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PROBLEMATIQUE DE LA DEGRADATION
DE LA QUALITE DE L’AIR DANS LA

VILLE DE KINSHASA
(premiére campagne de mesures mobiles)
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Alexis?, BAKAMBANA NDAMBI Ruffin?, BOPILI MBOTIA LEPIBA Richard?, and
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Université de Kinshasa, Faculté des Sciences/Dpt de Physique, Kinshasa, RDC
ZUniversité de Kinshasa, Faculté des Sciences/Dpt de GéoScience, Kinshasa, RDC
3Institut d’Astrophysique et de Geophysique, UR SPHERES, Université de Liége, Liége,

Belgique

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 NOs 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 NOy was sampled using the

*. Corresponding author: rodriguez2yombo@gmail.com; holyholenu®@gmail.com
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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 NOy 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; NOg; DOAS measurements; Kinshasa city.

Résumé

Cette étude porte sur la question de la qualité de I'air dans la ville de Kinshasa, capitale
de la République Démocratique du Congo (RDC). Elle est basée sur ’étude de la répartition
spatiale des espéces en trace comme le NO5 et le CO dans cette ville. Les deux espéces ciblées
dans cette étude, sont les marqueurs 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 espéces est fortement recommandée. Les données brutes ont été collectées
pendant trois jours, en effectuant des mesures mobiles & bord d’un véhicule. La colonne de
NO- a été prélevée grace au systéme DOAS (Differential Optical Absorption Spectroscopy)
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 Gombe (trongon poids lourds) sont beaucoup
plus frappées par la pollution en NOs, suivi des grands carrefours avec des zones d’anima-
tion 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 & un capteur low cost,
donnant des mesures in situ. L’instrument utilisé étant de faible sensibilité, I’analyse quan-
titative de CO n’a pas été effectuée. Néanmoins, le signal de CO a été détecté dans presque

toutes les communes de la ville de Kinshasa.

Mots clés : Pollution de lair ; Qualité de Iair ; NOo, mesures DOAS, Ville de Kinshasa.
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1 INTRODUCTION

Tout comme 'eau et le sol, ’air est un élément essentiel et vital pour tout étre vivant
. 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 ’Organisation Mondiale de la Santé « OMS »,

la pollution de lair est & I'origine de prés de 200.000 décés chaque année en Afrique

Si cette question sur la dégradation de la qualité de ’air reste pendante, le continent Africain
atteindrait 600.000 décés en 2050. D’aprés la derniére base de données sur la qualité de Dair
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 ’OMS relatives a la qualité de l'air . Les
lignes directrices de I’OMS en rapport avec ’évaluation de la qualité de lair sont basées sur le
controle et la surveillance en temps réel de la concentration chimique des polluants comme les
particules matiéres (PM), 'ozone (O3), le dioxyde d’azote (NOz), le monoxyde de carbone (CO),
le dioxyde de soufre (SO2), le plomb (Pb) et autres. Les seuils en concentrations moyennes de
ces polluants de 'air sont réglementés et publiés chaque année dans les différents rapports de

’OMS. La concentration annuelle de NOy ne doit pas dépasser la valeur de 40 pg/m3
et exposition a des longues durées a ce seuil conduit & des maladies respiratoires et
cardiovasculaires. La norme pour I’'Union européenne est fixée a 40 pg/m3. Ce polluant de I'air

a plusieurs sources d’émissions, dont les 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 , est aussi fortement frappée par la pollution de 'air comme le
signale les rapports de ’OMS . La signature saisonniére du NOs est marquée par
un pic en saison séche, observé depuis le satellite dans ’atmosphére de Kinshasa au cours des
derniéres années. Cette pollution en NOy dans la ville de Kinshasa a été aussi observée depuis le
sol par qui confirme aussi les pics en saison séche. Dans cette ville, on observe

de forts embouteillages, pendant les heures de grand trafic automobile et le soir au coucher du
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soleil. Le trafic routier est intense dans la ville de Kinshasa, avec presque 90 % de vieux véhicules
en mauvais état, ne disposant pas de pot catalytique ni d’autres dispositifs d’épuration de gaz. Et
ces véhicules utilisent de 1’essence produite par la Compagnie Nationale de Raffinage (CORAF)
avec une teneur en plomb égale 4 0,10 g/1, or il n’existe pas de seuil en-dessous duquel I’exposition

au plomb n’aurait pas d’effets nocifs

Jusqu’a aujourd’hui les problémes de dégradation de la qualité de l’air ont été trés peu pris
en compte par les populations, les chercheurs et les autorités de Kinshasa. Le pouvoir publique
ne prend presque aucune décision allant dans le sens de freiner ce fléau qui a pourtant un impact
négatif demontré pour la santé de la population et sur ’environnement. La ville ne dispose méme
pas d’une stratégie de collectes de données en rapport avec la pollution de ’air. Or, la gestion d’un
probléme comme celui de la pollution de 'air passe obligatoirement par une bonne connaissance
du phénomeéne qui, selon les régions, varie. Cette connaissance passe par une collecte de données,
lesquelles seront utilisées principalement pour mener des études, qui par la suite serviront dans

le domaine de la prévention et de la gestion des épisodes de pics de pollutions

Depuis Mai 2017, un systéme de télédétection atmosphérique a été installé sur le toit de la
faculté des Sciences de I’Université de Kinshasa (UniKin) dans le cadre d’une collaboration avec
I'Institut d’Aéronomie Spatiale de Belgique (IASB). Cet instrument fourni des observations qui
aprés analyse et traitement renseignent sur les densités de la colonne verticale troposphérique
(VCDT : vertical column density tropopheric) de quelques molécules traces dont le NO,. La
premiére étude basée sur cet instrument a été publiée par montrant ainsi le
cycle saisonnier de cette molécule avec une valeur moyenne de VCDT estimée & 3 x 10'° molecules
cm 2 entre 2017 et 2019. Le présent travail vient donc en complément aux observations faites par
I'instrument statique précité. Il vise a présenter les observations mobiles, collectées en parcourant
différents itinéraires routiers de la ville. Ainsi I'idée est de faire un état de lieu sur les situations
existantes dans différents coins de la ville pouvant affecter la qualité de 'air. Faute des moyens

adéquats, nous avons effectué 3 jours d’observations atmosphérique dans la ville de Kinshasa,
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en utilisant les instruments basés sur spectroscopie d’absorption optique différentielle (DOAS :
Differential Optical Absorption Spectroscopy). Les instruments DOAS sont largement utilisés par
la communauté scientifique du monde entier pour mesurer les colonnes verticales troposphériques
de quelques gaz en trace absorbant dans la gamme spectrale de UV-Visible. Plusieurs études
utilsant la technique DOAS ont été faites pour mesurer la pollution atmosphérique dans les
grandes villes urbaines

Nous utilisons donc la méme technique dans
le présent travail pour mesurer les colonnes verticales troposphériques de NOy suivant quelques
itinéraires a trafic intense dans la ville de Kinshasa. Dans la section suivante (2), nous présentons
les matériels et la méthodologie d’extraction des VCDT du NOa. La section 3 montre les résultats
des mesures mobiles, leur comparaison avec les observations satellitaires et une petite discussion
basée sur les caractéristiques de différentes sources de pollution observées dans les zones & pic

élevés, suivie des conclusions.

2 MATERIELS ET METHODES

2.1 Description du milieu d’étude

La ville de Kinshasa a aujourd’hui la forme d’une tortue géante dont la téte constitue la par-
tie urbanisée comprenant 22 communes avec une superficie totale est de 590 km? qui représente
seulement 6% de la superficie totale. Les 94 % qui restent du corps représentent les deux com-
munes urbano-rurales lesquelles s’étendent sur environ 9375 km?. Il s’agit de N’sele et Maluku
plus une partie de la commune du Mont Ngafula, dans sa moitié Sud . 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 & ’ouest le territoire de

Kasangulu (Figure 1).
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F1G. 1 — carte administrative de la ville Province de Kinshasa.

2.2 Meéthodologie

a. Fxpérimentation et description des matériels

Les mesures mobiles ont été effectuées dans la ville de Kinshasa pendant 2 jours du mois
de Novembre 2019 (14 et 16éme jour, jeudi et samedi), soit un jour de semaine et le week-end)
pour les mesures du NOg et 1 jour du mois de Février 2020 (6éme jour) pour les mesures du CO.
Les mesures ont été faites & bord d’une voiture permettant de faire les mesures mobiles selon
I'itinéraire montré sur la figure 2 et décrit dans le tableau 1. Le dispositif expérimental utilisé
dans la prise de mesure du NOg est basé sur un spectrométre UV-VIS, un GPS, une fibre optique
orientée au zénith et un ordinateur assurant le fonctionnement de tout le systéme et la sauvegarde
des données mesurées chaque minute (figure 3). Les équipements sont placés a bord d’une voiture
permettant de faire les mesures mobiles. Le spectrométre UV-VIS est un spectrométre AVANTES
qui couvre la gamme spectrale 290 - 550 nm avec 0.7 nm de résolution. Ce spectrométre est de
type Czerny-Turner avec une focale de 75 mm, une fente d’entrée de 50 pm de largeur, et un
réseau de 1200 1/mm. Ce type de spectrométre a été choisi pour sa gamme de longueurs d’onde

qui correspond & la signature spectrale d’absorption du NOs. Le spectrométre est directement



141 connecté & un ordinateur qui controle 'acquisition et l’enregistrement des spectres. Avec ce
142 systéme automatisé, nous pouvons enregistrer les données. Pour les mesures du CO, nous avons

143 utilisé un capteur Low cost.
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Fic. 2 — itinéraires parcourus pour la prise des mesures mobiles.

Fia. 3 — Systéme mobile utilisé dans nos mesures.

s 2.3 Détermination de la concentration de NO,

145 Pour déduire les quantités ou les concentrations des différents polluants chimiques recherchés,

146 extraits & partir des données brutes enregistrées, nous avons utilisé le logiciel QDOAS. Le pro-
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TAB. 1 — Coordonnées temporelles et spatiales de la zone d’expérimentation.

Jour Interval Distance Itinéraires et

de temps | parcourue communes traversés

UniKin (4.41°S, 15.31°E)

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

UniKin (4.41°S, 15.31°E)
Kasangulu (4.58°S,15.16°E)
16 novembre 2019 | 13h-17h30 | 150km KitamboMagasin (4.33°S, 15,25°E)
Gare centrale(4.18°S, 15.19°E)

Kinkole(4.20°S, 15.30°E)

UniKin (4.41°S, 15.31°E)
Kasangulu (4.58°S,15.16°E)
2 février 2020 13h-17h30 | 70km UPN @ (4.40°S, 15,25°E)

Lemba super(4.38°S, 15.33°E)

a. Université Pédagogique National

gramme QDOAS , développé & TASB, procéde a un ajustement par moindres
carrés multilinéaires permettant de déterminer les colonnes obliques de certaines espéce absor-
bant le long du trajet optique . Les paramétres de configuration du logiciel
QDOAS pour 'analyse de NOs sont celles exploitées aussi dans

et présentés dans le tableau 2.

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’aprés 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 ab-

sorbante que contient la cuve. Comme chaque type de molécule et chaque gaz dispose de sa
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TAB. 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,.
Paramétres Configuration et sections efficaces utilisées
Intervalle d’extraction 425-490nm
Calibration Chance and Kurucz (2010)
NO, Vandaele et al.(1998), 298K
O3 Bogumil et al.(2003) , 223K
H>0 Harder and Brault (1997)
Oy Hermans et al.(2003)
Correction de 'effet ring Chance and Spurr (1997)
Terme polynomiale polynéme d’order 5
correction intensité Offset | Offset(constant), offset(ordrel) « Non-linéaire »

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 nombre de molécules présente dans le champ lumineux

selon la relation (1).

La source de la
lumigre

Intensité J{A)

Intensite fy(A)

FiG. 4 — Illustration de la loi de Beer-Lamber (Yombo et al, 2019).

Io(A)
I(A)

C.L.o(\) = In| ] (1)

O Iy est 'intensité initiale, I est 'intensité de la radiation aprés passage a travers une épais-
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seur L d’un absorbeur de concentration uniforme c, o(\) est la section efficace de cet absorbeur.
Si la longueur du chemin optique L est connue, on peut calculer la concentration ¢ de I'espéce
moléculaire le long du chemin optique. Il est & rappeler que dans le cas de ’atmosphére il y a
plusieurs espéces présentes absorbantes, la loi de Beer Lamber telle que réellement exploitée dans
QDOAS est donc modifiée, pour prendre en compte toutes les conditions physico-chimiques de
I’atmosphére. La technique d’analyse est développée de fagon approfondie par

. L’analyse QDOAS nous fournit donc la DSCD qui est la différence entre les densités de

colonne oblique total dans les spectres mesurés (SCD) et le spectre de référence SCD,. .

DSCD = SCD — SCD,; 2)

la colonne oblique totale nommée SCD est la concentration de gaz intégrée sur le trajet
optique dans ’atmosphére. La colonne oblique dépend de la longueur du chemin parcouru, de
la géométrie d’observation et des conditions météorologiques (plus ou moins de diffusion selon
la couverture nuageuse). On veut en dériver la colonne verticale (VCD pour Vertical Column
Density), qui est la concentration de gaz intégrée sur un chemin vertical & travers atmosphére.
La colonne verticale ne dépend plus du trajet des photons, ni de la géométrie d’observation et
est donc la méme pour toutes les élévations ; elle peut donc étre comparée & d’autres mesures.
On définit le facteur de proportionnalité entre SCD et VCD, par un facteur de masse d’air (AMF

: Air Mass Factor):

SCD

La SCD totale contient la contribution de la partie troposphérique et stratosphérique de ’espéce
ciblé Le NOs est présent dans la troposphére tout comme dans la stratosphére. L’expression
de la SCD peut donc s’écrire comme la somme de la contribution troposphérique (SCDyyopo) et

stratosphérique (SCDgprq10) de la colonne oblique selon I’équation :

SCD = SCDtropo + SCDst’rato (4)

10
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En utilisant donc les équations (2) et (3), on peut facilement écrire 'expression (4) et en
déduire la quantité recherchée dans notre étude a savoir la colonne verticale troposphérique du

NO; telle que donnée dans 'équation (5).

VCDtropo * AMFtropo = SCD — SCDstrato (5)

A partir de I'’équation on peut déduire la quantité recherchée selon ’équation :

SCD — SCDstrato
AMFtropo

VCDiropo = (6)

Dans notre étude, nous avons donc exploité I’équation (5) pour extraire les colonnes ver-
ticales troposphériques de NOs dans les mesures mobiles effectuées dans la ville de Kinshasa.
La SCDygtrqato utilisée pour chaque jour de mesure a été déduite des observations du satellite
TROPOMI au-dessus de Kinshasa. Les AMF.p0 et la SCD,..; utilisés dans la présente étude
ont été obtenus de la méme maniére que dans qui avait trait a des me-
sures réalisées dans la méme ville. Un algorithme a été donc développé, résolvant I’équation (5)
dans l'objectif d’extraire I'information de la concentration verticale troposphérique de NOs. Cet
algorithme est directement inspiré des recherches menées par Le Global
Positionning System (GPS) a servi a la localisation du site, de méme qu’un décameétre, une
boussole, un carnet de terrain. Les logiciels de cartographie Arcgis, Arcmap, Qgis, de traitement

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

3 RESULTATS ET DISCUSSION

3.1 Reésultat

La figure 5 et 6 montrent les différentes valeurs de NOg mesurées le 14 et le 16 novembre

2019 dans la ville de Kinshasa.

11
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Fia. 5 — Colonne wverticale troposphérique de NOo mesurée dans les communes de la ville de

Kinshasa le 16 novembre 2019 entre 8h et 15h.

La figure 5 montre les concentrations du NOs troposphérique dérivé des mesures mobile du
16 novembre 2019 en fonction des points de mesure montrent que le premier pic de NOg a été
enregistré au rond-point Ngaba (figure 6), un carrefour caractérisé par un trafic routier intense.
Le méme comportement a été observé 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.

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 'impact de la présence des activités industrielles dans la
chaine d’émission des polluants de I’air & Kinshasa. Les résultats montrés sur les figures 6 et 7
attestent qu’il y a bien une forte émission de NOs 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. La figure 7 montre la distribution spatiale de NOo qu’enregistrée et
plotée dans les figures 5 et 6. L’analyse cartographique de la concentration de l’air de Kinshasa

en dioxyde d’azote nous montre quatre zones dont les zones les plus susceptibles sont en couleurs

12
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F1G. 6 — Colonne verticale troposphérique de NOo mesurée dans la commune de Masina & Pascal

le 14 novembre 2019 entre 15h et 17h30 UT.

rouge et orange. Ces zones sont : Rond-point Ngaba, Marché de Matadi Kibala, le rond-point
UPN, le carrefour de Kintambo Magasin, Entrée Poids Lourds, Marché de Liberté, Les valeurs
de NOg les plus hautes sont comprises entre 2 et 15 x 10" molecules cm~2. Outre les mesures
faites sur le NO2, nous avons aussi effectué des mesures sur le monoxyde de carbone (CO) qui
est I'une des espéces influencant la qualité de I'air. L’'instrument utilisé pour ces mesures étant
peu sensible, nous n’avons pas pu produire un résultat quantitatif du CO cependant le signale
électrique tel que délivré par le petit capteur confirme la présence de cette espéce dans la ville

de Kinshasa.

3.2 Discussion

a. Estimation qualitative des sources

Dans cette sous-section, nous discutons des éventuelles causes pouvant créer les différents

pics de pollution du NOg, observés dans différentes communes de la ville de Kinshasa. Nous

13



228

229

231

232

233

234

236

237

239

240

241

242

15.075°E 15.120°E 15.165°E 15.210°E 15.255°E 15.300°E 15.345°E 15.390°E 15.435°E 15.480°E 15.525°E 15.570°E
4.230° CRE =

A Brazzaville © - |

4.275° 1 Qi

°
43205 . o «%» W'

_ . Magasin

4.230°5

— = =

4.275°

| ‘ FIere Congo

. T ‘ ‘ i 43205

4.365°5 = 4.365°5

4.410°5 7= 4.410°5

i Kiénso
" UniKin el
4.455°S 4

4.455°5

MarchéMatadi Kibala Kimabanseke

y ® o ) NO2 VCDtropo (molec/cm2)
as00°s 5 ® 0-0.5E16 #500%8
J . .
Mitendi 0.5E16-3.7216
- 3.72E16-5.5E16
4545% Q 3 5 i = 1 5.5E16-3E16 4.545°5
- @ 3E16-15E16
o — = — “— “— — = u
15.075°E 15.120°E 15.165°E 15.210°E 15.255%E 15.300°E 15.345°% 15.390°E 15.435°E 15.480°E 15.525°E 15.570°

F1G. 7 — Répartition spatiale et localisation des zone a forte concentration en NOy a Kinshasa.

tacherons de montrer aussi les limites de validation de résultats obtenus par différentes interpré-
tations physico-chimique du comportement de ’espéce mesuré. Nous donnerons aussi quelques
comparaisons entre les résultats obtenus dans cette étude et ceux observés dans quelques autres

villes Africaines ou européennes.

La quantification des sources d’émissions et leurs contributions dans les observations réalisées
lors d’une étude de pollution nécessite ’utilisation des outils comme des modéles atmosphériques
de chimie-transport ou encore des études statistiques dites « bottom up ». Ne disposant pas des
moyens nécessaires pour arriver a exploiter les outils et techniques précitées, nous nous sommes
limités a décrire de maniére synthétique les quelques phénoménes observées dans les lieux ot les
pics de pollution ont été détecté. Le tableau suivant donne de maniére générale et descriptive les
sites ou les pics les plus élevés ont été observés, avec quelques caractéristiques des phénoménes

observés.

En analysant le tableau 3, on remarque qu’il y a 7 zones & pics élevés de pollution en NOs,
observés pendant nos mesures. Ces pics de pollution sont aussi visibles a partir de ’espace via les

observations du satellite Tropomi SP5, tel que montré dans la figure 8. Les valeurs de satellite

14
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245

246

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

Site

VCDtropo

(en molecules cm—?)

Caractéristique du site

Rond point Ngaba

15 x 101°

- Embouteillage (trafic routier intense)
- Présence des véhicules dégageant de la fumée

- Arréts de bus

Marché Matadi Kibala

13 x 1015

- Embouteillage (trafic routier intense)
-Présence des véhicules dégageant de la fumée

- Arréts de bus

Carrefour UPN

14 x 1015

- Embouteillage (trafic routier intense)
- Présence des véhicules dégageant de la fumée

- Arréts de bus

Kitambo Magasin

10 x 10

- Embouteillage (trafic routier intense)

- Arréts de bus

Limete industrielle

10 x 10?

trafic routier intense

zone industrielle

Marché Liberté

12 x 101°

- Embouteillage (trafic routier intense)
- Présence des véhicules dégageant de la fumée
-Présence des véhicules
dégageant de la fumée

- Arréts de bus

sont présentées en pixels rectangulaires. TROPOMI est un spectrométre d’imagerie au nadir a

bord du satellite Sentinel-5 Precursor. Il mesure la lumiére solaire réfléchie dans les ultraviolettes,

visible, proche infrarouge et infrarouge & ondes courtes . Avec une largeur

de la fauchée de 2600 km, il peut couvrir I’ensemble de la planéte en une seule journée avec une
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taille de pixel de 5,5 km x 3,5 km au nadir réel dans les bandes UV /VIS /proche-infrarouge. Nous
avons utilisé des images retraitées (RPRO ; v0102). Les 7 zones présentent des caractéristiques
semblables en liaison directe avec le trafic routier intense. On observe aussi un autre phénoméne
des combustion de la biomasse en complément du phénoméne de trafic routier intense dans ces
six zones. Le NOs est présentée dans la littérature comme une espéce ayant pour sources dans
I’air ambiant, la combustion automobile, industrielle et thermique. D’autres sources d’origine

naturelle sont par exemple la foudre et les émissions dans le sol.
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Fi1G. 8 — Comparaison entre les observations mobiles au sol du NOgy et les observations du satellite

Tropomi SP5 pour la journée du 14 Novembre 2019.

Dans notre cas, il s’avére clair que les valeurs des pics observés dans ces zones proviennent du
trafic routier intense, dominé essentiellement par des véhicules vétustes dégageant de la fumée

(figure 9).

Il sied de signaler ici que les phénoménes observés dans ces zones sont répétitifs pendant toute
I’année. 11 arrive parfois que 'intensité de ces mémes phénomeénes puissent augmenter de maniére
significative surtout aux heures de pointes (11h-13h et 16h-18h). Le phénoméne étant répétitif

chaque année dans ces sites, nous pouvons tenter de confirmer que les résultats observés dans
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F1a. 9 — Véhicules fumant en circulation a Kinshasa.

cette étude restent valables tout au long de ’année et pourrait méme étre projetés jusqu’aux

années futures surtout si les conditions demeurent inchangées.

b. Limite de validité des résultats

Les résultats présentés dans cette étude ne couvrent que 3 jours de mesures. On serait tenté
de limiter les interprétations & ces trois jours uniquement dans le but d’étre cohérent dans la
prise de position. Et ceci est vrai dans le cas ou la situation locale en termes des caractéris-
tiques présenteés dans le tableau 2 des sites observés reste inchangée. Or dans la sous-section
précédente, nous avons signalé I’aspect répétitif des phénoménes observés sur ces sites a pic de
pollution élevé. Cet aspect répétitif peut nous donner avantage de prédire la situation future de la
pollution a ces endroits en se basant juste sur nos résultats actuels. Les valeurs observées peuvent
fortement varier au cours de la journée mais pas forcément pendant les heures des pointes. Il
serait sans doute encourageant de faire des observations statiques pendant des longues périodes

sur ces sites pollués afin de pouvoir compléter les démarches pilotes entamées dans cette étude
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et de mesurer les concentrations in situ.

c. Comparaison avec les autres villes

Plusieurs grandes villes Africaines sont aussi frappées par la pollution de l'air. Les éventuelles
sources émettrices de cette pollution sont généralement de mémes natures que celles que nous
avons évoqué dans cette étude. Une étude menée dans deux grandes villes d’Uganda (Kampala
et Jinja) stipule que les sources de la pollution influencant la qualité de I'air observées dans ces
deux villes sont dues aux émissions des véhicules, la poussiére remise en suspension sur les routes
non pavées, la fumée provenant de 'utilisation de la biomasse & I'intérieur des habitations et du
briilage des ordures, ainsi que les sites industriels dans
son étude sur les inventaires d’émission en Afrique démontre que la pollution anthropique en
Afrique est dominée par des sources de combustion diffuses et inefficaces, car 'accés a 1’électri-
cité est faible et les motos et les voitures vétustes proliférent. On voit clairement que la situation

de Kinshasa serait presque pareille & quelques villes présentées discutées dans ce travail.

4 CONCLUSION

Le travail présenté dans cette étude consiste en état de lieux sur la problématique liée a la
qualité de 'air dans la ville de Kinshasa. La thématique développée est mal connue dans cette
ville et fait I'objet d’aucune attention particuliére de la part des scientifiques et des décideurs
politiques. Il était donc nécessaire de présenter une étude pilote, pouvant étre utilisée comme
support pour la sensibilisation de la population locale et de la communauté politique. La méme

étude peut étre utilisée comme point de départ dans le cas ot on décide d’approfondir le sujet.

Les espéces ciblées dans cette étude a savoir le NOg et le CO font partie des gaz dite polluants,
détruisant la composition naturelle de ’atmosphére terrestre. Elles contribuent fortement & la

dégradation de la qualité de I'air conduisant ainsi & des maladies mortelles. Nous avons effectué
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les observations de télédétection atmosphériques pour sonder le niveau de pollution de quelques
communes de la ville de Kinshasa. Les mesures et 'analyse des spectres collectés sont basées
sur la technique dite DOAS (Differential Optical Absorption Spectroscopy), une technique bien
connue dans la communauté scientifique mondiale et utilisée ce dernier temps pour la mesure
des polluants atmosphériques dans les grandes villes. Un capteur low cost a été utilisé aussi pour

mesurer la teneur en CO dans la ville de Kinshasa.

Afin de prendre en compte la distribution spatiale des espéces ciblées, nous avons jugé bon
de faire des observations mobiles, & bord d’une voiture pendant deux jours pour la mesure du
NO3 (14 novembre et 16 novembre 2019) et un jour pour le CO (06 Février 2020). Les résultats
de I'ensemble d’étude sur la pollution en dioxyde d’azote (NOgz) montrent que les zones a trafic
routier intense sont beaucoup plus impactées par les valeurs plus grandes de NOs. Ces zones
sont : les carrefours de Rond-point Ngaba, de 'UPN, de Matadi Kibala et de Bitabe. Les régions
industrielles des communes de la Gombe, et de Limete, ont particuliérement attiré notre attention
dans le sens ou les valeurs observées dépassaient fortement celles observées dans d’autres coins
de la ville. Nous avons remarqué aussi que la teneur en NOy était moins importante dans les
parties de la ville a trafic fluide, ou les activités de commerces ne génent pas la bonne circulation
des véhicules, et ot on ne retrouve pas les quelques industries de la ville. Le petit capteur Low
cost utilisé pour mesurer la teneur en CO ne nous a pas permis de quantifier les valeurs détectées
mais le signal enregistré lors de mesures montre bel et bien qu’il y a la présence de CO dans la
ville de Kinshasa. Les valeurs de colonne troposphérique observées dans ces zones varient de 3
a 15x 10" molecules cm™2. Une comparaison simple avec les observations du satellite Tropomi

SP5 démontre combien ces pics de pollution sont intenses et visibles a partir de ’espace aussi.

Quant a I’évaluation des sources pouvant conduire aux pics des pollutions observés, il nous
al semblé claire d’analyser les quelques phénoménes caractérisant les sites a pics de pollution
élevés. Apres constat personnelle basé sur ’observation, nous avons trouvé que ces sites sont
impactés par la présence du trafic routier intense dominé par la présence des véhicules vétustes,

les embouteillages, le dégagement de la fumée en provenance de feux des déchets domestiques.
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Ces caractéristiques reflétent bien les sources des espéces étudiés dans notre travail telle que
décrite dans la littérature. Une petite étude comparative a été faite pour voir ce qui se passe
dans quelques autres villes d’Afrique. Nous avons constaté que les milieux exposés a des pics
élevés du NOy sont de méme nature que ceux existant & Kinshasa. Ces sites présentent les méme

caractéristiques d’activités en terme du trafic routier intense et brulage de déchets ménagers.

Cette étude se présente donc dans la vision de donner un état de lieux sur le phénoméne
de la pollution de l'air dans la capitale congolaise. Ce résultat test, de sondage, montre bien
que la ville est fortement polluée. Dans le futur, I'idéal est d’envisager 'intégration de plusieurs
stations, certaines fixes et d’autres mobiles pour la collecte en temps réel des données sur la
qualité de l'air. Ces observations sur la pollution de ’air peuvent bien étre utilisée dans 1’étude
sur I'aménagement des espaces dans ’objectif de rendre I’air de la ville plus propre. Les résultats
de cette étude ont montré aussi que I'un de facteur influencant cette pollution dans la ville de

Kinshasa est le trafic routier intense.

Ainsi donc, nous recommandons aux autorités urbaines ce qui suit : Aménager des gares-
routiéres, arréts de bus et parkings afin de réduire les embouteillages dans la ville ; Réduire
I'importation des vieux véhicules dans la ville de Kinshasa ; Imposer 'utilisation des dispositifs
d’épuration de gaz d’échappement des véhicules sur I’ensemble de la ville ; Instaurer un systéme
de circulation alternée ; Faire la promotion des transports de masse ; Installer plusieurs stations de
mesure des polluants atmosphériques a travers la ville ; Faire plus des vulgarisations médiatiques
du phénoméne de la pollution de l'air ; Mettre en place un systéme efficace de gestion des
poubelles et immondices. Néanmoins, le champ d’étude reste encore vaste pour arriver a mettre
en place les recommandations fournies dans ce travail. Nous recommandons vivement de continuer
a mener des études plus approfondies dans ce domaine de pollution de ’air dans toutes les cités
et villes de la RDC afin d’arriver & une base de données efficaces pouvant aider a la prise de

décision.
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