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Abstract 

We present in this article the fruit ofa collaborative effort between the University of Kinshasa 
through the Department of Physics of the Faculty of Sciences and the UV-Visible group of the 
Royal Belgian Institute for Space Aeronomy (BIRA-IASB). This collaboration in its first 
phase resulted in the installation of an optical remote sensing instrument for measuring air 
pollutants in the Kinshasa atmosphere. Kinshasa, the capital of the Democratic Republic of 
Congo "DRC", the third largest city in Africa with about 10 million inhabitants, is the source 
of significant emissions from various pollutants. In this study, we use a remote sensing 
instrument to measure the abundance of two important gaseous pollutants: dioxide (NO2) and 
formaldehyde (H2CO) present in the Kinshasa atmosphere. The deployed equipment is based 
on a commercial grating spectrometer covering the spectral range from 290 to 450 nm, and 
connected by an optical fiber to record the sky light. A GPS system is integrated into the 
instrument, allowing for mobile measurements from a vehicle. The control of all the 
interconnected modules is ensured by a computer running Windows. The different 
measurements made by the equipment are analyzed and processed by the DOAS "Differential 

. Optical Absorption Spectroscopy" technique. Since the installation of this station in May 2017, 
we .have been able to build a database of several months of measurements that we use to look 
for trace gas concentrations. Results are analysed for tropospheric NO2 and H2CO signals as 
well as for stratospheric NO2, the latter being identified in twilight measurements. The system 
is also shown to allow for stratospheric ozone detection. 

Keywords: Kinshasa, N02, H2CO, DOAS, MAX-DOA.S, polluting gas. 

Re.some 

Nous presentons dans cet article le fruit d'une collaboration entre l'Universite de Kinshasa a 
travers le Departement de physique de la Faculte des sciences et le groupe UV-Visible de 
l'Institut Royal d' Aeronomie Spatiale de Belgique (BIRA-IASB). Cette collaboration dans sa 
premiere phase a abouti a !'installation d'un instrument optique de teledetection pour mesurer 
les polluants atmospheriques dans !'atmosphere de Kinshasa. Kinshasa, la capitale de la 
Republique democratique du Congo "La RDC", troisieme ville d' Afrique avec environ 10 
millions d'habitants, est a l'origine de nombreuses emissions de polluants. Dans cette etude, 
nous utilisons un instrument de teledetection pour mesurer l'abondance de deux polluants 
gazeux importants: le dioxyde (NO2) et le formaldehyde (H2CO) presents dans !'atmosphere 
de Kinshasa. L'equipement deploye est base sur un spectrometre a reseau commercial couvrant 
la gamme spectrale de 290 a 450 nm, et connecte par une fibre optique pour enregistrer la 
lumiere du ciel. Un systeme GPS est integre a !'instrument, permettant des mesures mobiles a 
partir d'un vehicule. Le controle de tous les modules interconnectes est assure par un ordinateur 
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fonctionnant sous Windows. Les differentes mesures effectuees par les equipements sont 
analysees et traitees par la technique DOAS "Spectroscopie d'absorption optique 
differentielle". Depuis !'installation de cette station en mai 2017, nous avons pu constituer une 
base de donnees de plusieurs mois de mesures que nous utilisons pour rechercher des 
concentrations des gaz en traces. Les resu.ltats sont analyses pour les signaux tropospheriques 
de NO2 et de H2CO ainsi que pour les signaux stratospheriques de NO2, ce dernier etant 
identifie dans les mesures de crepuscule. Le systeme permet egalement de detecter l'ozone 
stratospherique. 

Mots cles : Kinshasa, N02, H2CO, DOAS, MAX-DOAS, gaz polluant. 

1. Introduction 
L'intensification des activites humaines dans 
la ville de Kinshasa modifie la concentration 
des especes chimiques dans l' atmosphere. La 
pollution atmospherique devient 
progressivement non seulement un probleme, 
mais aussi un enjeu majeur de notre societe. 
Le rapport de l'OMS, publie le 2 mai 2018 a 
Geneve (OMS, 2018)1, indique qu'il circule 
dans l'air de Kinshasa plus de 60 
microgrammes par metre cube des partic;ules 
fines (PM 2.5) dangereuses pour la sante, 6 
fois la valeur recommandee pour la moyenne 
annuelle . A la pollution de l'air d'origine 
anthropique s'ajoute la contribution de la 
pollution par des sources naturelles tres 
emettrices telles que les grandes fon'.lts du 
.Bassin du Congo. 

Des systemes de surveillance de !'atmosphere 
ont ete deployes sur toute la planete. Ces 
systemes de surveillance sont des 
equipements scientifiques installes au sol, ou 
embarques dans des satellites, afin de 
mesurer et de fournir en temps reel la 
concentration des especes chimiques dans 
!'atmosphere terrestre. Cependant, une 
grande partie de l'Afrique, notamment 
l'Afrique centrale, reste tres peu couverte par 
ces systemes de surveillance (Camara, 2Q14). 

Des observations faites avec les satellites 
OMI au-dessus de l' Afrique centrale revelent 
une forte presence du dioxyde d'azote (NO2) 
et du formaldehyde (H2CO). Des 
scientifiques rapportent que les 
concentrations de ces deux polluants 
atmospheriques en Afrique Centrale sont 
parmi les plus elevees de la planete (De 
Smedt et al., 2015). Cependant, il n'existe 

pratiquement pas d'instruments au sol pour 
valider les observations satellitaires en 
Afrique Centrale. L'unique station · de 
surveillance en Afrique centrale, installee a 
Bujumbura par l'Institut royal d'Aeronomie 
Spatiale de Belgique (IASB) depuis 2013, 
signale une pollution en formaldehyde dans 
!'atmosphere de Bujumbura dont la source 
d'emission est situee plus a l'Ouest de la 
Republique Democratique du Congo (Gielen 
et al., 2017). Knippertz et al. [2015] 
suggerent d'accorder une plus grande 
attention a !'augmentation rapide de la 
pollution atmospherique dans les villes 
d'Afrique en croissance explosive. 

Nous nous proposons de mesurer la pollution 
en dioxyde d'azote et en formaldehyde dans 
!'atmosphere de Kinshasa pour completer les 
donnees fournies par des satellites et 
interesser des recherches atmospheriques 
dans la zone africaine. Les sources naturelles 
du formaldehyde sont les feux des biomasses, 
les dechets des animaux et la decomposition 
des residus vegetaux dans les sols (Gratien, 
2008). La plus grande voie qui conduit au 
formaldehyde de fa9on directe · est 
anthropique. Cette voie resulte des 
echappements non catalyses des automobiles 
(Anderson et al., 1996). Les sources 
secondaires resultent de l' oxydation des 
composes organiques biogeniques et 
anthropiques (Gratien, 2008). Dans la 
troposphere non polluee, l'oxydation du 
methane est la source principale du 
formaldehyde et constitue une source 
constante de formaldehyde a l'echelle 
mondiale (Gratien, 2008). Le dioxyde 
d'azote a pour sources la foudre, les 
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incendies des forets, la consommation de 
carburants et de combustibles. 

Les recherches atmospheriques envisagees 
dans le present travail permettront la 
vulgarisation du phenomene de la pollution 
de l'air et de son impact sur le bien-etre 
social. Kinshasa est en effet parmi les 
grandes villes ( environ 10 millions 
d'habitants)2 les plus proches du centre des 
forets tropicales en Afrique. Nos 
observations a Kinshasa pourront completer 
celles faites par l 'IASB a Bujumbura sur les 
emissions biogeniques et anthropiques. La 
ville de Bujumbura est une petite ville par 
rapport a Kinshasa. Elle ne compte que 600 
000 habitants et est situee tres loin du centre 
des forets tropicales en Afrique. 

2. Materiel et methodes d'analyse 

a. Materiels 

Nous avons installe un systeme de 
teledetection atmospherique assiste par un 
ordinateur. Ce systeme comprend un 
spectrometre UV-VIS, un GPS et une fibre 
optique orientee au zenith. Le spectrometre 
UV-VIS est un spectrometre AV ANTES qui 
couvre la gamme spectrale 290 - 450 nm avec 
0.7 nm de resolution. Le spectrometre est de 
type Czerny-Turner avec une focale de 150 
mm, une fente d'entree de 50 µm de largeur, 
et un reseau de 1200 I/mm. Ce type de 
spectrometre a ete choisi pour sa garnme de 
longueurs d' onde qui correspond a la 
signature spectrale des gaz qui interessent 
l'etude. 
Le systeme GPS utilise (G.Mouse Mini 
RS232 SiRF Star-III Recepteur GPS) est 
equipe d'une ventouse pour attacher a une 

fenetre ou un pare-brise d'un vehicule. II 
comporte egalement un aimant puissant pour 
adherer a des surfaces metalliques a 
l'interieur d'un batiment OU d'un vehicule. 
Grace a sa grande sensibilite, le GPS peut 
fournir des coordonnees pas a pas dans de 
nombreux endroits. La fibre optique utilisee 
est une fibre AV ANTES de 10 m de longueur 
et de 600 µm de diametre. Elle a ete 
connectee au spectrometre UV-VIS pour 
recevoir le faisceau lumineux incident en 
provenance du soleil. 

b. Methodes 

Nous utilisons la methode inductive, 
comparative et experimentale. Nous 
procedons tout d'abord par inference et par 
analogie. Nous avons realise un instrument 
de teledetection atmospherique en nous 
inspirant des modeles d'instruments 
existants, notamment les modeles 
d'instruments qui utilisent la technique de 
spectroscopie d' absorption differentielle 
(DOAS). Nous avons realise cet instrument 
avec. la collaboration de l'IASB qui possede 
une longue experience sur la technique 
DOAS. 
Les resultats de mesures comprennent les 
spectres enregistres par le spectrometre 
Avantes (en mode Zenith), les donnees 
fournies par le GPS dans le cas de mesures 
mobiles, et le temps universe! fourni par 
l'Ordinateur ou par le GPS. Les spectres 
peuvent etre visualises via le logiciel 
commercial du spectrometre Avantes (figure 
1) ou sauvees par un programme 
d'acquisition developpe a l'IASB, qui sauve 
aussi les metadonnees (l'heure d'acquisition, 
la position GPS, et le temps d'exposition). 

Figure I : Un spectre enregistre en mode zenith 
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L'analyse consiste a identifier les differentes 
especes moleculaires qui absorbent et leurs 
contributions respectives au spectre mesure. 
Pour ce faire, la procedure d'identification de 
ces especes moleculaires se fonde sur la 
technique DOAS a partir de la loi de Beer­
Lambert donnee par l'equation (1) (Sportisse, 
2008). 

I(J) = I0 (l) exp[- L a(J)C] (1) 

La sOL~rce <de la 
lumierl? 

I (A) est l 'intensite initiate, l(A) est l 'intensite 
0 

de la radiation apres passage a travers une 
epaisseur L d'un absorbeur de concentration 
uniforme C; cr(A) est la section efficace de cet 
absorbeur ; J est la longueur d'onde du 
rayonnement en provenance de la source de 
la lumiere. La loi de Beer-Lambert est 
illustree, pour l'application qui nous 
interesse, par la figure 2 OU les differents 
parametres utilises dans l'equation (1) sont 
clairement identifies 

1 ntenslte J (J..) 

Figure 2 : illustration de la loi de Beer-Lamber 
Pour une seule espece absorbante, la absorption atmospherique. Pour les 
concentration le long du chemin optique observations depuis l'interieur · de 
pourrait se calculer selon !'expression l'atmosphere comme celles presentees ici, on 
suivante: utilise dans la pratique comme reference un 

C . L = in[%¥] = D(.?c) spectre /~ (A) mesure dans des conditions 
u (J.) u(J.) (

2) d'absorption minimale, soit autour de midi et 
Le spectre enregistre par le systeme en mode zenith (Merlaud, 2013). 
·d'acquisition represente l'intensite de la La section efficace cr(A) comprend deux 
lumiere telle que captee par le detecteur en composantes dont l'une varie lentement avec 
fonction de la longueur d' onde. Le spectre la longueur d' onde ( crB), et l' autre rapidement 
contient la contribution de plusieurs especes (a') (Platt, 1994). 
chimiques qui absorbent la lurniere en 
provenance du soleil dans !'atmosphere (Platt 
and Stutz, 2008). 11 contient aussi la 
contribution d'autres phenomenes, 
notamment la diffusion Rayleigh et la 
diffusion de Mie (Platt and Stutz, 2008). 
On definit alors la colonne oblique (SC : slant 
column) comme etant la concentration de 
chaque espece chimique integree sur le 
chemin parcouru par le rayonnement selon 
l'expression ci-apres : 

J,
l=L D'(A.) 

sci = ci(l)dl = '·(.., P) (3) 
l=O a i A, T, 

L'epaisseur optique D' (J)contient le spectre 

de reference I O ( /4 ) Depuis l 'esp ace, on peut 

mesurer le spectre de reference /0 ( /4 )sans 

a(J..., T, P) = a8 (J..., T, P) + a' (J..., T, P) 

La composante a variation lente de la section 
efficace est filtree dans les epaisseurs 
optiques en utilisant une fonction 
polynomiale representant qualitativement les 
phenomenes de diffusion de Rayleigh et de 
Mie (Heuskin, 2008). Le reste du spectre 
(appele spectre differentiel) est analyse selon 
la technique DOAS. La technique DOAS 
utilise pour cela les tables existantes des 
sections efficaces des molecules courantes 
dans l'atmosphere. Ces sections efficaces ont 
ete mesurees dans des laboratoires specialises 
(voir par exemple Platt and Stutz, 2008). Le 
software QDOAS a ete utilise pour ajuster les 
donnees mesurees aux sections efficaces 
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d'absorption. Le programme QDOAS (Fayt 
et al., 2011), developpe a l'IASB, procede a 
un · ajustement par moindres carres 
multilineaires permettant de determiner les 
colonnes obliques de chaque espece 
absorbant dans la fenetre du spectre 
selectionnee (voir exemples en Fig. 5 ). 
A titre de validation, les resultats obtenus 
avec notre instrument ( denomme KinAero) 
onf ete compares a ceux d 'un instrument de 
reference operationnel a l'IASB. L'instrument 

de i:eference (denomme MAXDOAS) est 
utilise pour des observations regulieres dans 
le cadre du reseau international NDACC 
(Network for the Detection of Atmospheric 
Composition Change, voir 
http://www.ndsc.ncep.noaa.gov/)3• La figure 
3 montre la comparaison des resultats tests 
obtenus a Bruxelles par les deux instruments 
fonctionnant cote a cote dans les memes 
conditions en mode multiaxes (sous plusieurs 
angles devises du detecteur: 5°, 9°, 14°). 

10 ll 12 13 14 15 
Temps. untverseL (en heures) 

Avec facteur d'elevatron {3°.6•~ 15•· et 30°} 

• 3" • 
• 5 • 

• 15" 
• 30• 

0.5 

0.0 L..,,.=-· -~---.-------.-----.---" 
05 l.(l 1.5 

Colonne obli que du NO2 KtnAERO 
(x 1017 x molecul.es. x cm-1) 

1.0 

0,5 

0.(l 

Avec facteu r d'azimut (5°,9". et 14'') 

• 50 .,,. • 

0.5 1.0 l.5 
Colonne oblique du NOi KinAERO 
ix l 011 x mofecutes. xcm"') 

Figure 3: Comparaison des resu/tats de colonnes obliques de N02 obtenus par le systeme 
KinAERO et par le systeme de reference MAXDOAS le 7 avril 2017 a Bruxelles. 

Les tests montrent que les resultats des colonnes obliques de NO2 obtenus avec le systeme 
KinAERO approchent ceux de !'instrument MAXDOAS de l'IASB avec un biais systematique 
inferieur a 10% en moyenne. 

Pour I 'analyse DOAS des colonnes obliques de NO2 et H2CO, nous avons utilise les parametres 
repris dans le tableau 1. Outre les sections efficaces d'absorption des differentes molecules 
presentes dans l'intervalle spectral utilise pour l'ajustement, une section efficace 
supplementaire est introduite pour corriger l'effet Ring (Grainger and Ring, 1962) qui est du 
a l'impact sur les spectres de la diffusion Raman rotationnelle de l'oxygene et l'azote 
moleculaires (voir Chance and Spurr, 1997). 
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Tableau 1 : Resume des parametres utilises pour determiner les colonnes obliques de 
N02 et de H2CO a l'aide du logiciel d'analyse QDOAS 

Parametres d'analyse pour le N02 
Intervalle de fit 407-432 nm 

NO2, Vandaele et al.(1996), 298K et 220K 
04, Hermans et al.(1999), 298 K 

Section efficaces des absorbeurs inclus 03, Bogumil et al.(2003), 223 K 
Effet Ring, Chance and Spurr (1997) 

Ordre du polynome utilise pour eliminer la 3 
composante basse frequence des spectres 
Spectre de reference Selectionne automatiquement au minimum 

d'angle solaire zenithal dujour. 
Parametres d'analyse pour le H2CO 

Intervalle de fit 354-390 nm 
NO2, Vandaele et al.(1998), 220K 
O4,Thalman et al. (2013), 293K 

Sections efficaces des absorbeurs inclus 03, Serdyuchenko et al. (2014), 223K et 
243K 
BrO, Fleischman et al. (2004), 223K 
H2CO, Meller and Moortgat (2000), 298K 
Effet Ring, Chance and Spurr (1997) 

Ordre du polynome utilise pour eliminer la 5 
composante basse frequence des spectr_es 
Spectre de reference Selectionne automatiquement au minimum 

d'angle solaire zenithal du jour. 

3. Description des resultats 

Les resultats de la teledetection du dioxyde d'azote (NO2) et du formaldehyde (H2CO) obtenus 
a Kinshasa sont presentes dans les figures 4, 5, 6, et 7 
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Figure 4 : Colonne oblique de N02 mesuree le 13 mai 2017 a Kinshasa 

La figure 4 montre la colonne oblique du NO2 mesuree le 13 mai 201 7 a Kinshasa a partir de 
7 h TU jusqu'a 17 h TU. La valeur de cette colonne decroit en matinee jusqu'a atteindre un 
minimum autour de 12 h TU. Elle augmente ensuite d'abord lentement a partir de 14 h TU, 
puis plus rapidement a partir de 16 h TU. Comme explique plus en details dans la section 
suivante, ce comportement resulte de l'accroissement du trajet optique dans la couche de NO2 
stratospherique lorsque le soleil descend a l'horizon au crepuscule (ou inversement lorsqu'il 
se leve a l'aurore). 
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Figure 5: Ajustement du spectre mesure au formaldehyde (H2CO) et au dioxyde d'azote (N02). Les 
epaisseurs optiques mesurees par !'instrument (bleu) sont comparees aux sections efficaces 

d'absorption du formaldehyde et du dioxyde d'azote (vert). 

La figure 5 montre les ajustements a l'absorption differentielle du formaldehyde (H2CO) et du 
dioxyde d'azote (NO2) realises sur les spectres mesures a l'aide du logiciel QDOAS. Les 
signatures spectrales du NO2 et du H2CO apparaissent clairement dans les spectres mesures. 
Les valeurs de la colonne oblique obtenues sont respectivement de 7.36 ± 0.47 (x1016 
molecules.cm-2) pour le H2CO, et de 2.49 ± 0.02 (x 1016 molecules.cm-2) pour le NO2. 
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La figure 6 montre les colonnes obliques du N02, du H2C0 et du complexe collisionnel de 
l'oxygene (04) mesurees a Kinshasa pendant 9 jours entre les 216em• et 224•m• jours de l'annee 
2017. 11 n'y a pas de mesure de nuit a cause de l'absence du soleil. Comme explique plus loin, 
le complexe collisionnel de 04 est utilise comme indicateur du transfert de la radiation dans 
l'atrnosphere et fournit une information sur la qualite des observations de N02 et H2C0. 
Notons que la colonne oblique de chacune des especes detectees montre un comportement 
similaire. La valeur de la colonne decroit a partir de 7 h TU jusqu'a atteindre un minimum 
autour de 12 h TU (au midi solaire), puis augmente ensuite jusqu'a 17 h TU. Ce comportement 
journalier en U est cependant perturbe aux 217•m•, 221 eme et 222eme jours. 

Finalement, la figure 7 illustre l'ensembl'e de la base de donnees de colonnes obliques de N02, 
et de 04 mesurees a Kinshasa entre le mois de mai 2017 et le mois de mars 2018. Les periodes 
d'interruption resultent soit de coupures de courant, soit de pannes de notre systeme de mesure. 
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Figure 6: Colonnes obliques du NO2, du H2CO et du 04 mesurees pendant 9 jours a 
Kinshasa au mois d'aout 2017 
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4. Discussion des resultats 

Le comportement journalier ( en U) des colonnes obliques du N02, du H2CO et du 04 illustre 
dans les figures 4 et 6 s'explique par la geometrie du rayonnement solaire utilise comme source 
dans nos observations. Ce comportement en "U" est typique pour toutes les especes detectees 
et est lie au trajet optique dans !'atmosphere qui s'allonge au lever et au coucher du soleil. 
L'effet est particulierement visible pour le N02 car cette molecule est egalement presente dans 

· la stratosphere ou l'effet d'accroissement geometrique est tres important lorsque le soleil 
atteint (et depasse) !'horizon. Cet effet a ete utilise dans la litterature pour deriver la colonne 
et le profil du N02 stratospherique (Hendrick et al., 2004). Comme deja note, le comportement 
joumalier en U est significativement perturbe les 217eme, 221 eme et au 222•m• jours de l'annee 
2017 pour les 3 molecules mesurees. Cette observation s'explique tres probablement par la 
presence de nuages (ou d'aerosols) affectant fortement le transfert de la radiation dans 
!'atmosphere. La photo 1 montre un exemple typique de condition atmospherique perturbee a 
Kinshasa. Dans de telles conditions, la diffusion par les particules devient tellement impoitante 
qu'elle perturbe le comportement geometrique caracteristique habituellement observe en 
conditions de ciel clair (ou a la diffusion qui est dominee par l'effet Rayleigh moleculaire 
responsable du ciel bleu). 
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Photo 1 : Image du sud de la ville de Kinshasa prise le 7 Jui/let 2018 montrant la pollution 
atmospherique et la presence de nuages etlou d'aerosols. 

Gielen et al. [2014] ont propose une methode originale pour filtrer les donnees nuageuses 
utilisant la couleur du ciel et les mesures de colonne oblique de 04. Cette etude indique que la 
detection du 04 constitue un bon indice revelateur de perturbations du chemin optique causes 
par des nuages de basse altitude et fortement diffusants. 
Par ailleurs le potentiel des mesures MAX-DOAS pour determiner le profil d'extinction des 
·aerosols atmospherique a partir de mesures de la colonne oblique de 04 a ete demontre par 
plusieurs auteurs (p.ex. Wagner et al., 2004; Friess et al., 2006). Les aerosols comprennentles 
fumees, les emanations, les poussieres, les cendres volantes et le pollen. Le terme "matiere 
particulaire" est un terme general pour designer un melange de particules rnicroscopiques et 
de gouttelettes liquides. Les matieres particulaires se classent selon leur taille. Elles 
proviennent principalement des reactions chirniques dans !'atmosphere et de la combustion de 
carburant des gaz d' echappement des vehicules, de la production energetique, des installations 
industrielles, des foyers domestiques et de brulage agricole. · 

5. Estimation des colonnes verticales de N02 et comparaison avec OMI 

La figure 8 illustre de maniere simplifiee et sur 4 jours en Octobre 2017, comment les colonnes 
obliques de N02 de la base de donnees peuvent etre transformees en colonnes verticales plus 
directement interpretables geophysiquement. Elles sont ici comparees a des mesures de 
colonne totale de N02 effectuees par l'instrument satellitaire OMI. Afin de convertir la colonne 
oblique en une colonne verticale, on definit un facteur de proportionnalite ( dit facteur de masse 
d'air ou AMF) qui en toute rigueur depend de la geometrie du soleil et des observations (en 
particulier de l'angle d'elevation, de l'angle solaire zenithal, de l'angle azimutal relatif entre 
le soleil et la direction d' observation (Heuskin, 2008) ainsi que du contenu en aerosol et 
necessite le recours a un logiciel permettant de simuler avec precision le transport de la 
radiation dans une atmosphere diffusante. Pour les 4 jours presentes dans la figure 8, une 
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approche simplifiee a ete utilisee, qui prend en compte un AMF geometrique (Honninger et 
al., 2004) et permet de calculer en prerniere approximation la colonne verticale. On voit que 
la conversion en colonne verticale elirnine la dependance du chemin optique liee a !'absorption 
stratospherique (la forme en U des colonnes obliques\ et met en evidence les variations rapides 
du NO2 tropospherique. Une comparaison prelirninaire avec des donnees satellitaires de OMI 
(www.temis.nl) montre que les donnees satellitaires ont tendance a sous-estimer les valeurs 
mesurees depuis le sol. Un tel comportement est souvent observe en zone urbaine en raison de 
la resolution spatiale limitee des mesures satellitaires (Pinardi et al., 2014). 
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Figure 8: Exemples du passage des colonnes obliques aux colonnes verticales de N02 pour 4 }ours de 
mesures (4 , 6, 11 et 24 aout 2017) 

6. Conclusion pollution atmospherique en dioxyde d'azote 
et en formaldehyde. 

Nous avons installe un equipement de 
teledetection atmospherique sur le toit de la 
Faculte des Sciences de l'Universite de 
Kinshasa operationnel depuis le mois de Mai 
2017. Le groupe UV-visible de l'Institut 
royal d' Aeronomie Spatiale de Belgique 
(BIRA-IASB) et l'Universite de Kinshasa ont 
mis en place une collaboration destinee a 
creer une station de teledetection 
atmospherique et a soutenir durablement son 
fonctionnement en temps reel. L'equipement 
installe est automatise et fonctionne de 
maniere continue. Nous avons constitue une 
prerniere base des donnees qualitatives sur la 

Les resultats obtenus, apres analyse 
complementaire tel que detaille ci-dessus, 
pourront servir de donnees de reference 
locales pour valider les observations 
satellitaires et interesser des recherches 
atmospheriques dans la zone africaine. Par 
ailleurs nous envisageons de transformer 
!'instrument existant afin de lui apporter un 
mode de mesure MAX-DOAS (c.a.d. des 
observations sous plusieurs angles de 
detection) qui permettra d'augmenter les 
performances de la mesure pour la 
surveillance de la pollution de surface et en 
colonne integree. De telles observations sont 
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requises pour (1) une meilleure interpretation 
des informations sur l'etat de la pollution de 
l'air a Kinshasa, et (2) permettre · une 
validation satellitaire de qualite. 
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