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FUMÉES NOIRES ET PARTICULES FINES  
 

1. Origine de la problØmatique 
 

Au 19Łme et 20Łme siŁcle, l’industrialisation a provoquØ une augmentation importante de la pollution 
atmosphØrique. Plusieurs grandes villes europØennes Øtaient surmontØes par une couche d�air de 
couleur jaune et noire qui trouvait sa source dans les fumØes sortant des cheminØes. En hiver, en 
l�absence de vent et par temps stable, les nuages de polluants stagnaient au-dessus des villes 
pendant plusieurs jours. Plusieurs villes europØennes ont connu des situations tragiques qui ont ØtØ 
attribuØes à une action dØlØtŁre des polluants sur la santØ. Les plus cØlŁbres sont Engis et Londres. 

Nul doute que ces ØvØnements ont influencØ la mise en place des rØseaux de surveillance de la qualitØ 
de l�air. Les premiers rØseaux de mesures sont apparus à la fin des annØes 60�. A cette Øpoque, il 
s�agissait seulement de mesurer les polluants prØsents dans l�air, sans rØfØrence à des normes de 
protection de la santØ. Cet aspect de la question est intervenu plus tard, notamment avec l�entrØe en 
vigueur de la directive 80/779/CEE qui s�appuyait sur les premiŁres Øtudes ØpidØmiologiques. 

Le dioxyde de soufre comptait parmi les polluants prØsentant un risque ØlevØ pour la santØ. Ce gaz 
incolore provenait essentiellement de la combustion des combustibles fossiles solides ou liquides. 
Ceux-ci contenaient en effet des proportions de soufre plus ou moins ØlevØes. Le plus critique est le 
charbon dont la teneur en soufre variait de moins de 1% à plus de 10% en masse.  Une partie des 
oxydes de soufre se combinait avec les cendres, mais la majoritØ Øtait malgrØ tout Ømise sous forme 
gazeuse. La teneur en soufre Øtait moindre dans les combustibles liquides : elle Øtait trŁs faible dans 
l�essence, entre 0.5 et 0.7% pour le fuel domestique, et jusqu�à 3% pour le fuel lourd. Dans le cas de s 
combustibles liquides, la totalitØ du soufre est rejetØe dans l�atmosphŁre. 

1.1. La catastrophe d�Engis en 1930 

Du 1 au 5 dØcembre 1930, une grande partie de la Belgique Øtait sous le brouillard. C�Øtait Øgalement 
dans la vallØe de la Meuse, mais la rØgion entre Jemeppe-sur-Meuse et Huy (figure I.1) allait connaître 
en l�espace de 2 jours une soixantaine de dØcŁs, malheureusement expliquØs à cette Øpoque (Lipfert, 
1994).  

Les journaux relataient l�ØvØnement en soulignant son caractŁre mystØrieux et en l�associant à la 
prØsence du brouillard. En voici quelques extraits : 

 

•  « L�IndØpendance Belge » du 6 dØcembre 1930 titrait : « 39 personnes meurent 
mystØrieusement à Engis et FlØmalle ; depuis jeudi matin, tout une rØgion prise dans un Øpais 
brouillard, vit dans les transes » ; 

• « Le Peuple » du 6 dØcembre mentionnait : « Une catastrophe extraordinaire endeuille la vallØe 
de la Meuse depuis Jemeppe à Engis : 43 personnes p Ørissent dans le brouillard sous 
l�influence de gaz dØlØtŁres ». 

• « De Standaard » du 7 dØcembre : « La vallØe de la Meuse, la VallØe de la Mort. 64 personnes 
ont mystØrieusement perdu la vie, de nombreux bovins sont Øgalement morts dans les pâtures. 
Le brouillard contenait-il des gaz nocifs ? Les mØdecins et les scientifiques tentent d�identifier 
les causes de cette tragØdie. » 
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Figure I.1 : RØgion de la vallØe de la Meuse concernØe par le pic de pollution du 1 au 5 
dØcembre 1930.  
Source : B. Nemery, KUL 

1-5 December 1930

(N > 60, x 10.5)

 

La couleur vert clair dØsigne les zones oø des problŁmes de santØ liØs à la pollution ont ØtØ 
rencontrØs. 

 

DŁs la fin de catastrophe, un comitØ d�experts a ØtØ dØsignØ pour rechercher les causes à l�origine des 
troubles de santØ et des dØcŁs. L�Øtude fut menØe avec beaucoup de pragmatisme. Elle dØbuta par 
une analyse mØdicale qui s�appuyait sur les constats suivants :  

 

• Les symptômes mØdicaux sont apparus à partir dŁs l e troisiŁme jour de brouillard (le 3 
dØcembre 1930) et de façon simultanØe dans toute la vallØe. Ils se matØrialisaient par des 
irritations de la gorge, des douleurs au niveau du sternum, de la toux, de l�asthme, de signes 
d��dŁme pulmonaires. On notait aussi des nausØes et  vomissements, mais aucun phØnomŁne 
d�intoxication. Plusieurs milliers de personnes ont ØtØ concernØes par ces troubles de santØ. 

• 60 personnes sont dØcØdØes les 4 et 5 dØcembre 1930, ce qui correspond à une surmortalitØ de 
10,5%. Les autopsies pratiquØes ont mis en Øvidence la prØsence de mucositØ dans la trachØe 
et les bronches, des oedŁmes pulmonaires et des hØmorragies. Les diffØrentes analyses n�ont 
rØvØlØ aucun signe d�empoisonnement. Aucun autre organe ne semblait atteint, et aucun signe 
d�infection n�a ØtØ identifiØ.  

• Les personnes dØcØdØes ou prØsentant des symptômes durant ces 5 jours Øtaient en majoritØ 
des personnes âgØes, des asthmatiques, des malades cardiaques, des personnes affaiblies.  

 

L�expertise mØdicale avait alors conclu que « les symptômes et les lØsions trouvent une explication 
suffisante dans une action irritative locale des muqueuses directement exposØes à l�air inhalØ ». 

Sur le plan mØtØorologique, la situation se caractØrisait par des conditions anticycloniques. La 
tempØrature Øtait de 1 ou 2°C, et le vent Øtait particuliŁrement faible avec des vitesses comprises entre 
1 et 3 km/h. Le brouillard se dØveloppait sous une inversion thermique de subsidence qui se situait à 
70-80 m au-dessus du fond la vallØe. De telles conditions rendaient la basse atmosphŁre quasiment 
inerte, alors que la prØsence de l�inversion thermique empŒchait l�air de s�Ølever au-delà des versants 
de la vallØe. 

La suite de l�Øtude s�est attachØe à la recherche des causes. Des analyses de sol, des plantes et de 
l�approvisionnement en eau n�avaient rien rØvØlØ et avaient permis d�Øcarter dØfinitivement un 
phØnomŁne d�intoxication. En l�absence de rØseau de mesures, de telles analyses ne pouvaient pas 
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Œtre effectuØes pour l�air ambiant. Toutefois, les Ømissions polluantes des 27 industries prØsentes 
dans la zone concernØe avaient fait l�objet d�une attention particuliŁre.  

La pØriode du 1 au 5 dØcembre n�avait pas ØtØ marquØe par le moindre incident dans les rejets 
industriels. En l�absence de donnØes mesurØes, une modØlisation simple avait ØtØ appliquØe à la 
trentaine de substances Ømises par les industries pour tenter d�estimer les concentrations dans l�air 
ambiant. Par la suite, ces estimations avaient ØtØ confrontØes aux donnØes mØdicales et aux 
connaissances toxicologiques. L�examen de chaque substance avait permis d�Øcarter les polluants 
suivants : CO, CO2, H2, H2S, AsH3, NO2, NH3, HCl, acØtylŁne et autres hydrocarbures, ainsi que les 
grosses particules.  

Par contre, l�Øtude avait montrØ que des teneurs ØlevØes en dioxyde de soufre, fluor et fines particules 
avaient pu Œtre atteintes et que ces polluants pouvaient Œtre à l�origine des problŁmes de santØ 
rencontrØs. 

Figure I.2 : Publication en 1931 des rØsultats de l�Øtude d�identification des causes des dØcŁs 
survenus entre le 1 et 5 dØcembre 1930 dans le Bulletin de l�AcadØmie Royale de MØdecine. 
Source : B. Nemery, KUL 
 

              

 

Les rØsultats de l�expertise ont ØtØ publiØs en 1931 dans le Bulletin de l�AcadØmie Royale de MØdecine 
de Belgique (figure I.2), en 1933 dans le rapport « les problŁmes de pollution de l�atmosphŁre » de G. 
Batta, J. Firket et E. Leclerc (figure I.3). Pour la premiŁre fois, le lien entre la pollution de l�air et son 
impact sur la santØ avait ØtØ dØmontrØ scientifiquement. Le rapport concluait : « Les corps sulfurØs qui 
proviennent de la combustion du charbon ont exercØ leur action dØlØtŁre, soit sous forme d�anhydride 
ou d�acide sulfureux, soit sous forme d�acide sulfurique, dont la production en teneur suffisante a ØtØ 
rendue possible par la rØunion des conditions mØtØorologiques exceptionnelles de dØcembre 1930 ». 
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Figure I.3 : « Les problŁmes de pollution de l�atmosphŁre » publiØ par G. Batta, J. Firket et E. 
Leclerc en 1933. 
Source : B. Nemery, KUL 
 

 
 

Le rôle jouØ par les conditions mØtØorologiques a lui aussi ØtØ clairement identifiØ. En effet, toutes les 
conditions Øtaient rØunies pour empŒcher l�Øvacuation des polluants Ømis les industries et les 
systŁmes de chauffage qui recouraient alors abondamment au charbon. L�ØlØment aggravant fut la 
persistance de cette situation : les polluants se sont accumulØs pendant 5 jours et ont atteint des taux 
particuliŁrement dangereux pour la santØ. Le rapport terminait par une mise en garde : « Si les mŒmes 
conditions se trouvent rØunies, les mŒmes accidents se reproduiront. (�) Si un dØsastre survenait à 
Londres dans des conditions analogues on aurait à d Øplorer 3 179 morts immØdiates ». Cette derniŁre 
prØdiction allait hØlas se rØvØler particuliŁrement rØaliste. 

1.2. Le smog de Londres en 1952 

Si la commune d�Engis Øtait devenue tristement cØlŁbre à cause du pic de pollution de dØcembre 
1930, Londres allait connaître une situation similaire en 1952, mais avec des consØquences nettement 
plus dramatiques en raison de l�importance de la population concernØe. 

Le 4 dØcembre 1952, un anticyclone s’installa au-dessus de Londres. Le vent tomba et l’air devint 
humide ; un brouillard Øpais commença à se former. Le « Grand Smog de Londres » (Lipfert, 1994) 
persista pendant cinq jours et causa environ 4000 dØcŁs supplØmentaires. Comme pour Engis, ces 
dØcŁs ont ØtØ attribuØs à l’augmentation excessive de la pollution atmosphØrique pendant cette 
pØriode, avec des niveaux de dioxyde de soufre ayant atteint plus de 1800 µg/m 3, et des niveaux de 
fumØe dØpassant les 1500 µg/m3 (figure I.4). La croissance du nombre de dØcŁs coïncidait avec 
l�augmentation des niveaux de pollution en fumØes et en dioxyde de soufre. 
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Figure I.4 : Relation entre la mortalitØ journaliŁre à Londres et l�exposition aux fumØes noires et 
au SO2 durant le Grand Smog du 5 au 9 dØcembre 1952. 
Source : Wilkins, 1954. 
 

 

 

1.3. Les premiŁres mesures de lutte contre la pollution 

Suite à la tragØdie du « Grand Smog de Londres », le gouvernement du Royaume-Uni a rØagi en 
prØsentant, dŁs 1956, son premier plan « Clean Air Act ». Rapidement transposØ dans la lØgislation, 
ce plan visait à contrôler et limiter les fumØes Øm ises par les sources domestiques en imposant le 
choix d�un combustible moins polluant dans certaines zones. Bien qu�il visait prioritairement la 
rØduction des fumØes, notamment en introduisant du charbon plus propre et en favorisant le recours 
au gaz et à l�ØlectricitØ pour les systŁmes de chauffage, le plan « Clean Air Act » a Øgalement permis 
de rØduire les Ømissions de dioxyde de soufre. En outre, les centrales Ølectriques ont ØtØ dØplacØes 
dans des zones moins densØment peuplØes. Ces dispositions ont permis de rØduire significativement 
les Ømissions de soufre et de particules. 

Le plan « Clean Air Act » de 1968 allait encore plus loin en introduisant de nouvelles rŁgles sur les 
hauteurs de cheminØe pour les industries brßlant des combustibles tel que le charbon, le mazout ou le 
gaz. PrØalablement à l�Øtablissement de cette lØgislation, il fut identifiØ qu�il Øtait possible de maîtriser 
les fumØes par des systŁmes de filtrage, mais que la maîtrise du dioxyde de soufre Øtait plus difficile à 
atteindre sur le plan technique. Par consØquent, des dispositions ont ØtØ prises pour augmenter la 
hauteur de cheminØe et bØnØficier (soi-disant) d�une meilleure dispersion à cette hauteur. 

Si le Royaume-Uni pouvait Œtre considØrØ comme un prØcurseur au niveau des mesures visant à 
rØduire les Ømissions polluantes, on ne pouvait pas en dire autant de son rØseau de mesure de la 
pollution de l�air. Ce dernier Øtait gØrØ par le laboratoire de Warren Spring qui dØpendait du MinistŁre 
de l�Industrie. InstallØ au dØbut des annØes 60�, il comptait parmi les premiers rØseaux de mesure en 
Europe, mais sa rØalisation manquait de structure et d�harmonisation. 
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1.4. Vers une prise de conscience de la pollution de l�air 

 

Au dØbut des annØes 60�, les consØquences nØfastes de la pollution de l�air sur la santØ humaine, sur 
les animaux, sur la vØgØtation, sur les bâtiments et ouvrages d�art, commençaient à Œtre admises. Ses 
rØpercussions Øconomiques Øtaient estimØes à des pertes Ønormes, par exemple, à au moins 250 
millions de Livres Sterling par an au Royaume Uni, ou encore à plus de 7,5 milliards de dollars aux 
Etats Unis. Sur cette base, les pouvoirs publics des pays industrialisØs ont dØcidØ de limiter la pollution 
de l�air à l�aide d�une lØgislation appropriØe. Pour Œtre efficace, toute lØgislation devait s�appuyer sur un 
Øtat de la situation et une connaissance des effets de la pollution aussi prØcis que possible.  

A cette Øpoque, les rØseaux de mesure de qualitØ de l�air en Øtaient à leur balbutiement. Aussi 
apparaissait-il utile d�adopter une approche internationale de la question : obtention plus rapide et à 
moindres frais des rØsultats dØsirØs, utilisation plus rationnelle des moyens existants en matØriel et en 
personnel de recherche. C�est pour ces raisons qu�un groupe de travail fut crØØ sous l�Øgide de 
l�O.C.D.E. en vue d�Øtudier les bases scientifiques indispensables à l�Ølaboration d�une lØgislation 
destinØe à protØger l�environnement. 

C�est en janvier 1957 que fut crØØ le Groupe de Travail ayant pour mission d�Øtudier les mØthodes de 
mesure de la pollution de l�air. Les pays membres Øtaient invitØs à nommer des dØlØguØs, et le groupe 
ainsi constituØ a tenu sa premiŁre rØunion en juillet 1957. Dans un premier temps, le cadre de l�Øtude 
se limitait à l�examen des mØthodes de mesure de l�air extØrieur et en recourant à un appareillage 
relativement simple et peu coßteux. Les polluants concernØs Øtaient les oxydes de soufre, la matiŁre 
en suspension et la matiŁre sØdimentØe. Par la suite, les hydrocarbures et les composØs du fluor ont 
ØtØ ajoutØs. En juin 1960, le mandat du Groupe de Travail a ØtØ Øtendu aux mØthodes d�enquŒte.  

Les travaux rØalisØs par le Groupe de Travail Øtaient menØs en Øtroite collaboration avec 
l�Organisation Mondiale de la SantØ (OMS). Une attention particuliŁre avait ØtØ accordØe  aux idØes de 
l�OMS à propos de la mise au point et l�uniformisat ion des mØthodes de mesure. 
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2. Des premiŁres mesures à l�Øtablissement d�une lØgislation 

2.1. 1968, le premier rØseau belge de mesure de la qualitØ de l�air 

Les fumØes noires dØsignent les particules en suspension dans l�air ambiant qui absorbent la lumiŁre. 
Les premiŁres mesures ont ØtØ rØalisØes dans le rØseau « Soufre-FumØe » installØ en 1968 à 
l�initiative de l�Institut d�HygiŁne et d�EpidØmiologie, la Direction GØnØrale de l�HygiŁne Publique, et 
l�Institut Royal MØtØorologique. La crØation et la configuration de ce rØseau est dØcrite dans la fiche 
SO2. 

A l�origine, le rØseau « Soufre-FumØes » comportait 230 stations rØparties en Belgique et au Grand-
DuchØ de Luxembourg (figure II.1). La localisation des stations installØes en RØgion bruxelloise est 
indiquØe en figure II.2. Ce premier rØseau Øtait semi-automatique. Chaque station possØdait un 
systŁme de 8 prØlŁvements consØcutifs, chaque prØlŁvement portant sur une durØe de 24 heures. Les 
Øchantillons devaient Œtre relevØs toutes les semaines. 

Figure II.1 : Emplacement des stations de mesure du rØseau « soufre-fumØes ». 
Source : CELINE 
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Figure II.2 : Emplacement des stations de mesure du rØseau « soufre-fumØes » en RØgion 
bruxelloise. 
Source : IBGE.  
 

 

RØalisØ avec Brussels UrbISfi' - Distribution & Copy right CIRB 

 
L�appareil de prØlŁvement a ØtØ conçu par l�Institut d�HygiŁne et d�EpidØmiologie (IHE) et l�Institut 
Royal MØtØorologique (IRM) selon les recommandations de l�OCDE. Le schØma de principe de 
l�appareillage est reprØsentØ en figure II.3. Pour l�essentiel, il consiste à aspirer l�air à l�aide d �une 
pompe Ølectrique et à faire passer cet air successivement à travers un filtre de Whatman n°1 qui 
retient la poussiŁre, un barboteur qui contient de l�eau oxygØnØe (pH 4.5) pour retenir les oxydes de 
soufre, un rotamŁtre (dØbitmŁtre à flotteur) et un compteur à gaz. La pompe aspirante est rØglØe pour 
un dØbit d�environ 1,5 litre/minute. La qualitØ de la mesure dØpend de la quantitØ d�air aspirØ qui est 
contrôlØe par le compteur à gaz. Lorsque le compteu r indique un dØbit trop faible, par exemple en cas 
de coupure de courant, la mesure de fumØe noire est invalidØe. Le rotamŁtre sert à rØaliser un contrôl e 
visuel du dØbit instantanØ. La prise d�air extØrieur est rØalisØe à l�aide d�un tuyau souple à l�extrØmitØ 
duquel est fixØ un entonnoir orientØ vers le bas. Les 8 circuits filtre / barboteurs sont mis en service 
successivement toutes les 24 heures par un commutateur automatique. 

Comme pour les mesures de SO2, les prØlŁvements de fumØes noires Øtaient collectØs toutes les 
semaines pour Œtre analysØs en laboratoire. Leur concentration massique Øtait ensuite dØterminØe par 
la technique de rØflectomØtrie. 
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Figure II.3 : Schéma de principe de l’appareil de p rélèvement du réseau « soufre-fumées » 
Source : Derouane et Verduyn, 1980 
 

 
 
Dans le schéma présenté en figure II.3, le composant n°5 correspond au commutateur. Cette pièce 
sert à mettre en relation directe l’aspiration d’air avec le flacon barboteur récoltant le SO2 et le filtre 
destiné à la mesure des fumées. Grâce au commutateur (figure II.4) qui comporte 8 entrées, un autre 
filtre et un autre barboteur étaient mis en service toutes les 24 heures, ce qui permettait d’obtenir un 
échantillonnage journalier et assurait une autonomie d’une semaine. A l’origine, le commutateur 
comportait un défaut de conception. En effet, les 7 flacons inutilisés étaient placés en circuit fermé 
étanche : suite à une augmentation de température, la pression dans le circuit fermé augmentait aussi 
et pouvait donner lieu à une perte de liquide dans le flacon barboteur. Il en résultait une sous-
estimation, parfois importante, lors du dosage du SO2. Pour pallier à ce problème, l’IHE a demandé au 
fabriquant de rectifier le disque du commutateur en y ajoutant une encoche (figure II.4.d) pour éviter 
les surpressions dans les 7 barboteurs inutilisés. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


