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Résumé 
 

L’étude vise à évaluer le niveau de contamination des cultures maraîchères situées le long des chaussées à 

intense fréquence motorisée. L’analyse était effectuée par spectroscopie d’absorption moléculaire à l’aide du 

spectrophotomètre DR 2000 à lecture digitale appliquant la loi de Beer - Lambert dont la limite de la détection 

et de la quantification étaient respectivement de 0,001 mg/Kg et 0,02 mg/Kg. La précision ainsi que la 
reproductibilité de la méthode étaient jugées acceptables puisque le coefficient de variation de la méthode était 

respectivement inférieur à 10 %. Le taux moyen de plomb dans le sol diminue avec l’éloignement de la route en 

toute saison. Il varie de 2,5 à 0,1 mg/kg et dans les légumes, le taux moyen du plomb décroit quand la distance 

augmente. Il varie de 1,65 à 0,00 mg/kg, teneur plus élevé par rapport aux normes des Amaranthus hybridus. La 

zone utile pour une culture sécurisée est fixée à 50m de la route à fréquence motorisée intense. 
 

Mots-clés : contamination, métaux lourds, cultures maraîchères, milieu urbain. 
 

 

Abstract  
 

Levels of lead, cadmium and arsenic contamination of crops produced in the market 

gardening perimeter of Kasavubu / Saio “Cases of Amaranthus hybridus” 
 

The study aims at assessing the contamination level of vegetable crops located along roads with intense 

motorized frequency. The analysis was carried out from molecular absorption spectroscopy using the DR 2000 

spectrophotometer with digital reading applying the Beer-Lambert law which the limit of detection and that 

of quantification were respectively 0.001 mg/Kg and 0.02 mg/Kg. The method's precision and reproducibility 
were considered acceptable by the fact that the method's variable coefficient was respectively less than 10 %. 

The average level of lead in the soil decreases with distance from the road during a whole season. It varies 

from 2.5 to 0.1 mg/kg and in vegetables, the lead's average level decreases when the distance increases. It 

varies from 1.65 to 0.00 mg/kg, a higher content compared to the standards for Amaranthus hybridus. The 

useful area for a secure culture is fixed at 50m from the road with intense motorized frequency. 
 

Keywords : contamination, heavy metals, market gardening, urban environment. 
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1. Introduction 
 

Selon les estimations de l’Institut National de Statistique de la RDC [1], la Ville de Kinshasa comptait                               

6 062 000 d’habitants en 2000. Actuellement elle est estimée à 16.315.534 habitants en 2023, une 

augmentation de 4,4 % par rapport à l’année dernière [2]. Face à la forte augmentation de la population 

mondiale, en général, et urbaine, en particulier, l’alimentation des villes est devenu un problème majeur [3]. 

Cette croissance de la population urbaine concerne tant les capitales que les villes secondaires [4].                              

La consommation des légumes feuilles est d’environ 155.500 tonnes par an et avec une augmentation 

annuelle de 3 à 5 % l’an [5]. Longtemps ignorée, l’agriculture urbaine est de plus en plus considérée par les 

planificateurs urbains comme l’un des moyens de lutter contre l’inégalité alimentaire. Elle procure des 

revenus aux populations citadines [6]. Cultiver en ville des plantes comestibles implique une exposition à des 

contraintes telles que l’optimisation de la place disponible et la maitrise de l’exposition des populations aux 

polluants souvent présents dans les différents milieux (sols, eaux, air). Comme les villes sont fortement 

peuplées, la probabilité d’exposition humaine aux polluants présents est relativement élevée. Des scénarios 

d’exposition humaine aux polluants couramment observés en zones urbaines sont particulièrement 

l’ingestion d’eau des puits pollués ou la consommation de plantes potagères cultivées sur des sols pollués [7] 

ou ayant intercepté des particules atmosphériques enrichies en métaux [8]. Des pollutions des milieux sont 

toujours largement observées en zones urbaines à la suite des pollutions historiques en plomb, cadmium ou 

mercure très persistants dans les sols [9] ou de dépôts atmosphériques de polluants particulaires sur de 

longues distances. De nombreux produits chimiques peuvent circuler ou s’accumuler dans les sols de jardin 

[10], et enfin les légumes [8]. La pollution atmosphérique par les métaux lourds sévit surtout en milieu urbain, 

non seulement à cause de la concentration des industries et des foyers domestiques, mais aussi par suite de 

la densité de la circulation des véhicules à moteurs [11]. Les principaux polluants métalliques émis, en milieu 

routier, sont issus des carburants, des pneus, des garnitures et des freins [12]. L’utilisation de plomb dans 

l'essence est cependant encore courante dans les pays en développement [13]. L’entrée du plomb dans la 

fabrication des batteries et les carburants a entrainé une augmentation de sa concentration atmosphérique 

[14]. Des polluants issus du trafic automobile ou du chauffage urbain peuvent se déposer sur les végétaux ou 
le sol, voire être absorbés par les racines des plantes [15]. D’une part, les éléments métalliques traces                            

(Pb, As, Hg, Cd, Zn, Cu, Ni et Cr) s’accumulent au fur et à mesure que la circulation augmente. D’autre part, les 

hydrocarbures, des huiles, des caoutchoucs constituent les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP). 

Indépendamment de la circulation routière, les contaminants issus des engrais, des pesticides et de la nature sont 

absorbés par la végétation et se retrouvent ensuite dans la chaine trophique [16]. L’étude vise à évaluer la qualité 

des légumes cultivés près des chaussées Kasavubu et Saïo et consommés à Kinshasa. De manière spécifique, elle 

consiste à : analyser les paramètres physico-chimiques des sols maraîchers et des eaux d’arrosage ; évaluer 

l’impact du sol maraîcher et des eaux d’arrosage sur la qualité des légumes et déterminer la teneur de Pb, Cd et 

As dans les légumes en fonction de la distance qui les sépare des bords de chaussées Kasavubu et Saïo et déduire 

la zone utile pour une culture sécurisée ou un maraîchage urbain sain dans la ville de Kinshasa.  

 

 

2. Matériel et méthodes  
 

2-1. Milieu  
 

Situé au croisement des avenues KASAVUBU et SAIO dans la commune de KASAVUBU, ce site est fortement fréquenté 

par des véhicules motorisés. Il sert également à l'hébergement des enfants de la rue qui y rejettent des excréments 

et des urines. Les maraîchers s’adonnent à la culture d’amarante (Amaranthus hybridus), d’épinard (Basella alba), de 

patate douce (Ipomoea batatas) et d’oseille (Hibiscus acetocella). Les maraîchers recourent à l’eau de puits pour 

l'arrosage. Le sol est sablonneux et les fertilise avec les fientes de volailles, les déchets ménagers et NPK.  
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2-2. Échantillonnage et conditionnement 
 

Des échantillons du sol et des plantes ont été prélevés en fonction de la distance qui les sépare de la route 

(entre 3 m et 100 m). Après élimination des débris végétaux et des racines, les échantillons de terre collectés 
des horizons organo-minéral (0 - 10 cm) du sol ont été séchés à une température ambiante, puis broyés et tamisés 

à travers les mailles de 2mm. Les échantillons des légumes ont été séchés à l'abri des rayons solaires puis broyés. 

La sauce a servi pour l’analyse des légumes cuits. L’échantillon d’eau a été prélevé des puits sélectionnés sur 

base de leur position par rapport à la route. Pendant la saison de pluie, le prélèvement a eu lieu entre le 10 et 15 

avril 2019 soit 25 jours après. La deuxième phase s’est déroulée pendant la saison sèche (juillet 2019). 

 

2-3. Méthodes d’analyses 
 

- Les paramètres physico-chimiques [carbone organique total (COT) et Matières organiques (MO)] du 

sol ont été déduits selon la méthode de différence de poids avant et après l’incinération au four [17] 

(Abderrazzak 2012). 

- Les paramètres physico-chimiques de l’eau des puits ont été déterminés in situ à l’aide de la sonde 

multi- paramètres de marque HACH HQ 40d.  

- Le pH du sol a été réalisé à l’aide d’un pH-mètre à « électrodes pH combinées ». Le pH (H2O) est 

mesuré dans une suspension sol-eau tandis que le pH-KCl est déterminé dans une suspension sol-KCl 

1Nà l’aide du pH-mètre de marque ST 10 0HAUS 

- Les analyses des métaux traces (Pb, Cd et As) ont été effectuées par spectroscopie d’absorption 

moléculaire à l’aide du spectrophotomètre DR 2000 à lecture digitale appliquant la loi de Beer - 

Lambert dont la limite de détection est de 0,02 mg/L. 

- L’évaluation des métaux traces qui se sont transférés du sol vers l’Amaranthus hybridus a été obtenu 

en divisant la concentration de l’élément trace métallique de la plante par celle du sol [18]. 

- Pour évaluer la relation qui existe entre différents paramètres analysés, une étude statistique de 

corrélation de PEARSON a été utilisée pour savoir si ces paramètres ont une même origine ou si la 

différence observée est due au hasard. Le logiciel ORIGIN 8 a servi pour ce faire. 

- Le Test de Student a été appliqué en vue d’évaluer la variabilité des paramètres (distance entre zone 

rouge et zone utile) pendant les deux saisons. Il a été calculé sur base d’un programme Microsoft 

Excel [19]. 

 

 

3. Résultats  
 

3-1. Valeurs moyennes des paramètres physicochimiques globaux 
 

3-1-1. Eaux de puits 
 

Les résultats d’analyses des paramètres physico-chimiques des eaux des puits sont présentés dans les 

tableaux ci-dessous.  

 

3-1-1-1. pH  
 

Le Tableau 1 indique les valeurs moyennes de pH des eaux de puits pendant les deux saisons. 
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Tableau 1 : pH des eaux de puits 
 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 

SP 6,1 6,3 6,7 6,6 5,6 6,6 6 6 6,1 6 5,6 

SS 6,1 6,3 6,7 6,5 5,5 6,6 6 6 6 6 5,6 
 

SP : saison de pluie SS : saison sèche 
 

Ce Tableau montre que le pH du puits 3 est très élevé pendant les deux saisons et celui du puits 5 est faible 

pendant les deux saisons. 

 

3-1-1-2. Oxygène dissous  
 

Le Tableau 2 indique les valeurs moyennes de l’oxygène dissous des eaux de puits pendant les deux saisons. 

 

Tableau 2 : Oxygène dissous des eaux de puits 
 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 

SP 3,4 2,7 2,6 4,7 3 3,3 3,7 3,7 2,5 2,3 5,6 

SS 3,3 2,6 2,5 4,9 2,9 3,3 3,7 3,8 2,6 2,3 5,6 
 

SP : saison de pluie SS : saison sèche 
 

Ce Tableau montre que l’oxygène dissous du puits 11 est très élevé pendant les deux saisons et celui du 

puits 10 est faible pendant les deux saisons.  

 

3-1-1-3. Conductivité 
 

Le Tableau 3 indique les valeurs moyennes de l’oxygène dissous des eaux de puits pendant les deux saisons. 

 

Tableau 3 : Conductivité des eaux de puits 
 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 

SP 611 116 962 696 469 558 565 542 759 746 824 

SS 620 119 970 680 450 538 575 550 760 737 819 
 

SP : saison de pluie SS : saison sèche 
 

Ce Tableau montre que la conductivité électrique du puits 2 est très élevé pendant les deux saisons et celui 

du puits 5 est faible pendant les deux saisons. 

 

3-1-1-4. Température 
 

Le Tableau 4 indique les valeurs moyennes de la température des eaux de puits pendant les deux saisons. 
 

Tableau 4 : Température des eaux de puits 
 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 

SP 32 30 30 30 30 29 30 31 32 30 30 

SS 30 29 29 29 29 29 30 31 31 30 30 
 

SP : saison de pluie SS : saison sèche 



  Afrique  SCIENCE 22(2) (2023) 142 - 157 146 

Ruffin  Ngadi  NSANDJI  et  al. 

Ce Tableau montre que la température des puits 1 et 9 sont très élevées pendant la saison de pluie et faible 

au puits 6. Tandis que les puits 8 et 9 avaient une température très élevée et ceux 2, 3, 4, 5 et 6 très faibles 

pendant la saison sèche. 

 

3-1-1-5. Métaux lourds dans l’eau de puits (Pb, Cd et As) 
 

Les résultats d’éléments traces métalliques présents dans l’eau de puits sont indiqués le Graphique 1 ci-

dessous : 

 

 
 

Graphique 1 : Taux de contaminants (Pb, Cd et As) dans différents puits d’eaux 

 

Les résultats dans ce Graphique  indiquent que : 

- les valeurs de l’arsenic sont nuls aux puits P4 à P8 et P10. Mais de P1 à P3, P9 et P11 varient entre 

0,1 à 0,4mg/L. 

- Une valeur élevée de Cadmium dans les puits 6 (P6) et 12 (P12) et faible dans les puits 3 (P3). On a 

constaté que dans les puits 9 (P9), la valeur de cadmium est quasiment nulle par rapport à la 

méthode d’analyse utilisée 

- Les valeurs de Plomb sont considérables dans les puits P1 et P2 à proximité de la route par rapport 

aux puits P3 à P11 qui s’éloignent de la route.  

 

3-1-2. Sol 
 

Les résultats d’analyse physico chimiques de sol maraicher sont inscrits dans les Graphiques 2 et 3 pour 

les matières organiques, 3 et 4 pour le carbone organique total, 5 et 6 pour le pH et 7, 8 et 9 pour les éléments 

traces métalliques.  

 

3-1-2-1. Matières organiques moyennes dans le sol  
 

Le Graphique 2 indique l’évolution de matières organiques dans le sol en fonction de la distance par rapport 

à la route à trafic motorisé intense. 
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Graphique 2 : Évolution de matière organique de sol en fonction de la distance 

 

Ce illustre l’évolution de la matière organique dans le sol en fonction de la distance. Elle révèle qu’à partir de 

30 m, la barre d’erreur-type se démarque de la valeur enregistrée à 3 m. La courbe de tendance est croissante.  

 

3-1-2-2. Carbone organique total moyen dans le sol  
 

Le Graphique 3 indique l’évolution de carbone organique total dans le sol en fonction de la distance par 

rapport à la route à trafic motorisé intense. 

 

 
 

Graphique 3 : Évolution de carbone organique total de sol en fonction de la distance 

 

Le Graphique 3 présente l’évolution du Carbone Organique Total dans le sol en fonction de la distance. Elle 

révèle qu’à partir de 20m, la barre d’erreur-type se démarque de la valeur enregistrée à 3 m. La courbe de 

tendance est croissante.  

 

3-1-2-3. pH moyen du sol (0 - 10 cm) 
 

Les résultats du pH du sol est fonction de solvant utilisé et sont inscrits dans le Graphique 4 et 5 ci-dessous : 

a) pH moyen dans la suspension eau-sol 
L’évolution du pH dans la suspension eau-sol en fonction de la distance par rapport à la route motorisé est 

démontrée dans le Graphique 4 ci-dessous : 
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Graphique 4 : Évolution du pH du sol dans la suspension eau-sol 
 

Le Graphique 4 présente les valeurs du pH (H2O) dans le sol en fonction de la distance. Elle révèle qu’à partir 
de 50 m, la barre d’erreur-type se démarque de la valeur enregistrée à 3 m. La courbe de tendance est croissante.  

 

b) pH moyen dans la suspension eau- KCl 
L’évolution du pH dans la suspension KCl-sol en fonction de la distance par rapport à la route motorisé est 

démontrée dans le Graphique 5 ci-dessous : 

 

 
 

Graphique 5 : Évolution du pH du sol dans la suspension KCl-sol 
 

Le Graphique 5 présente les valeurs du pH (KCl) dans le sol en fonction de la distance. Elle révèle qu’à partir 
de 20 m, la barre d’erreur-type se démarque de la valeur enregistrée à 3 m. La courbe de tendance est croissante.  

 

3-1-2-4. Plomb moyen dans le sol 
 

L’évolution du plomb dans sol en fonction de la distance par rapport à la route motorisé est démontrée dans 

le Graphique 6 ci-dessous : 
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Graphique 6 : Évolution du plomb dans le sol 
 

Le Graphique 6 présente l’évolution du plomb dans le sol en fonction de la distance. Elle révèle qu’à partir 

de 20 m, la barre d’erreur-type se démarque de la valeur enregistrée à 3 m. La courbe de tendance est 

décroissante.  

 

3-1-2-5. Cadmium moyen dans le sol 
 

L’évolution du plomb dans sol en fonction de la distance par rapport à la route motorisé est démontrée dans 

le Graphique 7 ci-dessous : 

 

 
 

Graphique 7 : Évolution de cadmium dans le sol 
 

Le Graphique 7 présente l’évolution du Cd dans le sol en fonction de la distance. Elle révèle qu’à partir de 

5 m, la barre d’erreur-type se démarque de la valeur enregistrée à 3 m. La courbe de tendance est 

décroissante.  

 

3-1-2-6. Arsenic moyen dans le sol 
 

L’évolution d’arsenic dans sol en fonction de la distance par rapport à la route motorisé est démontrée dans 

le Graphique 8 ci-dessous : 
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Graphique 8 : Évolution de l'arsenic dans le sol 
 

Le Graphique 8 présente l’évolution d’As dans le sol en fonction de la distance. Elle révèle qu’à partir de 

10m, la barre d’erreur-type se démarque de la valeur enregistrée à 3m. La courbe de tendance est 

décroissante.  

 

3-1-3. Légume 
 

Les résultats de l’évolution des métaux traces dans l’Amaranthus hybridus en fonction de la distance par 

rapport à la route à intense circulation motorisée sont mis dans le Graphique 9 ci-contre : 

 

 
 

Graphique 9 : Évolution de Pb, As et Cd moyens dans Amaranthus hybridus en fonction de la distance 
 

Le Graphique 9 présente le taux des métaux traces contaminants dans l’Amarante. Elle révèle qu’à partir 

de 10 m, la barre d’erreur-type se démarque de la valeur enregistrée à 3 m. La courbe de tendance est 

décroissante. De 0-50 m, la concentration de plomb est de loin supérieure à celle prévue par la législation                

(0,1 mg/ Kg). L’absence du taux de Cadmium et d’Arsenic à partir de 3 m de la route se justifie par le fait que 

les fumées d’échappement n’émettent que le plomb provenant du carburant. 

 Facteur de transfert (F) 
Les résultats du facteur de transfert du plomb du sol vers les légumes sont inscrits dans le Tableau 5 ci-dessous : 
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Tableau 5 : Facteur de transfert (F) 
 

Distance (m) 
Chaussée Kasavubu et Saio 

Cd As Pb 

3 n.d n.d 0,6 

5 n.d n.d 0,7 

10 n.d n.d 0,7 

20 n.d n.d 1,0 

30 n.d n.d 1,2 

50 n.d n.d 5,7 

80 n.d n.d 5,0 

100   5,0 

 

Le Tableau 5 présente la possibilité du métal du sol est transférée aux légumes. De 3 à 50 m de la route à 

intense circulation routière, le facteur de transfert de plomb varie de 0,6 à 5,7 et pas de transfert pour le 

cadmium et l’arsenic. 

 

 Disparition des contaminants par rapport à la distance 
Le taux de disparition des d’éléments traces dans le sol et les légumes sont inscrits dans le Graphique 10 

ci-après : 

 

 
 

Graphique 10 : Taux de disparition des contaminants par rapport à la distance 

 

A 5m de parcours, le taux de disparition est respectivement estimé à 81,1 % (Cd), 33,3% (As), 24.1 %                            

(Pb du sol) et 11.8 % (Pb légume). Le taux de disparition est proportionnel à la distance. A 100 m, le taux de 

disparition est de 100 % pour l’As (sol), 96,7 % pour le Cd (sol), 98,6 % pour le Pb du sol et 88,2 % de Pb 

dans les légumes. 

 

3-1-4. Coefficient de corrélation de Pearson de Kasavubu/ Saio 
 

Les résultats de corrélation sont présentés dans le Tableau 6 ci-après : 
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Tableau 6 : Coefficient de corrélation de Pearson pour Kasavubu / Saio 
 

 pH (KCl) M.O. C.O. Cd/sol As/sol Pb/sol Pb/lég 

pH (H2O) 0,86887 0,95795 0,91669 -0,53556 -0,7906 -0,9118 -0,90243 

pH (KCl) 

 

0,9026 0,94944 -0,76078 -0,92459 -0,9438 -0,91623 

M.O. 

 

0,97608 -0,57616 -0,85742 -0,94115 -0,96991 

C.O. 

 

-0,64825 -0,9249 -0,95793 -0,95632 

Cd/sol  0,83958 0,77057 0,6536 

As/sol 
  

0,96173 0,87519 

Pb/sol  0,92393 

 

Le Tableau 6 indique qu’il y a une corrélation négative entre les paramètres physico-chimiques et les métaux 

traces sous étude. Par contre, le plomb de sol et celui des légumes manifestent une forte corrélation (0.92393). 

 

3-1-5. Coefficient de corrélation de Pearson des eaux 
 

Ces résultats sont présentés dans le Tableau 7 ci-après : 

 

Tableau 7 : Coefficient de corrélation de Pearson des eaux 
 

 Cd eau As eau Pb eau 

Cd eau 1 -0,40203 0,15445 

As eau  1 0,06212 

Pb eau   1 

 

Le Tableau 7 montre qu’il y a faible corrélation entre les métaux traces dans les puits d’eau, liée à une 

même origine géochimique. Donc ils n’ont pas même origine. 

 

 

4. Discussion  
 

Le pH des puits d’eau varie entre 5,6 et 6,7, valeurs inférieures à 6,8 donc légèrement acide mais favorable 

à la vie aquatique (5-9,0) et conforme au pH des eaux souterraines [20]. Les valeurs de l’oxygène dissous de 

ces puits varient entre 2,51 et 5,58mg O2/L. Elles sont inférieures à celles des eaux domestiques maghrébines 

(2,42 mg/L), et inférieures aux valeurs guides de traitement physique, chimique et approfondie (> 30 mg/L) 

et inférieures à celles de surface de la rivière Lukaya [21, 22]. Le pH de sol dans la suspension sol-H2O varie 

de manière croissante de 5,12 à 7,3 pendant les deux saisons avec des valeurs moyennes variant entre 5,1 à 

7,0. Ce pH dont la barre d’erreur-type se démarque à 50 m de la valeur initiale à 3 m, montre que le sol est 

faiblement acide (6,8). Le sol est donc propice aux cultures maraichères, car les plantes assimilent les 

nutriments solubles dans l’eau à ce pH. Il se dégage qu’après 50 m de la route, le pH est conforme aux normes 

requises pour le sol arable.  Mais, à une distance inférieure à 50 m des chaussées, le sol est acide. Cela est 

dû aux gaz d’échappement comme le CO2, le NOX, le SOX, etc. Ces gaz se dissolvent dans l’eau formant ainsi 

des acides correspondants avec un impact sur les cultures, car le pH acide augmente la phyto-disponibilité 

des métaux. Le pH moyen du sol dissous dans le solvant KCl est faiblement acide et varie entre 4,4 à 5,7 de 

3 à 100 m de la route à fréquence motorisée intense. Ce pH bien que sa valeur à 20 m se débarque de sa 

valeur initiale à 3 m, il n’est pas utile pour caractériser un sol maraîcher. Les concentrations des matières 

organiques augmentent avec l’éloignement de la route. Ces valeurs varient de 1,0 à 6,9 % pendant les deux 

saisons avec des valeurs moyennes oscillant entre 1,1 à 5,7 %. A 30 m, sa valeur moyenne se démarque de 

celle de 3 m et devient acceptable pour un maraîchage. Les fumées d’échappement ont pratiquement un impact 
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négatif sur les matières organiques indicatrices du carbone organique nécessaire pour la plante. Ces résultats 

sont conformes à ceux de sol agricole cultivés de Sarrebruck en Allemagne (1 à 3 %) [10]. Variant de manière 

croissante avec l’éloignement de la route, le carbone organique total va de 0,15 à 4 % pendant les deux 

saisons, avec des valeurs moyennes allant de 0,1 à 3,2 % avec une valeur de 1,3 % se démarquant de la 

valeur initiale (Graphique 7). Les résultats obtenus sont inférieurs à ceux de maraîchers de Loraine en 

France dont les valeurs dépassent 4 % [10]. Les valeurs moyennes du plomb dans le sol varient de manière 

décroissante qu’il soit de Kasavubu ou Saio, pendant la saison de pluie ou sèche. Ses valeurs moyennes 

varient entre 2,5 à 0,1 mg/kg (graphique 10). Les de plomb du sol sont inférieures à celles de sol jardin de 

Tshamalenga (530 mg/kg) [23] et même aux valeurs guides (100mg/kg) pour le sol maraicher [24 - 26] et 

celles sols maraichers polonais à proximité de trafic routier, comprises entre 3,41 et 1520 mg/kg [27], et sont 

supérieurs aux sols de Ezazou village en Côte d’Ivoire (4,9 mg/kg), [28]. Dans les légumes le taux de plomb 

décroit quand la distance augmente. Ses valeurs moyennes varient respectivement entre 1,65 à 0,0 mg/kg.  

L’évolution de plomb est inversement proportionnelle à la distance par rapport à la route. La contamination 

aérienne est la source principale de la contamination des légumes par le plomb issu des fumées 

d’échappement. Les valeurs de plomb dans les feuilles de Amaranthus hybrithus obtenues sont inférieures à 

celles obtenues par influence des produits phytosanitaires 4mg/kg. Ceci démontre que les légumes cultivés 

dans les conditions de fortes contaminations anthropiques contiennent de quantités élevées des éléments 

traces dont le plomb [10]. Les valeurs obtenues sont inférieures à celles de Lubumbashi à proximité des zones 

minières (3,1 mg/kg) à Tshamalenga et à Shinkolobwe (5,352 mg/Kg) mais supérieures aux normes 

européennes (0,1 mg/kg) [23]. Il a en outre relevé que la teneur du plomb autant dans le sol que dans les 

légumes, décroît avec l’augmentation de la distance par rapport aux voies principales. Les valeurs de plomb 

présentes dans les légumes sont inférieures à celles dans les sols comme l’ont relevé [29]. Toutes les valeurs 

de plomb dans les eaux de puits varient entre 0,4-2,4 mg/L.  
 

Ces concentrations sont supérieures par rapport aux valeurs limites (0,2 mg/L) pour les rejets dans les 

affluents aqueux et aux valeurs guides (0,01 mg/L), [30]. Et ces concentrations sont inférieures par rapport 

aux valeurs définies pour les eaux d’irrigation (5,0mg/L), [32]. Le facteur de transfert de plomb du sol vers 

les légumes varie de 0,6 à 5,7, se situant dans l’intervalle valeurs fixées (0,01 et 10) [18]. Seule la valeur à 

partir de 50 m des chaussées révèle le transfert de sol vers la plante car le facteur de transfert F (5,7) est 

supérieur à 5,6. Le pH influence la mobilité des micropolluants métalliques du sol. La mobilité de l’As étant 

très faible à pH acide, aucun transfert n’est possible. La concentration du cadmium décroit significativement 

à partir de 5m de la route et se stabilise par la suite. Le taux moyen de cadmium varie entre 0,5 à 0,0 mg/kg. 

A 5m il se démarque de la valeur à 3m de la route. Ces valeurs sont supérieures à 3 m (0,9mg/kg saison de 

pluie et 1,0mg/kg saison sèche) de la route à celles de sol arable (0,7 mg/kg) [24] et aux valeurs de référence 

applicables en Wallonie selon la réglementation régionale Flamande en la matière (0,2mg/kg), [28], 

inférieures à cette dernière à partir de 5 m (0,17 à 0,03 mg/kg), et à la norme Française en matière de sol 

agricole (2 mg/kg), inférieures à celle de sol jardin de Tshamalenga (1,45 mg/kg) [23] et aux valeurs guides 

(2 mg/kg) pour le sol maraicher [24 - 26]. Le facteur de transfert de Cadmium du sol vers les légumes est nul. 

Seuls les puits P6 à P8 (0,7 - 0,9 mg/L) ont des valeurs de Cadmium au-delà des normes de l’OMS pour la 

consommation humaine (0,03 mg/L) [30]. Valeurs supérieures à celles prévues pour les eaux d’irrigation    

(0,01 mg/L), [31] et aux valeurs limites pour les rejets dans les affluents aqueux (0,05 mg/L) [33]. Mais ces 

valeurs n’ont pas influencé sur le Cd de légumes analysés. Les concentrations d’arsenic décroissent moins 

avec l’éloignement de la route, ses valeurs moyennes varient de 0,08 à 0,00 mg/kg (Graphique 12). Valeur 

quasi faible dans le sol par rapport au sol de Tshamalenga (10 mg/kg) [23]. Les valeurs d’arsenic des eaux de 

puits sont supérieures à celles prévues pour les eaux de surface, pour les eaux d’irrigation (0,1 mg/L) [31], et 

aux valeurs limites (1 mg/L) pour les rejets dans les affluents aqueux [32]. Le T de Student des paramètres 

analysés a montré qu’il soit à Kasavubu ou Saio, Saison de pluie ou sèche, la différence n’est pas significative. 
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Les valeurs trouvées sont des moyennes de ces paramètres. Le coefficient de Pearson était appliqué entre 

les paramètres physicochimiques et les métaux traces. De cette corrélation en découle ce qui suit : 

- Il y a une corrélation de manière inverse entre les métaux traces et les paramètres physicochimiques 

(pH, Matières organiques et Carbone organique total), c’est-à-dire plus les métaux traces diminuent, 

plus les paramètres physicochimiques augmentent comme l’indique le Graphique 11 ci-dessous. 

Ces paramètres influent sur les métaux traces des sols. 

 

 
 

Graphique 11 : Corrélation : Matières organiques, Carbone organique total et pH augmentent moins les 
métaux traces diminuent avec l’éloignement de la chaussée 

 

- Le plomb, le cadmium et l’arsenic dans le sol ont une très faible corrélation, donc ils n’ont pas la même 

source de contamination. Cette faible corrélation peut être liée à une même source géochimique ; 

- Le plomb du sol a une forte corrélation avec celui des légumes-feuilles, donc ils ont une même source 

de contamination, qui provienne des sources anthropiques dont la fumée d’échappement des 

véhicules motorisés. Le lessivage est la principale cause de la différence de concentration entre le 

plomb de sol et celui des légumes, Ceci ; 

- Les cultures maraîchères près des chaussées présentent un niveau de contamination plus élevé que la normale ; 

- Le taux de contamination en Pb, Cd, et As est inversement proportionnel à la distance ; 

- La zone utile est estimée à 50m des chaussées ; 

-  corrobore aux résultats de [33], qui a trouvé une corrélation entre la teneur en plomb dans le sol et 

celle des végétaux. 

 
 

5. Conclusion 
 

L’étude avait pour objectif d’évaluer le niveau de contamination d’Amaranthus hybridus en éléments traces 

métalliques toxiques dont le Pb, Cd et As en vue de déduire la distance de culture sécurisée ou la zone utile. 

Les résultats obtenus révèlent que : 

- Les cultures maraîchères près des chaussées présentent un niveau de contamination plus élevé que 

la normale à l’instar du plomb ; 

- Le taux de contamination en Pb, Cd, et As est inversement proportionnel à la distance ;   

- La zone utile est estimée à 50m des chaussées. 
 

Nous recommandons à l’autorité municipale l’interdiction stricte de culture maraîchère à moins de 50 m des 

routes à haute fréquence motorisée pour protéger la population contre les contaminants cancérigènes. 
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