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RESUME

Cette étude porte sur la question de la qualité de l’air dans la ville de Kinshasa, capitale de la
République Démocratique du Congo (RDC). Elle est basée sur 1’étude de la répartition spatiale des
espéces en trace comme le NO, et le CO dans cette ville. Les deux especes ciblées dans cette étude,
sont les _contribuant de la dégradation de la qualité de I’air tel que promulgué par
I’Organisation Mondiale de la Santé. La surveillance en temps réel de la concentration chimique de ces
especes est fortement recommandée. Les données brutes ont été collectées pendant trois jours, en
effectuant des mesures mobiles a bord d’une voiture. L ColonNE de NO, a été prélevée grace au
systtme DOAS (Differential Optical Absorption Spectroscoply) et sa répartition spatiale a été réalisée

grace aux levés GPS. Le résultat de cette étude a montré que les communes de Limete et de la
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Gombe (trongon poids lourds) sont beaucoup plus frappées par la pollution en NO,, suivi des grands
carrefours avec des zones d’animation commerciale intense comme a la commune de Mont ngafula
(marché Matadi mayo) ou au rond-point Ngaba. La concentration en CO a été prélevée grace a un
capteur LOW Cost, donnant des mesures in situ. L’instrument utilisé étant de faible sensibilite,
I’analyse quantitative de CO n’a pas été faite. Néanmoins, le signal de CO a été détecté dans presque

toutes les communes de la ville de Kinshasa.

Mots clés : Pollution de ’air ; Qualité de I’air ; NO2 ; mesures DOAS ; Ville de Kinshasa

ABSTRACT

This study addresses the issue of air quality in the city of Kinshasa, capital of the Democratic Republic
of Congo. It is based on the study of the spatial distribution of trace species such as NO, and CO in the
communes of the city. The two species targeted in our study are the major contributors to the
degradation of air quality as promulgated by the World Health Organization. Real-time monitoring of
the chemical concentration of these species is highly recommended. Raw data were collected over
three days, using mobile measurements in a car. The chemical concentration of NO, was sampled using
the DOAS (Differential Optical Absorption Spectroscopy) system and its spatial distribution was
carried out using GPS surveys. The result of our study showed that the commune of Limete and La
Gombe (heavy goods vehicle road) are much more affected by NO, pollution, followed by large
crossroads with areas of intense commercial activity such as the commune of Mont ngafula (Matadi
mayo market) or the Ngaba traffic circle. The CO concentration was sampled using a LOW Cost
sensor, giving in situ measurements. The instrument used being of low precision, the quantitative
analysis of CO was not done. Nevertheless, the CO signal was detected in almost all communes of the

city of Kinshasa.

Keywords: Air pollution; Air quality; NO2; DOAS measurements; Kinshasa city
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1. INTRODUCTION

Tout comme 1’eau et le sol, I’air est un élément essentiel et vital pour tout étre vivant (Vennin, A.
2000). La question de sa qualité est d’une importance planétaire, mais en Afrique cette question est peu
ou pas du tout abordée, or d’aprés 1’Organisation Mondiale de la Santé « OMS », la pollution de I’air
est a I’origine de pres de 200.000 déces chaque année en Afrique (WHO, 2016). Si cette question sur la
dégradation de la qualité de I’air reste pendante, le continent Africain atteindrait 600.000 déces en
2050. D’apres la derniere base de données sur la qualité de 1’air en milieu urbain, 98% des villes de

plus de 100 000 habitants dans les pays a faible revenu ne respectent pas les lignes directrices de

1’OMS relatives  la qualité de I’air (IQAiF, 2020)!

Les lignes directrices de I’OMS en rapport avec la qualité de I’air sont basées sur le contrdle et la
surveillance en temps réel de la concentration chimique des polluants comme les particules matiéres
(PM), I’ozone (Os), le dioxyde d’azote (NO,), le monoxyde de carbone (CO), le dioxyde de soufre
(SO,), le plomb (Pb) et autres. Les Sellil§len concentrations de ces polluants de I’air sont réglementés et
publiés chaque année dans les différents rapports de I’OMS. La concentration annuelle de NO, ne doit
pas dépassée la valeur de 40 ug/m3 (WHO, 2006) et I’exposition a des longues durées a ce seuil,
conduit -maladies respiratoires et cardiovasculaires. La norme pour I’Union européen est fixée a
40 ug/m3] Ce polluant de I’air a plusieurs sources d’émissions, AONE IES principales sont le trafic
routier intense et les feux des biomasses Kinshasa, capitale de la République Démocratique du Congo «

RDC », ville de pres de 12 millions d’habitants (UN, 2016), est aussi fortement frappée par la pollution

de I’air comme le signale les rapports de ’OMS (WHO, 2019). La'Signature saisonniere du'NO3 est
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Il. MATERIELS ET METHODES

I1.1. Description du milieu d’étude

La ville de Kinshasa a aujourd’hui la forme d’une tortue géante dont la téte constitue la partie urbanisée

comprenant 22 communes avec une superficie totale est de 590 km? qui représente seulement 6% de la

superficie fotalé. Les 94% qui restent du corps représentent les deux communes urbano-rurales

lesquelles s’étendent sur environ 9375 km2. Il s’agit de N’sele et Maluku plus une partie de la
commune du Mont Ngafula, dans sa moitié Sud (Yina, 2016). Elle est située entre 4°00° et 5°00° de
latitude sud et entre 15°00” et 15°30° de longitude est avec (Elle est bornée) au nord le fleuve Congo et

le territoire de Mushie, au nord-est par les territoires de Bagata et de Kenge, au sud les territoires de

Popokabaka, Kimvula et Madimba, et a 1’ouest le territoire de Kasangulu (Figure 1).

3

R. du Congo
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Carte administrative de la ville province de Kinshasa
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Figure 1 : Carte administrative de la ville de Kinshasa

11.2. Méthodologie

a. Expérimentation et description des matériels
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Table 1 : Coordonnées temporelles et spatiales de la zone d’expérimentation

Jour Intervalle de temps Distance parcourue Itinéraires et

communes traversées

UniKin (4.41°S, 15.31°E)
Limete échangeur

14 novembre 2019 13h-17h30 7 km (4.22°S, 15, 20°E)
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16 novembre 2019

9h-16h

150 km

Kitambo
Magasin(4.33°S,15.25°E)
Gare
centrale(4.18°S,15.19°E)

Kinkole (4.20°S,15.31°E

2 février 2020

9h-16h

70 km

UniKin (4.41°S, 15.31°E)
Kasangulu (4.58°S,
15.16°E)

UPN (4.40°S, 15.25°E)
Lemba super (4.38°S,

15.25°E)
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Figure 4. Systeme mobile utilisé dans nos mesures
b. Détermination de la concentration de NO,

Pour @édUire’les quantités ou la concentration des différents polluants chimiques recherchés, EXtraits|a partir
des données brutes enregistrées, nous avons utilisé le logiciel QDOAS. Le programme QDOAS (Fayt et al.,
2011), développé a IASB, procéde a un ajustement par moindres carrés multilinéaires permettant de
déterminer les colonnes obliques de chaque espece absorbant le long du trajet optique (Danckaert et al.

2017). Les parametres de configuration du logiciel QDOAS pour ’analyse de NO, sont celles exploitées

aussi dans (Yombo et al., 2021) gt présentés dans le tableau 2.
Table 2 — Paramétres utilisés dans la configuration du logiciel DOAS pour la récupération de la densité de la
colonne oblique différentielle (en anglais, DSCD pour Slant Column Density) de NO,.
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Le logiciel QDOAS, exploite les équations de la spectroscopie d’absorption différentielle (DOAS :
(Differential Optical Absorption Spectroscopie) qui est basée sur la loi de Beer-Lambert (figure 4).
D'apreés cette loi, il existe une relation linéaire entre le coefficient d'absorption d'un signal lumineux qui
traverse une cuve (un espace) et la concentration de I'espéce chimique absorbante que contient la cuve.
Comme chaque type de molécule et chaque gaz dispose de sa propre signature spectrale d’absorption
optique, sorte d’empreinte digitale, il est possible de les identifier et d’en déterminer la concentration.
Cette loi établit une relation entre la quantité de lumiére absorbée par les molécules et le nhombre de

molécules présente dans le champ lumineux selon la relation (1).

La source de la
[urmigre

Intensité J;(A) Intensité J(A)

Figure 5. lllustration de la loi de Beer-Lamber (Yombo et al, 2019).

I
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10
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Ou I (A) est I’intensité initiale, I(A) est ’intensité de la radiation aprés passage a travers une épaisseur

long du chemin optique.

11 est a rappeler que dans le cas de I’atmosphére il y a plusieurs espéces présentes absorbantes, la loi de
Beer Lamber tel que réellement exploitée dans QDOAS est donc modifiée, pour prendre en compte

toutes les conditions physico-chimiques de ’atmosphére. La technique d’analyse est développée de
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Dans notre étude, nous avons donc exploitée 1’équation (B) pour extraire les colonnes verticales

troposphériques de NO, dans les mesures mobiles effectuées dans la ville de Kinshasa. La'SCDstratd

Verticale troposphérigue de"NO; Cet algorithme est directement inspiré des recherches menées par

Yombo et al., 2021.

Le Global Positionning System (GPS) a servi a la localisation du site, de méme qu’un décametre, une
boussole, un carnet de terrain. Les logiciels de cartographie Arcgis, Arcmap, Qgis, et de traitement de

textes (MS Word) et de Graphiques (Python) ont été utilisés..

I11. RESULTATS ET DISCUSSION

111.1 Résultat

12
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Figure 5. Colonne verticale troposphériqué de NO, mesurée dans les communes de la ville de Kinshasa le 16

novembre 2019 entre 8h et 15h.

La figure B montre les concentrations du NO, troposphérique dérivé des mesures mobile du 16 novembre
2019 en fonction des points de mesure montrent que le premier pic de NO, a été enregistré au rond-point
Ngaba (figure 6), un carrefour caractérisé par un trafic routier intense. Le méme comportement a été observe
dans tous les autres carrefours de la ville de Kinshasa. Le pic le plus marquant a été enregistré aux alentours

de Kingabwa entre 12h30 et 13h10.

13
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Figure 6. Colonne Verticale troposphérigue de NO, mesurée dans la commune de Masina & Pascal le 14

novembre 2019 entre 13h et 17h30 UT.

Le 14 novembre 2019, nous avons aussi effectué des mesures dans la commune de Limete, quartier
industriel. La présence des industries dans cette zone nous a motivé de faire les mesures statiques pour
essayer de comprendre I’impact de la présence des activités industrielles dans la chaine d’émission des
polluants de I’air a Kinshasa. Les résultats montrés sur les figures 5 et 6 attestent qu’il y a bien une forte
émission de NO2 dans cette zone. Les valeurs les plus élevées observées dans cette zone industrielle sont

parfois 4 fois supérieures a celles observées dans les autres coins de la ville.
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Figure 7 — Répartition spatiale et localisation des zone a forte concentration en NO, a Kinshasa.

Table 3 — Présentation des caractéristiques des sites a pics de pollutions élevés.

Nom du Site et coordonnées
géographiques

Valeur de la colonne troposphérique
observée (en molec/cm?)

Phénomeéne caractéristique du site

Embouteillage  (trafic  routier
intense)

Rond point Ngaba 15 x 10" Présence des véhicules dégageant
de la fumée
Arréts de bus
Embouteillage  (trafic  routier
intense)
Présence des véhicules dégageant
Marché Matadi Kibala 13 x 10" de la fumée
Brilage des déchets domestiques
Brulage biomasse aux alentours
Embouteillage  (trafic  routier
intense)
Carrefour UPN 14 x 10° Présence des véhicules dégageant

16
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