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UTILISATION DE LA VISIBILITÉ HORIZONTALE
 POUR L’ESTIMATION DE LA QUALITÉ DE L’AIR

 À NIAMEY (NIGER)

Pierre OZER

Résumé
Il est actuellement incontestable que la pollution de l’air causée par l’augmentation de la concen-
tration en particules solides a un grand nombre de conséquences néfastes sur la santé humaine.
La détérioration de la qualité de l’air causée ponctuellement par la forte concentration en pous-
sières minérales africaines inquiète différents pays occidentaux pourtant très distants du Sahara.
Actuellement, aucune étude sur les niveaux de concentration en particules solides dans l’air dans
les régions limitrophes du Sahara n’a été réalisée. Sur base des mesures de visibilité horizontale
réduite par les lithométéores, les niveaux de concentration en particules solides sont estimés au
niveau de la station synoptique de Niamey-Aéroport (Niger) en utilisant différentes relations
disponibles dans la littérature. Il appert que les concentrations en poussières minérales sont très
importantes tant du point de vue de leur magnitude que de leur fréquence. Ces fortes concentra-
tions en poussières éoliennes dans l’air posent un réel problème de santé publique qui devrait
retenir l’attention des décideurs politiques nationaux et internationaux.
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Abstract
It is now irrefutable that air pollution caused by large amounts of Total Suspended Particulates
(TSP) has numerous undesired consequences on human health. Air quality deterioration in the
US and in Europe caused by high concentration of African dust is seen as a major health threat
although most of these countries are very distant from the Sahara. Surprisingly, no estimates of
TSP levels near the Saharan dust source are available. Based on horizontal visibility measure-
ments reduced by dust in the air, TSP levels are estimated at Niamey-Aéroport (Niger) by using
different relations found in the literature. It appears that excessive TSP concentration levels are
very important in magnitude and frequency. These very high TSP levels represent a tremendous
public health threat that should be absolutely taken into consideration by national and interna-
tional decision makers.
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INTRODUCTION

Les régions arides et semi-arides de l’Afrique septen-
trionale et occidentale contribuent largement à l’injec-
tion globale de poussières minérales dans l’hémisphère
nord (Prospero et al., 2002; Washington et al., 2003). Il
est estimé que le Sahara et ses marges injectent des quan-
tités de poussières dans l’atmosphère variant entre 600
et 900 106 tonnes par an (D’Almeida, 1986; Marticorena
et al., 1997; Callot et al., 2000). Ceci représenterait ap-
proximativement la moitié de la production mondiale
de poussières minérales (Goudie, 1996).

Au cours des dix dernières années, l’analyse des pous-
sières minérales s’est imposée comme l’un des sujets
majeurs traités dans les études environnementales.
L’augmentation de l’érosion éolienne observée ces der-
nières décennies dans la plupart des régions arides et

semi-arides de la planète apparaît liée aux pressions
environnementales sans cesse croissantes et au chan-
gement climatique global se traduisant dans ces ré-
gions par des déficits pluviométriques prononcés
(Tegen et Fung, 1995; Lancaster, 1996; Hulme et al.,
2001; Nicholson, 2001; Ozer, 2002). En outre, il est
maintenant irréfutable que la pollution de l’air cau-
sée par l’augmentation de la production de poussiè-
res minérales a maintes conséquences adverses sur
l’environnement et l’Homme.

Pour ce qui est de la santé humaine, la détérioration de
la qualité de l’air causée par la forte concentration en
poussières minérales africaines a été rapportée en dif-
férentes régions assez éloignées du Sahara et de sa pé-
riphérie directe. À titre d’exemple, nous citerons les
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récents travaux réalisés dans les îles Canaries (Viana et
al., 2002), en Espagne (Rodriguez et al., 2001, 2003),
en Grande-Bretagne (Ryall et al., 2002), au Moyen-
Orient (Alpert et Ganor, 2001) ou encore dans le sud-est
des États-Unis (Prospero, 1999). Cette pollution de l’air
par une importante concentration en particules solides
promeut les infections respiratoires, les maladies cardio-
vasculaires et une multitude d’autres troubles de la santé
(WHO, 2000; Griffin et al., 2001b; Cyranoski, 2003;
Wiggs et al., 2003). De plus, les poussières minérales
ainsi emportées par le vent peuvent transporter des bac-
téries et des spores (Griffin et al., 2001a), sont parfois
contaminées par des pesticides (O’Hara et al., 2000),
voire même radioactives (Papastefanou et al., 2001).

Étonnamment, et malgré tous les effets indésirables de
ces poussières sur la santé humaine, nul n’a idée des
niveaux de concentration en particules solides dans l’air
(TSP, Total Suspended Particulates) dans les régions li-
mitrophes du Sahara. En effet, ces informations ne sont
disponibles en Afrique que pour Accra au Ghana, Nai-
robi au Kenya, et Le Cap en Afrique du Sud (WHO,
2000; Baldasano et al., 2003).

Sur base des mesures de visibilité horizontale réduite
par les poussières minérales dans l’air, cet article estime
les niveaux de concentration en particules solides au ni-
veau de la station synoptique de Niamey-Aéroport (Ni-
ger) en utilisant différentes relations disponibles dans la

littérature. Pour des raisons de disponibilité des données,
l’étude se limite à l’analyse de la saison sèche (novembre à
mars), aussi appelée saison de l’Harmattan, durant cinq
années consécutives (1991-92 à 1995-96). La région de
Niamey se situe directement sous le vent de la dépres-
sion du Bodélé (Fig. 1) qui s’avère être la première source
de poussières minérales au monde (Prospero et al., 2002;
Washington et al., 2003). Une fois injectées dans l’at-
mosphère, ces poussières sont transportées à basse alti-
tude vers le sud du Niger et le Nigeria avant d’atteindre
le Golfe de Guinée (Kalu, 1979; Bertrand et al., 1979;
Afeti et Resch, 2000; Middleton et Goudie, 2001).

I. DONNÉES ET MÉTHODES

En météorologie, la visibilité est l’un des paramètres
utilisés pour identifier les caractéristiques des masses
d’air. Dans les stations synoptiques, la visibilité hori-
zontale est observée au pas de temps horaire et est défi-
nie par l’Organisation Météorologique Mondiale (WMO,
1992) comme étant la “ distance maximale à laquelle
un observateur peut voir et identifier un objet situé à
proximité du plan horizontal où il se trouve lui-même ”.
La station synoptique de Niamey-Aéroport est l’une des
rares stations de premier ordre en Afrique de l’Ouest.
Dix-huit points de repère sont répartis dans toutes les
directions, ce qui limite fortement la marge d’erreur
potentielle de l’estimation de la visibilité horizontale.
Certes, une erreur minime persiste lors de l’estimation

Figure 1. Localisation de la dépression fermée du Bodélé et de Niamey, ainsi que de Dakar et Ibadan. La flèche indique la
direction habituelle du transport des poussières minérales
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de la visibilité horizontale proprement dite. Ainsi, lors-
que l’observateur est en mesure d’identifier une cible
située à six kilomètres alors que le point de repère situé
à sept kilomètres est masqué par la présence de pous-
sière, la visibilité horizontale reportée sera de six kilo-
mètres. Dans cet exemple, la valeur reportée comporte
une légère marge d’erreur inférieure au kilomètre. Ce-
pendant, la distribution des points de repères étant in-
versement proportionnelle à la distance du point d’ob-
servation, la marge d’erreur devrait être négligeable. La
qualité de ces données a été largement discutée dans des
études préalables (Middleton, 1985; Erpicum et Ozer,
1999; Ozer, 2000). Les données utilisées couvrent la
saison sèche (novembre à mars) influencée par l’Har-
mattan et durant laquelle toutes les visibilités ne sont
réduites que par des lithométéores, à savoir des “ mé-
téores consistant en un ensemble de particules dont la
plupart sont solides et non aqueuses. Ces particules sont
plus ou moins en suspension dans l’atmosphère, ou sou-
levées du sol par le vent ” (WMO, 1992).

Les données de visibilité horizontale ont été sélection-
nées sur une base tri-horaire, à 03h00, 06h00, 09h00,
12h00, 15h00, 18h00, 21h00, et 24h00 UTC, dans les
observations synoptiques archivées à la Direction de la
Météorologie Nationale du Niger. Seules les visibilités
horizontales inférieures à dix kilomètres sont considé-
rées dans cette étude. Pour de plus grandes valeurs, l’air
est supposé « pur ».

Niamey, à l’instar des autres villes du Tiers-Monde, con-
naît une expansion exponentielle de sa population. De
ce fait, la capitale du Niger doit faire face, en outre, à
d’importants problèmes de pollution de l’air dus princi-
palement à l’augmentation incontrôlée du trafic de vieux
véhicules ne répondant à aucune norme antipollution
ainsi qu’à l’usage très répandu du bois ou du charbon de
bois pour la cuisson des aliments et à la destruction des
déchets par le feu. Cependant, les données utilisées dans

cet article proviennent de l’aéroport, situé à une dizaine de
kilomètres de la périphérie de Niamey, et ne semblent pas
être influencées par des émissions anthropiques qui pour-
raient affecter la visibilité. En effet, le code synoptique (04)
attribué aux fumées d’origine exclusivement anthropique
limitant la visibilité horizontale à moins de dix kilomètres
n’est jamais répertorié à Niamey durant la période d’ana-
lyse. En outre, l’entraînement local de poussières provo-
qué par les mouvements du cheptel est fortement limité
étant donné que l’aéroport est protégé par des clôtures. Dès
lors, toutes les estimations des niveaux de concentration en
particules solides présentées dans cet article représentent
en réalité la pollution atmosphérique naturelle ambiante
provoquée par le transport de poussières minérales.

Quelques études sur la relation entre visibilité hori-
zontale et concentration en TSP ont été menées en
Afrique de l’Ouest (Tab. 1). Bertrand (1976) a étudié
cette relation en se basant sur trois années de don-
nées (1973 à 1975) durant la saison de l’Harmattan à
Niamey (Eq. 1). Les visibilités horizontales utilisées
pour établir cette relation s’étalent de 1,5 à 12 kilo-
mètres. Ette et Olorode (1988) ont pour leur part uti-
lisé des données récoltées à Ibadan (Nigeria) durant
les mois de janvier et février 1979 (Eq. 2). Les auteurs
se basent sur des visibilités horizontales variant entre
3 et 20 kilomètres pour établir leur relation. Bayoko
et Fongand (1990) ont mis en relation visibilité hori-
zontale et concentration en TSP sur base des données
recueillies à Dakar, Sénégal, durant 1989 (Eq. 3);
l’échantillon de visibilités horizontales s’étale de 300
mètres à 20 kilomètres. Ben Mohamed et son équipe
(1992) ont utilisé les données de sept stations synop-
tiques au Niger durant 17 mois (Eq. 4). Ces auteurs
considèrent tout le spectre des visibilités horizonta-
les, à savoir de 100 mètres à 20 kilomètres. La figure
2 montre la relation entre visibilité horizontale (km)
et concentration en TSP (µg m-3) selon les quatre équa-
tions présentées au tableau 1.

Relation Localisation Auteurs

C = 1897  VV-0,91 (1) Niamey (Niger) Bertrand, 1976

C = 1600  VV-0,62 (2) Ibadan (Nigeria) Ette et Olorode, 1988

C = 1500  VV-1 (3) Dakar (Sénégal) Bayoko et Fongang, 1990

C = 1339.84  VV-0,67 (4) 7 stations (Niger) Ben Mohamed et al., 1992

Tableau 1. Relation entre la visibilité horizontale (VV en km) et la concentration en TSP (C en µg m-3)
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Figure 2. Relation entre la visibilité horizontale (km) et la
concentration en TSP (µg m-3) selon les quatre équations
présentées au tableau 1

Pour une visibilité donnée, les concentrations estimées
en TSP montrent une grande variabilité. Ainsi, celles-ci
varient entre 500 et 810 _g m-3 pour une visibilité hori-
zontale réduite à 3 kilomètres. De telles variations peu-
vent être expliquées par les différentes méthodes
d’échantillonnage des concentrations en TSP et le nom-
bre de données utilisées pour établir les relations. Rares
sont les études ponctuelles permettant de faire une com-
paraison entre les mesures de visibilité horizontale et
les concentrations en TSP. Au Mali, Gillies et al. (1996)
ont observé une concentration journalière en TSP de 13
735 _g m-3 durant une brume sèche très dense ayant ré-
duit la visibilité horizontale à moins de 100 mètres du-
rant 24 heures. En Corée, Chung et al. (2003b) ont ana-
lysé les invasions de lithométéores originaires de Chine
et ont trouvé des concentrations moyennes en TSP de
659 et 380 _g m-3 associées avec des visibilités horizon-
tales de respectivement 3 et 5 kilomètres. Ces rares in-
formations sont du même ordre de grandeur que les va-
leurs obtenues par les quatre relations présentées préa-
lablement et utilisées par la suite.

Les quatre relations (Eq. 1 à 4, Tab. 1) sont appliquées
aux données de visibilité horizontale de la station sy-
noptique de Niamey-Aéroport dans le but d’obtenir une
estimation de la concentration en TSP. Les résultats ainsi
obtenus sont présentés aux pas de temps quotidien, et
saisonnier (saison sèche). La concentration moyenne
annuelle en TSP est ensuite estimée en fonction de la
répartition des lithométéores au Sahel durant les années
considérées. Ces informations sont ensuite comparées à
quelques normes de qualité de l’air.

II. RÉSULTATS ET DISCUSSION

A. Concentration journalière en TSP

Durant ces deux dernières décennies, la concentration
en TSP était, pour ce qui est de la pollution par les
particules, le critère retenu pour le suivi de la qualité
de l’air. Le seuil retenu par les différentes directives
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% nationales sur la qualité de l’air était habituellement
une concentration journalière en TSP de 300 µg m-3 ne
pouvant être dépassée qu’un certain nombre de jours
par an ; par exemple, 18 fois en Espagne (Artiñano et
al., 2001). Les concentrations journalières en TSP à la
station de Niamey-Aéroport ont été obtenues en moyen-
nant les huit données tri-horaires disponibles quotidien-
nement. La figure 3 présente la distribution de la fré-
quence des concentrations journalières en TSP durant
les cinq saisons sèches analysées ainsi qu’en moyenne.
Il apparaît que 40% des jours analysés présentent une
qualité de l’air excellente (TSP < 50 µg m-3 j-1). Cepen-
dant, des niveaux de concentration en TSP préoccu-
pants (> 300 µg m-3 j-1) s’observent en moyenne dans
37% des cas, soit 56 jours par saison sèche (minimum
43 jours à maximum 64 jours selon les équations utili-
sées ; ci-après présenté comme suit [43-64]). Ce nom-
bre de dépassements du seuil critique est extrêmement
important, trois fois le maximum toléré en Espagne,
dans la mesure où seulement cinq mois de l’année sont
considérés. Par ailleurs, la figure 3 révèle également
l’extrême variabilité inter annuelle de la fréquence des
jours présentant des niveaux de concentration en TSP
supérieurs à 300 µg m-3 qui peut varier du simple (24%
en 1995-96) au double (48% en 1993-94). Il en va de
même pour la fréquence des jours présentant une qua-
lité de l’air excellente (TSP < 50 µg m-3) qui oscille
entre 21% en 1993-94 et 55% en 1995-96. Il est bon de
garder à l’esprit que les valeurs moyennes présentées
ci-dessus doivent donc être prises comme une indica-
tion de la pollution de l’air par les particules, au même
titre que des moyennes climatiques calculées sur de
plus longues périodes encore.

Au fil des années, les pays développés ont fixé des nor-
mes de qualité de l’air relatives aux concentrations jour-
nalières en PM

10
, à savoir la partie des TSP dont la taille

est inférieure à 10 µm. En effet, ces particules sont in-
halées et sont cause de morbidité et mortalité. Ainsi, la
concentration en PM

10
 est associée aux admissions des

personnes âgées dans les hôpitaux pour des problèmes
cardio-vasculaires et pulmonaires, augmentant respec-
tivement de 1% et 2%, à chaque accroissement de 10
µg m-3 en PM

10
 (Samet et al., 2000). Globalement, il

est estimé que chaque accroissement de 10 µg m-3 en
PM

10
 est en moyenne associé à une augmentation de

0,7% du nombre de décès dus à des troubles respira-
toires (WHO, 2000) et de 0,34% à 0,5% de la mortalité
non accidentelle totale (Samet et al., 2000; Dominici
et al., 2000). Le seuil retenu par les différentes régle-
mentations nationales sur la qualité de l’air varie de 50
à 150 µg m-3 pour la concentration journalière en PM

10

(Baldasano et al., 2003).

Grâce à de récentes études menées aux Iles Canaries
(Viana et al., 2002) et en Corée (Chung et al., 2003a), il
nous est possible d’estimer la concentration en PM

10
 à

partir des TSP. En effet, ces deux études indépendantes
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Figure 3. Distribution de la fréquence des concentrations journalières en TSP à la station de Niamey-Aéroport durant les
cinq saisons sèches analysées et en moyenne selon les quatre équations présentées au tableau 1

ont déterminé que la fraction des PM
10

 constituait ap-
proximativement 70% des TSP au sein des nuages de
poussières transportés sur de longues distances. Étant
donné que la majeure partie des lithométéores observés
dans la région de Niamey proviennent de la dépression
du Bodélé (Fig. 1) après avoir été transportées sur plus
de mille kilomètres (Goudie et Middleton, 2001;
Prospero et al., 2002; Washington et al., 2003), les don-
nées de concentrations journalières en TSP ont ainsi été
transformées pour obtenir une estimation de la concentra-
tion en PM

10
 dans l’air (Fig. 4). Ci-après, nous présen-

tons une discussion relative à ces niveaux de pollution
de l’air par rapport aux législations en vigueur aux États-
Unis et à venir en Europe.

Aux États-Unis, l’Environmental Protection Agency a
dressé une liste détaillée des effets sur la santé humaine
provoqués par différents niveaux de concentration en PM

10
.

Le tableau 2 reprend ceux-ci de manière succincte (Boubel
et al., 1994). La concentration journalière limite en PM

10

définie par l’Agence de Protection Environnementale amé-
ricaine est de 150 µg m-3. L’application de ce seuil à Nia-

mey-Aéroport montre que, durant la saison sèche, 44% des
jours analysés dépassent cette limite (Fig. 4). En moyenne,
la qualité de l’air serait très malsaine, médiocre et dange-
reuse dans respectivement 2%, 5 ± 1% et 14 ± 4% des cas.
Ceci revient à dire qu’une qualité de l’air dangereuse (PM

10

>500 µg m-3 j-1), associée à la mort prématurée chez certai-
nes catégories de personnes (vulnérables par rapport aux
maladies respiratoires et cardiaques), s’observe en moyenne
22 [15-28] jours par saison sèche.

En Europe, la Commission Européenne a récemment
établi certains seuils très sévères de concentration en
PM

10
 pour le suivi de la qualité de l’air. Cette nouvelle

directive sur la qualité de l’air sera rendue effective en
deux phases à la fin desquelles une concentration jour-
nalière en PM

10
 de 50 µg m-3 ne pourra être dépassée

que 35 jours par an en janvier 2005 et 7 jours par an en
janvier 2010. Il appert que dans 57% des cas, soit 86
[80-88] jours pour la seule saison sèche, cette limite de
50 µg m-3 est dépassée à Niamey-Aéroport (Fig. 3), douze
fois la fréquence maximale qui sera tolérée dans l’Union
Européenne en 2010.



110 Pierre OZER

Niveau de pollution en PM10

(concentration en µg.m-3.j-1)
Qualité

de l’air
Effets

sur la santé

0-50 Excellente –

50-150 Moyenne –

150-380 Malsaine Aggravation légère des
symptômes des personnes
susceptibles (essentiellement
maladies respiratoires) et irritation
des voies respiratoires de la
population en bonne santé.

380-420 Très  malsaine Aggravation significative des
symptômes des personnes
susceptibles (maladies
respiratoires et cardiaques) et
irritation répandue des voies
respiratoires de la population en
bonne santé.

420-500 Médiocre Déclenchement de certaines
maladies en plus de l’aggravation
des symptômes et de la diminution
de la tolérance à l’exercice
physique chez les personnes en
bonne santé.

> 500 Dangereuse Mort prématurée chez les
personnes susceptibles (maladies
respiratoires et cardiaques). Les
personnes en bonne santé
connaissent divers symptômes et
maladies qui affectent leur activité
normale.

Figure 4. Distribution de la fréquence des concentrations journalières en PM
10

 à la station de Niamey-Aéroport en fonction de
différents seuils de qualité de l’air (voir Tab. 2)

Tableau 2. Niveaux quotidiens de pollution de l’air en PM
10

 (µg m-3) et effets observés sur la santé humaine (d’après Boubel
et al., 1994)
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L’application de ces différentes directives sur la qua-
lité de l’air aux valeurs estimées à Niamey-Aéroport
est édifiante. Les concentrations en poussières minéra-
les sont très importantes tant du point de vue de leur
magnitude que de leur fréquence. Les fortes concentra-
tions en poussières éoliennes dans l’air posent un réel
problème de santé publique dont la gestion est particu-
lièrement malaisée car modifier la fréquence des
lithométéores touchant le Sahel est impossible dans les
conditions actuelles et parce que les modalités de pré-
vention sont difficilement applicables.

B. Concentration saisonnière et annuelle en TSP

Les valeurs de concentration en TSP obtenues à Nia-
mey-Aéroport pour les saisons sèches 1991-92 à 1995-
96 sont présentées à la figure 5 et au tableau 3. De no-
vembre à mars, les concentrations moyennes en TSP
varient de 180 [136-221] à 451 [391-512] µg m-3, res-
pectivement en 1994-95 et 1991-92. De telles variations

Figure 5. Concentration en TSP (µg m-3) à la station de Niamey-Aéroport durant les mois de novembre à mars de 1991-1992 à
1995-1996 selon les quatre équations présentées au tableau 1

Concentration en TSP (µg m-3)

Eq. 1 Eq. 2 Eq. 3 Eq. 4 Moyenne

1991-1992 512 496 391 404 451

1992-1993 430 430 327 348 384

1993-1994 383 437 278 346 361

1994-1995 190 221 136 175 180

1995-1996 220 228 169 183 200

Moyenne
saison sèche

347 362 260 291 315

Estimation
annuelle

268 280 200 225 243

Tableau 3. Concentration moyenne en TSP (µg m-3) durant la saison sèche et estimation annuelle à la station de Niamey-
Aéroport (Niger)

sont typiques de la fréquence des lithométéores qui est
contrôlée par une série de facteurs environnementaux
parmi lesquels la pluviométrie moyenne annuelle, les
fluctuations pluviométriques, le type et le degré de cou-
verture végétale, les propriétés physiques du sol, et la
vitesse du vent (N’Tchayi Mbourou et al., 1997; Ozer,
2000; Goudie et Middleton, 2001; Engelstaedter et al.,
2003). Par exemple, 1994 fut l’année la plus pluvieuse
enregistrée au Sahel depuis la fin des années soixante
(Nicholson et al., 1996). Cette importante pluviométrie
s’est traduite par une couverture végétale plus dense et
plus étendue vers le nord en comparaison avec les an-
nées précédentes (Tucker et Nicholson, 1999). En défi-
nitive, la fréquence des lithométéores a été clairement
moindre durant la saison sèche suivante (1994-95).

En moyenne, la concentration en TSP obtenue à Niamey-
Aéroport par saison sèche est de 315 [260-362] µg m-3.
Sachant que le nombre de jours affectés par les
lithométéores de novembre à mars compte pour 54% de

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

C
o

n
ce

n
tr

at
io

n
 m

o
ye

n
n

e 
en

 T
S

P
 (

µ
g

 m
-3
)

Bertrand, 1976

Ette et Olorode, 1988

Bayoko et Fongang, 1990

Ben Mohamed et al.,1992

M o i s  d e  n o v e m b r e  1 9 9 1  à  m a r s  1 9 9 6



112 Pierre OZER

la fréquence annuelle (Ozer, 2000), la concentration
annuelle en TSP est calculée comme suit : C

A
 = C

SS
 x

NJ
SS

 x PL
SS

 / 365 ; où C
A
 est la concentration annuelle

en TSP, C
SS

 est la concentration en TSP par saison sè-
che, NJ

SS
 est le nombre de jours considérés pour la sai-

son sèche (151) et PL
SS

 représente le pourcentage des
lithométéores observés en saison sèche par rapport au
total annuel (54%).

La concentration annuelle en TSP peut donc être esti-
mée à 241 [200-277] µg m-3. Cette valeur est à nouveau
très importante puisqu’elle est trois fois plus élevée que
la concentration annuelle limite de 60-90 µg m-3 pres-
crite par l’Organisation Mondiale de la Santé dans ses
directives sur la qualité de l’air (WHO, 1979). Cette
valeur est également près de deux fois plus élevée que
la concentration annuelle en TSP de 137 µg m-3 mesu-
rée à Accra, Ghana, la seule information disponible en
Afrique de l’Ouest qui puisse nous permettre de faire
une comparaison (Baldasano et al., 2003).

En appliquant le taux de conversion cité auparavant nous
permettant d’obtenir la concentration en PM

10
 à partir

des TSP, nous obtenons une concentration annuelle en
PM

10
 estimée à 169 [140-194] µg m-3. Des valeurs du

même ordre de grandeur (112 à 255 µg m-3) ont été esti-
mées aux abords de la Mer d’Aral (Wiggs et al., 2003).
La concentration maximum annuelle en PM

10
 définie par

les différentes réglementations nationales sur la qualité
de l’air varie actuellement de 40 à 60 µg m-3. Pour
l’Union Européenne, le seuil sera d’ailleurs abaissé à
20 µg m-3 par an dès janvier 2010. En matière de parti-
cules respirables, la station de Niamey-Aéroport présente
donc des valeurs trois à quatre fois supérieures aux nor-
mes en vigueur dans les pays développés.

Comparée aux valeurs disponibles ailleurs dans le monde
(Baldasano et al., 2003), la concentration annuelle en
TSP estimée à Niamey-Aéroport n’est dépassée que dans
certains pays asiatiques caractérisés par la présence d’une
industrie lourde très polluante que sont la Chine, l’Inde
et l’Indonésie, ainsi qu’à Mexico. Il est à noter que ces
concentrations sont enregistrées dans les villes dont la
population est supérieure à 3 millions d’habitants.
Ailleurs, les concentrations annuelles en TSP excédant
200 µg m-3 sont rares. En ce qui concerne la comparai-
son avec les concentrations annuelles en PM

10
, aucune

valeur ne dépasse 150 µg m-3, mais ces données ne sont
encore disponibles que pour le monde occidental.

III. CONCLUSIONS

Les résultats présentés dans cet article donnent une pre-
mière estimation de l’impact des poussières minérales
provenant de l’érosion éolienne sur la qualité de l’air au
Sahel. Une concentration moyenne annuelle en TSP de
200 à 277 µg m-3 selon les relations utilisées, soit trois
fois la valeur maximale préconisée par l’Organisation

Mondiale de la Santé, est extrêmement importante dès
lors que seule l’exposition aux poussières naturelles est
prise en compte. À cette concentration de base doivent
s’ajouter toutes les émissions anthropiques si l’on con-
sidère la pollution de l’air dans les zones urbaines très
densément peuplées et très pauvres d’Afrique sahélienne.

Il est également suggéré que les quatre relations esti-
mant la concentration en TSP en fonction de la visibilité
horizontale sont cohérentes et confirment les rares in-
formations disponibles dans la littérature. L’analyse des
données de visibilité horizontale provenant d’autres ré-
gions arides et semi-arides de la planète pourrait ainsi
nous permettre de délimiter les zones soumises à ce type
de pollution naturelle de l’air néfaste à la santé humaine.

Les pays occidentaux sont de plus en plus stricts quant à
la qualité de l’air et d’énormes efforts financiers sont
consentis pour diminuer la pollution atmosphérique. Par
contre, les pays moins favorisés, car les pays de la bande
sahélienne comptent parmi les plus pauvres de la pla-
nète avec des taux de mortalité infantile pouvant attein-
dre 27%, en partie à cause de maladies respiratoires
(Black et al., 2003), ne disposent pas de réglementation
relative à la qualité de l’air, ni même des appareils pour
en assurer le suivi. Dans ces conditions, les relations
entre la fréquence des maladies respiratoires et l’esti-
mation de la pollution de l’air dérivée des visibilités
horizontales devraient être explorées dans des recher-
ches à venir.
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