
NFLUENCE DE LA pc/LLUnON ATI1?SPHEFp/UE Ft-t OREE SUB
LAVECETANilI DESFEG'dVS DE ANNABAEr D'EL.TANF

B ELAUAHEM (t{ée ABED) Dlanila

sl[noft DE nEcHEnCHE B p. N' 2 EL.KALA (W.EL.TAB?

Bésumé:

On sait que Annaba cst considéréc comme l'une des plus grandes vitlcs in-
dustrialisées dcl'Algérie. Ainsi ellc souffrc d'unc pollution atmosphérique
non négligeable au voisinage de ccrtaincs installations industrielles tclles
que I'ASMIDAL (Complexe des enpais phosphatés et azotés) et le Com-
plexe Sidérurgiquc d'El-Hadjar.

Parmi lcs prlncipaux polluants produits par ces deux installations indus-
trielles, l'action toxique dcs composés fluorés sur lcs espères végétales est
bien connue.

Dans cette étude, on se propose de détcrminer l'accumulation spatio-tem-
porelle du fluor par différentes espèces en nous basant sur deux approches

1 - l'approche morphologique : qui se bdsc sur la dcscription dcs cffcts
visiblcs de l'action de cc polluant,

2 - l'apprcrche analyHque : qui est la détcrmination de la tcneur en fluor par
l'analyse chimiquc de la poudre végétale,

Nous présentons dans cette note lcs premiers résultats obtenus.
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NrF,ODUCÏ'ON

[a pollution atmosphérique, véritable fléau terrible du 2(Ème siècle résul-

tant du désir frénétique de l'homme de surproduirc pour mieux consom-

mcr se haduit par l'angoissant revcrs de la m&aille qui n'est autre. quc

l,altération et lidegraaàtion irréfl6chies et irremplaçablcs d'una partie de

notre planète. C,es[ainsi que toute la chaîne trophiquc se rehouvcra par à

coup perturbéc dans eon fuuilibrc naturel et l'u-n dc ses maillons lcs plus

impoitants à savoir les végétaux (autohoPhes et hétérotrophes) sera conta-

miné,cequi ne manquera pas d'occasionner un SFav(! Préiudiccatrprès des

animaux dont l'hommc'

L'étudcde la nocivitédcccrtaines subçtancesémises parlcs industries dans

l'atmosphère est l'un des facteurs qui nous pcrmct de ne pas nuirc à la

population et à son cnvironnemcnt.

Dans la région dc Annaba (villc d'Algéric agro-industriclle), lcs émissions

dcs compôsés fluorés par ccrtaincs unités industricltcs, cntrc autrcs : lc

complcxà des engrais phosphatds ct azotés (ASMIDAL) constituent une

sourcede pollutiàn d'undegJé de nocivité qu'il faut prendre cnconsidéra-

tion.

Ainsi nous cssaycrons de voir dans lc cadre de notrc étudc lcs dégradations

du couvert vefAtat forcsticr sous t'cffet de ccs composés fluorés. Ccci

supposc l,évaltiation dc l'im portancc dc l'accumulation dc cct élémcnt phy-

toioxique dans ccrtalns végétaux supérieurs notammcnt l'Acacia cyano-

phylla'ct l'Acaciamelanoxflon quc nous retrouvons au nivcau d'un plus

grand nombredc nos sitcs d'échantillonnagc'

Cct échantillonnage dans le tcmps ct dans l'espace perme_t une mcilleure

connaissancedel'àvolutiondela pxrllutionatmosphériquc fluoréed'où une

mcillcurc prévision dcs ddgâts qui cn résultcnt.
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I. ITATEBIEL ET METHODES

l,l. filélhode de l'échantlllonnage

L'étude de l,action phytotoxlque du fl uor se base sur la mdthodebiologique

targement décrtte par plusieuis auteurs notamment (SEMADI, 1989). Ence

quï .on.o.no la pollution dc l'air, lcs végétaux sont les bio-indicatcurs les

jtus utilisés. Ainsi, les symptômes dûs à l'action des fluorures sont caracté-

hstiqucs et fournissent un moyen cfficace de détccHon. En effet, l'cxamcn

foliaire peut cons6tuer un teit sûr-d'une pollu6on fluorée (BOSSAVY,

1970),(BONTE,l977),Demômeunefortetcneurdefluoraccumulédansun
tissu forr..a être indicatrice du taux de ce polluant dans l'atmosphère.

1.2, Technlque de l'échantlllonnage

Au début dc notre étude (1985 - 19tt6) et pour procéder à l'échantillonnage'

nous avons fixé des emplacemcnts en iespectant un rdseau précisayant
pourccntre lecomplexeâes engrais phosphàtés (principale sourccde lapol'
iution fluoréc). Ce réseau va dcs licux les plus prochcs dcs Polluants clonc

ptut u*potet aux endroits les plu-s éloignés donc molns, exposés aux

àffluent.t atmosphérigucs du complexe industricl'Néanmoins' nous nous

,ornrno, hcurtés à la difficulté de trouvcr les mômes espèces végétatcs sur

chaouesîtcet à chaqucsaison dcl'annéc, ttour rcm6dicràce problèmc, nous

"ï"ir "r*ye 
en 1988 de fixcr nos sîtas d'échantillonnage en fonction de la

préscnce dcs espèces végétalcs citécs cidessous cn Prenant à chaque fois la

àirt"n." séparant le licu dc prélèvcment de l'ASMIDAL'

1,2.1, Cholx du matérlel végétal

Notrc choix a surtout porté sur lcs essenccs forestières suivantcs : Pinus

otnurlsl lpin); Acacla cyanophylla; Acacia mclanoxylon (Acacla); Cuprcs-

I,rr r"rnpàruiiens (CyprAs vôrti ; I,opulusI.2l4 (Peup'lic1) ;jasyarinl 1ui'
setifolia (Filao); EucilyPtus camaldulensis (Eucalyptus)' El,autres espèces

i"pieto.ic* rut quotquor sîtes sculcment ont été prélcvécs aussi, il s'agit

dcs :

o Espines pércnncs suivantes: Fraxinus angustifolia (Frônc) i Platanus

oricnialis(Platanc);Tamarix africana(Tamarix);Salixbabylonica(Saule);

ôuui.u, .ubnr (chêne tiège) ; Pyrus communis (Poirier) ; Cydonia vulgaris

(Cognassier) ; dcs fcuillcs dc Bambou'
Et dcs :

ôEspèces hcrbacécs : Iris pseudoacorus (lris dcs marais); Malva sylvestris

(Mauve) ; Cyperus sp. (Cyperus) ; lavatera critica (Lavatère) ; Hypcrsicum

ii"r"t"l.f-JJ échaniilb;s prélevés portent sur les feuilles p-uisqu'clles

constituent le siège de l'accumulation du fluor (Dc Cormls, 1968) ;
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(RAMADE, 1977) ; (RAMADE, 1 982).
En général, nous avons opéré à hautcur d'homme. Et afin d'obtorir dcs
échantillons homogènes, on contourne l'arbrc cn ôpargnant lcs jcuncs
feuilles, on prélève des fcuilles plus ou moins âgécs préscntant ou non dcs
nécroses.

1.2.2. Cholx des sltes

En général, nous avons tenu compte d'une part de la zone balayéc par lcs
émanations du complexe dcs engrais phosphatés (en fonction dc la direc-
tion des vcnts dominants), d'autrc part dc la préscnce d'au moins unc des
espères forestièrcs ci-dessus indiquées. La répartition des sîtes ct leur
localisation par rapport au complcxe industriel sont précisées dans tc
tableau no 1.

1.2.3, Mélhode s an al ytlque s

Afin dc détcrminer lc fluor dans lcs végdtaux, nous avons rcspecté dcux
opérations principalcs :

0 la prdparation des échantillons (séchagc à l'étuvc à unc températurc de
110 C ct le broyagc à l'aidc d'un broycur à boulcs).

O le d<lsagc ionométriquc dcs com posds fl uorés à l'aidc d' un disposi tif po-
tcntiométrique comportant une élcctrode spôcifique à fluorurcs, Ccttc
dcuxièmeopération este ffectuée au laboratoire dcToxicologie de l'hôpital
militaire de Ain Naâdia.

. Modc opératoire
10 g de poudre de feuilles végétales sont portés pcndant 1 2 hcurcs à 4500 C
pour ôtrc calcinés. Ils sont cnsuitc s<lumis à unc fusion alcalinc à 550" C
pcndant 30mncn prdscncede5 gdc soudcen pastillcs. Cctte minéralisation
à chaud en préscncede la soude pcrmct dc solubiliscr lcs fluorures présents
dans l'échantillon et dc lcs séparcr dcs ions complexants tcls quc l'alumi-
num, le fer fcrriquc, le silicium. Après ccttc fusion alcaline, l'échantillon à
doscr cst rcpris à l'cau. Le dosagc cf fcctué à l'élcctrodc spécifiquc sc fait sur
20 ml après addition dc 20 ml dc solution dc citratc dc sodium rnolaire
(tampon). Afin d'obtcnir lcs mcillcurs rdsultats, il faut quc tout lc fluor à
doscrsoit ionisé. Pourccla,ondoit ramcncr le l)H dcla solution à uncvaleur
compatiblcavcclcfr>nctionru:mcnl dt'l'6lcctr<rk:,c'cstà dircun Itl-l cornpris
cntre 5 et 6. On doit donc travaillcr dans un milicu tamponné. En cffct, en
milieu acide le fluor se trouvcra surtout sous forme HF (non ionisé), en
milieu basiquelcs ionsOH - vontintcrfércr.llcstdoncconscilléde travaillcr
à forcc ionique tonstante. Ccci parcc que l'élcctrodc cst scnsiblc aux
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faHeau nol : l,ocalisation rles sites et orientation par rlppon au cornplexe tles
engrais phospharés.

Sitcs
Dist. à vol tl'oiseau
ASMIDAL(Kn)

OrienV

ASMIDAI,
Lieu dit Observntions

l. UnivcrsiÉ 4.5 s.o Sldl Anlot
2. ASMIDAL Sourcc principalc

dc la pollution

3. S.N.S. Sourcc sccondrirc
dc la mllution

4. Hôtcl Scybourc ,,7 N. Itcôu-ùctour

5. Ecolc Scybourc l.l N.O Cité Scvbousc

6. Cité El-Bouni 2,5 s,o ET.SONATIB/
7.1 rrcÂur dc la

ctmpagnic dc
Cs|darflrsic

6.7 s.

8. Aérofx)n dc
ANNABA

3,5 S.E Aér0lxnl lcs
Salincs

9. SERAIDI 9,5 N,O Scraltli Sitc témoin .alt.8fi)m

10, lacTONOA 88 E El.K irln Silc tdnloin.ult. l(lm

I. ONALAIT s.

12. ECO1EC 5,4 s,

J. Clmclrcrc dcs
An!lnis

3.9 t). Zonc (rucsl

dc 
^rnrbt14, E8lisc Sr.

Arlustin
, NO l,ûln lloutriln

15. l)onruincs tgtlcolc IJ S.E Itcn N ilrdl
D. Kcrntichc ll

D.Itfiy'finli -

16. Donrairrc agrlcolc 6 s.E D. OllARlll Aîsvr

17. Domainc agricolc r,5 s. D. Si Sasslà pruinritt
rlc I'ASlrllDAL

18. Vcrgcr 1,5 s. Sldl Salcnr Vcrgcr Sidi Sdcnr

t9, s.o Chaiha

20. I,t N.O ,oiilrr)villc

2l 39 E. llouachro Lac dcs oisuux

22. 60 E, El.'l'art

2t. 66 ta

^ht.lil- 
Asscl

24. 4 o, Sitli-Achour

25. 5 s.o EPËÂ dc
Annrbil
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variations dc forcc ioniquedu milicu. Itourccttc raison on utilisc un tampon

trèsconccnhé (0,5 M) qùi apportc unc forcc ionique très importantcetdece

fait les petites variations de fbrce ioniquc d'un échan6llon à l'autre pcrdent

leur importance (SAOUTHI, 7979l- ; (SEMADI, 1989)'

,,.FESUITATS

Etant donné que nohe étude a porté sur l'échanHllonnage effectué dans le

temps et dans l'espace, nous avôns abouH à la détermination des tcneurs en

;il;i ;;;L pJrbs'feuilles etcontcnu dans le sol dans les dif férents sites

de nohe étude (tableau n 2).

,,,. D'8CUSS'oI{

i) En nous reférant aux donnéos figurant dans le tablcau no 2' unc première

constatation peut être avancéc, aiisi les valeurs lcs plus 91"11:::::T:-lt"t
qui ont été ràlev6es uu niuuuu des échantillon-s piétevés l J':it-Olie1r1-0"
l'ASMIDAL et du complexe sidérurgiquc d'El-Hadiar' Ces échantillons ont

eiii*""iff it a proximiie mAmedolâ'çourccd'émissit>n du polluant (Fluor)'

li) Une seconde " obscrvaHon " s'impose à prime abord pour un certain

;;;;";;;ii"r; on effct pour un môme lieu'lcs tencurs cn fluor obtenues

,'oJ"r, gJnerar pru, imfàltanius pundantla.période cstivale ce qui pourrait

ôtre dt à l'influence ai,-itttoutituviométiique comme le suggèrent de

ôônr"ilsut r,trrrruNcen (19g0),, la pluie peutjouer undoublerô'le:,9.T::

p*i i"ttiu"t l'atmosphère et donc r&uire la dispersion autour cle I'usrne

émettricc et d,.utr" puïiiirsiver egalement la suiface des feuilles où aurait

pu s'accumuler une certaine qutniitC du fluor particulaire plus ou moins

|;i;bË;iàu,,. ninJ,ies icuiltes sont tessivées en hiver, le fl uor qui s'y

aitpàt", chute sur le sol oir il s'accumulc en quantité importantc'

iit) Engénéral lcs valcurssontélevécs pour lcscspèccs à fcuilles pcrsistantcs

par cxcmPlc Pour : .
Cuprcssus semPcrvtrens : 135ppm cntuin 1985à I'ASMlDAL388 ppm cn

i"Ïri"i îs86 à ii srus iô"rorioi 'ztz pp^ cn Avril lett6 à |'oNALAIT clc

Annaba.
e.uliu.yunophylla : 158ppm en Avril 1986à IaSNS(PMA) 125'7ppm en

i;;lt8É t t'Ëatât soyu"uiJzo,ee ppm enJuillet 1986 à f oinnoville'
'On 

u ioiou. .ussi de flrtes tcneurs pirur Eucalyptus camaldulensis' Casua'

rlna cquisetifolia, Acacla melanoxylon, ccci cst dt au phénomènc d'accu-

mulation du fluor Par les Plantes'
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Tableau n"2 : Teneur en Fluor rles échtmtillons de végétaux ct de sol en plnie par
millions.

Sites
d'échrntil.
lonnage

Nature des échantillons
Date de prélè-
vement des

échnntillons

F en ppm
liurs les

échantil-
lons

Obscrv ilt ions

Populus 1.214
Acacia Cyanophylla

Âcacia melanoxylon

l-avatera trimestris

Sepl. 1985

Juin 1985

Nov.1985
Fév. | 986

Juin l9tl5
Nov. l9ll5
Fév.1986
Avril 1986

4,O4

4,36
|,6?

20,1

l,l3
2,04

24,0
22.6.t

Sol luil,1986 39,6

28,t|

llorizon 0- 20cm
llorizon 20 - 40 cm

)

Cupressus sempervirens

Acacil melanoxylon

Cynodon dactylon
Eucalyptus camaldulensis

Plutanus orientalis

luin l9tl5
lanvicr 'l9ll6

Juin 1985

Nov. 1985

Janvier 1986

Juillet 1986

Juin 1983

Juin 1985

Janvier 1986
Nov. I 985

135 N

4rJ. I

24.(X)

5,94
24,11
43,4

l00r
5,2

199,2r
72,4

5, r7

Feuilles lavées
hésence de nécrosrs

Présence dc nécroses

Sol Juil.1986 t4lt
96,2
72.6

ll=O- l0ctn
llorizorr l0 - 40 cm
llorizort 40 - 6O cnr

3

Cupressus semlrcrvirens
Populus 1.214

Juillet 1986

Juillct 1985

Sept. 1985

388'
6,6'l
6.62

Cokerie
Acierie
Acierie



Obscrvations
Naturc des échantillons

P.M,A
P.M.A
Proximité du déParte

ment d'infirmerie
P.M.A
P,M.A
Àcieric
Sortie tltt Crtssicr
rl'El-lladjar
Plrkirrg de l'entrée

rlu cornplexe S,N.S

Cokerie
P.M.À
Acierie
Cokeric
P.M.A
P.M.A
Acierie
P,M,A

r,82
7,57

10.3

l l,0
1 58*

10, I

2,71

3,34

59;l
12,2

63,9
19,7

| 6,s
| 8,0
26,0
| 7,3
l7,4
t0,6

537*
9,14

123*
13,0

Juillet 1985

Sept. 1985

Juillet 1985

Juillet t9tt5
Avril l9tl6
Juillet 1986

Nov. l9tl5

Sept. l9tt5

Avril l9tt6
Avril l9tt6
Avril 1986

Sept. l9tl5
Scpt. 1985

Sept. I 985

Juillet 1985

Sept, l9tl5
Sept.1985
Avril 1986
Avril t986
Avril 1986

Juillet 1986

Avril 1986

Populur 1.214

Acacia cyanoPhYlla

lris pseudoæorus

Vitis vinifera

Salix babylonica
Casuarina equisctifol ia

Tamarix africana
Molva sylvestris

Acierie
P.M,A
Cokerie

Avril 1986Sol (couche suPrficiel-
lc)

Juin 1985

Juin | 985
Avril 1986

40,32
125,'l+

53

Populus 1.214
Acacil cyanoPhYlla
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Sites
d'échan-
tillonage

Naturc des échanrillons
Date de prélè-
vement des

échantillons

F- en ppnr

dans les

ichantillons
Observations

5

Acacia melanoxylon

Salix babylonica
Cyperus sp.

Juillet 1985

Avril 1986

Juillet 1985

Juillet 1985

11
20,0

4,20
3,98

6
Acacia cyanophylla
Acaciacyanophylla
Iris pseudoacorus

Vitis vinifera

Ca.suarina equiseti fol ia

Sept.1985
Juillet 1985

Juillet 1985

Juillet 1985

Sept. 1985

Sept.1985
Jnnvier I 986

4,39
t 0,4

5,61

6,68
6,73

l6,3
7,53

Sol
Aux pleds de Casuarinn
Equlætlfolla

Avril 1986

Avril 1986

Avrll 1986

Avril 1986

22,6
40,00
43,8
32,8

I lorizon Ao
llorizon O- l0cn
I lorlz.on l0 - 40 cn
Horizon 40 - 60 cn

1

Populus l.214
Acacia cyanophylla

Eucalyptus camaldu lensis
Cosuarina equiseti fol ia
Malva sylvestris

Juillet 1985

Juillet I 985
Avril 1986
Avril 1986

Avril 1986

2,34
6,t5
9,70

I 02*
22,64

Sol Avril 1986 r t,3 O-l0cm

I
Salix babylonica

Acacia cyanophylla

Juillet 1985
Nov.1985
Nov. 1985

3,60
1,53

|,20

9
Pinus maritima

Quercus suber

Juillet t985
Février 1986

Juillet 1986

|,67
t2,6

9.8 r

SERAIDI

EDOUGH

t5



Sites

d'échan-
tillonage

Nature des échantillons

Date de prélè- ;l
vemeni des I
échantillons 

F,

J- en ppm

dius les

:hnntillont
Observations

Sol Avril l9{t6 4t,4 Sous pin nruritime

t()
Acacin melanoxYlon

Eucalyptus catnaldulensis

Juillet | 985
Février | 98(r

Juillet | 986
Iuillet 1986

|,t6
20,5

9,9r
r t,5

Sîte temoin

Sol
Iuillet 1986 23,4

t6,4
56,4

2,28

llorizon Ao
Horizon O - lOcn
llorizon l0-40cn
Horizon 40 - 60 cn

lt
Cupressus semPervirens

Vitis vinifera
Malva sylvestris
Lavatera critica

Juillet 1985

Avril 1986
Avril 1986

Sept.1985
Avril 1986

Avril 1986

12,7

T'.t2*

79,2
l l,3
s8,7
27,1

Vieilles feuilles
Jeunes feuilles

Sol Juillet I 986 57,8 Couche suPerficielle

t2
Feuilles de Batnbou

Tamarix africana

Juillet 1985

Avril 1986

Juillet I 985
Avril 1986

6,05
86,8
7,89

l 1,0

Sol Juillet 1986 't0,4 Couche superficielle

l3
Iris pseudoacorus
Eucalypius carnaldulensis

Sept. I 985

Janvier 1986

|,15
r r.0

tol Avril 1986

Avril 1986

59,0
55,6

lloriz.on Ao
llorizon 40 - 60 cm

l4 Eucalyptus camaldulensis Juin 1985

Avril t986
4,41

I l,l

t6



Sites
d'échan-
tillonage

Nature des échantillons
Dote de prélè-
vement des
échantillons

F- en ppm
dins les

chantillonr
Observations

t5
Cupressus sempervirens

Tamarix africana
Feuilles de Bambou
Casuarina equisetifolia

Janvier I 986
Janvier 1986

Janvier 1986

Juillet 1986

Juillet 1986

I,45
4,73
4,64

20,7
27,6

D.LAALAYMIA Brâhil

D. KERMICHE B.

Sol
(Domaine LAALAYMIA B.

Sol
:Domaine KERMICHE B.)

Avril 1986

Avril 1986

Avril 1986

Avril 1986

Avril 1986

89,6

?u,6
99,6
90,4

r 23,8

I lorizon Âo
llorizon 0- l0cm
llorizon l0 - 40 cm
Horiz.on 40 - 60 cm

t6 Cupressus senrpervirens Juillct | 9116 59.tt Donrainc (il lÂ RB I AIr,r

t7
Feuilles de cogntussier
Feuilles de tomates
sous sere

Juillet l 986
Juillet I 986

68,8
90,7*

Domaine Si Sassi
Dornaine Si Sassi

t8 Feuilles de poirier Nov.1985 l.9t /erger de Sidi Salen

t9
Acacia cyanophylla
Pinus maritima

Nov. 1985

Nov.1985
2,24
s1?

2(l Acacia cyanophylla Juillet l9tl6 70,66*

2l Acacia cyanophylla Iuillet 1986 9,45

22 Acacia cyanophylla Juillet 1986 8,47

2l Acacia cyanophylla Juillet l9116 0.457

24 Fraxinus angustifoliû Sept. l9tl5 5,12

25 Fraxinus angusrifolia Nov. 1985 )1

t7



iv) ll est connu que les différentcs cspèccs d'un périmètre affecté par la

pollution ne réagissent pas de la mêmemanièr_e-a U q9ft9!91'-L:t-:T.t
bnt bès sensiblâ d'auhes résistantes (BOSSAVY 1970), (BONTE l9Z),
(oMst986)

Sl nons considérons (fig. 3) une variation des teneurs en fluor dans le

temps et dans l'espace. Ces fluctuations pcuvcnt êhe hès importantes

non eetrlcment d'une salson à l'auhe Pour un lieu donné mais égalcmcnt

d'un sîte à l'autrc potrr la môme datc dc prélèvemcnt'

v) Nous remarquons aussi (fig. 4 ) que pour le sîte localisé au nivcau de

l,univcrsité de Annaba, l'accumulation du fluor en fonction dcs saisons

dans l,Acacia cyanophylla ct l'Acacia mclanoxylon évolue dc la mômc

manièrc. En effét, en itOtgg5, on a rclcvé pour lcs deux cspôccs une tcncur

comprise entre I et 4,5 ppm. En automne 1985, tl y a cu une diminution

concominantedes teneuri accumulées ct les valcurs sont compriscsentrc 1

et2^5 ppm. Puison remarqucà nouvcau une.augmcntationdcs taux de fl uor

u"",r*ltet en hiver 1986i20,3 PPm Pour l'Acacia cyanophylla et 24 ppm

oour l,Acacia melanoxylon). Pour ce-sîtc, lcs valcurs sont plutôt élcvécs cn

iriver. Ccrcl pourrait êire lié à l'association du brouillard avec ccrtaines

pollutions hivernales, tellcs que tcs émissions ntxives dcs apparcils de

lh"uffrgo qui s,altientaux gazâ'échappementetaux fu méesd'usincs pour

affecterlarticulièrcmcnt làs arbres touiours vcrts (Ll EUTACH l, 1972r.

vi)L'Acaciacyanophyllaconstitueengénéraldesarbrcsd'aligncmantle
long dc la route Annaba - El-Kala oir nous avons Pu remafqlrcr uno

regiessioç sinon l'absence totalc des nécroses foliaires. Ceci dénote une

diirinutiondela tcncuren fluoratt furet à mesurcde noheéloigncmentde
iu rour"o cle la pollution vcrs l'Est (fig. 5). on constate unc accumulation

asscz importanic dans lc prernicr kilomètrc à-JOINNOVILLE (70'(16 PPm)'

A une cinquantaine de kiiomètrcs, on retève (9,41 PP') ?.u 
lac dcs oiscaux;

(8,47 ppmi à El'Tarf et (0,457 ppm) à Aïn-El-A.s;el' La pollution par le fluor

*iinlignifiuntedanscctranr.ôtti norrtconsidéronsles tcncurs " n<lrmalcs
,, ou ,, naturel|cs ,, en fluor cn z<rne témoins, Ccs valcurs scmblcnt varicr

sclon lcs espèrces ct selon lcs régions. Si nous c()nsiddr<xs que l'Acacla me'

tanoxylon et l'Acacia cyanophylla réagissent de la même manièrc contre la

pottuÉnn p.r le fluor,lâ tcncur normale ct naturelleà El-Kala (zonc témoin)

varle cntre I et 20,5 PPm.
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crcrvct usKrrY

L'éhrde menée sur le tcrrain jusqu'à présent ct les analyses y afférentcs
(approche morphologigue et analytique) nous permettent de tirer un
certain nombre de conclusions :

O L'approche morphologique nous a pcrmis d'obscrver chcz ccrtaincs
espècéJ ligneuses étudiécs (Acacia cyanoplrylla, Acacia mclanoxylttn,
cydonia vutgaris et cupressus scmpcrvirens) les cffcts visiblcs de l'action
pfrytotoxiqué des composés fl uorés. Ces formation (Gaufrage) du fcuillage,

àes chloroôes avant que la nécrose périphérique ne se développe. L'ensem-

ble du limbc prend une coulcur brunâtre à brun rougeâtre avcc struY:tl"
présence d'un liseré plus sombre dt à une réaction antocyanique (B9M[E,

igZ); tRAt,hDE,lgZ) ct marquant la limitccntre la zonealtérée ct le rcste

dc la feuille.
On remarquc donc un desscchemcnt dc la par.tie atteinte de la fcuillc et la

nécrosc s€àéveloppemarginalechcz lcsdicotylédoncsctapicalcdans lccas

des monocotylédones et des SymnosPcrmes.
Dune manière générale, d'après lcs obscrvations cffcctuécs sur le terrain,

nous avons pu distinguer dcs plantes nécrosées ditcs scnsiblcs et des

plantcs indemncs ditcs résistantcs. Parmi lcs cssenccs forcstièrcs qui nous

bnt paru scnsiblcs on notc l'Acacia cyanophylla, l'Acacia mclanoxylon ct

Eucâlyptus camaldulensis. casuarina cquiseti folia ct cupressus scmpcrvi-

totrr rïttt considdrécs comme des cspèrccs résistantes parce qu'cllcs mon-

hcnt très peu sinon pas de nécroscs. Néanmoinsau scin dc l'cnccintc indus-

trielle, Cupressus sempervircns à ccailles pcrsistantcs cst caractérisé par

une accumulation progressive du fluor d'oir une chute prématuréc dcs

brindilles dont les conséqucn"os vont varier du début do dépérisscrncnt à

unc mort du suict sclon lc nivcau dc l'intoxication.

Pourcequi est descongnassiers et dcs plantsdc tomatc du domainesisassi
dont lc fôuillage était cntièrcment nécrosd au courant dc Juin -Juillct 1986.

I L'approche analytique nous a permis d'étudicr l'évolution spatiotcm-

porellcdcs tcneurs cn fluoraccumulécs par les végétaux supéricurs étudiés.

bndeauitquecetteaccumulation du fluordépend de la nature des espèces,

de leur cycle végétatif, de la distance et l'exposition par rapport à la source
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de pollrrHon, de la durée d'exposition à la pollution, des conditlons clima-
tiqucs et topographiqucs.

on saitquela végébtion représentc fidèlement et rapidemcnt lcs varia tions
du niveau de pollution del'airpar le fluor,et, nous rènseigneà tout momcnt
sur l'efficacitd des systèmes d'épuration des émlssloni mis en ptace au
niveau d'une unité lndushielle quelconque (VlALEf, 1975) ; (BOUôUEDIRI,
1982) ; (SEMADI,196n.

I9!T :lpf.imentation répétée dans l'cspacc et en partie dans le remps
(l ggg- l ggg- 1gg0) va nous pcrmcttre une meilleureconnaissancedcs effets
de la pollutlon atmosphdrique fluoréc, d'où, une meillcure évaluation des
dégâtsqui en résultent. Ainsi nous poursuivons de tels travaux de rcchcrche
pour mleux appréhendcr les problèmes que pose ce fléau (pollution par lc
fluor) au nivcau dc notre rdgion d'étude.

Lo suivi ne pourra qu'éclalrcr certains points abordds mais non suffisam-
ment traltés pour être significatifs.
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