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RESUME

L’importance de la source végétale dans la composition des aérosols atmosphériques en Afrique
de 'Ouest a été mise en évidence. En saison des pluies, la forét est 'origine principale de la
matiére végétale présente dans I'air et le processus d’émission 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 préléevements de poussiéres atmosphériques
ont été effectués pendant une année dans cing
stations de Céte d’Ivoire et de Haute-Volta (Fig. 1).
Les aérosols, collectés sur filtres Whatman 41
pendant un an, sur des périodes de trois jours, ont
été analysés par spectrométrie d’absorption atomi-
que et les éléments suivants ont été dosés dans les
fractions hydrosoluble et insoluble: Na, K, Ca, Mg,
Al, Fe (Crozat et al., 1977).

La pollution anthropogénique étant pratique-
ment inexistante en Coéte d’Ivoire (Crozat et al.,
1973), les aérosols atmosphériques ont pour origine
les sols, la mer et la végétation. Celle-ci est con-
stituée successivement, du Sud au Nord de la Cote
d’Ivoire, par la forét, la savane arborée et la savane
herbeuse (Monnier, 1968) (Fig. 1).

Nous avons cherché a montrer, a partir des
éléments dosés, la présence de matiére végétale.
Afin de caractériser les sources d’aérosols, nous
avons étudié, non les concentrations absolues des
¢léments, mais leurs rapports. A partir des mesures
des teneurs dans lair des différents cations, nous
avons déterminé le rapport R = (K + Ca)/(Na +
Mg). Ce rapport a été choisi de fagon a tenir
compte des trois sources possibles d’aérosols: dans
les aérosols terrigénes, les quatre élements sont en
proportions équivalentes; la source vegetale est
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Fig. 1. Stations de prélévements et zones de végetation.
caractérisée par une prédominance marquée de K

et Ca (Lambert, 1977); les aérosols marins ont,
eux, pour cations majeurs Na et Mg. Le Tableau 1
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donne quelques valeurs des teneurs en éléments des
plantes:

53

extension dans la forét tropicale humide.
Aprés la saison séche, et donc la période des

Tableau 1. Teneurs en éléments majeurs dans la matiére séche végétale

Auteur Nature du végeétal ‘K Ca Na Mg R
Bowen (1966) Angiospermes* 1,4 1,8 0,12 0,32 7,3
Greenland (1960)  Forét tropicale (feuilles)t 194 485 66 N.D.
Crozat Graminées* 0,22 0,20 0,01 0,13 3

. En%. 1 En kg/ha.

La matiére végétale se caractérise donc par un
fort rapport R (supérieur a 3) tandis qu’il est de 1,5
dans les aérosols terrigénes (Crozat et al., 1978) et
de 0,07 environ dans ’eau de mer.

Dans la Fig. 2, nous avons porté ’évolution du
rapport R dans les aérosols atmosphériques au
cours de I'année et pour les différentes stations du
Sud au Nord de la Cote d’Ivoire, c’est-a-dire dans
les différentes zones de végétation. En saison séche
(novembre a mars), on observe un maximum de ce
rapport dans la zone de savane arborée. L’apport
végétal est alors attribué aux feux de brousse
(Crozat et al., 1978). Le phénoméne est moins
évident dans le Sud de la Céte d’Ivoire ou, bien que
nombreux, les feux ne peuvent prendre une grande
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feux, le rapport R diminue pour atteindre des
valeurs inférieures a 1 sur presque toute la Cote
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 terrigéne et a ’apport de
sodium marin. Le minimum est atteint en juillet
pour les stations de Pintérieur (stations de Bouaké
et de Niangbo). Par contre, en zone forestiere, on
observe une augmentation relative de ce rapport en
juillet (stations d’Adiopodoumé et de Lamto).
L’accroissement du rapport R est di a un apport de
potassium qui se présente dans les aérosols sous
forme essentiellement soluble. Cette augmentation
des concentrations en potassium est spécifique et ne
s’observe pas pour le calcium. La Fig. 2 a été
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Fig, 2. Evolution du rapport R = (K + Ca)(Na + Mg) au cours de ’année dans les différentes stations de Céte Ivoire.
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Fig. 3. Variation des rapports K/Na et Ca/Na dans la fraction hydrosoluble des aérosols collectés a Adiopodoumé.

établie & partir de plus de cent prélévements dans
chaque station, ce qui rend ’évolution du rapport R
significative.

Dans la Fig. 3, nous avons porté I’évolution des
rapports K/Na et Ca/Na dans la fraction hydro-
soluble des aérosols collectés a Adiopodoumeé. Le
rapport K/Na dépasse 0,2 en juillet, c’est-a-dire en
pleine saison des pluies, alors que le rapport Ca/Na
reste constamment proche de celui de Peau de mer.
Cet apport de potassium ne peut étre di a la
fraction terrigéne des aérosols puisque les con-
centrations en Al et Fe, traceurs spécifiques de
Iapport terrigene, sont alors trés faibles.
L’enrichissement en potassium d’origine marine a
été envisagé (Buat-Menard, 1974). Des expériences
en mer dans le Golfe de Guinée 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
observées dans les aérosols en saison des pluies.

La zone forestiére apparaissant, particuliére-
ment en saison des pluies, comme une source
possible de potassium, nous avons effectué dans la
forét tropicale du Banco, a proximité d’Abidjan,
des prélévements d’aérosols sur impacteurs a
cascade et sur filtres Whatman 41. Ces préléve-
ments ont été faits alternativement de nuit et de
jour. Suivant les saisons et la période de préléve-
ment, les pourcentages des différents éléments dans
la fraction hydrosoluble sont les suivants (le
Tableau 2 a été établi a partir de 30 prélévements
d’une durée de 3 jours):

Tableau 2. Proportions des différents éléments dans la fraction soluble des aérosols en forét du Banco

Jour Nuit

Na K Ca Mg Na K Ca Mg
Saison séche 40 32 22 6 23 59 14 4
Brume séche 35 20 39 6 31 22 41 6
Saison des pluies 66 27 3 4 43 53 2 2

Abidjan-Dakar nous ont conduits a observer des
rapports K/Na de lordre de 0,06 + 0,02, ce qui
montre que le potassium semble effectivement

Le Tableau 3 permet de comparer les con-
centrations observées en saison des pluies dans
deux stations voisines:
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Tableau 3. Comparaison des concentrations
observées @ Adiopodoumé et au Banco en saison
des pluies (ug/m?®)

Banco

Adiopodoumeé

(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
Mg 0,37 0,15 0,10
Al 0,25 0,20 0,17

On note, tout d’abord, une augmentation relative
du potassium la nuit. Or, la concentration en
poussiéres est alors moindre; il existe un facteur 2
entre les concentrations en poussiéres mesurées le
jour et la nuit et les teneurs de tous les éléments,
excepté le potassium, diminuent ou restent a un
niveau trés faible. Le potassium a donc une autre
origine, spécifique, qui ne peut étre que la source
végétale. Il est remarquable que la nuit, sauf
pendant les courtes périodes de brume séche (les
aérosols sont alors trés chargés en calcium), le
potassium représente plus de la moitié de la
fraction soluble des aérosols. En enlevant aux
valeurs des concentrations du potassium les frac-
tions pouvant provenir soit des aérosols marins,
soit des aérosols terrigénes, nous avons pu évaluer
le potassium d’origine végétale (le potassium
d’origine marine a été évalué a partir du sodium en
considérant un rapport moyen K/Na = 0,06. Le
potassium terrigéne est évalué 4 partir des con-
centrations en aluminium et en potassium en
tragant la courbe K/Al = f(1/Al), 'ordonnée a
Porigine étant considérée comme le rapport moyen
K/Al dans la fraction terrigéne). On constate que
les concentrations sont deux fois plus fortes la nuit
que le jour. Cette différence peut provenir d’une
stabilité accrue de Pair pendant la nuit, provoquant
une accumulation sous le couvert forestier, ou
d’'une émission nocturne du potassium par les
plantes plus élevée. Dans I’état actuel de notre
étude, il nous est difficile d’évaluer quantitative-
ment les variations des flux de matiére sous le
couvert forestier. Les concentrations en radon,
effectuées en forét 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 stabilité de I’air la nuit. Le fait que les con-
centrations en poussiéres soient plus faibles la nuit
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que le jour implique une diminution des échanges
entre le niveau du sol et Patmosphére au-dessus de
la forét, les échanges turbulents n’ayant alors lieu
quwau niveau du sommet des arbres (Labeyrie,

1974).
L’analyse granulométrique du potassium présent

dans les aérosols en forét montre qu’il se présente
sous forme de petites particules (inférieures a 0,5
microns). Les diamétres de coupure (exprimés en
microns) ont eté déterminés a partir des données du
constructeur et en fonction des corrections de
débits (Marple, 1976). La Fig. 4 donne, a ce sujet,
un exemple de répartition granulométrique obtenue
a l'aide d’impacteurs a cascade. Nous avons au
total effectué neuf prélévements en forét a I’aide des
impacteurs a cascade. Il est certain que la forét
joue a la fois le role de pourvoyeur d’éléments et
celui de filtre des composants particulaires et
gazeux présents dans ’atmosphére. Mais, si elle
capte les aérosols, probablement principalement
par dépot sur le couvert, elle ne les restitute que
sélectivement, en fonction de la mobilité des
éléments. C’est & ce niveau que le potassium joue
un rdle particulier. Il faut en outre considérer que
Papport atmosphérique de potassium est petit
devant la quantité totale circulant dans I’éco-
systéme; le dépot par la litiére et le pluviolessivage
est estimé 4 environ 140 kg/ha/an (Bernhard-
Reversat, 1975) et on considére que dans une forét
a léquilibre, ceci représente également la
quantité de potassium absorbé par les végétaux.

Les augmentations relatives du potassium par
rapport aux autres éléments s’expliquent donc par
une modification du cycle absorption-restitution
suivant I’élément considéré, cet équilibre se
déplagant, en ce qui concerne le potassium, dans le
sens d’une plus grande restitution puisque, cet
¢élément étant trés mobile, il n’y a pas de raison de
penser que son absorption par la végétation puisse
étre moindre que celle des autres éléments.
L’¢mission de potassium par les plantes peut
étre attribuée au phénoméne de “guttation”
(Heller, 1969). 11 s’agit d’une émission, due
4 une surpression d’eau a [DPintérieur de Ia
plante, de gouttelettes de solution diluée, cette
sortie d’eau s’effectuant au niveau des feuilles par
les stomates aquiféres. Elle se produit en parti-
culier par temps chaud en atmosphére saturée car
la transpiration est alors supprimée tandis que
I’absorption reste active. Les sels de la solution
peuvent donc se retrouver, aprés évaporation, a la



56 G. CROZAT

pg/m3

04--
0.3+
0.2¢

0.1+

a b cd e f
JOUR

a:< 0,32 p d:
b: 0,32-0,63 p

c: 063-13 p

abcd e ¢

NUIT

1,3-2,2 p
e: 22-5,2p

f: > 52 p

Fig. 4. Répartition granulométrique du potassium soluble présent dans les aérosols prélevés sur impacteurs a cascade

en forét tropicale (diamétres exprimés en microns).

surface de la feuille et constituer ensuite des
aérosols. La guttation est donc favorisée par la
forte humidité qui régne constamment, en parti-
culier pendant la saison des pluies, dans la forét
tropicale du Banco (Cachan, 1963) ou la satura-
tion est atteinte durant toute la nuit. Ce liquide de
guttation est particuliérement chargé en potassium
(Goatley, 1966). Celui-ci étant un élément trés
mobile et s’accumulant préférenticllement au
niveau des feuilles, il a été observée (Humble, 1971)
une corrélation entre Iouverture des stomates et
I'accumulation du potassium a leur niveau.
L’influence de la lumiére sur le phénoméne est

controversée (Tukey, 1960). La guttation de
certaines espéces tropicales est si vigoureuse que
Peau s’expulse littéralement des feuilles pendant la
nuit. Les concentrations en potassium étant de
Yordre de 50 ppm (Kramer, 1959) et les taux
d’émission de 1 mg/mm?/heure (Stewart, 1959), ce
sont donc de grandes quantités de potassium qui
sont ainsi émises par le couvert forestier. Une
grande partie est cependant vraisemblablement
lessivée par la pluie ou la rosée et retourne au sol,
une faible partie seulement se retrouvant a I’état
d’aérosol, suffisante pour constituer une source
importante du potassium présent dans les aérosols.
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OB ODMUCCHH TPOITMYECKHM JIECOM A3PO30J15sI, OBOI'OIIEHHOI'O KAJTUEM

B pazmaunsix mecrax bepera Cromosolt Kocte
MCCIIEROBANMUCh aTMochepHbie asposona. O ponn
PACTHTENTLHOCTH XaK HCTOYHHKE a’3po30iiA, MOXHO
nony4yHTh OGOCHOBaHHBIE 13akirovenus. Ilpencra-
WIAETCA, YTO TPONMHYECKHH JieC SIBIACTCA TaBHBIM
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HCTOYHHKOM a3pO30Ns, NPOU3BOUMOTO PACTHTEb-
HOCTBIO B JOXIOAHBLIE CE3CHBI. Hoxaaaxo, 410
0C06CHHO BaXHBIM IIPH 3TOM ABIACTCA NPOUIBOACTBO
aspo3oneit, 60raThix KaaueMm.



