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Abstract

The mosses are widely used as sentinels of the lead pollution from
road traffic, for their morphological and physiological properties (the
absence of root system and tissue developed conductors). Indeed, the mosses
are used to estimate concentrations of lead emitted by vehicles in the
atmosphere of the city of Tiaret (west Algeria); such was the object of this
research. Mosse Bryum argenteum is used in this study, as a bio-monitor
passive of trace element which is emitted by road traffic.
The results show that the city of Tiaret is polluted, because the lead levels
(Pb) in Bryum argenteum are considerably high (584 ug/g).

Keywords: Road traffic, lead pollution, Bryum argenteum, Cartography,
Tiaret

Résumé

Les mousses sont couramment utilisées comme sentinelles de la
pollution métallique atmosphérique, a cause de leurs propriétés
morphologiques et physiologiques (I’absence de systéme racinaire et de



tissus conducteurs développés). En effet, les mousses sont utilisées pour
évaluer les concentrations du plomb émis par les véhicules dans
I’atmosphére de la ville de Tiaret (Ouest Algérien); tel fut I’objet de ce
travail de recherche. La mousse Bryum argenteum est utilisée, dans cette
étude, en tant que bio-moniteur passif des élements traces métalliques qui
sont émis par le trafic routier. Les résultats obtenus montrent que la ville de
Tiaret est pollué puisque les teneurs du plomb (Pb) dans Bryum argenteum
sont considérablement éleves (584 ug/g).

Motsclés: Trafic routier, Pollution par le Pb, Bryum argenteum,
cartographie, Tiaret

Introduction

L’un des problémes majeurs de cette fin du siecle est la préservation
de la qualité de I’environnement. Le rejet de substances d’origine naturelle
ou de synthése constitue I’un des plus importants facteurs de dégradation de
la biosphére par I’lhnomme (Lagadic et al., 1998).

Durant ces dernieres décennies, la pollution atmosphérigue,
notamment la pollution urbaine est principalement d’origine automobile, a
constamment évolué au cours des temps, resultant du désir frénétique de
I’hnomme de surproduire pour mieux consommer et se traduisant par
I’altération et la dégradation irréfléchie d’une partie de la planete (Khelil et
Alioua, 2006).

Les diverses substances émises par les véhicules en circulation sur le
réseau routier peuvent avoir des conséquences néfastes pour les écosystemes
situés a proximité des routes. Le secteur des transports constitue un des
piliers fondamentaux des sociétés modernes. (Levy, 1999).

Les éléments traces métallique sont essentiellement émis lors de la
mise en ceuvre des procédés industriels (fonderies, usines sidérurgiques et
métallurgiques.....), mais aussi lors des combustions de pétrole et de
charbon, ou encore des déchets ménagers. Le trafic routier (rejets et usure
des véhicules et des infrastructures) contribue également aux émissions
atmosphériques d’éléments traces métalliques (Rzepka et Cuny, 2008). Le
plomb, appartient a cette famille d’éléments, présente un caractere toxique
pour la santé et I’environnement quand il dépasse la gamme étroite des
concentrations (Casas, 2005), il est principalement rencontré dans les gaz
d’échappement et dans les garnitures de freins (75% du plomb contenu dans
I’essence est émis dans les gaz d’échappement des moteurs) (Deletraz,
2002).

La surveillance des teneurs en eléments traces métalliques obéit a des
contraintes spécifiques qui demandent le déploiement de techniques
sophistiquées et colteuses. En dehors des différentes techniques dynamiques
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ou statistiques pour la détection et la quantification de ces derniers, existe
une méthode biologique axée sur I’utilisation de bio-indicateurs ou bio-
accumulateurs, car nous savons que les végétaux et plus particulierement les
mousses, les lichens et les végetaux supérieures présentent souvent des
altérations morphologiques et structurales et des modifications
physiologiques bien avant que n’apparaissent les moindres symptoémes chez
les animaux y compris chez I’homme (Khelil et Alioua, 2006).

L'utilisation de mousses terrestres comme bio-indicateurs d’éléments
trace métalliques atmosphériques a été utilisées avec succés au cours des 30
derniéres années dans différentes parties du monde, comme le montre les
travaux de: Ruhling et al., 1969 ; Tyler, 1990 ; Grodzinska et al., 1990 ;
Gjenedal et al., 1990 ; Thoni et al., 1996 ; Ruhling et al., 1998 ; Bargagli et
al., 1990 ; Gerdol et al., 2000 ; Fernandez et al., 2002. (Malandrino et al.,
2006).

Les mousses conviennent de surveiller et de cartographier les déepots
atmosphériques des contaminants en raison de leurs propriétés physico-
chimiques. En effet, elles sont caractérisées par une distribution
géographique étendue, car elles sont en mesure de survivre dans des
conditions météorologiques séches et dans les zones hautement polluées ;
elles ont un rapport surface : volume grand, leurs anatomie est simple et
possédent une cuticule, ce qui permet une interaction plus directe avec
I'environnement extérieur par rapport aux plantes supérieures ; elles
obtiennent leur approvisionnement élémentaire de I'atmosphére et conserve
efficacement de nombreux éléments recus des précipitations. Elles se
développent habituellement toute I'année (plantes a feuilles persistantes)
(Leblond, 2004 ; Chakrabortty et Paratkar, 2006 ; Malandrino et al., 2006 ).

Le but de ce travail consiste a évaluer les concentrations du plomb
d’origine routiére de la ville de Tiaret, d’une part, d’autre part est d’établir
une carte de la pollution par le plomb d’origine routicre a 1’aide des
transplants d’une mousse Bryum argenteum.

Materiel et méthodes
Présentation de la zone d’étude

Situee au Nord Ouest Algeérien, la wilaya de Tiaret s'étend sur une
superficie de 20.086,64 kmz. Elle se caractérise par un territoire constitué de
zones montagneuses au Nord, de hautes plaines au centre et I'espace
steppique au Sud, ce qui lui permet d'étre une zone de contact entre le Nord
et le Sud. La ville de Tiaret est délimitée par les coordonnées géographiques
suivantes : Latitude : 35° 23' 16" Nord ; Longitude : 1° 19' 22" Est. Elle
s'étend sur une partie de I'Atlas tellien au Nord et sur les hauts plateaux au
centre et au Sud.
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Le climat de la région de Tiaret a deux périodes principales, qui
expriment le contraste important qui sévissent durant I'année, a savoir : un
hiver rigoureux avec de fréquentes chutes de neige, et un été chaud et tres
sec. De ce fait, le climat de la région de Tiaret est de type semi aride a hiver
froid. Elle se situe entre les isohyétes 350 mm au Sud et 470 mm au Nord.
Les températures connaissent de grandes fluctuations dans la région. Les
vents prédominants dans notre région sont de direction Ouest et Nord Ouest.

Réseau routier de la commune de Tiaret

La ville de Tiaret est actuellement géneératrice d’un trafic routier trés
important, plus de 200 Km, de par I’importance du bipdle industriel Tiaret -
Bouchekif qui nécessite une circulation intense pour les approvisionnements
en matiere premiere qui provient d’autres wilayates (Oran, Mostaganem,...)
ainsi de par sa position géographique qui fait de Tiaret un centre de liaison
important entre plusieurs Wilayates. Néanmoins I’état de ce réseau est
mauvais, cela est du principalement a la défectuosité de certains réseaux, a la
nature des sols et au relief accidenté qui constituent un facteur de
dégradation de ce réseau (figure 01).

Figure 01: Carte du réseau routier de la wilaya de Tiaret (Direction des travaux publique de
Tiaret, 2013).

Parc automobile de la wilaya de Tiaret

Le parc automobile de la wilaya est constitué de 126 727 véhicules,
tous types confondus. Il est fortement hétérogene du fait de la variété des
véhicules qui le constituent (véhicules particuliers ou utilitaire, essence ou
diesel, récents ou agés ...) sur ce total les voitures neuves (0 a 05 ans) ne
représentent que 5 % en revanche, les voitures de plus de 11 ans représentent
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95 % (Direction de la Planification et de I’Aménagement du Territoire de
Tiaret, 2013).

Maatoug et al (2007) a étudié I’état du parc automobile de Tiaret, il a
conclu que, malgré le grand nombre des véhicules constituant le parc, les %
sont &gés de plus de 15 ans, de ce fait les possibilités d’émissions de
polluants augmente.

Cependant, et selon la Direction de la Planification et de
I’Aménagement du Territoire de Tiaret (2013) ; le parc automobile de la
commune de Tiaret est constitué de 31178 véhicules tous types confondus
dont 19756 (63%) sont a essence et 11422 (37%) véhicules sont Gasoil.

Meéthodes d’échantillonnages et transplantation

Les 60 échantillons de mousses destinées a la transplantation, ont été
prélevés dans la cédraie de Theniet EI Had. (Situé a 120 km au Nord-Est la
willaya de Tiaret). Ce site de référence présente les mémes conditions
écologies que la ville de Tiaret et aussi au fait que la cédraie est éloignée de
toute source de pollution.

La transplantation des mousses a été effectuée dans 60 sites, dont
I’emplacement est déterminé a partir d’un maillage de la zone étudiée. Les
stations d’étude sont placées soit a I’intersection des mailles, soit au milieu
de chaque maille (maillage du territoire de 0.5 km x 0.5 km) (Garrec et
Van Haluwyn, 2002). A la fin de la transplantation certaines stations n’ont
pas été comptabilisées a cause de la détérioration ou la disparition du
transplant (41 stations parmi 60, ont fait I’objet d’échantillonnage). La figure
02 montre la distribution des transplants dans la ville de Tiaret.
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Figure 02: Localisation des transplants des mousses dans la ville de Tiaret
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La mousse choisie pour la transplantation est Bryum argenteum
(Figure 03). Cette mousse est I'une des quelques espéces de bryophytes qui
peuvent étre trouvés sur tous les continents, elle est abondante depuis la
plaine jusqu'a la limite des neiges (Stark et al., 2010 ; Hejcman et al., 2014).

C’est une plante non ramifiée ou dichotomede 0,5 a 1,5 cm de
long, Bryum argenteum se présente sous la forme d'un gazon ras et dense.
Ses feuilles ovoides se rétrécissent progressivement et se recouvrent
partiellement comme les tuiles d'un toit de telle maniére que la tige feuillée
prend l'aspect d'un chaton. Ses nervures dépassent a peine le milieu de la
feuille. Les feuilles ressemblent a des coussinets blancs argentés par la
présence de trés nombreux poils hyalins ou de couleur toute verte dans les
stations humides et ombragees.

Elle présente également de nombreuses formes sur calcaire sec ou
humide, sur le sable ou les graviers et entre les pavés des routes. Elle est
Relativement insensible aux contraintes mécaniques (Jahns, 2007 ; Post et
al., 2011 ; Hejcman et al., 2014).

L'espece est connue pour sa grande tolérance aux éléments traces
métalliques, en particulier le Cd, Pb, Ni et Zn (Shaw et Albright 1990 ;
Aceto et al., 2003 ; Sobovljevi¢ et al., 2007 ; Hejcman et al., 2014).

Traitement des échantillons

La méthode utilisée pour le dosage des métaux, est celle du dosage
dans les feuilles de mousses prélevées sur les sites de prospection. Au
laboratoire, les feuilles récoltées, sans lavage préalable, ont fait 1‘objet des
opérations suivantes : déshydratation (en étuve a 105 ° + 2 °C pendant 72
heures) ; les feuilles déshydratées ont été pesées pour obtenir le poids de
matiere seche MS qui est de I’ordre de 19 ; broyage (le broyeur utilisé est un
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mortier en agate). La poudre obtenue est calcinée a I’aide des capsules en
quartz dans un four dont la température est augmentée progressivement
jusqu'a 500 °C.

Par la suite les échantillons sont placés dans une solution acide. Pour
cela on utilise 3 acides a savoir I’acide fluorhydrique, I’acide perchlorique et
I’acide nitrique. Aprés on procede a la filtration des échantillons. Les tubes
sont complétés par 100 ml d’eau distillée. Le dosage du Pb est réalisé par
spectrométrie d'absorption atomique en mode d'atomisation électrothermique
(spectrométre Perkin Elmer 100).

Résultats et discussion
Une classification automatique a été effectuée sur les 4ldonnées
observées dans la ville de Tiaret. Les résultats de cette classification sont

illustrés dans la figure 04
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Figure 04: Classification automatique des données récoltées dans les différentes stations de
la ville de Tiaret

La classification automatique a permet de ressortir quatre classes de

pollution en plomb. Le tableau N°1 représente des statistiques élémentaires
de chaque classe
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Tableau 01: Statistique descriptive de classe de pollution (ug/g) selon la classification
automatique

Minimu | Maximu | 1% 3*m | Ecart-
m Quartile |Quartile | type
classel 6 184,50 190 160,33 200 173,33 | 193,33 | 14,90
classe2 | 15 376,42 370 320 443,33 | 343,33 | 406,67 | 37,92
classe3 | 9 272,22 | 266,67 | 246,67 | 306,67 | 263,33 280 17,32
classe4 | 9 543,78 | 546,67 | 496,67 584 516,67 | 566,67 | 30,41

Témoin | 4 14,75 14,50 11 19 12,50 17 3,30

N | Moyenne |Médiane

Nous constatons dans le tableau N° 01, que les valeurs moyennes des
teneurs en plomb, pour I’ensemble des classes, sont variées de 184,50 +
14,90 pg/ga 543,78 + 30,41 pg/g. Ces teneurs sont plus élevées
comparativement aux mousses témoins (14,75 3,30 ug/g).

Les plus fortes concentrations sont enregistrées dans la classe 04 avec
une moyenne de 543,78 + 30,41 ug/g. Cette classe, appelée classe chaude,
regroupe les sites les plus pollués affectés d’un trafic trés élevé a forte pente
ou la fréquence du freinage et du ralenti est tres importante.

Les concentrations élevées en plomb enregistrées dans les sites de la
classe, montrent que le trafic et les infrastructures routieres constituent
une source importante de métaux lourds toxiques pour I’environnement. Le
plomb est issu des gaz d’échappement, de I’'usure des garnitures de freins,
des pneumatiques et de la corrosion des glissiéres de sécurité.

La classe 03 regroupe les sites ou les emissions du plomb sont
relativement moins importantes que les sites de la classe 02 et 04. Cette
classe se caractérise par une moyenne de 272,22 + 17,32 ug/g.

Les faibles concentrations sont apercues dans la classe 01 avec
184,50 + 14,90 ug/g de moyenne, en effet, cette classe se situe dans un
secteur routier relativement faible.

Nous observons, dans la figure 05, une forte concentration de plomb
dans la classe 04 avec une moyenne de 543,78 pg/g et un maximum 584
Ma/g ; ces valeurs sont largement au- dessus des sites témoins qui ont une
moyenne de 14,75 pg/g et un maximum de 19 pg/g. Ce ci signifie que cette
classe est la plus polluée par le plomb.

La classe 02, se caractérise par une moyenne de 376,42 ug/g et un
maximum de 443,33 pg/g, ces valeurs sont, de point de vue concentration, en
dessous de la classe 04 et du témoin.

La classe 03 et 01, sont en dessous des classes : 04 et 02 mais aussi
largement a celle du témoin, ces classes se caractérisent, respectivement par
une moyenne de 272,22 pg/g 184,50 pg/g et un maximum de 306,67 pg/g
200 ug/g.

2éme
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Figure 05: Teneurs en plomb dans les différentes classes de pollution

Les mousses absorbent directement I’eau et les éléments nutritifs,
mais aussi les polluants présents dans les dép6ts atmosphériques humides ou
secs. De par I’absence de systéme racinaire et de cuticule bien développée, le
substrat a peu d’influence sur les niveaux de contaminants dans leurs tissus,
et le piegeage des polluants se fait tres facilement (Rzepka et Cuny, 2008).

L’accumulation des polluants se fait principalement via des
mécanismes d’échanges cationiques, avec une tres faible résistance a la
diffusion des éléments absorbés. L’architecture des mousses et leur grande
capacité d’échanges permettent une bonne accumulation des particules
(Amblard- Gross et al., 2002 ; Fernandez et al., 2002 ; Rzepka et Cuny,
2008). De plus, les mousses sont particuliérement résistantes aux substances
toxiques qu’elles accumulent, notamment aux eléments traces métalliques, ce
qui en fait des organismes adéquats pour la biosurveillance de ceux-ci
(Krommer et al., 2007 ; Rzepka et Cuny, 2008).

Ces résultats sont cohérents avec ceux trouvés par Bargagli et al
(1998; 2002) ou ils ont constaté que les mousses sont généralement tolérant
aux polluants atmospheériques. En effet, le ratio élevé surface-masse volume
des mousses est efficace pour piéger les particules en suspension (Bargagli et
al., 1995).

D’aprés Rzepka et Cuny (2008), des travaux plus récents ont montré
que la morphologie de la mousse est trés importante par rapport a la
granulométrie des particules. En effet, les mousses pleurocarpes sont
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généralement disposées a plat, entremélées et trés ramifiées. A cause de leur
nature ectohydrique, elles piegent les éléments et nutriments directement a
partir des dépdts secs et grossiers. Au contraire, les mousses acrocarpes sont
le plus souvent dressées, touffues et peu ramifiees. Bien qu’ectohydriques,
elles sont plus tolérantes a une sécheresse prolongée que les pleurocarpes, et
sont capables de survivre dans des environnements relativement hostiles (en
bord des routes, prés des usines, ou en ville).

Cartographie

La carte de la pollution du plomb, dans la ville de Tiaret, été réalisé
par la méthode automatique, interpolation / extrapolation des données in situ
de pollution connaissant la mesure de concentration de polluants a certains
points a I’aide des logiciels MapInfo© et Vertical mapper(™). Les
coordonnées géographiques, de chaque observation, ont été obtenues par un
GPS.
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Figure 6 : Carte de pollution atmosphérique par le plomb d’origine routiere dans la ville de
Tiaret (Algérie).

En analysant la carte de la pollution atmosphérique par le plomb
(Figure 6), nous constatons la dominance de la couleur rouge, sachant que
cette derniere indique la présence d’une pollution tres élevée avec une
moyenne de 543,78 = 30,41 ug/g. Cette couleur regroupe les stations
localisées dans le Nord — Est, le centre et le Sud de la ville de Tiaret.
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Nous observons également, la dégradation de la couleur orange clair
qui représente une pollution élevée avec en moyenne de 376,42 + 37,92
Ha/g.

Les zones représentées par la couleur bleue turquoise sont
caractérisées par une pollution moyenne avec 272,22 + 17,32 ug/g de
moyenne.

Par contre les stations de la couleur bleue foncée sont marqué par une
pollution faible avec 184,50 + 14,90 ug/g.

Le centre de la ville de Tiaret se caractérise par un relief défavorable,
en effet il se situe dans une cuvette. Cette partie de la ville posséde un taux
tres élevé de plomb, cela est dd a la mauvaise circulation de I’air. Le manque
d’aération ne permet pas le renouvellement d’air et donc I’évacuation des
polluants. Les zones de cette partie de la ville connaissent un embouteillage
important et du coup libération plus intense des gaz d’échappement ce qui
entraine un degré tres élevé de pollution.

Le Nord — Est et le Sud, se caractérisent par une pollution tres élevee.
Cette pollution est expliquée par la fréquentation dense et hebdomadaire de
tous les moyens des transports routiers vue qu’elles sont des routes
principales (RN 14 et RN 90), en plus c’est une partie administrative et
qu’elles contiennent un parc de stationnement de voitures.

Malgre que les stations localisées dans I’Est de la ville, et en dépit de
leur haut positionnement altitudinal, elles sont tres polluées. C’est
probablement di a I’ouverture depuis quatre ans d’une nouvelle voie
d’évitement et c’est aussi a cause de son statut administratif di a la présence
de la wilaya, du Tribunal et aussi de la clinique ORL.

Le Sud de la ville se caracterise par une pollution trés importante cela
est dd a la présence de la gare routiere.

Les zones representées par la couleur bleue turquoise se caracterisent
par une pollution moyenne. Cela est d{, au fait que ces stations possedent
une bonne aération.

En effet, ces sites sont assez ouverts, favorisant la dispersion de
retombees atmosphériques qui sont transportées par le vent.

Les zones représentées par la couleur bleue foncée sont les zones les
moins polluées. Ces dernieres se caractérisent par une circulation moins
importante que les autres stations.

Cette expérience a amené a discerner la dégradation de la qualité de
I’air dans ces sites et que les retombées atmosphériques du trafic routier
constituent les principales sources du plomb. Toutefois, les sites des zones
montagneuses affectées d’une pente relativement forte et d’un trafic routier
tres important, la pente oblige le moteur a développer plus de puissance et a
rejeter plus de polluants, elle entraine donc une augmentation considérable
des émissions (Madany et al ., 1990).
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Ces résultats semblent indiquer, dans une premiere approche, que la
pollution plombique, d’origine trafic routier, est une composante importante
responsable a I’altération de la qualité de I’air d’ans ces cités.

Evolution de I’état de pollution plombique dans le milieu urbain de
Tiaret

Dans le but d’étudier I’évolution de I’état de pollution atmosphérique
par le Pb, nous avons comparé deux cartes : la premiére (a) a été realisee a
partir des résultats obtenus via cette étude (durant I’année 2014), en utilisant
la mousse Bryum argenteum, comme bioaccumulatrice du plomb (Pb);
cependant, la deuxieme carte (b) a été réalisée a partir des données récoltées
sur un lichen Xanthoria pareitina comme espece bioaccumulatrice du plomb
également ( Maatoug et al., 2010).
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Figure 07 : Evolution de I’état de pollution plombique dans le milieu urbain de Tiaret durant
la période de 2010 au 2014

(a) Cartographie des teneurs en Pb par la mousse Bryum argenteum

(selon nos résultats)

(b) Cartographie des teneurs en Pb, par lichen Xanthoria pareitina, selon

Maatoug et al., (2010)

La comparaison des deux cartes (figure 07) a permet de constater,
que I’état de I’air de la ville de Tiaret c’est aggravé au bout de quatre ans. En
effet, il a été enregistré, au cours de I’année 2010, un maximum de 248 ug/g
pour les teneurs en Plomb, contre un maximum de 584 pg/g au cours de
2014.

Dans le coté Est de la ville, une pollution tres élevée est remarquable
en 2014 ; en revanche ce coté ne souffrait pas de cette pollution en 2010.

Dans le Sud, la pollution est étendue, surtout autour de la route
nationale N90, N14 et chemin de wilaya W7 au cours de 2014. Par contre, en
2010 la route N14 et chemin de wilaya W7 sont caractérisé par un faible taux
de pollution.

La pollution du centre de la ville c’est accrue au bout de 4 ans. En
effet, nous remarquons une évolution de cette pollution du fait qu’on est
passé en moyenne de 237,60 + 7,02 pg/g a 543,78 £ 30,41 pg/g.
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L’augmentation du taux de pollution ne peut s’expliquer que par le
fait que le parc automobile a connu une nette augmentation en effectif ces
derniéres années. En effet on est passé de 106968 a 15175 tous types
confondus (service de wilaya de Tiaret, 2013), soit une augmentation de
presque 50%. Nous remarquons que la plus part des voitures de moins de 5
ans restent au dessous de 12% du total d’immatriculation connaissant que ce
type de véhicule est le plus polluant suivant la vétusté des véhicules. De
méme, la densité de population ne cesse d’augmenter

Conclusion

Le but de cette étude est d’instituer une cartographie de la pollution
atmosphérique par le plomb d’origine routiére d’une part, d’autre part est
d’estimer les concentrations de ce polluant dans la mousse Bryum argenteum
au sein de la ville de Tiaret (Algérie).

Effectivement, les concentrations du plomb ont été obtenues a partir
de la mousse transplantée dans 41 sites, réparti sur I’ensemble de la ville de
Tiaret.

La classification automatique des 41 sites, a permis de ressortir 04
classes de pollution dont le taux de concentration du plomb varie en
moyenne de 184,50 £+ 14,90 ug/g a 543,78 + 30,41ug/g ; ces valeurs sont
nettement supérieures a celles des sites témoins 14,75 + 3,30 pg/g).

Les résultats trouvés ont montré que les mousses peuvent servir de
bio-moniteurs efficaces des métaux lourds (Pb). En effet les mousses
peuvent constituer des réseaux d’espéces bio-indicatrices de la pollution
atmosphérique, dont I’utilisation se révele étre une méthode particulierement
simple, souple, économique et performante pour établir un diagnostic de la
qualité de I’air.

En observant nos résultats et ceux réalises a I’aide du lichen
Xanthoria pareitina, nous avons discernés que la ville de Tiaret souffre
d’une pollution atmosphérique sévere au cours des quatre dernieres années
(de 2010 a 2014). Cela est probablement dii au mauvais état des routes de la
ville et a I’augmentation du nombre de voitures.

L’identification de la pollution au sein d’organismes sensibles permet
également de détecter la dégradation de la qualité de I’air avant que celle-ci
n’affecte séverement le biotope ou I’homme. Ces résultats confirment aussi
I’intérét de [I’utilisation des mousses comme bio-indicateurs de la
contamination de I’air d’origine routiere.

Ces observations confirment également la nécessité de réduire les
émissions polluantes issues du trafic routier par le renouvellement de parc
automobile, I’amélioration de réglage de la combustion des moteurs,
I’utilisation des filtres au niveau des tuyaux d’échappement et I’utilisation de
carburants moins polluants, ou bien il faut s’orienter vers I’utilisation de la

118



bioénergie, le biocarburant (bioéthanol, biogaz, biodiesel....) et I’énergie
renouvelable.

Il est indispensable de connaitre I’évolution de I’état de notre
environnement en procédant au diagnostic régulier de notre atmospheére.
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