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1. Introduction 
 

1.1. LA QUALITÉ DE L’AIR  ET SA MESURE 

 
L’importance de la pollution de l’air découle du rôle primordial de l’air pour la vie telle que nous la connaissons 
sur terre. Une mauvaise qualité de l’air a une incidence négative sur la santé humaine et sur l’environnement au 
sens large. Ses conséquences sont non seulement de nature sanitaire, écologique et économique mais aussi du 
point de vue humain : disposer d’un air de qualité et sain doit être un droit fondamental. 
 
La législation définit l’air ambiant comme l’air extérieur de la troposphère, à l’exclusion des lieux de travail et un 
polluant comme toute substance présente dans l’air ambiant et susceptible d’avoir des effets nocifs sur la santé 
humaine et/ou sur l’environnement dans son ensemble. Ces définitions fixent notre domaine de compétence et 
ses limitations.  
 
La qualité de l’air est réglementée au niveau européen. La directive 2008/50/CE fixe les objectifs et établit des 
mesures visant : 
 «  

• À définir et à fixer des objectifs concernant la qualité de l’air ambiant, afin d’éviter, de prévenir ou de 
réduire les effets nocifs pour la santé humaine et pour l’environnement dans son ensemble ; 

• À évaluer la qualité de l’air dans les États membres sur base de méthodes et de critères communs ; 

• À obtenir des informations sur la qualité de l’air ambiant afin de contribuer à lutter contre la pollution 
de l’air et les nuisances et de surveiller les tendances à long terme et les améliorations obtenues grâce 
aux mesures nationales et communautaires ; 

• À faire en sorte que ces informations sur la qualité de l’air ambiant soient mises à la disposition du 
public ; 

• À préserver la qualité de l’air, lorsqu’elle est bonne, et l’améliorer dans les autres cas ;  

• Promouvoir une coopération accrue entre les États membres en vue de réduire la pollution 
atmosphérique. » 

 
On entend par évaluation de la qualité de l’air toute méthode utilisée pour déterminer les concentrations en 
polluants dans l’air ou dans les dépôts au sol. L’évaluation de la qualité de l’air s’effectue donc par un ensemble 
de moyens complémentaires : mesures, modélisation, calculs des émissions.  
 
En Wallonie, on dispose d’un ensemble de matériel destiné à mesurer la qualité de l’air. Pour chaque polluant 
ou famille de polluants, les moyens mis en œuvre sont différents et regroupés en réseaux, ayant chacun une 
histoire différente et une fonction bien particulière. 
 
Les réseaux de mesure ont été déployés tout d’abord pour répondre aux obligations européennes en matière 
d’évaluation de la qualité de l’air. Cependant, la Région wallonne va souvent plus loin en implantant un nombre 
de stations de mesure supérieur au nombre minimal requis par l’Europe. En outre, certains réseaux ne 
correspondent à aucune exigence légale mais traduisent la volonté de la Région soit de répondre à des 
inquiétudes de riverains (campagnes ponctuelles, réseau poussières sédimentables) soit de mieux cerner la 
pollution atmosphérique et les phénomènes qui la gouverne (réseau pluies, …).  
 
On distingue deux grandes familles de réseaux selon leur mode de fonctionnement : le réseau de mesure en 
temps réel (historiquement appelé réseau télémétrique) avec transmission des résultats à un système 
informatique centralisé et mise à disposition du public des données via un site web et les réseaux de mesure en 
différé où un échantillon est prélevé sur le terrain puis analysé en laboratoire. Pour ces derniers, les résultats ne 
sont donc pas immédiats et le délai entre l’échantillonnage et la publication du résultat varie selon les réseaux. 
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Le réseau de mesure en temps réel peut être considéré comme l’élément capital des systèmes de mesure car il 
a été conçu de manière à informer, en temps réel et en continu, la population sur la qualité de l’air. Il joue 
également un rôle important pour la détection des épisodes de pollution et l’activation des plans d’actions à 
court terme. Il se compose actuellement de plus de 80 analyseurs répartis sur 26 stations dont 8 sont également 
équipées de capteurs météorologiques. Les polluants mesurés sont le dioxyde de soufre (SO2), les oxydes d’azote 
(NOx), l’ammoniac (NH3), l’ozone (O3), le monoxyde de carbone (CO), les particules en suspension (PM10 et 
PM2.5) et le carbone noir (BC pour black carbon). Le Tableau 1 synthétise le programme de mesure pour 2023.  
 
 

Code Localité SO2 NOx NH3 O3 CO PM10 PM2.5 BC Météo 

TMCH01 Marchienne ✓ ✓   ✓ ✓ ✓ ✓  

TMCH02 Marcinelle      ✓ ✓  ✓ 

TMCH03 Charleroi, bd Mayence  ✓   ✓ ✓ ✓   

TMCH04 Lodelinsart  ✓  ✓  ✓ ✓  ✓ 

TMCH05 Châtelineau ✓     ✓ ✓   

TMCH06 Charleroi, r. W. Ernst  ✓   ✓ ✓ ✓ ✓  

TMEG01 Engis ✓ ✓  ✓  ✓ ✓  ✓ 

TMLG01 Liège (Vertbois)  ✓   ✓ ✓ ✓ ✓  

TMLG04 Angleur      ✓ ✓  ✓ 

TMLG05 Herstal  ✓  ✓  ✓ ✓ ✓ ✓ 

TMLG06 Liège (Val Benoît) ✓ ✓  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  

TMMO01 Mons  ✓  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  

TMNM01 Namur  ✓  ✓  ✓ ✓ ✓
(1)  

TMNT01 Dourbes ✓ ✓ ✓ ✓  ✓ ✓   

TMNT03 Vezin  ✓  ✓  ✓ ✓   

TMNT04 Offagne  ✓  ✓  ✓ ✓   

TMNT05 Sinsin ✓ ✓  ✓  ✓ ✓ ✓  

TMNT06 Sainte-Ode  ✓  ✓  ✓ ✓  ✓ 

TMNT07 Habay-la-Vieille ✓ ✓  ✓ ✓ ✓ ✓   

TMNT08 Eupen ✓ ✓  ✓      

TMNT09 Vielsalm ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  

TMNT10 Membach      ✓ ✓   

TMRX01 Rixensart  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓   

TMSG01 Jemeppe ✓ ✓   ✓ ✓ ✓  ✓ 

TMSG02 Saint-Nicolas      ✓ ✓  ✓ 

TMTO01 Tournai (Havinnes) ✓ ✓  ✓ ✓ ✓ ✓   

(1) à partir du 10/05/2023 

Tableau 1 : Réseau de mesure en temps réel - Programme de mesure - 2023 

 
Les réseaux de mesure en différé reposent tous sur le même principe : les polluants contenus dans l’air sont 
captés soit sur une phase absorbante (tubes à absorption spécifiques, mousse, solution) pour les polluants 
gazeux, soit sur un filtre pour les polluants solides. C’est cette phase ou ce filtre qui, après collecte, est analysé 
au laboratoire. Selon le mode d’échantillonnage, on distingue les systèmes actifs où l’air est aspiré par une pompe 
vers la phase absorbante ou le filtre, et les systèmes passifs où le polluant est capturé par simple diffusion dans 
l’air (gaz) ou par sédimentation (particules). Les polluants dosés au sein de ces réseaux sont nombreux : métaux, 
composés organiques volatils, hydrocarbures aromatiques polycycliques, fluor, dioxyde d’azote ou ammoniac 
(tubes passifs), poussières sédimentables, …  
 



Chapitre 1 : Introduction 

Réseaux de mesure de la Qualité de l’Air – Rapport 2023  3 

À côté des stations de mesure installées à demeure, la Région wallonne dispose d’un ensemble d’équipements 
pouvant être installés là où le besoin de mesure se fait ressentir et ce pour une durée déterminée. Les objectifs 
de ces campagnes peuvent être multiples : répondre à des problèmes locaux de pollution, apporter des 
informations complémentaires aux réseaux fixes, réaliser une étude préliminaire avant l’installation définitive 
d’un point de mesure, étudier un environnement particulier, … Les moyens mis en œuvre au sein du réseau 
mobile sont identiques à ceux des réseaux fixes avec quelques particularités propres au fait que le matériel doit 
être facilement déplacé. Les résultats de ces campagnes sont synthétisés dans des rapports spécifiques et ne sont 
donc pas repris dans le présent document.  
 

1.2. BILAN DE 2023 PAR RAPPORT AUX SEUILS DE RÉFÉRENCE 

 
L’Europe fixe des règles pour la qualité de l’air. Celles-ci sont définies, selon les polluants, dans les directives 
2004/107/CE (1) et 2008/50/CE (1) du Parlement européen (modifiées par la directive 2015/1480 de la 
Commission). Ces textes établissent une série de seuils réglementaires (valeurs limites, valeurs cibles, seuil 
d’information, …) ainsi que des objectifs pour une meilleure protection de la santé humaine et l’environnement. 
Le Tableau 2 dresse le bilan de l’année 2023 par rapport à ces valeurs de référence. Dans ce tableau, nous avons 
repris, pour chaque polluant, le nombre de stations qui respectent l’objectif par rapport au nombre total de 
stations mesurant ce polluant. 
 
La valeur limite journalière pour les particules PM10 a été respectée partout en 2023 comme c’est le cas depuis 
2015 avec, toutefois, une exception en 2022 où la station de Marchienne avait dépassé la valeur limite (avec 40 
dépassements). Pour une majorité de stations, le nombre de dépassements atteint même un minimum depuis le 
début des mesures. On n’observe aussi aucun dépassement de la valeur limite annuelle et ce depuis 2008. Enfin, 
la valeur limite annuelle pour les PM2.5 a toujours été respectée. Que ce soit pour les PM10 ou les PM2.5, 2023 
apparaît comme une année remarquable et les moyennes sont plus basses que les années précédentes. 
 
Pour le dioxyde d’azote, les valeurs limites horaire et annuelle sont partout respectées en 2023 comme ce fut 
toujours le cas depuis leur entrée en vigueur. On a bien observé un dépassement de la valeur horaire (200 µg/m³) 
mais il s’agit là d’un phénomène isolé et local et on reste en-dessous des 18 dépassements autorisés par la 
législation européenne. De nouveau, on enregistre une nette baisse des teneurs en dioxyde d’azote par rapport 
aux années précédentes. 
 
Pour la troisième année consécutive, on n’observe aucun dépassement sur le territoire wallon des seuils 
d’information ou d’alerte pour l’ozone. Si l’absence de dépassement s’explique aisément pour 2021 suite à un 
été particulièrement sombre et humide, c’est plus surprenant pour 2022 et 2023 qui connurent des vagues de 
chaleur (respectivement une et deux). Il faut sans doute y voir le fruit des réductions des émissions de 
précurseurs. L’ensemble des stations respectent la valeur cible européenne pour la protection de la santé. Depuis 
l’entrée en vigueur de cette dernière, on n’a enregistré que 3 stations en dépassement en 2020. L’objectif à long 
terme pour la protection de la santé n’est atteint nulle part comme cela a toujours été le cas depuis le début des 
mesures de l’ozone en Wallonie. En ce qui concerne la protection de la végétation, la valeur cible est partout 
respectée en 2023 alors que l’objectif à long terme n’est atteint nulle part. 
 
Pour le dioxyde de soufre, le monoxyde de carbone, le benzène ou le benzo(a)pyrène, on n’a jamais observé de 
dépassement des valeurs limites/cible depuis leur entrée en vigueur. 
 
Pour l’arsenic, le nickel et le plomb, les valeurs cibles européennes ont toujours été respectées. Pour le cadmium, 
la valeur cible est respectée partout depuis 2016. 
 
Le Tableau 3 reprend, pour ces 5 dernières années, la proportion de stations répondant aux critères obligatoires 
des directives (valeurs limites/cibles) pour les polluants les plus susceptibles de poser problème en Région 
wallonne. 
 
 

(1) À l’heure où nous écrivons ces lignes, ces directives européennes sont en cours de révision. 
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 Basé sur des valeurs … 

Valeurs limites 
(2008/50/CE) 

1 heure 8 heures Jour Année Hiver 

Dioxyde de soufre - SO2 ✓ 11 / 11  ✓ 11 / 11   

Dioxyde d’azote - NO2 ✓ 21 / 21   ✓ 21 / 21  

Particules en suspension - PM10   ✓ 25 / 25 ✓ 25 / 25  

Particules en suspension - PM2.5    ✓ 25 / 25  

Monoxyde de carbone - CO  ✓ 11 / 11    

Plomb - Pb    ✓ 16 / 16  

Benzène - C6H6    ✓ 14 / 14  

Seuil d’alerte 
(2008/50/CE) 

1 heure 8 heures Jour Année Hiver 

Dioxyde de soufre - SO2 11 / 11     

Dioxyde d’azote - NO2 21 / 21     

Niveau critique pour la protection de la végétation 
(2008/50/CE) 

1 heure 8 heures Jour Année Hiver 

Dioxyde de soufre - SO2    ✓ 6 / 6 ✓ 6 / 6 

Dioxyde d’azote - NO2    ✓ 9 / 9  

Ozone (2008/50/CE) – Protection de la santé 1 heure 8 heures Jour Année Hiver 

Seuil d’information 16 / 16     

Seuil d’alerte 16 / 16     

Valeur cible  ✓ 16 / 16    

Objectif à long terme   0 / 16    

Ozone (2008/50/CE) – Protection de la végétation 1 heure 8 heures Jour Année Hiver 

Valeur cible ✓ 16 / 16     

Objectif à long terme  0 / 16     

Valeurs cibles (2004/107/CE) 1 heure 8 heures Jour Année Hiver 

Arsenic - As    ✓ 16 / 16  

Cadmium - Cd    ✓ 16 / 16  

Nickel - Ni    ✓ 16 / 16  

Benzo(a)pyrène – B(a)P    ✓ 11 / 11  

✓ objectif atteint   objectif non-atteint 

Tableau 2 : Proportion du nombre de stations répondant aux différents critères/objectifs des directives 

 

Polluant 
Basé sur 

des 
valeurs 

Valeur 
limite/ 
cible 

2019 2020 2021 2022 2023 

Particules en suspension - PM10 24 h limite ✓23 / 23 ✓23 / 23 ✓23 / 23  23 / 24 ✓ 25 / 25 

Particules en suspension - PM10 1 an limite ✓23 / 23 ✓23 / 23 ✓23 / 23 ✓24 / 24 ✓25 / 25 

Particules en suspension - PM2.5 1 an limite ✓23 / 23 ✓23 / 23 ✓23 / 23 ✓24 / 24 ✓25 / 25 

Dioxyde d’azote - NO2 1 h limite ✓19 / 19 ✓19 / 19 ✓20 / 20 ✓20 / 20 ✓21 / 21 

Dioxyde d’azote - NO2 1 an limite ✓19 / 19 ✓19 / 19 ✓20 / 20 ✓20 / 20 ✓21 / 21 

Ozone - O3 - protection santé 8 h cible ✓16 / 16  13 / 16 ✓15 / 15 ✓15 / 15 ✓16 / 16 

Ozone –-O3 - protection végétation 1 h cible ✓16 / 16 ✓16 / 16 ✓15 / 15 ✓15 / 15 ✓16 / 16 

Cadmium 1 an cible ✓16 / 16 ✓16 / 16 ✓16 / 16 ✓16 / 16 ✓16 / 16 

✓ objectif atteint   objectif non-atteint 

Tableau 3 : Évolution sur ces 5 dernières années de la proportion du nombre de stations répondant aux différents critères des directives 
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L’Organisation Mondiale pour la Santé (OMS) propose des lignes directrices relatives à la santé en rapport avec 
la qualité de l’air, pour aider les autorités publiques et la société civile à réduire l’exposition humaine à la pollution 
atmosphérique et ses effets nocifs. Ces lignes directrices sont exprimées en concentrations et concernent 
l’exposition à long ou court terme d’un certain nombre de polluants atmosphériques majeurs. Le dépassement 
des niveaux recommandés dans les lignes directrices est associé à des risques importants pour la santé publique. 
 
Ces lignes directrices ne sont pas juridiquement contraignantes mais constituent un outil fondé sur des données 
scientifiques que les États membres peuvent utiliser pour inspirer leur législation et leur politique. Le but de ces 
lignes directrice est d’offrir des conseils pour aider à réduire les niveaux des polluants atmosphériques et la 
charge de morbidité qui résulte de l’exposition à la pollution atmosphérique. L’OMS fournit également des cibles 
intermédiaires (en anglais, Interim Target) pour guider les efforts de réduction en vue d’atteindre, de manière 
ultime et en temps opportun, les niveaux des lignes directrices sur la qualité de l’air, dans les pays dans lesquels 
ces niveaux sont substantiellement dépassés. 
 
Depuis 1987, l’OMS publie périodiquement des lignes directrices. La dernière version date de septembre 2021 : 
« WHO global air quality guidelines, Particulate matter (PM2.5 and PM10), ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide 
and carbon monoxide ». Pour ces polluants, dans le présent rapport, nous ferons toujours référence aux lignes 
directrices de 2021. 
 
Les recommandations de 2021 pour les particules et le dioxyde d’azote sont nettement plus ambitieuses que 
celle de la version précédente (2005). De plus, l’OMS a introduit de nouveaux critères comme des valeurs guides 
journalières pour le dioxyde d’azote ou le monoxyde de carbone ou pour la saison de pointe pour l’ozone. Les 
lignes directrices définies par l’OMS vont nettement plus loin que les obligations européennes. 
 
Le Tableau 4 dresse le bilan de 2023 par rapport à ces lignes directrices. Dans ce tableau, nous n’avons pas repris 
les polluants dont le caractère cancérogène est avéré et pour lesquels l’OMS préconise des valeurs nulles comme 
valeurs guides. 
 

 Basé sur des valeurs … 

Polluant 1 heure 8 heures Jour 6 mois (3) Année 

Dioxyde de soufre (1) - SO2   ✓ 11 / 11   

Dioxyde d’azote (1) - NO2  20 / 21   10 / 21   10/ 21 

Particules en suspension (1) - 
PM10 

   16/ 25  
 20 / 25 

Particules en suspension (1) - 
PM2.5 

   0 / 25  
  7 / 25 

Ozone (1) - O3   0 / 16   0 / 16  

Monoxyde de carbone (1) - CO ✓ 11 / 11 ✓ 11 / 11 ✓ 11 / 11   

Plomb (2) - Pb     ✓ 16 / 16 

Cadmium (2) - Cd     ✓ 16 /16 

✓ objectif atteint   objectif non-atteint 
(1) OMS 2021 
(2) OMS 2000 
(3) Saison de pointe (voir chapitre 3) 

Tableau 4 : Proportion du nombre de stations répondant aux différents critères définis par l’OMS 

 
À l’exception d’un dépassement localisé, évènement rarissime, le respect de la valeur guide horaire pour le 
dioxyde d’azote ne pose aucun problème dans le reste du réseau. Par contre, la valeur guide annuelle est 
nettement plus ambitieuse que l’obligation européenne et seules les stations rurales ainsi que celle de Rixensart 
la respectent. De même, la valeur guide journalière semble bien difficile à atteindre surtout en milieu urbain. 
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Les recommandations OMS pour les particules en suspension sont également exigeantes tout particulièrement 
pour la fraction PM2.5. Ainsi, pour les PM2.5, seules 7 stations répondent à la recommandation basée sur la 
moyenne annuelle contre aucune pour la valeur guide journalière. 
 
Pour l’ozone, les lignes directrices de l’OMS semblent également peu accessibles et aucune station se satisfait 
aux recommandations. 
 
Les critères OMS sont atteints dans toutes nos stations de mesure pour le dioxyde de soufre, le monoxyde de 
carbone, le plomb et le cadmium.  
 

1.3. APERCU DU BILAN CLIMATOLOGIQUE DE 2023 

 
La météo joue un rôle capital dans la qualité de l’air. Ainsi, les épisodes de pollution sont associés à des conditions 
météorologiques particulières : inversions de température, vents faibles, courants continentaux, ensoleillement 
et chaleur exceptionnelle, … Au contraire, le vent et la pluie favorisent une bonne qualité de l’air. C’est pourquoi, 
il faut examiner conjointement les données de qualité de l’air et les données météorologiques. 
 
2023 fut une année très chaude et humide. 
 
L’année 2023 se caractérise par des températures très exceptionnellement excédentaires. Avec une température 
moyenne de 12.1 °C (normale : 11.0 °C), 2023 se positionne en 3e position des années les plus chaudes depuis 
1833, juste derrière 2020 et 2022 (source : IRM, Bilan climatique annuel, année 2023). À l’exception des mois 
d’avril, juillet et août, tous les mois ont enregistré des températures moyennes supérieures aux normales. Juin 
2023 a été particulièrement chaud et même le mois de juin le plus chaud depuis le début des observations (1833) 
avec, pour la première fois, une température moyenne dépassant les 20°C (20.3 °C). Avec 29 jours de printemps 
(Tmax > 20°C), le record de 2003 a été égalé et avec 17 jours d’été (Tmax > 25 °C), on a atteint un nouveau record. 
On a observé une première vague de chaleur précoce du 8 au 17 juin. Septembre 2023 a également été chaud et 
même le mois de septembre le plus chaud depuis le début des observations en 1833. Pour la première fois en 
septembre, une vague de chaleur tardive a été enregistrée (du 4 au 11 septembre) et on a atteint un record de 6 
jours de chaleur (Tmax > 30 °C). On retiendra aussi de 2023 que l’on a enregistré aucun jour d’hiver (Tmax < 0°C). 
C’est la cinquième fois que cela arrive pour la période de référence actuelle (1991-2020). Enfin, la température 
la plus basse de l’année à Uccle a été de - 4.1 °C (normale : -7.9 °C) soit la 3e valeur la plus élevée pour la période 
de référence actuelle. 
 
Côté ensoleillement, 2023 est dans la norme. Tous les mois connurent un déficit à l’exception de février, mai, juin 
et septembre qui furent plus ensoleillés que leur moyenne respective. Juin a été fort ensoleillé (307 h 50 min, 
normale 199 h 16 min) et même le plus ensoleillé depuis le début des observations en 1887. Lors de la première 
décade (1 au 10 juin), le soleil a brillé durant 126 h 19 min (normale : 64 h 10 min) battant même un record absolu 
pour cette décade depuis 1887. 
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En 2023, les précipitations furent anormalement excédentaires en quantités avec un total de 1011.4 mm de 
précipitations (normale : 837.1 mm) ; 2023 occupe la quatrième place après 2001, 2002 et 2021. Par contre, elles 
furent normales en fréquence avec 207 jours (normale : 189.8 jours). On retiendra également qu’entre le 16 mai 
et le 16 juin, il n’est tombé aucune précipitation à Uccle, enregistrant ainsi la deuxième plus longue période de 
sécheresse depuis 1892. 
 
Le Tableau 5 synthétise quelques paramètres climatologiques de 2023, tandis que le Tableau 6 reprend quelques 
faits marquants mois par mois. 
 

Paramètre Unité Valeur Normale  Record + Année Record - Année 

Température moyenne °C 12.1 11 ++ 12.2 2022 9.2 1996 

Température maximale moyenne °C 15.8 14.7 + 16.3 2022 12.8 1996 

Température minimale moyenne °C 8.6 7.3 +++ 8.5 2014 5.6 1996 

Nombre de jours de gel (min < 0 °C) jour 30 39.4  79 1996 8 2014 

Nombre de jours d’hiver (max < 0 C°) jour 0 6.1 - 26 2010 0 2022 

Nombre de jours d’été (max ≥ 25 °C) jour 44 29.9 + 61 2018 14 2002 

Nombre de jours de chaleur (max ≥ 30 °C) jour 11 5.3  13 2022 0 2021 

Total de précipitations mm 1011.4 837.1 + 1088.5 2001 651.1 2018 

Nombre de jours de précipitations jour 207 189.8  224 2000 141 2018 

Vitesse moyenne du vent m/s 3.6 3.5  3.7 1998 3.3 2017 

Durée d’insolation hh:mm 1610:19 1603:40  2020:11 2003 1283:51 1998 

Rayonnement solaire global kWh/m² 1015.6 1037.6  1172.7 2018 916.8 1998 

Humidité relative % 80 77 ++ 81 2000 72 2015 

Pression atmosphérique hPa 1014.9 1016  1017.9 2015 1013.9 2010 

Station de référence : Uccle. 
Normales définies par rapport à la période 1991-2020. 
Valeurs records de 1991 à 2022. 
Classement établi par rapport à la période 1991-2023. 

 

+++ --- Valeur la plus élevée/faible depuis 1991 
++ - - Valeur parmi les 3 plus élevées/faibles depuis 1991 
+ - Valeur parmi les 5 plus élevées/faibles depuis 1991 

Tableau 5 : Paramètres climatologiques à Uccle pour 2023 (source IRM, bilan climatologique, année 2023) 

  



Chapitre 1 : Introduction 

8   Réseaux de mesure de la Qualité de l’Air – Rapport 2023 

 

Janvier 
Assez perturbé et très doux au début avant un refroidissement le 16 janvier et le retour de la neige en haute et parfois 
moyenne Belgique. Retour de la douceur en toute fin de mois. 

Février 
Mois sous dominance anticyclonique avec comme conséquence des précipitations très limitées et des brumes et 
brouillards en basse et moyenne Belgique alors qu’en haute Belgique, le soleil fut plus présent. Les derniers jours furent 
lumineux. 

Mars Mois très variable avec des périodes ensoleillées et d’autres pluvieuses. Le plus pluvieux depuis 2008. 

Avril 
Mois fort variable et assez maussade. Avril est au final un peu trop frais, un peu trop sombre et un peu trop pluvieux sans 
trop s’écarter des normales. 

Mai 
Mois très contrasté avec un début frais et humide pour se terminer sous influence anticyclonique avec de la douceur et 
du soleil. 

Juin Mois remarquable par sa température et son insolation élevées. Vague de chaleur du 8 au 17 juin. 

Juillet 
Première partie assez chaude et seconde partie au temps plus mitigé, plus frais et surtout fort pluvieux. On a enregistré 
la pression atmosphérique pour un mois de juillet la plus basse de ces 30 dernières années. 

Août 
Après une première décade fraiche et perturbée, les températures augmentent dès le 13 avec aussi nettement moins de 
précipitations. Températures estivales jusqu’au 24 avec parfois des averses orageuses. Retour de la fraicheur en fin de 
mois. 

Septembre Torride au début de mois avec la première vague de chaleur jamais observée en septembre. 

Octobre 
Mois contrasté avec une première décade particulièrement chaude et sèche. A l’inverse, la dernière décade fut 
perturbée, venteuse et aux précipitations abondantes. 

Novembre Mois fort dépressionnaire souvent très doux. Seule la dernière semaine aura été plus froide. 

Décembre 
Mois gris avec un soleil peu présent et des températures trop douces pour la saison. Un mois de décembre chaud, sombre 
et perturbé. 

Tableau 6 : Éléments marquants de 2023 (source Météo Belgique, bilan de l’année 2023, https://www.meteobelgique.be) 

 
 
Le réseau automatique est équipé de différents capteurs météo (direction et vitesse du vent, température à 
différentes hauteurs, humidité relative, pression atmosphérique, quantité de précipitations et rayonnement 
solaire). Pour des raisons historiques, ces capteurs sont concentrés dans les bassins de Liège et de Charleroi. Les 
Figures 1 à 7 reprennent l’évolution pour 2023 de quelques paramètres mesurés à la station de Saint-Nicolas, sur 
les hauteurs de Liège et à Herstal pour le rayonnement solaire. 
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Figure 1: Évolution des températures journalières minimales et maximales (Station de Saint-Nicolas) 

 
 

 

Figure 2 : Évolution des quantités journalières de précipitations (Station de Saint-Nicolas) 

 

 

Figure 3 : Évolution de la pression atmosphérique (Station de Saint-Nicolas) 
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Figure 4 : Évolution de la direction du vent (Station de Saint-Nicolas) 

 

 

Figure 5 : Évolution de la vitesse du vent (Station de Saint-Nicolas) 

 
 

 

Figure 6 : Évolution de l’humidité relative (Station de Saint-Nicolas) 
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Figure 7 : Évolution du rayonnement solaire (Station d’Herstal) 
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2. Les oxydes d’azote 

2.1. INTRODUCTION 

 
Les oxydes d’azote (NOx) sont composés d’un mélange de monoxyde d’azote (NO) et de dioxyde d’azote (NO2) 
produits lors de phénomènes de combustion par l’oxydation de l’azote (N2) contenu dans l’air et, dans une 
moindre mesure, de l’azote provenant du carburant. La majorité de ces émissions s’effectuent sous la forme 
monoxyde d’azote (NO) qui a une courte durée de vie dans l’atmosphère et peut s’oxyder en dioxyde d’azote 
(NO2) qui est la forme la plus stable. La vitesse de cette réaction peut varier grandement en fonction des 
conditions oxydantes de l’atmosphère, l’ozone jouant un rôle capital dans cette transformation. La réaction 
inverse est aussi possible et sous l’effet du rayonnement solaire, le dioxyde d’azote peut perdre un atome 
d’oxygène et reformer ainsi du monoxyde d’azote. Monoxyde et dioxyde d’azote forment alors un équilibre 
dynamique et c’est pourquoi ils sont étudiés ensemble. 
 
Les émissions anthropiques proviennent majoritairement des processus de combustion et les principales sources 
d’oxydes d’azote sont les secteurs gros consommateurs d’énergie. En Région wallonne, trois secteurs contribuent 
pour 86 % des émissions d’oxyde d’azote (2022, source AwAC) : le secteur des transports (35 %), l’industrie (32 %) 
et l’agriculture (18 %). La Wallonie a réduit ses émissions de 69 % entre 1990 et 2022 et de 62 % entre 2005 et 
2022. Les réductions ont été obtenues par un meilleur contrôle des conditions de combustion en évitant des 
températures de flamme trop élevée. Les normes d’émissions européennes de plus en plus strictes (Euro I à Euro 
VI) ont conduit à une diminution dans le secteur des transports, bien qu’en pratique, les émissions soient parfois 
restées supérieures aux normes prévues pendant de nombreuses années. Le secteur de l’énergie a fortement 
réduit ses émissions par la mise en service des centrales TGV et la fermeture des centrales au charbon. Enfin, 
une part importante de la diminution s’explique par le contexte économique (fermetures de centrales électriques 
et d’industries liées au secteur de la sidérurgie). 
 
Le monoxyde d’azote est peu toxique aux teneurs habituellement rencontrées dans l’atmosphère, au contraire 
du dioxyde d’azote qui est un gaz irritant pour les voies respiratoires. En outre, les oxydes d’azote ont un impact 
indirect en participant à la formation de l’ozone et des particules fines (aérosol secondaire). Enfin, les retombées 
en composés azotés participent à l’acidification et l’eutrophisation de l’environnement. 
 
En Région wallonne, les oxydes d’azote sont mesurés en continu et en temps réel en 21 points du réseau 
automatique : 11 en milieu urbain/suburbain, un en milieu industriel et 9 en milieu rural. 
 

2.2. CONTEXTE RÉGLEMENTAIRE 

 
La directive 2008/50/CE du Parlement européen et du Conseil du 21 mai 2008, transposée en droit wallon par 
l’arrêté du Gouvernement wallon du 15/07/2010 réglemente les teneurs en oxydes d’azote dans l’air ambiant 
(Tableau 7). 
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Polluant  Période considérée Critères 

NO2 

Valeurs limites pour la protection de la 
santé humaine 

1 heure 
200 µg/m³ à ne pas dépasser plus de 18 fois par 

année civile 

Année civile 40 µg/m³ 

Seuil d’alerte 
3 heures 

consécutives 
400 µg/m³ 

NOx 
Niveau critique pour la protection de la 

végétation 
Année civile 30 µg/m³ (exprimés en NO2) 

Tableau 7  : Oxydes d'azote - Valeurs limites, seuil d’alerte et niveau critique (Directive 2008/50/CE) 

 
Les valeurs de la directive sont basées sur les travaux de l’Organisation Mondiale pour la Santé (OMS) publiés en 
2000 (Air Quality Guidelines for Europe, second Edition) et 2005 (Who Air quality guidelines for particulate 
matter, ozone, nitrogen dioxide and sulfur dioxide, Global update 2005). Si pour la valeur limite annuelle et le 
niveau critique pour la protection de la végétation, la directive reprend les recommandations de l’OMS, cette 
dernière est plus sévère en ce qui concerne les valeurs horaires puisqu’elle ne tolère aucun dépassement des 
200 µg/m³ au contraire de la directive qui en permet 18. 
 
Dans une publication parue en septembre 2021 (Who global air quality guidelines, Particulate matter (PM2.5 and 
PM10), ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide and carbon monoxide), l’OMS met à jour ses recommandations 
(Tableau 8). Si le critère sur une heure ne change pas, la recommandation sur la moyenne annuelle passe de 
40 µg/m³ à 10 µg/m³. De plus, l’OMS introduit une nouvelle valeur guide : 25 µg/m³ sur 24 h à ne pas dépasser 
plus de 1 % de l’année, soit 3-4 jours par an. 
 

Polluant  Période considérée Critères 

NO2 
Valeurs guides pour la protection de la 

santé humaine (1) 

1 heure 200 µg/m³ 

24 heures 25 µg/m³ à ne pas dépasser plus de 3-4 jours par an 

Année civile 10 µg/m³ 

NOx 
Niveau critique pour la protection de la 

végétation (2) 
Année civile 30 µg/m³ (exprimés en NO2) 

(1) OMS 2021 
(2) OMS 2000 

Tableau 8  : Oxydes d'azote – Recommandations de l’OMS 

 

2.3. RÉSULTATS 

2.3.1. DIOXYDE D’AZOTE  

 
Le Tableau 9 synthétise les différents paramètres statistiques de 2023 tandis que la Figure 8 reprend le 
classement des stations en fonction de la moyenne annuelle. Enfin, les Tableaux 10 et 11 retracent l’évolution 
des moyennes annuelles et des centiles 95 lors de ces 5 dernières années.  
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On peut classer les stations en deux grandes catégories selon les moyennes annuelles en dioxyde d’azote. On 
retrouve tout d’abord les stations urbaines avec des maxima aux deux stations de type trafic. Viennent ensuite 
toutes les stations de fond urbaines avec un maximum à la station de Charleroi (Mayence) qui est proche (+/- 80 
m) du R9-E420 et un minimum à la station de Marchienne. La station de Rixensart est implantée en zone d’habitat 
(suburbain) mais avec une densité bien moindre qu’en zone urbaine ; les concentrations en dioxyde y sont 
nettement plus basses. 
 
Dans la seconde catégorie, on peut ranger les stations à caractère rural avec un gradient de concentrations en 
fonction de la proximité d’activité humaines. La station d’Havinnes en périphérie de Tournai montre des niveaux 
de concentrations en dioxyde d’azote similaires à celle de Rixensart. À l’autre extrême, on retrouve les stations 
isolées comme Sainte-Ode, Dourbes, Offagne et Vielsalm. La station d’Engis qui possède un fort caractère 
industriel mais est éloignée des grands axes routiers se classe entre ces deux catégories. 
 
Par rapport aux années précédentes, on observe partout une nette diminution et les moyennes annuelles n’ont 
jamais été si basses qu’en 2023. Même 2020, année qui avait vu les concentrations baisser suite aux mesures en 
matière de mobilité prises lors du confinement montre des moyennes plus élevées. Sur le long terme, la tendance 
est à l’amélioration suite à la baisse des émissions résultant des normes toujours plus sévères pour les véhicules, 
la diminution de la part de véhicules Diesel dans le parc automobile, le développement du télétravail, … Pour 
2023, les conditions météorologiques particulièrement favorables à une bonne qualité de l’air ont également 
contribué à la diminution des concentrations : ainsi, 2023 fut une année chaude (la deuxième température 
moyenne la plus élevée depuis 1833) et arrosée. On retiendra tout particulièrement un printemps pluvieux et un 
automne chaud et pluvieux. Nous verrons par la suite que d’autres polluants comme les particules ont également 
subi une forte baisse en 2023. 
 
 

 

Figure 8 : Dioxyde d'azote - Répartition des stations selon la moyenne annuelle en 2023 
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Dioxyde d’azote (2023) 

Station Localité 
Nombre de 

valeurs 
Moyenne 
(µg/m³) 

Médiane 
(µg/m³) 

P90 
(µg/m³) 

P95 
(µg/m³) 

P98 
(µg/m³) 

TMCH01 Marchienne-au-Pont 8525 13 11 25 32 40 

TMCH03 Charleroi (Bd Mayence) 8520 18 15 35 42 50 

TMCH04 Lodelinsart 8500 15 13 30 37 48 

TMCH06 Charleroi (r. W. Ernst) 8169 19 17 35 43 52 

TMEG01 Engis 8438 12 10 25 31 39 

TMLG01 Liège (Vertbois) 7220 18 16 34 41 49 

TMLG05 Herstal 8532 16 13 32 39 48 

TMLG06 Liège (Val Benoît) 8505 13 10 29 36 45 

TMMO01 Mons 8537 15 13 29 36 45 

TMNM01 Namur 8523 13 11 27 34 42 

TMNT01 Dourbes 8539 4 3 8 11 15 

TMNT03 Vezin 8258 6 5 13 17 22 

TMNT04 Offagne 8503 4 3 8 10 14 

TMNT05 Sinsin 8296 5 4 11 15 22 

TMNT06 Sainte-Ode 8456 4 3 8 10 14 

TMNT07 Habay-la-Vieille 8519 5 4 9 12 17 

TMNT08 Eupen 8542 5 4 12 16 23 

TMNT09 Vielsalm 8274 3 2 7 10 15 

TMRX01 Rixensart 8535 8 7 17 22 29 

TMSG01 Jemeppe 8541 15 12 29 35 42 

TMTO01 Tournai (Havinnes) 8534 8 7 17 21 26 

Tableau 9 : Dioxyde d’azote - Statistiques 2023 (valeurs horaires) 

 

Dioxyde d’azote - Moyenne annuelle (µg/m³) 
Station Localité 2019 2020 2021 2022 2023 

TMCH01 Marchienne-au-Pont 22 17 18 16 13 

TMCH03 Charleroi (Bd Mayence) 25 20 23 22 18 

TMCH04 Lodelinsart 22 17 20 19 15 

TMCH06 Charleroi (r. W. Ernst) / / 25 25 19 

TMEG01 Engis 18 15 15 16 12 

TMLG01 Liège (Vertbois) / / 23 22 18 

TMLG05 Herstal 22 18 20 19 16 

TMLG06 Liège (Val Benoît) 21 15 17 16 13 

TMMO01 Mons 23 16 19 18 15 

TMNM01 Namur (1) 24 17 (21) (17) 13 

TMNT01 Dourbes 5 4 5 5 4 

TMNT03 Vezin 9 7 8 8 6 

TMNT04 Offagne 5 5 5 5 4 

TMNT05 Sinsin 7 7 8 8 5 

TMNT06 Sainte-Ode 4 4 5 5 4 

TMNT07 Habay-la-Vieille 8 7 8 6 5 

TMNT08 Eupen 8 6 8 7 5 

TMNT09 Vielsalm 5 5 5 5 3 

TMRX01 Rixensart (2) / / / 10 8 

TMSG01 Jemeppe 22 19 19 18 15 

TMTO01 Tournai (Havinnes) 12 10 11 10 8 

(1) à l’arrêt du 20/06/2021 au 3/11/2022 
(2) à partir du 5/03/2022 

Tableau 10 : Dioxyde d’azote – Évolution des moyennes annuelles (valeurs horaires) 
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Dioxyde d’azote – P95 (µg/m³) 
Station Localité 2019 2020 2021 2022 2023 

TMCH01 Marchienne-au-Pont 51 42 41 42 32 

TMCH03 Charleroi (Bd Mayence) 58 48 50 52 42 

TMCH04 Lodelinsart 53 43 47 47 37 

TMCH06 Charleroi (r. W. Ernst) / / 51 54 43 

TMEG01 Engis 43 37 35 40 31 

TMLG01 Liège (Vertbois) / / 47 48 41 

TMLG05 Herstal 52 42 44 47 39 

TMLG06 Liège (Val Benoît) 53 41 41 43 36 

TMMO01 Mons 51 39 42 43 36 

TMNM01 Namur (1) 55 42 (45) (42) 34 

TMNT01 Dourbes 15 11 14 13 11 

TMNT03 Vezin 25 18 21 20 17 

TMNT04 Offagne 15 13 13 13 10 

TMNT05 Sinsin 22 18 19 19 15 

TMNT06 Sainte-Ode 13 12 13 13 10 

TMNT07 Habay-la-Vieille 21 19 17 16 12 

TMNT08 Eupen 21 17 20 19 16 

TMNT09 Vielsalm 14 12 13 13 10 

TMRX01 Rixensart (2) / / / 26 22 

TMSG01 Jemeppe 49 43 42 44 35 

TMTO01 Tournai (Havinnes) 29 23 25 25 21 

(1) à l’arrêt du 20/06/2021 au 3/11/2022 
(2) à partir du 5/03/2022 

Tableau 11 : Dioxyde d’azote – Évolution des centiles 95 (valeurs horaires) 

 

2.3.2. MONOXYDE D’AZOTE  

 
Comme pour le dioxyde d’azote, les concentrations en monoxyde d’azote sont d’autant élevées que le site subit 
l’influence du trafic (Figure 9, Tableau 12). Cependant, les écarts entre les milieux sont plus marqués pour le 
monoxyde d’azote qui est directement émis et dont la durée de vie est courte que pour le dioxyde d’azote qui 
est un polluant essentiellement secondaire et plus stable. De même, vu sa courte durée de vie, les concentrations 
en monoxyde d’azote sont le plus souvent très faibles et les pics n’apparaissent que quand les conditions de 
dispersion se dégradent. Au contraire, le dioxyde d’azote est plus stable et les concentrations de fond ne sont 
jamais nulles. Sur ce fond, viennent s’additionner les pics quand les conditions de dispersion sont mauvaises. 
 
Le classement des stations en fonction des concentrations en monoxyde d’azote est différent de celui du dioxyde 
d’azote. Ainsi, la station trafic de Liège (Vertbois) montre une moyenne annuelle en monoxyde d’azote bien 
inférieure à celle de la station de Charleroi (Mayence) alors que pour le dioxyde d’azote les moyennes sont 
proches. De même, on retrouve nettement moins de monoxyde d’azote à Engis qu’à Marchienne alors  que les 
deux stations montrent des moyennes en dioxyde d’azote du même ordre. Cela veut dire que le rapport entre 
les différentes formes d’oxyde d’azote varie selon les stations. Ce rapport évolue en fonction de l’éloignement 
par rapport au trafic, des conditions de circulation et de la saison (la présence d’ozone accélère l’oxydation de 
monoxyde d’azote en dioxyde d’azote). Ainsi, lors de l’hiver 2022-2023, le dioxyde d’azote à la station trafic de 
Charleroi (r. W. Ernst) représentait 55 % du total des oxydes d’azote contre 88 % à la station rurale Dourbes. 
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Figure 9 : Monoxyde d'azote - Répartition des stations selon la moyenne annuelle en 2023 

 

Monoxyde d’azote (2023) 

Station Localité 
Nombre de 

valeurs 
Moyenne 
(µg/m³) 

Médiane 
(µg/m³) 

P90 
(µg/m³) 

P95 
(µg/m³) 

P98 
(µg/m³) 

TMCH01 Marchienne-au-Pont 8525 3 1 6 10 23 

TMCH03 Charleroi (Bd Mayence) 8520 6 3 13 22 37 

TMCH04 Lodelinsart 8500 4 1 7 13 33 

TMCH06 Charleroi (r. W. Ernst) 8169 7 4 14 20 37 

TMEG01 Engis 8438 2 1 4 7 15 

TMLG01 Liège (Vertbois) 7220 5 2 10 16 31 

TMLG05 Herstal 8532 4 2 8 15 29 

TMLG06 Liège (Val Benoît) 8505 4 1 8 14 32 

TMMO01 Mons 8537 5 2 10 17 34 

TMNM01 Namur 8523 4 2 7 12 22 

TMNT01 Dourbes 8539 0 0 1 1 2 

TMNT03 Vezin 8258 1 1 2 2 4 

TMNT04 Offagne 8504 1 1 2 2 4 

TMNT05 Sinsin 8296 1 1 2 4 7 

TMNT06 Sainte-Ode 8456 1 1 1 1 2 

TMNT07 Habay-la-Vieille 8520 1 1 2 3 5 

TMNT08 Eupen 8542 1 1 3 4 7 

TMNT09 Vielsalm 8274 1 1 1 1 2 

TMRX01 Rixensart 8535 2 1 3 4 8 

TMSG01 Jemeppe 8541 4 1 7 15 34 

TMTO01 Tournai (Havinnes) 8534 1 0 2 4 7 

Tableau 12 : Monoxyde d’azote - Statistiques 2023 (valeurs horaires) 
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Monoxyde d’azote - Moyenne annuelle (µg/m³) 
Station Localité 2019 2020 2021 2022 2023 

TMCH01 Marchienne-au-Pont 9 5 7 6 3 

TMCH03 Charleroi (Bd Mayence) 12 8 10 9 6 

TMCH04 Lodelinsart 8 4 7 7 4 

TMCH06 Charleroi (r. W. Ernst) / / 10 10 7 

TMEG01 Engis 5 3 4 3 2 

TMLG01 Liège (Vertbois) / / 7 8 5 

TMLG05 Herstal 10 6 7 7 4 

TMLG06 Liège (Val Benoît) 9 5 6 5 4 

TMMO01 Mons 11 6 8 7 5 

TMNM01 Namur (1) 10 6 (7) (8) 4 

TMNT01 Dourbes 0 0 0 0 0 

TMNT03 Vezin 2 2 2 1 1 

TMNT04 Offagne 1 1 1 1 1 

TMNT05 Sinsin 2 1 1 1 1 

TMNT06 Sainte-Ode 1 1 1 1 1 

TMNT07 Habay-la-Vieille 1 1 1 2 1 

TMNT08 Eupen 2 2 2 2 1 

TMNT09 Vielsalm 0 1 1 0 1 

TMRX01 Rixensart (2) / / / 2 2 

TMSG01 Jemeppe 9 6 7 7 4 

TMTO01 Tournai (Havinnes) 2 1 2 2 1 

(1) à l’arrêt du 20/06/2021 au 3/11/2022 
(2) à partir du 5/03/2022 

Tableau 13 : Monoxyde d’azote – Évolution des moyennes annuelles (valeurs horaires) 

 

Monoxyde d’azote – P95 (µg/m³) 
Station Localité 2019 2020 2021 2022 2023 

TMCH01 Marchienne-au-Pont 40 20 26 27 10 

TMCH03 Charleroi (Bd Mayence) 50 30 38 38 22 

TMCH04 Lodelinsart 41 18 34 31 13 

TMCH06 Charleroi (r. W. Ernst) / / 37 38 20 

TMEG01 Engis 21 14 16 16 7 

TMLG01 Liège (Vertbois) / / 26 27 16 

TMLG05 Herstal 42 22 25 26 15 

TMLG06 Liège (Val Benoît) 42 22 23 25 14 

TMMO01 Mons 49 21 32 29 17 

TMNM01 Namur (1) 42 27 (26) (35) 12 

TMNT01 Dourbes 2 1 2 2 1 

TMNT03 Vezin 6 4 6 5 2 

TMNT04 Offagne 3 3 3 3 2 

TMNT05 Sinsin 7 4 5 5 4 

TMNT06 Sainte-Ode 3 3 2 2 1 

TMNT07 Habay-la-Vieille 5 4 3 4 3 

TMNT08 Eupen 6 5 6 6 4 

TMNT09 Vielsalm 1 1 1 1 1 

TMRX01 Rixensart (2) / / / 7 4 

TMSG01 Jemeppe 49 27 30 33 15 

TMTO01 Tournai (Havinnes) 9 6 8 9 4 

(1) à l’arrêt du 20/06/2021 au 3/11/2022 
(2) à partir du 5/03/2022 

Tableau 14 : Monoxyde d’azote – Évolution des centiles 95 (valeurs horaires) 
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Comme pour le dioxyde d’azote, on a constaté une franche diminution des moyennes annuelles par rapport aux 
années précédentes, particulièrement visible en milieu urbain (Tableau 13). Une majorité de stations atteignent 
ainsi, en 2023, les moyennes annuelles les plus basses jamais observées. En milieu rural, la situation en moins 
claire uniquement parce que les niveaux sont si bas qu’on atteint les limites de ce qui est mesurable avec nos 
équipements. 
 
Ces diminutions s’inscrivent sur une tendance à plus long terme (Figure 10). Ainsi, entre 2010 et 2023, les stations 
urbaines auront vu leurs moyennes diminuer de 60 à 70 %.  
 

 

Figure 10 : Monoxyde d’azote - Évolution des moyennes annuelles - Stations de Charleroi, bd Mayence, Jemeppe et Vezin 

 

2.4. COMPARAISON AVEC LES VALEURS DE RÉFÉRENCE  

2.4.1. VALEUR LIMITE HORAIRE  

 
En Région wallonne, les dépassements des 200 µg/m³ de NO2 en valeurs horaires sont rares. Néanmoins, pour la 
première fois depuis 2010, on a observé un dépassement horaire : 248 µg/m³ le 17 mars 2023 à Habay. Il s’agit 
d’un évènement isolé et local résultant probablement d’un véhicule parqué à proximité de la station. Dans le 
reste du réseau, les valeurs horaires sont bien en-deçà de ce seuil (maximum de 112 µg/m³ à Jemeppe). La norme 
européenne est respectée même à Habay puisque la directive autorise 18 dépassements. 
 
Il faut remonter à 2008 pour observer plus d’un dépassement à une station (2 dépassements à Charleroi, bd 
Mayence). En Wallonie, le seuil des 18 dépassements ne fut franchi qu’à deux reprises à la station de Liège-
Boverie (arrêtée en 2013) en 1982 (25 dépassements) et en 1984 (24 dépassements).  
 
Une autre façon d’exprimer la norme européenne est de confronter les P99.8 des valeurs horaires à la valeur 
limite. Un P99.8 inférieur à 200 µg/m³ signifie que la norme européenne est respectée. L’avantage de cette 
représentation est qu’elle permet de discriminer les stations alors qu’aucune d’entre elles ne montre de 
dépassement de la limite horaire. On constate pour toutes les stations des P99.8 nettement inférieurs à la valeur 
limite horaire (Figure 11). L’évolution à long terme à une station typique d’un milieu urbain comme celle de 
Charleroi, bd Mayence montre que les P99.8 sont toujours restés en-dessous de la norme (Figure 12). 
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Figure 11 : Dioxyde d’azote – P99.8 et valeur limite horaire (EU) en 2023 

 

 

Figure 12 : Dioxyde d’azote – Évolution des P99.8 à la station de Charleroi, bd Mayence 

 

2.4.2. SEUIL D’ALERTE  

 
En 2023, le seuil d’alerte (400 µg/m³ pendant 3 heures consécutives) n’a jamais été atteint. 
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2.4.3. VALEUR LIMITE ANNUELLE 

 
En 2023, aucune des stations du réseau wallon ne dépasse la valeur limite annuelle européenne de 40 µg/m³ 
(Figure 13). Plus sévère que la valeur limite horaire, ce seuil fut systématiquement dépassé à la station de 
Charleroi (Mayence) de 2003 à 2006 (Figure 14). Dans les années 80 – début 90, la situation était encore plus 
critique et on dépassait largement, à Liège ou Charleroi (Mayence), la valeur limite annuelle. La tendance sur le 
long terme étant à la diminution des concentrations en dioxyde d’azote, on n’observe plus de dépassement 
depuis 2007 et actuellement, les moyennes annuelles sont nettement en dessous de la valeur limite. Même en 
cas de conditions météorologiques particulièrement défavorables, il est peu probable qu’il y ait de nouveaux 
dépassements dans le réseau actuel. 
 

 

Figure 13 : Dioxyde d’azote – Valeur limite annuelle – 2023 

 

 

Figure 14 : Évolution des moyennes annuelles à Charleroi, bd Mayence, Jemeppe et Vezin 

 
Depuis la révision de 2021, la recommandation OMS (10 µg/m³) est devenue bien plus sévère que l’exigence 
européenne. Ainsi, en 2023, seules les stations rurales ainsi que celle de Rixensart respectent cette valeur guide. 
Dans les stations urbaines, les moyennes annuelles sont nettement plus élevées que la valeur guide.  
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2.4.4. VALEUR GUIDE JOURNALIÈRE  

 
Lors de la révision de 2021, l’OMS a introduit une nouvelle ligne directrice pour les expositions à court 
terme (24 h) : 25 µg/m³ à ne pas dépasser plus de 1 % de l’année, soit de 3-4 jours par an.  
 
Les dépassements des 25 µg/m³ en valeur journalières sont nombreux (Tableau 15 et Figure 15). Ainsi, à la station 
du centre de Charleroi (Mayence), c’est approximativement un jour sur cinq qui est en dépassement en 2023. 
Seules les stations rurales et la station de Rixensart répondent à la recommandation de l’OMS qui apparaît ainsi 
comme très stricte. 
 
Le graphique de la Figure 16 reprend la même information mais sous une autre forme : un P99 des valeurs 
journalières dépassant les 25 µg/m³ signifie que la recommandation de l’OMS n’est pas suivie. 
 

Station Localité 
Nombre de jours  

dépassant 25 µg/m³ 

TMCH01 Marchienne 19 

TMCH03 Charleroi, bd Mayence 69 

TMCH04 Lodelinsart 34 

TMCH06 Charleroi, r. W. Ernst 60 

TMEG01 Engis 17 

TMLG01 Liège (Vertbois) 50 

TMLG05 Herstal 41 

TMLG06 Liège (Val Benoît) 27 

TMMO01 Mons 32 

TMNM01 Namur 25 

TMNT01 Dourbes 0 

TMNT03 Vezin 0 

TMNT04 Offagne 0 

TMNT05 Sinsin 1 

TMNT06 Sainte-Ode 0 

TMNT07 Habay-la-Vieille 0 

TMNT08 Eupen 2 

TMNT09 Vielsalm 0 

TMRX01 Rixensart 3 

TMSG01 Jemeppe 28 

TMTO01 Tournai (Havinnes) 2 

Tableau 15 : Nombre de dépassements des 25 µg/m³ (24 h) – 2023 

 

 

Figure 15 : Dioxyde d’azote - Classement des stations en fonction du nombre de dépassements journaliers – 2023 
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Figure 16 : Dioxyde d’azote – P99 des valeurs journalières et valeur guide en 2023 

 
Si les dépassements en milieu urbain restent trop nombreux par rapport à la recommandation de l’OMS, on 
constate quand-même une amélioration sur le long terme (Figure 17). On retiendra tout particulièrement que le 
nombre de dépassements pour les stations urbaines atteint un minimum en 2023. Par contre, le nombre de 
stations qui ne respectent pas la ligne directrice varie peu ces 5 dernières années. 
 

 

Figure 17 : Évolution à long terme du nombre de dépassements de la valeur guide journalière OMS (2021) 

 
Les dépassements ne se répartissent pas uniformément sur l’année (Figure 18). Ainsi, en 2023, 62 % des 
dépassements de l’année sont observés durant la période allant de la mi-janvier à la mi-mars, avec 29 % rien que 
pour le mois de février, mois sous dominance anticyclonique. Les dépassements en été sont bien plus rares : ainsi 
la période de juin à août ne contribue que pour 4 % des dépassements de l’année. Le 8 février 2023, jour où on 
a enregistré des températures négatives, on a compté le plus grand nombre de stations en dépassement : 13 
stations sur 21. Si on se focalise plus seulement sur le nombre de jours de dépassement mais sur leur durée, la 
pire période fut la première moitié du mois de février où on a compté jusqu’à 11 jours consécutifs de 
dépassement (du 06/02 au 16/02) à la station trafic de Liège-Vertbois. Durant cette période, on compte même 
2 jours dépassant 50 µg/m³ à la station trafic de Charleroi (rue Ernst), les 14 et 15/02. 
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Figure 18 : Répartition des dépassements journaliers au cours de l'année 2023 

 

2.4.5. NIVEAU CRITIQUE POUR LA PROTECTION DE LA VÉGÉTATION  

 
La directive 2008/50/CE définit une liste de critères pour l’implantation des stations visant à assurer la protection 
de la végétation. En résumé, l’air prélevé doit être représentatif d’une zone d’au moins 1000 km². Vu la 
géographie de la Région wallonne, il est difficile de trouver une station qui réponde à tous les critères. À défaut, 
nous confrontons les résultats des stations rurales wallonnes au niveau critique (Figure 19) qui est largement 
respecté même pour les plus exposées des stations rurales. 
 

 

Figure 19 : Moyenne annuelle en oxydes d’azote et niveau critique pour la protection de la végétation - 2023 

 

2.5. BILAN DE L’ANNÉE  

2.5.1. DIOXYDE D’AZOTE  

 
La Figure 20 représente l’évolution au cours de l’année 2023 du sous-indice (1) pour le dioxyde d’azote, tel que 
défini par les 3 Régions et CELINE pour deux stations urbaines et une rurale. Le calcul a été revu en 2022 pour 
tenir compte des dernières recommandations de l’OMS. Il est basé sur la moyenne journalière et un sous-indice 
égal ou supérieur à 6 implique un dépassement de la valeur guide journalière de l’OMS (25 µg/m³).  
 

(1) Pour chaque polluant (NO2, O3, PM10 et PM2.5), on définit un sous-indice en fonction du niveau de concentrations. L’indice 
BelAQI est régi par le polluant pour lequel la situation est la plus défavorable, soit le sous-indice le plus élevé. 
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À la station de Charleroi, bd Mayence, les sous-indices sont montés jusqu’à 9 : 4 jours en février, 2 en mars et 2 
en avril. A Herstal, on compte trois jours de sous-indice 9 : le 08/02 et les deux premiers jours de mars. Enfin, à 
Dourbes, on n’observe aucun dépassement de la valeur guide et le sous-indice maximal est de 5 pendant un seul 
jour : le 26 janvier. Alors qu’en 2022, pour l’ensemble du réseau, on observait 32 jours de sous-indice 10 répartis 
sur 4 stations, on n’enregistre plus, en 2023, qu’un seul jour de sous-indice 10 à la station de Charleroi, rue Ernst. 
En milieu urbain, la proportion de journées de sous-indice 6 ou supérieur varie entre 5 et 19 % contre 13 et 41 % 
en 2022. En milieu rural, le sous-indice le plus fréquent est égal à 1 avec une proportion pouvant monter jusqu’à 
88 % (Vielsalm). La station de Tournai (Havinnes) dont le caractère rural est moins affirmé fait exception avec un 
maximum de fréquence des jours de sous-indice 2 (49 %). 
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Figure 20 : Répartition au cours de l’année des sous-indices pour le dioxyde d’azote - Stations de Charleroi, bd Mayence, Herstal et 
Dourbes 

 

2.5.2. MONOXYDE D’AZOTE  

 
Le monoxyde d’azote, peu toxique aux concentrations habituellement rencontrées dans l’atmosphère n’entre 
pas en compte dans le calcul de l’indice BelAQI et nous avons basé les bornes des différentes classes sur la 
répartition des données de ces 6 dernières années à la station de Charleroi, bd Mayence (Figure 21). La catégorie 
la plus élevée correspond à une concentration journalière rencontrée 1 % du temps. 
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Figure 21 : Monoxyde d’azote - Répartition au cours de l’année des maxima horaires - Stations de Charleroi, bd Mayence, Herstal et 
Dourbes 
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3. L’ozone 

3.1. INTRODUCTION 

 
L’ozone troposphérique (c.-à-d. dans l’air que nous respirons) présente la particularité d’être un polluant qui 
n’est pas émis par des sources naturelles ou anthropiques mais résulte de la transformation d’autres polluants : 
on parle alors de polluant secondaire. 
 
Sous l’action des rayons solaires, le dioxyde d’azote (NO2) perd un atome d’oxygène qui peut réagir avec 
l’oxygène de l’air (O2) pour former une molécule d’ozone (O3) et du monoxyde d’azote (NO) : 
 

NO2 + O2 + rayonnement solaire   O3 + NO  
 
L’ozone est donc un polluant photochimique et sa formation nécessite des rayons solaires suffisamment 
énergétiques. C’est pourquoi, les concentrations varient en fonction de l’heure de la journée, de la saison et des 
conditions météorologiques.  
 
L’ozone est un gaz instable et peut réagir avec le monoxyde d’azote pour reformer du dioxyde d’azote. Il existe 
donc un équilibre entre la formation et la destruction de l’ozone et selon les conditions l’une ou l’autre réaction 
prédomine. Ainsi, la nuit, faute de rayons solaires, c’est la destruction qui l’emporte alors qu’en été et l’après-
midi c’est plutôt la formation qui prévaut. Cet équilibre est perturbé par la présence de composés organiques 
volatils dont l’effet est d’accroître les concentrations en ozone. Oxydes d’azote et composés organiques volatils 
sont appelés précurseurs d’ozone. 
 
Il n’y a pas relation linéaire entre les concentrations en ozone et les émissions en précurseurs, ce qui rend la lutte 
contre la pollution par l’ozone très ardue. Le seul moyen de réduire durablement les concentrations en ozone 
passe par des mesures structurelles de réduction des émissions en précurseurs. 
 
L’ozone est un oxydant puissant qui affecte la santé humaine. Il altère les fonctions cellulaires au niveau des 
muqueuses (oculaires et pulmonaires en particulier) entraînant une diminution de la fonction pulmonaire, une 
réaction inflammatoire des voies respiratoires et des irritations des yeux. Certaines catégories de la population 
sont particulièrement sensibles comme les enfants, les personnes âgées ou les individus souffrant déjà de 
pathologies respiratoires comme les asthmatiques.  
 
L’ozone perturbe les grands processus physiologiques des végétaux comme la photosynthèse et la respiration. Il 
induit ainsi une réduction de leur croissance avec, comme conséquence, des pertes de rendement agricole ou 
forestier. Il joue aussi un rôle défavorable pour l’environnement en exacerbant les effets des polluants 
acidifiants. Enfin, l’ozone est un gaz à effet de serre dont la part est estimée à 10-20 % dans l’effet de serre 
additionnel. 
 
Par son pouvoir oxydant, l’ozone peut aussi accélérer la dégradation de matériaux, comme les matières 
plastiques, les peintures, le caoutchouc, le nylon, … 
 
En Région wallonne, la surveillance de l’ozone s’effectue en 16 points du réseau de mesure en temps réel. Ceux-
ci sont répartis majoritairement en zone rurale, là où la concentration de fond est la plus importante. En outre, 
7 moniteurs sont placés dans des zones à plus forte densité de population (Charleroi, Liège (2), Mons, Engis, 
Namur et Rixensart). 
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3.2. CONTEXTE RÉGLEMENTAIRE 

 
L’ozone dans l’air ambiant est règlementé par la directive 2008/50/CE du Parlement européen et du Conseil du 
21 mai 2008, transposée en droit wallon par l’arrêté du Gouvernement wallon du 15/07/2010 (Tableau 16). 
 
Pour les expositions à court terme, la Directive fixe deux seuils : le seuil d’information et le seuil d’alerte, le 
premier étant destiné à la protection de la population à risque et le second à la protection de l’entièreté de la 
population. Valeurs cibles et les objectifs à long terme sont destinés à la protection de la population ou de la 
végétation sur un plus long terme. 
 
Pour la protection de la santé, le paramètre retenu pour la valeur cible et l’objectif à long terme est le NET60 
(Number of Exceedances above a Threshold of 60 ppb, voir glossaire). Pour la valeur cible, on prend en compte 
la moyenne des NET60 sur 3 ans alors que pour l’objectif à long terme, c’est le NET60 de l’année qui est retenu. 
 
Pour la protection de la végétation, valeur cible et objectif à long terme sont basés sur la notion d’exposition 
cumulée (parfois aussi appelée surcharge) AOT40 (Accumulated Ozon exposure over a Threshold of 40 ppb, voir 
glossaire). Pour la valeur cible, on prend en compte la moyenne sur 5 ans des AOT40 alors que pour l’objectif à 
long terme, c’est l’AOT40 de l’année qui est retenue. 
 

  Période considérée Seuil 

Protection de la santé 
humaine 

Seuil 
d’information 

Moyenne horaire 180 µg/m³ 

Seuil d’alerte Moyenne horaire 240 µg/m³ 

Valeur cible 
Maximum journalier, calculé à partir 

de moyennes mobiles horaires sur 8 h 
NET60 

120 µg/m³ à ne pas dépasser plus de 25 jours 
par année civile, moyenne calculée sur 3 ans (1) 

Objectif à long 
terme 

Maximum journalier, calculé à partir 
des moyennes mobiles horaires sur 8 

heures, pendant une année civile 
NET60 

120 µg/m³ 
 

Protection de la 
végétation 

Valeur cible 
AOT40, calculée à partir de valeurs sur 

1 heure entre mai et juillet 
18 000 µg/m³.h, 

moyenne calculée sur 5 ans (1) 

Objectif à long 
terme 

AOT40, calculée à partir de valeurs sur 
1 heure entre mai et juillet 

6 000 µg/m³.h 
 

 (1) la première année entrant en ligne de compte pour ce calcul est 2010 

Tableau 16 : Ozone – Valeurs cibles et objectifs à long terme – Directive 2008/50/CE 

 
La recommandation de l’Organisation Mondiale pour la Santé se base également sur le maximum journalier des 
moyennes mobiles sur 8 h mais ici le seuil descend à 100 µg/m³ (Tableau 17). Dans la révision de 2021, l’OMS 
précise que ce seuil ne peut être dépassé plus de 1 % de l’année, soit 3-4 jours par an. 
 
En 2021, l’OMS introduit une nouvelle recommandation basée sur la notion de saison de pointe : la moyenne 
des maxima journaliers des moyennes 8 heures sur 6 mois consécutifs ne doit pas dépasser les 60 µg/m³. Les six 
mois consécutifs sont sélectionnés en prenant le maximum de la moyenne glissante sur 6 mois. 
 
En effet, l’ozone est un polluant qui, dans les régions éloignées de l’équateur, présente un profil saisonnier. La 
saison de pointe correspond à la saison chaude qui s’étend sur une seule année civile dans l’hémisphère nord et 
est à cheval sur deux années dans l’hémisphère sud. Dans les régions proches de l’équateur, le caractère 
saisonnier est moins évident. 
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Pour la protection de la végétation (Air Quality Guidelines for Europe, Second Edition, 2000), l’OMS propose des 
valeurs guides différentes selon le type de végétation. La recommandation pour la protection des cultures a été 
retenue par la directive pour son objectif à long terme. 
 

 Période considérée Seuil 

Protection de la santé 
humaine (1) 

(exposition à court terme) 

Maximum journalier, calculé à partir de moyennes 
mobiles horaires sur 8 h 

100 µg/m³ à ne pas dépasser plus de 3-4 jours par 
an 

Protection de la santé 
humaine (1) 

(exposition à long terme) 
Saison de pointe (6 mois) 60 µg/m³ 

Protection de la 
végétation (2) (culture 
(perte de rendement), 

végétation semi-naturelle) 

AOT40 sur 3 mois (mai à juillet) 6 000 µg/m³.h 

Protection de la 
végétation (2) (forêt) 

AOT40 sur 6 mois (avril à septembre) 20 000 µg/m³.h 

(1) OMS 2021 
(2) OMS 2000 

Tableau 17 : Ozone – Recommandations de l’OMS 

 

3.3. INDICATEUR SANTÉ 

 
Il apparaît de plus en plus que l’ozone a un impact sanitaire pour des expositions à long terme même à de faibles 
niveaux. Or, les indicateurs habituels (seuil d’information, NET60) se focalisent plutôt sur les périodes de forte 
activité photochimique. 
 
Selon l’OMS (1), le principal indicateur pour évaluer les effets sur la mortalité doit se baser sur le maximum des 
moyennes 8 h (calculé de manière analogue au NET60). Il est difficile de déterminer un niveau en-dessous duquel 
l’ozone n’aurait pas d’impact sanitaire. Cependant, pour des raisons pratiques, il est recommandé de considérer 
un indicateur d’exposition qui est la somme des surplus par rapport à la valeur seuil de 35 ppb, soit 70 µg/m³. 
On définit ainsi le SOMO35 (Sum Of Means Over 35 ppb) : 
 
SOMO35 = ∑ (𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑛𝑎𝑙𝑖𝑒𝑟 𝑑𝑒𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑒𝑢𝑟𝑠 8ℎ − 70)𝑛

1 , exprimé en µg/m³.jour, avec n = nombre de jours 
dans l’année 
 
Le SOMO35 est un paramètre sensible aux données manquantes ; c’est pourquoi, on corrige le SOMO35 de la 
manière suivante : 
 
SOMO35corrigé = SOMO35*(n/Nombre de jours valides) 
 
Pour calculer un SOMO35 représentatif, il faut une couverture d’au moins 75 % sur l’année, soit 273 jours et les 
données manquantes ne peuvent être concentrées sur une saison. 
 
Le SOMO35 est couramment utilisé pour l’évaluation de l’impact de l’ozone sur la santé, notamment dans les 
rapports annuels de l’Agence Européenne pour l’Environnement (AEE), mais ne fait l’objet d’aucune 
recommandation de la part de l’OMS. 
 
(1) Health risks of ozone from long-range transboundary air pollution, World Health Organization Europe, 2008 
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3.4. RÉSULTATS 

 
La Figure 22 reprend le classement des différentes stations selon leur moyenne annuelle tandis que le Tableau 
18 synthétise les statistiques de l’année.   
 
Dans un milieu rural, les concentrations moyennes en ozone sont plus élevées que dans un milieu urbain où, 
suite à la présence de monoxyde d’azote provenant du trafic, la réaction de destruction de l’ozone est plus 
importante. Ainsi, la station de Mons qui est fort exposée au monoxyde d’azote montre des concentrations 
moyennes en ozone les plus faibles.  
 
On remarquera que la station de Tournai (Havinnes) se range dans la catégorie des stations urbaines alors que 
son environnement proche est de type rural et que les concentrations en monoxyde d’azote y sont faibles. Nous 
verrons plus loin que la plupart des indicateurs liés à l’ozone y sont typiques d’un milieu urbain. 
 
En 2023, les concentrations moyennes en ozone sont du même ordre qu’en 2019, 2020 et 2022 dont les étés ont 
été chauds et ponctués de vagues de chaleur (1). En 2021, on avait observé une baisse généralisée suite à un été 
particulièrement humide et aux périodes de chaleur quasi-inexistantes.  
 
L’été 2023 (juin à août) a été très contrasté avec un mois de juin caractérisé par des températures et une 
insolation très exceptionnellement excédentaires et un temps frais avec des périodes de pluies de la mi-juillet à 
la mi-août. 2023 compte deux vagues de chaleur (1) : une précoce du 8 au 17 juin et une tardive du 4 au 11 
septembre, la première vague de chaleur jamais enregistrée lors d’un mois de septembre depuis le début des 
relevés météorologiques. Avec une température moyenne de 18.8 °C (normale de 15.2 °C), septembre 2023 fut 
d’ailleurs le mois de septembre le plus chaud jamais observé depuis le début des relevés (source : IRM, 
www.meteo.be, bilan climatique saisonnier, été 2023). 
 
 

(1) Une vague de chaleur se définit par la succession de minimum 5 jours dont la température maximale dépasse les 25 °C (à la 
station de référence d’Uccle) avec au moins 3 jours de canicule (c.-à-d. dont la température maximale dépasse les 30 °C). 

 
 

 

Figure 22 : Ozone - Répartition des stations selon la moyenne annuelle en 2023 
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Ozone (2023) 

Station Localité 
Nombre de 

valeurs 
Moyenne 
(µg/m³) 

Médiane 
(µg/m³) 

P90 
(µg/m³) 

P95 
(µg/m³) 

P98 
(µg/m³) 

TMCH04 Lodelinsart 8442 46 46 77 91 110 

TMEG01 Engis 8467 51 51 84 97 118 

TMLG05 Herstal 8437 50 50 84 99 119 

TMLG06 Liège (Val Benoît) 8065 51 52 85 99 119 

TMMO01 Mons 8438 45 44 78 94 114 

TMNM01 Namur 8460 53 54 83 94 111 

TMNT01 Dourbes 8382 61 61 89 102 121 

TMNT03 Vezin 8257 56 58 88 101 118 

TMNT04 Offagne 8437 59 59 88 100 115 

TMNT05 Sinsin 8438 57 58 87 99 116 

TMNT06 Sainte-Ode 8360 67 65 94 105 120 

TMNT07 Habay-la-Vieille 8438 57 57 91 103 117 

TMNT08 Eupen 8412 57 56 88 103 121 

TMNT09 Vielsalm 8400 54 53 86 100 115 

TMRX01 Rixensart 8438 53 54 85 98 118 

TMTO01 Tournai (Havinnes) 8426 51 51 82 95 116 

Tableau 18 : Ozone - Statistiques 2023 (valeurs horaires) 

 

Ozone - Moyenne annuelle (µg/m³) 
Station Localité 2019 2020 2021 2022 2023 

TMCH04 Lodelinsart 43 45 38 46 46 

TMEG01 Engis 47 47 41 51 51 

TMLG05 Herstal 48 49 42 48 50 

TMLG06 Liège (Val Benoît) 48 50 43 51 51 

TMMO01 Mons 39 50 40 43 45 

TMNM01 Namur (1) (47) 47 / / 53 

TMNT01 Dourbes 60 62 55 59 61 

TMNT03 Vezin 51 53 48 54 56 

TMNT04 Offagne 60 61 56 59 59 

TMNT05 Sinsin 58 59 52 55 57 

TMNT06 Sainte-Ode 65 64 60 65 67 

TMNT07 Habay-la-Vieille 58 57 53 55 57 

TMNT08 Eupen 55 57 52 57 57 

TMNT09 Vielsalm 54 54 46 55 54 

TMRX01 Rixensart (2) / / / 52 53 

TMTO01 Tournai (Havinnes) 44 48 44 46 51 

(1) à partir du 09/04/2019 jusqu’au 19/06/2021, reprise le 4/11/2022 (2) à partir du 22/03/2022 

Tableau 19 : Ozone - Évolution des moyennes annuelles (valeurs horaires) 

 

Ozone – P95 (µg/m³) 
Station Localité 2019 2020 2021 2022 2023 

TMCH04 Lodelinsart 94 101 84 101 91 

TMEG01 Engis 99 103 88 106 97 

TMLG05 Herstal 98 101 88 101 99 

TMLG06 Liège (Val Benoît) 97 102 89 103 99 

TMMO01 Mons 87 106 87 99 94 

TMNM01 Namur (1) (98) 101 / / 94 

TMNT01 Dourbes 108 111 97 106 102 

TMNT03 Vezin 102 108 92 105 101 

TMNT04 Offagne 104 108 94 105 100 

TMNT05 Sinsin 106 108 93 104 99 

TMNT06 Sainte-Ode 109 109 97 107 105 

TMNT07 Habay-la-Vieille 107 107 95 103 103 

TMNT08 Eupen 102 108 93 106 103 

TMNT09 Vielsalm 103 105 87 103 100 

TMRX01 Rixensart (2) / / / 111 98 

TMTO01 Tournai (Havinnes) 90 98 86 95 95 

(1) à partir du 09/04/2019 jusqu’au 19/06/2021, reprise le 4/11/2022 (2) à partir du 22/03/2022 

Tableau 20 : Ozone - Évolution des centiles 95 (valeurs horaires) 
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3.5. COMPARAISON AVEC LES VALEURS DE RÉFÉRENCE 

3.5.1. SEUIL D’INFORMATION ET SEUIL D’ALERTE  

 
Seuil d’information et seuil d’alerte sont destinés à la protection de la santé humaine pour les expositions à court 
terme. Les dépassements de ces seuils sont le reflet de la gravité des épisodes estivaux de pollution.  
 
Malgré un été plutôt chaud, 2023 ne compte que 4 jours d’ozone (1) (voir § 5.4.4.). Côté wallon, on n’a observé 
aucun dépassement du seuil d’information. 
 
Depuis le début des mesures de l’ozone en continu en Wallonie en 1986, c’est la cinquième fois qu’aucun 
dépassement n’est observé en Wallonie (Tableau 21). Ce qui est remarquable, c’est l’absence de dépassements 
ces 3 dernières années. Si, en 2021, l’absence d’épisode s’explique aisément par les mauvaises conditions 
météorologiques, 2022 et 2023 ont quand-même enregistré des vagues de chaleur. Il faut sans doute y voir les 
effets des politiques de réduction des émissions de précurseurs de l’ozone (oxydes d’azote et composés 
organiques volatils). Cette réduction entraîne une diminution du nombre et de l’intensité des épisodes de 
pollution à l’ozone. 
 
 

(1) Un jour d’ozone est un jour où le seuil d’information européen (180 µg/m³) est dépassé en au moins un point du territoire 
belge. 

 
 

Année 

Nombre de jours avec 
dépassement(s) du seuil 
d’information en Région 

wallonne 

Nombre total de 
dépassements du seuil 

d’information en Région 
wallonne 

Nombre de jours avec 
dépassement(s) du seuil 

d’alerte en Région 
wallonne 

Nombre total de 
dépassements du seuil 

d’alerte en Région 
wallonne 

2000 0 0 0 0 

2001 7 50 0 0 

2002 1 8 0 0 

2003 21 542 4 21 

2004 4 32 0 0 

2005 9 88 0 0 

2006 11 285 1 5 

2007 1 3 0 0 

2008 2 3 0 0 

2009 2 7 0 0 

2010 6 35 0 0 

2011 1 9 0 0 

2012 3 122 0 0 

2013 3 44 0 0 

2014 0 0 0 0 

2015 4 97 1 2 

2016 1 34 0 0 

2017 2 110 0 0 

2018 6 224 0 0 

2019 5 54 0 0 

2020 6 42 0 0 

2021 0 0 0 0 

2022 0 0 0 0 

2023 0 0 0 0 

Tableau 21 : Ozone – Évolution du nombre de jours de dépassements et du nombre total de dépassements en Région wallonne 
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3.5.2. VALEUR CIBLE ET OBJECTIF À LONG TERME POUR LA PROTECTION DE LA SANTÉ  

 
Valeur cible et objectif à long terme pour la protection de la santé sont destinés à protéger la population d’une 
exposition à plus long terme. Ces deux critères sont basés sur la notion de NET60 (voir glossaire). Dans le cas de 
la valeur cible, la moyenne du NET60 des 3 dernières années ne peut dépasser les 25 dépassements tandis que 
pour l’objectif à long terme, il ne peut y avoir aucun dépassement dans l’année. 
 
La Figure 23 illustre le classement des stations en fonction de la moyenne du NET60 sur ces trois dernières 
années, tandis que la Figure 24 reprend le classement pour 2023. Le Tableau 22 reprend les mêmes informations 
mais de manière plus détaillée. Un NET60 entre parenthèses signifie que les critères fixés par la Directive ne sont 
pas rencontrés. 
 
En 2023, l’ensemble des stations wallonnes respectent la valeur cible de la directive européenne. Derrière la 
moyenne du nombre de dépassements sur les trois dernières années peuvent se cacher des réalités très 
différentes. Ainsi, le nombre de dépassements en 2022 et 2023 sont du même ordre alors que 2021 dont l’été 
fut morose compte peu de dépassements faisant ainsi descendre la moyenne sur 3 ans. 
 
Depuis l’entrée en vigueur de la valeur cible, le seuil des 25 dépassements ne fut franchi qu’une seule fois en 
Wallonie. Ces dépassements eurent lieu aux stations de Dourbes, Vezin et Sinsin en 2020. Ce fut en grande partie 
la conséquence du grand nombre de dépassements observés en 2018, année entrant alors en compte dans le 
calcul de 2020 (moyenne de 2018 à 2020) et dont l’été fut très chaud et ensoleillé.  
 
L’objectif à long terme de la Directive (aucun dépassement dans l’année) est encore loin d’être atteint. 
 
 

 

Figure 23 : Répartition des stations selon le NET60 en moyenne sur 3 ans (2021-2023) 
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Figure 24 : Répartition des stations selon le NET60 pour 2023 

 

Station Localité 
NET60 (jours) 

  2021 
NET60 (jours) 

  2022 
NET60 (jours) 

  2023 
Moyenne sur 3 

ans 
Années prises en 

compte 

TMCH04 Lodelinsart 2 14 9 8 Complet 

TMEG01 Engis 3 20 16 13 Complet 

TMLG05 Herstal 3 14 18 12 Complet 

TMLG06 Liège (Val Benoît) 3 15 16 11 Complet 

TMMO01 Mons 3 16 11 10 Complet 

TMNM01 Namur (1) / 9 9 2023 (a) 

TMNT01 Dourbes 9 18 17 15 Complet 

TMNT03 Vezin 4 19 17 13 Complet 

TMNT04 Offagne 5 17 11 11 Complet 

TMNT05 Sinsin 3 17 16 12 Complet 

TMNT06 Ste Ode 4 18 14 12 Complet 

TMNT07 Habay 8 12 14 11 Complet 

TMNT08 Eupen 4 20 18 14 Complet 

TMNT09 Vielsalm 2 12 13 9 Complet 

TMRX01 Rixensart / 19 14 17 2022-2023 

TMTO01 Tournai 2 6 18 9 Complet 

 (a) seule l’année 2023 a été prise en compte car en 2021, les données s’arrêtent le 19/06/2021. 

Tableau 22 : Ozone – NET60 

 
En 2023, 75 % des dépassements eurent lieu durant le mois de juin qui fut très chaud et ensoleillé (Figure 25). La 
majorité d’entre eux eurent lieu durant la vague de chaleur (du 8 au 17/06) avec même 5 jours (les 10, 12, 13, 
16 et 17/06) où l’entièreté des stations furent en dépassement. L’intensité des dépassements fut maximale les 
16 ou 17 juin selon les stations. À Tournai (Havinnes), on a compté jusqu’à 11 jours consécutifs en dépassement 
(du 7 au 17/06). 
 
Lors de la seconde vague de chaleur (du 4 au 11/09), le nombre de dépassements fut moindre et compte pour 
seulement 16 % du total de l’année. Un autre point remarquable de 2023 est le faible nombre de dépassements 
durant les mois de juillet et d’août.  
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Figure 25 : Répartition des dépassements en 2023 pour les stations wallonnes 

 
L’évolution à long terme du NET60 montre que 2003 fut la pire année de ce siècle (Figure 26), suivie de 2006 et 
2018. À l’autre extrême, nous avons 2014 et 2021 où les NET60 n’ont jamais été aussi bas. 2023 serait plutôt 
dans la moyenne. 
 

 

Figure 26 : Ozone - Évolution à long terme du NET60 (par année civile) - Stations d’Offagne (TMNT04), Eupen (TMNT08) et Dourbes 
(TMNT01) 

 

3.5.3. VALEUR CIBLE ET OBJECTIF À LONG TERME POUR LA PROTECTION DE LA 

VÉGÉTATION 

 
Pour la protection de la végétation, le paramètre retenu par la directive est l’exposition cumulée AOT40. Pour la 
valeur cible, c’est la moyenne de l’AOT40 sur les 5 dernières années qui est prise en compte tandis que pour 
l’objectif à long terme, c’est l’AOT40 de l’année en cours qui est retenu. 
 
La valeur cible de la directive (18 000 µg/m³.h) est largement respectée pour toutes les stations du réseau wallon 
(Figure 27 et Tableau 23). Derrière la moyenne sur 5 ans utilisée pour la valeur cible se cache des réalités parfois 
très différentes. Ainsi, pour une majorité de stations, on retrouve les expositions les plus élevées en 2023 
notamment suite à un mois de juin très chaud et ensoleillé. À l’opposé, les expositions de 2021 sont faibles (mai 
2021 ayant été un mois froid et humide et juillet 2021 un mois sombre et arrosé). 2019, 2020 et 2022 se 
retrouvent entre ces deux extrêmes. 
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Figure 27 : AOT40 végétation - Moyenne 2019 à 2023 

 
 

Station Localité 
AOT40 

Estimé - 2023 
(µg/m³ h) 

AOT40 sur 5 ans 
(2019-2023) 

(µg/m³ h) 

Années prises en 
compte 

TMCH04 Lodelinsart 9992 8176 Complet 

TMEG01 Engis 12385 10319 Complet 

TMLG05 Herstal 14029 10575 Complet 

TMLG06 Liège (Val Benoît) 13742 10686 Complet 

TMMO01 Mons 11772 8869 Complet 

TMNM01 Namur 11438 8737 2019, 2020, 2023 

TMNT01 Dourbes 14984 11918 Complet 

TMNT03 Vezin 14708 12035 Complet 

TMNT04 Offagne 13197 10835 Complet 

TMNT05 Sinsin 14248 11787 Complet 

TMNT06 Ste Ode 14953 10777 Complet 

TMNT07 Habay 15641 11331 Complet 

TMNT08 Eupen 14209 11680 Complet 

TMNT09 Vielsalm 13417 9454 Complet 

TMRX01 Rixensart 14167 13385 2022, 2023 

TMTO01 Tournai 11373 8100 Complet 

Tableau 23 : Ozone – Exposition cumulée en ozone AOT40 végétation (mai-juillet) 

 
En 2023, aucune station ne respecte l’objectif à long fixé par la Directive de 6000 µg/m³.h (Figure 28 et Tableau 
23). Le respect de cet objectif dépend des conditions météorologiques et varie d’une année à l’autre (Figure 29). 
On notera que depuis 2017, l’objectif n’est atteint nulle par sauf en 2021 (5 stations). 
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Figure 28 : AOT40 végétation – 2023 

 

  

Figure 29 : Évolution du nombre de stations ne répondant pas à l’objectif à long terme 

 
À la Figure 30, nous avons repris la contribution de chaque jour à l’AOT40 végétation pour la station de Dourbes 
et pour l’année 2023. Juin contribue pour 64 % de l’AOT40 de l’année contre 25 % pour mai et seulement 10 % 
pour le mois de juillet. 
 

 

Figure 30 : Répartition de l'exposition - Station de Dourbes - 2023 

 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

A
O

T4
0

 (
µ

g/
m

³.
h

)

AOT40 (2023)

Objectif à long
terme (EU)

(sub)urbain

industriel

rural

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

N
o

m
b

re
 d

e
 s

ta
ti

o
n

s

Nombre de stations dépassant l'objectif à long terme

Nb en dépassement

Nb total

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

0

100

200

300

400

500

600

700

800

01/05/23 01/06/23 01/07/23

A
O

T4
0

 (
µ

g/
m

³.
h

)

Ex
p

o
si

ti
o

n
 (

µ
g/

m
³.

h
)

Dourbes
Exposition

Exposition cumulée AOT40



Chapitre 3 : L’ozone 
 

40  Réseaux de mesure de la Qualité de l’Air – Rapport 2023 

Le graphique de la Figure 31 met bien en évidence les expositions élevées de 2006 et 2018. 2003 fut une année 
exceptionnelle en termes de dépassements (seuils d’information/alerte, NET60) mais la période la plus critique 
eut lieu en août, mois n’entrant pas en compte dans le calcul de l’AOT40 végétation. À l’opposé, les expositions 
en 2007, 2016 ou 2021 furent faibles. 
 

 

Figure 31 : Évolution sur le long terme de l'AOT40 (par année civile) 

 

3.5.4. VALEURS GUIDES OMS ET INDICATEUR SANTÉ 

 
La valeur guide OMS (2021) pour la protection à court terme est basée sur le maximum journalier des moyennes 
8 heures. Le seuil fixé à 100 µg/m³ ne peut être dépassé qu’un pourcent de l’année, soit 3-4 jours. Cette 
recommandation est nettement plus ambitieuse que les prescriptions européennes actuelles. Cette valeur guide 
a été retenue comme objectif à long terme pour la protection de la santé dans le projet pour la nouvelle directive. 
 
En 2023, toutes les stations wallonnes montrent un nombre de dépassements nettement supérieur à la 
recommandation OMS (Figure 32) et par conséquent, 100 % de la population wallonne est exposée à des niveaux 
dépassant cette valeur guide. Les dépassements ont été observés d’avril à septembre avec un maximum lors du 
mois de juin (54 % du nombre total). À l’opposé, les mois de juillet et d’août ne contribuent que pour, 
respectivement, 7.5 et 4 % des dépassements de l’année. 
 

 

Figure 32 : Nombre de dépassements de la valeur guide OMS-2021 - 2023 

 
Sur le long terme (Figure 33), on constate que l’on a toujours dépassé le nombre de jours recommandés par 
l’OMS, le minimum (6 dépassements) étant observé à Mons en 2014. On n’observe pas non plus d’amélioration. 
Ainsi, 2018, 2020 et 2022 comptent parmi les années avec le plus grand nombre de dépassements. 
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Figure 33 : Évolution du nombre de jours dépassant la valeur guide OMS-2021 - Stations de Lodelinsart, Liège (Val Benoît) et Mons 

 
En 2021, l’OMS a introduit une nouvelle ligne directrice pour la protection sur un plus long terme, basée sur la 
saison de pointe (en anglais, peak season) : la moyenne des maxima journaliers des moyennes 8 heures sur 6 
mois consécutifs ne peut dépasser les 60 µg/m³, les 6 mois étant sélectionnés en prenant le maximum de la 
moyenne glissante sur 6 mois. 
 
En Wallonie, les six mois de la saison de pointe correspondent à la saison chaude et s’étend le plus souvent de 
mars à août ou d’avril à septembre (selon les années et selon les stations). Pour plus de facilité, nous avons choisi 
la période d’avril à septembre dans les figures qui suivent. 
 
Aucune station ne respecte cette ligne directrice ni en 2023 (Figure 34) ni par le passé (Figure 35). On n’observe 
pas non plus d’évolution favorable sur le long terme. 
 

 

Figure 34 : Classement des stations en fonction de la moyenne pour la saison de pointe - 2023 
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Figure 35 : Évolution à long terme de la moyenne pour la saison de pointe - Stations de Lodelinsart, Sainte-Ode et Offagne 

 
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 à 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 
à ce seuil. Pour tenir compte des expositions à de faibles niveaux, le seuil est descendu à 35 ppb soit 70 µg/m³. 
 
La Figure 36 reprend le classement des stations selon l’indicateur santé SOMO35 pour 2023.  
 

 

Figure 36 : Indicateur santé SOMO35 – 2023 

 
À la Figure 37, nous avons représenté la contribution de chaque mois au SOMO35 de l’année pour la station 
urbaine de Lodelinsart. En 2023, c’est le mois de juin qui apporte la plus forte contribution. Au contraire, la 
contribution des mois de juillet et d’août est inhabituellement faible. 
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Figure 37 : Contribution mensuelle au SOMO35 

 
Sur le long terme (Figure 38), on ne constate pas d’évolution favorable. Au contraire, les SOMO35 de 2018 ,2020 
et 2022 sont parmi les plus élevés. 
 

 

Figure 38 : Évolution à long terme du SOMO35 à Lodelinsart, Liège et Mons 

 
Pour la protection de la végétation, l’OMS propose différentes recommandations selon le couvert végétal. Pour 
prévenir la perte de rendement agricole, la recommandation OMS est identique à l’objectif à long terme de la 
directive (voir § 3.5.3). Pour la protection de la forêt, l’AOT40 se calcule sur la période d’avril à septembre avec 
une valeur de 20000 µg/m³.h. à ne pas dépasser.  
 
En 2023, 5 stations (Vezin, Sainte-Ode, Eupen, Dourbes et Habay) affichent des AOT40-forêt dépassant la 
recommandation de l’OMS (Figure 39). Le respect de la valeur guide OMS dépend avant tout des conditions 
météorologiques de l’année. Ainsi, c’est 2003 et 2018 que l’on observe la plus grande proportion de stations en 
dépassement de la valeur guide (Figure 40). Pour les stations déjà en fonction, 2003 fut la pire année avec des 
expositions dépassant parfois le double de la recommandation (maximum de 51 778 µg/m³.h à Offagne).  
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Figure 39 : AOT40 forêt - 2023 

 

 

Figure 40 : Évolution du nombre de stations en dépassement de la valeur guide OMS (2000) pour la protection des forêts 

 

3.6. BILAN DE L’ANNÉE  

 
À la Figure 41, nous avons choisi de représenter l’évolution au cours de l’année 2023 du sous-indice (1) pour 
l’ozone tel que défini par les 3 Régions et CELINE pour les stations de Lodelinsart, Mons et Eupen. Pour tenir 
compte des recommandations de l’OMS publiée en septembre 2021, le calcul du sous-indice a été revu et se 
base maintenant sur le maximum journalier des moyennes 8 heures. Un sous-indice supérieur ou égal à 6 
implique que la valeur guide journalière de l’OMS (100 µg/m³) est dépassé pour la journée. 
 
En 2023, la période la plus critique est sans nul doute la vague de chaleur de juin (du 8 au 17/06). Durant cette 
période, les stations ont enregistré de nombreux jours avec un sous-indice 7 (jusqu’à 5 jours consécutifs à 
Tournai) et même 2 jours de sous-indice 8, les 16/06 (Rixensart) et 17/06 (Herstal). Lors de la seconde vague de 
chaleur (du 04/09 au 11/09), on a observé un ou deux jours (les 08/09 et 09/09) de sous-indice 7 à 5 stations. 
 
 

(1) Pour chaque polluant (NO2, O3, PM10 et PM2.5), on définit un sous-indice en fonction du niveau de concentrations. L’indice 
BelAQI est régi par le polluant pour lequel la situation est la plus défavorable, soit le sous-indice le plus élevé. 
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Figure 41 : Répartition au cours de l’année des sous-indices pour l’ozone - Stations de Lodelinsart, Mons et Eupen 
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4. Les particules 

4.1. INTRODUCTION 

 
Les particules sont des entités solides ou liquides, en suspension dans l’air ; elles forment avec celui-ci un aérosol. 
Elles peuvent avoir des compositions, densités, formes et dimensions très diverses, selon leur mode de 
formation.  
 
Selon leur provenance, on distingue : 
 

• Les particules primaires, c’est-à-dire les particules directement émises soit par des processus d’origine 
naturelle (érosion, embruns marins, spores, pollens, …) soit par des processus résultants de l’activité 
humaine (industrie, transport, chauffage, …). 

 

• Les particules secondaires, c’est-à-dire des particules qui ne sont pas directement émises mais qui résultent 
de la condensation de gaz, ou encore de réactions chimiques entre gaz, donnant lieu à la formation d’un 
solide (formation de nitrate ou sulfate d’ammonium). Ces particules secondaires sont généralement très 
fines. 

 
La composition des particules est très variable. En effet, les grosses particules contiennent des éléments 
abondants dans la couche terrestre et des sels marins, tels qu’aluminium, calcium, fer, potassium, titane, 
manganèse, strontium, silicium, alors que les particules fines contiennent des sulfates, nitrates ou ammonium, 
résultant de la transformation dans l’air des oxydes de soufre et d’azote, de l’ammoniac, ainsi que du carbone, 
des composés organiques et des métaux, provenant, entre autres, des combustibles fossiles. 
 
La taille et la densité des particules sont des caractéristiques essentielles qui gouvernent non seulement leur 
comportement dans l’atmosphère mais aussi leur toxicité et leur impact environnemental. Les particules 
atmosphériques ont un diamètre aérodynamique variant de 0.02 µm à 100 µm.  
 
Les particules fines ont un comportement proche des gaz et ne sédimentent pratiquement pas. On les appelle 
alors particules en suspension (Particulate Matter, en anglais, abrégé PM). Plus elles sont petites et plus leur 
durée de vie dans l’atmosphère, ainsi que leur transport peuvent être longs. La toxicité des particules en 
suspension est d’autant plus importante qu’elles sont petites car elles peuvent alors pénétrer plus profondément 
dans le système respiratoire humain. 
 
Selon leur taille, les particules en suspension sont divisées en plusieurs fractions. La fraction PM10 est constituée 
de particules dont la taille est inférieure à 10 µm (10 millièmes de mm, soit 6 à 8 fois plus petit qu’un cheveu) 
alors que la fraction PM2.5 se compose de particules de taille inférieure à 2.5 µm. La fraction PM2.5 est donc 
une sous-catégorie de la fraction PM10. Actuellement, ces deux fractions focalisent toutes les attentions car elles 
peuvent pénétrer dans les voies respiratoires et causer des dommages sur la santé. Il s’agit des deux fractions 
réglementées dans la législation européenne.  
 
Les particules en suspension sont nuisibles à la santé humaine. Ces effets sanitaires se marquent aussi bien à 
court terme (réactions inflammatoires des poumons, augmentation des affections cardio-vasculaires, …) qu’à 
long terme (AVC, problèmes cardiovasculaires, bronchites, asthmes, cancers …). L’impact sanitaire de la pollution 
particulaire est non seulement lié à la présence physique des particules (inflammation) mais aussi à leur contenu 
en substances toxiques comme les métaux ou certains composés organiques susceptibles de passer dans le sang. 
Plus les particules sont petites et plus elles peuvent pénétrer profondément dans les poumons.  
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Ainsi, notre espérance de vie s’en voit diminuer de plusieurs mois. De même, lors de pics de pollution, le nombre 
d’hospitalisations et l’absentéisme s’accroissent. En outre, il y a perte de qualité de vie tout particulièrement 
pour les personnes à risque comme les asthmatiques ou les personnes souffrant de maladies cardiovasculaires. 
 
La pollution de l’air par les particules apparaît ainsi au niveau européen comme la problématique 
environnementale ayant le plus gros impact en termes de santé publique mais aussi de coûts socio-économiques. 
 
En Région wallonne, les trois principaux émetteurs de particules (PM10) sont le secteur industriel avec 45.5 % 
(2022, source AwAC, https://awac.be), suivi du secteur résidentiel (28.4 %) et enfin l’agriculture (11.6 %). Pour la 
fraction PM2.5, on retrouve d’abord le secteur résidentiel (49 %), puis le secteur industriel (27 %) et le secteur 
des transports (12 %). 
 
Les émissions de particules sont en diminution (d’un facteur 3 depuis 2000). C’est la conséquence de plusieurs 
facteurs comme les mesures d’abattement dans l’industrie, la conjoncture économique et la fermeture de 
certains outils industriels, les filtres à particules dans le secteur automobile, …  
 
Les émissions du secteur résidentiel sont liées à l’utilisation du chauffage au bois et du charbon. Avec l’utilisation 
de poêles ou de chaudières plus performantes, ainsi que l’utilisation de pellets, les émissions de ce secteur sont 
en diminution depuis 2013. 
 
Les particules en suspension (PM10 et PM2.5) sont mesurées en continu au moyen d’analyseurs utilisant le 
principe de la diffraction laser. Vu l’importance de la problématique de la pollution particulaire, toutes les 
stations du réseau automatique sont équipées pour suivre la concentration en particules. L’équivalence de cette 
méthode avec la méthode de référence européenne (gravimétrie) a été prouvée et fait l’objet d’un suivi 
permanent. 
 
Afin de mieux cibler les responsabilités des différents secteurs d’émissions, on s’intéresse également à la 
composition des particules que ce soit pour les éléments à l’état de trace comme les hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (HAP, voir chapitre 9) ou les métaux (chapitre 8) ou pour les éléments majeurs comme la fraction 
carbonée. Dans ce cadre, le réseau est équipé de 9 moniteurs pour la mesure en temps réel du carbone noir (BC : 
black carbon), le but de ces mesures étant d’estimer la part des émissions liées au chauffage urbain et au 
transport routier (en particulier, les motorisations Diesel).  
 

4.2. FRACTION PM10 

4.2.1. CONTEXTE RÉGLEMENTAIRE 

 

Les teneurs en particules en suspension (fraction PM10) sont réglementées par la Directive 2008/50/CE du 
Parlement européen et du Conseil du 21 mai 2008. Celle-ci a été traduite en droit wallon dans l’arrêté du 
Gouvernement wallon du 15/07/2010. 
 
Cette législation mentionne les valeurs limites à respecter (Tableau 24). En cas de dépassements de ces valeurs 
limites, un plan d’action doit être établi. 
 

Polluant  Période considérée Critères 

PM10 
Valeurs limites pour la protection de la 

santé humaine 

24 h 
50 µg/m³ à ne pas dépasser plus  

de 35 fois par année civile 

Année civile 40 µg/m³ 

Tableau 24 : PM10 – Valeurs limites (Directive 2008/50/CE) 

 
Les valeurs limites de la directive sont basées à la fois sur des critères de santé mais tiennent aussi compte de 
l’aspect économique et de la faisabilité. On retiendra également que la valeur limite annuelle est plus facile à 
respecter que la valeur limite journalière. 
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Il est prévu dans la directive que les événements d’origine naturelle sur lesquels il est impossible d’agir ainsi que 
le sablage ou le salage hivernal des routes peuvent être pris en compte pour juger du respect des valeurs limites. 
 
En 2021, l’Organisation Mondiale pour la Santé (Who global air quality guidelines, Particulate matter (PM2.5 and 
PM10), ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide and carbon monoxide) a défini de nouvelles lignes directrices pour 
la fraction PM10 (Tableau 25). Celles-ci sont nettement plus strictes que les valeurs limites européennes. 
 

Polluant  Période considérée Critères 

PM10 Valeurs guides 

24 h 
45 µg/m³ à ne pas dépasser  

plus de 3-4 jours par an 

Année civile 15 µg/m³ 

Tableau 25 : PM10 – Lignes directrives OMS (2021) 

 

4.2.2. RÉSULTATS 

 
Les concentrations en PM10 varient en fonction de l’environnement des stations (Figure 42 et Tableau 26). On 
peut ainsi scinder les stations en deux grands groupes : les stations à caractère urbain et les stations à caractère 
rural. En 2023, on observe un maximum à la station trafic de Liège-Vertbois. Vient ensuite la station de 
Marchienne. Cette dernière se caractérise par un certain caractère industriel et jusqu’en 2022, se démarquait 
par des teneurs en particules nettement plus élevées. Elle a même dépassé en 2022 la valeur limite journalière 
européenne. Cependant, la moyenne annuelle a fortement baissé en 2023 atteignant même un minimum depuis 
le début des mesures.  
 
À Charleroi, la station trafic de le rue Ernst (TMCH06) montre des teneurs plus élevées que celle du boulevard 
Mayence (TMCH03) alors que ces deux sites ne sont distants que de +/- 300 m. Dans la région liégeoise, les deux 
stations du bas de la vallée (Jemeppe et Herstal) enregistrent des concentrations plus élevées que la station de 
Saint-Nicolas située sur les hauteurs. 
 
La station d’Engis est influencée par les nombreuses sources situées à proximité conjuguées à une topographie 
défavorable à une bonne dispersion des polluants. Jusqu’en 2014, cette station dépassait très souvent la valeur 
limite européenne journalière. Depuis, la situation s’est améliorée et la station se situe maintenant à un niveau 
de concentrations comparable aux stations urbaines. De nouveau, on soulignera la forte diminution par rapport 
à 2022, la moyenne atteignant ainsi un minimum depuis le début des mesures. Par rapport à 2014, la diminution 
aura été de 57 %. 
 
Pour les stations rurales, on retrouve également une hiérarchie en fonction de l’éloignement des activités 
humaines, avec des minima à Sainte-Ode. La station la plus au nord (Vezin) montrent ainsi des niveaux plus élevés 
que les stations situées dans des régions plus reculées. À Havinnes (périphérie de Tournai), les taux en particules 
sont du même ordre qu’en milieu urbain. Or, l’environnement immédiat de la station est plutôt de type rural 
mais il fort possible que la station subisse une influence des nombreux émetteurs de poussières présents dans 
cette région (cimenteries, carrières, charroi, …).  
 
Par rapport aux années précédentes (Tableaux 27 et 28), on observe partout une nette diminution en 2023. On 
atteint ainsi pour une majorité de stations les moyennes les plus basses jamais observées. Les moyennes de 2023 
sont même plus basses qu’en 2020, année du confinement.  
 
Sur le long terme, l’évolution est donc positive et résulte de la diminution des émissions mais aussi de conditions 
météorologiques plus favorables à une bonne qualité de l’air. Ainsi, 2023 fut une année caractérisée par des 
températures très exceptionnellement excédentaires (la 2e année la plus chaude après 2020 et 2022) et des 
précipitations très anormalement excédentaires en quantité. On retiendra tout particulièrement un printemps 
pluvieux et un automne chaud et pluvieux. 
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Figure 42 : PM10 - Répartition des stations selon la moyenne annuelle en 2023 

 
 

PM10 (2023) 

Station Localité 
Nombre de 

valeurs 
Moyenne 
(µg/m³) 

Médiane 
(µg/m³) 

P90 
(µg/m³) 

P95 
(µg/m³) 

P98 
(µg/m³) 

TMCH01 Marchienne 365 16 14 29 36 55 

TMCH02 Marcinelle 355 13 11 26 30 33 

TMCH03 Charleroi, bd Mayence 363 13 11 27 30 37 

TMCH04 Lodelinsart 361 13 11 25 31 36 

TMCH05 Châtelineau 361 13 11 27 31 39 

TMCH06 Charleroi, r. W. Ernst 346 15 13 29 33 42 

TMEG01 Engis 361 13 11 24 32 40 

TMLG01 Liège (Vertbois) 306 18 16 31 36 45 

TMLG04 Angleur 353 13 10 25 30 37 

TMLG05 Herstal 365 15 12 30 36 46 

TMLG06 Liège (Val Benoît) 363 16 13 32 38 48 

TMMO01 Mons 365 16 14 29 35 43 

TMNM01 Namur 363 12 9 27 31 39 

TMNT01 Dourbes 364 8 6 17 21 26 

TMNT03 Vezin 356 11 9 23 26 31 

TMNT04 Offagne 365 8 6 18 24 28 

TMNT05 Sinsin 365 9 7 18 23 29 

TMNT06 Sainte-Ode 357 5 4 12 14 19 

TMNT07 Habay-la-Vieille 365 8 7 16 19 25 

TMNT09 Vielsalm 362 8 6 15 18 23 

TMNT10 Membach 362 10 8 21 25 30 

TMRX01 Rixensart 365 12 10 24 27 34 

TMSG01 Jemeppe 362 16 13 30 36 43 

TMSG02 Saint-Nicolas 365 13 11 28 33 37 

TMTO01 Tournai (Havinnes) 365 14 11 28 32 43 

Tableau 26 : PM10 - Statistiques 2023 (valeurs journalières) 
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PM10 - Moyenne annuelle (µg/m³) 
Station Localité 2019 2020 2021 2022 2023 

TMCH01 Marchienne 22 22 23 26 16 

TMCH02 Marcinelle 16 15 15 16 13 

TMCH03 Charleroi, bd Mayence 19 16 17 17 13 

TMCH04 Lodelinsart 18 16 15 17 13 

TMCH05 Châtelineau 16 14 17 16 13 

TMCH06 Charleroi, r. W. Ernst / / 17 18 15 

TMEG01 Engis 23 18 19 18 13 

TMLG01 Liège (Vertbois) / / 17 19 18 

TMLG04 Angleur 13 12 15 15 13 

TMLG05 Herstal 16 15 16 18 15 

TMLG06 Liège (Val Benoît) 20 16 17 18 16 

TMMO01 Mons 20 16 21 19 16 

TMNM01 Namur (1) 18 17 (19) (15) 12 

TMNT01 Dourbes 11 8 11 10 8 

TMNT03 Vezin 15 12 15 14 11 

TMNT04 Offagne 11 13 10 10 8 

TMNT05 Sinsin 12 11 12 10 9 

TMNT06 Sainte-Ode 9 9 9 7 5 

TMNT07 Habay-la-Vieille 11 10 9 10 8 

TMNT09 Vielsalm 9 9 9 8 8 

TMNT10 Membach 11 10 (13) 11 10 

TMRX01 Rixensart (2) / / / 17 12 

TMSG01 Jemeppe 18 17 19 20 16 

TMSG02 Saint-Nicolas 16 15 15 16 13 

TMTO01 Tournai (Havinnes) 16 12 15 15 14 

(1) à l’arrêt du 20/06/2021 au 4/11/2022  (2) à partir du 23/02/2022 

Tableau 27 : PM10 - Évolution des moyennes annuelles (valeurs journalières) 

 

PM10 - P95 (µg/m³) 
Station Localité 2019 2020 2021 2022 2023 

TMCH01 Marchienne 54 63 55 61 36 

TMCH02 Marcinelle 40 36 36 35 30 

TMCH03 Charleroi, bd Mayence 47 40 38 40 30 

TMCH04 Lodelinsart 41 39 37 37 31 

TMCH05 Châtelineau 39 35 40 41 31 

TMCH06 Charleroi, r. W. Ernst / / 39 45 33 

TMEG01 Engis 59 44 43 43 32 

TMLG01 Liège (Vertbois) / / 35 39 36 

TMLG04 Angleur 31 30 32 35 30 

TMLG05 Herstal 37 38 36 46 36 

TMLG06 Liège (Val Benoît) 52 38 35 40 38 

TMMO01 Mons 45 38 54 45 35 

TMNM01 Namur (1) 41 42 (46) (39) 31 

TMNT01 Dourbes 32 21 27 25 21 

TMNT03 Vezin 36 31 32 29 26 

TMNT04 Offagne 28 33 24 25 24 

TMNT05 Sinsin 33 28 28 28 23 

TMNT06 Sainte-Ode 26 26 21 21 14 

TMNT07 Habay-la-Vieille 29 24 20 24 19 

TMNT09 Vielsalm 23 20 21 20 18 

TMNT10 Membach 29 25 (31) 26 25 

TMRX01 Rixensart (2) / / / 41 27 

TMSG01 Jemeppe 42 41 40 45 36 

TMSG02 Saint-Nicolas 36 35 35 37 33 

TMTO01 Tournai (Havinnes) 40 31 34 42 32 

(1) à l’arrêt du 20/06/2021 au 4/11/2022  (2) à partir du 23/02/2022 

Tableau 28 : PM10 - Évolution des centiles 95 (valeurs journalières) 
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4.2.3. COMPARAISON AVEC LES VALEURS DE RÉFÉRENCE 

4.2.3.1. VALEUR JOURNALIÈRE 

 
Le Tableau 29 reprend, par station, le nombre de jours dont la concentration moyenne dépasse 50 µg/m³ (valeur 
limite EU) et le nombre de jours dont la concentration moyenne dépasse 45 µg/m³ (indicateur OMS). Pour rappel, 
la Directive n’autorise pas plus de 35 dépassements par an des 50 µg/m³ en moyenne journalière tandis que 
l’OMS recommande de ne pas dépasser plus de 1 % du temps, soit 3-4 jours par an, les 45 µg/m³ en moyenne 
journalière. Les Figures 43 et 45 reprennent les mêmes informations sous forme graphique. Enfin, à la Figure 44, 
nous avons représenté le classement des stations en fonction du centile 90.4 qui est une autre façon d’exprimer 
la valeur limite journalière européenne : un P90.4 inférieur à 50 µg/m³ signifie que la norme européenne est 
respectée au contraire d’un P90.4 supérieur à 50 µg/m³. Cette dernière représentation permet de discriminer 
les stations pour lesquelles aucun dépassement n’est observé. 
 

Station Localité 
Nombre de jours  

dépassant 50 µg/m³ (EU) 
Nombre de jours  

dépassant 45 µg/m³ (OMS-2021) 

TMCH01 Marchienne 10 11 

TMCH02 Marcinelle 0 4 

TMCH03 Charleroi, bd Mayence 2 2 

TMCH04 Lodelinsart 2 3 

TMCH05 Châtelineau 1 5 

TMCH06 Charleroi, r. W. Ernst 3 5 

TMEG01 Engis 1 4 

TMLG01 Liège (Vertbois) 4 6 

TMLG04 Angleur 0 1 

TMLG05 Herstal 3 8 

TMLG06 Liège (Val Benoît) 5 10 

TMMO01 Mons 5 7 

TMNM01 Namur 0 1 

TMNT01 Dourbes 0 0 

TMNT03 Vezin 1 1 

TMNT04 Offagne 0 0 

TMNT05 Sinsin 0 0 

TMNT06 Sainte-Ode 0 0 

TMNT07 Habay-la-Vieille 0 0 

TMNT09 Vielsalm 0 0 

TMNT10 Membach 0 1 

TMRX01 Rixensart 2 2 

TMSG01 Jemeppe 2 5 

TMSG02 Saint-Nicolas 0 1 

TMTO01 Tournai (Havinnes) 4 6 

Tableau 29: Nombre de dépassements des 50 µg/m³ (EU) et 45 µg/m³ (OMS-2021) en valeurs journalières - 2023 

 

 

Figure 43 : PM10 - Classement des stations en fonction du nombre de dépassements journaliers (EU - 50 µg/m³) – 2023 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

N
o

m
b

re
 d

e 
jo

u
rs

PM10 : nombre de jours de dépassements des 50 µg/m³ (2023)

Valeur limite

(EU)

(sub)urbain

industriel

rura l

urbain
(trafic)



Chapitre 4 : Les particules 

Réseaux de mesure de la Qualité de l’Air – Rapport 2023  53 

 

 

Figure 44 : PM10 - Classement des stations en fonction du centile 90.4 – 2023 

 
En 2023, la valeur limite journalière européenne est partout respectée comme c’est le cas depuis 2015 avec, 
toutefois, une exception en 2022 à la station de Marchienne. Cette dernière station montre depuis des années 
un nombre de dépassements supérieur à celui des autres sites et en 2022, on y a observé 40 dépassements. En 
2023, le nombre de dépassements, 10, chute même s’il reste supérieur à ceux des autres stations. Cette 
diminution n’est pas propre à la station de Marchienne et 2023 apparaît comme une année exceptionnelle de 
par le faible nombre de dépassements. Ainsi, pour une majorité de stations, on atteint un minimum depuis le 
début des mesures. Certaines stations urbaines ne montrent même aucun dépassement.  
 
La ligne directrice de l’OMS (2021) est bien plus sévère et dépassée principalement en milieu urbain (Figure 45). 
Néanmoins, elle est respectée dans 7 stations (1) urbaines/suburbaines et pour la majorité d’entre elles, c’est une 
première. A l’exception de la station d’Havinnes, toutes les autres stations rurales respectent la ligne directrice. 
A Sainte-Ode, Habay ou Vielsalm, c’est même la douzième année consécutive où la valeur guide est respectée. 
 
(1) en prenant 4 jours comme limite supérieure  
 

 

Figure 45 : PM10 - Classement des stations en fonction du nombre de dépassements journaliers (OMS-2021) – 2023 
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En 2023, 9 stations dépassent le critère OMS contre aucune pour la valeur limite (Figure 46). Néanmoins, le 
respect de la valeur limite constitue une obligation légale au contraire de la ligne directrice de l’OMS. Suite aux 
conditions favorables, la proportion de stations dépassant la recommandation OMS atteint un minimum en 2023. 
 

 

Figure 46 : Évolution du nombre de stations wallonnes en dépassement de la norme journalière (EU et OMS-2021) 

 
À la Figure 47, nous avons représenté l’évolution à long terme du nombre de jours avec dépassements journaliers 
(EU : 50 µg/m³) pour 4 stations parmi les plus exposées du réseau. À l’exception de la station de Marchienne en 
2022, la situation évolue favorablement. Il faut sans doute y voir les effets des politiques de réduction des 
émissions, ainsi que le ralentissement industriel, mais aussi les effets de conditions météorologiques 
particulièrement favorables à une bonne dispersion des polluants ces dernières années. On constate également 
que 2023 est une année exceptionnelle de par le faible nombre de dépassement. 
 

 

Figure 47 : Évolution du nombre de dépassements journaliers (EU) à Marchienne, Charleroi (Mayence), Jemeppe et Engis 
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Les dépassements de 50 µg/m³ ne se répartissent pas uniformément sur l’année. Certaines périodes sont plus 
propices aux dépassements comme les mois d’hiver lorsque l’on rencontre de mauvaises conditions de 
dispersion (le plus souvent associées à des conditions anticycloniques avec des masses d’air d’origine 
continentale et des inversions de températures), conjuguées à des besoins énergétiques accrus (notamment le 
chauffage). Ces dernières années, on voit également apparaître 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 coïncide 
avec la reprise des activités agricoles et les épandages de fertilisants donnent lieu à des émissions ammoniacales 
qui peuvent se combiner avec d’autres ions (comme les nitrates) pour donner naissance à des aérosols 
secondaires (nitrate d’ammonium). Les pics de particules qui en résultent sont d’autant plus préoccupants qu’il 
s’agit là de particules fines. Ces dernières années, le mois de mars et, dans une moindre mesure, le mois d’avril 
sont ainsi devenus des mois à risque en termes de dépassements. 
 
À la Figure 48, nous avons repris le nombre de stations dépassant les 50 µg/m³ en moyenne journalière tout au 
long de l’année 2023.  
 

 

Figure 48 : Évolution temporelle du nombre de stations en dépassement de la norme journalière (EU) – 2023 

 
L’année 2023 est remarquable car elle compte peu de jours de dépassement. De même, on observe une absence 
totale de dépassements pendant 6 mois et tout particulièrement durant des mois plutôt propices aux épisodes 
comme janvier, mars ou décembre.  
 
En 2023, la majorité des dépassements (73 %) eurent lieu au mois de février et plus particulièrement lors d’une 
période allant du 8 au 15 février. La phase d’information fut d’ailleurs activée au niveau belge par deux fois (voir 
5.2.3.3.). 
 
À la Figure 49, nous avons repris l’évolution du nombre de stations en dépassement mais cette fois par rapport 
au seuil de l’OMS (45 µg/m³ sur 24 h). On retrouve les mêmes épisodes que pour la valeur européenne actuelle 
(50 µg/m³ sur 24 h) mais le nombre de stations en dépassement augmente légèrement. Par exemple, le 22/05, 
on compte 2 stations en dépassement de la valeur européenne contre 8 pour le seuil de l’OMS. 
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Figure 49 : Évolution temporelle du nombre de stations en dépassement de la norme journalière (OMS-2021) – 2023 

 

4.2.3.2. VALEUR ANNUELLE 

 
La Figure 50 compare les moyennes annuelles des stations à la valeur limite européenne (40 µg/m³) et à la valeur 
guide OMS (15 µg/m³). En 2023, toutes les stations respectent largement la valeur limite européenne. Par contre, 
5 stations dépassent encore la recommandation de l’OMS, toutes en milieu urbain. C’est le nombre le plus bas 
jamais observé. Parmi les stations respectant la ligne directrice OMS, on retrouve toutes les stations rurales et 
10 stations urbaines/suburbaines pour lesquelles c’est souvent une première. 
 

 

Figure 50 : Comparaison des moyennes annuelles de 2023 avec la valeur limite européenne et la valeur guide OMS-2021 

 
Le dernier dépassement de la valeur limite européenne actuelle date de 2007 : 55 µg/m³ à Marchienne (Figure 
51). Le nombre de stations ne respectant pas le critère OMS de 2021 a baissé régulièrement de 2009 à 2014. De 
2014 à 2018, ce nombre stagne puis on observe une diminution en 2019 et 2020. En 2021 et 2022, la tendance 
repart à la hausse. Enfin, on observe une brusque diminution en 2023 pour atteindre un minimum. 
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