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Liste des organisations et glossaire

PMyq ou «Particulate Mattee . 1 sbagit des particules fines
inférieur & 10 um.

PM, s ou «Particulate Mattes. | | sbagit des particul egedsti nes d
inférieur a 2,5 pum.

NO, Nom collectif désignane m®| ange des compos®s gazeux de
de dioxydey) ddazote (NO

0O Ozone: gaz tr s r®actif form® par | édaction d
composeés présents dan | iéeatrie autres des polluantprécurseurs. Ce composé est
principal ement form® pendant |l es journ®es ¢

NET60 ou «Number of exceedances above a Threshold of 60 ppb (=120 pg/M&mbre de
jours pendant | e s quamée purndliere ncaximate een tmoyariné o n d
(glissante) sur 8 heures est supérieure a 120 pg/ms.

AOT60 ou «Accumulated Ozon Exposure above a Threshold of 60 ppb (=120 pg/noial
annuel des di ff®rences entre | a cayenmeentr at
(glissante) sur 8 heures supérieure a 120 pg/m?, et le seuil de 120 pg/ms.

AOT40 végétation
ou «Accumulated Ozon Exposure above a Threshold of 40 ppb (=80 pg/Méfal des
di ff®rences entre | a moyenne hlogealide @ dbozo
pHg/m3, et ce pour toutes les valeurs horaires comprises entre 08h00 et 20h00 CET au
cours des mois de mai, juin et juillet (p®
protection des plantes et de la végétation (9eaturelle.

AQOTA40 foréts
ou «Accumulated Ozon Exposure above a Threshold of 40 ppb (=80 pg/Méfal des
di ff®rences entre | a moyenne horaire doozo
pg/m3 pour toutes les valeurs horaires entre 08h00 et 20h00 CET, au counmisles
déavril 7~ septembre. 1 sbagit doébun indicat

SO, Dioxyde de soufre gaz incolore, irritant & forte concentration et acidifiant.

RIO M®t hode dbéinterpolation wutilis®e dans <ce r
qud it ® de | 6air des r®seaux de mesur e.

AOD ou «aerosol optical depté . Mesure de | a transparence des

IEM I ndi cat eur do e ingicatseur riatiomahégaiely nmogenne sur trois ans des
concentrations de P\ mesuréeslans les stations mesurant la pollution de fond urbaine.

OMT Objectif & moyen terme.

OLT Obijectif a long terme.

OMS Organisation mondiale de la santé.



Inversion de température

Smog

BC

cov

HAP

Ph®nom ne doé®I ®vation de |l a temp®uaheredaier
froid au sol peut °tre chapeaut ®e par une
polluants de s6®l ever et entrave donc | a di

Pollution atmosphérique (historiguement, contraction demeke» et «fog»). De
maniée extrémement resumée, le smog est usuellement causé par les particus fines
hiver et par | 6ozone en ®t®.

ou Black Carbon (analogue a la suie). Sensemble des particules fines émises
principal ement par | es vanassaur es di esel et |

Composés organiques Vvolatismélange de substances gazeuses principalement
compos®es de carbone et doébhydrog ne. 'l sobe¢

Hydrocarbure aromatique polycyclique. Polluants atmosphériques compodésiderg
cycles benzene fusionnés (pouvant étre discotiques, comme le triphénylene), et hautement
toxiques.



Résumé

Le tableau cdessous (Tableau 1) regroupe |l es diff®rer

Bel gique en 2012 eetddluems coamp aree,coulleai,d aux val
moyennes de la période 2002011 (sauf pour les PMou la comparaison est faite pour 2€0BL1).
Ces chiffres ont ®t® calcul ®s sur basdO(dks vale

résolution spatiale de 4x4 km?). Les chiffres sont donc représentatifs de moyennes sur des cellules de
grille de 4x4 kmz?, ce qui signifie que les concentrations plus locales (ou le nombre de dépassements

locaux) peuvent donc étre sensiblemerfédintes.

Tableau 1: I ndicateurs de | a qualit® de | édair en Belgique
2012 Norme européenne Valeur indicative
, OMS
Indicateur
min. | Moyenne | max.
Moyenne annuelle (ug/ms?) 40 20
Nombre de jours > 5Qg/m3 Max. 35 jours Max. 3 jours
PM,s*
Moyenne annuelle (ug/ms3) _ 25 10
O;
Nombre de jours > se
RQAY T 2 N¥ug/in} 2 y
Nombre de jours > sel
RQIFf SNJINE HnnA
Nombre de jours avec max$ 4 mooyl\gééssﬂﬁu?’rzns 0 jour avec max 8h
3 3
> 120pg/m OMT: 0 jour > 100pg/m
Nombre de jours avec max ¢ OMT: 25 jours, 0 iour avec max8h
> 120pg/m3 (moyenne 2019 moyenne sur 3 ans J 100ua/m?
2012) OMT: 0 jour H9
AOT60 ((ug/m3).h) 5800**
OMT: 18000 jours,
AOTA40 végetation ((ug/m?3).h moyenne sur 5 ans|
OLT: 6000




OMT: 18000 jours,
moyenne sur 5 ans
OLT: 6000

AOT40 végétation ((ug/ms3).
(moyenne 20082012)

Niveau critique
10000**
Niveau de

référence: 20000**

AOTA40 foréts ((ug/ms3).h)

NG,

40 40

Moyenne annuelle (ug/m3)

19°™ moyenne horaire la plu moyenne horaire I3

élevée (ug/ms) 33 55 200 plus élevée 200
SQ
25" moyenne horaire la plu
2 350
élevée (ug/m3)
éme - . moyenne
4 [noyfenne Jogjrnahere | 125 journaliére la plus
plus élevée (ug/ms3) levée: 20

* Comparaison avec la période 2005-2010
**Pas dans la directive 2008/50/CE

Code de couleur :

Valeur comparable a la moyenne sur les 10 années précédentes
Valeur significativement supérieure a la moyenne sur les 10 années précédentes

Le texte en rouge indique un dépassement de la valeur limite ou de la valeur indicative européenne.

Par rapport aux dix ann®es pr®c®dentes, | 6ann®e
gualit® de | 6air. Seuls |l e nombre de joudas pour
val eur cible pour |l a protection de | a popul atior

comparables a la moyenne établie sur la période-2002 (10 ans). Toutes les normes européennes
néont cependant pas ®t tBse voie daramert Gapessle Tableau2Pali2st Ce c
indiqué le pourcentage de la population potentiellement exposée a des valeurs supérieures a la norme
europ®enne dbébune part, et aux valeurs indicati\
déautre part.

En ce qui concerne les RMla valeur limite annuelle européenne est respectée partout en Belgique.
Le nombre de jours ou la concentration moyenne journaliere dge3Msupérieure a 3@/ms3 est
cependant encore largement supérieur aux 35 jours sdgofEn 2012, les concentrations moyennes
annuelles de Pl4 sont restées etessous de la valeur cible européenne en vigueur depuis 2010.

N®anmoins, | a comparaison avec | es vpebgeatoue i ndi c
la population baje a été potentiellement exposée a des concentrations geetPRM, 5 supérieures

aux valeurs indicatives de | 60MS.

Dans | es grandes aggl om®r ations (Bruxelles et Ar

la limite annuelle européenne pouN©; reste problématique. La valeur limite horaire européenne est
cependant respectée partout en Belgique.



Les objectifs ~ moyen terme pour |l 6ozone ( OMT

veg®t ation sont attei ntly)pouma pratectionbde lajsanmté est dncore | o n
d®pass® partout, tout comme | 60OLT pour | a v®g®ta
plus favorable pour les foréts pr esque | a totalit® des for°ts su

au niveau critique. La valeur de référence fut bien respectée en 2012. Un dépassement est constaté
pour seulement 1% des foréts.

En conclusion, on peut affirmer que | probl — me

es
concentrations de parti@d fines (PMsetPM,) et ddéozone en 2012.

Tableau 2: Pourcentage de la population ou de la surface de végétation potentiellement exposée a des

val eurs sup®rieures ~ |l a norme europ®enne ou aux vale
2012 2012
% population
exposée
ou % de la
Indicateur Norme surface avec | Valeur %
europeenne dépassement indicative OMS population
de la norme exposée
pour la
végétation
(AOT40)
PMo
Moyenne annuelle (ug/ms?) 40 20 80%
Nombre de jours 50 pg/m3 Max. 35 jours Max. 3 jours 97 %
PM;s
Moyenne annuelle (ug/ms?) 25 _ 10 97%
NG;
Moyenne annuelle (ug/ms?) 40 1% 40 1%
moyenne horaire
200 pg/m? Max. 18 heures 0 heure -
SQ
moyenne  journaliére moyenne
1253/ me J Max. 3 jours journaliere > 2%
H9 20pg/ms
moyenne horaire
350 g/m? Max. 24 heures
O;
Nombre de jours avec meé max 8h
8h > 120 /rr{?’ 1 OLTO0jour 100% journaliére > 100%
g 100pg/m?

(6]



Nombre de jours avec ma
8h > 12Qugm3 (moyenne
2010-2012)

OMT: 25 jours,
moyenne sur 3 an

AOT60 ((ug/m3).h) 5800*
AOT60 végétatio

OLT: 6000
((Hg/m3).h)
AOT40 végation| OMT: 18000,
((ng/m3).u) (moyenne 208-| moyenne sur 5
2012) ans:

AOTA40 foréts ((ug/m3))h

Niveau critique
10000*

AOTA40 foréts ((ug/ms3).h)

Niveau de
référence:
20000*

1%

Code de couleur

0 %- 50%

*pas dans la directiv

2008/50/CE



Introduction

Jusqubden 19914, l es r®seauBeligi naeeu®e adent aegphbi
f ®d ®r al déHygi ne et dé6Epi d®mi ol ogi e (1 HE) . L6®
comp®t ence f ®d®r al e. Depuis 1994, l a mesure et
compétence detsois Régions belges. Celles ont décidé de collaborer sur une base permanente, ce

gui a donn® lieu " |l a cr®ation de |l a Cellule in
entre autres responsabl e de letddesmdcidaurmpolitiguesrenate | a
gui concerne | a qualit® de | d6air. Cette missio
instancegégionales Dans le cadre de cet accord de coopération, CELINE publie chaque année un
rapportsurlaqualit¢tdedai r dans | es trois R®gions.

Les concentrations des diff®rents polluants dan
gualit® de | 6air des trois R®gions. Ces r®seaux
Milieumaatschappij Http://www.vmm.bg, en Wallonie palt’Institut Scientifique de Service Public
(http://www.issep.be ai nsi AgencpegarWal d onne de Il 6 Air et

(http://airclimat.wallonie.be et & Bruxelles par Bruxelles Environnemehttg://www.ibgebim.b}

Les valeurs de mesures sont transférées vers CELINE et stockées dans une base de données
interrégion a | e . En outr e, | es R®gi ons di sposent dodéun
m®t ®or ol ogi que i mportantes pour |l i nterpr ®tati
atmosphérique. Les parametres météorologiques mesurés sont la températurdipla elifecvitesse

du vent, |l a pression at mosph®r i quFeyrellprésentedar ®c i p i
géographie des Régions, des provinces et des grandes agglomérations belges.

Le présentrappot d®cr it |l a situation de | a qualit® de |
en Belgigue pendant ces derniéres années. Les mesures réalisées dans les différentes stations
individuelles ne sont néanmoins pas analysées en détail dans ce rappsrrenvoyons aux rapports
annuels sur | a qualit® de | 6air publi ®s par | es
cadre de la directive européenne 2008/50/CE. Les analyses figurant dans ce rapport ont été
principalement effectuées arpa i r doéi nterpol ations spatiales des
m®t hode doéiRIQ»(voipEntadrél)iCettet gc hni que doéi nterpol ati on
pour les polluants PM, PM, s, Os, NG, et SQ. En ce qui concerne les autmasluants comme le NO,

le CO, les métaux lourds, etc., nous renvoyons le lecteur aux rapports annuels régionaux.

Notel: | 6exposition de | a population pstaiuent ®e d:
calculée sur base des chiffres de populatiams chaque cellule de la grille RIO. Cela signifie que

| 6exposition est esti m®e sur base des donn®es d
tient donc pas compte des déplacements. De plus, la résolution de Axdekm technique

d 6 i mlatierr RIO génére inévitablement une incertitude concernant la population réellement

expos®e. Par e x euneoneentratdn moyedne annuelk desNOI4kig/nt dans

une cellule particuliere, on suppose que toutes les personnes qui gntésaht exposées a cette
concentration supérieure a la norme annuelle deugr?, alors quden r®alit®,
popul ation aura ®t® expos®e ~ des concentration
concentration de 4Qg/m3 en revan h e aucun habitant nbébest suppo
concentrations sup®rieures ~ | a nor me, al ors qu

valeurs plus élevées. Les résultats doivent donc étre interprétés avec prudericgewréd montre la
densité de population par cellule de la grille RIGelleci est plus élevée dans les grandes
agglomérations qui sont clairement visibles sur la carte.


http://www.vmm.be/
http://www.issep.be/
http://air.wallonie.be/
http://www.ibgebim.be/

Belgium: regions and provincial capitals

HAMUR

WALLOHNIE
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Kilometer A

Figure 1: Les différentes Régims, provinces et grandes agglomérations en Belgique.
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Figure 2: Densité de la population par cellule de la grille RIO (sourcechiffres de la population, Statistics
Belgium).



ENCADRE1: m®t hode doéinterpol ati on

Cerapportestbs ® sur une technique doéinterpol at.
Rl O. De mani re g®n®rale, | es techniques
inverse (Inverse Distance Weighting ou IDW) etklggeageordinaire Qrdinary Kriging ou OK)
per mettent dobéobtenir une estimation doéune
déun nombre | imit® de
mesures possede la méme représént vi t ® spati al e.
pollution atmosphérique | es concentrations
g®n ®r al ement repr®sentatives gue ddune esg
concentrations mesur ®s dans une zone rur
vast e. La technique doéinterpolation RI O a
local de la pollution atmosphérique (Hooybergs et 2006; Janssen et al., 2008). RIO est
techni que danieligenéecé pgbatiremogmal i se tout

cellesci aient la méme représentativité spatiale. Les valeurs de mesure ainsi obtenues peu

En pratig
mesur ®es °

interpdées par un krigeage ordinaire. Ensuite, le caractére local de chacun des points deg
interpolés est repris en compte dans la derniére étape de la procédure. La caractérisation de

mesure est quant a elle effectuée par une analyse statdéicgéries a long terme de concentrati
dans | es stations de mesure et compar ®e
stations de mesur e. Cette analyse r®v |
nveaux @ concentration. Comme | 6occupation
Bel gi que, i est ai nsi possi ble de tenir
endroit o% |1 6on proc de u polationi dast P&/ls, la prof@ndeurn
optique des a®rosols (AOD) est utilis®e c(
de la pollution. LaFigure3pr ®s ent e | a carte dguebaséepu liesdonmé
Corine Land Cover 2006, et agr ®g®e en 11 c
Rl O. Les diff®rences claires en mati re d¢{
sur les résultats obtanrs | or s de | 6i nterpolation des dg¢
située au sud du sillon Sambre et Meuse est nettement plus boisée et beaucoup moins habi
reste de | a Bel gique, et pr ®s e nt iguesil ada polluting
atmosphérique.

La technique doéinterpolation RI O f ourkmtSa
résolution temporelle est la méme que celle des réseaux de mesures télémeétriques (hori
résultats manquants dans ldsnnées fournies par les stations de mesure sont complété
| 6i nterpol ation des mesures prises dans | ¢
indicateurs de dépassement et de surchargeédjuis comme l¢otal des concentrationsirsplusieurs
heures ou plusieurs jour s. Si | 6on souhai

effet toujours tenir compte du fait que les données manquantes peuvent conduire a des
incomplets qui nécessiteront une correction.

Enfin, l a m®t hode dbéinter pol aleavimponeoBte O &l ®
procéder a une interpolation des concentrations relevées dans toutes les stations de mesure|
Les concentrati ons itationae mesureGyameée peuvenh aonsd®ireacomny
aux résultats mesurés dans cette station. La méthode RIO a également été validée par de
indépendantes qui omévélé de bons résultafdansseret al, 2008) . En outr
méthale a été calculée pour chaque polluant et pour chaque cellule de grille. Nous renv
|l 6annexe C pour ces cartes et une explicat
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Corine Land Cover 2006

RIO Corine Land Cover class
M Continuous urban fabric
I Discontinuous urban fabric; green and sport

M Industrial or commercial units
M Road and rail networks and associated land
.| Port areas
~1 Airports
M Mine, dump and construction sites
Arable land
Agricultural activities
| Forest and semi natural areas
Wetlands and water bodies

Figure 3: occupation des sols en Beigue, répartie en classes RIGCORINE.

La techniqgue doéinterpol ation Ri,®Wg O;RtND,car®v el opp
existe pour ceuxi une relation relativement claire entre les concentrations de ces polluants et
| 6occupat{en deéaOB)okngaison di ddractere local du,S@ technique RIC

sous sa forme actuelle nbédest pas totalement sat
rapport ne pr ®sente que lPEs O:etaNOL méne si fes rsulais po | at
doéi nterpol ation sont ,®gal ement discut®s pojur | e
Qutre | es di ff ®rent s indicateurs ®val u®s pour

polluants dans | 6air a ®t® cal culk®edelpgrillerRIOc haque
depuis le début des mesures (voir Enc&jré

Note2 : La tendancetemporelle («rend») desconcentrations ou des indicateurs dérivés des
concentrations est influenc®e par | 6®v al Wtdiumn d
éventuel changement de la méthode de mesure. Idéalement, on utiliserait uniguement les mesures des
stations qui ont été opérationnelles pendant toute la période lors de la détermination de la tendance.

Le nombre de stations de mesure a cependat¢ment augmenté pour la plupart des polluants
durant |l es 20 derni res ann®es. Léincertitude el
années avec peu de stations de mesure par rapport aux années avec davantage de stations. Il est donc
nécesasi re de garder cet ®l ®men't " | 6esprit l or s
dé®volution. L6O®vol ution du nombre de stations e
chapitre.
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ENCADRE 2 : analyse de tendance (trend »)

La méthodenon paramétriqgue de Thedlen (Theil, 1950; Sen, 1968) a été utilisée pour détermirjer la

pente et la signification statistique (&leur p») de la tendance (en pg/m3/an). Dans la méthode de
Theil-Sen, la pente est déterminée entre toutes les pairesdepos ( x, y) etSenldéldst i mat
pente est alors la médiane de toutes ces pentes. Au contraire de tests statistigues paramétriques plus

pui ssant s, une m®t hode non param®trique nbdexige
normale, nigag | a condition débhomosc®dasticit® (|” savec
qgualit® de | 6air sur l es di ff®rentes ann|®es) S
intervalles de confiance précis. De plus, la méthode est également rpaustpport aux valeurs

aberrantes (eutliers»), c-®dees dux observations qui sont relativement éloignées des autres.

Léoesti mation des param tres dr@échargillorthage lboetstraps t ens
(« bootstrap resampling). Ceci signifie que la série de données originaledrgtnéréa fois par uneg
méthode de ®®c hant i | |l onnage (avec remplacement) |de | &6
débanalyse de tendance sont recalcul ®s n f o|i s.

La réglementation européenneramt i r e de qualit® de | 6air est pr
des normes européennes a respetiae liste des épisodes de smog en 2012 (et de leurs causes
possiblesi conditions météo, etc.), est présentée au chapitre 2. Une descriptioréelétailthaque

poll uant at mosph®rique est donn®e au chapitre 3
enfin 6 (dioxyde de soufrePans les chapitres-@, les normes européennes sont comparées aux
indicateurs pertinents et la tendance a lomméeest analysé®our rappel,ld e ns embl e des ca
graphigues pr®sents dans ce rapport ont ®t® ®t at
RIO, sauf mention contraire.

Les tableaux figurant dans mésoradestmis seadx de messgresnt e n |
r®gi onaux qui sont u t, ainlsiiqee@es polluants que y sbreg mdsurés.mbarsr p o |
| 6annexe B sont donn®s |l es relev®s annuel s des
présentée la distribetin s pati ale de | 6incertitude de | a m®th
chaque polluant.

Les calculs des diff®rents indicateurs et | es an
«openair» (Carslaw & Ropkins, 2012), dévelod pour le logiciel de statistique R (R Core Team,
2012) . Toutes |l es cartes qui figurent dans ce r

(QuantumGlIS Development Team, 2012).
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1 Réglementation européenne

Dans ce chapitre, nous présentons léméntsclés de la réglementation européenne en matiere de
gualit® de | 6air. Cette r®glementation d®taille
chaque pays, ainsi que les mesures limites et les mesures cibles pour les différents polluants.

1.1 Historique

La Directive du Conseil 96/62/EC du 27 septembre 188fissant I'évaluation et la gestion de la
qgualité de l'air fut publiée le 21/11/96. Cette directive posa un jamhportant en matiere de

r®gl ementation de | a qualit® de | 6air dans | 6Uni
rempla-a | es pr®c®dentes directi vesetlasppriculessabl e s
en suspension (80/779/CEH,plomb (82/884/CEE), le NG 8 5/ 20 3/ ¢EB2R/ICEEY. | 6 O

Cette directive, avec ses directives filles, con
au sein de |1 d6Union europ®enne. La ddsmprencpes ve ca
fondament aux dbéune strat®gie commune, al ors que
de | 6air pour 13 polluants (valeurs | imites et v

nombre de cas). Cette stratégi® mmune avait pour objectif dbéune p
des m®t hodes de mesure et <crit res communs et d
des objectifs pour 1l a qualit® des effetsadcifs poarfla n do R
sant® humaine et | denvironnement.

Ces objectifs de qualit® de | 6air ®taient do®tail
forme de valeurs limites et de valeurs cibles, ainsi que les dates auxquelles lex nigeau
concentration inférieurs a ces valeurs limites devaient étre atteints. Dans une phase transitoire, une
marge de dépassemetaitprévue pour la valeur limite. Les Etats membres étaient cependant obligés
do®l aborer des pl anmend dea alelursdimites lres directsres drd égale®nprdt s s e
fixé pour chacun de ces polluants, des criteres et des méthodes de mesure pour la surveillance de la
gualit® de | d6air ainsi gue des seuils détienf or ma
informée. Ces seuils ont été définis pour les composés pour lesquels une exposition de courte durée
audessus des valeurs seuils peut présenter des risques pour la santé de la pépufzaiticulier, li

existe des seuiylessGedal 60Ot e pour |l e NO

1.2 Directive européenne (2008)

En mai 2008, la directive cadre 96/62/CE, les trois directives filles ainsi que la directive relative a

| 6®change doéinformations ont ®t ® rempl ac®es par
valeurslimes et ci bl es, ainsi gue |l es seuils doinfor
de la deuxiéme phagmurla valeur limite PM, qui a été supprimée. En outre, et compte tenu des

études de santé récentes concernant les effets nocifs des d&§l obligations de mesure ont été
imposées, ainsi que des valeurs limites et cibles pour ce polluant. Sur base des mesusgsiaesPM

des | ieux caract®ristiques de | a pollution de fc
été calcuépau | 6ann®e de r ®f ®rence 2010, sur base des
2009 et 2010. Cet i ndicateur déexposition d®ter
membre doéi ci 2020. Une fl exi bil i-prige esa gogmpté &ment ai
sources naturelles dans | 6®valuation des objecti

pour le respect des valeurs limites du Né@es PM, et du benzéne.
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http://www.irceline.be/~celinair/documents/96_62eg_fr.pdf

Pour les particules fines, les dépassements quiestigirenent ou partiellemenattribuables a des
sources naturell es, sont en tout ou partie excl
hiver peut également étre soustraite.Tlableau3 donne un apercgu dekfférentes valeurs limites et
valeurs cibles par polluant et du moment ou elles doivent étre respectdedléaud donne quant a
lui |l es seuils doéinformati on eteintbdnéeloealertée. ~ part i

Les crit res dbéagr®gation des donn®es et des cal
grande partie des anciennes directives cadres. La seule exception est desalaleurs journaliéres

pour lesquelles la nov el | e directi ve 9% xldsgmyenges haaires sojentn s 7
disponibles.

La directive prévoit également la possibilité de reporter le délai fixé pour atteindre les valeurs cibles

pour une période donnée (jusque 2011 posiPM,, et jusque 2015 po le benzéne et le NPdans

les zones et agglomérations ou il est diffidke respecteles valeurs limites a la date visée. Dans ce

cas, il y a lieu d'établir un plan détaillé qui garantisse le respect des valeurs cibles au terme du délai
revu. Ce plardoit étre approuvé par la Commission européenne. En 2009, la demande de report pour

le nonrespect de la norme journaliére de 50 igpour le PMgn 6 a pas ®t ® approuv®e
zonesen Flandre,a Bruxelles eenWa | | oni e. Co mme bedauropgéens (82 srt2d,t s me
la Flandre et Bruxelles nodontugifasurespedti ®xlyden
(NO;) en 2010. D®but 2012, un pl anceldiei regraupeltaute ® de |
une série de mesures tieées a réduire davantage les émissions dedlioque la norme européenne

pui sse °tre r da@ommissi®Oreeurdpganmeacco@®d uh Slélai supplémentaire a la

Flandre: elle ne devra respecter la norme moyenne annuelle deggNO6 e n = 2 (e4 Zbnep anu
d®passement (|l daggl om®ration anversoise et |l e pc
ces zones est fixée a AG/m3. A contrario, aucun repode délain 6a ®t ® accord® ~ I
BruxellesCapitaleP o ur p | u Sonsda&e snjét, mausranvoyons au isiternetsuivant:

http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legislation/time extensions.htm
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http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legislation/time_extensions.htm

Tableau 3: apercu des valeurs limites et valeurs cibles pour les différents polluants selon la directive

européenne 2008/50/CE.

Substance Protectionde  Période de calcul de | Valeur Nombre Date a laquelle le
moyenne maximum de  valeu doit étre
dépassement atteinte
autorisés
Valeurs limites
SO, Santé humaine 1 heure 350 ug/nt* 24 1% janvier 2005
1 jour 125ug/m® 3 1* janvier 2005
Végétation Année et hiver 20 pg/m?®
NO, Santé humaine 1 heure 200 pg/m® 18 1% janvier 2010
année 40 pg/m® 1 janvier 2010
Végétation année 30 ug/m®
PMy, Santé humaine 1 jour 50 pg/m® 35 1% janvier 2005
Santé humaine Année 40 pg/m® 1% janvier 2005
PM, 5 Santé humaine année 25 pg/m® 1% janvier 2015
Santé humaine année 20 ug/nm® 1erjan\(/i)er 2020
1
benzéne Santé humaine année 5 pg/m’ 1%"janvier 2010
co Santé humaine Max. journalier de la 10 mg/nt 1% janvier 2005
moy. sur 8 heure®
Pb Santé humaine année 0,5 ug/m?® 1erjan\(/i§ar 2005
3
Valeurs cibles
Os Santé humaine Max. journalier de la 120pg/nv OMT : 25" 1%janvier 2010
moy. sur 8 heures OLT: O
Végétation AOT40: 08h0G OMT : 18000
20h00 CET en mai (ug/m3yh @
juillet OLT : 6000
(Hg/m3).h
PM, s Santé humaine année 25pug/m® 1% janvier 2010

(@)

dans és diférents Etats membres.
(@)

Valeur limite qui sera revue par la Commission européenne en 2013 sur base des connaissances acquises
concernant la santé et les effets environnementaux, des possibditégjuese t

de | 6exp®rience des

Le maximum journalier de la moyenne sunélires est sélectionné sur base de la moyenne glissantbewnes,

laquelle est calculéa partirdes données horaires et adaptée chaque heure. Chagque moyenmewes &st

attribuée agour ou elle se termine.
®

A proximité immédiate des sources industrielles spécifiques situées sur des sites contaminés par des décennies

ddoactivit®s industrielles, FfFjapawvaleur201oiteéusgud” °¢te em
limtede10g/ m3 so6appliquait dans ces zones.

@ OMT : Objectif & moyen terme (2010). OLT obj ect i f long terme. LOOMT est ¢
(protection de | a sant® humai ne) ou cing amasnbrd protect
suffisant de moyennes annuelles successives, | 6exi genc
val eurs cibles correspond aux donn®es valides dbéune ou

de la santé humaine et evégétation.
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Tableau4 : |l i ste des seuils doéinformation et ddéal erte hor

Polluant Seuil doéinforma Seuil dobdalerte
*) SO, 500 pg/nv*
() NO, 400 pg/n?
%) Os 180pg/m® 240pg/m®
*YMesure durant trois jours successifs ~ deskn@ouduronezose repr ®s e

ou une agglomération compléte si callecouvre une surface moindre.

(*) Pour | 6appl i cat ittme, dnedépasseenent de éavalelr seuibdoit étre mesuré ou prévu pehdargs3

successives.
Les valeurs indicatives de | a qualit® de | éair
strictes que les valeurs limites ou les valeurs ciblesp 0o s ® s par | 0TdbldawwShlLeg ur o p ®e
nor mes dont O@Eablies de mani re 7 obtenir | a
|l ensembl e des 27 ,dtramghershannle mbilleur spnoriie entredelchit des
mesures ° mettre en Tuvre pour am®Il iorer l a qu
population Out re | es rai sons sanitaires, | 6Europe ti
économique pour fixer ces objectifels v al eur s i ndi c atrefletentun gbjectfp os ®e s

acceptable et réalisable afin de minimiser les effets sanitaires compte tenu des pgssigdités
limitations locales et des priorités en matiére de santé publique. Pour les particulgsafimeemple,

| 60MS ne fixe aucun seuil minimal en dessous dugq
Tableau 5: |l iste des valeurs indicatives de | a qualit® de
Polluant Période de calcul de la Nombre maximum de Valeur
moyenne dépassement autorisés
PMio 1 jour 3 50 pg/nt
année 20 pg/n?®
PM, s 1 jour 3 25 pg/m®
année 10 pg/m®
NO, 1 heure 0 200pg/m’
année 40 pg/m®
Os 8 heures 0 100pg/m?
SO, 10 minues 500 ug/m’
1 jour 0 20 pg/m?

Source OMS, 2006
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1.3 Révision de la directive européenne 2008/50/CE

La politique men®e actuell ement au niveau eur op
résultats escomptés. Plusieurs éléments permeiténe x p| i quer Dcdeu neh @satEnm ,n ed
domaine du transport par exemple, les volumes de trafic ont augmenté, et compense les réductions
dé®mi ssions du pargc oaodmoanmarguan dodrsigsificatif@mntre les

n o r mermissiond fixées par type de véhicule et les émissions reeltdis, le renouvellement du

parc de véhicules 6 a wlusieat que prévu (UE, 2011).

Pour cette raison, la Commission européenne travaille actuellement a une révision approfondie de la
directive 2008/50/CE, sur base du cadre politique formulé dansSkratégie thématique sur la
pollution atmosph®r i gque»daR005. e processus derrévisidn Eegroupep e ( (
plusieurs facettesnotammentja réalisationd 6 e n gaugrdsceu publ i ¢ et déexpert
cr ®ation ddéun groupe déint ®r °t compos® dobéexper
européens, de epr ®s ent ant,s ddke glrdiurppkwsstdbeaecti on environ
ateliers au sein desquels ddastitutions de recherche peuvent apporter leur contribution sont
également organisés. En outre, la Commission européenne engage le dialogue avec des organisations

i nternational es comme | 6 OMS, | OUNECE ai nsi gue
gualit® de | 6air. La Commi ssion europ®enne devr
membres une proposition de révision fin 2013. Simultanément, une proposition de révision de la

directive ®t abl i ssant |l es p | &missiord Ceilingsh) DIEC)s si on

(2001/81/CE) sera également soumiaeec propositiord e nouveaux plafonds doRe
différents Etats membres pour la période 22280.
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2 Périodes de pollution atmosphérique accrue (épisodes de smog) en 2012

Lesconcenttai ons de polluants atmosph®riques dans | 6a
de pl usieurs facteurs. Les concentrations d®p e
anthropiques ou naturellesa-d des quantités de polluants émisearmiles sources importantes de

poll uti on, citons | 0i nalachauffage Ces énméssidns san sspelbement | 6 ¢

locales, mais les polluants ainsi libérés peuvent parcourir de longues distances au sein de
| 6at mosph re.

Les polluantspeuvent en outre étre formés ou détruits par différentes réactions pblysiiques
dans | datmosph re et peuvent °tre retir®s de |
conditions météorologiques constituent également un facteur tres intpputalétermine les niveaux
de concentration des polluants dans | 6air. Des
et la vitesse du vent, des turbulences, etc., on
ainsi que surds processus physicoh i mi ques qui peuvent sO6y produire

Le smog peut étre causé par différents polluantsl es parti cul es fines, | 60z
dioxyde de soufreDans des conditions météorologiques stables, avec peu de vent et ewerése
déune inversion de temp®r at use produira et doRrer liciadese de s
concentrations accrues de ©particules fines, de
pr ®sence ddune i nver si on doatribue eammpaiRtensda potlution fai
atmosphérique a proximité du sol. Cetieest alors iégéee par | a couche doboair
chapeaute. Lorsqubune situation de ce type persi
peut s orae quienraiheaine hausesabledes concentrations de substances polluantes.

Les ®pisodes dbéozone (smog estival(lus de%°C)surt ou
ensoleillées eavec peu de venDe telles conditions météorologiques soatrdture a favorisda
formation(photochimiqued 6 0 z o n e .

Les p®riodes de smog peuvent °tre ®galement | a c
de régions proche®n parle dansce caspeh ®nom ne do6éi mp o Caluacise mrauit de p o |
g®n®r al ement l orsque notre temps est d®t er mi n®
ph®nom ne est ®ventuell ement amplifi® par | 6accu

au long de son parcours sur le continent

Desconcemtat i ons accrues de particules fines peuvent
augmentation de particules fines ditesecondaires. Au contraire des particules primaires,
directement ®mises dans | 6at mamsépsha larseite delréactionp ar t i
physicachimiques au sein de celté Des analyses chimiques de la composition des particules fines

r®v | ent ddéaill eur s qu ecodtribuent goarl3Ga 4 dedeomaskatdtalee s 1 nc
de particules finesMMM, 2009; 2010).Un compos€lé dans la formation de particules secondaires

est | 6 a Dhenfortes cdrcentrations de particules secondaires apparaissent ainsi souvent au
printemps, lors des épandages de fedilts agricoles| u i sont Une dugmentation idese d 6
®mi ssions dodéammoni ac.

Un épisode de smog peut cependant ne pas étre exclusivement attribué a une seule cause. De fortes
concentrations dans | 6air sont presque décotsij our s
ci-dessugémissons, météo, importation, réactions secondaires), méme si la pondération relative de
ces diff® rentes causes varie dbébune situation ~ |
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Les concentrationgnoyennes journalieres de particules fines et les concentrations maximales

journali desdiddoydomeddazote et doéboxyde de soufre
B.
2.1 Smog hivernal
Dur ant | 6hi ver 2012, nous avons connu un seul ®
| 6ai poll u® en parti cuOues laFigure4mo mtorues ledsar iagirniev &
doair de basse altitude qui Desqoltuantsem pravend®ecesde en Be
Pologneet transitanp ar | 6 Al | e maBagoat airsit ététiamsgortéR aiys spatré paysLa
combinaison de cette importation de polluants d
défavorablesentrainades concentrations de particules fines journalieres comprises entre 40 et 100
pg/m® durant deux jowg consécutifs avec desmaximumsatteignant 130 pg/fhlocalement(voir
Figure 5).
NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectory ending at 1200 UTC 30 Jan 12
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Figure4: trajectoire de | a masse do6éair arrivant en Bel gi
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Daily average Particulate Matter (PM10Y concentrations on: Monday 30/01/2012

Daily average
Cmickogramm3)

Ho-w
W11 - 20
2 - 30
3 - 40
41 - 50
81 - 70
71 - 100
M 101 - 150
M o151 - 200
W 201 - may

meteo centrelr:
4.9 knsh

Max T : -0.8 °C
Min T : -2.5 °C

O measuring station @
filled calor represents
the measured concentration

o data not awailahle

Figure 5: moyenne journaliére des concentations de particules fines le 30/01/2012.

Des concentrations ®l ev®es en particules fines f

quinzainede mar s, | es premiers jours doavril et du 2!
stabledurant cepériodef vent f ai bl e, inversion de temp®ratur
|l es couches |l es plus basses de | acivitdsdosngstiques e , | a
|l 6i ndustrie ainsi que stoasscutivamert augpantiages agecelesondai r es
Le seuil d'alertep o u r | e d®c | elete bneogmgpligtant de® masares de réduction de

vitessede trafic n'a pas été atteirgn 2012 Un dépassement de ce sedihlerte de 7Qug/m3 (en
moyenne dansne Régior) doit étre prévu pour deux jours consécultifs.

2.2 0Ozone

En 2012, des concentrations élevées en ozone ont été mesurées fin mai, fin juillet et autour du 15 aoqt.
Fin juillet 2012, l e seuil o ut dépassé Mardnt fours pour
cons®cuti fs. Le 25 j ujgimt &t dépadséeen deenustationsdlé mésere t e ¢
(Figure 6). La dur ®e et |l 6intensit® de ces ®pi s

2006. Mal gr ® | a graei,t®edecoase®pradvbdessddesbdnr
gr ©ce aux courants doéair marin charg®s de pr ®ci |
Le mois doao%t pnéesrepicdes» (tgmpérdtugeumadmalg supérieur8@C)

mai s gr©ce au vent mod®r®, | e seuil déinformatio
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Figure 6:

Daily highest 1-hourly Ozone concentrations on: Wednesday 2570772012
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3 Particules fines

Les particules fines regroupent toutes les particules solidediquides en suspension dans

| 6at mosph re. El'l es peuvent y s®j ourner de quel
caractéristiques physiques ainsi que de leurs propriétés ploysiomues et des conditions
météorologiques. Des particulegdides ou solide en suspension dans un milieu gazeux sont appelées

« aérosob.

Le comportement des particules dans un aérosol est déterminé par les propriétés physiques des
particules (dimensions, forme, densité) et du gaz (vitesse, turbulence, campositi notion de

«diameétre aérodynamiquea été introduite pour décrire le comportement des particules. Le diameétre
a®rodynami que dbébune particule gquelconque se d®
sph®rigue ayant | a 0O kyéni) et possdant @ m@rueevitessé deachute( 1 0
terminale que la particule considérée. Ainsi, les;Pliésignent la fraction des particules ayant un
diamétre aérodynamique inférieur a 10 microns (um), et la fractiopsPlsigne celles dont le

diameétre akbdynamique est inférieur a 2n.

Les particules peuvent °tre ®mises dans | 6at mos
des sources | i ®es 7 | 6ac tQuelleique®oitteur mragindaseparticade®r o s o |
sont en out subdivisées en particules primaires et particules secondaires selon leur mode de
formati on. Comme nous | davons d®j " expligqu® au
particul es directement ®mi ses d a nns médardicue dums p h e
matériau plus grossier (par exempules métaux lourds dans la métallurgie). Les principales émissions

ant hropiques proviennent des transports, de | 6ir
Les principales sources natuesl de particules primaires sont les particules de sel marin et la
poussiére du ssemise ensuspension Les particules secondaires app:
auxtransformations physiechimiques de composés gazeux minérnalx qudes NH;, SO, NGO, ou

encor e doauorgasgepsovehanttdaconpeses organiques volatils (COV)

La composition des particules secondaires est trées complexe.-Gedl@st formées a partir de la

phase gazeuse par condensatioles matiéres présentard ltension de vapeur plus faible se
condenent plus rapidement que celles présentant une tension de vapeur supérieure. Les particules
fines peuvent dés lors avoir une composition complexe et stratifiée. Ceci est renforcé par le fait que ce
sont les petitesparticules qui contribuent principalement a la superficie dispongder les
interactions Les matieres émises sous forme gazeuse vont dés lors presque exclusivement se déposer
sur les petites particuleses métaux lourds des fonderies et de la cirmratoutiere, les HAP
(hydrocarbures aromatiques polycycliques), la dioxine et la suie se retrouvent deés lors dans la fraction
fine.

Des études épidémiologiques démontrent que les principaux effets sanitaires de la pollution

atmosphérique sont imputables & particul es fines, et dans une
Léinhal ation de particules fines &est source déi
particules fines peuvent avoir des effetiors aussi

mondi ale de | a sant ® ( OMeSspus duqguel om rieeconstatet aecunpeffes d e
nocif des particules fines. Une exposition courte aux particules fines aggrave certains problemes de
santé comme les infections des voies respiratoires € 6 a st h me . N®anmoi ns, | es

l ong terme ou chronique sont nettement pl us i
ri sque doa fvhseutaires et desmaladies gllimonaires, ainsi que de cancer du poumon. La
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fraction PMys provoque les effets santé les plus néfastesis la fraction des particules ultrafines

(diamétre inférieure a 0,1 um) et la fraction des particules fines (diametre de 2,5 a it@lyisent

également des répercussions sur la santé (Brunekredf 2005). Les particules fines contiennent
généralemendt u Bl ack Carbon (BC) ai nsi

par

substances canc®rig nes (WHO,
cancérigenes pour la population.

que

déautres
porteuses de diverses substances chimiques toxiques. En 2012, les particules olet digsthssées
| GARARCcy( f or Research on Cancero
2012) .

, f ai

sant

Le groupe

En outre, les particules fines ont égalemesd dffets négatifs sur les écosystemes. Elles contribuent
également la dégradation des surfaces devant ainsi étre nettoyées plus fréquemment, et peuvent avoir
selon leur composition un effet corrosif sur les matériaux et le patrimoine culturel.

3.1 PMyg
3.1.1 Staions de mesure PM

La Figure7montre | 0®volution du nombre

de

Sof Ged i

stations regroupent a la fois les stations des réseaux télémétriques alesi sfadions utiliées dans

l e cadre do®tudes sp®ci fi gueyenBelgi®e astpasbée de 2@ en

ons (

st at

1997 a 66 en 2012. Etant donné que le nombre de stations de mesure en 2004 était nettement inférieur
cel ui de 2012, | 6 interpoléas,tei en pattieuliet dux®reoyeaneskannuedlds,e u r
était plus élevée au cours de ces premiéres années. Pour la Wallonie, on peut également constater un

net accroissement du hombre de stations de mesures a partir de 2008.

PM10 measuring stations
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Figure 7: évolution du nombre de stations de mesure de Pjylen Belgique.
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3.1.2 Concentrations moyennes annuelles dgPM

La valeur limite européenne de concentration pour la protection de la population a des effets de santé

A

chroniques dus a une exposition dedoe durée au Pis 6 ®1  ugém?3 én méy@nne annuellen
| 6ensembl

2012, la concentration moyenne annuelle dgPMoyennée spatialemesir
OgQgn| mj

de la grille RIO erBelgique,s 6 ®1 ev ai t
aucun endroit Kigure 8). Les concentrations moyennes annuelles les plus élevées, entre 26 et 30

ug/n, ont été mesurées prés de Gand, Anvers, Bruxelles, Bruge et Ostende. A Bruxelles et au nord de

18, 8

e

la Wallorie, les concentrations oscillent entre 21 et 25 fg/hes plus faibles concentrations
moyennes annuelles de RMcomprises entre 0 et 1/m3, ont été observées au sud du sillon

Sambre et Meuse.
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Figure 8: distribution spatiale de la concentration moyenne annuée de PM;o en Belgique en 202. Toutes
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La Figure9 présente par le biais de diagrammes en boitesxgloté )
25" centile (P25), du 56™ centile (P50), du 78°centile (P75) et du maximum des concentrations
moyennes annuelles de R\ n
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1 P25 (ou le 28 ™centile) est la valeur pour laquelle 25 % des données sont inférieures a cette valeur et 75 %
des données sont supérieures a aBllee centile 50 est la médiane.
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Apres 2003, on observe une baisse des concentrations moyennes annuelleg ;declRidci ont

plutét tendanca stagrer durant les derniéres années. La valeur limite européenne est respectée partout
partir de | 6ann®e 200 7. uglmiestcependantrencorsmdépasseetsur v e d

plus de 2%% du territoire belge.
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Figure 9: diagramme en boites des concentrations moyennes annuelles de ;RKug/m3) sur la période
19972012 en Belgique. La moyenne spatiale est indiquée par les cercles bleus. Toutes les données ont été
calcul ®es sur base de | a technigue dbéinterpolation RI

Les concentrations moyennes annuelles de;,PiMn 2012 s 6 ®ub/m3vee Braxelles, 24, ,
22,2ug/m3 en Flandre et 1683/m3 en Wallonie Figure 10). La concentration pondérée en fonction

de |l a popttlat eODY> tOEes attribue un plus grand p
une densité de population plus élevée dans le calcul de la moyenne spatiale, est toujours supérieure a

la concentration moyenne annuelle belge de;oPMn 2012, elle correspd a peu prés a la
concentration annuelle moyenne de p&h Flandre (22,f.g/m3).
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Annual mean PM;, concentrations
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Figure 10: évolution de la concentration moyenne annuelle spatiale de Bdyen Belgique et dans les trois
Régions et de la moyenne pondérée en fiation de la population pour la Belgique. Toutes les données ont
®t ® calcul ®es sur base de |l a technique doéinterpolatio

La distribution spatiale de la tendance> (ou «trendé , soit de | 6®vol uti on
concentrations) entre 2000 et 20X met de constater que les concentrations moyennes annuelles de

PM;yo ont baissé partout en Belgique durant cette période Rigure 11). Cette diminution semble

plus marquée en Wallonie (enttg6 et-2,0pg/m3an) qu 6 e #,4 &41,aug/ch¥ar). Il (faut

cependant observer (comnmeliquédans la Note 2) que seul un nombre limité de stations de mesure

de PMy®t ai ent op®rationnelles en Wallonie avant 20
les zanes industrielles. Ceci peakpliquerune surestimation des concentrations de R Région

wallonne au début de la période considérée, raison pour laquelle la diminution pesbalelement

plus i mportante qubelle ne | 6est en r®alit®.

Par ailleurs, mentonnons qu 6 méthode xié référenceeurogéenge pour la mesure de

particules fines. Si déautres techniques de mes
particules fines, | 6®qui val enc e férdnee eurapéenm® tddito d e u
°tre d®montr ®e. Si n®cessai r exdireiddterminer wrie refatiom ¢ ®d e r
empirique (usuellement linéaire) entre les deux méthodes. Cet étalonnage dépend de la méthode de
mesure utilisée et peut égalemét ol uer dans | e temps (et th®origqg
r®sul tats de mesures wutilis®es par la techniqgu
®t al onn®s, pour | esquels | 6®quivalence avec | a n

25



Trend in PM10 annual mean concentrations 2000 - 2012

Hg/m?
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A

Figure 11: distribution spatiale de la tendance temporellales concentrations moyennes annuelles de PM10
(O6g/ mij/an). Toutes |les donn®es ont ®t ® calcul ®es sur

En 2012, la populationbgle nda pas ®t ® expos®e ~ des concentr
a la valeur limite européenne de dg/m3 (Figure12). 80% de la population a cependant été exposée

a des concentrations moyennes annsalk PM, supérieures a la valeur indicative OMS dgugims.

La tendance d®croi ssante de | 6exposition de | a
2012, 2% de la population a été exposée a des concentrations deirP®ieures a la valeur
indicative 0@/ mpOMSal &r 20que % de lmpdpiatian eh 20llleet c as g
méme de @6 en 2006.
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% % of population exposed to PMy, concentrations > x ug/m3
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EU limit value = 40 pug/ms3 WHO limit value = 20 pg/m?
Figure 12 ®volution de | éexposition de | a popul ation au:
cd cul ®e sur base de |l a technique déinterpolation RI O.

3.1.3 Concentrations moyennes journalieres de;PM

La valeur limite européenne pour la protection de la population contre une exposition de courte durée
aux PMy, est de 5qug/m3 en moyenne journaliere. Cauane peut en outre étre dépassé plus de 35

jours par an. En 2012¢tte valeur limitea été dépaseé plusieurs endroits dans la zone des canaux

de Gand et dan Biguled). oome exptighédpnédée mme Kt dans | 6i ntr
ce rapport, des concentrations plus basses ou plus élevéetesqualeursque la méthode

doéi nterpol ati on RI O c al*peuvkntétrpmesuréesuocatement Plus del38 d e
jours de dépassement furent mesuagix stations de Roeselare, Oostrozebeke, Mons et Engis, et
méme plus de 50 jours de dépassement dans la station de melsubeAlgPart(Haren). Le nombre

ma x i mal de jours de d®paenenoe mnimena®! Le wanbre de” 41
dépasemert est de 14 en moyenne spatiale sur la Belgique. . De maniére générale, 2012 peut étre
considérée comme meilleure que 2011 en ce qui concerne le nombre de dépassements de la valeur
limite journaliere pour les P\

Une carte de la probabilité caléel de dépassement de la valeur limite journaliére européenne figure
en annexe D.
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Number of days with daily mean PM10 > 50 pg/® (Belgium, 2012)
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Figure 13 distribution spatiale du nombre de jours en 202 ou la concentration moyenne journaliére de
PM, a dépassé 5@g/m? en Belgique. Toutedes données ont été calculées sur base de la technique
déinterpolation RI O.

Le nombre maximum de jours ou la concentration moyenne journaliére geéRl supérieure a

50 ug/m3 en Belgique est ainsi en baisse de&¥@3@n 2012 (41 jours) par rapport a 20Inais

seulement en baisse de 2% par rapport a 2010 (59 et 42 jours respectivements),lecommbela

Figure 14. Si |l es fluctuations ddune ann®e "’ | daut
météorologiqueson observe cependant une tendance décroissante du nombre de jours de dépassement

en Belgique depuis 1997. Il semblerait donc, en toute logique, que la baisse constatée des émissions de
particules fines primaires et des précurseurs de particules firsgabment un effet favorable sur le

nombre de jours de dépasseména v al eur | imite annuell e europ®e
depuis 2005 a cependant encore été dépassée en plusieurs endroits en Belgique en 2012. La valeur
indicative de | 60MS de d®passeme mtudunsideds sillong u a nt
Sambre et Meused7,8% de la population belge a été expoaédes concentrations moyennes
journaliecresde PMs up ®r i eures ° |l a valeur indicative de |
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Number of days with daily mean PMyq > 50 pg/m?3
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Figure 14: diagramme en boites du nombre de jours par an ou les concentrations moyennes journalieres
de PM, ont été supérieures a 50 pg/ms3. La moyenne spatiale est indiquée par les cercles bleus. Toutes les
données ont été calculéessurbasedelt echni que déinterpolation RI O.

La tendance décroissante du nombre de jours de dépassement depuis 1997 concerne les trois Régions
(cf. Figure 15). Le nombre maximum de jours ou la norme moyenne journaliére déptissée en
FIl andre, en Wallonie et ° Bruxelles so6®l evait r
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Figure 15: évolution du nombre maximum de jours par an ou la concentration moyenne journaliére de
PM, était supérieure a 50ug/m? en Belgique et dans les trois Régions. Toutes les données ont été calculées
sur base de | a technique doéinterpolation RI O.
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La Figure 16 présente la distribution spatiale de la tendance du nombre de joursaimtcations
moyennes journalieres de RMupérieures a 50g/m3 sur la période 2088012. La décroissance la

plus marquée (2 a 5 jours de dépassement par an) est observée dans les grandes agglomérations de
Gand, Anvers, Bruxelles, Charleroi, et dans desirons de Liége. En moyenne, la diminution du
nombre de jours de dépassement au cours des 12 derniéres années est cependant limitée.

Trend in number of days with daily mean PM10 > 50 pg/m?

Number of days/year
-0

b s
T
1o

TN

A 0 20 40 60 B0 100 Kilometer
— e —

Figure 16: distribution spatiale de la tendance du nombre de jours de moyenne journaliére >0fg/m3 sur
la période 20002012 (nombre de jours/an). Toutes les données ont été calculées sur base de la technique
déinterpolation RI O.

Etant donné que le nombre de jours de dépassement en 2012 était significativenfaitil@lysu 6 e n
2011, seulement &% de la population a été exposée a plus de 35 jours de dépassamentl(y).

Léann®e 2012 est de ce point de vue meill eure q
2010. Ici aussi, il fauttenrocopt e de | a r®sol ution spatiale de
crkdessus), car | dincertitude sur | es valeurs doex
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% % Population exposed to x exceedances of daily PMyq limit value
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| <7 B 7-21 O 21-35 W@ 35-50 W 50-70 W >70
EU limit value = 35 days WHO limit value = 3 days
Figure 1727 ®vol ution de | 6exposition de | aenpegoprodicaetde on ~ d
PM o supérieure 500 g / mj . Toutes | es donn®es ont ®t® calcul ®e
RIO.

La Figure 18 présente la distribution du nombre maximum de jours de dépasspangRégion pour

|l es diff®rents mois de | 6ann®e, et ce ° l a f ol
pr ®c®dent es. En 2012, on a surtout constat® des
janvier a mai) et également en octobre enemembre. Mars a été le mois le plus défavorable a la
gual i t® de | 6air avec respectivement 11, 14 et |
Wallonie. En Wallonie, un dépassement supplémentaire a en outre été observé juin. La situation en
2012 est similaire a celle des trois années précédentes, pour lesquelles la majorité des dépassements
avaient également été constatés au cours de la période de janvier a avril. Une différence est
cependand remarquer : durant les années 2007 a 201liephssdépassements avaient été constatés

au moi s de d®cembr e, al or s qgudaucun d®passemen
dépassements ont également été observés occasionnellement en juin, juillet et septembre au cours des
trois années précédentes,ar s que cela ndba pas ®t ® | e cas en 2
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Number of days per month with daily mean PM;q > 50 pg/ms?
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Figure 18: nombre maximal de jours par mois ou la norme moyenne journaliere de 50g/m3 a été
dépassée localement en Régions bruxeliei flamande et wallonne en 2@] et au cours desinque années

pr®c®dentes. Toutes | es donn®es ont ®t ® calcul ®es sur
3.2 PM3s

3.2.1 Stations de mesure BN

Figurel9montre | 6®vol ution du nombengatiodsede BM;aA i ons d
nouveau, cellesi comprennent a la fois les stations des réseaux télémeétriques et les stations utilisées
dans |l e cadre doé®tudes sp®cifi gquesa serisiBlemeno mbr e
augmenté, passant de 5 en 200B&8 2012. Etant donné que le nhombre de stations de mesure en
2008 ®tait nettement inf®rieur au nombre de sta

plus élevée au cours des premieres annees. Ce phénomene est particulierement marqué pour la
Wal l oni e puisqubaucgdnmde d®dmddn thnreasstuird®e dcde amM 200 8.

3.2.2 Concentrations moyennes annuelles de PM

La valeur limite européenne de concentration pour la protection de la population a une exposition de
longue durée aux PM est de 25ug/m3 en moyenne annuelle. Les différents Etats membres de

| 6Uni on europ®enne ne devront cepejosqualafalimtespect e
de 25ug/m3 est donc une valeur cible. En 2012, la concentration moyenne annuelle, giét&iv

inférieure & 25ug/m?3 partout en Belgique. La concentration moyennée spatialementgsuitNa
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Figure 19: évolution du nombre de stations de mesure de PMen Belgique.

Bel gi qu ¢a B2 Rd/ne.vUmeé concentration maximale de 21,4 pg/m3 a été enregistrée en
Région bruxelloise. Des concentrations supérieuresi /208 (soit la valeur limite indicative que la

directive européenne 2008/5WEprévoit pour 2020) ont également été obéesvdans les zones
portuaires de Gand et d6éAnvers. Les concentratio
| 6 OMS pd/m3, fdrént observées au sud du sillon Sambre et Meuse.

Lo®val uation de | 0i ncer t sdnoudlesde Bfigute ervaenexeD.l a cart

Les concentrations de BMlen moyenne spatiale annuelle, ainsi que les centiles les plus bas, montrent
une tendance décroissante depuis 2dBiGute 21). Le maximum de laconcentration moyenne
annuelle est stable ces derniéres années, et reste inférieur a la valeur limite européemognate 25

En 2012, des concentrations moyennes annuelles de®M p ®r i eur es ° | a val eur
de 10ug/m? ont cependant éghregistrées sur un peu moins d&/a8u territoire belge.

En 2012, l es concentrations en moyenne spatial
10,3ug/m3 en Wallonie et 17,8 ug/m3 a Bruxelles. Les concentrations de &Mt en baisse dans

tot es | es R®gions depui s pdn® er62011 lpar epportgal?010 miteété h a u s <
enregistrée a Bruxelles-igure 22) . Sur base de | 0iavdurerfractoldatai on sp
populationn ést epos& a des concentrations de RPMupérieures a 25g/m?3 depuis 2008. En 2012,

1,7% de la population belge a encore été exposée a des concentrations; denffivises entre 20 et

25 Og/ mj , soit 8% de moins que p®lapopulatosadesrn®e s
concentrations inférieures a 10 ug/ms3 ou comprises entre 10ugf/rh3 a toutefois augmenté en 2012

de 32% par rapport a 20@®11 (cf.Figure23).
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Annual mean PM2.5 concentrations (Belgium, 2012)
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Figure 20: distribution spatiale de la concentration moyenne annuelle de Pbt en Belgique en 2012.
Toutes | es donn®es ont ®t ® calcul ®es sur base de

Annual mean PM, 5 concentrations
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Figure 21: diagramme en boites des concentrations moyennasnuelles de PM s (ug/m?) sur la période
20052012. La moyenne spatiale est indiquée par les cercles bleus. Toutes les données ont été calculées sur
base de | a technique dbéinterpolation RI O.
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Figure 22: évolution des concentratbns annuelles moyennes spatiales de B¥pour les trois Régions et la

sur

Belgique, ainsi que de la concentration moyenne annuelle pondérée en fonction de la population pour la
Bel gique. Toutes |l es donn®es ont O®tawnRl@l cul ®es
% % of population exposed to PM; s concentrations > x pg/m?3
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Figure23: ®volution de | 6exposition de | a popul.asui on
base de | a technique dbéinterpolation RI O.
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A partir des concentrations de PMlans chaque cellule de la grif#O et de ladensité dgpopulation

connue ®gal ement par cellul e, i est posesla bl e d¢
densit® de popul ation {drecemhrse dddameaeFigutaddeeite pdaorn n ke
relation révele que les personnes qui habitent des lieux caractérisés par une densité de population
importante sont exposées aux concentrations annuelles moyennes gieefplusélevées Pour la

période 20022011, les concenations moyennes annuelles de 2Mont supérieures a 2@/m?3 aux

endroits ou la densité de population dépasse B78b i t ant s/ km] . En 2012, per
été exposée a des concentrations def2Mpérieures a 20 ugfmmais lesh a b i t a nzone avecd u n e

une densité de population supérieure a 3750 hakskinété exposées a des concentrations dgsPM

plus élevées que 18 pgim

pg/m3 PM. 5 concentration vs population density

25
|

20

15

10

Population density higher than x inhabitants/km?

— 2012 - = 2009-2011

Figure 24: Relations entre les concentrations moyennes annuelles interpolées de R2Mt la densité de
popul ati on ( nomb?%3 gu pd@®rhiacburteant s ulkom seui | donn® (pr ®ci
graphique). Toutes les donnéesontétad cul ®es sur base de | a techniqgue db

323 I ndi cateur dobébexposition moyenne (| EM)

Pour réduird 6 exposi ti on de ,f ladrgctive eutlo@eénnec2008/30(CKE prévdit le

cal culi ndddiucnatce ur d 6 exxIgM).sCettlIEMoest unm eajeer milbleenationale. Il se

définit comme la moyenne sur trois ans des concentrations d¢e Pksurées dans des lieux
caractéristiques de la pollution de fond urbaine. Une valeur limite gg/2® a été fixée pour cet

I EM ° I é6horizon 2015, avec un pourcentage de r ®c
de réductioh est déterminé par 61 EM cal cul ® sur base d{pérvde ann®es

2 Source: |l 6annexe XIV de | a directive europ®enne co
pour | 6Europe.
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temporelle autorisée par la directive en remplacement de la période par défar020))8la
réduction en question devra étre atteiate20®, sur based e IEM dalculé pour lesannées 2018,
2019 en 2020.

Pour calculer 161 EM, seul es sont prises en comp
objectifs de qu addiretp®r lesgusllescho maon®%de, donnégsevaliiées sont
disponibles. Lalrableau 6 donne un apercu des stations de mesure de la pollution de fond urbaine qui

ont ®t® s®l ectionn®es dans |l es trois R®gions po
calcul ®. Pour |l a Bel @dg/unej,. |DulrE M aesset daed nlsd a ndree x1
2008/50/CE, cet IEMappartienta la classe« 18 - 22 ug/m3», ce qui signifie que la Belgique est

obl i g®e de r ®dw idrbei clicé §aERRIOd a att@irtdran IEM de 15,2ug/ms.
L6®valumaaiensbdbeffectuera sur base des mesures I
pollution de fond urbaine) durant la période 2018, 2019 et 2020.

L6IEM calcul ® pour | es ann®e@abRdubbis). 2011 et 2012

Tableau 6: liste des concentrations de PMs pour 2009, 2010 et 2011 par station de mesure de la pollution

de fond urbaine qui ont ®t ® reprises dans | e calcul d
Nom de la station 2009 2010 2011
MOLENBEEBAINT
JEAN 21,81 22,44 25,05
UCCLE 18,63 18,45 18,77
UEGE 16,41 14,54 14,66
CHARLEROI 16,45 * 14,17
BRUGES * 18,91 18,64
GAND 19,95 20,75 20,24
ANVERS 20,16 20,16 19,55
SCHOTEN 19,20 19,27 18,96

moyenne par an 18,94 19,22 18,75

moyenne 20@ 2010 2011 18,97

IEM 19,0

*ne satisfont pas aux objectifs de qualité de données prévoyant qu'au méinde9fonnées validées
doivent étre disponibles.
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Tableau 6 bis : liste des concentrations de PM pour 2010, 2011 et 2012 par stationedmesure de la

pollution de fond urbaine qui ont ®t® reprises dans |
Nom de la station 2010 2011 2012
MOLENBEEBAINT
JEAN 22,44 25,05 22,76
UCCLE 18,45 18,77 17,68
LUEGE 14,54 14,66 14,06
CHARLEOI * 14,17 13,35
BRUGES 18,91 18,64 16,45
GAND 20,75 20,24 17,59
ANVERS 20,16 19,55 16,18
SCHOTEN 19,27 18,96 16,23

Moyenne par an 19,22 18,75 16,79

Moyenne 2010 2011 2012 18,25

IEM 18,3

*ne satisfont pas aux objectifs de qualle données prévoyant qu'au moing28@e données validées
doivent étre disponibles.
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4 Oxydes dbéazot e

Les oxydes,) da®sotgaae@NOl e m®l ange des compos®s g
de dioxyde,) ddéodzrct @oxyN@s dhenzémispar lesoaativitésphumamesi p al €
pendant | es processus de combustion ~° haute tem
pr®sent dans | éair. Jseosntprlien ctirpaanl sepso rsto urrocuetsi edre, |
I 6i ndu smprisiles raffineriex), @insi que le chauffage des batiments. En Belgique, environ la
moitié des émissions de N@roviennent du transport routier. Les N€dnt principalement émis sous

la forme de NO et en moindre mesure de,NSauf pour les voitures diel pour lesquelles le rapport

NO,/NOy peut atteindre 6@ (Grice et al. 2009). La durée de vie du NO est cependant trés courte

(quelgues minuteg ar i | sboxyde ,maatseenhl dmmehdbaemodNPh re.
réalise égalememtar lebia s de r ®actions (photo)chimiqgues ave:«
volatils (COV). Le NO est ainsi transformé en NO dont | a dur ®e de vie dan
longue (de quelques heures a quelques jours). Outre les émissions anthropiqb&s, st

®gal ement ®mi s dans | 6at mo s gusol, par lespéaairs etllesfeuxpde o c e s S
forét.

Comme nous en avons d®j " touch® un mot, | es 0XxY
dans | a formationDddéandtnéest 0@s N®@RS0EO®E ® avec
rayons ultraviolets du soleil dissocient le NOn NO et un radical |l i bre dbé

ensuite r®agir avec une mol ®csy lingazddsoéaclifggades pour
effets nocifs sur la population et les écosystemes.

Les oxydes dbéazote jouent ®gal ement un r!l e dan:
chimi gues au sein,pdeuvémat mbepmer edgpfuracds@®ns ni t |
des particules fines secondaires. En raison de sa durée de vie plus longuepéaitN&dre transporté

sur de grandes distances et ainsi causer des dégats dans des zones plus isolées, présentant un nombre
faible de sources de pollution atmosphérique

Les oxydes ddazot e provogquent ®gal ement | 6aci o
nutriments) des environnements naturels (MIRA 20MIRA 2006), directement ou indirectement.

Par exemple, le N{peut se déposer directement ou peut se tremsfoen acide nitriqgue (HN{dans

| 6at mosph re. Les d®ptlts secs ou h uprovadjuers ddédac
ledci di fication du sol et de | 6eau.

Une exposition a de trés fortes concentrations de Dt avoir des effets nocifs immédiats &ur
sant® en raison de |l a toxicit® du gaz. Loeffet
actuelles de N@est difficile a isoler dans les études épidémiologiques. Il y a cependant des aspects
sanitaires clairement liés aux émissions du tetfit existe une forte corrélation entre les émissions de

NO, et les émissions liées au trafic routier. Pour ces raisons, la Commission européenne et

| 60Organi sation mondiale de |l a sant® ont fi x® de
d 6 ®ent® démontrent que le N®st nocif (étude REVIHAAP (OMS, 2013)), principalement en ce
gui concerne | 6exposition © court ter me. En <ce

terme), les conclusions sont moins claires.

4.1 Stations de mesure N@
La
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Figure25mont re | 6 ®vol ution du nombre de sétquisomdtns 0%

utilis®es afin de produire | es cartes dbéinterpol
stat ons des r®seaux t® ®m®triques, l es stations ui
stations g®r ®es par | es producteurs do®l ectrici:t
l es administrat i on enviro@gme.narnombse de stationshda meswe dd O | 6

a augmenté de maniere importante en passa2 deations en 1990 a 89 en 20Etant donné que le

nombre de stations de mesure en 1997 étaiement inférieur aceluide 2Pl | 6i ncer ti t ud e
m& hode doéinterpolation (et des r®sultats qui e
années.
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Figure 25: évolution du nombre de stations de mesure de N@n Belgique.

4.2 Concentrations mg/ennes annuelles de N

La valeur limite annuelle européenne pour la protection de la population est de 40 pg/m3. Cette valeur

l'imite sdéapplique depuis 2010. Seules |l es zones
obtenu un délai supplémeirea (2015) pour leur permettre de respecter cette norme (voir aussi
chapitre 1.2). Jusquo6'O0gZ2mmi5,sdwmmpe!| Valueurajdeismi tdea n

qui correspond a la valeur limite de @y / mj maj or ®e doéune %rPaurapenirde t ol
ce report de délai, un plan détaillé a été établi afin de démontrer que la valeur limite effective de
40 ug/m?3 pourra bien étre respectée grace aux nouvelles mesures a partir de 2015.

De maniere plus générale, Rgure 26 révele que les moyennes annuelles les plus élevées sont
mesur ®es dans | es zones urbaines, ce qui néest |
les concentrations de NOA Anvers et & Bruxelles, des moyennes atliesesupérieures a 4@y/md

sont mesurées localement. La valeur maximale de la concentration moyenne annuells de®0 v e

43 ug/m3. La moyenne spatiale annuelle est dad/@? en Flandre, 3@g/m?3 a Bruxelles et 1@g/m3
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en Wallonie. En outre, lameynne spatiale annuelle sur | 6ensemb
nombre dobébhabitants par cellule (soit l a moyenne
23 ug/m3. Cette valeur est nettement supérieure a la moyenne spatiale annuelle suiqglee Belgi

pondérée en fonction de la population (m3), ce qui refléte le fait que les cellules les plus habitées

sont également celles qui présentent les plus fortes concentrations moyennes annuellegade NO

savoir les zones urbaines). Ce phénoméng ggalement se voir clairement surHeure 27, qui

présente la relation entre la concentration moyenne annuelle gdestN@ densité de population

cumul ®e. On peut voir que p ogenne ahnbedende R@eépassel 2 , | €
3509/ mj " partir d 6 u n ehabitaatsiken?. Cellei &tait uRpeu plus rélevée” 250
durant la période 2062011, pendant laquelle des concentrations moyennes annuelles supérieures a

40 pug/ms3 ont été calculées poles cellules de plus de 5000 habitants/km?2.

Léincertitude concernant |
ainsi que |l a probabilit® d

C 0 n c,figure enaahnexe D,s Moy €

es
6un d®passement de | a

Annual mean NO2 concentrations (Belgium, 2012)

pg/m?
Hlo-10
Bl i1-15
I 16-20
B 21-25
26 - 30
31-35
[ 36-40
Il 41-45
Il 46 - 50
Il > 50

EU limit value

@ Telemetric monitoring station
(color represents the
measured concentration)

QO <50 % hourly values

N 0 20 40 60 80 100 Kilometer

Figure 26: distribution spatiale de la concentration moyenne annuelle de N{Cen Belgique en 2012. Toutes
l es donn®es ont ®t® calcul ®es sur base de |l a techniqu
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NO, concentration vs population density
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Figure 27. relations entre les concentrations moyenneannuelles interpolées de N@et la densité de

popul ati on
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La Figure29pr ®s ent e

guant

on,edes

Belgique et par Région. Ici aussi, on peut constater que les moyennefiemsont plus élevées dans
la Région bruxelloiseA partir de 2007 et jusque 2012 les concentrations en moyenne annuellg de NO

décroissent légérement dans les trois RégionsAv a n t 1997, I 61
calculées est plus élev&n raison du plus faible nombre de stations de mesure.

ncerti

tude =

¥p25 ou le 28™ centile est la valeur & laquelle 25 % des données lui sont inférieures et 75 % des valeurs lui

sont supérieures.
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Annual mean NO, concentrations
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La décroissance des concentrations moyennes annuelles,denNBelgique est plutt limitée sur la
période 199€012 Figure30). Les décroissances les plus marquées (entre 0,6 gi@v&an) sont
observéeslans la région de Charleroi, a Bruxelles et dans leCBugbt du Brabant flamand.

Trend NO2 annual mean concentrations 1990 - 2012

pg/ms
-0.15-0
-0.30--0.15
-0.45 - -0.30
I -0.60--0.30
Il -0.75--0.60

N 0 20 40 60 80 100 Kilometer
——__—

Figure 30: tendance (ug/md/an) des concentrations moyennes annuelles de N cours de la période
19902012. Toutes les données ont été calcukte sur base de |l a technique doéinte

Sur |l a Figure 31, on peut observer que depuis 2C
concentrations moyennes annuelles de, H& en décroissance. Depuis 1998, le pourcentage de la
populdion belge potentiellement exposée a des concentrations annuelles moyennes supérieures a la
norme européenne fluctue autour de2d0 En 2012, <cett e %yehdstcamontés 6 ®t a i
légérement & % en 2011.

Pour protéger la végétation et lagystemes naturels, la directive européenne prévoit également un
niveau critique de concentration de |1B9m3, calculé en moyenne annuelle. Cette valeur limite doit

°tre respect®e pour | es stations deknAsitaséedais repr
moins20k m doéune aggl om®rlami odure 7Zorma bndtiines, 5ddune
doune industrieé N®namoi ns, comme aucun site ne
sb6by applique d s |l ors pas.
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% % of population exposed to NO, concentrations > x pg/m3
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Figure 31: pourcentage de la population belge exposée a des concentrations moyennes annuelles ge NO
Toutes | es donn®es ont ® ® calcul ®es sur base de |l a t

4.3 Valeurs horaires de NQ

Pour protéger la population coatune exposition a des pics de concentration de, NBDIégislation

européenne impose une valeur limite horaire de concentration deg206® Cette limite horaire ne

peut étre dépassée plus de 18 fois (et donc 18 heures) par an. En Belgique, cetieitalboraire

est largement respectée. Trés localement, sur des artéres trés fréquentées, il peut arriver que les
200ug/m?3 soient dépassés a quelques reprises par an, mais chaque station de mesure reste nénamoins
sous la limite des 1Beures. Enraisode | a r ®s ol uti on de | a m®t hode ¢
que les dépassements trés locaux ne sont bien sir pas visible§&"Caalur horaire la plus élevée

en Belgique en 2012 est présentée &itare 32 (elle correspond au 998° centile de toutes les
concentrations moyennes horair es™wléunlapgusélevée®e) . L
en Bel gique (7 Ikdnmpghelelsd ddszanwe®e fgmBcexgpiest | es e
donc largement edessous de la limite européenne de 2§0n3. En outre, & 15°™valeur horaire de

NO; la plus élevée est en moyenne dgu§n3 en Flandre, de 5)/m3 en Wallonie et de 95g/m?3 &
Bruxell es. Comme on po uesaliustélevées § o0 A ¢ engwerdantedans | e s v
les grandes agglomérations comme Bruxelles et Anvers.

La valeur indicative deug/m3pniis &ellas riePdut pasetre@ig¢paskée.me n t
Cette valeur OM&st également respectée partout ergigak.

Enfin, le maximum de la concentration moyenne horaire dedNfievait elle & 16ug/ms en 202.
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19th highest NO2 concentration (Belgium, 2012)
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O <50 % hourly values
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Figure 32 distribution spatiale de la 1™ concentration moyenne horaire de N@ la plus élevée en
Belgique en 2012Toutes | es donn®es ont ®t ® cal cul ®es sur base de

Depuis 1990, on constate peu de variation pour le maximum, le minimum et la moyenne spatiale de la

19™valeur horaire la plus élevée de N@©f. Figure33) . Cel a signifie que le n
pics de concentraton de N@ 6 ont gu re baiss® ces 20 derni res
(Figure 34) . Léann® 1997 ptonnadley candes aoreent@tiofls tréesxélevees ont été

mesurées dans les stations de la Fédération pétroliére belge a Anvers durant le mois janvier.
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19th highest hourly NO, concentration
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Figure 33: diagramme en boites de la " concentration horaire moyenne la pls élevée de NQ(ug/m?)
sur la période 19962012. La moyenne spatiale est indiquée par les cercles bleus. Toutes les données ont été
calcul ®es sur base de | a techniqgue ddéinterpolation RI

ug/ms 19th highest hourly NO, concentration (max per region)
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Figure 34: évolution du maximum de la 18*™valeur horaire la plus élevée de N@dans les trois Régions

et en Belgique, calcul ®e sur base de | a technique dboi
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5 Ozone

(@)

L 6 0 z oghest uh gaz trés réactif formé par réactions photochimiqueslal@nemiere couche de

I atmosph re (troposph re). L6éozone :nodiels ts ddaognict p
pol l uant secondaire. Lébaction des rayons ultrav
(polluants précurseurs) lorssle j our n®es doO6®t ® chaudes et ensol ei
pr®cur seurs de | 60z o netles oomposép orgamques paatiles (GOt Enl e s
Belgique, environ la moitié des N®ont émis par le transport. Les autres sourcesrianues de NQ

sont | e chauffage des bO©timents et | 6industrie.
transport et | Gutilisation de solvants (peintur
m®nages. Outre | 6 exzjaurs ehayds et dngoleillés, mre rca@heentration de fond

gl obale déozone est toujours pr®sent e.

(@)

Les émissions de N@=NO+NG;) ont wun effet double sur | es con
NO peut r ®agir a vy pouor foimersdu N é t®c d 6 @ 8 t rd deBgerdreta, l e |
nouveau | a s;foDmasi daddmO@s ph  réquilibreochimiqudestre cege ai n s
pol l uants. Le NO ayant une dur ®e de vie r®duite
endroits caractérisés pag tbrtes émissions de NO. Cette réaction forme alors dugNiCa une durée

de vie plus | ongue ;pkatnissi éredransporte sy tes distanceslingorthin@s,

et former de | dozone ~ des endcomn¢esnti sa@ail ®ens Codéa
généralement plus élevées dans les zones rurales que dans les environnements urbains possédant de

nombreuses sources de NO

En raison de son fort pouvoir oxydant, | 6bozone |
des ani maux, sur | es plantes et l es mat ®ri aux.
peut engendrer des problémes de santé aigus comme des irritations des yeux, du nez et de la gorge,
une toux irritante et une hypersensibilité pulmonaimut® personne (y compris en bonne s&nigii

fournit des efforts ° | 6ext®rieur pendant une p
di minution de |l a fonction pul monaire et : un r
sensibilité” | 6ozone varie fortement dbébune personne

affection des voies respiratoires peuvent n®anrt
personnes souffrant doaf f ect isam des gffars physigaes dee s et

| ongue dur ®e ~ | 6ext®rieur, sont ainsi l es plus
cependant possible dé®viter ou de r®duire |l es pr
sportetenévitan | es efforts physiques intenses ° | 6ext
|l 6i nt ®r i eur | ors de pics dbdbozone. En effet, | es
l 6i nt ®ri eur des boO©timents, par rapport ~ | 06ext ®r
Loef f eaex ddwuintei on de | ongue dur®e ~ de faibles ¢
Une ®tude a cependant d®montr® | e |ien entre | 0c¢
infections pulmonaires (Jerret M. et al, 2009).

L6éozone est n®gaf empmenr l es plantes. Les effets
blanchiment de la feuille. Les effets invisibles comprennent une résistance réduite et une affection des

cellules. De ce fait, la réparation du tissu végétal consomme davahtaggn er gi e, aux do®p
croissance de | a plante. L6ozone cause ainsi un

diminution de la production de biomasse et une baisse de la biodiversité dans les foréts. Une
exposition chronique a de faisle concentrations déozone a un pl u:c
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gudune exposition aigux ° de hautes concentratic
également une dégradation de certains matériaux comme le caoutchouc et les plastiques.

La probl ®matique de | 6ozone est mondiale et exig
comme | es |l imitations de vitesse pendant un ®pi
régime chimique particulier qui caractérise nos régian®e laisse des émissions de N®un effet
contreproductif sur |l es concentrati onsjacednteozone
Pour obtenir une di mi nuti on effective des COonNc
n®cessai r ewopéennd, doecniordiale, afin de réduire de maniére drastique les émissions

de COV, de NQe t de m®t hane (normes doé®mi ssion plus st
du trafic routier, etc.)

51 Stations de mesure de | 6ozone

La Figure35pr ®sente | 6®volution du nombre de station
comprenanta la fois les stations des réseaux télémétriques et les stations utilisées dans le cadre
do®tudes sp®cifiqude. meeseunembdeel dezehat aoms gmen:H
2012. Etant donnée que le nombre de stations de mesure en 1997 était nettement inférieur a celui de
2012, | 6incertitude | i ®e aux valeurs intwsrpol ®e:
des premiéres années.
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5.2 Ozone et population
5.2.1 NET60

La valeur cible européenne pour la protection de la population est sk maximum journalier de

| a concent reamoyeonsur duit beuregniel sbagit doOéuhecbOediyenne (¢

gue la moyenne sur huit heures eatuléetoutes les heureslEn moyenne sur trois ans, cette valeur

ne peut dépasser 1p@/ms3 plus de 25 fois par an. Cette valeur cible européenne est un objectif a

moyen terme (OMT) qui sbéapplique 7 -2@dr2t)i.r Ldeo bg kX
|l ong terme (OLT) vise qubil noéyelambyenresserun | o

8 heures supérieure a 1g6/m3. Le nombre de jours par an pour lesquels le maximum journalier de la

moyenne glissante sur 8 heures dépasse 120 pg/m? est est appelé NET60

En 2012 en Belgique, le maximum du NET60 était de 17 et awddies la province de Liege (voir
Figure36). En Flandre et a Bruxelles, le NET60 est resté inférieur a 25 jours. En raison des conditions
météorologiques favorables en 2010 et 2011 (années durant lesquellesépassement du NET60

néa ®t ® enregistr®) | a moyenne sur trois ans pr G
25 jour s. Léobjectif ° |l ong ter me, “ savoir auc
Belgique.

NET60 (Belgium, 2012)

number of days
o
-3
e s-7
I s-10
10-15
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W 31-40
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Figure36: di stribution spatiale du nombre de jours o% | e
sur 8 heures > 12Qug/m?3 pour 2012. «nsufficient data» signifie que les données ne respectent pas les

crit res ®tablis @808/ b0ACEeyeouYI|I Il 6dgr ®gati on des do
donn®es ont ®t ® calcul ®es sur base de |l a technique d6é

*NET60: Number of exceedances above a Threshold of 60 ppb (=120pg/m3).
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NET60 (Belgium, 2010 - 2012)

number of days
| _J¢
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Figure 37: distribution spatiale du NET60 en moyenne sur 210, 2011 et 2012. « No data» signifie que les

donn®es ne respectent pas Il es crit res ®t ablis dan:
| 6agr®gation des donn®es de mesur e. Toutes | es donn
déinterpolation RI O.

La Figure 36 et la Figure 37 montrent la distribution spatiale du nombre de jours de dépassement
respectivement en 2012 et en moyenne sur 2010, 2011 et 2012. On observe clairement un gradient
ouestest de valeurs pour cet indicateur. Les valeurs les plus élevées concernent la Campine, les
Cantons de | 6Est et |l e sud du sillon Sambre et
ans est enregistr® dans | 0 erstedepassemensles pldsufaibfea y s .
correspondent logiguement aux environnements urbains et & la Flandre occidentale (concentrations
déozone plus faibles). Enfin, | a rme2p¥)pouela spati a
Bel gique s6® ve ° 12 jours.
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Figure 38 diagramme en boites du nombre de jours caractérisés par un maximum journalier des
concentrations dbédozone e nug/mfey Belique durard la périogle 189620 es > 12
La moyenne spatiale est indiquée pales cercles bleus. La ligne pointillée verte donne le maximum du

nombre de dépassements moyenné sur 3 ans en Belgique. Toutes les données ont été calculées sur base de

|l a technique déinterpolation RI O.

Le nombre de jours pour lesquels le maximum jouenale la concentration moyenne sur 8 heures est

supérieur a 1209/ mj , pr®sente une forte variation doéune
m®t ®o dur ahRigure38d ®t ®l (wdY ra apasenmkentt evnidsarbdes alans
moyenne spatiale. Léann®e | a plus d®favorabl e p¢

de 65 jours de dépassement en Belgique. Depuis 2007, nous connaissons des années relativement
favor abl e s -rasonupour lagbeliezlaomogenne sur trois ans est restdegande la valeur
cible européenne de 25 jours ces derniéres années.

La Figure 39 présente la distribution géographique de la tendance du nombre sienagués par le

maximum journalier de la moyenne sur 8 heures >ZM3 durant la période 199D12. Au cours

de cette période, on observe une diminution de maximpnolur / an dans | 6ouest du
de 0,2jours/an dans le norelst du pays.
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Trend NET60 O3 1990 - 2012

Number of days / year
0-0.20
-0.20-0
-0.40--0.20
[0 -0.60 - -0.40
I -0.80--0.60
Il -1.00--0.80

N 0 20 40 60 80 100 Kilometer

A

Figure 39: tendance (nombre de jours / an) du nombre de jours pour lesquels le maximum journalier de la
concentration moyennesurreur es doéozone ewy/md (SETE)Rdurant la péaode 1998 2 0

2012. Toutes lesdonnées nt ®t ® cal cul ®es sur base de | a technique
L6O®vol ution du pourcentage de | a popul ation exrg
moyennes sur 8 heures supérieurs apgZth® est présenté sur la Figure 40. On peut constaéecep

6 derni res ann®es o0 nt dumnt ®ettef pEriodegueubel flactiondp tau r | 60
populationn 6 a ®t ® expos®e © des concentrations dbéozo
sur 8 heures dépasse JRPm3 («max8h > 120 pg/m3) pendant plus de 25 jours. En 2012,

seul ement 5% de | a population a ®t ® expos®e "~ p

max8h > 120 pg/ms. Uniguement un faible pourcentage faible de la populatich)(@3ubi une

exposition de plus de 20 ycs. Les années 1990, 1995, 2003 et 2006 ont en revanche été trés
d®f avorabl es pour | dexposition de |l a population
années, une grande partie de la population a été exposée a plus de 25 jours de corgangatun

max 8h > 12Qqug/ms.
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% % of population exposed to NET60
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Figure 40: ®volution de | dexposition de | a populpyg/mdi on ~ u
sur base de I a technique doéinterpolation RI O.

LOOMS fixedessoleui duaegued pas ndooafsfeet s signi fica
concentration dbébozone maxi male journali re de |
nor me OMS est plus stricte que | 6objectif eur opd
part en Bajique, la valeur indicative OMS est (largement) dépassée partout en Belgique.

5.2.2 AOT60

Un autre indicateur permettant doe surlampopulatioh 61 mp ac
est | A AQT66A0T60 est | a s omme a nmmxineal jdur@aliedsedsla di f f ®
concentration moyenne suh8ures supérieurs a 1g6/m? etle seuil de 12Qug/m3. Au contraire de

|l i ndi cateur NET60, | 6AOT60 tient donc ®gal eme
dépassements et on peut dés lors parlersiechargee d 6ozone. Lors de | a pr ®p
directive sur | 6ozone (2002/ 3/ CE) et de |l a dir
objectif a moyen terme (OMT) de 5800 (ug/m3).heures avait été proposé pour 2010, ce quirmrrespo
environ ° un NET60 de 25 jours. Léobjectif 7 | ol
| AOT60 nda pas ® ® retenu dans |l a directive a

indicateur pour dglapopubtiont Geeindicatedr a &tédreteni dans ¢eplan MINA
4 flamand (2012015).

LaFiguredlpr ®sente | a distribution spatiale de | 6AO0T
|l a surchar ge do Belgmueen 2012.@4 V@leur la pius éle®ée est de 2320 (ug/m3).h
et cellec i a ®t ® atteinte dans | e centre du pays. Lo

® AOT60: Accumulated Ozone Exposure abovareshiold of 60 ppb (=120pg/m3) by the maximum dailydir
mean.
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1470 (Og/ mj).h. La plus faible surchamrmweundl 6o0zon
val eur minimale de 424(0g/ mj).h. Léobjectif 7 |
nulle part en Belgique.

La distribution spatiale de |l a tend@lpédsenbke | a s
m° me g e nutien quedeBGNEDED, avec une décroissasitaée entre 120 et 1§Qg/m3).h/an

dans | 6ouest et | e sud du pays, et une d®croiss
est.

AOT60 (Belgium, 2012)
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Figure 41: distribution spatiale de la surcrar ge d6é oz one 2 ANbTdaté») sigréfia que lesl

donn®es ne respectent pas |l es crit res ®tablis dans
donn®es de mesur e. Toutes |l es donn®es onionR®Ot ® cal cul @

5.3 Ozone et végétation

Pour |l a v®g®tation, | 6exposition ° | 6ozone sur
aigux. De mani re g®n®rale, il est difficile de
En effetocclaGonoome surtout des dommages | orsqubé
concentrations doébozone dans | 6air ne sont- pas ul
ci. De nombreux autres paramétres jouent un:rélel e t a u x didehdu sol, thiphtas®,de | a n ¢
croissance de | a planteé L6Union europ®enne a dRe

la végétation «lA@T40 végétatior additionne ainsi les excédents par rapport a la norme de 80

pg/m3 de toutes les valeurolm ai res entre 8h et 20h CET (heur e
universelle (UT) + 1) durant les mois de mai, juin, juillet (soit la saison de croissance). Cet indicateur

est destiné a protéger les cultures et la végétation (semi)naturelle. Il existeeddale indicateur de
surcharge pour | a «AOTeQ feréts iesh calcutk ae la mhéme Mmanere, maid
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pour |l a p®riode dbéavril ” septembre. Cet i ndi c
| 6absor pti on e f \fégémtion (etedondlds danmages ograsionndésk

5.3.1 AOT40_végétation
En 2012, | 6AOT40_ _v®g®tation ®taidt | argement i n

(ng/m3).h. La moyenne pondérée pour la végétdteom Bel gi que sO6®| evait " 1
vaeur maxi male de 12256 (Og/mj).h a ®t ® enregist
occidentale que la végétation a subi la surcharge la plus faible. Au to%ald&8a surface couverte

de végétation (hors foréts) en Belgiquété exposég un indicateur inférieur@d obj ect i f ° | or

de 6000 (pug/m3).h en 2012.

Les FiguresFigure 42 et 43 montrent la distribution spatiale de la surcharge pour la végétation en

2012 et la moyennes sur cing anscaurs de la période 20812. Seules les zones avec végétation

(hors foréts) sont reprises sur la carte. On peut voir que la distribution spatiale est similaire a celle de

la surcharge pour la population. La surcharge la plus élevé2@1§ig/m3).h) esobservée au sud du
sill on Sambre et Meuse et dans | es Hautes Fagn
surcharge est l a plus ®| ev®e. La surcharge dobéoz
occidentale. La valeur cible européenne 8d0b (ug/ms3).h en moyenne sur cing ans est respectée

partout en Belgique.

AOT40 vegetation (Belgium, 2012)

(Hg/m3).h
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Figure 42 distribution spatiale de la surcharge pour la végétation (AOT40_végétation), 2012.

« Insufficient data » signifie que les données ne respectegmtas | es crit res ®tablis da
2008/ 50/ CE pour | bagr®gation des donn®es de mesur e.
technique doéinterpolation RI O.

lF @t SdzNI RS QI hennywdSIAShl A2 yvédilated piéSehte dahsBetté a 1 L2 Y R
cellule. De cette maniére, on attribue un plus grand poids dans la moyenne aux cellules ou la végétation est
plus importante.

56



AOT40 vegetation (Belgium, 2008 - 2012)
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Figure 43: distribution spatiale de la surcharge pour la végétation (AOT40 végétation)en moyenne sur 5

ans pour 20@B-2012. «No data» signifie que les données ne respectent pas les critéres établis dans

| 6annexe VI I de |l a 2008/50/CE pour | 6agr ®gaété on des
calcul ®es sur base de | a technique ddéinterpolation RI
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Figure 44: diagramme en boites de la surcharge pour la végétation (AOT40) en Belgique (198@12). Les

moyennes pondérées en fonction de la végétation pour la Belgigemnt représentées par les cercles bleus.

La ligne pointill ®e verte indique | a moyenne pond®r ®t¢
Toutes |l es donn®es ont ®t® calcul ®es sur base de | a t
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LaFigure4ddmontre | 6 ®volution de | a surcharge dbéozone
Les années 1994 et 2006 se distinguent immeédiatement comme étant des années pour lesquelles les
concentrations do o zounla végétaton. east cingdderhieras amnéeb bne été
relativement favorablesla surcharge la plus élevée en Belgique ne dépassant jamais la valeur cible

européenne de 00 ( Og/ mj ). h (~ | 6exception dbébun | ®ger
moyennesur cing ans, la surcharge pour la végétation en Belgique reste toujedessenis de la
valeur cible européenne de @80( Og/ mj ) . h. Léobjectif “ long term

été dépassé localement chaque année en Belgique.

5.3.2 AOT40_foréts

La surcharge pour les foréts est calculée de la méme maniére que la surcharge pour la végétation, a la
différence prés que la période prise en compte est plus longué 6 a v r i | © septembre.
figure dans la derniére directive concernant lalsanmge pour les foréts. La précédente directive fille

pour | 6ozone pr®voyait po000{gEm?th. Cetre galeur ddréfénenced e r G
est plus stricte que la valeur cible de0D® (ug/m3).h pour la protection de la végétation. Lenige
Mapping Manual de | BUNECE wuti |l Oo®éug/fghal emesbaghte
niveau audessus duquel des effets défavorables directs peuvent étre observés.

Comme pour |l es autres indicat eourrles fordt® aérémservée | a s |
dans | a partie sud du pays, 0% se situent dobaill
élevée a en particulier été enregistrée au sud du sillon Sambre et Meuse. En 2012, la surcharge
maxi mal e s 628(ugmd)dni Seuleinent21@ 5des foréts belges ont subi une surcharge
sup®rieure 7 Il a valeur de r ®f ®rence de 20000 (
critiqgue de | 6UNEXDfprde i aement Ogomip). ®yr al i t ® de s

AOT40 forest (Belgium, 2012)

(Hg/m?3).h
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Figure 45: distribution spatiale de la surcharge de zone pour les foréts (AOT40 foréts) en 2012 .
«Insufficientdatae signi fie que |l es donn®es ne respectent pas
2008/ 50/ CE ponmdes dohnges gle neguee. Toutes les données ont été calculées sur base de la
technique doéinterpolation RI O.
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AOT40 forest (Belgium, 2008 - 2012)
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Figure 46: distribution spatiale de |l a surcharge db6ozone j
ans pour lesannées 2008012 . «Insufficient data » signifie que les données ne respectent pas les critéres

®t ablis dans | 6annexe VI I de | a 2008/50/ CE pour 1| édéag
ont ®t® calcul ®es sur biensRéO.de | a technique doéinterpol
54 Moyenne annuell e dbéozone

La Figure47 présente la distribution spatiale sur la Belgique des concentrations moyennes annuelles
déozone& exnoi2t0Olune mesure de | a c dtudelEendceta taiteon de
est ®gal ement ®valu®e dans | 6annexe D. On peut c
®l ev®es en Wallonie quben Flandre et ° Bruxell e
déozone est Odd@s cesdetxaernees régioms erNraison des émissions plus élevées de
NO.. Plus loin des émissions de NO dans | es zones plus rurales,
moi ndr e. La relation entre | a moyesitade papulatiame | | e
est en outre inverse 7 c el | e, Lesicencanttations amnbelles r v e
moyennes dobéozone sont plus faibles dans | es cell

les plus élevées. Une comparaisarnre 2012 et la période 20@D11 ne montre en outre guere
dé®volution dans cette relation.

Les concentrations annuell es moyepy/mg d4ugbnhet2012 s
48 ug/ms3 pour Bruxelles, la Flandre et la Wallonie. La moyenne [@&elgique est quant a elle de
46 Ogl/ mj . La concentration dbédozone moyenne annt

Belgique est comprise entre la moyenne flamande et la moyenne bruxelloise pggin22
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annual mean (Belgium, 2012)
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Figure 47. distribution spatiale de la concentration moyenne annuelle de Oen Belgique en 2012.
«Insufficienteé signifie que | es donn®es ne respectent pas
2008/ 50/ CE pour | b6agr®gation deesond@cal@iées sudmsemels ur e .
technique déinterpolation RI O.

Figure 48: relation entre | es concent r atsgurbasse deffectecleniguee s ann |
déinterpolation RIO et ltatsl@&nsi t® de | a population (h
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