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* Théorie sur la pollution atmosphérique

» Situation de Kinshasa (observation satellite)

* Installation équipment KinAERO (Télédetection DOAS)
* Base des donnees actuelles

* Quelques simulations GEOS-CHEM

* Projections futures




Theorie sur la pollution
atmospherique



L’atmosphere terrestre
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L’atmosphére terrestre: composition

M=
75.034 9%

Gaz en trace: tous les gaz a I'exception
de l'azote (N,) et de I'oxygene (0O,), < 1%
de la composition atmosphérique mais

S trés importants:
*Ar
0.037630 %% \ .
0.9340 % -protege du rayonnement ultraviolet
\, (ozone(O,) stratosphérique)

-influence le climat via effet de serre
CQO =2
0.035 % (H,0, CO,, CH, ...)

Me

~0.001818 % -Qualité de l'air (NO,, O,, SO,, CO...)

|

H - < 2 He
0.000055 9% 0.000524 %
Kr 'CH +

0.000114 %%~ 0.0001745 9%



ROLE DE LATMOSPHERE TERRESTRE

Infrarouges s'échappant
Rayonnement diffuse dans l'espace
par l'atmosphére
(nuages, gaz, poussiere)

Infrarouges absorbés
par les gaz & effet de serre
el réemis vers ie sol
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Rayonnement infrarouge
réemis par je sol

Rayonnement solaire [ayon so'aire
- ultraviolet refiéch |
- visible vers ['espace
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- infrarouge
e / - Ozone (DU/km)

Rayonnement absorbé -
par la surface du sol

Effet de serre: maintien de la T° moyenne de
15°C sur la terre sinon ((-18°C)

Qualité de l'air au sol




E “r'. .

[ s _:G‘alz a effet de
~ serre

Milieu humide
CH4, C0O2, CO, ....




PROBLEMATIQUE DE LA QUALITE DE L'AIR



La qualité de I'air: RECOMMANDATION SURVEILLANCE OMS

= NOx Maladies respiratoires, dommages divers aux plantes et aux écosystemes fragiles
lorsgu’ils sont combinés a d’autres polluants, fertilisation excessive des écosystemes.
Importants précurseurs d’'ozone troposphérique, de pluies acides et de poussieres fines.

O, Oxydant, nocif: irritation des muqueuses des voies respiratoires, irritations oculaires, diminue la fonction
pulmonaire et endommage les plantes.

= VOCs Certains composés sont inoffensifs, d’autres hautement toxiques et cancérigenes (benzene). lls vont de
la simple géne olfactive, a une irritation ou a la diminution de la capacité respiratoire, jusqu’a des risques d’effets
cancérigenes. Combinés aux oxydes  d’azote, ce sont d’importants précurseurs d’oxydants photochimiques
(ozone/smog photochimique).

= SO, Maladies respiratoires, dommages divers aux plantes et aux écosystemes fragiles, corrosion
des métaux et altération des matériaux de construction. importants précurseurs de pluies acides et de
poussieres fines.

=" CO Inhalé a doses importantes et répétées, c’est un poison pour I’homme et les animaux. Intervient dans la
formation de I'ozone troposphérique.

mAérosols(PM2,5 et PM10) Nocif
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SITUATION DE KINSHASA



Quelques informations alarmantes



http://www.lemonde.fr/afrique-cooperation/
http://www.lemonde.fr/developpement/

OBSERVATION SATELLITE

Cartographie globale de NO,
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OBSERVATION SATELLITE

I

Kinshasa
est
fortement
frappé par
le HCHO

Cartographie globale du formaldéhyde (H,CO)
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OBSERVATION SATELLITE

Cartographie globale du SO2 .
A LEST de la RDC
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Coal-fired power plants

Volcanoes

1. Etna 2. Nyamuragira, Nyiragongo
3. Vanuatu 4. Rabaul 5. Anatahan
6. Okmok 7. Kilauea 8. Kamchatka
9. Popocatepet! 10. Galapagos

11 Tungurahua 12. Miyake-jima

1. Highveld (RSA] 2. Pennsyivania (USA)
3. Chhattisgarh (IND) 4. Turceni (ROU)
5. Marica (BUL) 6. Megalopalis (GRE)
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Oil industry Smelters, mines

1. Persian Guif (IRL KSA, IRQ, KUW, QAT) 1. Norisk {RUS) 2. La Oroya (PER) 3. llo (PER)
2. Arak. Ispahan, Rafsanjan (IRT) 4. Chuquicamata (CHI) 5. €l Teniente (CHI)
3. Shoaiba (KSA) 4. Gulf of Mexico (MEX) 6. Balkash (KAZ) 7. Mt, Isa (AUS) & Tadjikistan (TIK)




Latitude

Le SO, des volcans du Congo par satellite

Ozone Monitoring Instrument, DR Congo
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SURVEILLANCE PAR SATELLITE

altitude : ~ 800 km
Polar sun-synchronous orbits
14 orbits/day

Ground pixel

1995 GOME (ERS-2)
Pixel size: 320 x 40 km?
Global coverage: 3 days

2002 SCIAMACHY (ENVISAT)
Pixel size: 60 x 30 km?
Global coverage: 6 days

2003 OMI (AURA)

Pixel size: 13 x 24 km? (at true nadir)
Global coverage: 1 day

2006 GOME-2A (METOP-A)
Pixel size: 40 x 80 km?
Global coverage: 1.5 day

2012 GOME-2B (METOP-B)
Pixel size: 40 x 80 km?
Global coverage: 1.5 day

2016 — 2018 - 2020 ---
S5-P, Sentinels 4 & 5



Senseurs Nadir UV-Vis

B N B » Nyiamuragira,
DR Congo Nyiragongo

GOME-2
(40x80 km?)
SCIAMACHY
(30x60 km?)
OMPS
(50x50 km?)
omli

(13x24 km?)
TROPOMI
(3.5x7 km?)

TROPOMII (Sentinel 5-Precursor), lancement Oct-Nov 2016
Permettera de mieux characteriser les émissions volcaniques:
- Monitoring des premiers signes d’éruptions

- Discrimination entre volcans proches



L'intérét des mesures au sol en Afrique
NDACC Sites
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NDACC: Network for the/éetection of Atmospheric Composition Change
Il n’y a pas de stations de mesures en RDC!




Installation équipement KINnAERO

Mai 2017



IMPLEMENTATION DU SYSTEME KinAERO

GRANDES PARTIES
1.NEXSTAR

2.PC (soft)
3.SPECTROMETRE UV-
visible

4.GPS

Caractéristiques techniques du spectro

- from 290 nm to 540 nm

- largeur de la fente de 50 um (slit-50)
.alimentation est directement prise en
charge quant il est branché a I'ordinateur
via un cable USB ou soit avec une batterie
12V

Pied du Télescope NEXSTAR 5 pour
les mesures MaxDOAS avec une
alimentation de 12,8v/1.5A.




RECHERCHES EFFECTUEES A KINSHASA/UNIKIN

Illustration de P’installation de P’instrument NexStar sur le toit du

batiment de Physique a I’'UniKIN(a).

Cage  expérimentale
réalisée dans une salle
de classe pour
sécuriser les mesures
continues et
automatiques en mode
Zenith(b).
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Jour de 'année

Colonnes obliques de NO,, H,CO et O, mesurées a Kinshasa
au mois d'aotut 2017 pendant 9 jours
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BASE DES DONNES DES COLONNES OBLIQUES DE NO2 ENREGISTREE GRACE A L'INSTRUMENT
KinAERO INSTALLE SUR LE TOIT DE LA FACULTE DES SCIENCE

le17 ENSEMBLE OBSERVATION_KinAERO(analysis with maxDOAS ref 20171002
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Exemple du fit NO2 avec QDOAS(20CT2 018)

6.379 + 0.166 (x e16 molécules.cm-2) 7.942 +0.644 (x e16 molécules.cm-2)



PRELIMINAIRES




(NO2)

SIMULATION_GEOS-CHEM_KINSHASA_2017
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(Extraction toutes les 2 heures)

(H2CO) et (NO2)Variation saisonniere(2017)

Simulation GEOS-CHEM
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Projection premiers résultats 1e16 OBSERVATION_OMI_et SIMULATION_GEOS-CHEM_KINSHASA_2017(NO2)
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MESURES MOBILES
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Les mesures mobiles
faites a Kinshasa au mois
de Juillet confirme un pic
de NO2 au niveau de
Matadi Kibala



PROJETS AVENIRS

INSTALLATION D'UN NOUVEL INSTRUMENT
PROFESSIONNEL TESTE A L'lASB/Belgique
(prévu en novembre 2019)
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instrumentation KinAERO professionnel

Connexion PC-PC A
Cable RJ45 (adapté) (Servo (Arduino) Alim(secteur 220V/AC)\ Fibre optique

a

(4na
109UU02)asld

» Ecran
Clavier
»Souris

Boitierprincipal

-

op Jnaje|n3ay

—

(4na
199UU02)asld

Capteurde T°

] SPECTRO(Avantes)
Arduino

spectro(280-550 nm, 0.7 nm FWHM), PC(104), Alimentation avec regulation,
carte d’acquisition Arduino, connectique(cables et prises). 600 um de
diameter fibre optique, 220V/AC, ethernet, Contréle du scanner RS-232 sur
RJ-45.

Quartz window

Soft d’acquisition

Développé a I'|ASB

Installation Test
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Validation nouvel Instrument KinAERO a I'lASB/Belgique

instrumentation NewKinAERO (test_result)

scanner

Installation Test(IRM): Grand MaxDOAS et KinAERO
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CONCLUSION ET SENSIBILISATION

A Kinshasa, la pollution atmosphérique dépasse parfois le seuil toléré. Il circule dans I’air kinois (de Kinshasa). Cette pollution
est tres dangereuses pour la santé. Les données (OMS) et les observations satellites prélevées a Kinshasa, révelent une situation
ingquiétante pour la capitale congolaise.

Malgre toutes ses informations alarmantes, les pouvoirs publics en RDC continue a tolérer I’absence des pots catalytiques des
vehicules, I’importation des modeles de veéhicules plus anciens de qualité médiocre ; la vente d’un carburant de faible qualité
(I’essence n’est plus plombée en Afrique que depuis 2006) et des infrastructures routieres insuffisantes et en mauvais état
pour 1’écoulement du trafic.

Ces problemes se combinent avec ceux de 1’émission des especes polluantes en provenance des entités industrielles peu
equipées en systeme de lavage de fumeée, en provenance des millions de générateurs au diesel qui pallient les insuffisances
de la distribution électrique et de la combustion des déchets entassés dans des décharges a ciel ouvert.

Dans les bidonvilles, la cuisson des aliments se fait principalement au charbon de bois dans des foyers ouverts, ce qui
constitue la principale source de pollution de 1’air intérieur.

Avec les moyens de bord, nous avons installé une premiere station d’observation atmosphérigue sur le site de 1’Université
de Kinshasa depuis mai 2017. Les données de cette station révelent des signatures claires des molécules polluantes comme
le NO2, le HCHO et les aérosols. Les données de cette station pourront étre 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



Rodriguez Yombo, Uliege-Unikin
University of Kinshasa, July 2019




