, I'absence de
dépassement est plus tardive puisque c’est seulement depuis 2014 qu’on y enregistre plus de dépassement.

2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TMCHO1 = Marchienne

TMCHO5 = Chételineau 2 4
TMEGO1 Engis 120 27
Liege
TMLGO6 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0
(val Benoit)

TMNTO1 =~ Dourbes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TMNTO2 Corroy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TMNTO5 Sinsin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TMNTO?7 Habay 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TMNTO8 Eupen 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TMNTO9 = Vielsalm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TMSGO1 = Jemeppe 14 9 0 3 0 2 0 0 0 0 0
TMTOO01 = Tournai / / / 0 0 0 0 0 0 0 0

Tableau 55 : Dioxyde de soufre — Nombre de dépassements de la valeur guide OMS journaliére — 2008 a 2018
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Figure 87 : Evolution a long terme du nombre de dépassements de la valeur guide OMS journaliére

e 6.5. BILAN DE L’ANNEE

Etant donné que la pollution par le dioxyde de soufre est largement sous contréle, celui-ci n’a pas été retenu
pour établir I'indice BelAQl. Pour illustrer I’évolution des concentrations au cours de la I'année selon
différentes classes, nous avons donc di définir nos propres bornes en se basant sur I’historique des données de
ces derniéres années a la station la plus affectée, celle d’Engis. Un jour appartenant a la classe la plus élevée
correspond a un jour dépassant la valeur guide OMS (20 ug/m3).

Dans la majorité des sites de mesure, les concentrations en dioxyde de soufre sont basses quelle que soit la
période de I'année. A Marchienne, on distingue quand-méme des concentrations plus élevées les 28 février et
1°" mars, associées a la vague de froid (Figure 88). A Engis, la situation est plus complexe et on retrouve des
jours plus chargés toute I'année durant sauf au mois de février, ce qui peut sembler paradoxal car les
conditions météorologiques de ce mois furent plutét défavorables a une bonne dispersion des polluants.
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Moyenne 24 h du 2018-01-01 au 2018-12-31

janvier février mars awvril
25|26 |27 |28|29|30|31| |22|23|24|25 26|27 28| 19|20 |21 |22 |23|24|25| |26|27|28|29|30|31 01
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Figure 88 : Répartition au cours de I’année des moyennes journaliéres en dioxyde de soufre - Stations de Marchienne et Engis
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7. Le monoxyde de carbone

e 7.1. INTRODUCTION

Le monoxyde de carbone (CO) est un gaz incolore et inodore. Présent naturellement dans I'atmosphére, il est
également produit par de nombreuses activités humaines, lors de la combustion incompléte de matiéres
contenant du carbone (le stade ultime d’oxydation est le dioxyde de carbone, CO,).

A cause de son affinité pour I’"hémoglobine, le monoxyde de carbone diminue la quantité d’oxygéne transporté
par le sang. Tres toxique, il occasionne des intoxications domestiques fréquentes et parfois mortelles : dans de
nombreux pays, il est la premiére cause d’empoisonnement mortel. En milieu domestique, il est émis quand
I'oxygénation d’un foyer (poéle, chauffe-eau, ...) est insuffisante a cause d’une mauvaise alimentation en air
frais et/ou une mauvaise évacuation des gaz de combustion. Dans I‘environnement extérieur, les
concentrations sont bien plus faibles que dans ces cas extrémes mais on peut toutefois observer certains effets
neurologiques et méme des troubles cardio-vasculaires ou pulmonaires chez les personnes a risque.

En Région wallonne, le secteur résidentiel (chauffage essentiellement) est devenu le plus gros émetteur de CO
(44 % en 2014 — source AwWAC), laissant les secteurs des transports et industriel en deuxiéeme et troisieme
position avec 28 % et 20 % des émissions. Entre 2000 et 2014, les émissions liées au secteur industriel ont
diminué de 94 % contre une diminution de 69 % pour le secteur des transports. Sur la méme période, les
émissions du secteur résidentiel sont restées assez stables.

En Wallonie, la mesure du monoxyde de carbone s’effectue en temps réel au sein du réseau automatique
depuis 1997. Actuellement, ce réseau compte 10 sites de mesure du CO dont deux pour la mesure de la
pollution de fond (Habay et Vielsalm).

e 7.2. CONTEXTE REGLEMENTAIRE

La directive 2008/50/CE du 21 mai 2008 (JO : L152 du 11/06/2008), édicte la valeur limite pour le monoxyde de
carbone dans I'air ambiant (Tableau 56). Cette directive a été traduite en termes de droit wallon par I'arrété du
Gouvernement wallon du 15/07/2010 (Moniteur belge du 01/09/2010).

Valeur limite pour la protection

Maximum journalier de la moyenne sur 8 h &) 10 mg/m?

de la santé humaine

Tableau 56 : Monoxyde de carbone - Valeur limite (Directive 2008/50/CE)

(1) La concentration maximale journaliére de la moyenne sur 8 h est sélectionnée aprés examen des moyennes consécutives
sur 8 h, calculées a partir des données horaires actualisées toutes les heures. Chaque moyenne sur 8 h ainsi calculée est
attribuée au jour ou elle s’acheve; autrement dit, la premiere période considérée pour le calcul sur un jour donné sera la
période comprise entre 17 h la veille et 1 h le jour méme; la derniére période considérée pour un jour donné sera la période
comprise entre 16 h et minuit le méme jour.

Quand il est inhalé, le monoxyde de carbone entre dans la circulation sanguine et provoque une baisse de
I'oxygénation des tissus. Cet effet résulte de sa capacité a déplacer I'oxygéne fixé sur I’'hémoglobine (qui
transporte 'oxygéne vers les tissus) pour former de la carboxyhémoglobine avec pour conséquence une
diminution de I'oxygénation des tissus. Les fluctuations des concentrations du CO dans l'air se refletent
lentement sur le taux de carboxyhémoglobine dans le sang et on atteint un niveau d’équilibre apres 6 a 8
heures d’exposition. C'est pourquoi, on exprime le plus souvent les concentrations en valeurs moyennes sur 8
heures.
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L’Organisation Mondiale pour la Santé (« Who Air Quality Guidelines for Europe », 1987) propose des valeurs
guides pour la protection de la population, y compris les groupes a risque, en recommandant de ne pas
dépasser un taux de carboxyhémoglobine de 2.5 a 3 % (Tableau 57). La valeur guide sur 8 heures a été retenue
par le législateur européen.

15 minutes 100 mg/m?
30 minutes 60 mg/m?3
Valeurs guides
1 heure 30 mg/m?
8 heures 10 mg/m?

Tableau 57 : Monoxyde de carbone — Valeurs guides OMS

e 7.3. RESULTATS

Le monoxyde de carbone est un polluant omniprésent que I'on retrouve méme dans des lieux reculés comme
notre station de Vielsalm située en milieu forestier. En effet, le monoxyde de carbone provient non seulement
des activités humaines mais il peut aussi étre émis naturellement lors de la dégradation de molécules
organiques. Il existe ainsi un fond permanent en monoxyde de carbone et méme dans des conditions
météorologiques favorables a une bonne dispersion, les concentrations ne sont jamais nulles.

En milieu urbain, I'influence des activités humaines se fait ressentir et les concentrations sont plus élevées. Il
semble bien y avoir une relation entre la densité de I'habitat et les concentrations en monoxyde de carbone.
Ainsi, en 2018, la station de Namur semble bien étre la plus affectée par la pollution en CO (Figure 89 et
Tableau 58). Cette information doit cependant étre relativisée car les données de cette station sont encore
incomplétes et les données sont manquantes lors de mois ou traditionnellement les concentrations sont plus
basses (mai, juin et septembre). De plus, cette station est implantée sur un parking et donc proche des
émissions automobiles.

Viennent ensuite les stations de Jemeppe et de Charleroi-centre. La station de Mons est implantée en
périphérie nord-ouest a +/- 1,5 km du centre-ville et, de ce fait, plus a I'abri des émissions du chauffage urbain.
Le minimum est mesuré a Vielsalm qui est sans nul doute notre station la plus a I'abri des activités humaines.

Ces dernieres années, les concentrations évoluent peu (Tableaux 59 et 60). Sur un plus long terme, la tendance
est a la baisse (Figure 90). Dans les bassins de Liege et Charleroi, I'arrét des outils de la phase a chaud de la
sidérurgie et, en particulier, des unités d’agglomération et des cokeries s’est fait ressentir sur les
concentrations. A Liege, les moyennes annuelles ont varié au gré des périodes d’arrét ou de fonctionnement de
ces outils, jusqu’a I'arrét définitif du dernier haut-fourneau et de I'agglomération en ao(t 2011 et de la cokerie
en juin 2014. A Charleroi, la rupture fut plus brusque avec la fermeture de la cokerie début 2008 et du haut-
fourneau et de I'agglomération fin 2008. Si on prend 2007 comme année de référence (année ou les outils
fonctionnaient a plein régime), les moyennes annuelles ont subi une baisse d’une trentaine de pourcent. A
Vielsalm, les concentrations évoluent peu d’année en année.
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Moyenne annuelle des différentes stations
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Localité Nombre de Moyenne Médi P90 P95 P98
valeurs (mg/m?) (mg/m?) (mg/m3) (mg/m?3) (mg/m3)

TMCHO1 Marchienne 8462 0.25 0.21 0.40 0.52 0.68
TMCHO3  Charleroi, bd. P. Mayence 8455 0.26 0.22 0.41 0.52 0.71
TMLG06 Liege (Val Benoit) 8322 0.24 0.20 0.38 0.47 0.59
TMMOO01 Mons 8436 0.22 0.19 0.35 0.42 0.54
TMNMO1 Namur (6438) (0.31) (0.28) (0.52) (0.63) (0.76)
TMNTO02 Corroy-le-Grand 8541 0.20 0.18 0.30 0.36 0.44
TMNTO7 Habay-la-Vieille 8540 0.20 0.18 0.28 0.33 0.39
TMNTO9 Vielsalm 8468 0.16 0.14 0.22 0.25 0.30
TMSGO1 Jemeppe 8539 0.27 0.23 0.44 0.55 0.72
TMTOO01 Tournai (Havinnes) 8527 0.22 0.20 0.33 0.40 0.47

Tableau 58 : Monoxyde de carbone - Statistiques 2018 (valeurs horaires)

Monoxyde de carbone - Moyenne annuelle (mg/m3)
| station | localite | 2014 2015 2016 2017 2018

TMCHO1 Marchienne 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25
TMCHO03 Charleroi, bd. P. Mayence 0.28 0.26 0.26 0.25 0.26
TMLGO6 Liege (Val Benoit) 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24
TMMOO01 Mons 0.22 0.22 0.23 0.24 0.22
TMNMO1 Namur / / * (0.30) (0.31)
TMNTO02 Corroy-le-Grand 0.23 0.22 0.22 0.21 0.20
TMNTO7 Habay-la-Vieille 0.17 0.19 0.19 0.19 0.20
TMNTO9 Vielsalm 0.18 0.18 0.17 0.16 0.16
TMSGO1 Jemeppe 0.24 0.25 0.27 0.25 0.27
TMTOO01 Tournai (Havinnes) 0.22 0.21 0.22 0.23 0.22

Tableau 59 : Monoxyde de carbone - Evolution des moyennes annuelles (valeurs horaires)
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Monoxyde de carbone — P95 (mg/m3)
| station | localite | 2014 2015 2016 2017 2018

TMCHO1 Marchienne 0.51 0.50 0.53 0.50 0.52
TMCHO03 Charleroi, bd. P. Mayence 0.53 0.52 0.56 0.54 0.52
TMLGO6 Liege (Val Benoit) 0.47 0.45 0.49 0.47 0.47
TMMOO01 Mons 0.44 0.43 0.47 0.48 0.42
TMNMO1 Namur / / * (0.55) (0.63)
TMNTO02 Corroy-le-Grand 0.38 0.38 0.38 0.38 0.36
TMNTO7 Habay-la-Vieille 0.33 0.34 0.34 0.34 0.33
TMNTO09 Vielsalm 0.29 0.29 0.26 0.27 0.25
TMSGO1 Jemeppe 0.49 0.49 0.56 0.50 0.55
TMTOO01 Tournai (Havinnes) 0.41 0.42 0.43 0.43 0.40

Tableau 60 : Monoxyde de carbone - Evolution des centiles 95 (valeurs horaires)
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Figure 90 : Monoxyde de carbone — Evolution a long terme des stations de Jemeppe, Charleroi et Vielsalm

e 7.4. COMPARAISON AVEC LES VALEURS DE REFERENCE

La directive européenne impose que les maxima journaliers des moyennes sur 8 heures ne dépassent pas les
10 mg/m3. Cette norme est trés largement respectée dans toutes nos stations (Figure 91) et on peut sans
crainte affirmer que dans I'air ambiant et en Région wallonne, le monoxyde de carbone est un polluant ne
posant aucun probléme par rapport a la législation actuelle.

Maximum 8 h des différentes stationsI
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0.20 ] E
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Namur Charleroi Jemeppe  Marchienne Mons Habay Liege (Val Corroy Tournai Vielsalm
Benoit)

Figure 91 : Classement des stations en fonction de leur maximum journalier des moyennes 8 h
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Pour une majorité de stations, le maximum des moyennes 8 heures a eu lieu les 27 ou 28 décembre ou sous
I'influence d’un anticyclone, notre pays est sous des masses d’air continental avec des nuits froides et des
inversions de température. Ainsi, a la station de Sainte-Ode, située a 510 m d’altitude, on a observé jusqu’a 5°C
de plus qu’a la station de Lodelinsart (135 m d’altitude).

Depuis I'entrée en vigueur de la valeur limite (2005), celle-ci a toujours été respectée (Figure 92). De nouveau,
on observe une baisse des maxima liée a la fermeture de certains outils de la sidérurgie a chaud. Cette baisse
est particulierement visible a la station de Marchienne

12

iEvqution des maxima 8 hi

10

I Marchienne

= Jemeppe
3 Vielsalm

Max 8h (mg/m?3)
[e)]

e \/aleur limite

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figure 92 : Evolution a long terme des maxima 8 h — Stations de Marchienne, Jemeppe et Vielsalm

A cette contrainte sur les valeurs 8 heures, I’Organisation Mondiale pour la Santé ajoute des recommandations
sur les valeurs 15 minutes (100 mg/m?3), 30 minutes (60 mg/m3) et 1 heure (30 mg/m3). L'unité de temps de
base du réseau étant la demi-heure, il ne nous est pas possible de vérifier la recommandation sur les valeurs
quart-horaires. Par contre, les recommandations sur les valeurs semi-horaires ou horaires sont tres largement
respectées en 2018 (Figure 93). De méme, a plus long terme, on n’a jamais observé de dépassement des
recommandations OMS pour les valeurs semi-horaires (Figure 94) ou horaires (Figure 95). Seule la station de
Marchienne a enregistré un pic le 11 mai 2008 avec des concentrations s’approchant des seuils fixés par I’'OMS
(58 mg/m? en semi-horaire et 29 mg/m3 en horaire).
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Namur Habay Mons Liege (Val Charleroi Jemeppe Marchienne  Corroy Tournai Vielsalm
Benoit)
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Maximum horaire des différentes stations
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Figure 93 : Classement des stations en fonction des maxima semi-horaires et horaires en 2018
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Figure 94 : Evolution a long terme des maxima semi- horaires - Stations de Marchienne, Jemeppe et Vielsalm
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Figure 95 : Evolution a long terme des maxima horaires - Stations de Marchienne, Jemeppe et Vielsalm
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e 7.5. BILAN DE L’ANNEE

La Figure 96 illustre I'évolution au cours de I'année 2018 des maxima journaliers des moyennes glissantes 8
heures pour deux stations urbaines et une station plus rurale (Corroy). Les bornes pour les différentes classes
ont été choisies non pas sur des critéres de protection de la santé mais en fonction de I'historique de ces
derniéres années. La catégorie la plus élevée correspond a des valeurs rencontrées 1 % du temps.

Les concentrations en monoxyde de carbone affichent un profil saisonnier avec des concentrations plus
importantes en période hivernale et surtout lors de période de gel (émissions plus importantes) et des
conditions anticycloniques (mauvaise dispersion).
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28(29|30/31/01/02|03| [25|26|27|28|29|30|01| |[30(31|/01/02/03|04|05| |27|28|29|30|31|01/|02 [0.81-0.90]
[0.91-1]
septembre octobre novembre décembre >1

27|28 29/30/31]01|02| |24 25|26 |27 28|29 /30| |22]23|24 25|26 27|28 valeur indisponible

03|04/05/06|07/08|09| [01]/02[03|04|05|06|07| |29|30|31 |01 NorBgocRye”

10[11]12|13|14|15|16 09 1112|1314 WG} 06 /07|08 (0910 (11
17118119/20(21|22 23| |15/16 |17 [18 | 19 [ vA| 12113 |14 15|16 18
24|25|26|27|28|29|30 23|24 25|26(27|28| |19]20 4

01/02|03|04|05|/06|07| |29|30|31/01]02|03|04 6 28|29 (30|01 |02

1 1 1 1 1 1
e
T © 2 S £ E
o) .
€ L 2 g 5

5
£
Maximum 8 h journalier du 2018-01-

jeu
ven
sam.
dim

lun
m

I

lun.

mer.

S E € c
2 9% g5 5
1

1 au 2018-12-31

o

Réseaux de mesure de la Qualité de I’Air — Rapport 2018 115



Chapitre 7 : Le monoxyde de carbone

janvier février mars avril

25|26 |27 |28 |29 |30 |31 22|23|24|25|26|27|28| | 1920212223 |24|25| |26|27|28|29|30|31]|01
01|02 |03 |04 |05 07| [29/30(31/01/02|{03|04| | 26|27 28|01 |02 k804 |02|03|04|05|06|07|08

08 09 Kl 14| | 05|06 JOrger gy 10 |11 VRSl 07 |08 0910 11 10/11]12]13 |14 |15
15116 |17 |18 |19|20 |21 1213 [ 14| 15 K¢ 8 12113 |14 15|16|17 18| |16 |17 |18 | 19|20 |21 |22
22|23 |24 |25|26|27 |28 19 AU 22|23|24 |25 19120|21|22|23 23|24|25|26|27|28|29

29/30(31|01/02|03|04| |26|27|28|01/02/03/04| 26|27 |28|29|30|31|01| |[30|01/02|03|04 05|06 JemeppeCO(mg/m3)

mai juin juillet aot HIO'O-ZO]
[0.21-0.30]
23|24 /2526|2728 |29 | |21|22|23|24|25|26|27| |25|26|27|28/29|30(01| |23|24|25|26|27 28|29 [0.31-0.40]
30(/01/02/03|04/05|06| [28/29|30/31|01/02|03| |02|03|04|05/06|07 (08| |30|31|/01/02|03|04|05 [0.41-0.50]
07/08|09/10|11/12|13| |04/ 05|06/ 07 |08|(09 10| |09|10|11[12|13|14 |15/ |06|07|08 09|10 11|12 [0.51-0.60]
14/15|16 |17 (181920 | |11[12|13|14 15|16 |17 16|17 |18(19|20|21|22| |(13|14|15|16(17 |18 |19 [0.61-0.70]
21|22|23|24 (25|26 |27 | [18|19(20|21|22|23|24| |23|24|25|26|27|28(29| |20|21|22|23|24|25|26 [0.71-0.80]
28|29|30/31|01/02|03| [25|26|27|28|29|30/|01 30/31/01|02|03/04|05| [27|28|29|30|31|01|02 .[0.81-0.90]

[0.91-1]

septembre octobre novembre décembre >1

27|28(29|30 (31|01 02| |24|25|26|27|28[29 30| |22|23|24 |25|26(27 | 28| |26|27|28|29|30|01 02 valeur indisponible

03|04 05|06 [07|08 09| |01]02]03 HZNER 06 |07 | |29|30|31|01 KRN | 03 JOZRIOER 06 | 07 | 08 | 09
10|11 (121314 | 15|16 ONRI0) 11 (12|13 |14 | KoY 06 | 07 ol 10 | 11| |10 11 ‘Y 15| 16
1718|1920 (21|22 23| |15 & 18 | 19 A 12 (13|14 |15 K6 18| |17[18[19/20|21 22|23
24|25 |26 |27 (28|29 |30 23|24 25|26 | 1920|2122 4 4 6 8 30
01/02|03|04|05|06|07| |29[30|31|01|02|03 |04 6 28/29|30|01/02| [31]01|02|03|04 |05 |06
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I‘ 1 1 1 1 1 1 I- 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum 8 h journalier du 2018-01-01 au 2018-12-31
janvier février mars avril

252627282930 31 222324252627 28| (19/20|21|22|23|24|25| |26|27|28|29|30 31|01
01/02/03/04/05/06|07| |29/30|31|/01|02|03|04| |26|27|28|01/02/03|/04| [02|03|04|05|06|07 |08
08|09/10|11/12|13 14| 05|06 |07 JeH 09 10| 11 05|06/07 /08|09 |10] 11 09|10/ 11]12|13 |14 |15
1511617181920 |21 12113 |14 |15(16 17 |18 | (12|13 |14 |15/16 (17|18 | |16 |17 (1819|2021 |22
22|23|24|25|26|27|28 19120(21|22(23|24 (25| (19|20|21|22|23|24|25| |23|24|25|26|27|28|29
29|30/31/01/02|03 /04| |26|27|28|01|02/03|04| |26|27(28|29|30|31/01 30/01]02 0304|0506

Corroy CO (mg/m3)
H[o-o.zo]
[0.21-0.30]
23|24 |25|26|27 (28|29 2122|2324 |25|26 |27 252627282930/ 01 23|24 |25|26 |27 28|29 [0.31-0.40]
30/01/02|/03|04 (05|06 28/29/30/31/01(02(03 02|03|04|05|06|07|08 30/31/01/02/03|04 |05 [0.41-0.50]
07|08/09|10|11|12|13 04|05|06|07(08|09|10 09|10|11|12|13| 14|15 06|07 /0809|1011 |12 [0.51-0.60]
14 115(16|17 |18 (19|20 11112 (13|14 |15(16 |17 16|17 (18 19|20 | 21|22 13|14 (15(16 |17 |18 |19 [0.61-0.70]
21|22|23|24|25|26 |27 1819|2021 (22|23 |24 23241252627 28|29 20|21)|22|23|24 25|26 [0.71-0.80]
28|29|30|31|01|02|03 25|26|27|28(29|30/|01 30|31|01|02|03|04|05 27|28|29/30|31|01|02 [0.81-0.90]

[0.91-1]
septembre octobre novembre décembre >1

mai juin juillet ao(t

27 |28|29(30|31/01|02| |24]25|26|27 28|29 30| |22|23|24|25|26|27|28| |26|27|28]29]30] 0102 valeur indisponible

03|04/05|/06/07|08/09| [01/02|03/04|05|06|07| |29/30/31|/01/02|03/04| |(03|[04|05|06|07 /08|09

10/11/12/13|14/15|16| (08|09 /10|1112|13|14| |[05|/06|07/08|09 10|11 10 13114 /15|16
17118 /19120212223 15116 17|18 (1920 |21 12113 |14 |15|16|17|18 171181920 (21|22 |23
24 |25|26|27|28|29 30| |22|23|24|25|26|27 |28 19120 |21|22 6 8 29 Kl

01/02/03/04/05|06|07| |29]/30|31|01|02|03)|04 WZQ 30/01/02| [31/01/02)|03|04 0506

1 1
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Maximum 8 h journalier du 2018-01-01 au 2018-12-31

Figure 96 : Répartition au cours de I’année des maxima journaliers des moyennes 8h - Stations de Charleroi, Jemeppe et Corroy
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