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Résumé:
Notre étude focalisé sur la mise en évidence de déchets microplastiques le long de la cote algérienne
particulierement le littoral de Ain Témouchent.

Le but de ce travail est de trier compter et distinguer les différents types de microplastiques dans la
region de Beéni _Saf

L’échantillonnage, le tri et le comptage des microplastiques collectés sur le site de
préléevement a demontrer une légere pollution avec la présence de 07 type de microplastiques.
Apres les debris plastiques, les fibres, les films fin transparent sont les plus abondants.D’autre
part, la premiére station (ile_Rechgoun) et la cinquieme station (Marmite_Rechgoun) sont les
plus polluées.
Mots clés : la pollution marine, les déchets plastiques, les microplastiques, impact, Ain
Témouchent

Abstract:
Our study focused on the detection of microplastic waste along the Algerian coast,
particularly the coastline of Ain Témouchent.
The aim of this work is to sort count and distinguish the different types of microplastics in the
region of Beni Saf
The sampling, sorting, and counting of microplastics collected at the sampling site
demonstrated a slight pollution with the presence of 07 types of microplastics. Following
plastic debris, fibers, and thin transparent films are the most abundant. Additionally, the first
station (Rechgoun Island) and the fifth station (Marmite Rechgoun) are the most polluted.
Keywords:marine pollution,plasticwaste ,microplastics ,impact ,AinTemouchent.
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introduction

Les étendues océaniques, qui recouvrent 71% de la surface terrestre, hébergent une
biodiversité riche avec environ 250000 espéces animales répertoriées et de nombreuses autres
encore inconnues. Elles constituent une source essentielle de protéines pour trois milliards
d'individus et soutiennent des emplois dans divers secteurs, tels que la péche, le transport,
I'énergie, I'industrie, le tourisme et la pharmacie. L'humanité dépend étroitement des océans,
influencés par leur température, leur chimie, leurs courants et leur faune. Une gestion
responsable de cette ressource vitale est essentielle pour atténuer les impacts du changement
climatique. Les océans absorbent environ 30% du dioxyde de carbone émis par les activités
humaines, contribuant ainsi a une augmentation de26%de l'acidification des océans depuis le
début de I'ére industrielle. Cette situation souligne l'urgence de lutter contre la pollution
marine, qui a atteint des niveaux critiques. (Bouziane, 2022)

La pollution marine se définit comme I'introduction de substances ou d'énergie dans les
océans et les estuaires par les activités humaines, causant divers impacts tels que des
dommages aux écosystemes marins, des risques pour la santé humaine, des perturbations des
activités comme la péche, et la diminution des ressources marines. La fabrication, I'utilisation,
les rejets et I'élimination de plus de 100 000 produits chimique sont un effet direct sur la santé
des océans mondiaux. Les océans du monde sont malheureusement devenus le dernier
dépotoir pour les polluants d'origine humaine, absorbant environ 28% des émissions de CO2
dans I'atmosphere, entrainant ainsi l'acidification des océans. (Alava, 2018)

La détérioration de I'environnement marin, bien que récente en apparence, découle de
nombreuses années de négligence envers la nature, car les déchets étaient déja jetés dans la
mer a I'époque romaine. On avait alors envisagée que les vastes étendues d'eau des mers et des
océans pourraient eventuellement diluer tous les déchets humains mal gérés au fil du temps.
Cependant, au cours des trois derniers siecles, avec I'essor rapide de I'industrialisation et de la
technologie, la quantité de déchets a considérablement augmenté, accélérant ainsi la
détérioration et la pollution des ressources marines. (Goeury, 2014).

Chaque annee, le monde génére 350 millions de tonnes de plastique, mais seulement 9% est
recyclé. La plupart des déchets plastiques finissent dans les décharges, dont 8 millions de
tonnes se retrouvent dans les océans. Cette quantité de déchets augmente, notamment en
raison du Covid-19, ce qui entraine une production accrue de masques jetables. Environ 80%
de la pollution marine provient de l'activité humaine sur terre, ce qui a de graves
répercussions sur la biodiversité et notre environnement global. (Malti, 2021).

La mer Méditerranée a été décrite comme 1’une des zones les plus touchées par les déchets
marins plastiques dans le monde étant donné qu’elle est semi-fermé les déchets I’atteignant
échouent sur les fonds, atteignant parfois plus de 100.000 particules’lkm2 (Galgani et al.,
2000). Les actions des étres humains produisent d'importantes quantités de déchets, et ces
chiffres augmentent, bien qu'ils varient d'un pays a l'autre. La mer Méditerranée est parmi les
zones ou les quantités de déchets solides municipaux par personne et par an sont les plus
élevées, allant de 208 a 760 kg (Anonyme 01). Le plastique, qui est le principal des déchets,
est devenu omniprésent et peut représenter jusqu’a 95% des déchets accumulés sur les
rivages, la surface de I’océan ou le fond de la mer (Gaetano,2014).loakeimidisetal.,2014
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Ont observé une augmentation de I’abondance des débris plastique dans les eaux profondes au
fil des années au sein de la méditerranée.

Néanmoins, la cbte algérienne a été peu étudiée, justifiant la nécessité d'évaluer la pollution
par les microplastiques. Avec I'importance de la péche et de I'activité humaine, le plastique est
omniprésent dans notre vie quotidienne. La demande de plastique ne cesse d'augmenter en
raison des changements majeurs liés a la production et aux consommations mondiales,
atteignant 300 millions de tonnes en 2013 selon plastics Europe, en réponse a la croissance de
la population et a la production de biens en plastique pour répondre aux besoins. En Algérie,
étant le cinquiéme plus grand consommateur de sacs en plastique au niveau mondial, la
gestion des déchets reste un enjeu majeur. Selon le récent rapport de I'’Agence nationale des
déchets (AND), les déchets en plastique prédominent dans les trois régions du pays : I’Est,
I’Ouest et le Centre. Cela constitue un grave probléme pour la biodiversité et la faune marine.
(Labadla et al, 2021).

L'objectif de notre étude sur les microplastiques dans la wilaya d’Ain Temouchent consiste a
évaluer I'ampleur de la pollution plastique dans cette région spécifique, a identifier les sources
des microplastiques et a évaluer leur présence dans les eaux environnantes. Nous cherchons
également a comprendre comment ces microplastiques peuvent affecter les écosystémes
locaux. Cette recherche vise a sensibiliser a I'importance de la gestion des déchets plastiques
et a mettre en place des mesures visant a réduire leur impact sur I'environnement et la santé
publique a Ain Temouchent.

Ce travail est réparti en 2 parties:
La premiére partie présente trois chapitres:

e Dans le premier chapitre, nous abordons les déchets produits par les activités
humaines de maniere générale. Nous commencons par définir différents types de
déchets et les classifions, puis nous examinons les caractéristiques de ces déchets ainsi
que les méthodes de traitement qui leur sont appliquées. Enfin, nous analysons les
risques pour la santé associés a ces déchets.

e Dans le deuxiéme chapitre, nous abordons le sujet du plastique de maniére genérale.
Nous explorons un large éventail de sujets liés au plastique, tels que ses composants,
ses différentes variétés, ses effets et son impact sur l'environnement marin, les
organismes marins et les étres humains.

e Dans le troisieme chapitre, nous nous penchons sur les microplastiques. Nous
examinons leurs origines, les risques qu'ils représentent, les contaminations associées,
ainsi que leur impact sur la biodiversité marine.

_ Dans la seconde partie, nous représentons les techniques d’échantillonnage adoptées, le
travail effectué¢ au laboratoire pour le tri et I’identification de ces microplastiques. Nous
exprimons nos résultats sous forme de représentation graphique, les interprétations et
discutions .

Enfin, une conclusion terminera ce travail suivie par une synthése des références
bibliographiques et webographiques.
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Cha

nitre01:Géneralites sur les déchets

génerés par ’homme

<<Montre moi ta poubelle ,je te dirai qui tu es!»

( Gouhier, 1984)



Chapitre01:Généralitéssurlesdéchetsgénérésparl’homme

Définition d’un déchet:

Le mot "déchet" provient du verbe "déchoir”, qui décrit la dégradation de la valeur d'un bien,
d'une substance ou d'un objet, jusqu'a ce qu'il devienne inutilisable & un endroit et & un
moment donné. C'est lorsque quelque chose perd sa valeur et devient inutile qu'il est
considéré comme un déchet. (Pichat, 1995)

Selon la Iégislation en Algérie, un déchet est défini comme tout résidu issu d'un processus de
production, de transformation ou d'utilisation, ainsi que toute substance, produit ou bien
meuble dont le propriétaire ou le détenteur souhaite se débarrasser, prévoit de s'en defaire ou
de I'éliminer. (Article 3 de la Loi n° 01 - 19 du 12 décembre 2001 relative a la gestion, au
controlée a 1’¢élimination des déchets).

Les déchets sont des matériaux indésirables et inutilisables, considérés comme sans valeur ou
défectueux. lls peuvent étre produits par le métabolisme d'un étre vivant ou étre jetés comme
inutiles. Certains déchets sont excrétés tandis que d'autres sont stockeés dans le corps.
(Anonyme 02)

Le tableau 01 représente un exemple de la composition moyenne des ordures ménageres, ce
sont :

e Les déchets en combrants

e Les ordures ménageres

e Les déchets verts

e Les ordures des rues et des marchés

e Les boues de décantation et de stations d’épuration

e Les déchets de nettoiement (balayage des rues et des espaces publics)

e Les déchets non dangereux des industries, des commerces et des artisans

TableauO1:composition moyenne des ordures ménagéres (Balet,2008)

Type de déchets %
Déchets putrescibles 29
Papiers-cartons 25
Verre 13
Plastiques 11
Incombustibles divers 7
Métaux -+
Textiles 3
Textiles sanitaires 3
Combustibles divers 3
Complexes 1
Déchets spéciaux 1




Chapitre01:Généralitéssurlesdéchetsgénérésparl’homme

Typesetclassificationdesdéchets:
Typesdesdéchets:

1.2.1.1 Déchets encombrants : Ce sont tous les déchets provenant des ménages et qui ne
peuvent pas étre collectés de la méme maniéere que les déchets ménagers habituels en raisonde
leur taille ou de leur encombrement. On peut notamment citer les meubles et les pneus
(Djemci, 2012).

Déchets d’activité de soins: Les déchets médicaux, également connus sous le nom
de déchets biomédicaux, sont des déchets provenant des activités de diagnostic, de
suivi et de traitement dans les domaines de la médecine humaine et vétérinaire.
Loin°01dul2décembre 2001 intitulée:« Gestion, contrdle et élimination des déchets ».
Avrticle 03(GUIDE NATIONAL, 2019)

Déchets ménagers et assimilés : tous les déchets provenant des foyers, des
industries, des commerces, des artisans et autres activités sont considérés comme des
déchets assimilables aux déchets ménagers en raison de leur nature et de leur
composition. (Djemaci, 2012)

Déchets inertes :Ces ont lesd échets solides de nature minérale et ne sont pas sujets a

des changements physico-chimiques ou biologiques. Ils ne brdlent pas, ne se
décomposent pas, ne sont pas biodégradables et ne causent pas de dommages a
d'autres matieres avec lesquelles ils entrent en contact, ce qui pourrait entrainer une
pollution de I'environnement ou nuire a la santé humaine. (Balet, 2014)

Déchets ultimes: Selon ’article L 541-1 du code de I’Environnement. Le déchet
ultime est défini comme un déchet qui ne peut plus étre traité dans les conditions
techniqueset économiques actuelles, que ce soit par extraction de sa part valorisable ou
par réduction de son caractere polluant ou dangereux, ce déchet peut résulter ou non
du traitement préalable d'un autre déchet.

Déchets Banals: Ces déchets sont considérés comme "non inertes et non spéciaux".
Ils ont des caractéristiques physico-chimiques similaires aux déchets ménagers et sont
donc traités de la méme maniere que les déchets ménagers et assimilés. (Djemci,
2012).

Déchets spéciaux : Ces déchets, provenant d'activités industrielles, de soins,
agricoles, de services et autres, ne peuvent pas étre gérés comme les déchets ménagers
et inertes en raison de leur nature et composition. La loi n°01 du 12 décembre 2001
intitulée:« Gestion, contréle et élimination des déchets ».Article 03(GUIDE
NATIONAL, 2019).

Déchets spéciaux dangereux:Ces ont des déchets qui,en raison de leur composition
ou des substances nocives qu'ils contiennent, peuvent causer des dommages a la santé
publique et/ou a I'environnement. (La loi n°01 du 12 décembre 2001 intitulée :«
Gestion, contréle et élimination des déchets ».Article 03 (GUIDE NATIONAL, 2019).
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Classificationdesdéchets :

Classificationselonle
producteur du déchet

Classificationselonles
propriétés du dechet

Classificationselonle
secteur de production

Les«déchetsménagers»:
dont le producteur initial est un
meénage.

Les « déchets d’activités
économiques » (DAE) :
dont le producteur initial n’est
pas un ménage.

lesdéchetsdangereux(DD):

Les déchets dangereux possedent
au moins une des 15 propriétés de
dangerdéfinies en Europe, comme
I'inflammabilité ou la toxicité.Leur
gestion est spécifique en raison
des risques
environnementaux et sanitaires
associes a leur manipulation.

Lesdéchetsnondangereux
(DND): il s’agit de déchets qui
ne présentent aucune des 15
Propriétés dedangerdéfiniesau
niveau européen. Les regles de
gestionsontplussouplesquepour
lesdéchetsdangereux.Ils’agitpar
exempledebiodéchets,dedéchets
de verre ou de plastique, de bois..

lesdechetsnondangereux
inertes : Ces déchets non
dangereuxrestentstablesdansleur
forme initiale, sans se dégrader ni
réagir physiquement ou
chimiquement. Principalement
issusdusecteurdubatimentetdes
travaux publics, ils incluent des
matériauxcommelebéton, les

La « nomenclature des

déchets»est une codification
réglementaire établie au niveau
européen qui permet
d’identifier chaque type de
déchet par un code a six
chiffresfaisantréférenceau
secteur de production du
déchet.Les déchets dangereux
sont signalés par une étoile
apres le code.

La nomenclature des déchets
est la référence en termes de
classification des déchets.Le
code du déchet issu de cette
nomenclature est nécessaire
dans tous les documents
Officiels de gestion de ce
déchet.
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Caractéresphysico-chimiguesdesdéchets:

Il est crucial de comprendre la composition physico-chimique des déchets afin de bien les
gérer et les traiter, ainsi que de prédire les risques potentiels de pollution pour
I'environnement. Cette connaissance nous permet de mettre en place des mesures de contréle
et de réduction des émissions polluantes dans les zones ou ces déchets sont rejetés.
(Aloueimine, 2006)

Composition : Les déchets sont des mélanges complexes et variables, difficiles a
définir de maniére précise. Leur composition peut étre évaluée en tenant compte de
divers aspects tels que leurs caractéristiques physiques, chimiques, leur origine et leur
potentiel de valorisation. (Addou, 2009).

Les Déchets sont généralement classés en trois catégories distinctes :
e Déchets que I'on peut seulement incinérer :

- Boisetcartons grossiers,-cuir,caoutchouc, -matiéresplastiques,-0s,cornesetc.
e Déchets ne pouvant étre nibrdlés, nitransformés en compost :

- métaux-verre,pneumatiquesetc.- pierres,porcelaine-déchets spéciaux.
e Déchets pouvant étre aussi bien incinérés que transformés en compost :

- Déchetsvegétaux,paille-textiles-papier,cartonslégers -bouesd'épuration

Densité ou masse volumique : La masse volumique, aussi connue sous le nom de
masse spécifique, est une mesure physique qui représente la quantité de masse
contenue dans un certain volume. Elle joue un role important dans le choix et la
conception des moyens de transport des déchets urbains, ainsi que dans la gestion des
déchets en décharge. La composition des déchets, en particulier la fraction organique
avec une teneur élevée en humidité, ainsi que la présence de fines particules de moins
de 8 mm (comme le sable et la poussiére) dans certains pays en développement,
influencent la masse volumique des déchets. (Aloueimine, 2006).

Humiditéetpouvoircalorifique:
Humidité:

Dans les pays en développement, les déchets contenant une grande quantité de matiere
organique, tels que les fruits, les légumes et les restes de nourriture, peuvent avoir une teneur
en eau élevée. Dans ces pays, ou la valorisation de la matiere organique n'est pas toujours
pratiquee, cette humidité peut atteindre jusqu'a 90%, tandis que la moyenne génerale est
d'environ 50%. Cependant, dans certains pays comme la Mauritanie, la matiere organique est
récupérée au niveau des ménages et utilisée comme aliment pour le bétail. Par conséquent,elle
ne fait pas partie du circuit municipal des déchets. (Aloueimine, 2006)

Pouvoircalorifiqueinférieur(PCI) :

Le pouvoir calorifique inférieur (PCI) est un critere crucial pour déterminer si les déchets
peuvent étre incinérés de maniére efficace. Plus la teneureneaudesdéchetsestélevee,plusla
valeur du PCI diminue. Les déchets peuvent étre incinérés sans apport d'énergie externe
lorsque leur PCI est supérieur a 1200 kcal/kg. (Ngnikan, 2000).
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Rapport carbone/ azote (C/N): Pendant le processus de compostage, il est
important de considérer différents facteurs physico-chimiques tels que le rapport
carbone/azote et la température, la quantité d'eau, l'apport dair et la taille des
particules, ces éléments jouent un réle crucial dans la décomposition des déchets et la
création d'un compost de qualité. Pour obtenir un compost de qualité lors du processus
de compostage, il est recommandé d'avoir un rapport carbone/azote (C/N) idéal de 30
:1. Cependant, il est important de noter que certains composants du bois, par exemple,
ne sont pas facilement biodisponibles et peuvent ne pas contribuer efficacement au
rapport C/N. Les micro-organismes présents dans le compost utilisent le carbone
comme source d'énergie, tandis que l'azote est utilisé pour la production d'acides
aminés et de protéines. Au fur et a mesure que les déchets se décomposent, la
consommation d'azote et de carbone par les micro-organismes entraine une diminution
du rapport C/N. (Hélene ,2015).

Traitementdesdéchetsetleursrisguesassociés:

Figure02 :Le colt du traitement des déchets a fortement augmenté en2022

Le traitement des déchets englobe toutes les actions visant a récupérer les matériaux présents
dans les déchets (figure 02). Dans le secteur des déchets, différentes méthodes sont utilisées
pour préparer les déchets en vue de leur récupération ou de leur élimination. Ces méthodes
peuvent inclure des processus mécaniques, thermiques, chimiques ou biologiques appliqués
aux déchets. Le traitement des déchets comprend également des activités telles que le tri et
I'emballage des déchets en vue de leur transport.

Enutilisant le traitement des déchets, notre objectif est des implifier la gestion desd échets en :

Réduisant la dangerosité des déchets.
Réduisant la quantité des déchets.
Facilitant leur gestion ou leur élimination.
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e Améliorant la quantité et la qualité des matiéres récupérées.

On peut diminuer la quantité des déchets en les broyant, en les déchiquetant et en les
compactant. Cela permet de réduire leur volume de maniere significative.Le tri des déchetsen
différentes catégories est realisé par :

e Le tri manuel : Le tri des déchets par sélection et tri manuel est une méthode
couramment utilisée. Cependant, ceprocessus est souvent considérécomme étant lent,
salissant, désagréable et peu efficace. Malgré cela, il présente I'avantage d'étre flexible
et facile a organiser.

e Le tri mécanique : Le tri automatisé basé sur des capteurs dans le spectre du proche
infrarouge (SPI) est une méthode couramment employée et bien établie. Cela permet
d'effectuer le tri des déchets de maniere mécanique, sans intervention manuelle, en se
basant sur les propriétés détectées par les capteurs.

Il est courant d'apporter des modifications aux déchets en utilisant diverses méthodes telles
que le lavage, I'numidification, le séchage (thermique ou biologique), la fusion et la
granulation. Pour des raisons pratiques, il est nécessaire de les mettre en balles et de les trier.
La mise en balles implique de les compacter de maniére uniforme et de les conditionner pour
éviter toute altération de leur qualité lors du stockage et du transport. Le traitement desdéchets
n'est pas une fin en soi, mais plutdt une étape préparatoire qui permet leur traitement
mécanique ultérieur.

Plateforme de compostage: Le compostage est une activité en plein essor qui implique la
dégradation biologique des matieres organiques des déchets dans des conditions aérobies. Les
matieres organiques fraiches sont transformées en compost, qui est une matiere organique
stable pouvant étre utilisée comme fertilisant. La méthode la plus courante est le compostage
en plein air, qui représente 57% des cas et qui traite principalement des déchets verts (73%),
en utilisant des retournements pour favoriser le processus (64%). (Anonyme 03)

e Risque pour la santé: Dans les usines de compostage, les travailleurs peuvent étre
confrontés a des problémes de santé tels que des troubles pulmonaires et gastro-
intestinaux. Il y a également des cas plus graves signalés, tels que l'asthme et
I'aspergillose pulmonaire. 1l est important de mener des recherches supplémentaires
pour identifier les facteurs de risque spécifiques a ces activités et etablir des liens de
causalité entre les expositions et les maladies observees.

Incinération: L'incinération est une méthode de traitement des déchets qui implique leur
combustion & des températures élevees, genéralement entre 850 et 1000°C. On I'appelle
également traitement thermique. L'incinération peut étre réalisée avec ou sans récupération
d'énergie lors de la combustion. De nos jours, les incinérateurs modernes valorisent I'énergie
produite sous forme de chaleur et/ou d'électricité. Grace a ce traitement thermique, il est
possible de réduire la masse des déchets de 70% et leur volume de 90%. (Anonyme 03)

e Risque pour la santé : Les incinérateurs de déchets, aussi appelés Unité
d’Incinération d’Ordre Ménageres (UIOM), peuvent présenter des dangers pour la
sante en raison de la pollution produite par les produits chimiques qui sont rejetés par
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Les cheminées .Avant d'étre traitées,ces émissions sont un mélange complexe
compose principalement d'azote, d'oxygéne et de dioxyde de carbone, ainsi que de
dioxyde de soufre, d'oxydes d'azote, d'acide chlorhydrique, de métaux lourds, de
dioxines, de particules et d'hydrocarbures aromatiques polycycliques.ll est important
de prendre en compte les effets néfastes de ces substances sur la santé et de mettre en
place des mesures pour réduire au maximum leur impact.

Les centres de stockage (décharge) : Le stockage en enfouissement est une étape finale du
traitement des deéchets ou les déchets ultimes sont placés dans des centres de stockage
conformes a la réglementation. Ces centres sont spécialement congus pour cette fonction et
doivent respecter les normes établies pour assurer une gestion appropriée des déchets.
(Anonyme 03)

e Risque pour la santé: Si les conditions de confinement dans les centres de stockage
sont insuffisantes, il existe un risque de contamination de I'environnement par des
substances chimiqueset microbiologiques provenant des déchets. Lixiviats se produire
lorsque les lixiviats, qui sont des liquides chargés de bactéries et de produits
chimiques, s'infiltrent dans le sol ou lorsque des gaz, tels que le biogaz issu de la
dégradation des déchets, se forment. Ces phénomenes peuvent entrainer la pollution
des ressources en eau par le ruissellement des eaux de lessivage vers les cours d'eau
environnants. De plus, cela peut également entrainer la pollution de I'air par I'émission
de composés organiques volatils et la dispersion de débris et de poussieres transportés
par le vent ou les animaux.

Collecte et tri des déchets : En général, les déchets sont collectés soit de maniére sélective,
soit en mélange, par les collectivités locales. Cette collecte peut étre effectuée via un systeme
de porte a porte, ou les déchets sont triés en fonction de leur type, ou par dép6t volontaire
dans des centres de tri sélectifs ou des déchetteries. Ces centres de tri jouent un réle essentiel
dans l'optimisation du recyclage en permettant la séparation et le traitement approprié des
différents types de déchets. Ils sont généralement réservés aux habitants des communes
adhérentes, contribuant ainsi a une gestion plus efficace des déchets au niveau local.
(Anonyme 03).

e Risque pour la santé : Les collecteurs de déchets ménagers sont malheureusement
confrontésaun nombre élevé d'accidents du travail, avec un risquel,5fois supérieura
celui de I'ensemble des travailleurs. Les professionnels du tri des dechets sont exposes
a divers problémes de santé, tels que des troubles respiratoires, des problémes
dermatologiques et digestifs, ainsi que des irritations oculaires. Ces effets indésirables
sont souvent liés a I'exposition aux substances présentes dans les déchets.




o)

Chapitre02:Généralités sur le

plastique




Chapitre02:Genéralitessurle plastique

Ou’est-cequ’unplastique:

Le plastique est une substance artificielle fabriquée a partir de longues chaines de molécules
qui sont créees par un processus appelé polymérisation ou polycondensation. Cette matiere
peut ensuite étre faconnée ou modelée selon les besoins. (Rey,2007).

En d'autres termes, le plastique est un mélange fabriqué a partir de la polymérisation depetites
molécules appelées monomeres, qui sont obtenues a partir du pétrole ou du gaznaturel. Ce
matériau peut étre faconné en utilisant une force externe pour créer différents objets. Le
plastique est apprécié pour sa polyvalence, sadurabilitéet son faiblecodt, cequi en fait un choix
populaire pour de nombreuses applications tel lesqueles emballage salimentaires et les sacs de
courses. Au fil des années, la consommation de plastique a considérablement augmenté,
multipliée par 20 dans le monde au cours des cinquante dernieres années (Rolandet al, 2017).

Figure03:Polymereplastique

Il ya plus de cinquante ans, les polymeres synthétiques (figure03) ont commencé a remplacer
les matériaux naturels dans presque tous les domaines de notre vie quotidienne. De nos jours,
les plastiques sont devenus indispensables. Au fil du temps, les plastiques ont été améliorés
pour étre plus stables et durables, ce qui les rend résistants a de nombreuses influences
environnementales. Le mot "plastique™ vient du grec "plastikos”, qui signifie "capable d'étre
modelé en différentes formes ». (Joel, 1995).
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L’histoiredeplastique:.

Depuis leur apparition dans les années 50, la production mondiale de plastiques n'a cessé de
croitre (figure 04). Plus de la moitié de cette production a eu lieu au cours du 21éme siécle, et
on estime qu'elle pourrait augmenter de 40% d'ici 2030. (Anonyme 04)

En2020, laproduction mondiale de plastique était estimée a 367 millions detonnes. La Chine a
contribué & hauteur de 32% de cette production, suivie de I'Amérique du Nord avec 19%, et le
reste de I'Asie avec 17%. L'Europe a également joué un role important, contribuant a hauteur
de 15% avec une production de 55 millions de tonnes en 2020.La pollution plastique est un
probléme croissant qui affecte les océans et les mers du monde entier. Bien que le plastique
ait été inventé au début du XXe siccle, la production de masse n'a réellement commencé que
dans les années 1950. Depuis lors, la production et la pollution plastique ont augmenté de
maniere exponentielle, doublant entre 2000 et 2019. Aujourd'hui, environ 350 millions de
tonnes de plastique sont produites chaque année. Il est essentiel de trouver des solutions
durables pour réduire notre utilisation du plastique et protéger nos écosystemes marins.
(Anonyme 05)

Depuis les années 1950, plus de 8 milliards de tonnes de déchets plastiques ont été produits,
dont entre 75 et 199 millions de tonnes ont pollué les océans. Chaque année, environ 9 & 12
millions de tonnes supplémentaires de plastique se retrouvent dans les océans. De plus, il y a
plus de 24 400 milliardsde microparticules de plastique présentes dans les mers et les océans.
C'est pourquoi il est crucial de prendre des mesures pour réduire la production de plastique et
protéger nos écosystéemes marins. (Anonyme 05)
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Figure04 : Augmentation de la production mondiale de plastique en fonction de la croissance
de la population de 1956 a 2014. (Andrady, 2017)
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Caractéristiguesdesmatiéresplastigues:

Il existe deux caractéristiques principales des matiéres plastiques qui permettent de les
distinguer :

Caractéristiqueschimiques:

Les matiéres plastiques sont formées par des sequences répétitives de molécules de carbone,
également appelées polymeres. Elles possedent plusieurs propriétés essentielles telles que la
souplesse, la résistance a la corrosion, la résistance aux chocs, a l'eau, ainsi qu'une
imperméabilité a 1’air. (Gorden,2006)

Onpeutdistinguerdeux catégoriesdematieresplastiques:

e Les thermoplastiques : sont des types de plastiques qui peuvent étre ramollis etdurcis
plusieurs fois grace a un processus de refroidissement, ce qui signifie qu'ils peuvent
étre réutilisés a plusieurs reprises.

e Les thermodurcissables : également connus sous le nom de plastiques
thermodurcissables, subissentundurcissement permanent lorsqu'ils sont chauffés. Une
fois fabriqués, ils deviennent rigides et ne se déforment pas sous I'effet de la chaleur.
En raison de leur point de fusion élevé, ils sont principalement utilisés pour leur
capacite a résister a de hautes températures. (Nowpap, 2007).

Dans le premier cas, il s'agit d'ajouts tels que les phtalates et les biphényles qui sontincorporés
a certains plastiques dans le but d'améliorer leur résistance. Des recherches ont montré que ces
substances peuvent présenter des risques toxiques pour certains animaux ainsi que pour les
étres humains. (Lithner et al, 2011). D'autres substances toxiques telles que les hydrocarbures,
les pesticides, le DDTet les PCB peuvent se fixer sur les plastiques. Cela peut entrainer une
augmentation de leur dispersion, de leur persistance en mer et de leur accumulation dans les
niveaux trophiques supérieurs de la chaine alimentaire. (Teuten et al, 2009).

Caractéristiquesphysiques:

Les plastiques ont tendance a conserver leur résistance au vieillissement et a se degrader tres
lentement, ce qui limite leur biodégradation. Au fil du temps, ils se fragmentent en de petites
particules appelées microplastiques. Ces microplastiques sont omniprésents et ont une
tendance a s'accumuler dans I'environnement en raison de leur persistance. (Moore, 2008).
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Tableau02: Différents types de plastiques et leurs densités.(Benarous,2019)

Type Densité (g.cm’)
Acrylique 1.09-1.2
Alkyde 1.24-2.1
Poly méthacrylate 1.17-1.2
Polyamides (PA) 1.02-1.0
Polychlorure de vinyle (PCV) 1.16-1.5
Polyester 1.24-2,
Polyéthyleéne (PE) 0.917-0.96
Polyéthyléne téréphtalate (PET) 1.37-14
Polyoxyméthylene (POM) 1.41-1.6
Polypropyléne (PP) 0.9-0.9
Polystyréne (PS) 1.04-1.
Polyuréthane 1.2
Polyvinyle alcool 1.19-1.3

Différentstypesdeplastique:

Il n'est pas toujours facile de reconnaitre et de trier les différents types de plastiques au
premier coup d'ceil. Cependant, une méthode simple consiste a utiliser le code d'identification
des résines, si possible. Ce systeme a été développé par la Société de I'industrie plastique du
Canada dans le but de faciliter le tri et le recyclage des bouteilles et des contenants en
plastique. 1l a été adopté en Allemagne, puis dans toute I'Europe, mais son application reste
volontaire de la part des fabricants. (Benarous, 2019).

Il existe une grande variété de plastiques, avec pres de 20 types différents. Chaque type de
plastique comprend également de nombreux grades qui permettent de leur donner des
propriétés spécifiques en fonction de I'application choisie. Ces différentes familles de
plastiques sont largement utilisées dans de nombreux domaines :

e Polystyréne (PS) : (CH2-CH- C6H5) n : Le polystyrene est un type de plastique
largement utilisés (figure 05), notamment dans lesecteurdel'emballage. Il est souvent
utilisé sous forme de mousse, connue sous le nom de polystyréne expansé (PSE), qui
est obtenue en ajoutant un gaz qui fait gonfler les perles de polystyrene. Cette mousse

0
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est trés efficace pour protéger les produits des chocs car elle résiste bien a la
compression. Le polystyréne peut également étre utilisé sous forme de polystyrene
extrudé (XPS) ou expansé, qui est un peu plus dense ou moins dense respectivement.
Ces formes de polystyrene peuvent étre utilisées comme isolant thermique pour les
cloisons ou les planchers. De plus, en raison de sa résistance a I'eau et de sa facilité de
nettoyage, le polystyréne peut étre utilisé pour fabriquer des articles jetables commede
la vaisselle. Sa faible densité en fait également un matériau intéressant pour la
fabrication de flotteurs ou de planches de funboard.(Anonyme 06)

£
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Figure05: Lepolystyréne(PS)

Polypropyléne (pp) : [(-CH2-CH (CH3) -) n]: lepolypropyléne,aussi connu sous le
nom de polypropene, est un type de plastique thermoplastique (figure 06) qui est
fabriqué en polymérisant le monomeére de propyléne a I'aide de catalyseurs tels que le
systeme catalytique de Ziegler-Natta. Dans I'industrie, le polypropyléne est souvent
mélange a des matériaux tels que le carbonate de calcium ou la fibre de verre lors desa
polymérisation. Cela permet d'obtenir des matériaux aussi résistants que I'acier tout en
conservant les propriétés élastiques du polypropyléne. (Anonyme 07)

Polychlorure de vinyle (PVC) : [(-CH2-CH (CI)-) n] : le PVC, ou polychlorure de
vinyle,est fabriqué a partir de chlorure de vinyleparpolymérisation radicalaire (figure
07). Il existetrois procédés defabrication : lapolymérisation en suspension dans I'eau,
la polymérisation en émulsion dans l'eau et la polymérisation en masse. Chaque
procédé a ses propres caractéristiques et permet d'obtenir différents types de produits
en PVC. Le choix du procédé dépend des besoins spécifiques de I'application.
(Anonyme 08)

D
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Figure07 : Le polychloruredevinyle (PVC)(Quota.Inclure., 2024)

Polyéthylene (PE) : [(-CH2-) n]: le polyéthyléne, aussi appelé plastique LDPE, fait
partie de la famille des polymeres oléfiniques (figure 08). Il est composé d'éthyléne et
possede des caracteéristiques remarquables. En effet, il est a la fois résistant a lachaleur
et aux produits chimiques, toute nétanttresflexible etf acile amodeler. 1l peut étre
transformé sans difficulté en utilisant des techniques couramment utilisées pourles
thermoplastiques, comme l'injection ou I'extrusion. En somme, le polyéthyléne LDPE
présente une combinaison unique de propriétés qui en font un matériau polyvalent et
facile a manipuler. (Anonyme 09)

Figure08:Lepolyéthylene(PE)

Polytétrafluoroéthyléne (PTFE, teflon) : le polytétrafluoroéthyléne, également
connu sous le nom de PTFE, présente de nombreux avantages tels qu'une grande
stabilité, une faible friction mécanique et une résistance a l'inflammation. Il est
couramment utilisé comme ruban d'étanchéité dans les joints de tuyaux et mélangé
avec des fibres de verre pour renforcer les toitures. (Benarous, 2019).

Le polyéthyléne haute densité (PEHD): est un matériau trés répandu et utilisé dans
de nombreuses applications. 1l est utilisé pour fabriquer des bouteilles de lait, des sacs
plastiques réutilisables, des réservoirs a carburant et méme des tuyaux pour l'eau
potable et le gaz. Ce matériau est durable et peut durer plus de 50 ans. C'est un choix
intéressant pour remplacer d'autres matériaux plus anciens. (Anonyme 10)

D
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e Polyéthylene basse densité (PELD) : il s’agit, entre autres, d’un matériau a haute
résistance thermique et chimique, qui est également trés souple et malléable. Il peut
étre transformé tres facilement, grace a des procédés normalement utilisés avec les
thermoplastiques, comme le moulage par injection et extrusion. (Anonyme 11)

L’origine des déchets plastiques :

Le fait de jeter des déchets plastiques dans I'environnement est le résultat d'un comportement
humain irresponsable envers la nature. On peut identifier deux sources principales de ces
déchets : ceux qui proviennent de la terre et ceux qui se retrouvent dans les océans.

e Origine tellurique : on estime que pres de 80% des débris plastiques retrouves dans
les océans proviennent de sources terrestres. Ces sources peuvent étre regroupées en
quatre catégories principales. Tout d'abord, il y a les déchets laissés sur les cotes par
les touristes, tels que les bouteilles en plastique, les emballages de boissons et
alimentaires, les mégots de cigarettes et les jouets de plage en plastique. Ces déchets
sont abandonnés par négligence ou intentionnellement. Les baigneurs des plages sont
la principale source des débris plastiques retrouvés sur les plages. Les rejets d'eaux
usées, notamment lors de fortes pluies, entrainent avec eux des déchets provenant des
rues. De plus, les décharges et dépotoirs sauvages contribuent également a I'apport de
déchets plastiques sur les plages, transportés par les vents et les cours d'eau. Malgré le
traitement des eaux, les stations d'épuration ne parviennent pas a empécher la sortie
des microplastiques. (Franeker, 1985).

e Origine océanique : Environ 20% des déchets plastiques retrouvés dans les océans
proviennent de l'océan lui-méme. Ces déchets sont principalement constitués de
cordages et de filets de péche, ainsi que de nasses et d'élastiques provenant des boitesa
appats. lls sont perdus accidentellement par les bateaux de péche ou jetés délibérément
a l'eau.

Classificationdestypesdedéchetsplastiques:

Les déchets plastiques subissent une transformation lorsqu'ils sont exposés aux rayons UV, a
la chaleur et a I'abrasion mécanique. Ce processus de fragmentation conduit a la formation de
débris de différentes tailles, dont certains ressemblent au plancton et sont appelés plancton
plastique par les scientifiques. C'est ainsi que les débris plastiques se forment. (Ryan et al,
2009)

Il existe une proposition de classification des déchets en fonction de leur taille.(Ryanetal,
2009)

-Micro-déchets:dimensions<5mm
-Méso-déchets: 5Smm<dimensions<20 mm
-Macro-déchets: 20mm<dimensions<100 mm

- Méga-déchets: dimensions>100mm
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2.7. Mécanismes de transport des débris plastiques:

Les déchets se déplacent grace a trois facteurs principaux : les cours d'eau, le vent et les
courants marins. Les cours d'eau et le vent sont responsables de I'introduction des déchetsdans
la mer, tandis que les trois facteurs influencent leur devenir une fois en mer. (Henry, 2019)

Les cours d’eau : ils jouent un réle essentiel dans le transport des déchets depuis les
terres jusqu'au littoral. 1ls collectent non seulement des déechets naturels tels que le
bois, mais aussi des déchets provenant des zones urbaines traversées, des personnesqui
utilisent les cours d'eau (comme les pécheurs et les sportifs) et des décharges sauvages
situées pres des rives. La pluie est un facteur clé a prendre en compte. Elle provoque
des crues qui emportent des débris végétaux et des déchets des décharges sauvages. De
plus, elle peut faire déborder les réseaux d'assainissement, laissant les détritus
contourner les installations de dégrillage.(Henry, 2010)

Les courants : La cartographie des déchets flottants ou déposés en mer permet de
mieux comprendre comment les facteurs hydrodynamiques influencent leurrépartition.
En effet, la circulation tourbillonnaire entraine une accumulation desobjets flottants.
(Galgani, 2010)

Les vents : Sur la terre ferme, le vent transporte des déchets Iégers provenant de
décharges illégales, de poubelles endommagees, d'activités industrielles et agricoles,
ainsi que des aires de pique-nique, vers les cours d'eau et finalement vers la mer. En
d'autres termes, le vent joue un réle dans le déplacement des déchets depuis les terres
vers les zones aquatiques. (Labadla et al, 2021).

Dégradation du plastique en mer :

Les plastiques, connus sous le nom de plastiques "conventionnels" (par opposition aux
plastiques biodégradables), se distinguent par leur stabilité et leur résistance. Depuis les
années 1950, ces plastiques ont été produits en quantités massives. (Galgani et al, 2021).

Lorsqu'ils se retrouvent en tant que déchets dans I'environnement, les plastiques persistent
pendant de tres longues périodes. Cependant, au fil du temps et en fonction des conditions
environnementales et des milieux dans lesquels ils se trouvent (sol, riviéres, plages, océans),
ces materiaux subissent une lente transformation et dégradation. Quels que soient les
processus impliqués, la dégradation des plastiques se manifeste a trois échelles différentes
(figure 09) :
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Figure09: Différentes échelles de la dégradation des plastiques dans I’environnement
(Galgani et al,2021)

e L’échelle macroscopique : les propriétés d'un matériau peuvent étre altérées,
principalement au niveau mécanique et optique, sans que cela ne compromette son
intégrité, les caractéristiques essentielles du matériau peuvent changer sans que sa
structure globale ne soit endommagée.

e L'échelle microscopique: lesmatériauxpeuvent sebriserendeminusculesfragments
connus sous le nom de microplastiques. Cette fragmentation est causée par la
propagation de fissures a travers le matériau.

e L'échelle moléculaire: il se produit le relargage de nanoparticules ainsi que de
différentes molécules de tailles et de natures variées telles que des macromolécules,
des oligoméres, des additifs, des charges, etc. Ce phénomeéne est lié aux processus
moléculaires tels que la rupture de liaisons, la diffusion, le désenchevétrement et la
désorption.

Pour la dégradation d'un matériau, une étape supplémentaire est nécessaire : l'assimilation des
produits de dégradation par des micro-organismes tels que des bactéries, des champignons ou
des algues. Ces micro-organismes peuvent convertir les oligomeéres en gaz (comme le CO2 et
éventuellement le méthane en absence d'oxygeéne), en eau et en biomasse. C'est ce qu'on
appelle la biodégradation du matériau. Quand ils ne sont pas assimilés par des micro-
organismes, leur devenir en milieu aquatique dépend de leur solubilité et de leur nature
chimique. Ils peuvent soit se disperser dans l'eau, soit former des nanoparticules en
s'agglomérant. (Galgani et al, 2021)

la dégradation des matériaux en milieu aquatique peut étre plus complexe que prévu ( figure
10). Les processus de dégradation peuvent se produires imultanément adifférentes échelles et
leurs vitesses en milieu aquatique sont encore mal comprises (Andray, 2017). dans
I'environnement, I'eau, l'oxygene, les UV et les enzymes agissent comme agents de
dégradation des matériaux (figure 11) .Ces agents peuvent provoquer des réactions
d'hydrolyse, d'oxydation et de gonflement. Les processus de dégradation, qu'ils soient
moléculaires, méso-échelle ou macroscopiques, ont différents effets sur les matériaux:

3
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Dégradation du matériau : la dégradation d'un matériau dépend de sa structure
chimique, de la nature des atomes, de sa masse molaire, de son état physique et de la
distribution de ses morphologies.

Des conditions environnementales : la dégradation d'un matériau est affectée par les
conditions environnementales comme la température, le pH, le taux d'oxygeéne,
I'exposition a la lumiére et les contraintes subies. Ces facteurs influencent les
mécanismes de dégradation.

FigurelO: Les différents étapes de la biodégradation du plastique par les bactéries
(Dussus et Ghiglione, 2014)

Fragmentation abiotique Fragmentation biologique Assimilation
(ex : rayons UV, stress mécanique, .

Bacteries j
\ e
CD \
\~ Déchets cellulaires

CO,, H,0, CH,, N,, sels, ...

Figurell : Dégradation du plastique en mer(version 2024)
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Le plastique en Méditerranée et en Algérie:

En Méditerranée:

La mer Méditerranée est une mer quasiment fermée qui borde les cotes de 23 pays en Europe
du Sud, en Afrique du Nord et en Asie. Elle s'étend depuis le détroit de Gibraltar a I'ouest, ou
elle s'ouvre sur l'océan Atlantique avec une largeur de 14 km, jusqu'aux entrées des
Dardanelles a I'est (avec une ouverture de 1,2 a 6 km sur la mer Noire) et du canal de Suez au
sud (avec une ouverture de 365 m sur la mer Rouge). La mer Méditerranée couvre une
superficie de plus de 2,5 millions de kilométres carrés. (Anonyme 12)

Le rapport "Mare Plasticum : The Mediterranean™ a été realisé en collaboration avec
I'organisation Environmental Action. Il compile des données provenant de différentes études
de terrain et utilise la méthodologie d'empreinte plastique marine de I'UICN. Ce rapportévalue
les flux de déchets plastiques provenant de 33 pays du bassin méditerranéen.

Selon le rapport, la mer Méditerranée accumule déja plus d'un million de tonnes de plastique.
Les macro-plastiques provenant de déchets mal gérés représentent 94% de ces rejets. Ces
déchets se transforment ensuite en microplastiques, qui se déposent principalement dans les
sédiments. Les pays ayant les taux de rejet les plus élevés sont I'Egypte (74 000 tonnes/an),
I'ltalie (34 000 tonnes/an) et la Turquie (24 000 tonnes/an), en raison de la mauvaise gestion
des déchets et de la densité des populations cotieres. (Anonyme 13)

EnAlgérie:

En Algérie, lors de la campagne de surveillance et de suivi des déchets marins menée par
I'Agencenationalededéchets (AND) au coursdes deux derniéres années, il aété constatéque le
plastique représentait 87% des déchets collectés sur les plages. Selon le rapport 2020 de
I'Agence sur la gestion des déchets en Algérie, cette campagne a permis de quantifier et de
classer les déchets, avec le soutien des acteurs locaux tels que les directeurs de
I'environnement de wilayas, les communes et les associations. Les déchets collectés se
composaient principalement de plastique (87%), suivis du papier (7%), du métal (3%), du
verre (2%) et du tissu (1%). (Anonyme 14).

Le cadre juridigue et les conventions relatives a la protection du milieu marin
contre la pollution :

L’Organisation Maritime International (OMI):

L'OMI a eté creée en 1948 par une convention et est basée a Londres, au Royaume-Uni. Elle
compte 171 membres et se concentre sur les questions maritimes telles que la navigation
commerciale, la sécurité maritime et la prévention de la pollution des mers par les navires. En
2021, le Comité de la protection du milieu marin (MEPC) de I'OMI a adopte une stratégie
pour réduire les déchets plastiques dans les océans. Cette stratégie vise a diminuer les déchets
plastiques rejetés par les navires de péche, a réduire la part des déchets plastiques causésp ar
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le transport maritime et a ameliorer les installations portuaires pour réduire la pollution
plastique marine. (Betty et al, 2020).

Au sein des Nations unies:

L'ONU, créée en 1945, est une organisation internationale unique qui vise a rassembler tous
les Etats du monde. Contrairement a d'autres organisations spécialisées, I'ONU a une
compétence étendue dans de nombreux domaines. Elle compte actuellement 193 Etats
membres liés par un traité international. (Betty et al, 2020)

La Convention des Nations Unies sur le droit de la mer demande aux Etats de protéger et de
préserver le milieu marin. Elle leur donne également le droit d'exploiter les ressources
naturelles tout en respectant I'environnement. Les conventions régionales sur les mers
reprennent ces principes, mais peuvent étre plus spécifiques dans certains domaines de
protection du milieu marin. (Anonyme 15)

La Convention de Barcelone de 1976 pour la Méditerranée comprend neuf protocoles qui
abordent des questions relatives a la pollution, a la protection de la biodiversité et a la création
d'aires marines protégées. Elle est accompagnée d'un Plan d'action pour la Méditerranée et de
Centres d'activités régionaux, comme celui de Tunis pour les aires protégées (CAR/ASP).Plus
récemment, la convention a ajouté un nouveau protocole sur la mise en ceuvre de la Gestion
intégrée des zones cotieres (GIZC) en 2008.

En Algérie :

Avec ses 1622 kilometres de cotes, ses 32 Tles et 208 flots, ainsi que ses 71 aires marines et
cotieres d'intérét écologique a protéger, dont 26 aires marines abritant des especes
remarquables,26 aires avecdes trottoirs a vermets, 19 aires avecdelaPosidonie, ainsi que26
zones humides et 2 complexes de zones humides, I'Algérie possede un littoral incroyablement
riche en biodiversité et en patrimoine naturel. Ce littoral offre également de nombreuses
opportunités de développement socio-economique pour la région. (Ministéere de
1’Environnement et des Energies Renouvelables)

Selon la loi 02-02 du 05-02-2002 qui concerne la protection et la valorisation du littoral, le
terme "littoral™ fait référence a I'ensemble des Tles et Tlots, du plateau continental, ainsi qu'a
une bande de terre d'au moins huit cents metres (800m) de largeur, qui longe la mer etincluant

e les pentes des collines et des montagnes qui sont visibles depuis la mer et qui ne sont
pas séparées du rivage par une plaine cotiére.

e les plaines littorales d'une profondeur inférieure a trois kilomeétres (3 km) a partir des
plus hautes eaux maritimes.

e Toutes les zones humides, y compris leurs rivages, font partie du littoral, dontune
partie se trouve a partir des plus hautes eaux maritimes.

e L’intégralité des massifs forestiers.

e Lesterres a vocation agricole.
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e Les sites présentant un caractére paysager, culturel ou historique.

La zone cotiére est un espace spécifique qui bénéficie de mesures de protection et de mise en
valeur, qui comprend :

o Lesiles et lesilots

e Le rivage naturel

e Lesolet le sous-solde lamer territoriale
e Les eaux intérieures maritimes

Stratégie Nationale de Gestion Intégrée des Zones Cotiéres (G1ZC):

La démarche de gestion intégrée des zones cotiéres (GIZC) est une approche innovante et un
outil de gouvernance des territoires cotiers, visant a promouvoir un développement durable.
Dans les pays méditerraneens, cette démarche est encadrée par le Protocole GIZC de la
Convention de Barcelone, qui est entré en vigueur en janvier 2011. Ce protocole régional, qui
a force de loi, impose différentes exigences, notamment l'obligation pour les pays de
développer leur propre Stratégie Nationale de GIZC s'ils souhaitent s'engager dans cette voie.

En2012, I'Algérieapris I'initiative de développer sapropre Stratégie Nationale de GI1ZC pour
son littoral divisé en 14 wilayas et la partie marine correspondant aux limites de sa mer
territoriale. Cette démarche s'inscrit dans le cadre du Protocole GIZC, auquel I'Algérie est
signataire. L'objectif est de favoriser un développement durable et une gestion intégrée des
zones cotieres de I'Algérie.

En 2015, I'Algérie a développé sa toute premiere Stratégie Nationale de Gestion Intégrée des
Zones Cotiéres (GIZC). Cette stratégie a été ensuite mise a jour en 2021. Son objectif
principal est de gouverner, prévenir et contrdler les impacts humains sur I'écosysteme marin
cotier. Elle vise a protéger et préserver ces zones des effets néfastes de I'activité humaine.
(Ministére de I’Environnement et des Energies Renouvelables)

Commissariat National du Littoral (CNL):

Le CNL est un éetablissement public a caractére administratif sous tutelle du ministére chargé
del9Environnement. Il a étécrééparlQarticle24 delaloi n°02-02 du 5 février2002 relativea la
protection et a la valorisation du littoral.

Cette loi précise les limites des espaces cotiers (bandes littorales), énumere les activités qui y
sont autorisees, réglementées ou interdites et definit le CNL comme un instrument
institutionnel de la mise en Suvre de ses dispositions, dans les limites de ses compétences
etencoordinationaveclesautresinstitutionsetacteursopérantdanslazonecétiére.Lastructure
administrative des CNL repond aux exigences d9un établissement administratif, avec un
directeur général et quatorze (14) au niveau de la wilaya. Cette organisation est soutenue par
un conseil consultatif et un conseil consultatif scientifique.
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La mission premiere des CNL est de mettre en Suvre la stratégie nationale de protection,
depréservation et de valorisation. Les zones littorales et cotiéres, y compris:

Préserver et valoriser lel ittoral, les zones cotieres et leurs les écosystemes

Mettre en place des mesures de protection du littoral et des zones cotiéres

Fournir toute I’assistance aux communautés locales en ce qui concerne ses domaines d’intervention

Entretenir, restaurer et éhabiliter les espaces terrestres et marins remarquables,ainsi que ceux
qui sont nécessaires pour la préservation des équilibres naturels (Mopoco, 2021).

Dispositif Tel Bahr :

Pour faire face aux risques potentiels des accidents pétroliers en mer et des déversements de
substances polluantes, I'Algérie a mis en place un dispositif appelé "TEL BAHR". Ce
dispositif vise a prendre des mesures de lutte contre les pollutions marines causées par les
hydrocarbures. 11 comprend également I'organisation des moyens de lutte, la sensibilisation du
public, la coordination entre différents secteurs et I'établissement de plans d'intervention
spécifiques nommés "Tel Bahr".(Ministére de I’Environnement et des Energies
Renouvelables)

Ce dispositif contribue a assurer :

e La préservation et la restauration des écosystéemes marins et cotiers.

e La lutte contre la pollution marine

e L’exploitant durable des ressources halieutiques (péche, aquaculture)et la préservation
du patrimoine marin et aquatique et sa biodiversité.

Cadre législatif :

Le fonctionnement de ce dispositif est encadré par le Décret Exécutif n° 14-264 du 22
septembre 2014. Ce décret établit les regles et les procédures concernant I'organisation de la
lutte contre les pollutions marines et la mise en place des plans d'intervention. (Ministére de
1’Environnement et des Energies Renouvelables)

Le dispositif prévoit 4 outils de mise en ceuvre :

e Un Comité National

e Trois Comités Régionaux

e 14 Comités wilaya

e Un secteur permanent institué au pres du Ministere Chargé de I’Environnement
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Impact et effet de la pollution plastique sur la vie marine :

La Méditerranée est gravement affectée par une grande quantité de déchets plastiques, ce qui
représente une menace importante pour la vie marine. Ces déchets peuvent causer des

blessures, I'étouffement et méme la mort d'animaux marins, y compris des especes protégéeset

en voie de disparition comme les tortues marines. (Figure 12).

Figurel2:Ingestion d’un sec plastique par une tortue (Déchetsaquatique.,2019)

Le plastique représente plus de 90 % des déchets d'origine humaine qui nuisent & la faune
marine. A I'échelle mondiale, environ 700 espéces marines sont en danger a cause du
plastique, dont 17 % sont classées comme "menacées” ou "en danger critique™ par I'UICN.

En Méditerranée, les oiseaux sont les plus touchés, représentant 35 % des victimes, suivis des
poissons (27 %), des invertébrés (20 %), des mammiferes marins (13 %) et des tortues
marines.

Il existe de nombreuses études qui ont documenteé les effets néfastes des dechets marins sur
prées de 700 espéces marines. Ces interactions ont été regroupées en trois catégories
principales selon les recherches publiées.(Lavender, 2017).

e L’enchevétrement : Plus de 270 espéces animales différentes, y compris des
mammiferes, des reptiles, des oiseaux et des poissons, ont été enregistrées comme
étant affectées par ce phénomene. (Harding, 2016). Lorsqu'ils se retrouvent piégés
dans des débris de plastique, les animaux sont souvent victimes de blessures graves et
chroniques, voire de déces. On estime qu'au moins mille tortues marines meurent
chaque année a cause de I'enchevétrement dans des déchets plastiques, y compris des
équipements de péche abandonnés ou perdus. (Duncan et al, 2017)

e L’ingestion : la santé des animaux est gravement affectée par l'ingestion de plastique
(figure13) . Des étudesont répertoriéplus de240 especes animales différentesqui ont
avalé du plastique. Malheureusement, cesanimauxne sont souvent pas enmesure de

b
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digérer le plastique, ce qui entraine des brdlures internes, des obstructions du systeme
digestif et, finalement, la mort. (Harding, 2016).

De plus, les études ont également réveélé que les toxines libérées par le plastique ingéré
ont des effets nefastes sur la reproduction et le systtme immunitaire des animaux
(Klhn et al, 2015). Cela est particulierement préoccupant pour les especes en danger
qui ont de petites populations et qui sont exposées a plusieurs facteurs des tress en plus
de I'ingestion de plastique. (Paul et al, 2016)

Les dommages a I’habitat : Les déchets en plastique sont présents non seulement
dans les océans, mais aussi dans les sols et les riviéres, ce qui peut entrainer la
dégradation ou la destruction des habitats des animaux. Des recherches ont montréque
la pollution microplastique altére les conditions du sol (de Souza Machado et al...), ce
qui peut avoir des conséquences sur la santé des animaux et augmenter les risques de
libération de substances chimiques nocives dans le sol. Lorsqu'ils sont abandonnés,
perdus ou jetés, les déchets plastiques peuvent étouffer les récifs fragiles, et les
colonies microbiennes qui se forment sur ces déchets peuvent augmenter les taux de
dégradation. De plus, les déchets plastiques accélerent également la détérioration des
coraux. (UNEP, 2016) .

Figurel3: Un albatros retrouvé mort sur l'atoll de Midway(Pacifiquenord)aprésavoir ingéré

des déchets plastiques.(Jordan, 2019).

Impact sur le milieu naturel:

Sur le littoral :

Lorsque les déchets s'accumulent en grande quantité sur les plages, cela peut perturber
I’écosystémecotier. Deplus,le nettoyage mécanisé des plages peut également avoir un impact
indirect important sur I'écosysteme littoral a plusieurs niveaux. Par exemple (les déchets
naturels), les"laissesdemer",qui sont des accumulations de débris naturels sur le littoral,

24
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jouent un réle écologique crucial. Elles abritent une chaine alimentaire complete et servent
d'habitat a de nombreux invertébrés, ainsi que de lieu de ponte et de nourriture pour les
oiseaux. De plus, elles ont un réle geomorphologique en agissant comme une barriere contre
I'érosion et en libérant des matieres organiques et des sels minéraux qui favorisent le
développement de la flore, stabilisant ainsi les dunes en retenant le sable. (Henry, 2010).

Sur les fonds :

L’accumulation de déchets en profondeur dans les océans, jusqu’a2000 métres, peut avoir des
conséquences néfastes sur les fonds marins. Les mouvements incessants des macrodéchets
Iégers, causes par les vagues et les courants marins dans les eaux peu profondes, perturbent et
détériorent les fonds marins. De plus, la présence importante de déchets plastiques et
métalliques sur les fonds marins empéche les échanges naturels entre I'eau et les sédiments,
entrainant une raréfaction de I'oxygene dans I'eau, ce qui peut empécher toute vie animale ou
vegétale. (Henry, 2010).

Impacts sanitaires sur ’homme :

La présence de déchets tels que le verre, le métal ou les seringues sur les plages peut
représenter un risque de blessure pour les personnes qui les fréquentent. De plus, les petits
morceaux de plastique présents dans I'eau peuvent contenir des substances toxiques telles que
les phtalates et les biphényles. Ces particules peuvent étre ingérées par les animaux marins, et
par conséquent, peuvent se retrouver dans la chaine alimentaire, y compris chez I'homme.
Cependant, les impacts directs sur la santé humaine liés a l'ingestion de micro et nano-
plastiques sont encore inconnus. Il est important de noter que la consommation de crustacés,
de moules et d'huitres peut présenter un risque plus élevé d'ingestion de plastique. (Figure
14).11 existe de nombreuses autres sources de contamination liées aux microplastiques. Une
étude récente sur I'eau embouteillée a révéléque 93%des bouteilles provenant dellmarques
différentes dans neuf pays étaient contaminées par des microplastiques (Sherri et al., 2018).
Cela signifie que les humains sont exposes a ces substances toxiques et aux microplastiques
par inhalation, ingestion et contact direct avec la peau. tout au long du cycl de vie duplastique.
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Figurel4 : Plastique et santé : les codts cachés d’une planéte plastique

Impact socioéconomique :

La pollution plastique a des conséquences socio-économiques considérables sur les zones
littorales,en particulier les plages etlesestrans.Cela affecte la valeur patrimoniale dessiteset
peut avoir un impact significatif sur le tourisme, pouvant méme entrainer la fermeture de
plages trés fréquentées. Les colts de nettoyage sont utilisés pour quantifier ces impacts
esthétiques. Les activités aquacoles le long du littoral peuvent également contribuer a la
pollution plastique, en raison de la perte involontaire ou non de matériel. Les interventions
sous-marines dans les ports et le long du littoral, ainsi que les programmes de sensibilisationet
d'éducation a I'environnement, font également partie des impacts socio-économiques de la

pollution plastique.
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En mer, la présence de plastique a un impact économique sur la navigation, notamment pourla
plaisance et les navires de péche. Les accidents fréquents, tels que la rencontre d'obstacles ou
la prise de filets dans les hélices ou les circuits de refroidissement, entrainent des colts de
nettoyage et de réparation. De plus, les captures involontaires de filets perdus ou abandonnés
affectent les stocks de poissons, ce qui a également des consequences économiques. (Galgani

et al, 2021)
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Définition des microplastiques:

Les microplastiques sont de petits morceaux de plastique sous forme de particules ou de fibres
(figurelb). 1l n'y a pas de norme universellement reconnue pour déterminer la taille maximale
d'une particule, mais en général, on considere que leur diametre ne doit pas dépasser 5
millimétres.Cette classification inclut également les nanoparticules,qui sont des fragments de
moins de 100 nanometres. Les microplastiques sont principalement classés en fonction de
leurs caractéristiques morphologiques, telles que leur taille, leur forme et leur couleur. La
taille est un facteur crucial dans I'étude des microplastiques, car elle détermine les organismes
qui peuvent étre potentiellement affectés par ces particules. (Anonyme 16)

L’histoire de microplastigues:

L'histoire des microplastiques est étroitement liée a la croissance économique de la seconde
moitiédu Xxéme siécle. Cette période a été marquée par une production massive de plastique
qui a explosé au cours des 70 derniéres années. En 1950, environ 1,5 million de tonnes de
plastique étaient produites, tandis qu'en 2016, ce chiffre atteignait 335 millions de tonnes. Il
convient également de mentionner les 60 millions de tonnes de fibres synthétiques produites.

Aujourd'hui, les fleuves et les riviéres rejettent entre 1.15 et 2.41 millions de tonnes de
plastiques dans les océans. Les premiéres discussions sur ce probléme ont pris du temps a
émerger, mais c'est en 1970 que les premiers lanceurs d'alerte ont commencé a attirer
I'attention sur ce sujet. (Gaida et al, 2022).

En 1997, la découverte des gyres a vraiment ouvert les yeux de tout le monde. Au départ, le
terme "gyres" désignait simplement des courants rotatoires dans les océans, mais aujourd'hui,
il fait référence aux énormes amas de plastiques qui forment des Tlots. Cette découverte a
déclenché une prise de conscience collective et a conduit au lancement des premieres
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expéditions scientifiques. Depuis lors, les études scientifiques sur le sujet se sont intensifiées,
se concentrant particulierement sur les impacts sur la santé des organismes marins et des étres
humains, les principales sources de déchets plastiques, ainsi que le parcours des
microplastiques, que ce soit dans l'air, les océans ou méme les bouteilles d’eau. (Gaida et al,
2022).

A partir de 2014, la sensibilisation sur le probléme des microplastiques dans les océans a pris
de l'ampleur avec la création de The OceanCleanUp. Cette organisation a lancé des
expéditions maritimes pour nettoyer les océans et faire face a cette préoccupation
environnementale croissante. En paralléle, Surfrider Foundation Europe a entrepris
d'importantes recherches en 2015, en collectant des échantillons grace & des bénévoles. Ces
associations ont adopté une communication percutante et choquante pour attirer I'attentiondes
gouvernements,des médias et des consommateurs sur ce problemeurgent.Leur objectif est de
susciter une prise de conscience collective et de promouvoir des actions visant a résoudrecette
crise des microplastiques dans nos océans. (Bouchour et al, 2022).

Ce fort engagement associatif est accompagné de découvertes de recherche préoccupantes, ce
qui justifie I'urgence de prendre des mesures auprés des décideurs. A I'heure actuelle, il y a
une multiplication des expéditions, des recherches, des prélevements, des actions
gouvernementales, des initiatives industrielles, des opérations de nettoyage, et bien d'autres
initiatives a travers le monde. Cette mobilisation globale témoigne de I'importance accordée a
la résolution immédiate de ce probléme des microplastiques dans les océans. (Aissa et al,
2022).

L’origine primaire et secondaire de microplastiques:

L’origine primaire:

Les microplastiques primaires sont spécifiqguement congus pour étre de petite taille, que cesoit
sous forme de granulés ou de pellets utilisés dans la production, ou sous forme de flocons ou
de sphérules destinés a étre transformés en biens de consommation ou utilisés comme abrasifs
industriels (figure 16). On les retrouve egalement sous forme de microbilles de moins d'1 mm
présentes dans certains produits cosmetiques tels que les cremes exfoliantes, les dentifrices,
etc (Fendall et Sewell, 2009). Une fois libérés dans les eaux usées, ces microplastiques se
retrouvent dans les ecosystemes aquatiques, mais leur devenir precis dans les stations
d'épuration reste encore peu connu. (Leslie et al, 2013)
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Figure 16 :Microplas dentifrice ; b) granulés de pré-production industriels (GPI) ; ¢)
microplastiques issus d’un exfoliant analysés en microscopie électronique a balayage(UNEP,
2016).

L’origine secondaire:

Les microplastiques secondaires sont formés lorsque de gros déchets plastiques se
fragmentent en particules de moins de5Smm(Ryanetal.,2009),soit par dégradation physique ou
chimique. Ces microplastiques sont principalement générés par les touristes et lespécheurs,
ainsi que par l'industrie de démantélement des navires et l'utilisation d'abrasifs industriels. De
plus, plastiques qui se retrouvent dans les sites d'enfouissement peuvent également étre
lessivés et contribuer a la formation de microplastiques, les vétements synthétiques
constituent également une source importante de microplastiques. Lors d'un seul lavage,
environ 1900 fibres peuvent étre libérées dans I'eau, contribuant ainsi a la contamination par
les microplastiques (Pruter, 1987 ; Andrady, 2011 ; Browne et al., 2011). Une autre source
majeure de microplastiques dans I'environnement marin est la dégradation des déchets
plastiques abandonnés par les touristes ou provenant des engins de péche. En fait, environ
18% des plastiqgues marins, tels que le polystyréne expansé, les bouées et les filets,
proviennent de I'industrie de la péche. (Derraik, 2002 ; Cole et al., 2011 ;Andrady, 2011).

La distribution des microplastigues:

Dans les océans:

Les microplastiques se trouvent dans tous lesocéans, méme dans les régions polaires (Obbard
et al., 2014). On aconstatéque88 %des échantillons d'eau desurfacepréleves dans plusieurs
océans contenaient des microplastiques, avecdes concentrations qui varient considérablement
sur une échelle de 4 ordres de grandeur (Cozar et al., 2014). Etant donné que la dégradation
des plastiques dans les océans prend plus de 100 ans, des zones d'accumulation se forment,
appelées gyresocéaniques (Mooreetal.,2001;Eriksenetal.,2013).Les microplastiques
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s'accumulent principalement dans cing grands gyres, le plus important étant celui de I'océan
Pacifique Nord, également connu sous le nom de « 7eme continent » (TARAMed).

Dans les différents compartiments du milieu marin:

Les microplastiques sont partout, trouvés dans les plans d’eau, les sédiments, les plages et
méme les biotes du monde entier. Les petites particules de plastique moins denses ont
tendance a flotter a la surface ou dans la colonne d’eau, tandis que les microplastiques plus
denses, plus denses que I’eau de mer (1,02 g/cm3), coulent et s’accumulent dans les
sédiments. Cependant, méme les plastiques de faible densité peuvent atteindre le fond marin
en raison des changements de densité provoqués par I’encrassement biologique. Des

microplastiques similaires ont été trouvés dans la colonne d’eau et les sédiments (Thompsonet
al., 2004 ;Andrady, 2011 ; Zettler et al., 2013)

Dans la mer Méditerranée:

La mer Méditerranée est confrontée a une situation préoccupante en termes de pollution
plastique. En effet, elle présente les densités de plastiques les plus élevées au monde, avec
environ 250 milliards de microplastiques. La Méditerranée est considérée comme une mer
semi-fermée, avec un taux de renouvellement des eaux assez lentes, se faisant principalement
par le détroit de Gibraltar et les courants marins qui sont relativement faibles. Cette
caractéristique rend la Méditerranée particulierement vulnérable a la pollution plastique
(Millot et Taupier-Letage, 2005). Selon une étude réalisée par Lebreton et al. en 2012, on
estimeune augmentation de8% de cette pollution dans les30 prochaines années, en raison du
développement de la population et de I'industrie.

Origine des microplastigues:

Les microplastiques ont été initialement repérés en 1970 en Amérique du Nord. A cette
époque, on les a découverts sous forme de petites sphérules dans des échantillons de plancton
prélevés le long de la cote de la Nouvelle-Angleterre. Depuis lors, ces particules de plastique
minuscules se sont répandues dans tous les types d'environnements aquatiques. Elles se
retrouvent désormais dans les riviéres, les eaux souterraines et méme les sediments des
profondeurs marines, a des profondeurs allant de 1176 a 4843 metres. (Panno et al, 2019)

Les microplastiques sont présents non seulement dans les océans (figure 17), mais aussi dans
les cours d'eau et les lacs. Les poissons marins et d'eau douce sont malheureusement
contaminés par ces particules. A I'échelle mondiale, la principale source de rejets de
microplastiques est une mauvaise gestion des déchets plastiques, tels que les décharges a ciel
ouvert, ainsi que la présence de microbilles dans les cosmétiques.

En 2014, il y avait plus de 5250 milliards de microfragments de plastique flottant dans les
océans. Une fois ingéres par les animaux marins, ces microplastiques perturbent leur capacité
de reproduction et peuvent provoquer des obstructions dans leurs systemes digestifs et
respiratoires. (Julia, 2021)
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Figurel7:Origine des microplastiques primaires retrouvés dans les océans du monde
(SEKIMI, 2021).

Contaminationc himigue du bioteviales microplastiques:

Le passage des substances contaminants des plastiques vers les organismes vivants est un
processus complexe.

La maniere dont le plastique est composé et la durée pendant laquelle il reste dans
I'environnement sont des facteurs importants dans le processus de transfert des contaminants
vers les organismes (figure 18) . Les petits morceaux de résine plastique, qui sont ronds et
lisses, sont plus facilement consommeés par les organismes que les fragments de plastique qui
ont été altérés par le temps. Chez la plupart des espéces, la principale voie par laquelle les
contaminants se transferent a partir du plastique est par I'ingestion de microplastiques, (Mato
et al, 2001). Dans une étuderéalisée par Koelmans en 2014, on a étudié comment lesproduits
chimiques associés aux plastiques, tels que les additifs, se libérent et affectent les organismes
marins commelespoissons et lesvers. Les résultats decette étudemontrent quel'ingestion de
microplastiques peut étre une voie importante par laquelle les organismes sont exposés aux
additifs. Il a été demontré que les contaminants qui sont adsorbés sur les microplastiques
peuvent étre libérés dans le systeme digestif, et cela est particulierement vrai en présence
d'agents tensioactifs. Ces contaminants peuvent ensuite étre transférés vers les tissus des
organismes. De plus, les acides gastriques peuvent faciliter la liberation des métaux qui sont
lies aux plastiques (Teuten et al, 2009)
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Figurel8 :Les microplastiques dans la faune marine(Copyright.,2024)

Impact des microplastiques sur la biodiversité marine:

Les estimations de mortalités d'organismes marins causées par les déchets doivent étre prises
avec précaution. Ces estimations sont basées principalement sur les animaux morts échoués
sur les cotes avant leur décomposition, ce qui ne tient pas compte des animaux morts en mer.
L'enchevétrement dans les déchets, tels que les filets abandonnés, peut entrainer la mort de
certaines especes par étranglement ou immobilisation. De plus, les microplastiques sont
ingérés par divers organismes marins, tant benthiques que pélagiques, et peuvent étre présents
dans leurs tissus et leurs excréments. (Galgani et al., 2010).

Les microplastiques, en raison de leur petite taille, sont confondus avec de la nourriture par le
biote marin, comprenant des organismes tels que les coraux, les phytoplanctons, les
zooplanctons, les oursins, les homards et les poissons. Cette ingestion peut entrainer des
obstructions et des étouffements, qui peuvent étre mortels pour la vie marine. Lesécosystémes
cotiers, y compris les récifs coralliens, sont particulierement vulnérables a cette pollution, car
les microplastiques proviennent principalement de sources terrestres. Lescoraux dépendent
d'une association symbiotique avec des algues unicellulaires pour obtenirde I'énergie par le
biais de la photosynthése, mais ils se nourrissent également de plancton pour obtenir des
nutriments essentiels a leur croissance, leur developpement et leur reproduction, les
microplastiques sont ingérés par les coraux et sont retenus dans leurs tissus mésentériques, ce
qui entraine une diminution de leur capacité a se nourrir et une baisse de leurs réserves
d'énergie. Ces effets nocifs sont dus a la retention des fragments de plastique.

Selon une étude de I'Agence nationale australienne pour la recherche, environ 14,4 millionsde
tonnes de microplastiques provenant de la décomposition de déchets se retrouvent chaque
année dans les océans. Cette étude, qui est la premiere évaluation mondiale des
microplastiques présents dans les fonds marins, a utilisé un robot sous-marin pour prélever
des échantillons jusqu'a 3000 meétres de profondeur dans différents sites au sud de I'Australie
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(figure 19). Les chercheurs ont découvert que la quantité réelle de ces particules est en réalité
25 fois supérieure a celle estimée dans les études précédentes. (ActuNautique Magazine,2020)

Figure20 :Les microplastiques dans le tube digestif d’un poisson

Les microplastiques dans la chaine alimentaire humaine

Des microplastiques ont été détectés dans divers aliments de consommation humaine tels que
la biere, le miel et le sel de table. Les produits de la mer, tels que les poissons, les crustacés et
les coquillages, sont également une source fréquente de microplastiques dans l'alimentation
humaine. Cependant, il est important de noter que les filets de poissons et les grands poissons
ne sont pas une source significative de microplastiques, car les intestins ou lesmicroplastiques
sont concentrés ne sont généralement pas consommeés. Les especes de poissons plus petites,les
crustacés et les coquillages qui sont consommeés sans éviscération
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préalable sont donc les principales sources d'inquiétude en termes d'ingestion de
microplastiques par le biais de la consommation de produits de la mer (Figure 21). (Anonyme
17).
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Figure21:Les microplastiques dans la chaine alimentaire humaine
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11. Position géographique:

Ain Témouchent, est une Wilaya du nord-ouest de I'Algeérie, Située a 520 km de la capitale
Alger avec une superficie de 2376,89Km? et ayant une facade maritime s’étendant sur 80Km.
(Anonyme 18,2021).

La Wilaya d’Ain Témouchent est délimitée :

e Au Nord par la mer Méditerranée ;

e AT Ouest par la Wilaya de Tlemcen ;

o AL’EstparlaWilayad’Oran;

e Au Sud par la Wilaya de Sidi BelAbbes.

Les cordonnées géographiques d'Ain Temouchent sont35°1722"nordet1° 08'28"ouest.

N 0° ALGER

A

Mer Méditerranée

Oued Chlef _~—~_

Mostaganem N

36°
TERGA

‘t\'l'nTémouchem
- Oued El Maleh.

\ Steppe loranaise 0 50 100 Km

Figure22:position géographique de wilaya d’Ain Temouchent(2020)

2.1Climatologie:

La Wilaya de Ain Témouchent posséde un climat méditerranéen, caractérisé par un été chaud
et un hiver tempére. Le régime climatique se caractérise par des vents qui n’apportent
généralement que peu d’humidité (vents de direction Nord - Ouest, Sud - Est), lors de leur
passage sur les reliefs Marocains et Espagnols. Par ailleurs, les reliefs méridionaux (SEBAA-
CHIOUKH, TESSALA, MONTS DE TLEMCEN) ont une influence favorable en entravant
I’arrivée des vents continentaux secs et chauds du Sud (SIROCCO). (Ministere...,2018)

Température moyenne a Ain Temouchent:

Lasaison trés chaudedure2,8 mois, avec une température quotidienne moyenne maximale
supérieure a28 °C. Le mois le plus chaud de I'année a Ain Temouchent est aodt, avec une
température moyenne maximale de 30 °C et minimale de 20 °C.

E



Chapitre04 Materiel et Méthodes

La saison fraichedure4,0 mois, avec une température quotidienne moyenne maximale
inférieure 18 °C. Le mois le plus froid de I'année a Ain Temouchent est janvier, avec une
température moyenne minimale de 6 °C et maximale de 15 °C. (Anonyme 19, 2022)

Le vent:

La période la plus venteuse de I'année dure 6,5 mois, de novembre a mai, avec des vitesses de
vent moyennes supérieures a 15,1 kilométres par heure.

La période la plus calme de I'annéedure 5,5 mois, demai a novembre. (Anonyme 20,2021)

3.  Précipitations:

La répartition moyenne des précipitations se présente comme suit :
- Le long du littoral une moyenne de300 mm/an
- Les plaines sublittoral de 400a500mm/an
- Les hauteurs de Tessala plus de 500mm/an. (Minister...,2018)

A Ain Temouchent, les étés sont courts, tréschauds, humides, arides et dégagés dans
I'ensemble et les hivers sontl ongs, frisquets,venteux et partiellement nuageux.(Anonyme19
,2022)

La saison connaissant le plus de précipitation dure8,1 mois, de septembrea mai, avec une
probabilité de précipitation quotidienne supérieure a 12%. Le mois ayant le plus grand
nombre de jours de précipitation a Ain Temouchent est février, avec une moyenne de6,0
jours. (Anonyme 19, 2022).

La saison la plus séchedure3,9 mois, de mai a septembre. Le moi ayant le moins de jours de
précipitation a Ain Temouchent est juillet, avec une moyenne de 0,5 jours

4, Température de ’eau :

La température moyenne de l'eau connait une variation saisonniére extrémeau cours de
I’année. La période de l'année ou l'eau est plus chaudedure2,6 mois, de juilleta septembre,
avec une température moyenne supérieure a 23 °C. Le mois de lI'année a Ain Temouchent
ayant I'eau la plus chaude est aolt, avec une température moyenne de 24 °C.

La période de I'année ou l'eau est plus froidedure4,7 mois, de decembrea avril, avec une
température moyenne inférieure a 17 °C. Le mois de I'année a Ain Temouchent ayant I'eau la
plus froide est février, avec une température moyenne de 15 °C. (Anonyme19,2022).

5.  Contexte hydrographigue :

Le réseau hydrographique est marqué par une indigence.

- Oued Sennane prend sa source dans les monts de Tessala au Sud, pour s’orienter vers le
Nord. Son cours est paralléle a la RN2 au Sud-Est passant a la limite de I’agglomération
d’Ain-Temouchent. Ala sortie de cette agglomération, il prend une direction Ouest vers Sidi
Benadda pour revenir ensuite vers le Nord pour rejoindre 1’Oued El Malah avant de se jeter a
la mer au niveau de la plage de Terga. (Anonyme 21,).
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- Oued Chaabat. Plusieurs autres Chaabat traversent la commune avant d’aller rejoindre
I’Oued Sennane accentuant ainsi la topographie trés accidentée de la commune.

- I'Oued Tafna est formé par les reliefs et des zones déprimées, qui s'alternent du Nord au Sud
etdontlevolumeaugmenteconsidérablementdanslemémesens.Leréseauhydrographiquea un
tracé général orthogonal méme si la Tafna et ses principaux affluents décrivent sinuosités et
méandres, sa densité et son abondance augmentent dans le méme sens que le volume des
reliefs, c'est a dire vers le Sud. (Anonyme 22,2003)

6. Ressources en eau :

La maitrise de la ressource hydrique est la base de toute option de développement socio-
économique. Dans ce cadre, la Wilaya d’Ain Témouchent connait un déficit en matiére de
mobilisation, cela est di a I’inexistence de barrages. Quant au taux de raccordement en
AEPest de 99 %. (Direction de la programmation et du suivi Budgétaire, 2018).

L’alimentation en eau potable de la population est assurée par :

e Le transfert régional de la basse Tafna a raison de20%.

e Tandis que le reste soit 5% est pompé a partir des ressources souterraines a raison de
4.731 M3 par jour.

e 205.000 M3représentent le volume exploité de la station de dessalement de Chatt El
Hillal soit 75%.

Il est utile de noter que les besoins domestiques en eau potable pour toute la population de la
Wilaya sont estimés a 108.881 M3/jour, et sa distribution varie d’une localité¢ a une autre
selon I’importance de la population, ce qui donne une dotation moyenne journaliere de 230
(L/J/H). (Direction de la programmation et du suivi Budgétaire, 2018).

S’agissant de 1’assainissement, la Wilaya est couverte par un réseau constitué¢ de 1.091,785km
avec 09 stations d’épuration. Le taux de raccordement en assainissement est de 98 %.
(Direction de la programmation et du suivi Budgétaire, 2018).

Chat El Hillal
(75.25%)

'I'clfna/ ) _Sources
(20.40%) Puits (1.88 %)

(0.04%)

Figure23: Les ressources en eau pour I’alimentation en eau potable (A.E.P)2018

(Direction de la programmation et du suivi Budgétaire, 2018).
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7. L’aquaculture:

Zone d’activité aquacole d’une superficie de huit(08) Hanon viabilisée.
Trois (03) fermes piscicoles réalisés dont :
- Aguacole a S’biaat avec une production del1.600T/An.
- Agua-Tafna a Rechgoune avec une production de700T/An.
- RCKHF isha Madagh avec une production de400-560T/An.
Treize (13) projets aquacoles en cours de réalisation dont :
- Sept (07) projets en pisci culture marine.
- Trois (03) projets en conchyliculture.
- Deux (02) projets d’engraissement du thon rouge.

- Un projet en pisciculture d’eau douce. (Direction de la programmation et du suivi
Budgétaire, 2018).

8. Péche:
La péche constitue un potentiel économique important pour le pays.

La Wilaya d’Ain Témouchent avec ses deux ports de péche (Béni Saf et Bouzedjar) renferme
d’énormes potentialités dans le domaine de la péche et une zone péchable de 6 miles marins(1
mile marin = 1,8288 Km) et un stock péchable de 22.138 Tonnes.

La productionh alieutique réalisée durant I’année 2018estde22.138,069Tdont10.301,617T au
niveau du port de Béni Saf et 11.836,452 T au port de Bouzedjar. Elle est répartie comme suit

-Poissons blancs :02,58%- Poissons bleus :95,77 %- Crustacés:0,73%-Piéeces:0,92

%. Le taux le plus élevé de la production touche en particulier le port de Bouzedjar avec
51% notamment en poissons bleus. (Direction de la programmation et du suivi Budgétaire,
2018).

9. Population:
La wilaya d'Ain Témouchent comptait a la fin de ’année 2019 une population de 432.353
habitants avec une densité de 182 hab/Km?,

Une concentration de la population est enregistrée au niveau d’Ain Témouchent et Béni-Saf

avec respectivement 1.076 Hab/Km?2 et 803 Hab/Km? eta un degré moindreau niveau des
communes situées sur I’importan taxeroutier ORAN-TLEMCEN a savoir EL MALAH (308) -
ELAMRIA (280) -HASSIELGHELLA (230)-AINTOLBA(226)

.(Anonyme18,201)
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10. Présentation de la région de Béni-Saf :

Béni Saf est une ville cotiere qui est le chef-lieu, dans la wilaya d'Ain Témouchent. La ville
doit principalement son existence au minerai de fer que I'on trouve depuis I'Antiquité jusqu'a
nos jours.

Situation géeographique de la ville de Béni-Saf:

Lavillede Béni Safest situéeau Nord-Ouest du chef-lieu delawilayade Ain Témouchent : a
environ 30 km a I'ouest d'Ain Témouchent et 90 km au sud-ouest d'Oran.Elle se situe entre35°
16’et35°18’latitude Nord et entre1°27’et1°28’longitude—Ouest.Sasuperficie est de

61.30 Km2, avec un cordon littoral qui s’allonge sur une vingtaine de kilometres (A.N.A.T,
1996) , elle fait partie des régions les plus exploitées du littoral ouest algérien. Elle est
partagée entre la frontiére avec la commune de Sidi Safi a I’Est et la commune d’Emir Abdel
Kader au Sud et ’Oued Tafna a I’Ouest et la mer Méditerranéenne au Nord. (Merioua, 2014)

(Fig.1).

E
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Figure24 : Localisation géographique de la région d’étude(Béni-Saf)(GoogleMaps, 2020)

E
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11. Caractéristique de la région de Béni—Saf :

Au niveau du plateau de Béni-Saf viennent se bousculer : 1’urbanisation, 1’industrialisation,
I’exploitation miniére, les activités de péche et 1’agriculture représentée par des cultures
irriguées dans la vallée de Tafna. (Bensaha, 2005).

Connue par sa riche industrie, Béni — Saf abrite la plus importante cimenterie en Algérie
située au nord-ouest de la commune se caractérise également par la présence du gazo du
csous-marin Medgaz, d'une longueur de 210 km et passant sous la Méditerranée a une
profondeur de 2 000 m, qui s’étend jusqu’aAlméria en Espagne.

Le tourisme dans cette région est plus ou moins liées aux activités halieutiques et de
construction navale par ses plages tels que Rechgoune et Madrid situées a 1’ouest du port de
péche et qui font I’objet de nombreux campeurs en saison estivale sans oublier son immense
aquarium qui fait I’objet d’attraction pour les visiteurs et qui a été rénové en 2011.Digne des
plus belles aquarelles, Béni - Saf offre un paysage féérique ou de belles falaises recouvertesde

pins encadrent son port de péche ou les premiers colons, majoritairement des pécheurs, s’y
installérent dés 1865.(Diboun,2020)

Les plages temouchentoises ont accueilli, lors de la saison estivale 2018, quelque 16 millions
d'estivants.

Au cceur de sa baie, tronent les iles Habibas en dessous desquelles commence a s’étendre le
fond marin jusqu’a la pointe Rachgoune a I’Ouest. Au détour d’un virage surplombant la Cité
des jardins, cette ville nous fait découvrir un angle de son port de péche, longtemps réputé
pour ses eaux riches en poissons bleus et blancs.Ce port s’étend sur 14 Km environ et il est

protégé naturellement contre les vents de I’Ouest, cependant, il reste exposé a la houle dunord
et du Nord — Ouest.

Apreés les nombreuses caractéristiques qui valorisent la région de Béni-Saf, on remarque un
cheminement entre ces caractéres et la pollution présente dans cette zone, car la source
primaire de la pollution est la cimenterie de Béni— Saf et le rejet des déchets plastiques parles
habitants et les estivants.( Diboun,2020)

12. Les facteurs physiques :
12.1Les courants:

La circulation de I’eau en mer Méditerranée est liée a la configuration de cette mer quasiment
fermée. Les apports en eau douce par les fleuves, les précipitations et le ruissellement sont
faibles et ne compensent pas une évaporation importante (environ 3500 km3 d’eau par an).

Le courant de surface longe les cotes africaines. Ce courant va se diviser en deux branches
principales a la hauteur de 1’ Algérie orientale.Une branche remonte directement vers le Nord

j
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et longe les cotes occidentales de la Sardaigne et de la Corse.L’autre branche se scinde en
deux peu avant le détroit de Sicile. Une veine de courant se dirige vers la cbte occidentale de
I’Italie et rejoint le premier courant et forme le courant Ligure (déplacement vers 1’Ouest le
long des cotes francaises et espagnoles). Le dernier courant pénetre dans le bassin
méditerranéen oriental, longe toutes les cotes et circule dans la mer Adriatique puis repart vers
le Sud (c6tes libyennes).

Apres un parcours complexe,les eaux ressortent en profondeur par le détroit de Gibralta retse
jettent dans I’océan Atlantique.Dans le bassin algérien, I’eau atlantique modifiée pénétrerait
sous forme d’une veine de courant étroite qui donne naissance a des méandres et tourbillons
cotiersvassociés a des Upwellings,ces derniers favoriseraient une forte productivité biologique
et par conséquent I’augmentation des capacités trophiques du milieu. (Millot, 1987 ; Millot,
1993 et Benzohra,1993)

47°30'N

2
v .

2
Circulation de surface = -/ —2
—p  principale Q K /‘)

——p  secondaire

—p instabilités de moyenne échelle (tourbillons et méandres)
—— saisonniére

s interannuelle

27°30
tourbillons induits par le vent

‘e

0 100 200 300 400 500km
L BN —

0 10° 20° 30°E

Figure25: Circulation générale du courant de la mer Méditerranée(d’aprés Millotet
Taupier-Letage, 2005).

13.2Le vent :

La région de Béni-Saf est située a proximité de I’embouchure de 1’Oued Tafna; elle se trouve
a une altitude de 68 metres en pleine exposition maritime axée sur le couloir de la vallée de la
basse Tafna orientée globalement du Nord au Sud (Aimé, 1991), cette région se caractérisepar
des vents plus au moins moyens et faibles.

La répartition annuelle de la vitesse moyennes des vents calculés au niveau de la station de
Beéni-Saf montre que dans cette région les vitesses des vents sont entre 10 m/s et 30 m/s toute
I’année, la moyenne annuelle des vitesses des vents est presque constante, avec un minimum
de 13 m/s et un maximum de 20 m/s (TabetHelal et Ghellai, 2003).

E
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Apercu bioclimatigue de la région de Béni—Saf :

Le climat général de cette région est de type méditerranéen, caractérisé par des saisons
estivales chaudes et séches et des saisons froides et pluvieuses (Dajoz, 1996).

Pour étudier plus en détails le climat de la zone d’étude et son changement a travers le temps,
deux facteurs climatiques sont nécessaires : la Température et les Précipitations.

La Température :

La température est un facteur écologique fondamental et un élément vital pour les formations
végétales. Généralement la température joue un rble écologique et physionomique tres
important, elle est considérée comme le deuxieme facteur constitutif du climat qui influe
directement sur le développement, la biologie et la croissance des étres vivants.(Diboun,2020)

On remarque que les précipitations de la station de béni saf sont caractérisés par :

e Une saison séche et aride qui correspond au quatre mois (juin, juillet, aout,septembre),
ayant un minimum moyen pluviométrique qui peut attendre 1.15mm et un max moyen
de pluviométrique de cette saison remontant seulement a 7,6mm.

e Une saison pluvieuse qui regroupe les huit mois restant de 1’année (janvier, février,
mars, avril, mai, octobre, novembre, décembre), ayant un maximum moyen
pluviométrique de 82,68 mm en Janvier et un minimum moyen de pluviométrique de
cette saison qui est lui aussi important et atteignant 58,08 mm.

Méthode d’échantillonnage :

Le Filet Manta :

Le filet microplastique « Manta »a été congu pour les eaux ouvertes mais calmes, les rivieres
et les lacs. La spécialité du design Manta est qu’il a des « ailes » montées sur les cotés qui
soulévent le cadre et veillent a la stabilité. Pour le transport ou le stockage, ceux-ci peuvent
étre facilement dévissés. L’ouverture du filet est de 15 x 30 cm et a une particularité. Il y aune
petite broche a I’intérieur sur laquelle un débitmetre mécanique peut étre monté. La vitesse
maximale est de 3 nceuds. (Anonyme 23,2024)
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Figure26 : filet Manta(copyright,2024)

Sites d’échantillonnages :

1.1.Plagedu Puits(Beni-Saf):

La plage du puits au niveau de la ville de Béni-Saf, est une plage a eau claire est relié a La
frange littorale située aux pieds de la butte de Boukourdon. C’est une baie assez ouverte qui
prend naissance a partir du port de Béni-Saf a I’Est et qui arrive jusqu’a la plage Béni-Saf 2 a
I’Ouest. Elle correspond a la plage de Béni-Saf appelée également plage du puits, elle mesure
plus de 800 metres de long et entre 25 et 120 metres de large, c’est une plage autorisée a la
baignade.(Diboun,2020)

Ce site a une topographie plane, les sols en place correspondent a des dép6ts de sables
pulvérulents, Il s’agit d’un sable marin assez grossier avec une importante présence de debris
plastiques. Les sondages réalisés dans la zone montrent que 1’épaisseur de ces sables dépasse
8m (Bendaoud, 2017) et ces caractéristiques se plient a la totalité du périmetre de la plage du
puits.On peut remarquer aussi la présence de bloc de roches aux frontieres qui sépare la plage
du port de Béni-Saf
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Figure27 :la plage du puits(partieEst), (Diboun,2020)

L’tle Rechgoun :

L’1le Rachgoun, plus connue sous le nom de«Layalla »,est la plus grande ile la plus a I’ouest
des cotes algériennes [longitude 1°28°, 1°29W/35°19°, 35°20N latitude]. Elle est a 8 km au
Nord-Est du port de Béni-Saf et se trouve sur le plateau continental du golfe de Ghazaouet, en
face du Cap Acra et a I’Est du Cap Brocchus et s’étend sur une superficie de 28,5 ha. L’ile de
Rachgoun est doté d’un magnifique phare datant de 1870, placé a prés de 19 m du sol et
culminant a 85 m du niveau de la mer; ce phare a une portée lumineuse de 20 miles nautiques.
L’ile est également dotée d’un petit débarcadere ainsi que d’une vigie en état de ruine.

L’1le de Rachgoun est sous I’influence directe du courant algérien qui circule en surface
d’Ouest en Est entrant par le détroit de Gilbraltar a moins de cing kilométres le long du littoral
avec une vitesse moyenne de 0.25 m/s (Millot, 1987). La fertilité des eaux autour de I’ile de
Rachgoun se traduit par une importante production primaire (Raimbaultetal.,1993; Prieur&
Sournia, 1994 ; Boudjellal, 2004).

E
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Figure28 : ile de Rechgoun sur la carte d’ Algérie.

Protocole d’échantillonnage en mer :

L’échantillonage a été réalisé par Mr. Bammoune .R doctorant au département d’écologie et
environnement durant le moi de mars 2024.

Déployer le filet Manta du c6té de la cuve hors de la zone de sillage (environ 3-4 m de
distancedu bateau) afin d’empécherla collected’eau affectéepar lesturbulences dans lazone de
sillage, notez les coordonnées GPS initiales et le temps initial de la feuille de données.
(Oudina,2018)

Figure29 : Déploiement du filet Manta(Oudina,2018)

Commencer a se déplacer dans une direction rectiligne avec une vitesse d’environ 2-3 nceuds
pendant 30 min et a commencer la mesure du temps, aprés 30 min arréter le bateau et notezles

D
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coordonnées finales GPS, la longueur de la route (la fagon la plus correcte consiste a calculer
la longueur de coordonnées GPS) et la vitesse du bateau en moyenne dans la feuille de
données fournies et soulever le filet Manta sur I’eau.

.
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Rincer le filet Manta bien de 1’extérieur du filet d’eau de mer dans la direction de la bouche
Manta a la fin de la morue afin de concentrer toutes les particules a adhéré au filet dans la fin
de la morue. (Oudina,2018) (figure 30)

Note : Ne jamais rincer 1’échantillon a travers I’ouverture du filet afin d’éviter la
contamination.

Figure30 : Rincage du filet Manta (Oudina,2018)

Retirer en toute sécurité la fin de la morue et tamiser I’échantillon dans un tamis a maille de
300 um ou moins ; puis rincer la fin de la morue a fond de I’extérieur et versez le reste de
I’échantillon a traversle tamis. Répétez cette étapejusqu’a ce qu’il n’yait plus departicules a
I’intérieur de I’extrémité de la morue. (Agrane,2018) (figure 31)

Figure31l : Enlévement de la morue et tamisage du contenue(Agrane,2018)

E
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A g ' SR A I S
Figure32: Conservation de 1’échantillon dans un bocal en verre(Agrane,2018)

Fermez la bouteille, I’essuyer avec des serviettes en papier et I’étiqueter a I’extérieur du pot
avec le nom et la date de I’échantillon avec un marqueur (vous devez également mettre une
seconde étiquette écrite avec un crayon sur papier vélin dans un bocal pour éviter la perte

possible du nom en raison de I’étiquette effacée sur le pot de I’échantillon). (Agrane,2018)
(figure 32)

Note de conditions générales d’échantillonnage :

La vitesse du vent ne doit pas étre plus de 2 Beaufort, puisque les vagues sont trop élevées et
le filet n’est pas stable sur la surface de la mer.

La moitié de I’ouverture du filet Manta doit &tre immergé pendant I’échantillonnage.
Durée de I’échantillonnage devrait étre de 20 a 30 min.
Eviterd utiliserlesoutilsetdescontenantsenplastique.

Soyez trés prudent de ne pas en dommager le filet Manta ou la coque du bateau tout en
déployant et en capturant le filet. (Agrane,2018)

Traitement d’échantillons au laboratoire :

Tamisage humide :

» Nousavons versél'échantillon atravers 2 tamis de 5mm et 0,3 mm (Figure33).

* Nous rincons I'échantillon a I’eau distillée pour transférer tous les solides résiduels vers les
tamis. Cela élimine également les sels de 1’échantillon brut

« Jetez ou archivez le matériel retenu sur un tamis deSmm, le cas échéant,en fonction
objectifs d'étude individuels

e Les grossesparticules sontéliminées
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Figure33 : Tamisage humide (photooriginale,2024)

Préparation de la solution :

e Nous mettons I'échantillon que I'on a tamisé dans un bécher en verre (figure 34)

Figure34 : I’échantillon tamise dans le bécher en verre(photo originale,2024)

¢ Nous ajoutons du Fe?+. (figure 35)

E
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Figure35:I’ajout de Fe2+(photo originale,2024)

e Ensuite nous ajoutons du peroxyde d’hydrogene 30%( H202) (figure 36)

Figure36: 1’ajout de H202(photo originale,2024)

E
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¢ Nous laissons reposer la solution pendant cing minutes a fin de réagir en la
recouvrant d’un verre de montre

Figure37: décantation de la solution(photooriginale,2024)

Apreés cing minutes de repos, nous placons 1’échantillon sur la plaque chauffante a une

température de 75° C jusqu'a ce que de petites bulles apparaissent dans la solution. (figure 38)

Figure38: I’observation des bulles de gaz dans la solution(photo originale,2024)

5
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e Pour ralentir la réaction chimique pendant le chauffage, nous ajoutons de I’cau
distillée jusqu’a €bullition.
e Aprés un temps de repos, nous remettons la solution sur la plague chauffante a 75°C

pendant 30min avec agitation.

Figure39:placer la solution sur la plaque chauffante (photooriginale,2024)

e Apres 30 minutes, nous la retirons de la plaque chauffante et ajoutons a nouveau du
peroxyde d'hydrogene 30%. Ensuite, nous la remettons sur la plaque chauffante a
75°C avec I’agitation pendant une demi-heure et nous répétons ce processus jusqu'ace

gue nous remarquions que la matiere organique ait completement disparu

e Plus la quantité dematiére organique est importante,plus la quantité de peroxyde d'hydrogéne

ajoutée a la solution est importante.

D
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e Apres avoir terminé I'étape précédente, nous du Nacl de maniére progressive sur la
plaque chauffante & la méme température de 75 degrés Celsius avec agitation
dissolution

e Apres avoir terminé cette étape, nous retirons le bécher de la plaque chauffante, et
transférons la solution a I'aide d'un entonnoir en verre dans I'ampoule a décanter

Figure40:Solution dans I’ampoule a décanter (photooriginale,2024)

e Ensuite,nous le recouvrons de papier d'aluminium et le laissons toute la nuit pour la

décantation

Figuredl:couverture de les ampoules & décanter avec le papier aluminium(photo
originale,2024)
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e Apres cette étape,les microplastiques flottent a la surface de la solution.

Figure4?2 :la décantation de la matiere organique(photooriginale,2024)

La solution est récupérée dans un cristallisoire,avec rincage du séparateur pour récupération

totale de la solution.

Figure 43:récupération de la solution (photo originale,2024)
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e Lasolutionestconservéedansdesflaconsenverrepourcomptagesousloupe
binoculaire a 1’aide de pinces fines.(figure 44)

Figure.44:les microplastiques dans des flacons en verre(photo
originale,2024)

¢ Nous mettons le contenu des flacons de chaque station dans Boite de pétriet

nous commencons le comptage (figure 45)

Figure45 :le comptage des microplastiques (photooriginale,2024)
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Résultatset discussion

Résultats:

Station 01:

Tableau03:quantification des types des microplastiques dans la station01

Type Nombre
Fragment 0
Granulés/ 0

pellet

Microbilles 3

Filde péche 0

Fibre 70

Film fin 89
transparent

Mousse 40

B fragment B granulés

B microbilles filde péche

H fibremouss B filmfin transparent
He

0% 0% — 19%0%

Figure 46:Circuit relatifs de la station01
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D'aprés le comptage que nous avons fait, il nous est apparu clairement a la premiere station
qu'il n'y avait ni fragment, ni granulés, ni méme fil de péche. Alors que nous remarquons un
nombre élevé de film fin transparent 44% et les fibres 35% apres la mousse et les microbilles
1%.

Figure47 :photos prises par stereomicroscope(x40)
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Station02:

Tableau04:quantification des types des microplastiques trouver dans la station02

Type Nombre

Fragment 3

Granulés/ 0

pellet

Microbilles 4

Filde péche 15

Fibre 60

Film fin 20

transparent

Mousse 53
M fragment M granulés microbilles
B filde péche B fibre B filmfin transparent

mousse

2%0%2%

4

Figure48:circuit relatif de station02
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Ensuite nous trouvons dans la deuxiéme station un grand nombre des fibres 39% suivant la
mousse 34% et film fin transparent 13% aprés fil de péche 10% a la fin les fragments et les

microbilles 2% , mais nous remarquons 1’absence du granulés.

Figure49:photos prises par stereomicroscope(x40)
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Station03:

Tableau05:quantification des types des microplastiques trouver dans la station 03

Type

Nombre

Fragment

0

Granulés/
pellet

0

Microbilles

Filde péche

Fibre

Film fin
transparent

Mousse

B fragment M granulés

fildepéche m fibre

H mousse

B microbilles

B filmfin transparent

Figure50:circuit relatif de la station03
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Contrairement nous remarquons dans la troisieme station juste la présence des fibres 67%
suivant les films fin transparent 24% et dernierement la mousse et 1’absence permanente des
autres types de microplastiques.

.
&

o — 3
Figure51:photo prise par stereomicroscope(x40)
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Station04:

Tableau06:quantification des types des microplastiques trouver dans la station04

Type Nombre
Fragment 0
Granulés/ 0
pellet
Microbilles 1
Filde péche 0
Fibre 40
Film fin 10
transparent
Mousse 5
B fragment B granulés
fildepéche
H mousse

0%

2%

i 0%( 0%

M microbilles

B filmfin transparent

Figure52:circuit relatif de la station04
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Dans cette station nous trouvons beaucoup plus les fibres71%ensuite les films fin transparent
18% apres lla mousse et Une seule microbille.

Figure53 :photos prises par stereo microscope (x40)
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Station05:

Tableau07:quantification des types des m

icroplastiques trouver dans la station05

Type Nombre

Fragment )

Granulés/ 0

pellet

Microbilles 0

Filde péche 43

Fibre 90

Film fin 5

transparent

Mousse 2
B fragment B granulés H microbilles

fildepéche H fibre M filmfin transparent

W mousse

3

%1%4%0%

S

30%

Figureb4 circuit relatif de la station05
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Nous trouvons dans la cinquieme station une grande quantité des fibres 62%, suivant fil de
péche 30% et avec des petits nombres nous remarquons les fragments 4%, les films fin
transparent 3% et la mousse 1%.

Figure55:photos prises par stereomicroscope(x40)
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Station06:

Tableau08:quantification des types des microplastiques trouver dans la station06

Type Nombre
Fragment 8
Granules/ 0

pellet

Microbilles 0

Filde péche 10

Fibre 20
Film fin 3
transparent

Mousse 60
Autres 1

B fragment M granulés microbilles
filde péche u fibre H filmfin transparent
B mousse H qutre

Figure56:circuit relatif de la station06
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La sixiéme station contient beaucoup plus que les autres la mousse avec un pourcentage de
59%,apres les fibres19%,fil de péchel0%suivant fragment8%et film fin transparent3%.

Figure57:photo prise par stereomicroscope(x40)
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Matériel et Méthodes

Station07:

Tableau09:quantification des types des microplastiques trouver dans la station 09

Type

Nombre

Fragment

12

Granulés/
pellet

0

Microbilles

Filde péche

Fibre

35

Film fin
transparent

25

Mousse

10

B fragment u

filde péche H fibre

B mousse

B microbilles

B filmfin transparent

0%

'/;%— 2%

Figure58 :circuit relatif de la station07
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Danscettestationnoustrouvonsungrandnombredesfibres42%apresfilmfintransparent 30% puis
fragment 14% et la mousse 12% en fin les fils de péche 2%.

Figure59:photos prises par stereomicroscope(x40)
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Station08:

TableaulQ:quantification des types des microplastiques trouver dans la station 08

Type Nombre
Fragment 6
Granules/ 0

pellet

Microbilles 0

Filde péche 0

Fibre 45
Film fin 30
transparent
Mousse 12
B fragment B granulés B microbilles
fildepéche u fibre ® filmfin transparent
W mousse

7o

Figure60 :circuit relatif de la station08




Chapitre04 Matériel et Méthodes

Nous remarquons dans la derniére station la présence des fibres48% et les films fin

transparent32%,puis la moussel3%aussi fragment7% et 1’absence des autres types des microplastiques.

Figure61 :photos prises par stereomicroscope(x40)

3



Chapitre04 Matériel et Méthodes

Tableaull:Les nombres des microplastiques des stations d'échantillonnage de la régiond’ Ain
Temouchent

station

Granulé/Pellets

Fil

FilmeFin
Transparent

Autre 0| ] o o o 1 0| 0
100
80
60
40
i ‘ I I ‘
0 n -II Il _Ill Il-l II_I .I | I
1 2 3 4 5 6 7 8
M Fragment B Granulé/Pellets B Microbille
Fil M Fibre B FilmeFin Transparent
M Mousse W Autre

Figure62:histogramme de nombres des microplastiques des stations d'échantillonnage de la
région d’Ain Temouchent
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Le tableau présente une analyse des types de microplastiques collectés dans différentes
stations de prélevement, mettant en évidence les variations de présence et d’abondance des
particules dans la région d’Ain Temouchent. Les données fournies permettent de mieux
comprendre la composition et la distribution des microplastiques dans la région étudiée.

Analyse des Types de Microplastiques
Fragments :

Les fragments sont présents en quantités relativement faibles ,avec des valeurs allant de Oa

12. La station 7 enregistre le nombre le plus élevé (12), tandis queles autres stations montrent
des concentrations faibles, ce qui pourrait indiquer une pollution moins intense par des
déchets plastiques dégradés.

Granulés/Pellets:

Il est notable qu’aucune particule de granulés ou pellets n’a été détectée dans aucune des
stations. Cela pourrait suggérer une absence de rejets industriels ou de pertes lors de la
manipulation de matieres plastiques dans la région.

Microbilles:

Les microbilles sont peu fréquentes ,avec un maximumde4alastation2. Leur présence, bien
que limitée, peut étre liée a 1’utilisation de produits cosmétiques et de soins personnels, ce qui
souligne I’importance de surveiller leur impact environnemental.

Fils:

Les fils montrent une variation significative, atteignant un maximum de43 a la station 5. Cela
pourrait indiquer une pollution provenant des textiles, suggérant que les effluents des stations
d’épuration ou les rejets des activités de lavage contribuent a cette contamination.

Fibres:

Les fibres représentent I'un des types de microplastiques les plus abondants, avec des
concentrations variant de 2 a 90. La station 5 enregistre la valeur la plus élevée (90), ce qui
peut indiquer une forte contribution des textiles a la pollution par les microplastiques.

Film Fin Transparent:

Les films fins transparents sont également présents en quantités notables, avec un maximum
de 83 a la station 1. Leur présence est souvent associée a des emballages plastiques, ce qui
souligne la nécessité¢ de réduire les déchets plastiques dans 1’environnement.
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Mousse:

La mousse est présente dans toutes les stations, avec des valeurs variant de 2 a 60.La station
6 montre la concentration la plus élevée (60),ce qui pourrait étre lié a des produits d’emballage
ou a des materiaux de construction.

Autres:

La catégorie «Autre» est presque négligeable, avec seulement une valeur de 1 a la station 6.
Cela indique que la majorité des microplastiques identifiés sont bien classés dans les
catégories mentionnées.
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Discussion:

Notre étude a été menee pour évaluer les caractérisations des microplastiques de la plage de
béni-Saf (plage du puits).

La distribution des déchets s’est révélée hétérogene et variée sur les transects ¢laborés. Nous
avons observé la présence de certaines catégories des microplastiques sur un site et leur
absence au méme moment sur le site paralléle, alors on apu noteratravers ces analyses et ces
traitements qu’il y a des différences significatives au sein d’'une méme plage, ce qu’on peut
appeler une comparaison intra-site.

Les principales sources de pollution microplastiques de la cdte de Béni-Saf peuvent étre
résumées aux activités touristiques, au port et aux déchets ménagers et industriels. 1l est
estimé que la mauvaise gestion des déchets ménagers ou municipaux était responsable en2010
de 5a 13 millions de tonnes de pollution plastique dans les Océans (Jambeck etal.2015). Ainsi
avec la fagade maritime de la wilaya d’Ain Témouchent d'une longueur de 80 km, traversant
neuf communes (ANIREF, 2020) ; dont la commune de Béni-Saf qui renferme 42 284
habitants (Anonyme, 2020) et un patrimoine culturel tres riche par conséquent la
concentration de la population pourrait également expliquer 1I’importance de 1’accumulation
des déchets sur les plages de cette région (Gregory, 1991), vu que cette plage se localise dans
une zone agglomérée avec une démographie importante.

Les différences de répartition pourraient résulter soit a des activités des estivants se
concentrant le plus souvent dans la partie supérieure des plages (origine terrestre des déchets)
(Bravo et al. 2009), soit parun transport vertical des débris rejetés par les eaux demers, parla
houle ou le vent (Henry, 2010). Le transport de ces derniers est donc conditionné par
I’intensité des vents et de la houle (Henry, 2010). Selon (Benarous, 2019), il n’existe pas
seulement un seul facteur responsable du transport des microplastiques mais peut-étre une
combinaison de plusieurs facteurs, tel que le vent, les cours d’eau, les vagues et les courants
marins. Les débris trouvés dans les sites d’étude ne viennent pas seulement par voie indirecte
(facteurs déja évoqués), mais également par voie directe liée aux usagers de la plage.

On a pu constater dans le premier site d’étude (ile Rechgoun) que la proportion des films fin
transparent dans la premiéere station est plus élevé par rapport la deuxiéme station
(S1=89,52=20), la méme chose pour les fibres (S1=70,5S2=60), mais il existe en méme temps
une relation inverse pour les fils de péche (S1=0,S2=15), la mousse (S1=40,S2=53),
microbilles (S1=3,S2=4), et fragment (S1=0,S2=3). Cependant il n’y avait pas de différence
significative de concentration des microplastiques entre les nombres pour les deux stations.

Dans le deuxieme site d’études (Marmite Rechgoun), il y a une grande présence des fibres
dans les trois stations (S3, S4, S5), avec une légere différence en nombres mené par la
cinquiéme station (S5=90), la méme chose pour les fils de péche (S5=43,54=0,S3=0),et
fragment (S5=5,54=0,S3=0), pour la mousse il existe une petite quantité(S3=3,54=5,S5=2),en
ce qui concerne granulés et microbilles il y a un manque total de leurs présences dans les 3
stations

Dans les stations de port Beni Saf (S6, S7, S8) il y a une petite quantité de tous types des
microplastiques par rapport les stations des autres sites d’études ,malgré que ce site fat le plus
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visé par la pollution microplastiques en raison des activités de péche maritime. Alors dans ce
site il existe un manque total des granulés et microbilles dans les trois stations mais il y a un
grand nombre de mousse (S6=60, S7=10,S8=12), puis nous avons les fibres
(S6=20,S7=35,58=45), suivant la petite présence des films fin transparent
(S6=3,57=25,58=30)

Quand on a comparé notre résultat d’études avec 1’étude de la wilaya de Guelma qui a été fait
par BENCHEIKH et CHIHEB en 2021, nous comparons qu’il y a un pourcentage tres faible
des fibres et des fils fin transparent par rapport notre région mais le contraire pour les
fragments ce qui représente une petite quantité dans notre résultat d’étude par rapport la
région de Guelma.

Au niveau régional, avec une comparaison entre I'est et le west Ain témouchent et Annaba.
Nous trouvons que les pourcentages des fibres, fils et mousses., sont les plus élevées dans les
deux regions méme pour les autres types qui présentent les concentrations les plus faible dans
les deux régions. A partir de ces études, résultats et comparaisons, nous concluons que la cote
algérienne qui Qui surplombe la mer Méditerranée présent les mémes types des
microplastiques.

En comparaison avec des recherches internationales, RAPPORT 22 écovolontaires accueillis
D'EXPEDITION 2023 (Camille Rouquié ,2023) qui indique que les MPs de type fragment
sont plus élevée au coures des années 2021, 2020 et 2022 dans les ecosystems italien mais par
rapport nos résultats ce types a un pourcentage moyen et faible dans I’Algérie wilaya d’Ain
Temouchent. Les MPs transparents ont un pourcentage moyen en lItalie par rapport a la faible
concentration que nous avons trouvé a Ain Témouchent.
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Conclusion et perspective

Les résultats de cette recherche démontrent que la présence de microplastiques pollue nos
plages, avec des variations notables dans les quantités et les répartitions a l'intérieur et entre
les divers sites et compartiments. Notre étude se concentrait sur la pollution provoquee par les
déchets plastiques le long de la cote de Béni-Saf. L'objectif était d'évaluer et de déterminer la
répartition de ces déchets, les zones les plus affectées, leurs types et les facteurs qui influent
sur ce phénomene de pollution.

Les résultats obtenus confirment des disparités dans la répartition des dechets plastiques et
leur concentration sur le site. Des variations spatiales internes ont été remarquees, avec une
accumulation des déchets plus marquée dans les zones supérieures de la plage. Cela souligne
une origine de pollution principalement terrestre, attribuée aux activités des usagers de la
plage concentrées en haut, aux résidents proches et a l'activité portuaire.

Il est clair que les microplastiques commencent a envahir la cote d'Ain T’émouchent. Bienque
nos résultats soient relativement modestes par rapport a d'autres études menées en
Méditerranée occidentale, I'augmentation de la population et I'afflux massif de touristes sur
notre magnifique c6te, avec leurs déchets plastiques, représentent un réel danger pour nos
plages et leur précieuse biodiversité.

En plus de mesurer les quantités, les menaces posées par les microplastiques sur I'écosysteme
et la santé humaine incitent a envisager des recherches pluridisciplinaires impliquant divers
domaines comme la microbiologie, la biologie et la chimie.

Les résultats de notre étude sur la pollution par les microplastiques a Béni-Saf constituent une
base solide pour de futures recherches. Voici quelques perspectives intéressantes pour
approfondir cette thématique :

1. Caractérisation plus approfondie des microplastiques

o Composition chimique: Déterminer la composition chimique des microplastiques
pour identifier les sources potentielles (plastiques industriels, agricoles, etc.).

o Taille et forme :Effectuer une analyse granulométrique plus fine pour étudier
I'évolution des microplastiques dans lI'environnement et leur impact sur la faune.

o Additifs :Rechercher la présence d'additifs (colorants,plastifiants) dans les
microplastiques pour mieux comprendre leurs propriétés et leur toxicité.

2. Impact sur les écosystémes et la biodiversité

« Bioaccumulation: Evaluer la bioaccumulation des microplastiques dans les
organismes marins (plancton, poissons, oiseaux) et les conséquences sur les chaines
alimentaires.

« Toxicité: Etudier les effets toxiques des microplastiques et de leurs additifs sur les
organismes marins, en particulier sur leur croissance, leur reproduction et leur
comportement.

e Impact sur les habitats: Analyser I'impact des microplastiques sur les habitats cotiers
(herbiers, recifs coralliens) et leur réle dans les cycles biogéochimiques.

3. Sources et vecteurs de pollution
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Flux de déchets: Quantifier les flux de déchets plastiques générés par les activités
humaines a terre et en mer pour identifier les principales sources de pollution.
Transport et dispersion: Etudier les mécanismes de transport et de dispersion des
microplastiques dans I'environnement marin, en tenant compte des courants, des vents
et des marées.

Interactions avec d'autres polluants: Evaluer les interactions entre les
microplastiques et d'autres polluants (métaux lourds, produits chimiques) et leurs
effets combinés sur les écosystemes.

4. Modélisation et prédiction

Modeles de dispersion: Développer des modeles numériques pour simuler la
dispersion des microplastiques dans I'environnement marin et prévoir leur évolution a
long terme.

Scénarios futurs: Evaluer I'évolution de la pollution par les microplastiques & Béni-
Saf en fonction de différents scénarios socio-économiques et climatiques.

5. Solutions et atténuation

Technologies de nettoyage: Evaluer l'efficacité de différentes technologies de
nettoyage des plages et des milieux marins contaminés par les microplastiques.
Gestion des déchets: Proposer des stratégies de gestion des déchets plastiques plus
efficaces, en mettant I'accent sur la réduction a la source ,le recyclage et la valorisation
énergeétique.

Politiques publiques: Evaluer l'impact des politiques publiques en matiére de gestion
des déchets plastiques et proposer des améliorations.

6. Sensibilisation et communication

Communication scientifique: Diffuser les résultats de la recherche auprés du grand
public, des décideurs politiques et des acteurs économiques pour sensibiliser a la
problématique de la pollution par les microplastiques.

Education a I'environnement: Développer des programmes éducatifs pour
sensibiliser les jeunes générations aux enjeux environnementaux liés aux plastiques.

Enfin, cette recherche nous a permis d'identifier les éléments qui influentsur la dispersion des
diverses catégories de microplastiques, tels que le vent, I'eau de pluie, les courants marins et
les vagues, ou une combinaison de ces facteurs. Bien que cette étude soit préliminaire et
limitée, il est recommandé d'entreprendre une recherche approfondie et étendue le long de
toute la cote algérienne, sur une période plus longue et avec des ressources plus importantes.
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