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RESUME 

L‘importance de la source vegkale dam la composition des aerosols atmospheriques en Afrique 
de I’Ouest a ete mise en evidence. En saison des pluies, la for& est I’origine principale de la 
matiere vegkale presente dans Pair et le processus d‘emission du potassium est discute. 

ABSTRACT 
Atmospheric aerosols have been studied in several locations of the Ivory Coast. Valid con- 
clusions can be drawn which show the influence of vegetation as a source of aerosols. The 
tropical forest appears to be the main source of aerosols issued from vegetation during the rainy 
season and production of potassium is shown to be particularly important. 

Des prelevements de poussieres atmospheriques 
ont ete effectues pendant une annee dans cinq 
stations de C6te d’Ivoire et de Haute-Volta (Fig. 1). 
Les aerosols, collectes sur filtres Whatman 41 
pendant un an, sur des periodes de trois jours, ont 
ete analyses par spectrometrie d’absorption atomi- 
que et les elements suivants ont kte doses dans les 
fractions hydrosoluble et insoluble: Na, K, Ca, Mg, 
Al, Fe (Crozat et d., 1977). 

La pollution anthropogenique etant pratique- 
ment inexistante en C6te d’Ivoire (Crozat et al., 
1973), les aerosols atmospheriques ont pour origine 
les sols, la mer et la vegetation. Celle-ci est con- 
stitute successivement, du Sud au Nord de la CBte 
d’lvoire, par la for&, la savane arboree et la savane 
herbeuse (Monnier, 1968) (Fig. 1). 

Nous avons cherche a montrer, a partir des 
elements doses, la presence de matiere vegetale. 
Afin de caracteriser les sources d‘aerosols, nous 
avons etudie, non les concentrations absolues des 
elements, mais leurs rapports. A partir des mesures 
des teneurs dans Pair des differents cations, nous 
avons determine le rapport R = (K + Ca)/(Na + 
Mg). Ce rapport a b e  choisi de faGon a tenir 
compte des trois sources possibles d‘aerosols: dans 
les aerosols terrigenes, les quatre elements sont en 
proportions equivalentes; la source vegixale est 
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Fig. 1 .  Stations de prelevements et zones de vegetation. 

caracterisee par une predominance marquee de K 
et Ca  (Lambert, 1977); les aerosols marins ont, 
eux. pour cations majeurs Na et Mg. Le Tableau 1 
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donne quelques valeurs des teneurs en elements des extension dans la forZt tropicale humide. 
plantes: Apres la saison seche, et donc la periode des 

Tableau 1. Teneurs en iliments majeurs dans la matigre &he uigitale 

Auteur Nature du vegetal K Ca Na Mg R 

Bowen (1966) Angiospermes* 1,4 1,s 0,12 0,32 733 

Crozat Graminks. 0,22 0,20 0,o 1 0,13 3 
Greenland (1960) Forh tropicale (feui1les)t 194 485 66 N.D. 

En%. 7 En kg/ha. 

La matiere vegetale se caracterise donc par un 
fort rapport R (supkrieur a 3) tandis qu'il est de 1,s 
dans les aerosols terrigenes (Crozat et al., 1978) et 
de 0,07 environ dans I'eau de mer. 

Dans la Fig. 2, nous avons porte l'kvolution du 
rapport R dans les aerosols atmosphkiques au 
cours de I'annee et pour les differentes stations du 
Sud au Nord de la C6te d'Ivoire, c'est-a-dire dans 
les differentes zones de vegktation. En saison seche 
(novembre a mars), on observe un maximum de ce 
rapport dans la zone de savane arborke. L'apport 
vegetal est alors attribuk aux feux de brousse 
(Crozat et al., 1978). Le phenomene est moins 
evident dans le Sud de la CBte d'Ivoire ou, bien que 
nombreux, les feux ne peuvent prendre une grande 

feux, le rapport R diminue pour atteindre des 
valeurs inferieures a 1 sur presque toute la CBte 
d'Ivoire en saison des pluies (juin a septembre). 
Ceci est dii a la fois a la diminution des concentra- 
tions en K et Ca d'origine terrigene et a I'apport de 
sodium marin. Le minimum est atteint en juillet 
pour les stations de l'interieur (stations de Bouake 
et de Niangbo). Par contre, en zone forestiere, on 
observe une augmentation relative de ce rapport en 
juillet (stations d'Adiopodoume et de Lamto). 
L'accroissement du rapport R est dii a un apport de 
potassium qui se prksente dans les aerosols sous 
forme essentiellement soluble. Cette augmentation 
des concentrations en potassium est specifique et ne 
s'observe pas pour le calcium. La Fig. 2 a ete 
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Fin. 2. Evolution du rapport R = (K + Ca)(Na + Mg) au cours de I'annee dans les differentes stations de C6te Ivoire. 
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Fig. 3. Variation des rapports K/Na et Ca/Na dans la fraction hydrosoluble des drosols collectes a Adiopodoume. 

etablie a partir de plus de cent prelevements dans 
chaque station, ce qui rend I’evolution du rapport R 
significative. 

Dans la Fig. 3, nous avons porte l’evolution des 
rapports K/Na et Ca/Na dans la fraction hydro- 
soluble des aerosols collectes a Adiopodoume. Le 
rapport K/Na depasse 0,2 en juillet, c’est-adire en 
pleine saison des pluies, alors que le rapport Ca/Na 
reste constamment proche de celui de I’eau de mer. 
Cet apport de potassium ne peut Etre dii a la 
fraction terrigene des aerosols puisque les con- 
centrations en A1 et Fe, traceurs specifiques de 
I’apport terrigene, sont alors tres faibles. 
L’enrichissement en potassium d’origine marine a 
kte envisage (Buat-Menard, 1974). Des experiences 
en mer dans le Golfe de Guinee et sur le trajet 

enrichi par rapport au sodium d’un facteur 2. Cet 
enrichissement n’est cependant pas suffisant pour 
expliquer les fortes proportions en potassium 
observees dans les aerosols en saison des pluies. 

La zone forestiere apparaissant, particuliere- 
ment en saison des pluies, comme une source 
possible de potassium, nous avons effectue dans la 
forh tropicale du Banco, a proximite d’Abidjan, 
des prelevements d’aerosols sur impacteurs a 
cascade et sur filtres Whatman 41. Ces preleve- 
ments ont ete faits alternativement de nuit et de 
jour. Suivant les saisons et la periode de preleve- 
ment, les pourcentages des differents elements dans 
la fraction hydrosoluble sont les suivants (le 
Tableau 2 a ete ktabli a partir de 30 prelevements 
d’une duree de 3 jours): 

Tableau 2. Proportions des dirkrents klkments dans la fraction soluble des akrosols en for& du Banco 

Jour Nuit 

Na K Ca Mg Na K Ca Mg 
~ ~~~~ 

Saison seche 40 32 22 6 23 59 14 4 
Brume seche 35 20 39 6 31 22 41 6 
Saison des pluies 66 21 3 4 43 53 2 2 

Abidjan-Dakar nous ont conduits a observer des 
rapports K/Na de l’ordre de 0,06 k 0,02, ce qui 
montre que le potassium semble effectivement deux stations voisines: 

Le Tableau 3 permet de comparer les con- 
centrations observees en saison des pluies dans 
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Tableau 3. Comparaison des concentrations 
observies Ci Adiopodoume‘ et au Banco en saison 
des pluies (pg/m3) 

~ 

Banco 
Adiopodoume 
(jour et nuit) Jour Nuit 

Na 2,74 1,47 0,74 
K 0,60 0,76 0,92 
Ca 0,14 0,05 0,07 

A1 0,25 0,20 0,17 
Mg 437 0,15 0,lO 

On note, tout d’abord, une augmentation relative 
du potassium la nuit. Or, la concentration en 
poussieres est alors moindre; il existe un facteur 2 
entre les concentrations en poussieres mesurkes le 
jour et la nuit et les teneurs de tous les elements, 
excepte le potassium, diminuent ou restent a un 
niveau tres faible. Le potassium a donc une autre 
origine, specifique, qui ne peut hre que la source 
vegktale. I1 est remarquable que la nuit, sauf 
pendant les courtes periodes de brume stche (les 
aerosols sont alors tres charges en calcium), le 
potassium represente plus de la moitie de la 
fraction soluble des aerosols. En enlevant aux 
valeurs des concentrations du potassium les frac- 
tions pouvant provenir soit des aerosols marins, 
soit des aerosols terrigines, nous avons pu &valuer 
le potassium d’origine vegetale (le potassium 
d’origine marine a ete evalue a partir du sodium en 
considerant un rapport moyen K/Na = 0,06. Le 
potassium terrigkne est evalue a partir des con- 
centrations en aluminium et en potassium en 
trapant la courbe K/A1 = f(l/Al), l’ordonnke a 
l’origine etant consideree comme le rapport moyen 
K/Al dans la fraction terrigene). On constate que 
les concentrations sont deux fois plus fortes la nuit 
que le jour. Cette difference peut provenir d’une 
stabilitk accrue de l’air pendant la nuit, provoquant 
une accumulation sous le couvert forestier, ou 
d’une emission nocturne du potassium par les 
plantes plus elevee. Dans l’ktat actuel de notre 
etude, il nous est difficile d’evaluer quantitative- 
ment les variations des flux de matiire sous le 
couvert forestier. Les concentrations en radon, 
effectuees en forh au niveau du sol, sont cependant 
plus importantes la nuit ce qui, en admettant un 
flux constant au niveau du sol, montre une plus 
grande stabilite de l’air la nuit. Le fait que les con- 
centrations en poussieres soient plus faibles la nuit 
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que le jour implique une diminution des echanges 
entre le niveau du sol et l’atmosphere au-dessus de 
la fora, les echanges turbulents n’ayant alors lieu 
qu’au niveau du sommet des arbres (Labeyrie, 
1974). 

L’analyse granulometrique du potassium present 
dans les aerosols en fordt montre qu’il se presente 
sous forme de petites particules (inferieures a 0,5 
microns). Les diamitres de coupure (exprimes en 
microns) ont ete dktermines a partir des donnies du 
constructeur et en fonction des corrections de 
debits (Marple, 1976). La Fig. 4 donne, a ce sujet, 
un exemple de repartition granulomktrique obtenue 
a l’aide d’impacteurs a cascade. Nous avons au 
total effectue neuf prelevements en forb a l’aide des 
impacteurs a cascade. I1 est certain que la fordt 
joue a la fois le r61e de pourvoyeur d’elements et 
celui de filtre des composants particulaires et 
gazeux presents dans l’atmosphere. Mais, si elle 
capte les aerosols, probablement principalement 
par dep6t sur le couvert, elle ne les restitute que 
selectivement, en fonction de la mobilite des 
elements. C’est a ce niveau que le potassium joue 
un r6le particulier. I1 faut en outre considber que 
rapport atmospherique de potassium est petit 
devant la quantite totale circulant dans l’eco- 
systime; le dep6t par la litiere et le pluviolessivage 
est estimk a environ 140 kg/ha/an (Bernhard- 
Reversat, 1975) et on considere que dans une forat 

l’equilibre, ceci represente egalement la 
quantitt de potassium absorbe par les vegetaux. 

Les augmentations relatives du potassium par 
rapport aux autres Blements s’expliquent donc par 
une modification du cycle absorption-restitution 
suivant l’element considere, cet equilibre se 
deplapant, en ce qui concerne le potassium, dans le 
sens d’une plus grande restitution puisque, cet 
element &ant tris mobile, il n’y a pas de raison de 
penser que son absorption par la vegetation puisse 
dtre moindre que celle des autres e16ments. 
L’emission de potassium par les plantes peut 
atre attribuee au phtnomene de “guttation” 
(Heller, 1969). I1 s’agit d’une emission, due 
a une surpression d’eau a I’interieur de la 
plante, de gouttelettes de solution diluee, cette 
sortie d’eau s’effectuant au niveau des feuilles par 
les stomates aquiferes. Elle se produit en parti- 
culier par temps chaud en atmosphire saturee car 
la transpiration est alors supprimee tandis que 
l’absorption reste active. Les sels de la solution 
peuvent donc se retrouver, aprQ evaporation, a la 
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a :  < 0,32 p d :  1,3-2,2 p 

b: 0,32 - 0,63 p e :  2,2-5,2 p 

C :  0,63 - 1,3 p f :  > 5,2 p 

Fig. 4 .  Repartition granulomktrique du potassium soluble present dans les aerosols preleves sur impacteurs a cascade 
en fora tropicale (diamdres exprimes en microns). 

surface de la feuille et constituer ensuite des 
aerosols. La guttation est donc favorisee par la 
forte humidite qui regne constamment, en parti- 
culier pendant la saison des pluies, dans la for& 
tropicale du Banco (Cachan, 1963) ou la satura- 
tion est atteinte durant toute la nuit. Ce liquide de 
guttation est particulierement charge en potassium 
(Goatley, 1966). Celui-ci &ant un element t r b  
mobile et s'accumulant prkferentiellement au 
niveau des feuilles, il a kte observe (Humble, 1971) 
une correlation entre I'ouverture des stomates et 
I'accumulation du potassium a leur niveau. 
L ' i u e n c e  de la lumiere sur le phenomine est 

controversee (Tukey, 1960). La guttation de 
certaines esptces tropicales est si vigoureuse que 
Peau s'expulse littiralement des feuilles pendant la 
nuit. Les concentrations en potassium &ant de 
Pordre de 50 ppm (Kramer, 1959) et les taux 
d'emission de 1 mg/mm*/heure (Stewart, 1959), ce 
sont donc de grandes quantites de potassium qui 
sont ainsi tmises par le couvert forestier. Une 
grande partie est cependant vraisemblablement 
lessivee par la pluie ou la roske et retourne au sol, 
une faible partie seulement se retrouvant a I'ktat 
d'aerosol, suffisante pour constituer une source 
importante du potassium present dans les akrosols. 
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