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Introduction

Introduction :

Les phénoménes de la pollution atmosphérique ont pris depuis les années 1950 une
importance croissante aux plans environnemental et sanitaire, mais aussi technologique,
économique et sociopolitique. Aux préoccupations locales initiales se sont progressivement
ajoutées des connaissances, interrogations et actions relatives aux transformations et transferts
a distance des aérocontaminants d’origine anthropique; ainsi sont nées de nouvelles
problématiques, principalement environnementales puis sanitaires, concernant les pollutions
atmosphériques dites « globales ». Par ailleurs, les sources et polluants ont évolué avec le
temps, ainsi que les progrés technologiques, dans des conditions trés différentes dans les pays
développés ou en développement. Mais on a partout besoin d’instruments capables d’aborder
de maniére aussi globale et intégrée que possible ces problémes atmosphériques d’échelles
différentes mais trés interdépendants. Dans le souci d’améliorer connaissances et contrdle des

phénomeénes en cause (Garrec et al., 2002).

Il est possible d’évaluer la qualité de I’air a ’aide d’appareils de mesure cependant leur

colit est élevé.

La distribution spatiales et géographique des lichens épiphytes corticoles dans les
agglomérations urbaines est influencées par plusieurs facteurs dont le facteur principal est la

pollution atmosphérique (Semadi et Deruelle, 1983; Alioua, 2001; Maizi, 2006).

La biosurveillance des effets de la pollution atmosphérique au moyen de l'utilisation de
plantes bio-indicatrices est une pratique ancienne qui remonte au XIXe siécle. Contrairement
aux méthodes physiques et chimiques, la surveillance biologique fournit des informations

relatives a l'incidence des polluants environnementaux sur 1'écosystéme considéré.

Les bio-indicateurs nous donnent des informations sur les effets cumulés des différents
polluants présents dans l'écosystéme et peuvent servir a contrdler la répartition temporelle et
spatiale de leurs effets. La standardisation des méthodes de biosurveillance est essentielle a
'élaboration de normes en matiére de qualité de l'air destindes & prévenir les effets

indésirables sur les écosystémes et la santé humaine.

Notre travail porte principalement sur la cartographie de la pollution par ’utilisation des

lichens comme bioindicateurs dans les deux grandes daira de la wilaya de Jijel (Jijel et Taher).
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Ainsi le présent travail est structuré de la maniére suivante:

Dans la premiere partie, nous avons présenté une synthese bibliographique sur la pollution

atmosphériques et leurs sources, ainsi qu’une étude bio-écologique des lichens.

La deuxi¢me partie concerne les caractéristiques du milieu d’étude. Cette synthése comporte
la localisation des zones d’étude, le matériel nécessaires, la méthode de mesure de la qualité

de I’air et en fin la présentation des résultats avec une discussion suivi par une conclusion et

perspectives.









Chapitre 1 La pollution atmosphérique

1. Définition :

La pollution de I’air est le transfert de quantités nocives des matériaux naturels et
synthétique «dans I’atmosphere, conséquence directe ou indirecte de 1’action humaine. La
pollution de I’air est un phénoméne complexe parce qu’un polluant peut étre n’importe
laquelle des nombreuses substances chimiques existent sous forme gazeuse, liquide (aérosol)
ou solide. De plus, des polluants peuvent étre ajoutés directement dans I’air (polluants
primaires) ou ils peuvent crées (polluants secondaires) & partir d’autres polluants sous
I’influence des radiations électromagnétique du soleil (Mackenzi et al., 2000).

La pollution atmosphérique résulte soit d'une modification quantitative, par hausse de la
concentration dans I’air de certains constituants normaux (gaz carbonique, peroxyde d’azote,
ozone, par exemple), soit d'une modification qualitative due a I’introduction de composés
étrangers dans ce milieu (radioéléments, substances organiques de synthése par exemple),
soit encore dans le cas général, d'une conjugaison de ces deux phénomenes (Baazaoui.,
2009).

Toute substance ¢mise dans l’atmosphére, soit par une activité humaine, soit par un
processus naturel, ou toute substance obtenue par réaction entre substance émise, qui affecte

I’homme ou altére I’environnement (Afnor, 2001).
2. Source de la pollution atmosphérique :

Sous le terme de source, on entend une partie de I’environnement & partir de laquelle une
substance est émise. A proximité des émissions de gaz on parle de composés gazeux émis

prés des sources (Claus B et Robert P., 2001).

La pollution atmosphérique résulte d’un apport de gaz et de particules émis par I’activité
humaine. Ces émissions sont dites « anthropiques ». Mais les processus atmosphériques
impliquent autant les gaz et les aérosols naturels que les gaz et les aérosols anthropiques
(Pierre., 2005).
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2.1 Les sources naturelles :

e Les volcans appartiennent aux sources d’émission naturelles. Le volcanisme introduit
des poussteres et des gaz dans 1’atmosphere parfois jusque dans la stratosphére.

® Les parties chaudes des décharges électriques dues aux éclairs.

e Les animaux et les plantes sont a I’origine de !’émission dans [’atmosphére de
composés comme le dioxyde de carbone ou le méthane, d’une maniére naturelle, par la

respiration, la fermentation ou d’autres processus liés au métabolisme.

e Les tempétes de sable fréquentes de sable dans diverses régions désertique du monde,

en particulier au Sahara.

® Les tempétes océaniques introduisent d’importantes quantités d’embruns dans la
troposphere.

® Lesincendies de foréts et les feux de brousse.

e Poussieres extra-terrestres ; pollens, spores.... (Claus B., Robert P., 2001 ; Pierre.,

2005 ;Ramade., 2005).

2.2 Les sources anthropiques :

o Emissions des poéles et chaudiéres (chauffage domestique, notamment le chauffage au
bois, et le chauffage industriel).

e Moteurs (trafic routier, maritime et aérien).

o Usines (industries des produits chimiques et pharmaceutiques, des peintures et des
enduits, usines d’incinération...).

e Agriculture.

e Lacombustion des combustibles fossiles.

e Les grands chantiers de génie civil...etc (Baazaoui., 2009).
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3. Classification des polluants atmosphériques:

On considére comme polluant atmosphérique « toute substance dans I’air, susceptible
d'avoir des effets nocifs chez les humains, les autres animaux, la végétation ou la matiére ».
Les polluants dans I’air sont nombreux et peuvent varier d’une région a un ‘autre. Cependant,
certains polluants sont plus étroitement contrélés, car ils sont connus pour nuire a la santé ou
a I’environnement. Les principaux polluants atmosphériques sont les gaz (dérivés de carbone,

dérivés de soufre, dérivés d’azote, etc.) et les particules (Pierre., 2005). (Tableau 1).
3.1 Principaux polluants gazeux :

A/ Dérivés de carbone :

» Le dioxyde de carbone ou gaz carbonique (CO2).
> Le monoxyde de carbone (CO).

» Les hydrocarbures (CH4, HAP.....).

> Les aldéhydes.

B/ Dérivés de soufre :

» Le dioxyde de soufre (SO,).
> Hydrogeéne sulfuré (H,S).
> Sulfates (SOy).

C/ Dérivés d’azote :

» Les oxydes d’azote (NOy).
e Le monoxyde d’azote (NO).
e Le dioxyde d’azote (NO,).
> Le protoxyde d’azote (N,0).
» Les peroxyacylnitrates (PAN).

3.2 Les polluants particulaires « aérosols » :

> Les grosses particules sédimentables, elles mesurent en moyenne 20 p.

> Les particules semi-finies, elles ont une taille comprise entre 2.5 p et 0.1 p.

> Les particules insédimentables, leurs tailles nécessairement inférieures a 0.1 y peut
descendre au-dessous de 10 A.

> Les brouillards, de taille généralement inférieure au micron (Ramade., 2005).
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Tableau 1: Composition moléculaire et caractéristiques des principaux polluants de I’air
(Machenzi et al., 2000).

Polluant Composition § Caractéristiques
Anhydride sulfureux | SO, Incolore, gaz lourd, soluble
| - dans I’eau avec une odeur
irritante.
Particules i Variables Particules solides ou

gouttelettes liquides incluant

vapeurs, fumées, poussiéres

R __etaérosols.
Peroxyde d’azote NO; Gaz brun rougeétre

légérement soluble dans
I’eau.

Hydrocarbures Variable Nombreux composés
B " hydrogéne et de carbone
Oxyde de carbone ) CcO Incolore, gaz inodore
toxique, légérement soluble
dans I’eau.

Ozone 0O; Gaz bleu pale, soluble dans

I’eau, instable, odeur

N ‘ ‘ douceitre.

Hydrogéne sulfureux H,S Gaz incolore, avec une odeur
repoussante « d’ceufs \

poutrris », légérement soluble

o i . _ dansPeau.

Fluorures Variables Irritants, incolores, gaz

soluble dans I’eau.

Oxyde nitrique f NO Gaz incolore, 1égérement
soluble dans I’eau.

Plomb | Pb Métallique, peut exister
dans les composés
chimiques variés avec
différentes caractéristiques.

Mercure Hg Métallique, peut exister
dans les composés
chimiques vari€s avec
~_différentes caractéristiques.
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1. Définition de bio-indicateur (s) :

Terme synonyme d’indicateur biologique, désignant des espéces végétales et animales
qui, par leurs particularités écologiques, sont I’indice précoce (organismes sentinelles) de
modification abiotique ou biotique de I’environnement dues & tel type d’action humaine

(Ramade, 2000 ; Ramade, 2002).

Est un organisme, une population ou un peuplement traduisant de fagon détecté les
modifications quantitative et (ou) qualitative des facteurs de leur environnement, ils
permettent par conséquent, par leur absence, d’évaluer la nature du milieu. Les indicateurs
biologiques sont particuliérement utilisés pour la détection des impacts de I’action humaine,

notamment des pollutions (Angelier, 2002).

2. Classification des bio-indicateurs :

Le monitoring des polluants fait largement appel a I'usage des espéces animales ou
végétales comme indicateur biologique de contamination. De telle espéces aux
caractéristiques bio indicatrices plus ou moins sélectives selon le cas, ont été identifiées et
parfois utilisées a vaste échelle aussi bien dans les écosystémes terrestre que marins

(Ramade, 2002).
2.1 Dans le milieu terrestre :

11 existe dans les diverses biocénoses terrestres plusieurs groupes taxonomiques constituent
d’excellents bio indicateur de contamination de I’atmosphére et/ou des sols par des substances
polluants (Ramade, 2007).

2.1.1 Les végétaux terrestres :
> Les lichens :

Constituent d’excellents bios indicateurs de la pollution de I’air et ont été utilisées a ce

titre de fagons systématique.

Ils représentent peut étre le premier groupe d’étres vivants chez lequel une corrélation a été
établie entre la diminution d’abondance relative et la sensibilité & un type de pollution

(Godman et Roberts, 1971 ; Bergagli et al., 2002 ; Boureghda, 2004 et Maizi, 2006).
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La rareté des lichens dans les villes et en effet un phénoméne connu depuis le milieu du
XIX*™ siécle.

Il a été¢ déja évoqué que les lichens constituent de puissants boiaccumulateurs par leur
aptitude a prélever les contaminants présents dans 1’atmosphére (Seaward, 1974 ; Deruelle,
1984). De ce que ces organismes possédent une écophysiologie particuliére lie a leur
inféodation a des supports inertes ou trés pauvres en éléments minéraux nutritifs disponibles
(roches, troncs d’arbres par exemple). De la sorte, ils prélévent leurs nutriments dans

I’atmosphére ce qui les conduit a « filtrer » de ce fait des volumes d’air considérables.

Ainsi, a la suite de la pollution atmosphérique par le SO,, il avait été démontré dés les
années 1960 qu’il existait chez les lichens une bonne corrélation entre leur teneur en soufre et
leur distance d’une source d’émissions industrielles de ce gaz (Alioua, 2008). Un lichen
foliacé (Parmelia saxatilis) croissant sur des roches gréseuses a 6 km d’une source de
pollution renfermait 2870 ppm de soufte, les individus situés a 14 km n’en renfermaient plus
que 645 ppm, concentration tombant a seulement 225 ppm dans les échantillons recueillis a

34 km sous le vent de la zone d’émission considérée ! (Gilbert, 1965 in Ramade, 2007).

En réalité, il n’a pas de « régulation » de 1’absorption du soufre chez les lichens, de sorte
que Parmelia saxatilis absorbe cet élément a des teneurs bien supérieures a celles
correspondantes & ces exigences nutritives lorsqu’elle se développe dans des atmosphéres

urbaines contaminées par I’anhydride sulfureux.

Les lichens ont également ¢té utilisés comme bioindicateurs de contamination par les
métaux radioactifs toxiques comme le césium 137 et le strontium 90 (Ramade, 2000 ;

Ramade, 2007).
> Les mousses :

Elles représentent aussi d’excellents bioindicateurs de pollution atmosphérique.
Pleurozium schreberi, Hylocomnium splendens, Hypnum cupressiforme ont été utilisés

comme bioindicateurs de pollution par le plomb.

L'analyse de la teneur en plomb des mousses appartenant a des espéces conservées dans
les herbiers de Stockholm mise en évidence une brutale élévation de la teneur en plomb a
partir des années 1920, période a partir de laquelle les alkylplombs commencerent a étre

utilisés comme antidétonants dans les essences (Ramade, 2007).



Chapitre 11 Les bioindicateurs

L T e e e e e ]

> Les phanérogames :

Dans les biocénoses terrestres, la plus ou moins grande abondance de certaines espéces
constitue un indicateur positif de pollution. Ainsi, dans les atmosphéres contaminées par le
SO;,. 11 a été constaté que le plantain (Phantago lanceolata), mouron (Anagallis arvensis) et la

stellaire (Stellaia media) sont plus abondants.

Les parties aériennes des plantes peuvent également capter les polluants par dépot foliaire

et pénétration particulaire et par translocation radiculaire.

Chez les phanérogames, les plantes a bulbes ou a tubercules constituent d’excellents bio-
indicateurs de contamination des sols. Les carottes par exemple, par suite de la richesse de
leur épiderme et de parenchyme racinaire en terpénes, accumulent de fagon significative les

composés organochlorés.

En réalité, de nombreuses especes de phanérogames sont susceptibles d’accumulés dans
des conditions naturelles ou dans des sites pollué par 1’activité humaine des éléments

toxiques. De telles plantes sont dénommées des métallophytes (Ramade, 2007).
2.1.2 Les animaux terrestres :
A. Invertébreés terrestres :

11 se rencontre également chez ces derniers un certains nombres de

au fort pouvoir de bioconcentration.

> Les mollusques Gastéropodes :

Du fait de leur contact étroit avec le substrat consécutif a leur déplacement sur le film de
mucus qui lubrifie leur sole pédieuse, les gastéropodes pulmonés présentent une plus grande
propension a se contaminer par contact avec les polluants des sols (Coeurdasier et al, 2002

in Ramade, 2007).

En outre, de régime phytophage, les escargots et limaces ingeérent chaque jour des
quantités considérables de matiéres végétales pour assurer leur nutrition. Ils constituent de ce
fait d’intéressants bioindicateurs de contamination (Hopkin, 1993; Gomot, 2004 in Ramade,
2007). Dans un domaine de concentration compris entre la fraction de ppb et la ppm, il existe
une corrélation linéaire entre la concentration dans le sol du cadmium et celle dans

P’organisme de ’escargot Helix aspersa.
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> Les annélides Oligochétes :

Leur écophysiologie particuliére les conduit & ingérer chaque jour jusqu'a trois fois leur

poids corporel de matiére organique végétale morte mélangée 4 un sol.

Des recherches ont également mis en évidence I’aptitude des Oligochétes comme bio-

indicateur de contamination des sols par des composés organiques de synthése.

Il a en particulier ét€ mis en évidence leur considérable pouvoir de bioconcentration pour
les insecticides organochlorés. Ainsi, des travaux effectués sur le suivi de la teneur des sols en
dieldrine ayant recu une contamination initiale ont montré que les vers de terre (Lombricus
terrestris) suivaient fidélement la teneur des sols en cet insecticide avec un facteur de

concentration pouvant atteindre 150.

Cette aptitude particuliére des vers de terre a la bioconcentration des polluants édaphiques

a été utilisée pour I’évaluation de la contamination des sols (Ramade., 2002).
> Isopodes Oniscoides :

Parmi les autres invertébrés terrestres, des Crustacés isopodes terrestres, les cloportes
(Oniscidae) se sont également avérés €tre d’excellents bio-indicateurs de pollution des sols
par les métaux lourds. Oniscus asellus et Porcellio scaber par exemple présentent une bonne
corrélation entre la concentration en cadmium et plomb du sol et celle dans son organisme
avec un facteur de concentration plus élevé que celui d’autres invertébrés terrestres

(Gastéropodes pulmonés par exemple) (Ramade., 2007).
B. Les vertébrés terrestres :

Les vertébrés terrestres peuvent dans certaines conditions étre utilisés comme bio-
indicateurs de contamination car ils peuvent bioconcentrer dans diverses partie de leur
organisme, plus particulierement dans leurs phaneres, des polluants des écosystémes

(Ramade., 2002).
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> Oiseaux :

IIs présentent une aptitude particuliere a accumuler différents ¢léments dans leur plumage
méme dans les conditions normales. Ainsi, chez les Musophagidae d’afrique tropicale, les
plumes renferme un pigment, la touracine, contenant quelque 8% de cuivre. Cette particularité
des plumes d’oiseaux a accumules des éléments métallique a été mise a profit pour effectuer
le monitoring de la contamination, par divers métaux lourds, de divers habitats auxquels
certaines especes aviennes sont inféodées. Par exemple pour déterminer I’importance de la
contamination de I’espace rural suédois par le mercure provenant de ’'usage des fongicides
organomercuriels en Suéde ou encore pour déterminer la contamination des flamants roses et

des aigrettes de Camargue par le cadmium et le mercure (Ramade, 2000 ; Ramade, 2007).

> Mammiféres :

Chez les mammiferes, les bois de cervidés peuvent permettre de réaliser le monitoring de

la pollution par des métaux toxique des écosystémes forestiers.

Des recherches ont suggéré la possibilité d’utilisation des animaux domestiques dans la
surveillance permanente de la pollution de l’environnement (Ramade, 2000 ; Ramade,
2007).

2.2 Dans le milieu aquatique :

Dans les écosystémes limniques (eaux douces continentale) et marins, diverses espéces
végétales ou animales constituent d’excellents indicateurs de pollution utilisables pour le

monitoring par leur fort potentiel de bioaccumulation (Ramade, 2007).
2.2.1 Les végétaux aquatiques :
> Les Macrophytes aquatique

Les algues, les mousses aquatiques présentent dans certains cas une fortes aptitude a

concentré dans leur tissus aussi bien des éléments minéraux que des composés organiques
(Ramade., 2000).

11
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o Les Mousses aquatiques :

Constituent, par leur potentiel de bioaccumulation, d’excellents bio-indicateurs en milieu
dul¢aquicole. L’aptitude de Fontinalis antipyretica a bioconcentrer par exemple le zinc et
autres métaux toxiques a été plus particuliérement utilisée deés le milieu des années 1970 de

méme que celle d’une autre espece voisine, Fontinalis squamosa.

Ces deux espéces montrent une bonne corrélation entre la concentration du zinc dans I’eau

et les teneurs en ce métal relevé dans leurs tissus (Ramade., 2007).

o Les Algues :

Une algue rouge (Rhodophycée), Lemanea sp, fut identifiée dés les années 1920 comme
étant un des rares macrophytes a pouvoir suivre dans le voisinage immédiate d’une zone d’un
cour d’eau recevant la décharge de stériles d’une mine de plomb dans le pays de galles. Cette
espéce présente une aptitude particuliere a se développer dans les eaux contaminées par de
fortes concentrations de métaux toxique. Elle a été observée dans des eaux renfermant jusqu'a

1,16mg/L de zinc (Ramade, 2007).
> Les Phanérogames aquatique :

Dans les biocénoses d’eaux continentales, diverses espéces de phanérogames
pollussensibles ou a 1I’opposé pollutolérantes & la charge en MOF et/ou aux polluants toxiques
ont donné lieu a une utilisation significative dans le monitoring de la qualité des eaux. Ces
especes ont donné lieu a des applications sous forme de critére présence-abondance ou au

travers de méthodes plus élaborées d’étude structurales des communautés.

Parmi les phanérogames aquatiques, Typha latifolia s’est avéré un efficace bioaccumulateur
du zinc des concentrations de 1400 mg/kg dans les racines de plantes croissant sur des

sédiments ayant une teneur de 10 mg/kg ont été relevées (Ramade, 2000 ; 2007).
2.2.2 Les animaux aquatiques :
» Mollusques lamellibranches :

IIs constituent d’excellents indicateurs de contamination des eaux tant continentales que
marins du fait de leur remarquable aptitude a la bioaccumulation. En outre, leur caractére
sédentaire, d0 a leur particularité biologique d’organismes sessiles est fort utile pour détecter

la localisation précise de sources de pollution. Plusieurs d’entre eux ont un cycle vital long,
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1. Définition des lichens :

Ce sont des végétaux résultants de 1’association étroite d’une algue et d’un champignon, et

constituant, avec eux 1’embranchement des thallophytes (Genevés, 1990 ; Hans, 2007).

Les lichens sont formés par [’association symbiotique de deux organismes: [’un
hétérotrophe qui est un champignon; le mycobionte, I’autre photo-autotrophe; c'est le
photobionte qui peut étre une algue (et I’on emploie alors souvent le terme de phycobionte) ou
une cyanobactérie (parfois nommée cyanobionte), ou les deux (Robert., Catesson, 2000 ;

Raven et al., 2000 ; Nabors, 2008).

Les lichens sont des champignons appartenant a divers groupes systématiques qui
retiennent des algues pour satisfaire & leur besoin nutritif comme certains animaux (Hans,
2007).

Le lichen représente 1’association de génomes différents. Des signaux intracellulaires

entre les composants de thalle contrélent les divisions et la différenciation (Genevés, 1990).

Actuellement les lichens sont considérés de plus en plus comme des champignons
lichenisés adaptés a la vie symbiotique, le constituant fongique prédomine, en effet, dans la
morphologie et la reproduction du lichen. La lichénisation est apparue, probablement d’une
maniére indépendante, dans des groupes différents d’ascomycétes, et dans quelque
basidiomycéte ; les lichens sont un ensemble polyphylétique que certains botanistes intégrent

a leur place dans I’étude des champignons (Ozenda, 2000).

2. Classification des lichens :
Plusieurs types de classification ont été adoptés
2.1 Selon la morphologie de thalle :

Le thalle est ’appareil végétatif du lichen qui assure sa nutrition, sa survie et sa croissance. Il

va présenter une morphologie spécifique, différente de celle des algues et des champignons libres.

Selon leur morphologie, on peut distinguer plusieurs types de thalle (Bauwens, 2003).

1A
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2.1.1. Les lichens gélatineux :

N’ont pas de forme particuliére et sont constitue par une cyanobactérie dont les filaments
produisent un abondant mucilage dans lequel sont répartie les hyphes du champignon.
(Robert et Catesson., 2000).

Ils sont en forme de glomérules, de minuscules touffes ou de lames foliacées. Leur thalle
est comparable & celui d’une colonie de cyanobactérie comme un Nostoc, qui serai infiltrée
de champignon ; la structure est homogéne sans strates différenciées (thalle dit homéomeére).
A T’état sec, ils sont racornis, noirdtre et peu visibles ; ils gonflent & la pluie en formant des

masses lobées vert glauque (Ozenda, 2000 ; Nash., 2008).

2.1.2. Les lichens foliacés :

Sont ceux qui ont un thalle divisé en trois couches : la couche externe ou supérieure et la
couche médiane ou médullaire présentent la méme organisation que chez les lichens

crustacés (Robert et Catesson., 2000).

Ce sont des lichens & algues vertes (notamment les parméliacées), a lames lobées

lachement fixées au support par des organes piliformes de leur face inférieure; les rhizines.

La structure du thalle est hétéromére, faite de strates différentes : « écorce » (ou cortex)
supérieure et inferieure, couches gonidiale, médulle. L’analogie avec la coupe d’une feuille

est intéressante (Ozenda, 2000 ; Nash., 2008).

2.1.3. Les lichens fruticuleux :

En arbuste ils sont ou bien des touffes pendant au tronc ou aux branches des arbres ou
bien des touffes de tiges (podétions). Les structures anatomique est également stratifiée,

mais a symétrie radiale (Ozenda, 2000 ; Nash., 2008).

Sont fixés au substrat par une partie basale aplatie, qui se prolonge par un thalle allongé,
ramifié, plus au moins cylindrique, ils présentent une organisation en couche concentrique :
un cortex externe dense, une couche « aérée médullaire » ou se localise photobionte et,
parfois, un axe solide dont la constitution est comparable a celle du cortex (Robert et
Catesson., 2000).
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2.1.4. Les lichens crustacés :

Formant une croute étroitement adhérente au support (écorces, roches ou terre), ce sont
de loin les plus nombreux: plus des quatre cinquiémes. On les appelle aussi microlichens. Le
thalle est généralement inséparable du support, vis-a-vis duquel il n’est pas délimité ; les
hyphes, et parfois les gonidies, pénétrent en profondeur, dissocient les assises cellulaires de
I’écorce ou alterent la roche. Certaine pénétrent méme dans du quartz. Le thalle est continu
ou divisé¢ en compartiments reposant sur une sous-couche de mycélium souvent de teinte
noire; 1’hypothalle, plus au moins débordante a la périphérie (Ozenda, 2000 ; Robert et
Catesson., 2000; Nash., 2008).

2.1.5 Les lichens filamenteux :

Est un cas rare, ou le thalle est constitué de filaments, généralement trés foncés, non
gélatineux et entiérement organisés autour de filaments d’une algue verte, riche en

caroténoides et des lors de teinte jaune-orange (Sérusiaux et al., 2004).

2.1.6. Les lichens squamuleux:

Est incontestablement intermédiaire entre le type crustacé et le type foliacé. Les thalles
appartenant & ce type morphologique sont composés d’écailles ou de squamules,
fréquemment fortement imbriquées, et adhérant fortement au substrat, au moins en partie.
Lorsqu’un thalle formé de squamules est fixé & son substrat par une seule zone centrale; le

thalle est dit pelté (Sérusiaux et al., 2004).

2.1.7. Les lichens lépreux :
Ou la crofite est entiérement formée de petits granules farineux, sans cortex et sans forte
cohérence; le thalle forme ainsi une «lépre» sur son substrat. Les thalles 1épreux sont
caractéristiques des habitats abrités des pluies (surplombs rocheux et crevasses des écorces);

ils peuvent étre trés colorés (Sérusiaux et al, 2004).

2.1.8. Les lichens placodiomorphe :
Est un autre intermédiaire entre le type crustacé et le type foliacé, en ce sens que le thalle

est trés fortement adhérent au substrat, mais, a 'inverse du type squamuleux, il n’est pas



Chapitre 111 Etude de la végétation lichénique

typiquement formé d’écailles ou de squamules, mais est distinctement lobé a la périphérie

(Sérusiaux et al, 2004).

2.2, Selon leurs substrats :

Les lichens colonisent de multiples substrats trés différents. Nous les trouvons non
seulement sur 1’écorce des arbres, les roches, le sol et le bois mais aussi sur les mousses, les
feuilles persistantes ainsi que sur les substrats fabriqués par ’homme comme le bois travaillé
(clotures, bancs, etc.), les murs en pierres naturelles ou en béton, les monuments ou les toits
pour ne citer que quelques exemples. Certains ont méme été découverts sur des os, du verre,
des toits de voiture et des pneus. Toutes les espéces n’ont pas les mémes exigences mais elles
sont en majorité tributaires de substrats spécifiques tels que I’écorce, le bois, les roches
silicatées, les roches calcaires ou le sol (Scheidegger et Clerc., 2002).

Suivant la nature de substrat, les lichens sont appelés :

e Les lichens terricoles :

Sont des espéces croissant sur le sol, le pH de ce substrat, sa granulométrie, sa richesse en
matieres humiques ou en débris végétaux, son empoisonnement en métaux lourds et surtout
son degré de rudéralisation sont des facteurs discriminants importants.

e Les lichens corticoles :

Sont des espéces croissant sur les écorces des arbres et arbustes. Elles ne tirent aucun
élément nutritif de ce support (dont I’espéce a laquelle il appartient est appelée le
phorophyte), mais sont trés sensibles aux caractéristiques mécaniques et chimiques de celui-
ci: acidité, capacité de rétention en eau, spongiosité, etc.

e Les lichens épiphytiques :

Sont des especes croissant sur des substrats vivants.
e Les lichens lignicoles :
Sont des espéces croissant sur des substrats morts.

e Les lichens saxicoles :

Croissant sur des rochers naturels ou des murs qui en sont faits.

e Les lichens rupicoles :

Sont des espéces croissent sur des matériaux de substitution (béton, tuile, asbeste,...etc.).

177
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e Les lichens muscicoles :

Les espéces qui obligatoirement croissent sur des bryophytes (mousses et hépatiques
essentiellement).

Pour préciser I’écologie des bryophytes concernées, on parlera de lichens muscicoles-
épiphytes ou de lichens muscicoles-saxicoles (Sérusiaux et al., 2004).

3. La reproduction des lichens :

La reproduction des lichens se fait de deux fagons :

% Par dissémination du complexe lichénique lui-méme : par « bouturage » de fragments
de thalle ou émission de soridies ou d’isidies.

% Par la production de spores de champignon, qui en germent ensuite donne des hyphes
qui capturent des Algues. En revanche, les gonidies ne se multiplient que par voie

asexuée.

3.1. La dissémination du complexe lichénique :

Le complexe lichénique peut se disséminer globalement, soit sous forme de fragment de
thalle (les lichens, organismes reviviscents, peuvent subsister longtemps a 1’état sec, ils sont
alors trés cassants et leur débris, dispersés par divers agents. Vents, Animaux, constituent

autant de bouture), soit par le jeu d’organes spécieux.

Les soralies: Une soralie est une crevasse de I’écorce (celle-ci toujours formée par le
champignon) au niveau de laquelle la médulle du lichen se résout en une poussiére farineuse
de sorédies, qui sont des glomérules formées de quelque cellules d’Algues entourées d’un

peloton d’hyphes, de trés petite taille et de dispersion aisé.

Beaucoup de lichens présentent une surface supérieure hérissée de petites papilles, soit
simple, soit ramifiées : c’est un isidium formé d’isidies. C’est une sorte de bourgeonnement
du thalle, présentant hyphes et gonidies avec cortex, caractéristique de certaines especes. Le
réle n’est pas encore parfaitement connu mais, comme ces isidies se détachent facilement et
qu’elles présentent les deux constituants du lichen, on les considere généralement comme des

organes de multiplication (Ozenda, 2000).
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3.2 La reproduction du champignon :

Les lichens forment généralement a la surface de leur thalle des fructifications en coupe,
en bouton ou en boule, de méme structure que celles des discomycétes et appelées aussi
apothécies, ou dans leur épaisseur des fructifications globuleuses analogues aux

périthéces des pyrénomycétes ; plus rarement s’observent d’autres formes.

La morphologie des asques et des spores est extrémement variable comme chez les
ascomycetes libres et elle est de la classification et de la détermination des lichens (Ozenda,
2000).

4. Ecologie des lichens :

Les lichens se développent dans les milieux les plus divers dans le monde entier, sous
toutes les latitudes et aux altitudes les plus hautes. IIs colonisent souvent les substrats naturels
ou artificiels trés ingrats, vivants dans des conditions que ni les gonidies ni le mycélium ne

supporteraient s’ils étaient seuls.

Les lichens ont une propriété de reviviscence trés grande. En effet, ils ont le pouvoir de
passer trés rapidement de 1’état sec & 1’état humide en quelques minutes. C’est plus un
phénomeéne physique que physiologique. L’absorption d’eau se fait par toute la surface de
thalle. Les lichens sont bien adaptés & des variations hydriques de courte durée et peuvent

résister a de trés fortes dessiccations (2% de teneur en eau).

IIs résistent & températures extrémes en particulier les basses températures (-70°C). Cest
pourquoi les régions du nord et les hautes montagnes sont riches en lichens. Ce sont des bio-

indicateurs de pollution car sensibles a celle-ci (Amirouche et al., 2009).

5. Usage des lichens :

Les lichens ont été utilisés dés I’antiquité comme plantes médicinales, généralement a tort,
et pour une foule d’usages alimentaires ou artisanaux. Ils ont ét¢ employés comme nourriture
pour ’homme ou le bétail, mais seulement dans les régions trés pauvres ou bien en période de
disette ou de guerre ; ils ont tenu longtemps une place notable dans I’industrie des colorants et
d’autres essais d’extraction des produits chimiques au XIX® siécle. Mais de nos jours ce n’est

que dans les régions subarctiques qu’ils ont conservé, du fait de leur possibilité récolte en
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grande quantit€ et de la pauvreté des ressources naturelle, un role relativement important dans

I’économie locale. Toutefois, leur utilisation possible comme source d’antibiotiques ou
comme indicateurs des conditions de milieu naturel peut conférer, sur un plan plus général,

une importance nouvelle (Ozenda, 2000).
5.1. Usage alimentaire :

Un petit nombre d’espéces seulement sont utilisées dans la pratique. Elles doivent leur
pouvoir nutritif a la lichénine, susceptible de libérer par hydrolyse du glucose au cours de la

digestion, du moins chez les Ruminants.

Dans I’alimentation humaine, seul Cetraria islandica, dit « Mousse d’Islande », a été
utilisé autrefois d’une maniére assez réguliére, dans les pays nordique, sous forme de farine

mélangée a la farine panifiable ou préparée en bouillie (Ozenda, 2000).

o Cladonia rangiferina qui fournit réellement a la base de la nourriture du renne.

o Cetraria Islandica a été utilisés dans les pays nordique & la nourriture des porcs, des
chevaux et des vaches ; ils comprennent en moyenne 60% de glucides et de 1 a 5% de
protéines (Ozenda, 2000 ; Raven et al, 2007).

o Diverses especes d’ Umbilicaria ont été occasionnellement consommeées au Canada par
les trappeurs sous le nom de « tripes de roches » et I’une d’elles est utilisée en Japon.

o Lecaora esculenta a été utilisé dans le désert asiatique (Ozenda, 2000).

5.2. Usage industriels :

e Des matiéres colorantes: Ce sont ordinairement des substances du groupe des
depsides. Colorables en rouge par les hypochlorites, susceptibles de donner aprés
diverse transformations des couleurs pourpre ou bleu, que I’on a désignées sous le
nom «d’orseilles » ; on les retire surtout des Roccella, qui croissent sur les rochers
littoraux, notamment en Afrique occidentale. Actuellement les Lichens, en tant que
fournisseurs de matiéres colorantes, ne sont plus guere utilisés en raison de I’emploi
de colorants ; mais ils font encore I’objet d’une exploitation artisanale dans les pays

nordiques.

Différents Lichens peuvent donner, par extraction a I’eau chaude et éventuellement hydrolyse

partielle.
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e Des substances mucilagineuses : qui ont été utilisées comme succédanés de gomme
arabique. De I’alcool a été aussi préparé par hydrolyse de la lichénine.

e Parfums : C’est la seule utilisation industrielle des Lichens qui conserve aujourd’hui
une importance notable ; ¢’est aussi I’une des plus anciennes. Evernia prunastri est le
plus utilisé, il est connu universellement sous le nom de « Mousse de chéne « et
donne les parfums a odeur de « chypre », « d’Orient », de « Fougére », de « cuir de
Russie », pour la plupart dérivés de I’acide usnique a la suite d’estérification par les

alcools des solvants (Ozenda, 2000 ; Meyer et al., 2004 ; Raven et al, 2007).

5.3. Usages médicinaux :

Le principal intérét des Lichens en médecine semble étre actuellement la possibilité d’en
extraire des antibiotiques. L’acide usnique des Usnées semble ; actif contre une vingtaine de
Bactéries. Dont le Colibacille et divers agents de la tuberculose. Une autre substance
antibactérienne a été obtenue a 1’état cristallisé a partir de Ramalina reticulata ; elle est active
contre divers Pneumocoques, Streptocoques et Staphylocoques, mais toujours & des doses
beaucoup plus fortes (de ’ordre du 1/20 000) que celles des antibiotiques habituels. En dépit
de ’importance des recherches effectuées, il ne semble pas toutefois que 1’usage des Lichens
dans la production des antibiotiques soit susceptible pour le moment d’un développement

comparable a celui qu’offrentt les Ascomycetes libres.

D’autre part, Cetraria islandica est encore utilisé en pharmacie dans la fabrication des

pates pectorales en raison des propriétés émollientes de la lichénine.

Letharia vulpina est toxique et a été utilisé autrefois pour fabriquer des appats

empoisonnés contre les Loups et les Renards (Ozenda, 2000).
5.4. Usages comme indicateurs des conditions de milieu :
La localisation de lichens est proposé d’étre utiliser :

- Comme indicateurs de la chimie des sols ;
- Pour I’évaluation de la hauteur moyennes, d’enneigement ;
- Pour la datation de 1I’dge des moraines, d’apres le diamétre des plus grands Lichens

crustacés de leurs blocs rocheux.
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Mais leur principal intérét dans ce domaine est leur utilisation possible dans la
localisation des pollutions atmosphérique. Il y a plus d’un siécle qu'il a été noté que les
lichens sont trés sensibles aux fumées et poussi€res, ils ont totalement disparu des grandes

villes et des zones industrielles (Ozenda, 2000).

6. Les lichens comme indicateurs de pollution atmosphérique:
Par leur lente croissance, leur longévité et par la symbiose autotrophe a partir de ’air qu’il
représente, les lichens sont reconnus comme des bio indicateurs sensible de la qualité de I’air,

¢’est-a-dire du degré de pollution (Kirschabaum et Wirth., 1997).

Par la structure de leur thalle, les lichens sont plus sensibles que les végétaux a la
pollution atmosphérique, méme si celle-ci est faible. Les différents polluants peuvent
aisément pénétrer dans les thalles, qui ne disposent d’aucun systéme de régulation des entrées
et des sorties, tels que les stomates de végétaux qui leur permettent de contrdler les échanges
avec I’atmosphére. De nombreuses espéces disparaissent ainsi lorsque la qualité de 1’air se
dégrade, ce qui permet d’utiliser la composition de leurs peuplements comme bio-indicateur
du niveau de pollution. Cette sensibilité¢ varie en fonction de la nature du polluant. Elle est
ainsi maximale pour les pollutions par le SO2, les quelles interviennent pendant les périodes
d’activité végétative des thalles, et est nettement moins marquée pour 1’ozone, dont les pics de
pollution correspondent a des périodes de repos végétatif. De nombreux lichens sont adaptés a
des types de pollution donnés. En milieu préforestier, de nombreuses espéces nitrophiles
(fréquentes dans les genres Caloplaca, Candelaria, Candelariella, Physcia, Xanthoria...) ont
¢té dénombrés dont la présence permet d’estimer le taux de rudéralité et d’eutrophisation
d’une station. Ces lichens nitrophiles disparaissent peu a peu lors de la fermeture et du
vieillissement du boisement. Certains lichens sont tolérants & une forte pollution soufrée (par
exemple Lecanora conizaeoides ou Scoliciosporum chlorococcum) et sont les seuls a survivre
dans les zones ou la pollution de ce type est forte. Plusieurs méthodes d’évaluation de ces
peuplements ont été mises au point afin de définir des classes de pollution, en tenant compte
soit des niveaux de présence/absence d’espéces indicatrices, soit d’une évaluation des

associations lichéniques (; Nicklin et Greoeme., 2000 ; Bricaud, 2010).

~an
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L’objectif de cette partie est de cartographier la pollution atmosphérique sur les deux
grandes daira de la wilaya de Jijel par I'utilisation des lichens comme bio-indicateurs. 11 s’agit
donc de reporter sur un extrait de carte, de superficie définie, un symbole de couleur
correspondant a un indice de qualité de I’air mesuré grace a la méthode, dite de Kirschabaum

et Wirth, 1997.

1. Description des zones d’étude :

Notre étude porte sur les deux grandes daira de Jijel (Jijel et celle de Taher).

1- La premiére zone concerne la ville de Jijel, elle s’étend de la région du cinquiéme Kilométres et

jusqu'a El Araiche. Cette zone divisée en trois stations ;

o La premiére station s’¢tend de I’agglomération de Cinquiémes kilomeétres jusqu'a la gare

routiere de Jijel.

o La deuxieme station c’est la ville de Jijel qui s’étend entre la gare routiére jusqu'a Bourmal.
o La troisieme station s’étend de bourmal Jusqu'a El Araiche.

2- La deuxiéme c’est la zone de Taher ou trois stations ont été choisies :

o La premicre station est celle de Boucherka, clle s'étend de 1'hopital et le siége de la daira.

o La deuxieme station concerne le centre vilie de Taher qui s’étend entre le siége de la daira

et la poste d’Ouled Suici.

o La troisiéme station est celle d’Ouled Suici elle s’étend entre la poste d’Ouled Suici et le

centre de formation professionnel.

1.2. Sites de prélévement :

En générale pour mieux copraitre les niveaux de pollution, il est important de mettre en
place des réseaux de prélevement en essaycnt de choisir des sites bien exposés au trafic
routier, six arbres pour chaque station de deux zones d’études ont été retenues

systématiquement :
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2. Matériels nécessaires :
¢ Extrait de carte téléchargé, pour se situer sur le terrain, une carte plus détaillée.
(Exemple, carte au 1/100.000éme).
% Clef de détermination simplifiée.
%+ Un ouvrage de référence comportant une clef de détermination détaillée.
¢ Matériels de terrain :
*Grille de relevé, fiche de relevé et crayon.
*Loupe & main (indispensable) de grossissement de 8x a 16x.
=Appareil photo, calculette.
*Couteau pour préléevement (détermination au laboratoire), petits sacs ou petites boites en

plastique.

3. Méthodes d’échantillonnage :

o Préparer une grille de comptage (20cm x 50cm) sous la forme
grille d’un carion ou les carrés de 10 x 10 cm sont découpés sur lequel la
grille a ¢té tracée.

o La grille est placée sur I’arbre porteur & 1 métre du sol environ.

o Identifier (la détermination n’est pas indispensable) les espéces

présentes sur le trone (utiliser la loupe).

a Etablir la list> des cspeces présentes dans chaque carré.

& Cette opération est faire pour chaque arbre de la station (6 arbres

SN par station).

1 Dresser un tableau donnant le nombre de carrés, pour chaque

arbre, ou Chaque espece est présente.

L’emplacement des relevés est défini par la partie du tronc la plus colonisée par les lichens.

Les relevés sont placés sur une hauteur moyenne de 1 et 1.80 m.
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3.1 Choix de la méthode :

Pour estimer la qualité globale de |’air dans les agglomérations ; Jijel et Taher, nous avons

utilis¢ la méthode de cartographie, cette méthode a été choisie pour plusieurs raisons :

-Elle est relativement simple d’utilisation et ne demande pas de personnels qualifié car les
lichens les plus fréquents sont pris en compte, et I’identification dans notre travail n’est pas

trés importante.

3.2 Choix des stations :

On évitera les situations particuliéres qui risquent de ne pas refléter I’ambiance générale
De pollution. Foréts ou grands parcs en sont de bons exemples, ils jouissent souvent d’un
Microclimat particulier.

Il convient donc de donner la préférence aux stations ouvertes :

- arbres 1s0lés.

- arbres alignés.

- arbres de jardins, de petits parcs ou de vergers.

- lisiéres de bois et de bosquets bien exposés aux vents (Delporte et Delafosse., 2006).

Au niveau des zones d’étude de notre travail, trois stations ont été choisies, chaque station
refléte ’ambiance générale de pollution, puisque sont situées ou il y a des sources de

pollution, comme par exemple la pollution de trafic routier.

3.3 Choix des arbres porteurs :

Les arbres sont choisis selon des critéres trés précis de fagon a ce que les relevés soit
représentatifs.

Seuls les arbres dont le diamétre est supérieur & 20 cm peuvent étre pris en considération. Il
faut laisser aux lichens le temps de se développer, ils le font trés lentement.

- Toutes les espéces ne se valent pas non plus, ii faut tenir compte des qualités de 1’écorce
(son acidité naturelle, sa structure plus oﬁ moins crevasseée, ..)

Les meilleurs porteurs, ceux qu’il faut recherc}wr en premier lieu, sont le fréne, le peuplier et
le tilleul. Le chéne, 1’érable sycomore ou les arbres fruitiers (pommier, noyer, cerisier) sont

également de bons porteurs.
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St les saules, les bouleaux ou les platanes ne portent que de trés rares de lichens, ¢’est a cause
de leur écorce (acide ou détachable) et non parce que ’air est pollué (Delporte et Delafosse.,
2006).

Pour les deux zones d'étude les relevés ont été effectués principalement sur : L’Olivier, le
fréne, le chéne liege, 1’eucalyptus, Lilas de perse, le palmier, le peuplier et les certains arbres
fruités (Abricot, Figue). En effet le fréne est présent en milieu urbanisé et non urbanisé, il

nous a paru I’arbre le plus fréquent dans les zones d’études

3.4 Relevés :

Les relevés sont effectués sur 06 arbres représentatifs. On évite les coniféres.

La détermination de genre d’arbres porteur des lichens (chéne, Erable, Noyer, Orme, arbres
fruitiers) est indispensable.

-On peut déterminer les especes de lichens présentes sur le support en se limitant par exemple
aux plus faciles a reconnaitre ou alors simplement compter la représentation de chaque espéce

(A, B, C,...), par carré selon la méthode décrite ci-dessus. Puis on indique les résultats dans la

« fiche d’arbre » (Tableau 2).

Tableau 2 : Fiche arbre.

Camees N” despéces | TR(%) | TRP de Iespéce (%) o

01

02

03

04

06

st o o b

07

08

09

|
|
|
3
|
05 l
|
|
|
|
|

10

1
|
|
|
|

S

]
|
|
|
|

-Refaire la méme opération pour chaque arbre de la station.
-Remplir la « fiche station » en calculant la fréquence de chaque espéce et I’indice de qualité

de I’air pour la station (Tableau 3).



Chapitre IV

Materiels et méthodes

Tableau 3 : Fiche station.

Station Localisation :
n°01
Espéces Arbre 1 | Arbre 2 E Arbre 3 Arbre 4 Arbre 5 Arbre 6 FM
de lichens |
A
B
‘ | | | ! ! !
C | | | | | | |
D | | | | | | |
! ! § ;
! |
F | | | . | | |

Indice local de la qualité de I’air (somme des fréquences)

La méme série d’opération sert & réaliser pour chaque station de la surface de 3,5x2.5km.

-On obtient enfin ’indice de qualité de ’air de la surface géographique en faisant la moyenne

de chaque station (03 station au total) : « fiche carte » (Tableau 4).

Tableau 4 : Fiche carte.

Stations

Indice local mesuré

Station 1 :

Station 2 :

Station 3 :

Indice moyen calculé pour la zone géographigue

4. Méthode de mesure dc la qualité de {’air :

La méthode consiste en unc observation d’une surface de tronc (10 carrés juxtaposés de

10cm de coté). On compte le nomore de carrés dans lesquels sont présentes les espéces de

lichens observées. La fréquence obtenue est proportionnelle a la qualité de 1’air. On met ainsi

en parallele la biodiversité avec la qualité de 1air.
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4.1. Calcul de P’indice de qualité de Pair :

La sommes des fréquences des especes = indice de la qualité de 1’air.
IQA= (3 FMsp;+ FMsp,+ FMsps+...).
Plus I’indice obtenu est élevé, plus la pollution atmosphérique est faible, donc plus I’air est de
bonne qualité.
Cet indice indique le niveau de pollution, chaque niveau déterminé par une couleur

correspondante (Tableau 5).

Tableau 5 : Code de couleur de chaque niveau de pollution.

Pollution | Extrémement | Tres Elevée Moyenne | Faible Tres faible
élevée ¢levée

Couleur e

Indice 0 6.5 12.5 25.0 37.5 50.0

e Contraintes rencontreés :

Certaines stations ont présentées des difficultés pour le relevé soit parce qu’il n’y a pas

assez d’arbres pour faire un relevés correct soit parce que I’accés été impossible.

an
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1. Les espéces lichéniques prélevées :

La technique de détermination de toutes les espéces recueillies, a été effectuée au
laboratoire a 1’aide d’une loupe binoculaire et un guide d’identification des lichens (Hans.,
2007).

Nous avons recensé six especes lichéniques, cing espéces ont été recensées dans les deux
zones Xanthoria parietina, Parmelia caperata, Lecanora sp, especes D et E et une espéce qui
est trouvée seulement dans la station de cinquiéme kilométre de la zone de Jijel; Xanthoria sp

qui rassemble plus fort possible Xanthoria parietina. (Figures : 3-8).

Figure 4 : parmelia caperata (B).
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Figure 5 : Lecanora sp (C).

Figure 6 : Espece (D).

lo2e]
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Figure 8 : Xanthoria sp (F).

2. Indice de la qualité de Pair :

Pour calculer I’indice de la qualité de 1’air nous avons établis les fiches d'arbres, supports

et celle de cartes.

Les fiches des supports nous a renseignent sur |’orientation de lichens sur le phorophyte, la
hauteur de prélcvement, la hauteur de la premiere ramification du phorophytes (HPR), la

circonférence de I’arbre et le diametre de recouvrement de I'arbre (DRA).

22
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Les fiches d’arbre renferme le taux de recouvrement et le nombre des espéces prélevées

dans chaque carrée de la grille.

Les fiches stations représentent les espéces de lichens prélevées et la fréquence moyenne

de chaque espéce et ’indice de la qualité de 1’air de chaque station.

Les fiches cartes représentent ’indice de la qualité de ’air de chaque station et 1’indice

moyenne de chaque zone.

2.1. La zone de Jijel

2.1.1. Les fiches de la zone de Jijel :
a Premiére station (Cinqui¢me km):
Les fiches de premiére station sont représentées par les tableaux; 6 a 18.

Tableau 06 : Fiche support (01) de Cinquiéme km.

% Support | Orientation | Hauteur E HPR EwCirconférence ' DRA
E Fréne I Nord } 1.65m | 2.60m | 1.45m ' 10m

{

Tableau 07 : Fiche arbre (01) de Cinquiéme km.

Carrées | N™ despéces | TR (%) | TRP de I’espéce (%)
01 | 03 | 45 | A=44.44/ B=44.44/ C=11.11
02 | 03 25 | A=60/ B=28/ C=12
03 | 03 ! 10 | A=20/B=70/C=10
04 | 03 | 15 | A=60/B=33.33/C=6.66 i
05 | 03 | 55 | A=36.36/B=36.36/C=27.27
06 | 03 | 25 | A=32/B=60/C=08
07 | 03 | 35 | A=42.85/B=28.57/C=28.57
08 | 03 | 30 | A=33.33/B=33.33/C=33.33
09 | 02 | 05 | A=60/B=40
10 | 02 | 20 | A=75/B=25
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Tableau 08: Fiche support (02) de Cinquiéme km.

Résultats et interprétation

i Support ] Orientation ] Hauteur 5 HPR I Circonférence | DRA |
| Olivier | Sud | 1.20m | 1.95m | 1.20m | 06m
Tableau 09 : Fiche arbre (02) de Cinquiéme km.
Carrées | Nbdlespeces | TR (%) | TRP de ’espéce (%)
01 | 02 ] 40 | A=25/B=75
02 | 02 | 35 | A=42.85/B=57.14 |
03 | 02 | 55 | A=45.45/B=54.54
04 | 03 2 50 | A=50/B=30/E=20
05 | 02 | 35 | A=28.57/B=71.42
06 | 02 | 25 | A=60/B=40 |
07 | 02 | 20 | A=50/B=50
08 | 02 | 15 | A=66.66/B=33.33
09 | 03 I 40 | A=37.5/B=37.5/E=25
0 | 01 u 10 | A=100

Tableau 10: Fiche support (03) de cinquiéme km.

j Support } Orientation I Hauteur | HPR | Circonférence | DRA

|_Abricot | Nord-ouest | 1.30m ; 1.90m  032m 1 07m |
Tableau 11 : Fiche arbre (03) de Cinquiéme km.

Carrées | N™ d’espéces | TR (%) I TRP de I’espéce (%)

01 | 02 B 80 | A=75,F=25

02 | 01 | 35 | F=100 |

03 % 02 | 75 | A=42.85F=57.14

04 | 02 . 65 | A=53.84 F=46.15 |

05 | 01 | 25 | F=100

06 | 01 | 30 L A=100 |

07 | 02 | 20 | A=50, F=50 ;

08 | 01 | 30 | F=100

09 | 01 i 25 | A=100

10 | 01 | 35 | A=100
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Tableau 12: Fiche support (04) de Cinquiéme km.

§ Support i Orientation | Hauteur 5 HPR I Circonférence = DRA !
? Eucalyptus% Nord West § 0.8m ; 5m } 2.1m | 16 m
Tableau 13: Fiche arbre (04) de Cinquiéme km.
Carrées | N d’especes f TR (%) | TRP de I’espéce(%)
o1 | 01 J 5 . A=100
02 | 01 | 30 | B=100 ,
03 | 02 | 10 | A=30/B=70
04 | 02 | 15 | A=20/B=80
05 | 02 ] 20 | A=50/B=50
06 | 01 | 10 ' B=100
07 | 02 | 25 | A=60/B=40
08 | 02 % 15 | A=33.33/B=66.66
09 | 02 | 10 | A=70/B=30
10 i 02 ] 20 | A=25/B=T5

Tableau 14 : Fiche support (05) de Cinquiéme km.

% Support | Orientation | Hauteur | __HPR | Circonférence ' DRA
_Eucalyptus | Nord-ouest | [.50m | 5m | 2.60m 13m |
Tableau 15 : Fiche arbre (05) de Cinqui¢éme kin.
Carrées | N™ d’espsces | TR (%) | TRP del’espéce(%)
01 | 03 | 30 | A=66.67/B=10/C=23.33
02 | 03 | 10 | A=70/B=20/C=10 |
03 | 02 } 40 | A=50/C=50 N
04 | 03 | 20 | A=50/B=15/C=35
05 | 02 | 85 | A=64.71/C=35.29
06 | 03 | 30 | A=50/B=16.67/C=3333
07 | 02 | 70 | A=78.57/ C=21.43 |
08 | 02 } 50 | A=60/C=40
09 | 01 1 15 | A=100
10 | 02 | 35 | A=57.14/C=42.86 |
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Six espéces lichéniques ont été recensés dans cette région, dont le spectre lichenique est
comme suite; trois espéces appartiennent a la famille des foliacées : (Xanthoria parietina(A4),
Xanthoria sp (F), parmelia caperata (B), le spectre systématique traduit la dominance de la
famille des foliacées qui représente 82% des espéces recensées. avec une dominance de
Xanthoria parietina et Parmelia caperata, qui ont été trouvé sur tous les supports. Par contre
la famille des crustacées est le moine représentée avec trois espeéces représentées par
Lecanora sp, espece D et l'espéce E, elle représente les 18% qui reste. Le spectre
physionomique indique 1’absence de talles Fruticulteur, Composite, Gélatineux et celle de

Squamuleux.

Les supports les plus riches en espéces lichéniques sont : ’olivier avec 32.78%, suivi par

’eucalyptus avec 27.86% et en fin le fréne, avec 22.95%.

Notons en fin que les especes lichéniques prélevées sont réparties sur toutes les directions
des troncs des arbres, mais la majorité des especes recensées ont une exposition vers le nord
et le nord ouest, la plus part des lichens se trouvent a une hauteur varie entre 0.8m et 1.65m
(Tableaux: 6, 8, 10, 12, 14 et 16).

B Deuxiéme station (Centre ville de Jijel) :

Les fiches de deuxiéme station sont représentées par les tableaux; 19 a 31.

Tableau 19 : Fiche support (01) de centre ville de Jijel.

Support ! Orientationmf Hauteur [ HPR 1 Circonférence | DRA

Chéne liége | Nord-Ouest | 1.70 m | 2.20m | 230m - 15m

Tableau 20 : Fiche arbre (01) de centre ville de Jijel.

Carrées | N d’espéces | TR (%) | TRP de I'espéce(%) |
01 | 01 | 90 | B=100
02 1 01 | 85 | B=100
03 1 01 | 45 | B=100
04 | 01 . 65 | B=100 J
05 | 01 | 40 | B=100 N
06 | 01 2 45 | B=100 ) |
07 | 01 10 ' B=100 |
08 1 01 | 25 | B=100
09 | 01 | 10 | B=100
10 } 01 | 05 ~ B=100
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Tableau 21 : Fiche support (02) de centre ville de Jijel.

§ Support | Orientation | Hauteur i HPR ] Circonférence | DRA %
% Olivier S Est } Im ; 1.70 m ] 0.7m . 6m §
Tableau 22 : Fiche arbre (02) de centre ville de Jijel.
Carrées | N™despéces | TR (%) | TRP de I’espéce (%) %
01 | 01 | 02 | B=100 ,
02 | 01 | 02 | B=100
03 | 02 | 40 | B=75/ A=25 §
04 | 01 ; 02 | B=100
05 | 01 § 06 | B=100
06 | 01 i 04 | B=100 |
07 § 01 | 05 | B=100
08 ] 01 | 02 | B=100 |
09 } 00 | 00 | 00
10 j 02 05 | B=40/ A=60
Tableau 23 : Fiche support (03) de centre ville de Jijel.
| Support ‘ Orientation ] Hauteur % HPR ; Circonférence IQRA
| Chénclicge | Nord | 1.30m | 5.10m | 1.75m | 1lm
Tableau 24 : Fiche arbre (03) de centre ville de Jijel.
Carrées | N”° d’espéces | TR (%) | TRP de I’espéce (%)
01 ~1 01 | -~ 15 | B=100
02 | 00 ! 00 | 00
03 | 01 ] 25 | B=100
04 § 01 i 15 ' B=100
05 | 01 § 03 I B=100
06 [ 00 | 00 | 00
07 i 01 02 | B=100
08 | 00 | 00 | 00
09 I 01 ] 06 | B=100
10 | 01 i 02 | B=100
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Tableau 25 : Fiche support (04) de centre ville de Jijel.

E Support § Orientation § Hauteur | HPR 1 Circonférence | DRA
| Lilasde | Nord-est 1.60 m | 2.60m 2.10m | 12m
|_perse § | a

Tableau 26: Fiche arbre (04) de centre ville de Jijel.

Carrées | N"™despéces | TR (%) | TRP de I’espéce (%) Z
01 | 01 | 25 | B=100 B
02 | 01 | 30 | B=100
03 1 01 | 25 | B=100 |
04 | 01 | 25 | B=100 |
05 | 01 l 35 | B=100 ?
06 | 01 § 20 | B=100
07 | 01 | 40 | B=100
08 | 01 3 15 | B=100 i
09 | 01 I 35 | B=100
10 1 01 | 10 | B=100
Tableau 27 : Fiche support (05) de centre ville de Jijel.
| Support | Orientation | Hauteur I HPR f Circonférenggj DRA J
|_Fréne | Ouest t 1.50 m ] 2.50 m I 1.05m ; 09 m §
Tableau 28 : Fiche arbre (05) de centre ville de Jijel.
Carrées | N™ d’espces | TR (%) | TRP de ’espéce (%) é
01 | 01 | 50 | C=100 |
02 | 01 | 10 | C=100 j
03 | 01 § 25 . C=100 |
04 | 01 | 03 | C=100 ;
05 § 01 i 06 | C=100 i
06 | 01 2 02 | C=100 |
07 | 01 | 03 | C=100 §
08 { 01 | 40 | C=100 |
09 1 01 % 45 | c=100 ] |
10 | 01 | 05 | C=100 ;
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Tableau 29: Fiche support (06) de centre ville de Jijel.

1 Support ) Orientation l Hauteur | HPR | Circonférence | DRA E
i Olivier | Sud-est | 1.0m L 1.50m | 0.75m | 6m

Tableau 30 : Fiche arbre (06) de centre ville de Jijel.

Carrées | N d’espéces | IR (%) | TRP de I'espéce (%) |
o | 01 | 15 | A=100
02 | o1 | 25 |_A=100 |
03 | 01 i 35 | A=100 |
04 | 01 | 30 | A=100 |
05 1 01 § 15 | A=100
06 | 01 | 40 | A=100 ]
07 | 01 35 | A=100 j
08 | 01 | 15 | A=100
09 | 01 | 20 | A=100 ;
10 | 01 | 10 | A=100 |

Tableau 31 : Indice locale de la qualité de 1’air de centre ville de Jijel.

Station n | Lalocalisation ; Centre ville de J ijel
02
Especes de | Arbre01 | Arbre02 | Arbre03 | Arbre04 | Arbre0S | Arbre06 | FM
lichens Chéne Olivier Chéne Lilasde | Fréne Olivier
licge liege perse

Xanthoria 00 02 00 00 00 10 2
parietina
Parmelia 10 v | 07 10 | 00 | 0 | 6
caperata
Lecanora 00 00 00 00 10 00 1.66
Sp

Indice local de la qualité de I’air (somme des fréquences) 9.66 |

Le tableau 31 montre que I’indice local de qualité de 1’aire est de 9.66, ce qui indique

une pollution atmosphérique trés élevée.

L’échantillonnage effectué sur les six phorophytes dans la ville de Jijel & permit de dénombrer
trois especes de lichens, dont deux espéces appartiennent a la famille des foliacées, il s agit

de Xanthoria parietina et Parmelia caperata, le spectre systématique traduit la dominance de
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la famille des foliacées qui représente 83% des especes recensées. L’espéce dominante est
celle de parmelia caperata qui a été trouvé presque dans tous les supports suivie par la famille
des crustacées qui représente 17% des especes recensées, elle est représenté totalement par

une seul espece; Lecanora sp « C ».

Le spectre physionomique indique 1’absence de talles Fruticuleux, Composite, Gélatineux et

celle de Squamuleux.

Les supports les plus riches en especes lichénique sont : le chéne liége et Uolivier, dont le

chéne liege est de 29.31% et ’olivier de 36.20%.

Les fiches supports représentées par les tableaux : 19, 21, 23, 25, 27 et 29 montrent que

les especes lichéniques prélevées sont réparties sur toutes les directions des troncs des arbres

et sont situées généralement sur une hauteur comprise entre 1 et 1.70 m.

a Troisiéme station (El-Araiche) :

Les fiches de troisiéme station sont représentées par les tableaux; 32 a 44.

Tableau 32 :

Fiche support (01) d’El-Araiche.

{

30

f Support | Orientation | Hauteur | HPR | Circonférence | DRA
| Fréne | Nord-ouest | 1.10m | 2.60m | 02m 16m
Tableau 33 : Fiche arbre (01) d’El-Araiche.
 Carées | N™d'espéces | TR(%) | TRPdelespéce (%) |
01 03 30 | A=16.66/B=33.33/ C=100 |
02 | 02 | 20 | A=25/B=75 |
03 03 | 45 | A=11.11/B=33.33/C=55.55 5
04 02 z 15 | A=46.66/B=53.33 |
05 03 25 | A=40/B=40/C=20
06 02 30 | A=66.66/B=33.33
07 | 03 | 25 | A=60/B=20/C=20
08 | 02 | 15 | A=53.33/B=46.66
09 ? 02 35 | A=28.57/B=71.62 *
10 | 02 | A=50/B=50 i
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Tableau 34 : Fiche support (02) d’El-Araiche.

Résultats et interprétation

{
Support

] Orientation

i

| Hauteur | HPR | Circonférence | DRA I

|_Olivier | Sud-ouest | 1.10m | 1.80m | 0.6m | 07m Z
Tableau 35 : Fiche arbre (02) d’El-Araiche.

Carrées | N d’espéces | TR (%) | TRP de Pespéce (%) |

01 | 04 3 70 | A=42.84/ B=14.28/ C=7.14/ D=35.70 |

02 | 02 60 | A=83.33/B=16.66

03 | 02 75 | A=60/D=40 ]

04 | 03 | 50 | A=60/B=20/D=20 ]

05 | 03 | 60 | _A=41.65B=8.33/D=50 |

06 | 03 | 50 | A=60/B=20/D=20 |

07 | 02 | 35 | A=57.14/D=42.83 |

08 | 03 g 50 | A=50/B=30/C=20 B

09 | 03 i 45 | A=55.55/B=11.11/D=2222 |

10 02 § 20 | A=75/D=25

Tableau 36 : Fiche support (03) d’El-Araiche.

i Support { Orientation i Hauteur Z HPR % Circonférence | DRA

| Abricot | Nord-ouest | 1.30m | 1.90m | 032m ' Tm
Tableau 37 : Fiche arbre (03) d’El-Araiche.

Carrées | N d’espéces | . TR (%) | é TRP de I’espéce (%)

01 | 02 90 | A=04.44/B=5.55 B

02 ? 03 | 60 | A=83.33/B=8.33/E=8.33

03 | 01 | 90 | A=100 o

04 | 03 | 65 | A=84.61/B=10.76/C=4.61 |

05 | 02 70 | A=92.86/B=7.14

06 | 01 | 55 | A=100

07 I, I 40 | A=87.5/E=12.5

08 | 02 g 30 | A=66.66 /C=33.33

09 % 02 | 45 | A=77.77/E=22.22

0| 02 | 40 | A=75/B=25 |




Chapitre V Résultats et interprétation

Tableau 38 : Fiche support (04) d’El-Araiche.

Support | Orientation | Hauteur | HPR | circonférence | DRA

|_Figue | Sud | 1.20m | 1.90m | 0.65m  10m

st Bt

Tableau 39 : Fiche arbre (04) d’El-Araiche.

Carrées | N™d’espéces | TR (%) | TRP de ’espéce(%)

01 | 02 i 20 | A=75/C=25
02 | 02 | 40 | A=75/C=25
03 02 | 30 | A=33.33/C=66.66 -

04| 02 | 50 | A=80/C=20 B
05 | 02 | 15 | A=66.66/C=33.33
06 | 01 | 15 | A=100
07 | 01 § 20 | C=100
08 | 01 | 10 | C=100
09 ; 01 \ 25 | C=100
10 01 | 05 | C=100

Tableau 40 : Fiche support (05) d’El-Araiche.

! Support J Orientation 1 Hauteur 1 HPR 1 Circonférence | DRA -

| Fréne | Nord | 1.80m | 2.10m | 1.60m ' 1lm

Tableau 41 : Fiche arbre (05) d’El-Araiche.

Carrées | N d’espéces | TR (%) | TRP de I’espéce (%) |

01 i 02 30 | A=66.66/ B=33.33
02 02 | 15 | A=66.66/ B=33.33 )
03 | 01 | 40 | B=100
04 | 02 | 20 | A=50/B=50 ~ |
05 | 01 " 30 | A=100 ]
06 | 02 | 30 | A=50/B=50 B ]
07 | 02 [ 70 | A=42.86/B=57.13
08 | 01 | 30 | B=100 }
09 | 01 | 15 | B=100 ’
10 01 | 20 | A=100 5
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Tableau 42 : Fiche support (06) d’El-Araiche.

Support | Orientation ] Hauteur % HPR } Circonférence | DRA

Chéne licge | Sud | 1.30m | 2.40m | 25m 1 135m

Tableau 43 : Fiche arbre (06) d’El-Araiche.

Carrées | N™ d’especes | TR (%) | TRP del’espéce (%)
01 | 01 | 15 | B=100 |
02 i 01 | 45 | B=100 N
03 | 01 | 35 | B=100 ]
04 1 01 | 50 | B=100
05 i 01 ; 80 | B=100
06 | 01 | 50 | B=100 B
07 | 01 | 40 | B=100
08 | 00 00 | 00
09 | 01 E 65 | B=100
10 1 01 i 45 |

. B=100

Tableau 44 : Indice local de la qualité de I’air d’El-Araiche.

Station Localisation : La région d’El-Araiche
n'03
Espécede | Arbrel | Arbre2 | Arbre3 | Arbre4 Arbre5 Arbre6 | FM
lichens Fréne Olivier | Olivier | Figue Fréne Chéne liege [
Xanthoria 10 10 10 06 07 00 L7117
parietina | '
Parmelia 10 06 05 00 08 | 09 L 6.33
caperata f
Lecanora 04 02 02 09 0 | o0 ! 283
 (C) |
Espece D 00 09 00 00 00 : 00 1.5 5
_— S e
Espéce E 00 00 03 00 0 | 0 | 05 |
Indice local de la qualité de I’air (sommes des fréquences) | 1833 |
: |
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L’indice local de la qualité de I’aire calculé dans la zone d’El-Araiche & une valeur de

18.33 (Tableau 44), cette valeur indique une pollution atmosphérique élevée (Tableau 5).

L’échantillonnage effectué sur les six phorophytes au niveau de la station d’El-Araiche,
nous a permit de recensées cing especes de lichens dont deux espéces appartient a la famille
des foliacées, il s'agit de Xanthoria parietina et Parmelia caperata, ces deux espéces sont
tres abondantes, elles représentent 73.65% des especes de lichens recensées. Ces derniéres ont
éte trouvé presque sur tous les supports. Et trois espéces appartiennent a la famille des

crustacés, il s'agit de lecanora sp, espéce D et I'espéce E. Cette famille représente les 26.35%

qui reste.

Le spectre physionomique indique 1’absence de talles Fruticuleux, Composite, Gélatineux et

celle de Squamuleux.

L’olivier est le support qui renferme plus de 43% des espéces recensées, le fréne renferme

plus de 36 % alors que le chéne liége n'abrite que les 21% restante (tableau 44).

La majorité des especes prélevées sont orientées soit vers le nord ou vers le sud. La hauteur

des prélevements comprise entre 1.10 et 1.80m.

Tableau 45 : Indice de la qualité de I’air de la zone de Jijel.

Stations | Idicelocalmeswré

Station 1 : 5iém km N o 20.31 |
Station 2 : Centre ville 9.66
Station 3 : El-Araiche 18.33 ) }
Indice moyen calculé pour la zone géographique 16.10+5,66

l

§

Le tableau 45 nous a permit de calculer I’indice de la qualité de 1’air de la zone de
Jijel qui est la moyenne des indices stationnelles, il est de 16,10. Cet indice nous renseigne

sur la qualité de 'air de la zone en question, il signifié que le degré de pollution est élevée

(Tableau 5).
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Figure 9 : Variation de I'indice de la qualité de I'air dans la zone de Jijel.

Dans aucune station nous n’avons pas trouvé de désert de lichens (aucune espéce de
lichens sur le phorophytes). L’indice de la qualité¢ de 1’air dans la zone de Jijel varie d'une
station a une autre. Ce pendant la valeur maximale a été enregistré dans la station de
Cinquieéme kilometre (stationl) avec 20.31 qui indique une pollution élevée. La valeur
minimale est enregistrée dans la station 2; centre ville avec 9.66 et indique une pollution trés
élevée, elle corresponde au centre d’activité et au quartier de la gare. Et en fin la station d'El-

Araiche présente un indice de 18.33 et qui indique une pollution élevée également (Figure 9).
2.1.2. Cartographie de la pollution de la zone de Jijel :

Si les résultats obtenus montrent que Jijel ne semble pas étre une ville polluée, on peut
néanmoins distinguer une zone tres polluée, celle de centre ville, cette zone a une circulation
automobile souvent intense (avec des embouteillages parfois en période estivale). La carte de
la pollution atmosphérique par I’ utilisation des lichens comme bio indicateurs montre que les

deux extrémités de la ville sont moins polluées avec une de pollution tolérable.

A7
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Figure 10 : Carte de pollution de la zone de Jijel.

La cartographie proposée ici est basé sur une comparaison des correspondances
biodiversité lichéniques/qualité¢ globale de 1’aire entre le centre ville et les zones plus
périphériques (Figure 10). Il s’agit donc d’une étude relative qui ne donne en aucun cas des
valeurs absolues de polluants. La sensibilit¢ des lichens aux polluants atmosphériques est trés
variable, elle est en fonction des especes et leur inventaire peut fournir des renseignements sur
la qualité de I’air (Deruelle, 1978 ; Semadi, 1983 ; Van Haluwyn et Lerond, 1986).

Le secteur qui apparait en rouge comme le plus pollué de la ville de Jijel appartiendrait
peut-&tre a une classe plus élevée de pollution dans une grande ville comme Annaba et Skikda
(Maizi et al., 2010). L’indice de la qualité de I’air obtenu est de 16.10 ce qui montre que la

zone de Jijel a un degré de pollution élevée (Tableau 5).

Ao
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2.2 La zone de Taher :
2.2.1 Les fiches de la zone de Taher :

@ Premiére station : (Boucherka)

Les fiches de premiere station sont représentées par les tableaux; 46 a 58

Tableau 46 : Fiche support (01) de Boucherka.

Support | Orientation l Hauteur | HPR } Circonférence | DRA
| Olivier | Nord | 120m  lom | 230m | 12m
Tableau 47 : Fiche arbre (01) de Boucherka.

Carrées | N© d’espéces | TR (%) j TRP de ’espece (%)
or | 01 40 |A=10
02 | 01 45 | A=100
03 | 01 30 | A=100
04 | 01 45 1 A=100
05 | 01 20 | A=100
06 | 01 | 50 | A=100 ]
07 | 01 | 25 | A=100
08 | 02 | 20 | A=75/B=25
09 | 02 40 | A=75/B=25
10 02 § 15 | A=66.66/B=33.33
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Tableau 48 : Fiche support (02) de Boucherka.

1 Support | Orientation | Hauteur ; HPR | Circonférence | DRA

Fréne | Nord-est | 0lm | 1.90m | 1.05m | 10m

R e |

Tableau 49 : Fiche arbre (02) de Boucherka

Carrées N d’espéces TR (%) TRP de Iespéce (%)
01 02 15 C=66.66/ B=33.33
02 02 20 C=75/ B=25
03 01 15 C=100
04 01 20 C=100
05 02 07 C=71.42/B=28.57
06 01 10 C=100
07 2 15 C=75/B=25
08 01 10 C=100
09 00 00 00
10 02 08 C=62.5/B=37.5

Tableau 50 : Fiche support (03) de Boucherka.

| Support | Orientation : Hauteur HPR . Circonférence T\ DRA

_Lilas de perse j Nord ' 1.60m E 3.20m | 220m ' 08 m

U W

Tableau 51 : Fiche arbre (03) de Boucherka

Carrées | N d’espéces | TR(%) | RP dechaque espéce (%)
01 01 20 | A=100
02 ’ 01 | 20 | A=100
03 | 01 35 | A=100 -
04 | 01 45 | A=100 i
05 2 01 40 | A=100
06 2 00 | 25 | A=100
07 | 01 | 50 | A=100
08 | o 145 | A=100 _
09 | 01 30 | A=100
10 % 01 20 J A=100
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Tableau 52 : Fiche support (04) de Boucherka.

Résultats et interprétation

i
i

Support { Orientation | Hauteur | HPR ] Circonférence | DRA
; Fréne | Nord | 1.05m | 3.5m | 0.95m | 12m |
Tableau 53: Fiche arbre (04) de Boucherka
Carrées | N™ d’espéces | TR (%) | TRP de I’espéce (%)
01 | 03 70 | A=21.42/B=28.57/C=50 ]
02 | 02 | 30 | A=66.66/C=3333
03 | 03 | 40 | A=25/B=25/C=50
04 | 02 50 | A=50/B=50 o |
05 | 03 | 35 | A=28.57/B=28.57/C=42.85 |
06 ‘: 02 25 | A=60/C=40 f
07 | 02 E 30 | A=66.66/C=33.33
08 | 02 | 20 | A=25/B=75 B
09 | 02 | 35 | B=14.28/C=85.71
10 | 01 15 E A=100

Tableau 54: Fiche support (05) de Boucherka.

_Support | Orientation 1 Hauteur § HPR E“'(__MCirconférence . DRA
| Olivier | Sud | 1.70m | 2.50m | 1.20m , 11m
Tableau 55 : Fiche arbre (05) de Boucherka

Carrées | N"°d’espéces E TR(%) - | RPde I’espece (%)

o1 | o, 7 __ |E=100_ S

02 | o . 8  |Est00

03 2 02 | 65 | E=84.61/ B=15.38

04 | 02 ‘ 70 | E=85.71/B=14.28 1

05 02 40 | E=62.5/B=317.5 _; , |

06 | 01 3 | E=100 _‘ |

07 | 02 35 | E-1428/B=8571 |

08 | 01 20 | B=100 §:

09 | 01 15 | B=100

10 | 02 20 | E=35/B=65




Chapitre V

Tableau 56: Fiche support (06) de Boucherka.

Résultats et interprétation

Support

l Orientation

] Hauteur

i
§

HPR

. Circonférence | DRA

Olivier

| Sud-est

i 0.90 m

| 1.50m

] 1.05m

| 10m

Tableau 57 : Fiche arbre (06) de Boucherka.

Carrées | N d’espéces | TR (%) | TRP de I’espéce (%) i
01 ] 02 i 15 | E=66.33/D=33.33
02 | 01 i 10 | E=100
03 i 01 | 40 | =100
04 | 02 | 35 | E=85.71/D=14.28
05 | 01 L 50 | E=100
06 | 01 | 45 | E=100
07 | 01 | 80 | E=100
08 | 02 75 | E=80/D=20
09 | 01 | 90 | E=100
10 | 01 | 80 | E=100 |
Tableau 58 : Indice locale de la qualité de I’air de la région de boucherka.
Station Localisation : Boucherka.
n'01
Espécede | Arbrel | Arbre2 | Arbre3 Arbred Arbre5 | Arbre6 ‘ FM
lichens Olivier | Fréne Lilas de perse | Fréne Olivier  Olivier |
Xanthoria 03 00 00 | o8 00 00 | 18
parietina
W;c-zrmelia lOM B 05 10 06 i 07 00 | 633 )
caperata
Lecanora 00 09 | 00 07 00 00 . 2.66
sp (C) %
Espéce D 00 00 00 00 0 03 ; 05
B I . : ! L '
Espéce E 00 00 00 00 o8 | 10 3
] , ] R
Indice local de la qualité de I’air (somunes des fréquences) - 1432 |
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Le tableau 58 présente I’indice local de qualité de Iaire qui est de: 14.32. Cette valeur

indique une pollution atmosphérique élevée (Tableau 5).

Nous avons recensé cinq especes de lichens dont deux espéces appartiennent a la famille
des foliacée; Xanthoria parietina, Parmelia caperata, la famille des foliacées est la famille
dominante, elle représente 57% des espéces de lichens recensées avec une meilleur
représentativité de parmelia caperata, elle a été trouvé sur tous les supports. La famille des
crustacées représente 43% avec un spectre systématique constitue de trois espéces, il s'agit de

Lecanora sp, espece D, espéce E.

Le spectre physionomique indique Uabsence de talles Fruticuleux, Composite, Gélatineux

et celle de Squamuleux.

Le fréne est le support qui contient environ 33% des espéces recensées et 1’Oliviers

contient 41.66% des espéces recensées et lilas de perse contient le reste (25%) (Tableau 58).

Sur les supports deux orientatiotis des associations lichéniques ont été enregistrées; soit
vers le nord ou vers le sud. La majorité des espices recensées se trouvent sur des hauteurs

varient entre 0.9 et 1.70 m (Tableaux : 46, 48, 50, 52, 54 et 56).

@ Deuxiéme station :(Centre ville de Taher).

Les fiches de deuxiéme station sont représentées par les tableaux; 59 a 71.

Tableau 59 : Fiche support (Oi) centre ville de Taher.

Support ] Orientation § Hauteur j HPR | Circonférence ‘ DRA

Olivier | Nord-est | 1.40m | 230m | 0.85m L 10m

Tableau 60 : Fiche arbre (01) de centre ville de Taher.

Carrées | N™despéces | TR (%) | TRP deI’espéce (%)
01 | 01 20 B=l00
02 01 18 ] B=100 e
R R T N N . R
04 | 01 ; 10 | B=100
05 | 00 N 00 | 00 ]
06 | 01 s | B=100 ]
07 | oL - | 08 | B=100
08 | 01 | 25 | B=100
00 |00 | 00 |00 |
10| 01 10 | B=100
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Tableau 61 : Fiche support (02) centre ville de Taher.

Support E Orientation % Hauteur | HPR ‘ Circonférence% DRA

Lilas de perse | Est | 1.50m | 220m | 1.10m | 09m |
Tableau 62 : Fiche arbre (02) de centre ville de Taher.

Carrées | N™ d’espéces | TR (%) | TRP deP’espéce (%) f

o1 | 02 | 40 | B=75/E=25s |

02 | 02 - 35 | B=42.85/ E=57.14 |

03 | 01 i 25 | B=100

04 | 02 | 20 | B=75/E=25 |

05 | 0| 40 |_B=100

06 | 01 | 25 | B=100 i

07 | 02 33 | B=28.57/E=71.42

08 | 01 45 | B=100

09 | 02 ; 30 | B=33.33/E=66.66 E

10 | 01 | 10 | E=100 ~
Tableau 63 : Fiche support (03) centre viile de Taher.

i Support f Orientation j Hauteur | HPR J Circonférence | DRA |

},M_Lﬂas de perse _| Nord | 1.70m | 2.60m | 220m | 10m_ |
Tableau 64 : Fiche arbre (03) de centre ville d¢ Taher.

Carrées | N"d'espéces | TR (%) | TRP de ’espéce (%)

o1 | 02 | 20 | B=SO/E=50 |

2 N | 30 | B=66.66/E=33.33 i

03 | 02 | 35 | B=T142/B=2857

04 | 01 15 | B=100 -

05 | 02 | 20 | B=T5/B=25

06 | 01 15 | B=100 §

7 | @ | 25 | B=60E=40

08 | 01 | 10 | B=100

09 | o 45 | E=100

10 | 01 15 | E=100
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Tableau 65 : Fiche support (04) centre ville de Taher.

Résultats et interprétation

C=100

§ Support i Orientation ] Hauteur ; HPR | Circonférence s DRA §
| Palmier | Est | 15m | 10m ] 120m | 05m }
Tableau 66: Fiche arbre (04) de centre ville de Taher.
Carrées | N d’espices | TR (%) | TRP de I’espéce (%) i
01 | 02 40 | B=87.5/E=12.5
02 | 02 35 | B=85.71/E=14.28 ]
03 | 01 15 |_B=100
04 | 01 45 | B=100
05 | 02 20 | B=50/E=50
06 | 02 40 B=62.5/E=37.5
07 01 E 55 B=100 5
J
08 01 | 30 B=100
§
| -
09 02 ] 45 | B=44.44/E=55.55
10 | 01 | 10 E=100
Tableau 67 : Fiche support (05) centre wville d¢ Taher.
; Support 2 Orientation | Hauteur _Mjm; HPR E Circonfc’:rencem;i DRA g
| Figue | Sud | 1.40m | 220m | 0.60m | 09m
Tableau 68 : Fiche arbre (05) de centre ville éGe Taher.
Carrées | N"™ d’espéces | TR (%) | TRP de I’espéce (%) | !
01 | 01 . 20 | C=100 |
02 | 01 * 23 | C=100
03 | 01 ) 30 | C=100 }
04 | 01 | 15 | C=100 |
05 | 00 ! 00 | 00 !
06 | 01 15 | C=100 )
S TR 0| c100 T
oo w o o
09 | 01 .35 | c=100 ]
10 | 01 i 10 3 i
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Tableau 69: Fiche support (06) centre ville de Taher.

Résultats et interprétation

Support i Orientation | Hauteur | HPR | Circonférence ; DRA B E
| Peuplier | Ouest | 1.40m | 240m | 1.60m | 15m
Tableau 70 : Fiche arbre (06) de centre ville de Taher.
Carrées | N d’espéces;wl TR (%) | TRP de I'espéce (%)
01 | 02 . 70 | A=14.28/B=85.71 |
02 | 02 ; 60 | A=41.66/B=58.33 -
03 | 01 - 60 _ | B=100
04 | 02 A 55. | A=45.45/B=54.54 ]
05 | 02 | 45 | A=11.11/B=88.88
06 | 02 35 | A=42.85B=57.14
07 | 02 I 50 | A=60/B=40 |
08 02 ! 25 | A=80/B=20 |
0 | 1 | 20 | B=100
0 | 02 | 15 | A=33.33/B=66.66
Tableau 71 : Indice locale de la qualité de I’air de centre ville de Taher.
Station Localisation : Centie ville de Taher
n02
Espicede | Arbrel | Arbre2 | Arbred | Atbred | ArbreS | Arbre6 | FM
lichens Olivier | Lilas de Lilusde | Palmier Figue Peuplier
pers perse
Xanthoria 00 00 00 00 00 | 08 1.33
parietina | |
Parmelia 08 09 08 10 00 10 7.5
caperata :
Lecanora 0 | o0 | o0 |. 00 08 00 | 133
sp (¢)
Espéce E 00 06 | 67 05 | 00 00 |2
Indice local de la ql;hte de 1’;;‘aummes des fréquences) b 1216 N
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Dans cette station 1’indice local de qualité de Daire estde 12.16 indique une pollution
atmosphérique trés élevée (Tableau 5). Les quatre espéces recensées au niveau du centre
ville de Taher sont dominées par Parmelia caperata, qui représente 62% des espéces

recensées.

Les arbres les plus riches en lichens sont : le Lilas de perse qui abrite 38% des espéces

recensées, suivi par le Palmier avec, 22.78%, et le Peuplier avec 19% (Tableau 71).

La majorité des especes sont répartis sur le support a une hauteur varie entrel.40 et 1.70m,

elles sont orientées vers toutes les dircctions (‘Tableaux : 59, 61, 63, 65, 67 et 69).

@ Troisiéme station (Ouled suici) :
Les fiches de la troisiéme station sont représentées par les tableaux; 72 4 84.

Tableau 72: Fiche support (01) d’Ouled Suici.

Support | Orientation |_Circonférence . DRA |

| Chéne li¢ge | Nord

Hauteur | HPR

09m

|
| . 250m | 1.99m 9m

Tableau 73 : Fiche arbre (01) d’Ouled Suici.

Carrées | N™ despices | Tie (%) | TRP de ’espéce (%)

0| 01 | 20 | B=100
02 !l o1 25 | B=100
03 | 01 ] 20 | B=100 B
04 01 . 15 | B=100

,,,,,, 05 | 01 | 10 1 B=100
06 L 01 I 35 - B=100 ) )
07 | 01 | 25 | B=100
08 ‘; 01 § 30 - B=100
09 | 01 N 45 | B=100 - |
10 | 01 | 35 | B=100
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Tableau 74: Fiche support (02) d’Ouled Suici.

Résultats et interprétation

z Support % Orientation | Hauteur j HPR } Circonférence | DRA
§ Fréne } Ouest J 1.20m L 4m ] 0.95 m 8m 1
Tableau 75 : Fiche arbre (02) d’Ouled Suici.
Carrées | N™d’espéces | TR (%) | TRP de I’espéce(%) |
01 | 01 N 40 | A=100 N
02 | 01 | 35 | A=100
03 | 01 ] 45 | A=100
04 i 02 | 35 | A=85.71/B=1428 |
05 1 c1 i 49 | A=100
06 § 02 . 5 | A=80/B=20
07 01 | 35 | A=100
08 | 01 | 25 | A=100
I 02 | 25 | A=80/B=20 o
10 | 01 1 35 | A=100
Tableau 76: Fiche support (03) d’Ouled Suici.
E Support Orlentatlon f Hauteﬁr N HPR [ Circonférence ! DRA
Fige | New | im [22m [ 06m ! 8m
Tableau 77 : Fiche arbre (03) d"Ouled Suici. |
Carrées | N™ d'espéces | TR (%) |_TRP de 'espece(%)
01 | 01 | 10, | A=100
02 | 02 b e | A=40/C=60
03 | 02 B 13 | A=33.33/C= 66 66
04 I 12 c=1oo o
05 | 02 i 30 j A=33.33/C=66.66
06 | 01 . .C=l00_
07 | 02 0 % A=30/C=70 ;
08 | 01 } 10 | C=100
09 | o | 05 =100
10 | 01 | 03 | C=100 %‘
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Tableau 78: Fiche support (04) d’Ouled Suici.

; s

| Support } Orientatioh i Hauteur | HPR | Circonférence | DRA |

| Olivier | Ouest | 0.8m | 1.5m | 0.5m ' 9m

i P i S S/ L S
Tableau 79: Fiche arbre (04) d’Ouled Suici.

Carrées | N™d’espéces | TR (%) TRP de I’espéce(%)

01 i 02 § 15 A=33.33/B=66.66 )

2 | 02 | 25

03| 01 I

04 | 03 i 25

05 | 01 A

06 | o | 30
;
E
i
|

A=80/B=20

A=100
A=60/B=28/E=12 ]
E=100 e |
A=100
A=30B=70 ]
A=85/E=15

A=100

00

07 02 .

08 02 ] 20
|
!

09 01
10

00

H ¥ IS i H

Tableau 80 : Fiche support (05) d’Ouled Suici.

3 Support | Orientation | Hauteur | - HPR | Circonférence !DRA ” f
(Fréne | Nod ] 1SOm_ [320m [ 110m _[65m |

Tableau 81 : Fiche arbre (05) d’Ouled Suici.

N d’esnices
02
03

02

01

02

01

01

02

01

Carrées
01
02
03
04
05
06
07
08

09
10

TR (%) | TRP de I’espéce(%)
35 | A=57.14/B=42.85 |
65 | A=61.53/B=23.07/C=15.38 |
40 | A=375B=625 |
25 | B=£0/C=20 |
20 | A=100
|

30 | A=83.33/C=16.66
10 | _B=100 o
35 | B=85.71/C=14.28 |

- 100 R 1

;
'
!
i
i
i
!
H
i
i
i
{
i
i
i
!

i i '
H : i H
UL SUNNNILS UNNUIE SUNUPS WU NUSHUS SUCSU SN SN S
H H H ¥ 3 4
H i H {
: i H !
H d | ;
i
§
i
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Tableau 82: Fiche support (06) d’Ouled Suici.

Support | Orientation

Hauteur |  HPR | Circonférence | DRA
|

|
Lilas de perse | Nord-ouest | 1.60m | 2.10m I 1.80m ‘ 13m

LS —

Tableau 83 : Fiche arbre (06) d’Ouled Suici.

Carrées |  N™d’espéces | TR (%) | TRP de I'espéce(%)
01 | 02 | 40 | B=75/E=25 ]
02 | 02 i 35 | B=71.42/E=28.57
03 | o | 20 |_B=100
04 | 01 | - 50 | E=100 )
05 ’ 02 | 45 | B=22.22/E=77.77
06 02 L 10 | B=50/E=50
07__ | 02, 20 | B=25/E=T75
08 | 0o 25 | E=100 B
09 | 01 | 10 | B=100_
10 02 | 15 | B=33.33/E=66.66 |

Tableau 84: Indice locale de la qualité de I’air de la région d’Quled Suici.

Station | Localisation : Ouled Suici.
n'03
Espécede | Arbre0l | Arbre02 . Arbre03 | Arbre04 | Arbre0S | Arbre06 | FM
: ]
lichens Chéne Fréne | Figne Olivier | Fréne Lilas de ! ’
liege | - perse |
i : : :
S j o s s s oo i H s <, § Y
Xanthoria | 00 10 03 08 07 0 . 5 !
parietina i ! f
_— e di 2
Parmelia 10 03 00 04 06 | 08 . 516
caperata ’ ‘,
Lecanora | 00 00 09 | o0 04 | 00 | 216
sp (O) ; |
e - S SR R
EspéceE | 00 00 00 03 00 | 08 | 183
Indice local de la qualit¢ de Vair (somimes des fréquences) 14.15
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L’indice local de la qualité de I’aire enregistré dans la station d’Ouled Suici est de 14.15,

indique une pollution atmosphérique élevée (Tableau 5).

Quatre especes lichéniques ont été recensés Jans cette région, dont le spectre lichenique est
comme suite; deux especes appartiennent a la famille des foliacées : (Xanthoria parietina(A),
et parmelia caperata (B), le spectre systématique traduit la dominance de la famille des
foliacées qui représente 72% des espeéces recensées. avec une dominance de Xanthoria
pareitina qui a été trouvé sur tous les supports. Par contre la famille des crustacées est la

moine représentée avec 18% des especes rencontrées ; Lecanora sp et I’espéce E.

Le spectre physionomique indique I’absence de talles Fruticuleux, Composite, Gélatineux et

celle de Squamuleux.

Sur les supports deux oricntations priicipales des associations lichéniques ont été
enregistrées; soit vers le nord ou vers I'Ouest. La majorité des espéces recensées se trouvent
s

sur des hauteurs varient entre 0.8 et 1.60m. (Tableaux : 72, 74, 76, 78, 80 et 82).

Les supports les plus riches en lichens sont les frénes avec 35.29%, Lilas de perse

avecl8.82% et I'olivier avec 17.64% (Tableau 84).

Tableau 85 : Indice de la qualité de ’air de la zone de Taher.

Stations ‘ Indlce local mesuré
Station 1 : Boucherka 14.32
Station 2 : Centre ville | } h - . 12.16” ”
| Station 3 : Ouled Suici - | M o ‘1415
Indice moyen calculé pour la 20’1\3 géogrﬁa‘phique - 13.54+1.2

D’aprés le tableau 85, I'indice de la qualité de I’air de la zone de Taher est de 13.54 ce qui

indique une pollution atmosphérique élevie (Vubleau 5).
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Figure 11 : Variation de l'indice de la qualité de I'air dans la zone de taher.

L'indice de la qualité de l'air dans la zone de Taher présente des variations entre stations
(Figure 10). Ce pendant la valeur maximale a été enregistré dans la station de Boucherka
avec 14.32, suivie par celle d'Ouled Suici avec 14.15 et la valeur minimale a été enregistrée

au niveau du centre ville (station2) avec 12.16.

Le centre ville présente une pollution élevée comparativement avec celles de Boucherka

et d'Ouled Suici. Ces derniéres stations ont presque le méme degré de pollution.

[~ ]
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2.2.2 Cartographie de la pollution de la zone de Taher :
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L’échelle : 1/25000.

e Route nationale N° : 43,

L ! Route Willaya

I:J Pollution élevée.
- Pollution trés élevée.

Figure 12 : Carte de la pollution de la zone de Taher.

Le résultat obtenu de I’indice de la qualité de Iair est de 13,54 ce qui montre que la

zone de Taher a un degré de pollution élevée.

Ce degré de pollution est justifié ce que cette zone a une circulation routiére intense dans les
trois stations (Boucherka, centre ville, et Ouled Souici), et autres sources de pollution
€loignée de la zone d’étude comme : le port de Djendjen, la centrale électrique, 1’aérodrome
de Ferhat Abbas, et la zone industriel d’Ouled Saleh.

[ =4 ]



Chapitre V Résultats et interprétation

P —— e T I R RS atstbein

La station de centre ville est tres polluée que les deux autres stations, car le centre ville
est caractéris€ par une densité importante de trafic routier, ainsi la majorité des sites de

prélévement sont situées a la proximité de I’axe routier exacte.

3. La diversité lichénique :

Les lichens sont trés diversifiés et leur sensibilité & divers polluants est différente en

fonction des especes et leur inventaire peut fournir une réponse trés nuancée aux divers agents

polluants se trouvant dans 1’air (Bauwens, 2003).

Les lichens sont donc sensibles aux polinants atmosphériques et de nombreuses espéces
disparaissent lorsque la qualité de l'air se dégrade. Cette infériorité relative des lichens nous
permet de les utiliser (entre autres) comme bioindicateurs (Semadi et Durelle, 1983 ;

Serradj, 1991 ; Chagra, 1996 ; Alioua, 2001 ; Alioua et al., 2008).

A partir de la cartograghie dc la pollution par I'utilisation des lichens comme
bioindicateurs dans les deux zones d’études, on observe une diminution de la flore lichénique

avec 1’augmentation de degré dz pollution.
2 I

4. Comparaison entre les deux zones d’études :

Nous avons recensé six especes dont cin.; espéces sont communes dans les deux zones,
(Xanthoria parietina, Parmelia caperata, Lecir.ora sp, espéces D et E) et une espéce trouvée
seulement dans la zone de Jijel (Xanthoriu sp) de couleur vert qui rassemble plus fort possible

Xanthoria parietina.

b

L’indice de la qualité de 1’air de chaque zone (Jijel 16.10, Taher 13.54), montre que la
zone de Taher est plus polluée que la zone de Jijel car la zone de Taher est le pole industriel
de la wilaya de Jijel contient des infrasructares (port de Djendjen, I’aérodrome de Ferhat
Abbas, la zone industriel d’Ouled Salah) qui sont des sources potentielles de pollution, ainsi
les trois stations sont situées dan§ I"agglomération de Taher qui est caractérisée par une
circulation routier intense cbmparaﬁve a la zone de Jijel que les deux stations (Cinquiéme
kilometre et El Araich€) qui sciit moins urbariisées: Mais si on compare le centre ville de Jijel
avec ce de Taher on observe que 1a ville de Jijél cst plus polluée que la ville de Taher, parce
que la ville de Jijel est caractérisée par‘une circulation routiére intense surtout en période
estival, ainsi elle est traversé par RN43, donc une densité de trafic routier au long de ’année

ui est la source princinale de 1a poliution atmuspliérique.
b . 3 Py
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Conclusion générale

Conclusion générale :

La cartographie lichénique réalisée a partir des résultats obtenus par la méthode adoptée

est applicable pour les deux agglomérations des zones d’étude.

L’étude confirme les résultats obtenus en plaine savoir une diminution de la diversité
lichénique a la proche du centre ville, diminution & I’origine d’une baisse de I’indice de la

qualité de I’aire.

L’échelle de correspondance lichens/qualité de 1’aire est tout a fait cohérente et pourra
servir de référence pour les villes algériennes. Cette échelle pourra étre complétée par des

relevés effectués en zones de références loin de toute pollution.

Le travail que nous avons réalisé consiste a une cartographie de la pollution des deux daira
de la wilaya de Jijel ; la premiere est celle de Jijel ou trois stations ont été choisies
(cinquieme km, centre ville et El-Arayeche) et la deuxiéme est celle de la zone de Taher qui

renferme trois stations également (Boucherka, centre ville et Ouled Suici).

Six espéces lichéniques ont été prélevées (Xanthoria parietina, Parmelia caperata,

Lecanora sp, espece non identifié (D), espéce non identifié (E), Xanthoria sp).

Les résultats obtenus de ’indice de la qualité de 1’air montre que les deux zones ont un

degré de pollution élevée du fait qu’ils se situent sur la route principale ou le trafic routier est

intense.

La zone de Taher selon cet indice est plus polluée que celle de Jijel (IQA : 13.54 et 16.10
consécutive). Alors que le centre ville de Jijel est le plus pollué que ce de Taher (IQA : 9.66

et 12.16 consécutive).

La cartographie proposée ici est basé sur une comparaison des correspondances biodiversité

lichénique/qualité globale de 1’aire entre le centre ville et les zones plus périphériques.

En perspective de recherche on propose de faire une étude complémentaire de celle
effectuée a I’aide des analyses physico-chimiques qui ont pour but de donner les types et les

concentrations des polluants.

4=
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Résumé :

Notre étude consiste a cartographier la pollution atmosphérique dans les deux grandes
daira de la wilaya de Jijel (Jijel et Taher) par I’ utilisation des lic}lehs comme bio indicateurs.
Les résultats obtenus de ’indice de 1a qualité de I’air montre qu’il y a un degré¢ de pollution
¢levé dans les deux zones ciui peut étre due principalement de trafic routier qui est la source
capitale de cette pollution.

Mots clés : pollution atmosphérique, bio indicateur, lichens, Jijel, Taher, indice.

Abstract: o
Our study consists to chart atmospheric pollutién in the fwo Iérge daira of the wilaya of

Jijel (Jijel and Taher) by the use of the lichens like bio-indicators.

The results obtained of the index of the quality of the air shows that there is a degree of

raised pollution in the two zones which can be due mainly of road traffic which is the capital

source of this pollution.

Key words: atmospheric pollution, bio indicating, lichens, Jijel, Taher, index.
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