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1.
Pourquoi mesurer 

les poussières 
minérales?

I. Définition des aérosols 
atmosphériques

II. Différents impacts des poussières 
minérales

a) Impact radiatif

b) Impact sur l'environnement et 
les écosystèmes

c) Impacts sur la santé



Émissions industrielles, gaz d’échappement 
des véhicules, combustion de 

biomasse/foresterie – composés carbonés, 
sulfates, nitrates ou autres composés 

organiques –

Sel de mer, poussières minérales, 
aérosols volcaniques, bactéries, 

virus, pollen

Copyright: 2022 Anadolu Agenc

Naturel et Anthropique

Aérosols Atmosphériques
“Particules solides ou liquides en suspension dans l'air”

DÉFINITION DES AÉROSOLS ATMOSPHÉRIQUES



Chi et al. (2015)

Naturel – Poussière minérale Naturel – Sel de mer

• Émission régie par des processus mécaniques
(vent)

• Importance de la minéralogie (modifiable
selon les sources)

• Forme irrégulière : effet sur la polarisation de
la lumière

• Dominance du mode grossier
• Effet radiatif important

• Composition: NaCl, sulfates et composés
organiques/minéraux solubles

• Très hygroscopique – forme sphérique
• MBL (couche limite marine)
• Effet radiatif important

DÉFINITION DES AÉROSOLS ATMOSPHÉRIQUES



Sarpong et al. (2020)Naturel – Aérosols volcaniques

Naturel/Anthropique –
Brûlage de biomasse

Anthropique – Industriel et trafic

Ash

• Cendres (oxydes de Si, Al, Fe), gaz
(SO2, H2S, CO2…) & WV

• Effet radiatif important
• Distribution granulométrique

bimodale (sulfates & cendres).

• Carbonés (BC + POA/SOA), sulfates,
nitrates et composés volatils

• BC : effet radiatif important

• Différentes sources : extraction de charbon ou
combustion d'énergies fossiles

• Mode fin : sulfates, nitrates et composés carbonés

DÉFINITION DES AÉROSOLS ATMOSPHÉRIQUES



DÉFINITION DES AÉROSOLS ATMOSPHÉRIQUES



En termes de qualité de l'air: Particules PM

PM10 Concentration massique (μg/m3) de tous
les aérosols inférieurs à 10 μm (particules de Ø <
10 µm)

PM2.5 Concentration massique (μg/m3) de tous
les aérosols inférieurs à 2,5 μm (particules de Ø <
2,5 µm)

Plages typiques de taille des particules de poussière minérale

DIFFÉRENTS IMPACTS DES POUSSIÈRES MINÉRALES

Gkikas et al. (2016)



Impact radiatif (direct) +        Effet sur la formation des nuages (indirect)

DIFFÉRENTS IMPACTS DES POUSSIÈRES MINÉRALES

Des nuages relativement peu profonds ont tendance à se former au sommet 

de la MBL

Des nuages de niveau moyen peuvent se former dans la partie supérieure du 

SAL où la poussière peut favoriser la formation de glace primaire

Harrison et al. (2022)

L'effet global de la poussière minérale est 
de refroidir le système



DIFFÉRENTS IMPACTS DES POUSSIÈRES MINÉRALES

Rodríguez et al. (2023)

Impacts sur l'environnement et les écosystèmes

La poussière est capable de:
 Fournir des nutriments essentiels tels que le fer, le phosphore et l'azote dans les eaux de surface
 Transport à longue distance de ces composants
 Augmenter la solubilité du fer – biodisponibilité

Phosphore – Fertilisation de la forêt amazonienne Fe, P et N dans les eaux de surface – Impact sur les schémas de migration



5-10 µm

0.1-1 µm

3-5 µm

2-3 µm
1-2 µm

 Les particules en suspension dans l'air pénètrent dans notre corps lorsque nous respirons

 Les risques associés dépendent de la composition chimique et de l'endroit où elles se déposent dans le 

système respiratoire

Aérosols et santé

DIFFÉRENTS IMPACTS DES POUSSIÈRES MINÉRALES

 Ces effets comprennent des maladies infectieuses

(méningite et fièvre de la vallée), des problèmes

respiratoires ou des maladies cardiovasculaires,

pouvant parfois même conduire au cancer

 Réponse inflammatoire – Stress oxydatif – Dommages

à l'ADN – Mort cellulaire

PM2.5 + UFP (<1μm)



Quelques données épidémiologiques

DIFFÉRENTS IMPACTS DES POUSSIÈRES MINÉRALES

Poussière du désert et maladies cardiovasculaires

Chaque +10 mg/m3 de poussières dans PM10 est associée à une 
augmentation de 2 % du risque de mortalité cardiovasculaire

Les effets de la poussière sur la santé s'aggravent lorsque 
la concentration de poussière augmente

Chaque +1mg/m3 de poussières dans PM10 est associé à une augmentation de:
molécules biomarqueurs de processus inflammatoires dans les expectorations 
des patients

2014-2017 : 86 % des décès par défaillance cardiaque à 
l'hôpital sont survenus chez des patients admis lors 
d'épisodes de poussières graves (> 50 mg/m3)
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L'inhalation de poussières sahariennes 
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https://www.cdc.gov/meningococcal/php/global/index.html

Maladie méningococcique dont l'incidence est la plus

élevée dans la « ceinture de la méningite » de

l'Afrique subsaharienne dans des conditions «

favorables » : conditions sèches et poussiéreuses

pendant la saison sèche (de décembre à juin).

Quelques données épidémiologiques

Poussière du désert et ceinture de méningite

DIFFÉRENTS IMPACTS DES POUSSIÈRES MINÉRALES

Présence de poussière du désert et de fièvre de la vallée

Pedarrieu et al., 2021

Cuevas et al. (2011)

Period 5-12 years

Infection fongique causée par des 

spores de champignons 

généralement présentes dans le sol 

de régions spécifiques et agitées 

dans l'air par des processus 

mécaniques (agriculture, 

construction ou mouvements de 

poussière)



2.
Aspects de la 

qualité de l'air

I. Qualité de l'air

II. Lignes directrices internationales 
normalisées pour la gestion de la 
qualité de l'air

III. Techniques de mesure



Qu’est-ce que la pollution de l’air ?

⁂ Selon l'Organisation mondiale de la santé (OMS), la pollution de l'air est un mélange complexe de
particules solides, de gouttelettes liquides et de gaz. Elle peut provenir de nombreuses sources :
combustion de combustibles domestiques, cheminées industrielles, gaz d'échappement des véhicules,
production d'électricité, combustion à ciel ouvert de déchets, pratiques agricoles, poussière du désert…

⁂ Différentes sources peuvent conduire à différents mélanges de pollution atmosphérique.

⁂ Notre préoccupation est spécifiquement de définir les polluants dont il a été démontré qu'ils ont des
effets nocifs sur la santé humaine et de développer efficacement nos capacités de surveillance de ces
composants atmosphériques.

⁂ Ces polluants se répartissent en deux grandes catégories :

Gaz et aérosols

QUALITÉ DE L'AIR



Criteria Air Pollutants (Polluants Critiques )
La plupart des pays ont défini comme « polluants critiques », en établissant des limites de qualité de l’air
pour chacun d’eux, les espèces atmosphériques suivantes :

Sulfur Dioxide (SO2)

Nitrogen dioxide (NO2)

Ozone (O3)

Carbon Monoxide (CO)

Particulate matter

QUALITÉ DE L'AIR



Ces lignes directrices présentent:
• Des normes de qualité de l'air ambiant (limite et période d'exposition) basées sur de nombreuses

preuves scientifiques reliant les principaux polluants à leurs effets néfastes sur la santé publique.

• Instruments/techniques de référence

• Procédures : AQ/CQ

Selon le UNEP, il existe trois lignes directrices internationalement acceptées pour les réseaux ou
programmes de gestion de la qualité de l’air :

(Clear Air Asia, 2016)

Méthode de reference (RM)

Méthode équivalente (EM)

Développé scientifiquement 
pour fournir une 

quantification pour les 
réglementations AQ 

(NAAQS)

LIGNES DIRECTRICES NORMES INTERNATIONALES POUR LA SURVEILLANCE DE L'AQ



Pour surveiller la présence et l’évolution des gaz et des aérosols dans l’atmosphère (polluants 
principaux), nous devons examiner leur contenu dans l’air à l’aide de différentes techniques de 
surveillance :

In-Situ Télédétection

Modèles numériques

TECHNIQUES DE MESURE



HARMONIA Cost-Action CA21119

TECHNIQUES DE MESURE



3.
Mesures in-situ

I. Criteria Pollutants

II. Principe de fonctionnement des 
mesures de PM

III. Lignes directrices internationales 
sur les normes pour la gestion de la 
qualité de l'air

IV. Réseaux de surveillance (mondial)

V. Indice de qualité de l'air



Sulfur Dioxide (SO2)

Nitrogen dioxide (NO2)

Ozone (O3)

Carbon Monoxide (CO)

Particulate matter

CRITERIA AIR POLLUTANTS



Sulfur Dioxide (SO2)

Nitrogen dioxide (NO2)

Ozone (O3)

Carbon Monoxide (CO)

Particulate matter

CRITERIA AIR POLLUTANTS



Criteria Air Pollutants Particulate matter 
(PMx)

Méthode de reference (RM): In-Stack Particulate 
Filtration

Méthode équivalente (EM): Beta-
Attenuation Monitoring, Tapered
Element Oscillating Microbalance
(TEOM®), Laser Aerosol
Spectrometry, Dichotomous Air
Sampler

• Les particules en suspension dans l'air
représentent un mélange complexe de
substances organiques et inorganiques

• Désignées par différents diamètres
aérodynamiques : PM10 (grossières) et PM2.5
(fines)

• Variation quotidienne des concentrations de
particules

• Effets sanitaires importants (mortalité, maladies
respiratoires et cardiovasculaires) même à de
faibles niveaux de concentration (en particulier
pour les particules fines et en fonction de la
composition chimique)

• L'exposition à long terme aux particules est
associée à une réduction des taux de survie et de
prévalence des maladies respiratoires et
cardiovasculaires

• Rôle important des capteurs à faible coût (LCS)

PMx sampler

Beta attenuator PMx monitor

CRITERIA AIR POLLUTANTS: PM



PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES MESURES PM*

Optical Particle Counter (OPC, Compteur de particules optiques)

Ce principe est basé sur la diffusion de la lumière.
1. Admission d'air : Le capteur utilise un petit ventilateur 

ou une pompe pour aspirer l'air dans la chambre de 
mesure.

2. Source lumineuse : À l'intérieur de la chambre, il y a 
une source lumineuse, généralement une diode laser 
ou une LED infrarouge, qui éclaire les particules en 
suspension dans l'air.

3. Diffusion de la lumière : Lorsque les particules (PM2,5 
ou PM10) traversent le faisceau lumineux, elles 
diffusent la lumière dans différentes directions.

4. Détecteur de lumière : Un photodétecteur ou un 
capteur optique mesure la lumière diffusée. La quantité 
de lumière diffusée est proportionnelle à la taille et au 
nombre de particules présentes dans l'air.

5. Traitement du signal : Les données du détecteur sont 
traitées pour calculer la concentration de particules 
dans l'air, exprimée en microgrammes par mètre cube 
(µg/m³).

INLET



⁂ L'OMS recommande des valeurs pour limiter les
concentrations de polluants atmosphériques et
l'exposition à des niveaux où le risque d'effets sur
la santé est faible.

⁂ Les recommandations relatives à la qualité de l'air
sont basées sur des preuves purement
épidémiologiques et toxicologiques.

⁂ Les recommandations relatives à la qualité de l'air
sont destinées à être utilisées dans le monde
entier pour atteindre une qualité de l'air sûre
pour la santé publique : circonstances locales
(niveau de développement, capacité de gestion
de la qualité de l'air, conditions socio-
économiques et politiques, questions culturelles
et traditionnelles, etc.).

National Ambient Air Quality Standards
(NAAQS, Normes nationales de qualité de 

l'air ambiant)

LIGNES DIRECTRICES DES NORMES INTERNATIONALES POUR LA AQM (in-situ)



⁂ Les directives de l'OMS sur la qualité
de l'air sont adoptées dans de
nombreux pays (au moins pour un
polluant)

⁂ De nombreux pays n'ont aucune
norme (ou les informations
manquent)

⁂ Écart entre les directives de l'OMS sur
la qualité de l'air et les
réglementations nationales

Adoption de la norme AQ dans différentes régions

LIGNES DIRECTRICES DES NORMES INTERNATIONALES POUR LA AQM (in-situ)



RÉSEAUX DE SURVEILLANCE AQ (Global)

Reference Grade Monitor (RGM) + low-cost sensors (LCS)

Moniteur de qualité de référence (RGM) + capteurs à faible coût (LCS)



RÉSEAUX DE SURVEILLANCE AQ (Global)

https://explore.openaq.org/#1.2/20/40
https://explore.openaq.org/#1.2/20/40


https://gawsis.meteoswiss.ch/GAWSIS/#/

GAW Focal Areas:
O3, GHG, RG, Atmos. Total 
Depos., UV Rad., Aerosols

RÉSEAUX DE SURVEILLANCE AQ (Global)

https://gawsis.meteoswiss.ch/GAWSIS/#/
https://gawsis.meteoswiss.ch/GAWSIS/#/


Air Quality Index (AQI, Indice de qualité de l'air)

⁂ Un outil efficace pour informer le
public sur l'exposition et les
risques encourus.

⁂ Les gouvernements du monde
entier élaborent et mettent en
œuvre des normes de qualité de
l'air qui fixent des limites
d'exposition officielles pour aider
à évaluer les niveaux de qualité
de l'air.

⁂ Ces normes sont généralement
conformes aux directives de
l'OMS ou de l'EPA américaine.

AQI from US EPA

RÉSEAUX DE SURVEILLANCE AQ: AQI



RÉSEAUX DE SURVEILLANCE AQ: AQI

Real-time air quality data (World Air Quality Index), which
includes a network of air quality sensors that monitor
pollutants like PM2.5, PM10, O3, and NO2.

https://www.iqair.com/air-quality-map?srsltid=AfmBOooYj0Aq-AS-hmlL9MqvbMFegEfmIsAE6E70W25pd3EHn0BPfko8
https://www.iqair.com/air-quality-map?srsltid=AfmBOooYj0Aq-AS-hmlL9MqvbMFegEfmIsAE6E70W25pd3EHn0BPfko8


RÉSEAUX DE SURVEILLANCE AQ: AQI



RÉSEAUX DE SURVEILLANCE AQ: AQI

https://map.purpleair.com



4.
Mesures de 

télédétection

I. Criteria pollutants

a) Aerosol Optical Depth (AOD, 
Profondeur optique des 
aérosols)

II. Réseaux de surveillance 
(monde)

III. Capteurs à faible coût

IV. Principe de fonctionnement 
d'un photomètre solaire



Particulate matter 
(AOD)

Méthode de reference (RM): Photométrie Soleil – Lune – Étoile

Teneur en aérosols en colonne mesurée à l'aide
d'instruments de télédétection

Rôle important des capteurs low cost : Calitoo

CRITERIA AIR POLLUTANTS: AOD



HARMONIA Cost-Action CA21119

CRITERIA AIR POLLUTANTS: AOD



Observations AOD sur votre site : Photométrie solaire

𝐼λ = 𝐼0,λ ∙ 𝑒
−𝜏λ∙𝑚

Beer’s Law

(𝐼λ< 𝐼0,λ)

𝜏λ = 𝐴𝑂𝐷λ

𝜏λ = 𝛽 ∙ λ−𝛼
Angstrom Eq.

𝛼 = Angstrom Exponent
α↓ grosses particules
α↑ particules fines

V0

V

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D'UN PHOTOMETRE SOLAIRE



Une augmentation du nombre d'aérosols dans l'atmosphère entraîne une augmentation de l'extinction et 
une diminution de l'énergie transmise à la surface. L'AOD est le degré auquel les aérosols empêchent la 
transmission de la lumière.

Conditions du ciel 500 nm 870 nm

Extrêmement clair 0.03 - 0.05 0.02 - 0.03

Clair 0.05 - 0.10 0.03 - 0.07

Un peu poussiéreux 0.10 - 0.25 0.07 - 0.20

Poussiéreux 0.25 - 0.5 0.20 - 0.40

Extrêmement
poussiéreux

> 0.5 > 0.4

Notez que les valeurs AOD du rouge sont généralement inférieures à celles du vert. Cela est dû au fait que les 
aérosols classiques diffusent la lumière verte plus efficacement que la lumière rouge.

Plages AOD typiques

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D'UN PHOTOMETRE SOLAIRE

AOD
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D'UN PHOTOMETRE SOLAIRE

Le paramètre AE donne des informations supplémentaires importantes pour connaître la taille et le type d'aérosol



Type d'aérosol avec diagramme AOD-α
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https://aeronet.gsfc.nasa.gov

⁂ Surveillance des aérosols à l'échelle mondiale + validation par satellite
⁂ Plus de 500 stations dans le monde (mesures du soleil et de la lune)
⁂ Hautement standardisé : instrumentation et traitement

AERONET

RÉSEAUX DE SURVEILLANCE (Global): AERONET



AERONET

RÉSEAUX DE SURVEILLANCE (Global): AERONET

https://aeronet.gsfc.nasa.gov

liste des stations dans le monde



Produits AERONET Inversion SUN-SKY: Distribution des 
tailles d'aérosols, SSA, indice de réfraction, 
….

RÉSEAUX DE SURVEILLANCE (Global): AERONET

AOD levels: level 1.0 Données brutes (non filtrées) 

level 1.5 Données préliminaires corrigées

level 2.0 Données validées (Ils peuvent ne pas exister et apparaître 1 à 2 ans après la mesure)

Direct SUN-MOON: Aerosols Optical Depth –AOD-, Angstrom 
Exponent –AE-, Single Deconvolution algorithm –SDA- pour les 
aérosols de mode fin/grossier, aérosols de mode fin SDA

https://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-
bin/data_display_inv_v3?site=Banizoumbou&nachal=0&year=2025&aero_water=0&level

=2&if_day=0&if_err=0&place_code=10&DATA_TYPE=76&year_or_month=1



Produits AERONET (Niger, Banizoumbou)

https://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/data_display_aod_v3?site=Banizoumbou&nachal=2&level=1&place_code=10

Produits AERONET Jan-Fev 2025

Stations proches de Niger
Les rouges sont des stations actives:
- Banizoumbou (Niger)
- Zinder Airport (Niger)
- Cinzana (Mali)
- Tamanrasset (Argelia)

Banizoumbou (Niger) depuis 1995!!!!



Produits AERONET (Niger, Banizoumbou)

Produits AERONET Jan-Fev 2025: Angstrom Exponent



Produits AERONET (Niger, Banizoumbou)

Produits AERONET Jan-Fev 2025: contribution du mode fin et grossier à l'AOD totale



https://dust.aemet.es/products

Dec 20, 2024

Dec 31, 2024

Dec 20, 2024

Dec 31, 2024
Dec 20, 2024

Dec 31, 2024

Produits AERONET (Niger): exemple de cas

Dec 20, 2024 Dec 31, 2024



https://worldview.earthdata.nasa.gov

Dec 20, 2024 Dec 31, 2024

Produits AERONET (Niger): exemple de cas

PURE POUSSIÈRE

POUSSIÈRE 
+ 
COMBUSTION DE BIOMASSE



CAPTEURS À FAIBLE COÛT : photomètres portables Calitoo et Microtops

*Submitted Atmos. Environ, (2024)

6 ans d'AOD au dessus de l'océan



5.
État des 

observations 
d'AQ en Afrique



Surveillance de la qualité de l'air en Afrique

Faits marquants : urbanisation rapide, croissance démographique et inégalités sociales.

 En Afrique, l'AQ est un facteur majeur de décès prématurés et d'autres problèmes de santé.

 L'Afrique est actuellement le continent le moins urbanisé, mais c'est la région qui connaît le taux
d'urbanisation le plus rapide au monde (inégalités et « urbanisation de la pauvreté »).L

 a pauvreté persistante et la pollution de l'air sont étroitement liées (inégalités sociales - dégradation de
l'environnement).

 Stade de développement économique dépendant du statut de l'AQ : économies inférieures (manque
de capacité de gestion de la qualité de l'air), économies moyennes inférieures (Sénégal, Kenya,
Ghana, Nigéria, Zimbabwe, Tanzanie ou Mozambique avec une surveillance, une couverture et une
fiabilité partielles) aux économies émergentes (Égypte ou Afrique du Sud avec un système de
surveillance des données de qualité de l'air relativement complet).

ÉTAT DES OBSERVATIONS D'AQ EN AFRIQUE



Surveillance de la qualité de l'air en Afrique

ÉTAT DES OBSERVATIONS D'AQ EN AFRIQUE



Surveillance de la qualité de l'air dans les pays d'Afrique 
subsaharienne

ÉTAT DES OBSERVATIONS D'AQ EN AFRIQUE



ÉTAT DES OBSERVATIONS D'AQ EN AFRIQUE: South-Africa

https://saaqis.environment.gov.za/
https://saaqis.environment.gov.za/


ÉTAT DES OBSERVATIONS D'AQ EN AFRIQUE: South-Africa



ÉTAT DES OBSERVATIONS D'AQ EN NIGER : Open AQ



Community engagement using LCS
⁂ Ensemble de données sur la

qualité de l'air hyperlocal
collectées à partir de LCS
distribués spatialement

⁂ Accès ouvert à un vaste
référentiel (2 millions
d'enregistrements de
données brutes et calibrées
sur la qualité de l'air en
temps réel, historiques et
prévues)

⁂ Accès accru aux données
probantes sur la qualité de
l'air pour les aider à lutter
contre la qualité de l'air
urbain et à atteindre les
objectifs d'un air plus pur.

ÉTAT DES OBSERVATIONS D'AQ EN NIGER : AirQo

Makerere University (Uganda)



ÉTAT DES OBSERVATIONS D'AQ EN Niger: AirQo



ÉTAT DES OBSERVATIONS D'AQ EN NIGER: Purple Air



ÉTAT DES OBSERVATIONS D'AQ EN NIGER : Sensors.Africa

https://sensors.africa/air
Capteurs installés au 

Kenya, en Tanzanie et au 
Nigeria



ÉTAT DES OBSERVATIONS D'AQ EN NIGER

Unated Nations Environment Programme (UNEP) 

Air Quality Policies in Niger
(https://www.unep.org/resources/policy-and-strategy/air-quality-policies-niger)



ÉTAT DES OBSERVATIONS D'AQ EN NIGER

www.stateofglobalair.org/sites/default/files/2019-08/soga_fact_sheet_niger.pdf

※ La pollution de l’air est le troisième facteur de risque de
décès prématuré

※ Responsable de près de 9 % des décès – soit près de 15
500 – au Niger en 2017 seulement

※ La pollution atmosphérique (totale) est le 3ème facteur
de risque au Niger en 2017

※ 3 ans et 1 mois de perte d’espérance de vie à la
naissance en raison de l’exposition à la pollution
atmosphérique

※ L’ensemble de la population nigérienne vit dans des
zones où les concentrations de PM2,5 sont supérieures à
la ligne directrice de l’OMS sur la qualité de l’air pour un
air sain (10 µg/m3)



6.
État des 

observations de 
poussières en 

Afrique



ÉTAT DES OBSERVATIONS DE POUSSIÈRES SUR L'AFRIQUE

AERONET



AERONET au-dessus de l'Afrique

⁂100 stations sur le continent

⁂Lacunes importantes sur la source de 
poussière la plus importante

⁂Actifs : Algérie, Maroc, Mali, Niger (x2), 
Tunisie, Senegal, Cameroon, Cape 
Verde, Egypte, Cote D’Ivoire, Ghana, 
Nigeria
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Tamanrasset (Algeria) GAW Global Station
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RGM versus LCS!!



Tunis (Carthage), Egypt (Cairo, ?), Morocco (Ouazarzate, Atlas), 
Lybia (TBD), Chad??
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En tant que centre d'étalonnage
AERONET, nous proposons
actuellement aux sites et
opérateurs africains :
• Formation
• Étalonnage
• Support
• Ouvert pour combler les lacunes en

Afrique !!



CREWS & MAC-CLIMA Projects: Training of
personnel, development of new instrumentation
and installation of climate monitoring systems in
North Africa.

Aerosol Measurements

Hand-Held Photometer
Calitoo

PM LCS

+
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KADI Project: Knowledge and climate services
from an African observation and Data research
Infrastructure (HORIZON-INFRA)
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N'OUBLIEZ PAS LE RÔLE IMPORTANT DES LCS (capteurs à faible coût) DANS 
LA SURVEILLANCE DES POUSSIÈRES/AÉROSOLS EN AFRIQUE

https://www.iqair.com/air-quality-map?srsltid=AfmBOooYj0Aq-AS-hmlL9MqvbMFegEfmIsAE6E70W25pd3EHn0BPfko8
https://www.iqair.com/air-quality-map?srsltid=AfmBOooYj0Aq-AS-hmlL9MqvbMFegEfmIsAE6E70W25pd3EHn0BPfko8


Merci pour votre attention !!
Vos commentaires: abarretov@aemet.es

@ ICOS-ERIC


