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Editorial

Trois thémes dominent ce huitiéme numéro de Climat et Santé, diffusé
avec un retard de deux mois que nos lecteurs voudront bien excuser.

La recherche de corrélations entre le temps qu’il fait et diver-
ses pathologies aigués a retenu la majorité -des auteurs. L’infarctus
du myocarde, en particulier, fournit la matiére des travaux de
G. Le Moigne (pp. 7-24) et de 1. Vuori (pp. 25-46). Le premier s’interroge
sur la possibilité de transposer & la pointe de Bretagne la classification
biométéorologique des types de temps mise au point en région parisienne.
Le second, a partir de |’exemple finlandais et en s’appuyant sur un
dépouillement fouillé de la littérature internationale consacrée a la
question, réfléchit aux diverses modalités d’action du froid sur 1’athéro-
sclérose coronarienne et, par suite, sur le risque de cardiopathies isché-
miques. Dans une revue bibliographique détaillée, M. Aubert (pp. 115-132)
approfondit 1’influence des orages, en élargissant la pathologie prise en
compte & 1’ensemble des maladies vasculaires aigués, neurologiques ou car-
diaques, ainsi qu’aux suicides et tentatives de suicide. Dans un esprit un
peu différent, J.P. Malaper (pp. 47-66) tente de vérifier les présomptions
qui pésent sur les variations de la pression atmosphérique a 1’origine de
la mort subite inexpliquée du nourrisson, dont on ne saurait trop rappeler
qu’elle constitue désormais la premiére cause de mortalité infantile,
périodes périnatale et néonatale exclues.

Un deuxiéme volet concerne les pollens et pollinoses. J.P. Borra et
al. (pp. 67-87) détaillent les résultats d’une campagne de mesures qui
permet de séparer, dans la dispersion et le transport des grains, ce qui
revient aux facteurs météorologiques stricto sensu et ce qui est condi-
tionné par 1’état électrique de 1’atmosphére. M. Barneoud-Rousset et
M. Toumi (pp. 89-100) fournissent ensuite une premiére ébauche du calen-
drier pollinique de Briangon, en soulignant la présence de pollens d’ori-
gine lointaine : ceci prouve que la simple observation phénologique locale
ne suffirait pas & apprécier les risques encourus par les allergiques.

La troisieme orientation, & proprement parler bioclimatique, conduit
M. Boko (pp. 101-113) a tenter de cerner une réalité ambigué, en
I’occurrence la sensation de temps lourd en Afrique occidentale, et a en
identifier les répercussions possibles, tant sur les maladies endémiques
que sur la force de travail des populations.

Enfin, avant les traditionnels comptes rendus de publications récentes
(pp. 141-154), deux positions de recherche provenant de I’Institut de
Médecine d’Etat d’Arkhangelsk (pp. 133-136 et 4137-140) ouvrent des pers-
pectives nouvelles, & 1’interface de la biochimie et de la bioclimatolo-
gie. Nous serions heureux de recevoir davantage de ces positions de
recherche, ou les auteurs prennent date avant méme de disposer de résul-
tats définitifs, en exposant briévement leurs projets, en expliquant leurs
motivations et en présentant les méthodes qu’ils comptent utiliser. C’est
ainsi que Climat et Santé pourra suivre au plus prés 1’évolution de nos
disciplines.

J.P.B.
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Mesures polliniques, météorologiques
et électriques
en atmosphére non urbaine

Compte rendu préliminaire
d’observations (printemps 1981)

par Jean—FPascal BORRA.
Alice GOLDMAN,

Max GOLDMAN.

Rein André ROOS,

CNRS : Laboratoire de Physique des Décharges,
Fcole Supérieure d’Electricité,
Gif-sur-Yvette

et Jean—Pierre SUTRA.
CNRS : GDR 102 ”Climat et Santé”,
Dijon

RESUME. - Un compte rendu préliminai. d’observations portant sur la
période du 1 avril au 20 mai 1991 permet de comparer les variations
subies par les Concentrations de Pollens tmosphériques (CPA), par les
paramétres météorologiques et par les caractéristiques électriques de la
basse atmosphére. C’est en présence d’un \Gradient Vertical de Potentiel
(GVP) positif, avec de faibles variations par rapport & la moyenne, que la
dispersion des pollens d’arbres est la plus marquée. Le transport des
grains, qui repose sur un modéle de mécanique classique (postulant que les
forces de déplacement par le vent 1’emportent sur les forces de sédimen-
tation), semble étre assisté par des forces électrostatiques. C’est en
tout cas I’interprétation que 1’on peut faire des concordances de phase,
partielles ou totales, entre d’une part 1’apparition et la disparition des
pollens atmosphériques, d’autre part le gradient vertical de potentiel.

- 67 -




POLLENS, METEO

o T
[ o

I%OLOGIE ET ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE

Ceci se vérifie dans 49 des 59 cas traités. Néanmoins si, par son signe et
sa stabilité, le GVP parait favorable a la dispersion des pollens, les
paramétres météorologiques restent primordiaux pour déterminer le nombre
de grains délectés chaque jour; une température nocturne élevée, une
amplitude thermique jou naliére importante, une humidité relative faible
et un vent soufflant & plus de 3 m/s se retrouvent presque systématique-
ment & I’origine des CPA les plus fortes. Le couplage de mesures

la CPA, puis de prévoir les périodes de dispersion atmosphérique des

météorologiques et é]ectrtues devrait permettre d’évaluer en temps réel

pollens & proximité de

leur source.
\
|

ABSTRACT. - POLLINIC, METEOROLOGICAL AND ELECTRICAL DATA IN A NON-

URBAN ATMOSPHERE. -
preliminary report all
pollens, meteorological
Jow atmosphere. The se
be made either by met

er the period from April 1st to May 20th, 1991, a
ws us to compare concentrations of airborne
arameters and electrical characteristics of the
ration of days with high and low pollen counts can
rological or electrical parameters. The days with

Jow variations of a positive Vertical Potential Gradient (VPG) show high
pollen counts. The trai sport of grains (laying on a model of classical
mechanics @ displacement | forces thanks to the wind > sedimentation forces)

seems to be assisted b
partial simultaneity has

49 cases among the 59

electrostatical forces. Actually, perfect and/or
n observed between pollen counts and VPG (in
total peaks). For the other 10 peaks, 4 could

correspond to fallout because neither the apparition nor the disparition
of airborne pollens are in phase with the wind or the VPG. For the last
6 peaks, they may betjdue to mechanical ressuspension by strong wind.

Nevertheless, if the sign
pollen dispersion, its in
detected pollens. It is
concerning the numbe

and the stability of the VPG seem to account for
ensity doesn’t seem to influence the quantity of
'clear that meteorological factors are primordial
of pollens counted each day; a high nocturnal

temperature with an i portant thermic daily amplitude, a low relative

humidity and a stron

wind (> 3 m/s) lead to relatively high pollen

counts. However, the number of airborne pollens is clearly increased after

a period with low conce.
of grains is impossible
inhibited.

Mots clés : Pollen
atmosphérique - Atmos;

Key words : Pollen

tration of pollens in the air, when the liberation
but mostly when the atmospheric dispersion is

- Aéropalynologie - Météorologie - Electricité
phére non urbaine.

- Aeropalynology - Meteorology - Atmospheric

electricity - Non-urban atmosphere.

Crains de pollen et

spores fongiques constituent une fraction non né-

gligeable du contenu particulaire total de 1’atmosphére, notamment dans la

couche d’échanges. Si

la libération des masses polliniques dépend de la

maturité des plantes émettrices (c’est-a-dire de la saison) et, plus pré-

cisément, de conditions météorologiques favorables, il en va de méme, en

aval, pour la dispersion

et le transport des pollens (L. Edmonds, 1979).
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En effet, le transfert de ces corpuscules vers 1’atmosphére repose

essentiellement sur des processus physiques (déchirement de 1’anthere,
libération des grains, dispersion mécanique par le vent), chacun étant
gouverné par des paramétres environnementaux différents, mais inter-
corrélés. Néanmoins, a la suite des t*avaux de W.S. Benninghoff
(1978, 1987), de S.A. Corbet et al. (1982), de K.J. Niklas (4985) et de
M.T. Cerceau-Larrival et al. (1992), il a paru intéressant de comparer les
mesures de Concentrations Polliniques Atmosp#nériques (CPA) avec les condi-
tions météorologiques et les car‘actéristitﬁues électriques de la basse
atmosphére, qui en sont le reflet (J.A. Cﬂialmer‘s. 4967). On peut ainsi
espérer mettre en évidence une éventuelle {nfluence du Gradient Vertical
de Potentiel (désormais noté GVP), ou chanlnp électrique terrestre, sur la

dispersion atmosphérique des pollens.

Nous présentons ici un compte rendu prétiminaire d’observations sur un
site non urbain, pour un début de saison pollinique (du 1° avril au 20
mai 1991) ou 95% des pollens détectés sont des pollens d’arbres.

1. MATERIEL ET METHODES

La station d’observation de la basse atmosphére (dans les 40 premiers
meétres au-dessus de la surface du sol) est située a 15O kilométres a
1’ouest de Paris (Nocé : O°S7’'E., 48°S55°N.), dans une zone rurale que l’on
peut considérer comme non polluée, du fait d’un trafic automobile quasi

nul et de 1’absence d’industries.

A. LES PARAMETRES ETUDIES

Les différentes mesures, électriques, météorologiques et aéropollini-

ques, sont toutes réalisées sur le méme site.

Le principe des mesures électriques t météorologiques ne sera pas
détaillé ici, mais est accessible (R.A. Roos et M. Goldman, 1990). Le GVP
est mesuré a 1’aide d’un égaliseur de potentiel reposant sur le principe
établi par H.W. Kasemir (1951). L’appa eil est situé sous la cime des
arbres, a 7 métres du sol. La température de l'air est relevée a deux
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niveaux (4,5 et 0,5 m), 1’humidité relative 3 1 m, la direction du vent

4 3,5 m. Les données météorologiques et électriques sont interfacées avec

un enregistreur multi-canaux qui fonctionne en continu et permet, en temps

réel, la visualisation de# mesures sur des graphiques.

Les données polhmqpes sont obtenues a partir de recueils effectués
sur un capteur volumethque de type Hirst, aspirant 10 litres d’air par
minute, dans la direction d’ou souffle le vent, & 3 métres du sol. Le
capteur a été mis a la masse, suivant les indications fournies par
W.S. Benninghoff (1980),i qui a montré que 1’efficacité du recueil de par-
ticules atmosphériques électriquement chargées comme le sont les pollens
(S.A. Corbet et al., 1982, M.T. Cerceau-Larrival et al., 1992) augmentait
dans ce cas. Le séquencage des analyses est trihoraire, avec un doublement

de la mesure a la demi-heure. Ainsi, pour chaque tranche de 24 heures de

recueil, sont prathues’selze sondages. La détermination des pollens est
effectuée en microscopie opthue (grossissement 400), au niveau du genre
et/ou de la famille, qui permet une analyse préliminaire des scores
polliniques. 11 est toutefois important de noter que, pour les comparai-
sons avec les signaux électro-météorologiques, le choix a été fait, dans
le cadre de ce premle compte rendu, de traiter le signal pollinique
globalement, sans différencier les taxons dénombrés et sans tenir compte
des valeurs horaires. Il est clair que la fréquence d’analyse masque les
fluctuations rapides dé la CPA. Il s’ensuit que les courbes obtenues,
littéralement lissées, ne reflétent guére autre chose que 1’allure géné-

rale des concentrations de pollens.

B. METHODOLOGIE D’ANALYSE DES MESURES
4. Découpage de la saison pollinique selon la hauteur des sources

En fonction de la hauteur des sources d’émission de poliens, nous

avons été amenés, dans cette premiére étude, & scinder les données en deux
groupes distincts. Du 1% avril au 20 mai 1991, la majorité des recueils
est due & des grains dg pollen d’arbres, émis a des hauteurs dépassant
5 métres, alors qu apr s le 20 mai coexistent dans 1’atmosphére pollens
d’arbres et pollens del graminées (émis a partir du sol). Il est évident
que la taille, le poids, les quantités de pollens et leur mode (actif ou
passif) d’aéro-émission différent selon 1’espéce végétale, et constituent
autant de critéres dont 1’étude serait sans doute aussi intéressante que
celle de la hauteur de la source. Il n’empéche que c’est le contenu polli-

nique total de 1’atmosphére, tous taxons confondus, qui reste la cause ou
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\
la conséquence des variations observées des parameétres électriques de

1’atmosphére. Aussi 1’unique moyen de décotilpler' les effetls électriques de
la dispersion des pollens d’'arbres et de gr'a“minées consiste-t-il a étudier
séparément, puis & comparer les observations effectuées sur deux périodes
différentes (au cours desquelles les pollens iid'ar‘br'es sont ou ne sont pas

associés a4 des pollens de graminées). |

2. Séparation des jours avec ou sans recueil pollinique fort
(pour la premiére partie de la saison)

Pour simplifier le probléme du traitemenF des données, qui présentent
naturellement une grande variabilité, il & paru préférable d’isoler les
jours de recueil pollinique faible et le%1 jours de recueil pollinique
fort, la convention étant - en fonction d'uitotal recueilli sur 1’ensemble
de la période prise en compte - de consibérer‘ comme faibles les CPA
inférieures & 10 grains/m® et comme f-‘or'tsl les ”pics” au moins égaux a
10 grains/m?®. Cela nous a permis de dresser“ le profil électro-météorologi-
que des journées dont le recueil est ici q!ualii-‘ié de fort.

|
I

3. Différenciation des pollens atmosptnériques dispersés pendant

ou en dehors de la période de libération
\

Le transfert des grains de pollen, de leur point-source vers l’atmo-
sphére, est un mécanisme complexe, qui comﬂpor'te deux étapes bien distinc-
tes : libération, puis transport aérien. ‘

Pour la libération des grains, l'importan%;e de hautes pressions a déja
été notée. L’ouverture des fleurs et la bonne disposition spatiale des
anthéres qui contiennent les sacs polliniqueé est contrélée, dans certains
cas, par la température nocture (qui doit étr‘e supérieure a 4°C) et par
une forte élévation thermique en cours de journée. Quand ces conditions
sont réunies, le déchirement des anthéres (copdition sine qua non de toute
libération de pollen) peut s’effectuer. Encore faut-il tenir compte de
1’ humidité relative. Si celle-ci dépasse 807%, une libération est peu pro-
bable; a 1’inverse, plus le degré hygrométrique est faible, plus les
anthéres se déchirent vite. Une fois celles-ci déchirées, les pollens,
selon les conditions atmosphériques du momgnt, peuvent soit tomber par

gravité sur les feuilles situées au-dessoufs, soit rester en suspension
dans 1’air ou étre transportés sur de plus $u moins grandes distances.

En ce qui concerne le transport des graiins, il apparait (L. Edmonds,
1979) que la proportion des pollens aéropq?»r'tés dépend de la vitesse du
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environnants et, par suite, de la densité de la végétation.

Pour éviter d’inclure artificiellement dans un calcul de moyennes des
mesures qui correspondrajent a des processus trés différents de dispersion

, au risque de sous-évaluer les relations poten-

vent, de sa direction, de la hauteur de la source au-dessus des obstacles
atmosphérique des pollj

tielles que l’on cherche & mettre en évidence, nous avons séparé les
»pics” de CPA selon le critéres météorologiques énoncés ci-dessus. Cela
nous a permis de différencier ces pics selon que leur présence dans
1’atmosphére était due a une resuspension postérieure a la libération ou,

au contraire, & une disp%rsion intervenant immédiatement lors de la libé-

correspondent a une détection de pollens pendant une période ou sont

possibles aussi bien une dispersion immédiate qu’une resuspension.

4. Ftude de synergie entre CPA, vitesse et direction du vent,

ration. Mais il était bien naturel de trouver des cas intermédiaires, qui
humidité relative L. gradient vertical de potentiel & 7 meétres

ssique (ol les forces de déplacement par le vent

Du fait que la dispersion atmosphérique des pollens repose sur un
modéle de mécanique cl
1’emportent sur les forces de sédimentation), 1’analyse des données, qu’il

s’agisse de journées co plétes ou de ”"pics” de CPA, a été envisagée sous
deux aspects. D’une pa’:t on a procédé a 1’analyse des conditions climati-
ques qui définissent 1’év ntualité de la dispersion atmosphérique. D’autre
part, on a considéré les mesures du gradient vertical de potentiel a7m,
aussi bien dans les ca% favorables que dans les cas défavorables ala

dispersion.

Nous présentons J;i—apr‘és quelques définitions et simplifications

utilisées dans 1’'exposé des résultats

- Début : apparition des pollens atmosphériques = début du pic de CPA;
- Fin : disparition des pollens atmosphériques = fin du pic de CPA;

- Mécanique : apparition (ou disparition) des pollens atmosphériques
en phase avec un changement de direction ou de vitesse du vent, sans
lien avec le gradient vertical de potentiel; on remarquera que c’est
parfois 1’augmentation d’humidité en fin d’aprés-midi qui semble cau-
ser la disparition du signal pollinique (le caractére hygroscopique
des grains peut, en effet, les rendre plus lourds par prise d’eau);

- Electrique : idem, mais en phase avec les variations du gradient
vertical de potentiel GVP, sans lien avec le vent.
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II. LES RESULTATS

A. ANALYSE DES DONNEES POLLINIQUES

‘Sur les 46 jours de recueil effectif, on en dénombre 24 avec des CPA
ne dépassant pas 10 grains/m’ et 26 présentant des scores polliniques
forts avec, au total, 59 ”pics” de CPA. Parmi eux, on reléve 18 taxons
arboréens et 9 taxons non arboréens. Sur | l’ensemble des recueils, deux
espéces dominent trés nettement : il s’agit de Quercus (chéne) avec plus
de 55% du total recueilli et de Betula (bauleau) avec plus de 25%. Les
% du total et sont détectés,
est alors la saison des grami-

taxons non arboréens représentent moins de
pour 38% d’entre eux, aprés le 10 mai : ¢’
nées. En ce qui concerne le bouleau, les scores les plus élevés se concen-
trent avant le 25 avril. Pour le chéne, dont on peut suivre le début de
pollinisation (ce qui n’est pas le cas pour le bouleau), 51% du total
aéropollinique sont détectés au-dela du S ai. Il est indiscutable que le
signal pollinique étudié ici, en atmosphére non urbaine, reléve avant tout
de pollens d’arbres, et plus précisément des pollinisations de deux arbres
a chatons pendants, de 1’ordre des Fagales. On sait que, dans les divers
points du globe oli ces arbres font partie d’un méme type de couvert végé-
tal, leurs pollinisations ne sont jamais directement synchrones, mais plu-
tét chevauchantes (J.P. Sutra et al., 1988,1990). Ceci se vérifie a Noce,
au niveau du signal pollinique détecté, par une succession des deux types

de taxons sur la période étudiée.

B. CARACTERISTIQUES ELECTRO-METEOROLOGIQUES DES JOURS DE RECUEIL
POLLINIQUE FAIBLE

Sur les 24 jours de CPA faible, 4 correspondent en fait a une absence
de mesures polliniques et ne peuvent donc pas étre pris en compte. Parmi
les 20 jours restants (fig. 1a et b, tabl. D), 10 présentent une humidité
relative supérieure a 70% tout au long de|la journée (fig. 1a)

- Pour huit d’entre eux, cette trés forte humidité permanente est cor-
rélée avec un gradient vertical de potentiel négatif, caractéristique
de cette situation; de toute la période étudiée, ces huit jours sont
les seuls a présenter un tel GVP.

— Pour les deux autres, la trés forte humidité est liée a une période
orageuse, facilement repérable sur les enregistrements de GVP par des
changements de signes fréquents et quasi instantanés, typiques des
mécanismes électriques mis en jeu pendant un orage.
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Figure 1. - Caract ristiques des recueils polliniques faibles.

a : 11 jours sur 20 (i
de potentiel GV

b : 6 jours sur 20 (h
GVP oscil

rés forte humidité permanente, gradient vertical
P négatif ou caractéristique de 1’orage);

exemple du 30/04/1991;

umidité relative ”normale”, vent faible ou fort,
ant autour de sa valeur moyenne);

exemple du 03/05/1991.
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Tableau I. - Caractéristiques electro—met;orologlques des vingt jours

de recueil pollinique faible (U%| = humidité relative).

U% > 70% U% “normale”
Total

Vent faible | Vent fort | Vent faible | Vent fort

GVP < O 2 6 - - 8
ORAGE % 1 1 - 1 3
GVP>0 avec AGVP - - 2 4 6
GVP>0 sans AGVP - - 1 2 3

% On rappelle que, pendant les orages, se produisent des changements
fréquents et instantanés du gradient verticfal de potentiel (AGVP).

\
Trois autres journées a faible recueil pollinique connaissent une

humidité ”"normale” pour la saison (évoluant entre 90% dans la nuit ou la
matinée et 40- 50% dans 1’aprés-midi). Mais un vent faible (< 3 m/s)
semble cette fois limiter le transport des grains. Pendant ces trois
jours, le gradient vertical de potentiel reste positif, tout en
présentant, pour deux d’entre eux, des variations rapides et continues
(O ¢ GVP < 400 Volts/métre) (fig. 1b).

Enfin, il reste sept jours oli, pour expliquer 1’absence de pollens
dans 1’atmosphére, ne peuvent étre incrim!ﬁnés ni un vent faible, ni une
forte humidité permanente. L’un d’entre eux presente des variations de GVP
caractéristiques d’une situation orageuse, 410rs que ce gradient est posi-
tif pour les six autres. A quatre r'epr'lses,\ il présente le méme type de
variations qtie celui décrit plus haut (O < GVP < 300 V/m, fig. 1b). Enfin,
pour les deux jours restants, ni le vent, ni ll 'humidité, ni le champ élec-
trique ne montrent de particularités; a cune explication n’a pu étre
apportée par les différents signaux enre istrés durant ces deux jours,
hormis le fait qu’ils font 1’un et 1’autre suite a deux jours d’orage et
d’'humidité jamais trés éloignée de la sajur‘ation. On songe alors & un

manque de maturité qui retarderait la libération des grains.

Au total, donc, 17 des 20 jours présentant des concentrations aéro-

polliniques faibles sont marqués par des perturbations du GVP qui reflé-
tent des situations météorologiques que 1’on peut caractériser aisément

(tabl. 1, fig. 1).
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C. CARACTERISTIQUES ELECTRO-METEOROLOGIQUES DES JOURS DE RECUEIL
POLLINIQUE FORT l

Les 26 jours pour lesquels ont été détectés les 59 “pics” de CPA
(>10 grains/m®) se caractérisent par une température nocturne supérieure a

10°C, un vent variable de 1 & 12 m/s (9 "pics” avec un vent inférieur a
3 m/s) et une humidité que 1’on qualifiera de “normale” (fig. 2).

Il est peu contestable que chacun de ces paramétres joue un rdle
important sur la présexﬁce de pollens dans 1’ atmosphére. Mais le plus
remarquable réside sans oute dans le fait que tous les "pics” de CPA, ou
presque (57 sur 59), coincident avec un gradient vertical de potentiel
positif . Certes, & lui seul, cet argument est insuffisant pour affirmer
1’influence du GVP sur le| transport atmosphérique des pollens. Il n’empé-
che que la comparaison dP GVP positif dans 57 cas sur 59 de recueil polli-

nique fort avec celui des périodes de recueil pollinique faible (GVP

négatif en cas d’humidité en permanence élevée, ou sujet a des changements
de signes fréquents et instantanés pendant 1’orage, ou bien encore positif
mais présentant des variations rapides et successives entre zéro et quel-
ques centaines de volts/métre) parait indiquer, sinon une relation causale
directe, au moins une corrélation entre |’état électrique de 1’atmosphére
et la présence de scores polliniques élevés. Il semble effectivement qu’un
GVP positif, présentant de faibles variations par rapport & la valeur
moyenne, soit nécessaire a la dispersion atmosphérique des pollens.

Afin de préciser ce#te corrélation, nous nous sommes intéressés aux
caractéristiques électro-climatiques de chaque “pic", et avons récapitulé
dans le tableau Il les observations relatives a 1’ apparition et a la dis-

parition des pollens' atmosphériques.

Une premiére analysq permet de remarquer que, sur les 59 "pics” de
CPA, 4 seulement ne sont, ni au début ni a la fin, en phase avec le gra-
dient vertical de potentiel ou avec le vent. Seuls six d’entre eux sont
complétement (& la fois au début et a la fin) d’origine mécanique, c’est-
a-dire en phase uniquement avec le vent, considéré dans sa direction et sa
vitesse (fig. 2b). 49 autres “pics” sont au moins partiellement (c’est-a-
dire soit au début, soit & la fin) en phase avec le gradient vertical de
potentiel; parmi eux, jn recense par vent faible neuf “pics” d’origine
uniquement électrique (au début et a la fin, fig. 2a); 23 autres sont en
phase compléte avec la vitesse du vent et avec le GVP (fig. 2¢); enfin,
les 17 restants sont vr‘aiiemblablement des combinaisons entre début et fin

d’origine mécanique, électrique et électro-mécanique.
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Figure 2. - Caractéristiques des recueils polliniques forts.

a : 9 ”pics” liés & des phénoménes électriques (exemple du 09/04/1991);
b : 6 “pics” liés & des phénoménes mécaniques (exemple du 15/04/4991).
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@ 1 GvP{vm)
09-05-91 400+
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TOTAL JOURKEE . 122 8R/0° S e .
30+ g
2004
20- h
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heures 3 1 % & h 12 ® 16 1 20 227U
Figure 2 (suite). - Caractéristiques des recueils polliniques forts.
c : 23 "pics” liés & des phénoménes électro-mécaniques (exemple du
09/05/1991).
Tableau II. - Caractéristiques électro-météorologiques

des 59 ~pics” de recueil pollinique fort,
a 1'exception des quatre qui ne sont en phase ni avec le vent

[vitesse, direction], ni avec le gradient vertical de potentiel.
Début MECANIQUE | ELECTRIQUE |ELECTRO-MECAN. | TOTAL
Fin
41 Mélange
MECANIQUE (vent fort) 5 Disp. imm. 13
6 Resusp. 41 Resusp.
1 Mélange 4 Mélange
ELECTRIQUE 6 Disp. imm.[ 2 Disp. imm. 15
2 Resusp. 2 Resusp. 41 Resusp.
2 Mélange S5 Mélange
ELECTRO- 1 Disp. imm. 15 Disp. imm. 27
MECANIQUE 1 Resusp. 3 Resusp.
TOTAL 13 10 32 S5
»Mélange” = cas intermédiaire; "Disp. imm.” = Dispersion immédiate;
”Resusp.” = Resuspension.
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On peut affirmer d’aprés ces observations, et cela - répétons-le -
pour 49 cas sur 59, que Je transport des grains semble étre, a tout le
moins, assisté par des forces électrostatiques.

D. PARAMETRES INFLUANT SUR LES QUANTITES QUOTIDIENNES DE POLLENS

Il est trés net que les facteurs météorologiques sont primordiaux pour
rendre compte des scores polliniques quotidiens.

— Pour ce qui est de la libération des grains, il ressort clairement

qu’une température nocturne élevée, accompagnée d’une amplitude ther-

mique journaliére importante et d’une humidité relative faible,

conduit & des concentrations relativement fortes de pollens atmosphé-

riques, aussi bien par dispersion immédiate a4 la période de libération
que par resuspension ultérieure.

-~ D’autre part, pour le transport, un vent fort (> 3 m/s) et une humi-
dité relative faible paraissent favorables, sans pour autant s’avérer
indispensables.

Ceci dit, le facteur électrique n’est sirement pas sans influence. En
effet, les perturbations d’un gradient vertical de potentiel positif, ou
un champ électrique trop fréquemment négatif, correspondent de facon pres-
que systématique & de faibles concentrations de pollens atmosphériques.

Il reste que le facteur le plus discriminant, celui qui augmente de
la facon la plus nette le score pollinique d’un jour donné, est bien
1’absence de pollens dans les jours précédents.

III. DISCUSSION

A. LA REPRESENTATIVITE DES MESURES POLLINIQUES

Une présentation succinte du couvert végétal environnant la station
d’observation permet de discuter la bonne représentativité des mesures
polliniques effectuées. En effet, Noce, situé dans le Perche, pays vallon-
né et humide de Basse-Normandie, est une zone peu habitée, encore vierge
d’industries, ot prédominent le bocage et la forét. Le capteur de pollens,
situé comme on l’a dit & 3 meétres au-dessus du sol, sur un plateau, est
bordé au nord par un bosquet (boisement d’une surface inférieure a 0,5 ha)
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ou sont représentés bouleaux, chénes, coniféres, marronniers, chataigniers
et noisetiers. La hauteur des frondaisons de ce bois, situé & une centaine
de meétres du capteur, est d’environ 15 & 20 meétres.

Pour la période sur laquelle porte ce compte rendu, le calendrier pol-
linique défini par L. Edmons (1979) permet de comprendre 1’'excés de
pollens d’'arbres des foréts tempérées et la trés faible proportion
de pollens de graminées (moins de 5% du total). Sous un vent dominant de
NNW (plus de 69% des cas), le capteur est directement exposé aux pollens
émis par les espéces a pollinisation anémophile présentes dans ce massif.
Le fait que les deux taxons majoritaires sur 1’ensemble des recueils
soient le chéne (55%) et le bouleau (25%) semblerait indiquer que les
scores polliniques reflétent essentiellement la proximité de la source. Il
est malgré tout intéressant de remarquer que les pollinisations de Quercus
et de Betula sont dominantes aussi bien & Nocé que dans de grandes, voire
trés grandes villes, ou la proximité des sources ne joue pas, ou joue
beaucoup moins (J.P. Sutra et al., 1988 et 1990).

D’autre part, A. Rantio-Lehtimaki et al. (1991) ont établi que la hau-
teur du capteur a une influence sur les CPA enregistrées, notamment en ce
qui concerne les pollens émis au niveau du sol : la variabilité des phéno-
ménes météorologiques qui jouent sur le transfert des grains entre 0,5 et
15 meétres aboutit & une mauvaise corrélation des scores polliniques
obtenus & ces deux hiveaux de prélévement. Mais la situation de notre
capteur & 3 métres du sol nous permet d’affirmer la bonne représentativité
des mesures relatives aux pollens de graminées détectés dans la seconde
partie de la période d’observation (résultats non présentés ici). Pour ce
qui est des pollens d’arbres (sources hautes), les travaux cités ont
montré que les variations quotidiennes des recueils polliniques étaient
corrélées de facon significative entre les deux niveaux. II semblerait
donc que nos mesures réalisées & 3 meétres du sol soient bien représen-
tatives du nombre de pollens d’arbres présents sur ce plateau, dans les
plus basses couches de 1’ atmosphére (jusqu’a une quinzaine de meétres de

hauteur).

B. LES INFLUENCES METEOROLOGIQUES SUR L’ASPECT QUANTIT ATIF DES
CONCENTRATIONS DE POLLENS ATMOSPHERIQUES

Nos résultats, quant au nombre de grains détectés chaque jour, confir-
ment 1’influence positive, déja bien connue (L. Edmons, 4979), d’une

température élevée et d’une faible humidité sur les premiéres étapes de la
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dispersion des pollens. Au sujet de 1’influence positive d’un vent fort,
M. Kapyla (1984) conclut qu’elle est d’autant plus nette que les grains de
pollen sont plus gros (ou éventuellement regroupés en grappes, comme cela
peut étre le cas pour le chéne). Il souligne que les variations quotidien-
nes de concentration atmosphérique en grains de Quercus présentent régu-
ligrement deux maxima (& midi et en fin d’aprés-midi) et un minimum (tot
le matin), alors que pour le bouleau les variations quotidiennes sont
éminemment variables (fig. 3). L’'auteur attribue cette variabilité aux
fortes convections thermiques et & la turbulence des masses d’air proches
du sol qui, dans la journée, entraineraient les pollens de bouleau vers la
couche d’échanges, réduisant ainsi les CPA au niveau du sol. Les grains
retomberaient ensuite la nuit, quand 1’intensité des turbulences atmosphé-
riques faiblit, tout particuliérement en présence d’une inversion de
température. Pour les grappes (clusters) de pollens de chéne, qui sont
plus lourdes, cet effet de dilution du signal dans le temps, da aux turbu-
lences, serait moins important et permettrait d’observer les variations

quotidiennes des CPA que l’on vient d’indiquer.

QUERCUS BETULA
(pollen de chéne) (pollen de bouleau)

[ 12 18 24 . [ 12 18 24
heures heures

Figure 3. - Le rythme interhoraire de la concentrations des pollens
de chéne et de bouleau dans 1’atmosphére.
Taux exprimés en pourcentage du nombre total de grains
(d’aprés M. Kapyla, 1984).

Ajoutons que 1’augmentation des concentrations polliniques dues aux
inversions thermiques nocturnes a également été notée par R.M. Leuschner
et al. (1987). Cela expliquerait que 1'on reléve des CPA d’autant plus
fortes que, dans les jours précédents, les scores polliniques sont restés
médiocres. En effet, tout laisse a penser que ce n’est pas la libération
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des grains qui, les veilles, était inhibée par les conditions météorologi-
ques, mais que c’est plutét leur dispersion atmosphérique qui se trouvait
alors ralentie ou masquée par des phénoménes de forte turbulence. On peut
donc se poser la question : si les mesures polliniques au sol restaient
faibles, n’est-ce pas tout simplement parce que les turbulences entrai-
naient les pollens vers des niveaux plus élevés, alors méme que rien n’em-
péchait la libération des grains. Nous essaierons, en collaboration avec

les services météorologiques locaux, de tenir compte de ces parameétres

pour les études & venir.

C. LES INFLUENCES QUALITATIVES DU GRADIENT VERTICAL DE POTENTIEL

SUR LA DISPERSION ATMOSPHERIQUE DES POLLENS

Si 1’aspect mécanique développé ci-dessus est 1’un des phénoménes
essentiels qui réglent le transport atmosphérique des pollens, les forces
électrostatiques (S.A. Corbet et al., 1982) n’en exercent pas moins une
influence significative sur la libération des grains de l’anthére et sur
leur émission dans 1’air. De plus, comme le soulignent K.J. Niklas (1985)
et M.T. Cerceau-Larrival et al. (1992), les pollens possedent une charge
électrique globalement négative, qui pourrait expliquer qu’un GVP positif
(ciel positif par rapport a la terre) soit nécessaire a leur dispersion
atmosphérique (situation retrouvée 57 fois sur 59, faut-il le rappeler ?).
Néanmoins, comme le sighal pollinique étudié ici est entendu ”tous taxons
confondus”, il serait intéressant de vérifier pour chaque taxon la corré-

lation ainsi entrevue.

De plus, il vaut la peine de noter que, si les forces électrostatiques
sont prédominantes par rapport aux forces de sédimentation quand il s’agit
de particules sub-microniques, ’ordre de grandeur relatif est inversé
pour des grains de pollen de taille dix ou cent fois supérieure. Or, parmi
nos 59 ”pics” de CPA, neuf ont été enregistrés en présence de vents
faibles, de sorte qu’ils se trouvent en phase uniquement avec le gradient
vertical de potentiel. Deux hypothéses sont concevables pour rendre compte

d’un tel résultat :

- Ou bien les forces électrostatiques sont suffisantes pour permettre
a des grains émis a 45 métres de hauteur dans le bois d’arriver,
malgré la sédimentation, jusqu’au capteur situé a 100 métres de la.

— Ou bien, ces ”pics” de CPA correspondent a des pollens qui ont été
émis dans les jours précédents par une source plus lointaine et qui,
aprés avoir été entrainés en altitude par les turbulences, retombent a
un moment ou la couche d’échanges est plus stable.
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D. COMPARAISON DE L’INFLUENCE DU GRADIENT VERTICAL DE POTENTIEL
ET DES PARAMETRES METEOROLOGIQUES SUR LA DISPERSION PENDANT OU
APRES LA PERIODE DE LIBERATION
D’apres le tableau Il, les six "pics” de CPA qui apparaissent et dis-

paraissent en phase avec la vitesse et/ou la direction du vent correspon-

dent tous a des pollens dispersés dans 1’atmosphére en dehors des périodes

de libération.

Au contraire, sur les 49 ”pics” d’origine électro-mécanique, environ
60% doivent étre interprétés comme des dispersions immédiates (a la
période de libération) et 20% comme des resuspensions, les 20% restants
correspondant a des cas intermédiaires. Seuls 4 “pics” ne sont en phase,
ni avec le vent, ni avec le gradient vertical de potentiel.

Si ces résultats nous ont permis de mettre en évidence le fait que la
dispersion atmosphérique des pollens reposait sur un modéle mécanique
assisté par des forces électrostatiques, ils posent aussi la question de
savoir si la libération des grains, fortement contrélée par les conditions
météorologiques (L. Edmons, 1979), ne serait pas également sous influence
électrostatique, comme le suggérent S.A. Corbet et al. (1982).

E. LES EVENEMENTS METEOROLOGIQUES ET LE GRADIENT VERTICAL DE
POTENTIEL PENDANT LES JOURS DE CPA < 10 GRAINS / m®
Avant de préciser d’éventuelles corrélations, il faut remarquer que

1’ égaliseur de potentiel utilisé pour nos mesures de champ électrique est

1’une des seules solutions offertes a qui veut enregistrer en continu,

quelle que soit la saison, les variations du GVP entre zéro et plusieurs
centaines de volts par meétre. Ce procédé a 1’avantage de saisir les
petites variations liées a des phénomeénes locaux de trés faible amplitude

(ce que H. Israél, 1959, nommait agitation électrique), aussi bien que les

fluctuations de beaucoup plus grande ampleur, telles que celles des

orages, reflétant des mécanismes physico-chimiques a présent assez bien

connus (S. Chauzy et al., 1988).

Parmi les vingt jours ol la CPA n’excéde pas 10 grains/m°, nous dénom-
brons trois jours orageux, qui se distinguent clairement par les varia-

tions brutales du GVP décrites plus haut (fig. 1a) : il est alors évident
que les fluctuations du champ électrique sont directement corrélées au

phénoméne météorologique en question.

Une humidité relative supérieure & 80% toute la journée, cause de huit
jours & faible CPA (fig. 1a), est, elle aussi, systématiquement transcrite
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au niveau du signal du gradient vertical de potentiel, qui reste négatif
pendant ces différentes périodes. H. Israél (1959) avait déja observé que
les fluctuations de 1’humidité relative et du champ électrique avaient en
général la méme allure, et cela quelle que soit la saison. Malheu-
reusement, 1’auteur n’a décrit ni les jours ou 1’humidité relative restait
constamment forte, ni le principe de ses mesures : il nous est donc, pour
I’instant, difficile d’interpréter cette différence de comportement du GVP

en fonction de 1’humidité.

En revanche, certaines des faibles CPA enregistrées (6 jours) ne sont
pas & mettre sur le compte d’un degré hygrométrique élevé. Deux de ces
journées présentent de faibles vitesses du vent - ce qui, en soi, n’est
pas toujours un facteur limitatif de la dispersion ou de la retombée des
pollens, on 1'a vu ci-dessus. En fait, 1’ unique point commun de ces six
jours est la remarquable agitation du gradient vertical de potentiel
autour de sa valeur moyenne de fluctuation. Or, H. Israel (1959) et
J.A. Chalmers (1967) ont montré que cette agitation était caractéristique
du passage de nuages de natures différentes (1’ agitation du champ élec-
trique est alors relativement importante) ou de phénoménes de convection
dans 1’air proche du sol, sous l’influence de variations soudaines de la
température (on parle alors de “cellules turbulentes de charges diffé-
rentes”, qui conduisent & une agitation moins forte que dans le cas
“nuageux” précédent). En définitive, ces agitations du GVP seraient le
reflet électrique des turbulences atmosphériques, expliquant ainsi les
faibles CPA que l’on a enregistrées durant les journées en question.

Les trois derniers jours ol n’ont été détectés que trés peu de pollens
sont les 1, 06 et O7 avril : ils ont été précédés soit par des orages,
soit par des journées entiéres caractérisées par une humidité relative
supérieure & 80%. Il semblerait donc qu’aprés des conditions météorolo-
giques défavorables a la libération et a la dispersion des pollens, un
certain délai soit nécessaire pour la mise en circulation de nouveaux
pollens aéroportés. Faut-il penser au temps requis pour le séchage des
anthéres, ou au délai de maturation des grains ? Il est trop tét pour se

prononcer. ..
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Conclusion

Les fluctuations quotidiennes de la CPA sont bien évidemment dépen-
dantes du rythme de libération des pollens, rythme propre a chaque espéce.
Mais ce processus est influencé par les conditions météorologiques loca-
les, avant et pendant la libération; il en va de méme pour la dispersion
atmosphérique des grains, du fait qu’elle repose sur un modéle mécanique
(forces de déplacement par le vent > forces de sédimentation) qui semble

étre assisté par des forces électrostatiques.

Les jours de recueils polliniques forts et faibles se différencient
par les conditions météorologiques tout autant que par 1’état électrique,
ce dernier reflétant avant tout les turbulences de 1’atmosphére, principal
facteur qui détermine 1’aspect quantitatif des CPA. Le couplage de mesures
météorologiques et électriques au voisinage des sources permettrait donc,
tout d’abord, d’évaluer en temps réel la CPA et, a plus long terme, aprés
une étude statistique sur un site donné, de prévoir les périodes de
dispersion atmosphérique desdits pollens. Il est inutile d’insister sur
1’intérét pratique d’une telle démarche, dans la prévention des

pollinoses.

Néanmoins, d’aprés les résultats présentés ici, qui sont en bon accord
avec les données de la littérature, pour rendre compte des fluctuations
quotidiennes de la CPA & distance des sources d’émission, 1’intensité des
turbulences dans les couches proches de la terre semble bien 1’emporter
sur les conditions météorologiques qui déterminent la libération et les
premiéres phases de dispersion des pollens. ’
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