Les donn@es de I'IBGE : "Air"

FUM ES NOIRES ET PARTICULES FINES

1. Origine de la probl@matique

Au 19"™ et 20"™ sitcle, lindustrialisation a provoqu@ une augmenation importante de la pollution
atmosph@rique. Plusieurs grandes villes europ@ennes@taient surmont@des par une couche dair de
couleur jaune et noire qui trouvait sa source dans les fum@es sortant des chemindes. En hiver, en
| absence de vent et par temps stable, les nuages de polluants stagnaient au-dessus des villes
pendant plusieurs jours. Plusieurs villes europ@enres ont connu des situations tragiques qui ont JtJ
attribu@es une action d@Idttre des polluants sura sant@d. Les plus c@lkbres sont Engis et Londres.

Nul doute que ces @v@nements ont influencd la misen place des rdseaux de surveillance de la qualitd
de lair. Les premiers rdseaux de mesures sont appaus la fin des ann@es 60 . A cette Dpoque, il
s agissait seulement de mesurer les polluants prdsents dans | air, sans rdfdrence des normes de
protection de la sant@. Cet aspect de la question est intervenu plus tard, notamment avec | entrde en
vigueur de la directive 80/779/CEE qui s appuyait sur les premitres Jtudes @piddmiologiques.

Le dioxyde de soufre comptait parmi les polluants prdsentant un risque @levd pour la santd. 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 Glevdes. Le plus critique est le
charbon dont la teneur en soufre variait de moins de 1% plus de 10% en masse. Une partie des
oxydes de soufre se combinait avec les cendres, mais la majoritd Jtait malgrd tout @mise sous forme
gazeuse. La teneur en soufre @tait moindre dans les combustibles liquides : elle @tait trt.s faible dars

| essence, entre 0.5 et 0.7% pour le fuel domestique, et jusqu 3% pour le fuel lourd. Dans le cas de s
combustibles liquides, la totalitd du soufre est rgetde dans | atmosphktre.

1.1. La catastrophe d Engis en 1930

Du 1 au 5 ddcembre 1930, une grande partie de la Bdgique @tait sous le brouillard. C @tait dgalement
dans la vallde de la Meuse, mais la rdgion entre Jeneppe-sur-Meuse et Huy (figure 1.1) allait conna tre
en | espace de 2 jours une soixantaine de ddcts, mdheureusement expliguds cette @poque (Lipfert,
1994).

Les journaux relataient | @dv@@nement en soulignant sn caracttre mystdrieux et en |associant la
prdsence du brouillard. En voici quelques extraits:

* «LInddpendance Belge» du 6 ddcembre 1930 titrét: « 39 personnes meurent
myst@rieusement Engis et FIdmalle ; depuis jeudi matin, tout une r@dgion prise dans un @pais
brouillard, vit dans les transes » ;

e «Le Peuple » du 6 ddcembre mentionnait : « Une caastrophe extraordinaire endeuille la vallde
de la Meuse depuis Jemeppe Engis: 43 personnes p @rissent dans le brouillard sous
linfluence de gaz d@Idtkres ».

* « De Standaard » du 7 ddcembre : « La vallde de laMeuse, la Vallde de la Mort. 64 personnes
ont myst@rieusement perdu la vie, de nombreux bovirs sont @galement morts dans les p tures.
Le brouillard contenait-il des gaz nocifs ? Les m@decins et les scientifiqgues tentent d identifier
les causes de cette tragddie. »
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Figure .1 : RAgion de la vallde de la Meuse concende par le pic de pollution du 1 au 5
ddcembre 1930.
Source : B. Nemery, KUL
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La couleur vert clair ddsigne les zones og des probtmes de sant@ lids la pollution ont @td
rencontrds.

Dts la fin de catastrophe, un comitd d experts a @® ddsignd pour rechercher les causes | origine ds
troubles de sant@ et des ddcts. L Jtude fut mendevac beaucoup de pragmatisme. Elle ddbuta par
une analyse m@dicale qui s appuyait sur les constas suivants :

* Les symptmes m@ddicaux sont apparus partir dks | e troisitme jour de brouillard (le 3
ddcembre 1930) et de fa on simultan@e dans toute la vall@de. lls se matdrialisaient par des
irritations de la gorge, des douleurs au niveau du sternum, de la toux, de | asthme, de signes
d dkme pulmonaires. On notait aussi des naus@es et vomissements, mais aucun ph@nomktne
d intoxication. Plusieurs milliers de personnes ont @t concerndes par ces troubles de santd.

* 60 personnes sont ddc@ddes les 4 et 5 ddcembre 198 ce qui correspond une surmortalitd de
10,5%. Les autopsies pratigudes ont mis en @videncela prdsence de mucositd dans la trachde
et les bronches, des oedtmes pulmonaires et des h@norragies. Les diffdrentes analyses n ont
ravaId aucun signe d empoisonnement. Aucun autre @ane ne semblait atteint, et aucun signe
d infection n a @td identifid.

* Les personnes ddc@d@es ou prdsentant des sympt mesdurant ces 5 jours Jtaient en majoritd
des personnes gdes, des asthmatiques, des malades cardiaques, des personnes affaiblies.

L expertise m@dicale avait alors conclu que « les ympt mes et les Idsions trouvent une explication
suffisante dans une action irritative locale des muqueuses directement expos@es | air inhald ».

Sur le plan m@tdorologique, la situation se caract@sait par des conditions anticycloniques. La
temp@Qrature Jtait de 1 ou 2C, et le vent Jtait paticulitrement faible avec des vitesses comprises entre
1 et 3 km/h. Le brouillard se d@veloppait sous uneinversion thermique de subsidence qui se situait
70-80 m au-dessus du fond la vallde. De telles condtions rendaient la basse atmosphtre quasiment
inerte, alors que la prdsence de | inversion thermgue empEchait | air de s Dlever au-del des versans
de la vall@e.

La suite de | Qtude s est attach@e la recherche des causes. Des analyses de sol, des plantes et de
| approvisionnement en eau navaient rien r@dvdld etavaient permis d Jcarter ddfinitivement un
ph@nomktne d intoxication. En | absence de rdseau demesures, de telles analyses ne pouvaient pas
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CEtre effectudes pour | air ambiant. Toutefois, le¥missions polluantes des 27 industries prdsentes
dans la zone concern@e avaient fait | objet d une dtention particulitre.

La pdriode du 1 au 5 ddcembre n avait pas Jtd mardde par le moindre incident dans les rejets
industriels. En | absence de donn@es mesurd@es, unemoddlisation simple avait @t appliqude la
trentaine de substances @mises par les industries pur tenter d estimer les concentrations dans | air
ambiant. Par la suite, ces estimations avaient @td confrontdes aux donndes mgddicales et aux
connaissances toxicologiques. L examen de chaque substance avait permis d @carter les polluants

suivants : CO, CO,, H,, H,S, AsHj;, NO,, NH3, HCI, ac@tyltne et autres hydrocarbures, ainsi que les
grosses particules.

Par contre, | @tude avait montr@ que des teneurs @vdes en dioxyde de soufre, fluor et fines particues

avaient pu Etre atteintes et que ces polluants pouaient Etre |origine des probltmes de santd
rencontrds.

Figure 1.2 : Publication en 1931 des r@dsultats de I@tude d identification des causes des ddcts

survenus entre le 1 et 5 ddcembre 1930 dans le Bulktin de | Acad@mie Royale de M@decine.
Source : B. Nemery, KUL
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On se rappelle que du 17 au 5 @écembre 1930 un hrf)uil- .
lard intense a couvert une grande partie d.e la Belgique.
ANNEE 1931 Dans la vallée de la Meuse ezxtre Huy ?t ].Jlé,ge, 11.1n gfrafr\g-
pombre de personnes furent incommodées; les p\us or’
ment atteintes — plusieurs centaines — accusérent des
troubles respiratoires soudainement apparus, dont un assez
grand nombre se compliquérent de symptfn?mes graves
Pinsuffisance cardio-vasculaire; plus de soixante .per-
sonnes en moururent le 4 et le 5 décembre aprds quelques
heures seulement de maladie. Un assez grand nombre de
tétes de bétail durent étre abattues. Le 6 déneml?rq le
broujllard était dissipé, les troubles respiratoires s’amen-
dérent pour cesser rapidement chez la plupart des ma
ades. Ces graves accidents émurent profondément 1/0131-
nion, publique de notre pays et des pays §trangem.
Qurvenus dans une vallée ot les grands ét‘ablLssguyj'nts
industiiels sont particulicrement nombreux; ils att}rment
Pattention sur un probléme angoissant d’hygitne générale
qui pouvait se poser A tout moment, dans toute grande

EDITEURS agglomération industrielle. Pans les régions ou grandles

ETABLISSEMENTS D'IMPRIMERIE « L'AVENIR » villes ot les brouillards qui se prolo.ngent [;%mda}}t pixg
27, Place de Jamblinne de Meux sieurs jours sont fréquents, les Pouvoirs Pub 1‘(15 }:slm‘;lul
BRUXELLES terent de connaitre les causes de la catastrop! )e I&; a

- Meuse; plusieurs envoyerent des délégués sur place. Leur

1931 appréhension était bien justifiée si Uon songe que, étant

donné la mortalité 10 1/2 fois augmentée dans les com-

Les r@sultats de | expertise ont @t@ publids en 193dans le Bulletin de | Acad@mie Royale de M@decine
de Belgique (figure 1.2), en 1933 dans le rapport « les probltmes de pollution de | atmosphtre » de G.

Batta, J. Firket et E. Leclerc (figure 1.3). Pour la premitre fois, le lien entre la pollution de | air et son

impact sur la santd avait @td ddmontrd scientifiqoeent. Le rapport concluait : « Les corps sulfurds qui
proviennent de la combustion du charbon ont exercdleur action d@IJttre, soit sous forme d anhydride
ou d acide sulfureux, soit sous forme d acide sulfurique, dont la production en teneur suffisante a JtJ

rendue possible par la rdunion des conditions m@tdmlogiques exceptionnelles de ddcembre 1930».
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Figure 1.3 : « Les problkmes de pollution de | atmosphtre » publid par G. Batta, J. Firket et E.

Leclerc en 1933.
Source : B. Nemery, KUL
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Le rle joud par les conditions m@tdorologiques a li aussi @tD clairement identifid. En effet, toutedes
conditions @taient rdunies pour empEcher |Jvacuati des polluants @mis les industries et les
systtmes de chauffage qui recouraient alors abondamment au charbon. L @l@ment aggravant fut la
persistance de cette situation : les polluants se sont accumulds pendant 5 jours et ont atteint des taux
particulitrement dangereux pour la santd. Le rappot terminait par une mise en garde : « Si les mEmes
conditions se trouvent rdunies, les mEmes accidentse reproduiront. () Si un ddsastre survenait
Londres dans des conditions analogues on aurait d @plorer 3 179 morts imm@diates». Cette dernitre
prddiction allait h@las se rdv@ler particulitrememdaliste.

1.2. Le smog de Londres en 1952

Si la commune d Engis @tait devenue tristement cdlbre cause du pic de pollution de ddcembre
1930, Londres allait conna tre une situation similaire en 1952, mais avec des cons@quences nettement
plus dramatiques en raison de | importance de la population concernde.

Le 4 dBcembre 1952, un anticyclone s’installa au-dessus de Londres. Le vent tomba et I'air devint
humide ; un brouillard @pais commen a se former. Le « Grand Smog de Londres » (Lipfert, 1994)
persista pendant cing jours et causa environ 4000 ddcts suppl@mentaires. Comme pour Engis, ces
ddcts ont BGtP attribuds l'augmentation excessivede la pollution atmosphdrique pendant cette
p@riode, avec des niveaux de dioxyde de soufre ayart atteint plus de 1800 g/m °, et des niveaux de
fumde ddpassant les 1500 g/m3 (figure 1.4). La croissance du nombre de ddcts concidait avec
| augmentation des niveaux de pollution en fum@es & en dioxyde de soufre.
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Figure 1.4 : Relation entre la mortalit@ journalitie Londres et | exposition aux fum@des noires et
au SO, durant le Grand Smog du 5 au 9 ddcembre 1952.
Source : Wilkins, 1954.
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1.3. Les premitres mesures de lutte contre la pollution

Suite la tragddie du « Grand Smog de Londres », le gouvernement du Royaume-Uni a rdagi en
prdsentant, dks 1956, son premier plan « Clean Air Act ». Rapidement transpos@ dans la Idgislation,
ce plan visait contr ler et limiter les fum@es @mises par les sources domestiques en imposant le
choix dun combustible moins polluant dans certaines zones. Bien quil visait prioritairement la
rdduction des fum@es, notamment en introduisant ducharbon plus propre et en favorisant le recours
au gaz et | @lectricitd pour les systtmes de chaufage, le plan « Clean Air Act » a @galement permis
de rdduire les Imissions de dioxyde de soufre. En atre, les centrales QGlectriques ont Gt ddplacdes
dans des zones moins dens@ment peupldes. Ces dispostions ont permis de r@dduire significativement
les @missions de soufre et de particules.

Le plan « Clean Air Act » de 1968 allait encore plus loin en introduisant de nouvelles rtgles sur les
hauteurs de chemin@e pour les industries brf3lant des combustibles tel que le charbon, le mazout ou le
gaz. Pr@alablement | @tablissement de cette IGgisation, il fut identifid qu il Btait possible de mariser
les fum@es par des systtmes de filtrage, mais que b ma trise du dioxyde de soufre @tait plus difficie
atteindre sur le plan technique. Par cons@quent, des dispositions ont @t@ prises pour augmenter la
hauteur de chemin@de et b@ndficier (soi-disant) d ua meilleure dispersion cette hauteur.

Si le Royaume-Uni pouvait (Etre consid@drd comme unr@curseur au niveau des mesures visant
rdduire les @missions polluantes, on ne pouvait pasen dire autant de son rddseau de mesure de la
pollution de | air. Ce dernier @tait g@rd par le ldoratoire de Warren Spring qui ddpendait du Ministtre
de | Industrie. Installd au ddbut des ann@es 60 | comptait parmi les premiers rdseaux de mesure en
Europe, mais sa r@dalisation manquait de structure & d harmonisation.
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1.4. Vers une prise de conscience de la pollution de | air

Au dgbut des anndes 60 , les consdquences ndfastede la pollution de | air sur la sant@d humaine, sur
les animaux, sur la v@dg@tation, sur les b timents et ouvrages d art, commen aient Etre admises. Ses
rdpercussions @conomiques Jtaient estimdes des pdaes @normes, par exemple, au moins 250
millions de Livres Sterling par an au Royaume Uni, ou encore plus de 7,5 milliards de dollars aux

Etats Unis. Sur cette base, les pouvoirs publics des pays industrialisds ont ddcidd de limiter la paltion
de lair |aide d une Idgislation appropride. Pou Etre efficace, toute Idgislation devait s appuyesur un
@itat de la situation et une connaissance des effetsde la pollution aussi prdcis que possible.

A cette @poque, les rdseaux de mesure de qualitd dd air en Jtaient leur balbutiement. Aussi
apparaissait-il utile d adopter une approche internationale de la question : obtention plus rapide et
moindres frais des r@sultats dgsirds, utilisation lps rationnelle des moyens existants en mat@riel eten
personnel de recherche. Cest pour ces raisons qu un groupe de travail fut crdd sous | dgide de
|0.C.D.E. en vue d@tudier les bases scientifiques indispensables | @laboration d une Iggislation
destinde protdger | environnement.

C est en janvier 1957 que fut cr@d@ le Groupe de Tra&ail ayant pour mission d @tudier les m@thodes de
mesure de la pollution de | air. Les pays membres @aient invitds nommer des d@Idguds, et le groupe
ainsi constitu@ a tenu sa premikre r@dunion en juitt 1957. Dans un premier temps, le cadre de | Jtude
se limitait | examen des m@thodes de mesure de | air extdrieur et en recourant un appareillage
relativement simple et peu colRteux. Les polluants concernds Qtaient les oxydes de soufre, la matitre
en suspension et la matitre s@dimentde. Par la sui, les hydrocarbures et les compos@s du fluor ont
@td ajoutds. En juin 1960, le mandat du Groupe de favail a @td Gtendu aux m@thodes d enquEte.

Les travaux rdalisds par le Groupe de Travail Jtaiet mends en Otroite collaboration avec
| Organisation Mondiale de la Sant@ (OMS). Une attention particulitre avait @t@d accord@de aux iddes de
| OMS propos de la mise au point et | uniformisat ion des m@thodes de mesure.
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2. Des premitres mesures | @tablissement d une I@gislation

2.1. 1968, le premier rdseau belge de mesure de laqualitd de | air

Les fum@es noires ddsignent les particules en suspasion dans | air ambiant qui absorbent la lumitre.
Les premikres mesures ont @t rdalisdes dans le r@au « Soufre-Fum@e » installd en 1968
linitiative de |Institut d Hygitne et d Epid@dmiobgie, la Direction G@ndrale de | Hygitne Publique,et
| Institut Royal M@tdorologique. La cr@ation et laonfiguration de ce rdseau est ddcrite dans la ficle
SO..

A | origine, le rdseau « Soufre-Fum@es » comportait230 stations rdparties en Belgique et au Grand-
Duch@ de Luxembourg (figure 1l.1). La localisation des stations installdes en R@gion bruxelloise est
indigu@e en figure 1.2. Ce premier rdseau Qtait smi-automatiqgue. Chaque station poss@dait un
systtme de 8 pr@ltvements cons@cutifs, chaque prdkement portant sur une dur@e de 24 heures. Les
@chantillons devaient Etre relevds toutes les semags.

Figure 1.1 : Emplacement des stations de mesure du rdseau « soufre-fum@des ».
Source : CELINE
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Figure 1.2 : Emplacement des stations de mesure du rdseau « soufre-fum@es » en R@gion

bruxelloise.
Source : IBGE.
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L appareil de pr@ltvement a @t conu par |Institt d Hygitne et d Epiddmiologie (IHE) et | Institut
Royal M@tdorologique (IRM) selon les recommandatios de |OCDE. Le sch@ma de principe de
| appareillage est reprdsentd en figure 11.3. Pourl essentiel, il consiste aspirer lair |aide d une
pompe Olectrique et faire passer cet air successivement travers un filtre de Whatman nl1 qui
retient la poussitre, un barboteur qui contient de | eau oxyg@nde (pH 4.5) pour retenir les oxydes de
soufre, un rotamttre (d@bitmttre flotteur) et un compteur gaz. La pompe aspirante est rdgl@e pour
un dgbit d environ 1,5 litre/minute. La qualitd dela mesure ddpend de la quantitd d air aspird qui ds
contr Ide par le compteur gaz. Lorsque le compteu r indique un d@bit trop faible, par exemple en cas
de coupure de courant, la mesure de fum@e noire estinvalidde. Le rotamktre sert r@aliser un contr le
visuel du d@bit instantand. La prise d air extdriauest rdalisde [|aide d un tuyau souple | extr@mitd
duquel est fix@ un entonnoir orientd vers le bas. ks 8 circuits filtre / barboteurs sont mis en service
successivement toutes les 24 heures par un commutateur automatique.

Comme pour les mesures de SO,, les pr@ltvements de fum@es noires Jtaient colle@s toutes les
semaines pour (Etre analys@s en laboratoire. Leur cocentration massique @tait ensuite ddterminde par
la technique de r@flectom@trie.
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Figure 1.3 : Schéma de principe de I'appareil de p  rélévement du réseau « soufre-fumées »
Source : Derouane et Verduyn, 1980

Dans le schéma présenté en figure 11.3, le composant n5 correspond au commutateur. Cette piéce
sert a mettre en relation directe I'aspiration d'air avec le flacon barboteur récoltant le SO, et le filtre
destiné a la mesure des fumées. Grace au commutateur (figure 11.4) 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 & une augmentation de température, la pression dans le circuit fermé augmentait aussi
et pouvait donner lieu a une perte de liquide dans le flacon barboteur. Il en résultait une sous-
estimation, parfois importante, lors du dosage du SO,. Pour pallier & ce probléme, I'HE a demandé au
fabriquant de rectifier le disque du commutateur en y ajoutant une encoche (figure 11.4.d) pour éviter
les surpressions dans les 7 barboteurs inutilisés.
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