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INTRODUCTION (1/6)

Le Conseil de l’Europe (CEC, 1991) a défini la pollution atmosphérique dès 1967

comme résultant de « la présence d’une substance étrangère dans l’air ou une variation

importante dans les proportions de ses composants susceptible, compte tenu des

connaissances scientifiques du moment, de provoquer un effet nocif, de créer une

nuisance ou un gène ».

La pollution atmosphérique a des origines naturelles (émissions par la végétation,

érosion du sol, volcans, océans, etc.) mais aussi anthropiques à travers les activités

résidentielles, les activités industrielles et agricoles, le chauffage, la production

énergétique, le transport, les feux de savane etc. Les polluants issus des activités

humaines forment un cocktail de gaz et d’aérosols :

3

07/07/202235ieme conférence 



INTRODUCTION (2/6)

• les oxydes d’azote (NOx),

• le dioxyde de soufre (SO2),

• les composés organiques volatils (COVs),

• les particules de diamètre inférieur à 10 µm, celles inférieures à 2,5 µm et celles

inférieures à 1 µm (respectivement appelées PM10, PM2,5, et PM1),

• les métaux lourds,

• les hydrocarbures aromatiques polycycliques, les pesticides et beaucoup d’autres

composés à l’état de gaz ou d’aérosols (INERIS, 2017).
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INTRODUCTION (3/6)

 Elle est un sujet polymorphe (Charvolin et al., 2015) avec des conséquences

toxicologiques (Quénel et al., 2003) et écotoxicologiques (Avognon-Houéto, 1997 ;

Moudachirou, 2005) pour plusieurs polluants.
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INTRODUCTION (4/6)

Dans les pays du nord :

L’adoption du « Clean Air Act » dans les années 50,

La signature de la Convention de Genève sur la pollution atmosphérique

transfrontière à longue distance en 1979,

La création de l’Agence Européenne de l’Environnement en 1990.
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INTRODUCTION (5/6)

Dans les pays du sud, notamment dans les pays d’Afrique subsaharienne,
l’avancée est timide.

o Exception le Sénégal qui dispose d’une Structure de Gestion de la Qualité de l’Air
depuis 2007 calquée au modèle DPSIR (Drivers, Pressure, State, Impact,
Responses), dans les autres pays de l’Afrique de l’Ouest notamment, il manque de
mécanisme intégré permettant d’appréhender les problèmes de la pollution de l’air.

o Heureusement, ces dernières années, grâce aux programmes AMMA, POLCA,
DACCIWA, ChairPol, PASMU, des villes comme Bamako, Cotonou, Abidjan,
Korhogo et Yaoundé font l’objet des études mettant en interaction émissions,
pollution atmosphérique et effets sur la santé (Adon et al., 2020).
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INTRODUCTION (6/6)

A l’instar des autres pays du Sahel, au Niger également, l’urbanisation se

manifeste par les phénomènes de l’étalement des villes existantes et par

l’émergence de nouveaux centres urbains. La ville de Zinder qui est concernée par

cette étude connait une croissance urbaine de 4,7% entre 2001 et 2012, ce qui

constitue un facteur de mutation socio-économiques et environnementale de taille

(Adamou, 2020, Zakari et al., 2020).



Objectif de l’étude : Élucider la problématique de la pollution atmosphérique à

travers la détermination de profils temporels et du niveau global de la pollution de

l’air ambiant des ménages de la ville de Zinder.

8

07/07/202235ieme conférence 



MATERIELS ET METHODES (1/2)

Le moniteur de la qualité de l’air du model IGERESS WP3960S qui est une marque appartenant

à VSON TECHNOLOGY.

Il mesure simultanément sept paramètres à savoir : les Formaldéhydes, les Composés

Organiques Volatils Totaux, les PM1, les PM2,5, les PM10, l’humidité relative et la

température.

Il renseigne également sur le niveau global de la pollution calculé à partir des différents

paramètres mesurés qui va de 0% à 100%.
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MATERIELS ET METHODES (2/2)

▪ Les mesures se sont déroulées de janvier à décembre 2020 sur 12 sites (soit 12 cours

de ménages) répartis dans les 5 arrondissements de la ville.

▪ Chaque site a fait l’objet d’une surveillance durant un mois en raison de 3 mesures

journalières : 5h-8h ; 12h-16h et 22h-2h.

▪ L’éloignement des sites des grands carrefours routiers pour minimiser l’interférence

de la pollution liée au trafic était le principal critère de choix des sites.

▪ Le traitement des données a été fait avec le logiciel Openair description of package

tools for the analysis of air pollution data version :2.8-6 (Carslaw and Ropkins, 2012)

développé dans le but de traiter les données atmosphériques.
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RESULTATS (1/12)

1. Profils temporels de la Pollution particulaire

Les résultats des profils horaire, journalier et mensuel sont présentés dans les figures

1, 2, 3 respectivement pour les PM1, PM2,5 et PM10. On constate une variation

similaire de ces 3 paramètres.

Le profil horaire moyen présente des valeurs maximales à 6h du matin et des valeurs

minimales vers 22h pour les PM10 avec respectivement 65 μg/m3 et 45 μg/m3.

Le profil hebdomadaire fait ressortir des valeurs maximales le jeudi et minimales le

samedi avec des concentrations moyennes respectivement de 90 μg/m3 et 40 μg/m3.

Sur le profil mensuel, les pics sont surtout observés durant les mois de décembre,

janvier et février et les valeurs minimales en juillet.
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RESULTATS (2/12)

De manière générale, nous avons remarqué que les PM1, PM2,5 et PM10

sont fortement et positivement corrélées. Ainsi, la corrélation entre PM1

et PM10, PM1 et PM2,5, et PM10 et PM2,5 est de l’ordre de 0,99.
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RESULTATS (3/12)

Figure 3. Profils temporels des PM10

Figure 1. Profils temporels des PM1 Figure 2. Profils temporels des PM2,5
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RESULTATS (4/12)

2. Profils temporels des composés organiques volatils et du formaldéhyde

Les figures 4 et 5 montrent les profils des COVT et de HCOH. Le profil horaire montre une

variation de la pollution en COVT et HCOH sous forme de V. Il est ainsi observé une

augmentation entre 12 et 20h avec un pic de 0,17 μg/m3 à 20h pour les COVT.

Le profil journalier montre des variations non significatives entre 0,15 μg/m3 et 0,17 μg/m3

pour les COVT durant les jours de la semaine.

Le profil mensuel montre que la concentration des COVT et HCOH est plus importante en

avril, mai et juin avec des valeurs maximales en mai (0,35 μg/m3). Les faibles valeurs sont

observées en décembre avec des valeurs moyennes autour de 0,05 μg/m3
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RESULTATS (5/12)

Figure 4. Profils temporels des COVT Figure 5. Profils temporels du HCOH
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RESULTATS (6/12)

3. Conditions climatiques et pollutions particulaires et gazeuses
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RESULTATS (7/12)
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RESULTATS (8/12)

Il ressort de la figure 6a que la température et l’humidité relative ont des variations souvent

opposées. Trois parties se distinguent correspondant aux saisons de Zinder : la saison

froide (Harmattan) de novembre à février, la saison chaude de mars à mai et la saison des

pluies à partir de juin.
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RESULTATS (9/12)

On constate au niveau de la pollution particulaire quelques crêtes allant de novembre

jusqu’en mars et durant le mois de septembre. Pour les autres mois, la variation est quasi

linéaire à part quelques faibles pics sporadiques. Les valeurs moyennes annuelles tournent

autour de 52,4 μg/m3 pour les PM10 et 45,7 μg/m3 pour les PM2,5, qui dépassent

largement les Valeurs Guides de l’OMS pour les polluants classiques de la qualité de

l'air extérieur fixées respectivement à 20 et 10 μg/m3 par an (OMS, 2015).

Pour la pollution des COVT et HCOH (Figures 4 et 5), les pics sont observés globalement

durant les mois les plus chauds (mars, avril, mai). Cependant, sur une bonne partie de

l’année, les valeurs enregistrées sont quasi nulles.
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RESULTATS (10/12)

4. Niveau Global de Pollution (NGP)

Le NPG qui varie de 0% à 100% est affiché directement sur l’écran du moniteur. La

figure 7 montre une relation assez forte entre le NGP et les variables PM1, PM2,5 et

PM10. Par contre, les HCOH et COVT ne sont pas corrélés avec le NGP.
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RESULTATS (11/12)
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RESULTATS (12/12)

Il ressort de la lecture de la figure 8 qui présente les moyennes mensuelles du NGP,

que le NGP présente des niveaux les plus élevés durant les mois de janvier et

février (valeurs > 30%) et les plus bas en août et septembre (valeurs de l’ordre de

11%).

Le traitement des données journalières montre que 17,5% des valeurs du NGP sont

supérieures à 30%, ce qui signifie que globalement dans une semaine, 1,22 jours

présentent une qualité allant de pauvre à dangereuse.
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ANALYSE-DISCUSSIONS (1/3) 

Les résultats de cette étude montrent qu’à Zinder, la pollution particulaire est plus

préoccupante que celle des COVT et du formaldéhyde. Les valeurs moyennes

journalières et annuelles dépassent largement les valeurs guides de l’OMS, ce

qui présage des risques sanitaires.

En effet, les études épidémiologiques ont prouvé que les particules sont associées à

plusieurs pathologies comme l’asthme et la broncho-pneumopathie chronique

obstructive (Boublil et al., 2013 ; Michael et al., 2013). Quant aux études

biologiques, elles ont montré l’impact inflammatoire de l’aérosol urbain en

Afrique (Val et al., 2013).
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ANALYSES-DISCUSSIONS (2/3)

 Les résultats des profils temporels de la pollution par les particules grossières

(PM10) ont montré que 16,4% des concentrations journalières dépassent la limite

définie par l’Agence de protection environnementale américaine selon les travaux de

Ozer (2005) à Niamey au Niger, ce qui corrobore nos résultats.

Nos résultats sont aussi en accord avec les mesures effectuées par d’autres

études à Dakar, à Cotonou, et à Abidjan (Adon et al., 2020).

La caractérisation de la pollution par les COVs est complexe du fait que ces

composés sont formés par une multitude de composantes. Dans le cas de cette étude,

la pollution des COVT et de HCOH est insignifiante avec 350 jours de l’année qui

enregistrent une concentration inférieure à 0,1 μg/m3.
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ANALYSES-DISCUSSIONS (3/3)

Enfin, cette étude a permis de caractériser la présence d’une pollution particulaire

très importante durant l’harmattan à Zinder.

Ce résultat confirme beaucoup d’autres travaux comme celui de Goudie (1996) et

plus récemment celui d’Adon et al. (2020) qui ont montré l’importance des

poussières minérales dans les villes d’Afrique subsaharienne notamment au

Sahara qui est considéré comme étant l’épicentre de la pollution particulaire de la

Terre.
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CONCLUSION (1/1)

Cette étude donne un aperçu de la pollution de l’air ambiant dans les ménages de

Zinder.

 La pollution particulaire est la plus significative et est présente pratiquement toute

l’année, avec des variations temporelles.

L’étude a aussi mis en exergue le poids de la synergie des polluants à travers les

statistiques sur le NGP.

La pollution atmosphérique est donc une réalité à Zinder comme dans les autres villes

du Niger qui est un pays au cœur du Sahara, où la poussière est quasi « chronique ».

Il est donc urgent de créer un cadre réglementaire et de contrôle de la qualité de

l’air au Niger.
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