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Résumé

Abstract

The study of atmospheric pollution induced by vehicles traffic in Aigiers area was carried out in 32 sites. The content of
lead in thallus of Xanthoria parietina (average valuation in summer and winter) allowed us to draw up a map of lead pollution
with four levels (Iess than 80 [1g/g, 80-160 [1g/g, 160-320 [1g/g, and more than 320 [1g/g). The study showed that the content
of lead in Xanthoria parietina is relatively higher in winter than in summer in most of the sites studied. The statistical analysis
of data showed that the accumulation of lead by the lichen is in correlation with the density of road trallic and the distance
from the road.

L'étude de la pollution atmosphérique d'origine automobile de la région d'Alger a été réalisée au niveau de 32 sites. La
teneur en plomb des thalles de Xanthoria pariet ina (moyenne des mesures réalisées en été et en hiver) nous a permis
d'établir une carte de pollution par le plomb à quatre niveaux (inférieur à 80 [1g/g, 80 à 160 [1g/g, 160 à 320 [1g/g, et supérieur
à 320 [1 g/g). Par ailleurs, l'étude montre que la teneur en plomb dans les thalles de Xanthoria parietina est relativement plus
élevée en hiver qu'en été au niveau de la plupart des sites étudiés.

L'analyse statistique des données montre que l'accumulation du plomb par le lichen est en relation directe avec l'intensité
du trafic routier et la distance de la route.

citer les tr avau x de Seaw ard [2] en Grand e­
Bretagne, de Saeki et al. [3] au Japon, de Garty et al.
[4] en Israël, de Hopp et Tolz [5] en Allemagne, de
Lawrey et Hale [6] puis de Walther et al. [7] aux
États-Unis, de Takala et Olkkonen [8] en Finlande, et
de Dérue l le [9 -12] en France. Ga rty [1 3] pui s
Bargagl i [1 4] on t réali sé une synth èse de ces
recherches sur la pollution plombique. Plus récemment
Garty [15] a publié un important article concernant
l'utilisation des lichens comme bioaccumulateurs des
métaux lourds, parmi lesquels le plomb.

L'estimation de la pollution plombique en utilisant
les lichens comme bioaccumulateurs a été réalisée
pour la première fois en Algérie par Semadi [16] et
Semadi et Déruelle [17] dans la région de Annaba.

Introduction

* École Normale Supérieure d'Alger, BP 92, Kouba, Alger,
Algérie.

Les recherches appliquées à la pollut ion plom­
bique, en utilisant les végétaux comme bioaccumu­
lateu rs, se sont multipli ées depuis une trentaine
d'années. L'accumulation du plomb par les végétaux
a été détectée pour la première fois en Finlande [1].

Depuis, de nombreux travaux ont montré J'exis­
tence d'une relation entre l'accumul ation du plomb
par les plantes supérieures puis par les lichens et la
prox imité des vo ies de circ ulation. Nous pouvons
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L'adjonction de plomb dans l'essence, qui varie entre
0,5 et 0,6 g/l selon la réglementation algérienne [18]
est à l 'o rigi ne de rej ets atmosphé riques (gaz
d'échappement) importants . L'absence totale de cap­
teurs pour l'estimation de la pollution par le plomb au
niveau de l'agglomération d'Alger nous a amené à
évaluer la quantité de retombées atmosphé riques en
utilisant un lichen, le Xanthoria parietina, se dévelop­
pant natur ellement dans de nombreux sites de la
région d'Alger.

Matériel et méthodes

Récolte des lichens

Présentation de la zone étudiée

La zone étudiée est située au centre du littoral de
l'Algérie (Figure 1). Elle est délimitée entre les lati­
tudes 2° 58' et 3° 12' Est et les longitudes 36° 43' et
36 ° 49' Nord . El le s'étend sur une surface de
120 km2 environ. Du point de vue topograph ique, la
région d'Alger est caractérisée par un relief hétéro ­
gè ne. La part ie Est qui comprend Fort de l'eau,
El Harrach, Hussein Dey et Belcourt est plane (alti­
tude entre 0 et 100 m). Par con tre , le mass if de
Bou zaréa , culm inant à 400 m d'a lt itude , et les

versants Est et Nord de ce massif sont très acci­
dentés. La partie centrale de la région d'étude
correspond à un plateau (altitude entre 100 et 200 m)
recoupé par un réseau de ta lwegs profonds et
visib les à Hydra et Birmouradrais. Enfin, la grande
part ie de l'Ouest et du Sud de la région est repré­
sen tée par des plans plus au moi ns horizonta ux
(plateaux, piémont), dont l'altitude varie entre 200 et
300 m.

Climat de la région d'Alger

Le climat d'Alger, comme tous les climats médi­
terranéens est caractérisé par une grande variabilité
inter-annuelle des précipitations et températures. Les
moyennes annue lles des précipita tions varient entre
683 mm, enregistrées au niveau de la station du port
d'Alger, et 78 7 mm au niveau de la stat ion de
Bouzaréa. Les températures moyennes annuelles
sont respectivement de l'ordre de 19,2 "C et 16,5 "C
au niveau des mêmes sta tions . Du point de vu e
bioc limatique, la région d'A lger se situe à l'étage
sub-humide à hiver cha ud se lon la class if ica tion
d'Emberger [19], et la période sèche de Gausse n et
Bagnou ls [20 ] s'étend du début du mois de ma i
jusqu 'à la fin du mois de septembre.

L'humidité relative annuelle varie entre 72 % au
mois d'août et 80 % au mois de janvier. Enfin, l'analyse
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Figure 1.
Zones d'étude au niveau de la région d'Alger.

Zones studied in Algiers region.
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du régime des vents montre une prépondérance des
ve nts de secte ur ouest au mois de janv ier. En
revanche, au mois de juillet la direction des vents est
var iable: Nord, Nord -Est et parfo is Ouest et Sud­
Ouest.

Sites de prélèvement

Les sites étudiés ont été repérés au moyen de :

- la carte topog raphique de la région d'Alger au
1/25000, publiée par l'Institut de Géographie National
(IGN, 1960) ;

- la carte des rues d'Alger au 1/7500, dressée par
l'Institut National de Cartograph ie (INC, 1993).

La prem ière carte est découpée en unités de
repérage international (grades) avec un intervalle de
0,05 grades entre les méridiens et les parallèles.
Pour plus de précision de délimitation des sites et de
cartographie de la po llution plombiqu e, ultérie u­
rement ces mailles ont été div isées en deux. On
obtient ainsi une carte en grille (ou réseau) selon le
modèle de Cartan [21]. Chaque maille correspond à
un rectangle (2 x 2,5 km) où sont notés les sites
(Figure 2). La carte des rues d'Alger nous a servi à
repé rer avec une grande préc ision les plantations
d'arbres , les pa rcs et les jardins publics où sont
prélevés les échant illons lichéniques.

Récolte des échantillons

Les écha nti llo ns de Xanthoria parietina (L.)
Th. Fr. ont été récoltés sur 32 sites dispersés dans
la région d'Alger (sites 1 à 32) représentés dans la
figur e 2 et sur 4 autres sites le long d'un transect
(voir Figure 3, p.424) à l'intérieur du jardin d'essai
du Hamma et à différentes distances de la chaussée
(sites 33 à 36).

D'une manière générale une récolte a été effec­
tuée dans chaque maille, sauf pour les mailles c3,
d2, e1, g1, i1 et j1, où deux ou trois sites ont été ana­
lysés (Figure 2).

Les thalles de 5 cm de diamètre ont été prélevés
à l'aide d'un cutter sur le tronc d'oliviers (Olea europea)
à 1,5 m du sol, toujours face nord. La quantité récoltée
est de l'ord re de 0,4-0 ,5 g de matière sèche. Les
échantillons sont conservés dans des sacs en papier
portant toutes les indications nécessaires, notamment
la date et le site de prélèvement, puis sont transportés
au laboratoire.

Au niveau de chaque site, des prélèvements ont
été effectués en hiver (18-01-1993) et en été (15-08­
1992), exacteme nt sur le même phorophyte, sauf
pour les échanti llons des sites 33 à 36 où un seul
prélèvement en été a été réalisé le 5-08-1992.

Les échantillons témo ins ont été prélevés au
niveau du maquis de Zemouri (50 km à l'est d'Alger)
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Figure 2.
Emplacement des sites au niveau des mailles dans la région d'Alger.

Sites location within grids in Algiers region.
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Localisation des sites des prélèvements de Xanthoria parietina au niveau du jardin du Hamma
(site 21 à 5 m, site 33 à 10 m, site 34 à 30 rn, site 35 à 50 m et site 36 à 100 m de la chaussée) .

Localization of the sampl ing sites of Xanthoria parietina in Hamma garden.

et au niveau de la forêt de Ma zafran à 35 km à
l'ouest d'Alger (Figure 4, ci-contre).

Méthode de dosage du plomb

Minéralisation

Les lichens sont desséchés à l'étuve à 110 °C
pendant 48 heures. Ils sont ensuite broyés, pesés
(0,3 à 0,5 g par échantillon) et traités sans lavage
préalab le avec du peroxyde d'hydrogène (H20 2) à
110 volumes (Fluka) selon la méthode de Déruelle
[9]. La minéralisation est réalisée par un passage à
l'étuve à 60 "C pendant 6 heures puis à 90 " C
pendant 72 heures jusqu 'à minéralisation com plète .
L'éch antillon est alors solubilisé dans 20 ml d'acide
nitrique (HN0 3) à 2 % avant le dosage proprement dit.

Dosage du plomb
par spectrophotométrie d'absorption atomique

Le p lom b a été dosé par spectrophotométrie
d'absorption atomique avec un spectrophotomètre

Perkin Elmer (modèle 2380) à l'Institut des Sciences
Maritimes et du Littoral (ISMAL) d'Alger. Les résultats
sont exprimés en microgrammes de plomb par gramme
de matière sèche (119/9) avec une incer titude infé­
rieure à 10 %.

Résultats etdiscussion
Présentation des résultats

Les résu ltats des dosages du plomb au nivea u
des différents sites étudiés sont rassemblés dans les
tableaux 1 et 2, p. 426 et 427. Nous avons précisé les
résultats des dosa ges du plomb en hiver et en été
ainsi que la moyenne des deux prélèvem ents. Nous
avons aussi noté dans le tableau 1 la moye nne du
trafi c automobi le quotid ien estimée au niveau de
chaque site.

Teneur en plomb des échantillons témoins

La teneur en plomb chez Xanthoria parietina ,
prélevé au nivea u de différents sites témoi ns (élo i-
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Figure 4.
Localisation des deu x sites de prélèvement des échantillons témoins de Xan thoria parietina [±].

Localisation of the two sampling sites (contrais) of Xanthoria parietina [±].

gnés de toute source de pollution) est de 15 ~g/g à
Zemouri, alors qu'au niveau de la forêt de Mazafran
on note une teneur de 14 à 18 ~ g/g. Compte tenu
des valeurs enregistrées au niveau de ces deux sites
(proc hes de la région d'Alger), nous avons retenu
une va leur moyenn e de 16 ~g/g , que nous consi­
dérons comme teneur normale. Cette dernière est
supérieure à la teneur en plomb du Xanthoria parietina
non contaminé en Roum anie qui est de 6,85 ~ g/g

[22], et se rapproche des valeurs (8 à 15 ~g/g) signa­
lées en Italie par Casparo et al. [23]. En outre, nos
résultat s deme urent inférieurs à ceux donnés par
Déruell e et Gui llou x [24] qui notent 30 ~ g/g en
France.

Accumulation du plomb par Xanthoria parietina
au niveau des sites de la région d'Alger

Présentation de la carte de la pollution plombique
dans la région d'Alger

L'intens ité de la poll ution plomb ique au niveau
d'un e zone urba ine pe ut être tra duite au moyen
d'une carte à différents niveaux de pollution. Parmi
les cartes de pollution par le plomb réalisées à l'aide
des lichens, on peut citer les travaux d'Andersen et
al. [25 ] qui ont quantif ié le gradi ent de poll ut ion
autour de la ville de Copenhague, au Danemark, au
moyen d'une car te représentant le taux de plomb
contenu dans le thalle de Lecanora conizaeoides. De
la même manière, Takala et ü lkkonen [8] ont dressé
une carte de pollution par le plomb au niveau de la

ville de Kuopio, en Finlande, selon le taux de plomb
de Hypogymnia physodes.

La teneur en plomb des thalles de Xanthoria
parietina (moyenne des mesures réalisées en été
et en hiver) a été reportée sur une carte (Figure 5,
p. 427). Au nive au des mailles où sont prélevés
deux ou trois échantillons lichéniques (mailles c3, d2,
e1, g1, i1 et j1) nous avons pris en considération la
moyenne des tene urs en plomb des sites de la
même maille.

L'analyse des résulta ts obten us (Ta bleau 1,
p. 426 et Figure 5, p. 427) permet de constater que,
selon l'emplacement du site, le Xanthoria parietina a
accumulé des quantités très différentes de plomb
dans la région d'Alger. Nous pouvons faire les trois
remarques suivantes :

1. La teneur en plomb enregistrée chez Xanthoria
parietina in situ est comprise entre 49,5 et 856 ~g/g .

La comparaison de nos résultats avec les données
de la littérature montre que les teneurs en plomb de
Xanth oria parietina au niveau de la région d'Alger
sont supérieures dans la plupart des cas à cell es
(13,7 et 82,3 ~g/g) trouvées par Bargagli et al. [26]
au niveau d'une zone industrielle (Rosignano Solvay)
en Italie, et supérieures aussi à celles enregistrées
par Zanini et al. [27] près d'une aciérie du même
pays (25 à 50 ~g/g ) . Par contre, les valeurs rapportées
par Bartok et al. [22] au niveau d'une zone indus­
trielle en Roumanie, valeurs qui varient entre 6,85 ~g/g

chez le témoin et 229 ~g/g dans la zone polluée, se
situent dans la gamme notée dans la région d'Alger.
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Tableau 1.
Résultats des dosages du plomb chez Xanthoria parietina prélevé sur les différents sites de la région étudiée.

Results of the analysis of lead in Xanthoria parietina sampled in dilferent sites of the studied region.

N" du site Maille Nom du site Trafic Pb Pb Moyenne
journalier ~g/g ~g/g

moyen' MS MS
Hiver Été

1 a1 El Achour 1 800 100 95 97,5

2 a2 Dély Brahim 15 000 178 239 208,5

3 a3 Béni Messous 3 000 109 135 122,0

4 a4 Bainem 800 56 84 70,0

5 b1 Haouch Chaouch 500 105 142 123,5

6 b2 Ben Aknoun 9000 103 72 87,5

7 b3 Fougeroux 10 000 136 135 135,5

8 b4 Sidi Lakhdar 1 500 86 88 87,0

9 c1 Parc zoologique 5000 133 84 108,5

10 c2 Cité Malki 25000 171 115 143,0

11 c3 Beau Fraisier 8000 57 42 49,5

12 c3 Bouzaréa 12000 51 61 56,0

13 d1 Birmouradrais 25000 271 242 256,5

14 d2 Clinique des orangers 22000 98 157 127,5

15 d2 Colone Voirol 1500 124 93 108,5

16 d2 Palais du peuple 60000 507 146 326,5

17 d4 Fontaine fraîche 1500 269 157 213,0

18 c4 Bouzaréa (Anc. fort) 1000 102 89 95,5

19 e1 Vieux Kouba 30000 331 153 242,0

20 e1 Palais de la cultu re 20000 306 193 249,5

21 e2 Jardin du Hamma 70 000 883 829 856,0

22 d3 Université d'Alger 45000 127 188 157,5

23 f1 Kouba (Fort) 15000 406 360 383,0

24 f2 El Anasser 60000 600 783 691,5

25 g1 Hôpital Parnet 18000 194 171 182,5

26 g1 Caroubier 45000 531 262 396,5

27 h1 Mohammadia 60 000 495 182 338,5

28 i1 Belford 24000 488 384 436,0

29 j1 Hôtel Ziri 20000 482 293 387,5

30 i1 Foire d'Alger 15000 190 157 173,5

31 j2 Fort de l'eau 10000 606 534 570,0

32 j1 Bab Ezzouar 8000 234 139 186,5

• Source : Entreprise Nationale des Travaux Publics de la Wilaya d'Alger. Données de gestion du réseau routier stratégique, trafic journalier
moyen de la circulation et sa répartition dans la Wilaya d'Alger 1998 : 11 p. [28J

MS : matière sèche.
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Tableau 2.
Résultats des dosages du plomb dans Xanthoria parietina prélevé à différentes distances de la chaussée

au niveau du jardin du Hamma.

Results of the analysis of lead in Xanthoria parietina sampled in different distance s fram the raad in Hamma garden

N° du site Maille Nom du site Pb 1-19/9 MS

21 e2 Jardin du Hamma (5 m) 883

33 e2 Jardin du Hamma (10 m) 791

34 e2 Jardin du Hamma (30 m) 408

35 e2 Jardin du Hamma (50 m) 218

36 e2 Jardin du Hamma (100 m) 142

Rais Ha.m.i d ou

Figure 5.
Cartographie de la pollution plombique à l'aide de l'accumulation du plomb

par Xanthoria parietina in situ dans la région d'Alger.

Lead pollution map according to the lead accumulated by Xanthoria parietina in situ in Algiers region.
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Enfin, les teneurs en plomb de 10 échantillons de
Xanthoria parietina saxico le prélevés par Déruelle et
Gui llou x [24] prè s d'une usi ne de production de
plomb tétraéthyle (entre 520 ~g/g et 2 170 ~g/g ) sont
supér ieures à nos résultats.

2. La zone la plus polluée se situe à l'est et au nord­
est de la zone d'étude (mailles e2, f1, f2, h1 et j2) . Au
niv eau des sites localisés près des auto rou tes à

proximité du jardin du Hamma (site 21), par exemple,
on a relevé 856 ~g/g de plomb en moyenne . Le
rappo rt d'acc umulation des tha lles (Rd) défini par
Déruelle [9], qui correspond au rapport de la teneur
en plomb des lichens à un endroit précis et de celle
des thall es tém oin s atteint 53 fois la va le ur
norma le . Les teneurs élevées en plomb ont été
observées aussi près des routes à grande circulation
à El Anasser (site 24) où l'on a enregistré 691 ~g/g ,

au niveau des si tes à proximité de la chaussée
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comme à Fort de l'eau (site 31) où l'on a noté 570
lJg/g et enfin aux intersections des routes comme au
Palais du peuple (320 lJg/g). Nos résultats concor­
dent avec ceux obtenus par Azzouz [29] qui a classé
le site Mustapha (maille e2) comme étant le plus pol­
lué de la région d'Alger (3,8 lJg de plom b/ms d'air).
Cette valeur correspondait à un trafic routier de plus
de 2 000 véhicules par heure. Enfin, on constate que
les teneurs en plomb enregistrées sont parfois diffé­
rentes se lon les sites d'une même ma ille . C'est
notamment le cas de la mail le g1 (396 lJg/g pour
le site 26 et 182 lJg/g pour le site 25), de la maille i1
(436 lJg/g pour le site 28 et 173 lJ g/g pour le site 30)
et de la maille j1 (387 lJg/g pour le site 29 et 186 lJg/g
pour le site 32). Les teneurs élevées en plomb sont
enregistrées au niveau des sites situés à proximité
d'une route quelle que soit sa situation à l'intérieur de
la maille. Cela conforte le rôle essentiel de la pollution
automobi le dans la contamination des thalles.

3. Au niveau de certains sites situés sur les hauteurs
ou en ban lie ue , comme Bainem , Beaufraisier et
Bouzaréa (sites 4, 11 et 12), la quantité de plomb
accumulée par le lichen est relativement faible, avec
respectivement une moyenne de 70 lJg/g, 49 lJg/g et
56 lJ g/g de plomb au niveau de ces sites . Les zones
les moi ns poll uées sont si tuées dans la part ie
septentrionale correspondant à la forêt de Bainem

(mailles a4 et b4) où la teneur en plomb varie de 80
à 100 lJg/g et au massif de Bouzaréa (maille c3 et
c4) où la teneur en plomb varie de 49 à 95 lJg/g. Les
mêmes observations sont valables pour le centre de
Ben Aknoun (maille b2) où l'accumulation du plomb
par Xanthoria parietina atteint 87 lJg/g. Azzouz [29],
qui a noté une teneur atmosp hérique de l'ordre de
0,22 lJg/m3 à Ben Aknoun, considère ce site comme
étant le moins pollué des quatre sites étudiés, et nos
résultats permettent de confirmer cette observa tion.
Enfin, dans ta direction Nord, le même auteur sou­
ligne une diminution du plomb de l'air notamme nt au
niveau des deux sites 22 et 17, diminution qu'il attri­
bue à une régression du trafic routier (seulement 800
à 1 500 vé hicu les pa r heu re) . Au nivea u de ces
mêmes zones nous avons enregistré 157 et 213 lJg/g
de plomb dans Xanthoria parietina (maille d3, et d4,
respectiveme nt), ma is d'autres mesures seront
nécessaires pour confirmer cette dépol lution.

Accumulation du plomb par Xanthoria parietina
en fonction de la distance de la chaussée
au niveau du jardin du Hamma

L'accumulation du plomb par Xanthoria parie tina
récolté dans le jardin du Hamma est précisée dans la
figure 6. La figure 7, ci-contre, représente la droite de
régression au niveau du même transect.
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Figure 6.
Accumulation du plomb par Xanthoria parietina en fonction de la distance de la route au jardin du Hamma.

Lead accumu lation by Xanthoria parietina in Hamma garde n according to the distance from the road.
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Figu re 7.
Droite de régression pour Xanthoria parietina.

Regress ion graph for lead accumulation of Xanthoria parietina.

On constate que le Xanthoria parietina a accu­
mulé une quantité considérab le de plomb , à savoir
883 J,Jg/g à 5 m et 791 J,Jg/g à 10 m de la chaussée.
Au-delà de cette distance, il y a une chute brusque

.de la courbe d'accumulation du plomb , à te l point
que la teneur en plomb des tha lles lichéniques à
30 m n'est plus que de 408 J,Jg/g. La décroissance de
la courbe se poursuit à 50 m et à 100 m, et la quantité
de plomb accumu lée par le lichen à ces distances
est respect ivement de 218 J,Jg/g et de 142 J,Jg/g.

Nous avons une corrélation significative (coefficient
de détermination R2 =0,756) entre l'accumulation du
plomb et l'inverse de la distance à la chaussée
(Figure 7) . Ce la traduit une dispersion du plomb
atmosphérique selon le même modèle.

Relation entre l'accumulation du plomb
chez Xanthoria pariet ina et l'intensité du trafic routier

Pour rechercher s'il existe une relation entre la
moyenne de l'accumulation du plomb par Xanthoria
parietina in situ au niveau des 32 sites étudiés au
niveau des mai lles et l'intens ité du trafic routier de
chaque site , nous avons calcul é le coefficient de

corrélation (r) de Pearson entre les teneurs moyennes
annuelles en plomb dans le lichen et les données du
trafic routi er (Tableau 1, p. 426) . L'analys e a été
effectuée avec le logiciel SPSS (version 8).

Les résultats de cette analyse statistique permettent
d'affirmer qu'il existe une corrélation significative au
niveau 0,01 (r = 0,565) entre les moyennes de l'accu­
mulation du plomb par le lichen et l'intensité du trafic
routie r. Cela confirme les résultats des travaux de
Takala et Olkkonen [8] en Finlande, de Burguera et
al. [30] au Venezuela et de Semadi et Déruelle [17]
dans la région de Annaba (Algérie).

Variation de J'accumulation du plomb
au cours du temps

L'accumulation du plomb au cours du temps est
un phénomène maintenant bien connu surtout depuis
que l'exsorption du plomb a été mise en évidence
suite au lessivage des thalles [9] et suite à la diminution
de la quantité de plomb ajoutée au carburant [12]. En
effet, s'il existe une corrélation étroite entre l'accumu­
lation du plomb par les lichens et les retombées
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atmosphériques, cet auteur a montré que les lichens
répercutent très fidèlement la dépollution plombique
d'origine automobile. Une relation quantitative entre
l'exsorption du plomb et la diminutio n de la pollution
atmosphérique a même pu être établie de part et
d'autre d'une autoroute en forêt de Fontainebleau [12].

En ce qui concerne notre étude , l'application
statistique du test du t de Student pour échanti llons
indépendants sur deux périodes (hiver et été) pour
les 32 sites étudiés révèle que t observé (1,74) est
supérieur à tO,95 ' d'où l'exi stence d'une différence
significative de la bioaccumulation plombique entre
les deux périodes . Xanthoria parietina semble accu­
muler, dans plus de 70 % des sites étudiés, plus de
plomb en hiver qu'en été. Plusieurs facteurs peuvent
influencer les variations temporelles de l'accumulation
du plomb par les lichens. En plus des variatio ns de
l'in tensi té de la pollution qui peut être considérée
comme un fact eu r détermi nant , Dér uell e [10]
dist ingue deux autres facteurs impo rtan ts : les
facteurs internes et les facteurs externes . Parmi les
facte urs internes, cet aute ur cite le phé no mè ne
d'exsorption du plomb qu'il a mis en évidence aupa­
ravant [9] et les variations du taux de plomb selon
l'âge des thalles lichéniques , révélées au début par
Lawrey et Hale [6], puis observées à nouveau par
Déruell e [9] et co nf irmée s ensuite par pl us ieu rs
autres auteurs dans différentes espèces lichéniques
[24,31 -33] . Les fac teurs externes sont liés aux
variations de la dispersion du plomb dans l'atmo­
sphère , et peuve nt influencer localement l'accumu­
lation du plomb par les lichens. C'est le cas notam­
ment des facteurs climatiques, microclimatiques et
topographiques. Parmi les facteurs climatiques on
peut no te r les préc ipitatio ns et le ve nt. D'ap rès
Déruelle [9], la pluviosité importante peut produire un
véritable lessivage de l'atmosphère avec entraînement
des polluants qui contaminent les thalles. Ce phéno­
mène explique en partie les teneurs en plomb plus
élevées chez Xanthoria parietina pendant la période
hivernale. De nombreux travaux ont démontré que les
échantil lo ns lic hén iques pré levés face au vent
contiennent des taux plus élevés de plomb que ceux
du côté inverse des vents dominants [9,1 7,34-38].
Au niveau de la région d'Alger, les vents dominants
du nord et du nord-est d'été pourraient également
influencer l'accumulation du plomb par les thalles au
niveau de certains sites comme Dély Brahim ,
Haouch Chaouch, Clinique des Or an gers et El
Anasser (sites 2, 5, 14 et 24, respectivement).

Les variations de la topographie locale peuvent
aussi affecter le taux de plomb dans l'environnement,
et chez les lichens il s'avère que les concentrations
des particules atmosphériq ues sont plus élevées au
niveau des dépressions qu'au niveau des pentes et '
des coll ines . Ce facteu r topographique explique

aus si les acc umula t io ns é levées de plomb par
Xanthoria parietina dans la partie est et nord-est de
la zone étudiée si tuée à proxim ité de la mer au
niveau de s sites de Fort de l'eau, Hôt el Z i ri ,
Mohamm adi a, Caroubier, El An asser, Jard in du
Hamma et Palais du peuple (sites 31, 29, 27, 26, 24,
21 et 16). Il en est de même pour les faibles accumu­
lations du plomb notées au niveau des hauteurs de
Bou zaréa co mme à Sidi Lakhdar, Beau fr ai sier ,
Bouzaréa et Bouzaréa Anc Fort (sites 8, 11, 12 et
18). Nos observat ions sont en accord avec cel les
des autres auteurs [37, 39, 40].

Conclusion

L'étude de la pollution plombique d'origine auto­
mobile à l'aide de Xa nthoria pa rietina in situ au
niveau de 32 sites de la région d'Alger a montré une
différence d'accumulat ion du plomb par le lichen.
L'accumulation du plomb par Xanthoria parietina est
liée à des phéno mè nes comp le xes internes et
externes, mais la co nce ntrat ion en plom b par le
lichen semble avoir une corrélation significative avec
l'intensité du traf ic rout ier. Les moyennes des
teneurs en plomb ont permis d'établir une carte de la
poll ution plom bique à quatre nive au x, se lon les
retombées atmosphériques de chaque site.

La comparaison de nos rés ultats 'avec les
mesures des capteurs réalisées précédemment par
Azzouz [29] au niveau des quatre sta tions qu'il a
étudiées a démo ntré une co nve rge nce ent re les
deux méthodes d'étude pour l'estimation de la pollution
par le plomb.

Cependant, l'intérêt pratique de la méthode dite
« biologique » que nous avons utilisée est sa facilité
de réalisation, son coût moindre et son application
possible sur une ville et même à l'échell e d'une
région entière. Enfin, au niveau des zones urbaines
ou industrielle s lorsqu e les ca pteurs font défau t,
comme c'est le cas dans l'agglomératio n d'Alger, la
méthode biologique demeure la seule possibilité pour
l'estimation de la pollution plombiq ue.
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