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| 1chens et biosurvealllance

delaqualitédel’air

Qu’est-ce que la
« biosurveillance » ?
C'est|’évaluation delapollutiona
I’ aided organismesvivants, leplus
souvent des plantes. La
biosurveillancereposesur I’ utilisa-
tion de « bioindicateurs». Ce sont
desorganismes qui, exposésaune
pollution, réagissent par |’ appari-
tion de symptdmes (nécroses) et
des perturbations de la croissance
et du développement. [Isvont nous
renseigner sur le degré de pollu-
tion du milieu (atmosphére, eau, sol...) par leur présence ou
leur absence, ou bien encore par des symptdmes d’ intoxica-
tion. Les plus connus des bioindicateurs sont les lichens,
mais tous les étres vivants sont plus ou moins sensibles ala
pollution.

La biosurveillance peut également s appuyer sur les «
bicaccumulateurs », qui nous renseignent par leur teneur en
substances polluantes. Les lichens, mais aussi |les mousses
et bien d’ autres organismes végétaux ou animaux (par exem-
ple les vers de terre), sont d’excellents bioaccumulateurs.
Dansle présent document, il ne seraquestion que du réle de
bicindicateurs, au sens strict, joué par leslichens.

en Haute-Normandie.

Pourquoi surveiller la qualité de I’air ?
Laqualité de I'air est une préoccupation majeure a |’ heure
actuelle. Elle est surveillée depuis une trentaine d’ annéesen
HauteNormandle région industrielle qui doit faire face a
/ : une forte pollution, émanant non
seulement des usines, maisaussi
des voitures et des habitations.
De récentes études
épidémiologiquesont misen évi-
dence un lien entre la pollution
atmosphériqueet I’ état de santé
des habitants exposés.

anthoria parietina
résiste a un air de mauvaise qualité.

En quoi la biosurveillance est-elle différente des

autres moyens de suivi de la qualité de I’air ?
Lasurveillancedelaqualitédel’air est assurée, le plus sou-
vent, en milieu urbain, par un réseau de capteurs physico-
chimiques qui mesurent — parfois en continu — les concen-
trations des différents polluants atmosphériques.

Depuis quelques années, on assiste, au sein des réseaux de

La qualité de I'air est surveillée depuis une trentaine d’années

surveillance
de la qualité
del’air, au dé-

Parmelia tiliacea
veloppement n’apparait que dans

les atmospheéres de
de la bonne qualité.

biosurveillance. L’ utilisationd’ or-
ganismes bioindicateurs permet
d’ observer et d' analyser lesréac-
tions des organismes vivants ex-
posés de facon plus ou moins
chronique a des polluants atmos-
phériques. Ils constituent un
moyen d’ évaluation despollutions
laouil n'y apas de capteurs. |Is permettent de réaliser des
cartes des zones touchées par la pollution.
Labiosurveillance complételesautresmoyensde surveillance
dumilieu. Elleal’ avantage d’ &rerelativement simpleamettre
en cauvre et peu coliteuse. Elle apparait, en outre, comme un
bon outil de communication doublé d’ un support pédagogi-
gue. En effet, elle permet de sensibiliser la population a la
pollutiondel’air. Lesvégétaux qui servent de bioindicateurs
sont en général faciles a observer.

Qui met en ceuvre la biosurveillance ?

Labiosurveillance al’ aide des lichens intéresse particuliere-
ment les réseaux de surveillance de laqualité del’air misen
place par |' Etat avec le concours des collectivitésterritorial es.

Principaux polluants atmosphérigques

Polluants Origines

Dioxyde de soufre (SO,) Centrales thermiques,
chauffages industriels et

domestiques

Transports, installations de
combustion, certaines
industries

Oxydes d'azote (NO,)

Ozone (O,) Transports, installations de
combustion, certaines
industries (se forme a partir

des oxydes d’azote)

Monoxyde de caroone (CO) Combustion incomplete des

combustibles et carburants

Particules en suspension Transports, industries
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Exemple
Alr normand, association soutenue par le Consell général de la Seine-
Marttime, la Région Haute-Normandie, les Villes, les industriels.

Laméthode est mise en cauvre par des bureaux d’ études en
environnement, et elle est étudiée au sein de quelques uni-
versités, comme Lille et Grenoble. Comme elle est
transposable partout, elle aété |’ objet d’ adaptationslocales,
notamment en ce qui concerne |’ échelle de correspondance
entrelichenset pollution.

Exemples

Dans le cadre de la coopération décentralisée entre la Région
Haute-Normandiie et le département de Galati, en Roumanie,
'AREHN a mis en place dans cette région tres touchée par la
pollution industrielle un protocole de suvi de la qualité de l'air
par biosunveillance et suvi des populations de lichens.

La biosurveilance par les lichens a également été appliquée a
lle de La Réunion.

Les différents types de thalle

a s . o 1
Thalle fruticuleux.

0y

Thalle crutaé. Thalle cmosne. ]

Pourquoi les lichens sont-ils d’excellents

bioindicateurs ?

Dufait, notamment deleur longévité, deleur activité métabo-
lique continue, de leur dépendance vis-aVvis apports atmos-
phériques, et delalenteur de leur croissance, |es lichens sont
trés sensiblesaux changementsde compositiondel’ air, et donc
alapollution de I'air. Pour les mémes raisons, ils offrent la
possibilité de suivrelapollution sur une grande période.

Les lichens intégrent principalement les données globales
relatives a la charge de I’atmosphere en effluents acides
(dioxyde de soufre, oxydes d’ azote). L e dioxyde de soufre—
qui se transforme en acide sulfurique au contact de I’ eau
atmosphérique —est |e principal agent de |’ appauvrissement
de la végétation lichénique. Et comme toutes les especes
N’ ont pas le méme degré de sensibilité, il est possible, en se
basant sur la présence ou |’ absence de certaines d’ entre el-
les, de délimiter différenteszonesd’ égal niveau de pollution.
Par ailleurs, si une espéce disparait ala suite de la dégrada-
tion delaqualitédel’air, elle peut ensuite réapparaitre rapi-
dement si lasituation s améliore, traduisant ainsi précisément
les fluctuations a moyen terme.
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Les lichens ont également la faculté d’ accumuler certaines
substances telles que les métaux lourds, des pesticides et
touslespolluantsdits « organiques », principal ement issusde
I activité humaine (PCB, hydrocarbures aromatiques poly-
cycliqueset autres). L’ analyse deleur composition chimique
renseigne sur certaines pollutions d’ origine industrielle, ur-
baine ou agricole.

Les lichens

Les lichens sont des organismes particuliers qui constituent un groupe a art.
lls sont dépourvus de tiges, de feuilles, de racines et de vaisseaux conduisant
dela seve (on dit gu'ils ne sont pas vascularisés). lls appartiennent au groupe
vegetal des thallophytes, qui comprend également les chamjpignons.
Résultant de I'association — ou symbiose — entre un chamjpignon et une algue,
les lichens ont naturellement des caracteres en commun avec leurs deux
constituants.

Anatomie

La forme d'un lichen est déteminée par le champignon, qui forme un tissu
compact et flamenteux enveloppant dfinnomiborables algues unicellulaires appe-
lées gonidiies. Celles-ci sont concentrées dans une partie bien precise du lichen.
Reproduction

Les lichens se propagent de deux manieres :

- par dissémination de fragments (bouturage) ;

- poar dissémination des spores du champpignon.

Nutrition

La symbiose lichénique suppose un échange entre I'algue et le champignon :
- l'algue assure la nutrition caroonée grace a la photosynthese. Elle apporte
des vitamines, des protéines et des glucides au champignon ;

- le champignon assure une fonction de protection et de drainage hydricue
Vis-a-vis de 'algue. Il ala possibilité de stocker 'eau dans ses memboranes et de
la transmettre a l'algue par ses parois.

La nutrition minérale est assurée par les poussieres et des sels dissous apportés
parl'eau.

Croissance

La croissance des lichens est tres lente, de 'ordre de 0,1 a 10 mm par an,
exceptionnellement quelgues centimetres. Elle est plus lente en hiver qu'en
éte, plus rapide sur substrats riches. Lage des grands lichens est de 'ordre de
plusieurs dizaines d'années pour les lichens foliacés et de plusieurs siecles
pour les lichens crustacés de grande taille.

Les lichens dans le monde

Les lichens de nos régions ont une aire de répartition immense, parfois mon-
diale. On évalue a 20 000 le nombre d'especes dans le monde.
Utilisations

Les lichens ont été employés des 'antiquité pour des usages alimentaires
(fourrage pour les rennes, farine pour FThomme) ou thérapeutiques (Peltigera
caninacontrela rage, Lobaria pulmonariaour les maladies respiratoires). Dans
lindustrie, ils entrent dans I'élabboration de sutbstances colorantes et de suos-
tances mucilagineuses servant al'encollage des tissus, I'usage le plus important
¢étant la parfumerie.

Ecologie

Les lichens sont des végétaux pionniers qui colonisent tous types de milieux
terrestres, des foréts aux villes. lls se rencontrent sous tous les climats (tempéré,
équatorial, boréal et austral) et toutes les latitudes. A la différence des plantes «
supérieures », ils sont toutefois plus abondants au nord gu'au sud.

La répartition des lichens est influencée par différents facteurs :

- ['eau, quiintervient dans e passage de I'état de vie ralentie a celui de vie active
(phénomene de reviviscence) ;

- lalumiere, toujours favorable ;

- latempérature, le vent (action directe surla dissémination, ou indlirecte surla
dessiccation des thalles ;

- lesubstrat : porosité, perméabilité, teneur en calcium et en nitrates, etc.
Certains lichens sont épiphytes, c'est-a-dire qu'ils se développent unicue-
ment surles écorces de certains arres présentant des caractéristiques physico-
chimigues favorables, notamment sur le plan du pH (mesure de l'acidité).
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Quelle est I’origine de la méthode de

biosurveillance par les lichens ?

Des 1866, |e FinlandaisWilliam Nylander amisen évidence
la sensibilité importante des lichens a la qualité de I’air. A
I’ occasion d’ une étude en lle-de-France, il aremarqué que
I’ abondance des lichens diminuait al’ approche des villes et
gu'ils avaient totalement disparus a Paris, a |’ exception du
jardindu Luxembourg. Il afaitlelienaveclaqualitédel’air,
déamauvaise al’ époque.

La«bioindication lichénique» s’ est véritablement dévelop-
pée en France apartir de 1970 en appliquant I’ échelle quali-
tative des Britanniques Hawksworth et Rose, qui établit une
correspondance entre les espéces de lichens et la pollution
acide, et qui a été utilisée en Europe jusque dans |es années
1980. Dansle mémetemps, laméthode quantitativedel’ AP,
des Canadiens Leblanc et De Sloover, s appuyait sur la dé-
termination d’ unindice de pureté atmosphérique.

En 1975, Michel Lerond, du Muséum de Rouen, adapte
I’ échelle de Hawksworth et Rose. En 1981, a partir d'une
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étude réalisée sur des sites de Haute-Normandie équipés de
capteurs de pollution, il établit une nouvelle méthodologie
basée sur une approche phytosociologique. Elle prend en
considération des groupements d’ especes de lichens et leurs
réactions face alapollution acide del’air.

Comment procédent les spécialistes ?

A I"heure actuelle, laméthode la plus utilisée est celle mise
au point en 1986 par van Haluwyn et Lerond. A partir de
lichens trés représentatifs et faciles a identifier, ces cher-
cheurs ont établi une échelle de correspondance entre grou-
pements épiphytes et degré de pollution. C'est I échelle de
toxitol érance de van Haluwyn-L erond, graduée del’indice A
(laplusfortepollution) al’indice G (I'air le plus sain).

En observant leslichens présents sur leterrain, on peut attri-
buer achague station prospectéeunindicedequalitédel’ air,
reporter cesinformations sur une carte et délimiter ainsi des
zones en fonction de la qualité de I’air. C’est une fagon de
faireun diagnostic global delaqualitédel’air.

Ce que les Ilchens nous disent de la qualité de I’air en Haute-Normandie
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1997

La premiere carte de la qualité de l'air sur 'ensemble de la Haute-Normandie, établie grace a
I'étude des lichens, date de 1980. Régulierement mise a jour, elle met en évidence une régres-
T sion de la pollution de l'air depouis une quinzaine d'années. Toutefois, des «flots de pollution »
' subsistent sur les agglomérations de Rouen, du Havre et de Notre-Dame-de-Gravenchon, un
panache de pollution plus Iégere restant perceptiole au nord de la Seine sous I'effet des vents

Les lichens représentatifs des zones de bonne qualité de I'air sont localisés surtout en dehors
delavaliée de Seine, cette demiere présentant toutefois des lots préservés ici ou la. Ceux qui
marguent, au contraire, une mauvaise qualité se retrouvent en général sur les hauteurs, a proxi-
mité des sources de pollution acide les plus importantes.

La limite de cette méthode cartographi-
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Que tient dans le fait qu'elle ne s'intéresse
QuU'a une seule sorte de poliution—la pol-
lution acide liée au dioxyde de soufre et
aux oxydes d'azote —, et ne nous rensei-
gne pas sur les autres polluants (CO,,

Gravenchon

ozone, métaux lourds, PCB, HAP. . .).

1996

Qualité de I'air

[ ] Tes bonne
[ ]Bomne
E Moyenne
[ Passadle
Bl veciocre

Sources : M. Lerond et B. Besnard / Air
normand / Tableau de bord de
I’environnement de Haute-Normandie
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Réalisez un diagnostic ecolichénique smplifié

aas

Mauvaise qualité de l'air Qualité de I'air moyenne Bonne qualité de I'air

(niveaux A et B) (nveaux CetD) 7 (niveauxE, F et G)

Wik 7

s e
Niveau E
Evernia prunastri

R

Pleurococcus viridis (algue)
r‘ ,_‘ :__1_ ] [} P J 4 OF

Niveau D
Buellia punctata Xanthoria polycarpa Parmelia caperata

Niveau B

Mode d’emploi du tableau

Une espece de lichen supportant la polittion peut, bien sCir vivie dans un air pur !
C'est pourcuol les lichens présentes dans ce tableau peuvent étre rencontrés en
compagnie de ceux de la (eu des) colonne(s) située(s) a leur droite.

En revanche, tne espece exigeant tn alf eur ne survit pas longtempos dans une atmos-
phere de matvaise qualites Aussi lestlichens de la colone de droite seront, par
definiion absents des zones de gualite’ de I'air « moyenne » ou « mauvaise », et
ceuxce@colonnecliimiielNeronteeiaut la ol seules suosistent les especes les
plus résistantes citées dans la colonne de gauche.

’ R’
Niveau G
Anaptychia ciliaris

L ediagnostic écolichénique, méme simplifié commeil I’ estici, constitue une activité de découverte passionnante pour tous.
Il s'appuiesur I’ observation, et introduit de maniére trés pédagogigue le concept de pollution.

Leslichens se reconnaissent grace aleur forme et aleur couleur. On peut se contenter de les observer al’ aide d' une loupe.
Unetechnique d’ identification complémentaire, plus complexe, fait intervenir desréactifs colorés.

L es espéces données ci-dessous comme bioindi cateurs sont choisies parmi les plus représenta- D ———————————
tives et les plus faciles aidentifier. Toutes sont épiphytes et se trouvent donc sur les arbres. de I' Agence régionale de I'environnement

de Haute-Normandie, Cloitre des Pénitents,

* o * 8, allée Daniel-Lavallée, 76000 Rouen.
Nuisibles, les lichens ? Texte : M. Goujon / AREHN.

. . . . . A Photos : M. Goujon et J.-P. Thorez/ AREHN
Les lichens ne sont pas des parasites des arores sur lesquels ils poussent. Il est donc inutile — et Méme | @ AREHN, 2004, Renroduction, méme par-

tielle, interdite sans autorisation de |’ éditeur.

néfaste — de chercher a les éradiquer, par grattage, badigeonnage ou aspersion d'un Eroduit ChiMIAUE. | remereiements a M. Lerond et Air Normand




