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RESUME ABSTRACT

La pollution atmosphérique  constitue 1h€ @ pollution is now a very complex
aujourd’hui un probléme environnemental trés environmental  problem  locally —and
complexe a I'échelle locale et planétaire. La globally. Quantification of this pollution is
quantification de cette pollution est possible possible by plant species tree.

par des especes vegeétales arborescentes.  The yse of plant species tree is used to
L'utilisation des especes vegetales guantify airborne contamination of heavy

arborescentes a permis de quantifier | metals due to traffic. Analyses of the leaves
contamination aérienne en métaux lourds due . y

au trafic routier. Les analyses des feuilles du Of oriental plane treeM{atanus orientalis)
platane d'orient Rlatanus orientalis) et du  and carob Ceratonia sliqua) have made
caroubier (@ratonia siliqua) ont rendu possible the mapping of sites polluted by
possible la cartographie des sites pollués parthe three heavy metals (Pb, Zn, Cu) from
les trois mét{;lux lourds (Pb, Zn, Cu) de la ville he ¢ty of Sidi Bel Abbe (West Algeria).
de Sidi Bel' Abbes (OQuest Algérien). Les High concentrations of lead and zinc

concentrations élevées en plomb et en zinc ded in sixt i i .
enregistrées dans seize sites de prélévemen{®COrd€d IN SIXieen Sampling Sites are in

sont en étroite relation avec un trafic routier close relationship with a very dense traffic
trés dense et un parc automobile vieillissant. and fleet age. Lead, zinc and copper, the
Le plomb, le zinc et le cuivre, principaux main metal pollutants are coming from the
polluants metalliques, sont issus des gaz exhaust gas, the wear of brake linings, tires
d'e_chappement, de_ l'usure des garnitures de5nd corrosion of crash barriers.

freins, des pneumatiques et de la corrosion des

glissieres de sécurité. Keywords: bioaccumulation, carob, heavy
Mots clés: bioaccumulation, caroubier, Metals, plane, air pollution.
métaux lourds, platane, pollution

atmosphérique.
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Introduction

Les sources chroniques des éléments traces
métalliques en milieu routier sont le trafic et les
infrastructures routiereq1]. Les principaux
polluants métalliques émis (pb, Zc et cd) sont
principalement présents dans les gaz
d’échappement et dans les garnitures de
freins[2]. Les arbres et les plantes herbacées
sont utilisés pour le dosage des métaux lourds
accumulés dans les tissus des feuilles. Les

teneurs en polluants mesurées dans Ies jeunes [==

feuilles sont le plus souvent supérieures a celles

détectées dans les tiges et raciBés

Dans le cadre de ce travail, I'étude a porté sur
I'utilisation des espéces végétales pérennes
comme bio indicatrices pour la quantification de
la contamination aérienne en métaux lourds (Pb,
Cu et Zn) provenant du trafic routier dans la ville
de Sidi Bel Abbes.

Matériel et méthodes

1-Choix des sites et du matériel végétal

Le platane d'orient(Platanus orientalis) et le
caroubier (Ceratonia siligua) ont été choisis
comme plantes pérennes bio indicatrices de la
pollution atmosphérique. Ces deux essences sont
largement utilisées comme plantes ornementales
dans le milieu urbain de Sidi Bel’Abbes (Algérie
occidentale). Les feuilles de platane fixent et
accumulent les meétaux lourds durant le
printemps et I'été avant leur chute en automne ;
les folioles du caroubier persistent deux années
sur l'arbre.

2-Prélevement des échantillons

Dix-huit  sites ont été retenus dans cette
investigation : seize sites urbains (désignés par
SU1, SU2, SU3, su4 SU16) situés dans
le centre-ville et deux sites témoins (fig. 1). Les
seize sites urbains sont localisés dans des
secteurs caractérisés par un réseau routier a forte
pente pouvant atteindre les dix pourcents (10%)
ou les moteurs et les freins sont trésisasl
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Sites de prélevement des échantillons e

Figure 1 : Emplacement des sites de prélevemests de
échantillons dans le centre urbain de la ville @k S
Bel’Abbes (Algérie)

Les sites témoins (TP, TC) sont situés dans le
milieu forestier de Tessala (Algérie occidentale),
situés a 15 kilometres de la ville de Sidi

Bel'Abbes (fig. 2).

Dans chaque site deux arbres des deux espéces
végeétales retenues ont été individualisées pour
prélever les feuilles ayant servi pour le dosage du
plomb, du zinc et du cuivre.
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Figure 2 : Localisation géographique des monts de
Tessala et de la ville de Sidi Bel’Abbes (Algérie).

[ Bassins intérieurs

3-Technique de prélevement

Une cinquantaine de feuilles ont été prélevées
de chaque arbre a une hauteur variant entre 1,5
et 2 metres pour éviter les contaminations dues
aux projections venant du 4d].
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Le prélevement a été réalisé aprés une période Tableau 1: rapport MF/MS des deux essences des sit
pollués du centre urbain de Sidi Bel’Abbes et diésss

sans pluie et a un mois apres la sortie des fauille
[5]. Les feuilles prélevées et préealablement
mesurées ont été soigneusement rangees dans
des sacs en plastigue fermés, étiquetés, puis
transportés au laboratoire.

Au laboratoire, les feuilles ont été pesées puis
placées dans I'étuve a une température constante
de 110°C pour déterminer respectivement les
poids de la matiére fraiche (MF) et la matiere
seche (MS).

4-Traitement des échantillons
Les feuilles séchées ont été broyées par un

broyeur a couteau a base de titane, d‘aciers
garantis sans « métaux lourds ». Le dosage des
métaux lourds par absorption atomique est
précédé par une série de manipulations (pesée,
attague chimique) sur la poudre de chaque
échantillon. La détermination des teneurs totales
en éléments métalliques a partir de la poudre
issue des feuilles nécessite unméralisationet

une mise en solution. Elle se fait par attaque de
l'acide nitrique des phases solides. La
quantification des métaux lourds en solution a
éte réalisée par spectrométrie d'absorption
atomique en mode d'atomisation
électrothermique (spectrométre Perkin Elmer
100)[6,7].

Résultats

1-Comparaison du rapport MF/MS des
feuilles des sites pollués aux sites témoins.
Les valeurs du rapport de la matiere fraiche a

la matiére seche, a partir des feuilles des deux
essences choisies pour le dosage des métaux
lourds, sont consignées dans le tableau 1.
L’analyse des données du tableau n°1 permet de
constater que le rapport MF/MS est élevé dans
les sites témoins, en comparaison avec les autres
sites urbains.
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témoins du milieu forestier de Tessala (Algérie
occidentale)
sites pspece Nombre |[Nombre Moy.en Min Max [Ecart-
de de ne type
répétitio
sites n/arbre |MF/MS
Sites  Platan 16 2 328 | 253 412 049
urbains
Sites  Platan 03 2 642 | 565 759 1,04
témoins
Sites  faroubie 16 2 245 | 1,99 328 0,31
urbains
Sites  garoubie 02 2 343 | 315 388 0,3
temoins

MF : matiere fraiche MS : matiere séche

La valeur moyenne pour I'ensemble des sites
échantillonnés est de (3,28+0,43)ans les
feuilles du platane dans les folioles du
caroubier est d€2,45+0,32).

2- Teneurs en éléments traces métalliques

(PB, Zn, Cu) et sites urbains.

Les données des éléments en traces métalliques
recueillies dans les sites urbains ont été traitées
par une analyse factorielle des correspondances.
Les résultats sont illustrés dans la figure 3.
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Figure 3 : analyse factorielle des correspondaAdes)
des teneurs en éléments traces métalliques (PiGwn,
des sites pollués du centre urbain de Sidi Bel’Abbe
(Algérie)

Dans le plan factoriel (F1xF2) trois groupes de
nuage de points ont été individualises:

Le premier groupe compte six sites urbains
(SU1, SU5, SuU6, SU7, SU8, SU9) contaminés
principalement par du plomb (Pb).
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Le second groupe (SU3, SU4, SU10, SU11,
SU12, SU13, SU14, SU15, SU16), de neuf sites
urbains pollués par le zinc (Zn), est identifié
dans le plan factoriel. Le Zinc (Zn) est trés
présent dans les lubrifiants comme un
antioxydant.

Le troisieme groupe ne compte qu’un site urbain

(SU2) présentant particulierement une forte

concentration de cuivre (Cu) allant du simple au

double entre les deux espéces végétales
ligneuses. Le caroubier a accumulé du cuivre
plus que le platane. Le site est un grand rond
point & six arrétes en plein centre ville.

Les fortes concentrations enregistrées en plomb
et en zinc (Pb et Zn) touchent quinze sites. Ces

sites sont caractérisés par des pentes relativement
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Légende :

r : Coefficient de corrélation

MF/MS : rapport Matiéere fraiche/Matiere séche
Pb: Plomb,Zn : Zinc, Cu: Cuivre

p : risque d’erreur en %

fortes et par un trafic routier tres dense.

3-Corrélations entre le rapport MF/MS et les
teneurs en éléments traces métalliques (Pb,
Zn, Cu).

Les corrélations possibles entre le rapport
MF/MS et les teneurs en éléments traces
métalliques (Pb, Zn et Cu) sont représentées dans
les figures 4 et 5.
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Légende :

r : Coefficient de corrélation

MFI/MS : rapport Matiere fraiche/Matiére séche
Pb: Plomb,Zn : Zinc, Cu: Cuivre

p : risque d’erreur en %

Figure 4: Corrélations entre le rapport MF/MS e$ le
teneurs en éléments traces métalliques (Pb, Znci@z) le
platane au centre urbain de Sidi Bel'’Abbes (Algérie
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Figure 5: Figure 5: Corrélations entre le rapport MF/MS
et les teneurs en éléments traces métalliquesZ(RIGu)
chez le caroubier au centre urbain de Sidi Bel'Abbe
(Algérie).

Les résultats obtenus a partir des feuilles du
platane permet d’observer une corrélation
positive uniquement pour le Plomb (r= 0,53). Le
rapport MF/MS étant faible, les teneurs en plomb
sont élevées. Pour le caroubier, la corrélation
insignifiante pour les trois métaux lourds dosés.

4. carte de pollution du milieu urbain

Le dosage des éléments traces métalliques (Pb,
Zn et Cu) dans les feuilles du platane et les
folioles du caroubier, exposées aux rejets des
automobiles du trafic routier, a permis d’établir
une carte de pollution du milieu urbain (fig. 6).

Figure 6 : carte de pollution par les élémentsesac
métalliques (Pb, Zn et Cu) du centre urbain de sidi
bel'abbes (Algérie).
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Discussion

La pollution atmosphérique par les métaux
lourds est accrue surtout en milieu urbain, non
seulement a cause de la concentration des
industries et des foyers domestiques, mais aussi
par suite de la densité du trafic routier. La
surveillance des teneurs en éléments traces
métalliques obéit a des contraintes spécifiques
qui demandent le déploiement de techniques
sophistiquées et colteuses. Ces contraintes ont
conduit de nombreux pays a privilégier
I'utilisation d’organismes vivants dans lesquels
les contaminants surveillés sont dofls

Les principaux polluants métalliques émis, en
milieu routier, sont issues des carburants, des
pneus, des garnitures et des fr¢ihg]

Les végétaux sont utilisés, non seulement pour
l'observation des symptdbmes d'attaque qu'ils
manifestent, mais encore comme collecteurs de
poussierd9].Le rapport de la matiére fraiche a la
matiere seche est corrélé négativement avec les
teneurs en éléments traces métalliques dans les
végeétaux. Ce rapport est extrémement faible
dans les sites contaminés par rapport aux sites
témoins. Il constitue un des indicateurs de la
santé d’'un végétal dans une région donieg

En effet, lorsque [l'air est contaming, le
développement du végétal est perturbé,

routier urbain a accentué considérablement les
eémissions des éléments traces metalliflss

La quantification de I'émission des éléments

traces métalliques di au trafic routier dans le sol
et dans l'atmosphére par lintermédiaire de

végetaux ligneux est entreprise par le laboratoire
de biodiversité végeétale pour évaluer [l'effet

direct et indirect sur I'environnement et a la

prévention des risques principalement sanitaires
[16].

Conclusion

Le rapport matiére fraiche/matiére seche
(MF/MS) constitue un bon indicateur de la
qualité de l'air dans la zone d’investigation. Ce
rapport est corrélé négativement avec les teneurs
en éléments traces dans les végétaux. Ce rapport
est extrémement faible dans les sites contaminés.
Les feuilles de platane et du caroubier
accumulent davantage le zinc que le plomb.
Tandis que le cuivre est tres peu présent chez les
deux essences. La recherche de relations entre
MF/MS et (Pb, Zn, Cu) permet de constater qu’il
existe une corrélation négative entre le rapport
(MF/MS) et la quantité des éléments traces
métalliques ; plus le rapport augmente plus la
concentration des éléments sera faible. Le
rapport matiere fraiche /matiere seche (MF/MS)

entrainant des chloroses, des nécroses, etc., audans une zone polluée est toujours inférieur a

détriment de la matiere fraich#l]. Le rapport
MF/MS d’une zone polluée est toujours inférieur
a celui enregistré dans une zone non polluée

celui enregistré dans une zone non polluée.
L'utilisation des feuilles des végétaux ligneux
contribue ainsi a la quantification de la pollution
de l'air par les rejets des automobiles dans les
centresurbains.
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