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Introduction Générale

La mer est indissociable a 1’homo sapiens, on peut dire quelle n’est jamais autonome, elle est
toujours en affinité avec les activités humaines terrestres et marine. En quelques années de mondialisation
et de croissance économique (Galgani et al, 2013), La population mondiale a atteint le rythme actuel
environ 8,2 milliards d’habitants en 2025, avec des projections situant ce chiffre entre 8 et 8,5 milliards
selon les estimations moyennes des Nations Unies et de ’INED (I’horizon 2025 reconsidéré), de se faite
chaque jour cette population génére des quantités de déchets considérables, entre 80 et 120 tonnes de

déchets chaque 2 seconde qui souvent finissent en mer (Galgani et al, 2013).

Invention du dix-neuviéme siecle, le plastique est un matériau qui accompagne nos vies depuis la
Seconde moitié de ce siecle. Pratique, léger, résistant, ce matériau est utilisé dans de nombreux domaines.
La production de masse et la mauvaise gestion des déchets ont conduit inévitablement a la présence de
déchets plastique dans 1’environnement, en particulier dans les mers et les océans. (Carpenter et al, 1972)
Ce matériau n’apparait pas uniquement sous forme de déchets solides, mais aussi de microplastique (MP),

qui constituent aujourd’hui une menace majeure pour la santé humaine et animale (Chatterjee et al, 2019).

Selon une étude publiée dans Science of The Total Environnement, 1’utilisation mondiale de
plastiques devrait augmenter de 464 millions de tonnes en 2020 a 884 millions de tonnes d’ici 2050,
soulignant une croissance significative de la demande en plastiques au fil des décennies. (M Dokl et al,
2024) Cette augmentation constante de la production de plastiques a des effets environnementaux néfastes

majeurs, notamment en ce qui concerne 1’écosystéme marin.

Selon les données ministeérielles et de 1’agence nationale des déchets, I’ Algérie consomme environ 1
million de tonnes de plastique par an. Cette consommation a fortement augmenté ces dernieres années,
passant d’environ 10 kg par habitant en 2007 a plus de 23 kg en 2017, avec une estimation de 25,8 kg par
habitant en 2020 (Journal La Nouvelle République, 2022). Par ailleurs, 1’Algéric est 1’un des
consommateurs mondiaux de sacs en plastique, avec une consommation annuelle d’environ 7 milliards.
Ces sacs, souvent jetés dans la nature, contribuent largement a la pollution plastique, notamment dans les

milieux marins (Algérie Presse Service, 2021).

Ces petits morceaux de plastique peuvent étre ingérés par differents biotes marins tels que le plancton,
les invertébrés marins, les poissons et les baleines et remontent ainsi la chaine alimentaire (Sharma et al,

2017). Ces polymeéres plastiques constituent une menace directe pour les organismes marins et affectent



aussi indirectement 1’écosystéme en absorbant d’autres polluants marins (NIAS). En raison de leur ratio
surface/volume élevé, les micros plastiques absorbent les polluants hydrophobiques présents dans le
systeme aquatique. Ainsi, la pollution par les micros plastiques devient une source d’inquiétude en raison

des effets nocifs sur la santé et le biote marins (Subhankar Chatterjee et al, 2019).

C’est dans cette optique que s’inscrite notre travail, Contribution & 1’évaluation des macros et des
micros plastiques dans les plages de la baie de Bejaia. L’objectif principal est la pour : d’une part Montre
1’état actuel de la baie et de contribuer dans le champ de connaissances sur I’existence et la répartition de
la pollution plastique dans la baie de Bejaia, d’autre part quantifier et caractériser la pollution par les
microplastiques dans les différentes matrices environnementales et Comparer la pollution de ces dernier

entre différentes zones ou matrices ainsi que d’Evaluer 1’état actuel de leurs contamination.

Enfin, Ce mémoire est composé de trois chapitres qui ont été structurés en différentes parties que 1’on
peut énumérer tel que suit : débuter par le premier qui représente le cadre théorique et revue de la
littérature qui implique la synthese bibliographique résumant des généralités sur les déchets, les plastiques
et MP, Le second chapitre se porte sur la présentation de la zone d’étude — ( baie de Bejaia), la partie
matériel et méthodes qui est consacrée a la description de la méthodologie adoptée et le matériel utilisé
ainsi que la présentation et le traitement des échantillons , sans oublier les méthodes d’identification des
MP et I’analyse statistique des données, Est enfin la derni¢re partie est consacrée a la description des
résultats obtenus et leurs interprétations. Une conclusion générale cl6ture de travail et résume les

principaux points obtenus au cours de notre étude, avec quelques recommandations pratiques.



Chapitre I

Syntheses bibliographique




Chapitre I. Syntheses bibliographique

1.1 Généralité

1.1.1  Définition et origin de la pollution :

Du latin pollutio, salissure, souillure, tache. La notion de pollution, au milieu pollué, touche
n’importe quelle espéce gazeuse ou particuliére, le polluant, dés lors que sa concentration
dépasse ce qui est communément accepté comme une valeur moyenne ou de fonds, ou dés que
cette concentration présente un impact non négligeable sur ’humain ou I’environnement (Delmas
et al, 2005).

La définition de la pollution est donc trés subjective, car liée a son intensité, sa durée et son
impact potentiel. La pollution concerne toutes les échelles de temps et d’espace : la pollution de

proximité urbaine est horaire jusqu’au changement climatique global et séculaire. (Menut, 2024).

1.1.2 Définition de la pollution plastique :

Les plastiques sont considérés comme 1’un des principaux polluants parmi ceux qui sont
rejetés dans I’environnement. Ils jouent un réle essentiel dans la vie humaine car ils sont
économiques et polyvalents. Ils sont connus pour étre un mélange de nombreux composants
chimiques et sont utilisés pour diverses applications domestiques. Entre 1950 et 2016, la
production mondiale de matiéres plastiques hors fibres plastiques est passée de 1,5 MT a 322
MT (Figure 1). Malgré leurs nombreuses applications utiles, les plastiques mettent beaucoup de
temps a se dégrader. (Wright et al, 2017)

Les déchets plastiques, ou pollution plastique, sont "I’accumulation d’objets en plastique (par
exemple, des bouteilles en plastique et bien d’autres choses encore) dans 1’environnement de la
Terre, qui a des effets néfastes sur la faune, I’habitat de la faune et ’homme". (Pikuda et al. 2019)

Les déchets plastiques sont considerés étre des plastiques qui font partie d’un flux de déchets
(p. ex. enfouis, recyclés ou incinérés), alors que la pollution plastique renvoie au plastique rejeté,
¢liminé ou abandonné dans 1’environnement qui ne fait pas partie d’un flux digestions des
déechets. (Pan et al. 2019)

Mais surtout dans de nombreux pays, une croissance démographique spectaculaire qui s’est
accompagnée d’une urbanisation intensive, du développement des activités industrielles et d’une
exploitation accrue des terres cultivables. 1l en est résulté un fort accroissement des décharges et
une grande diversification des polluants susceptibles d’atteindre les cours d’eau et d’avoir des

effets nuisibles sur la vie marine et sur les possibilités de péche.
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FIGURE l.1 — Augmentation de la production mondiale du plastique en fonction de la
croissance de la population de1950 a 2016.

1.1.3 La pollution marine :

La définition de la pollution Marine la plus couramment acceptée et celle donnée par le
GESAMP
(Groupe mixte d’experts OMI/FAO/Unesco-COlI/OMM/OMS/AIEA/ONU changer d’étudier
les aspects scientifiques de la protection de I’environnement marin) :

On entend par la pollution du milieu marin : I’introduction directe ou indirecte, par I’homme,
de substances ou d’énergie dans le milieu marin (y compris les estuaires) lorsqu’elle a des effets
nuisibles tels que dommage aux ressources biologiques et aux systemes écologiques, risque pour
la santé de I’homme, entrave aux activités maritimes, y compris la péche, altération de la qualité
de I’eau de mer du point de vue de son utilisation et dégradation de valeurs d’agrément. Les
polluants des eaux peuvent étre classes de maniére différente par exemple suivant leurs
caracteristiques chimiques, leur état physique, les compartiments de 1’environnement dans
lesquels ils sont déchargés ou trouvés, leurs sources, leurs effets, les organismes cibles qui

peuvent étre atteints etc. (Calamari, 1994)
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1.1.3.1 Source de la pollution marine :

La pollution marine a ses racines dans un large éventail de sources, chacune apportant une
contribution significative a la dégradation de 1’environnement marin. Parmi les principales

Sources .

1. Les industries jouent un réle prépondérant. Les usines le long des cotes rejetteront parfois
des effluents non traités ou mal traités dans les océans et les mers, libérant des matériaux lourds,
des substances chimiques toxiques et d’autres contaminants nécrosants, ces effluents ont la
capacité de polluer les sédiments marins et de modifier la qualité de I’eau, qui modifie les
organismes marins. (Health organization, 2023) (Sylvius, 2023)

2. I’agriculture est une autre grande source de pollution marine. L utilisation excessive de
pesticides et de fertilisants dans les sols agricoles entraine un ruisselle- ment qui transmet des
nutriments comme 1’azote et le phosphore aux rivieres, puis aux océans, ce phénomene provoque
1’eutrophisation, qui provoque une prolifération d’algues nuisibles une désoxygénation des eaux,
causant gravement des dom- mages aux écosystemes marins. (Nadiope et Seisay, 2024)

3. Le transport maritime créait également une cause de pollution importante. Les bateaux,
quel que soit I’espece - cargo, pétroliers ou croisiére - sont complices de la pollution grace aux
hydrocarbures et aux déchets qu’ils éjectent. Les accidents maritimes, tels les marées noires,
ainsi que les fuites courantes dues aux opérations de chargement et de déchargement libérent
d’énormes étendues de pétrole et d’autres substances toxiques dans 1’eau.

4. En outre, les déchets des villes souvent mal évacués finissent aussi dans les mers. les villes
de plages atitre principal , essaient souvent de drainer leurs déchets vers les océans, ce qui entraine
une accumulation de plastiques, de métaux et d’autres déchets solides qui endommagent non
seulement la vie marine, mais aussi les activités humaines telles que la péche et le tourisme.
Ensemble, ces sources de pollution marine mettent en péril 1’équilibre délicat des écosystémes

marins et doivent étre abordées avec des stratégies de gestion durable. (Querel, 2024)
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Les differents types

de pollution maritime
Les déchets industriels

Beaucoup de villes évacuent leurs eaux usées
(ex. : des égouts) directement dans les fleuves
ou la mer. Ces eaux contiennent donc

des déchets. Cela rend les eaux cotiéres
particuliéerement polluées.

Les produits chimiques dangereux
utilisés par les usines sont parfois
déversés dans les fleuves ou la mer.
Ces déchets vont ensuite dans les
plantes, les poissons et les crustacés.
La majorité des poissons

et des plantes marines vivent
dans les bas-fonds qui bordent
les cotes. Et c’est justement

Ia que se concentre la pollution.

Les algues vertes

L’agriculture moderne utilise
des engrais qui finissent

par arriver dans les riviéres et dégazag
dans la mer. La, ils favorisent

le développement des algues
vertes, qui envahissent
les plage*ls,et les cotes.

Beaucoup de navires nettoient
leurs cuves en mer, ce qui est
interdit : I'eau qui a servi

a nettoyer est rejetée en mer,
avec les restes de carburant.

Les marées noires

Quand ils font naufrage,

les pétroliers causent

de grandes catastrophes *

les marées noires. La mer

est alors recouverte de pétrole,
quivas’ uer sur des plages.

Les sacs en plastique P

Jetés une fois utilisés, beauc
se retrouvent dans la mer ou ils t
poissons et dauphins (qui se coincent
dedans ou les ient) et sali it
les plages. En plus, ils ne disparaissent =
complétement de maniére naturelle 5 Les déchets radioactifs

qu’au bout de 200 ans. Is sc es centrales nucléaires et restent

P ant des milliers d’années. Longtemps,
. a simplement jetés au fond de la mer. C’est
désormais interdit en Europe, mais pas en Russie (Asie).

FIGURE 1.2 — Schéma représentant les différents types de pollution maritime.
Source : https://pin.it/149604018856187743

1.1.4  Principales sources de pollution marine dans la wilaya de Béjaia :

La wilaya de Béjaia, dotée d’une facade maritime étendue et d’une forte densité de
population, est aux prises avec plusieurs sources principales de pollution qui appartiennent
également bien au milieu environnemental terrestre que marin. Parmi les plus préoccupantes, il
y a la mauvaise gestion des déchets domestiques et industriels, le dép6t d’effluents non traités, la
pollution plastique de plus en plus étendue sur le littoral, ainsi que les risques liés aux déchets
spéciaux et dangereux. Ces problématiques environnementales nécessitent une attention
particuliere pour préserver les écosystemes et la santé publique.


https://pin.it/149604018856187743
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Sources de pollution & Béjaia

Impoct

Source

Type

FIGURE 1.3 — Schéma des principales sources, type et impact de la pollution dans la wilaya
de Bejaia (Schéma originale).

1.2 Définition et classification des déchets et macros déchets :

« Un macrodéchet (débris marin) correspond a tout matériau solide persistant, manufacturé
ou transformé qui a été jeté, éliminé, abandonné ou perdu dans I’environnement marin ou
cotier. » (Wenneker et Oosterbaan, 2010). Cette définition inclut aussi les éléments entrant dans
I’environnement marin a partir de la terre via les rivieres, les émissaires d’eaux usées et d’eaux
pluviales ou le vent.

Il existe plusieurs définitions des déchets anthropiques. Globalement, ils correspondent aux
déchets générés par ’Homme et ses activités, qui finissent par polluer I’environnement et
notamment les milieux aquatiques. lls peuvent étre constitués tout ou en partie de plastiques,
carton, verre, métaux, etc. lls sont donc a distinguer des déchets d’origine naturelle comme les
debris de végétaux. Les déchets plastiques sont usuellement classés par leur taille de la maniere
sui- vante : les «macros» > 5 mm et les «micros» < 5 mm. Au sein des «micros», il est possible
de distinguer les «nano» souvent considérés < 0,1 um. (Hartmann et al, 2022). Cette classification
est également utilisée pour I’ensemble des déchets : les macrodéchets > 5 mm, les microdéchets
<5mm

La durée de vie d’un macrodéchet dans I’environnement peut étre variable et est

notamment fonction de ses caractéristiques intrinséques et des contraintes auxquelles il peut étre
exposé (dégradation physique par rayonnement ultraviolet, abrasion sur le sol, le sable ;
dégradation chimique ; dégradation biologique, etc.).
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Néanmoins, tout macrodéchet est susceptible, dans un temps plus ou moins long, de se dégrader
en fragments de plus petites tailles, les «microdéchets». (GESAMP, 2016) Les macrodéchets
constituent alors une source de microdéchets secondaires. Réduire la pollution en macrodéchets

contribuerait ainsi a réduire également la pollution en microdéchets. (UNEP, 2016)

1.2.1  Origine géographiques et sources des macros déchets :

Avant de parler de micro plastique on va tout d’abord déduire 1’origine de cette derniére, sa
nature et ses causes ceux qui renvoient au bulletin sur la pollution marine. Ainsi ’un des
principaux problemes environnementaux du 21e siecle et qui sont retrouveés dans les plus divers
habitats ou des océans les plus profonds aux zones intertidales. (Mathalon et Hill, 2014) (Chiba et
al, 2018)

Les déchets se déversent dans la mer en grande partie par le biais des rejets sur les cotes ou
directement en mer de multiples activités maritimes. (Ambrose et al, 2019). De plus que les
sources terrestres telles que les riviéres et les ruissellements urbains sont responsables de 80 de
la présence de ces polymeéres dans le milieu marin. Tel que le déversement de matériaux par les
activités industrielles, du tourisme, de I’aquaculture (filet, maille), la pé€che et d’autres activités
mari- times représentent les 20 derniers (Lebreton et al, 2018) (Barboza et al, 2018). Ce dernier
vise tous matériaux solides, persistants, fabriqués ou transformés, rejetés, éliminés ou

abandonnés dans I’environnement c6tier ou marin. (Cerqueira, 2025)

La pollution en macro plastiques, et plus largement en macro déchets, dans les eaux douces,
fait I’objet d’un intérét récent et croissant (Blettler et al, 2018), dans la mesure ou les apports
telluriques sont désignés comme la source principale de la pollution dans les océans, avec les
fleuves comme vecteurs de transfert principaux (Lebreton et al, 2017) (Schmitt et al, 2017)
(Emmerik et al, 2020). Ces études ont estimé que les flux rejetés en mer atteindraient entre 0,4 a
4 millions de tonnes de plastique par an au niveau mondial. On peut par exemple citer les pertes
accidentelles ou volontaires de macrodéchets dans I’environnement qui peuvent notamment étre
liées a une mauvaise gestion des ordures ménageres, aux dépdts sauvages et aux gestes
d’abandon, qui constituent des sources potentielles de macrodéchets pour les milieux aquatiques
sous 1’effet du vent, du transfert ou du rejets (Brennan et al, 2019). Les anciennes décharges et
les depbts sauvages dans les lits majeurs des cours d’eau sont également des sources potentielles,

puisqu’ils sont susceptibles d’étre remobilisés lors de crues.
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Tableau 1 : Comparaison des types des déchets :

Déchets , , Déchets Déchets i , ,
. i Déchets Déchets . . . Déchets Déchets Déchets
Caractéristique | menagérs et L. spéciaux de soins . L .
N encombrants spéciaux B inertes ordinaires ultimes
assimilés dangeureux de santé
Ménages, Industriel, i L . .
. g. 3 . Déchets Activités Solide, Non-inert, Non-
Origine Industries, Ménages Agricole, . . o L. L,
) ) , spéciaux medicales Minéral Non spécial récupérable
Entreprises Soins de santé
Déchets de Meubles,
. . . |Varie Substances Matériaux - Semblable L.
Composition [cuisine, pneus, Appareils . L Minéraux i Résidu
i i largement nocives médicaux aux ménagers
Embalage électroménagers
. Méthodes Collecte Méthodes Manipulation Protocoles , Identiques
Traitement L, o . o Décharge k Stockage
standard séparée spécifiques spéciale spécifiques aux ménagers
Impacte Pollution Consommation  |Dommage Risque pourla |Risque Impacte Pollution Stockage a
P générale d'espace environnementaux |santé publique |d'infection minimal générale long terme
1.2.2 Classification des Déchets solides :

Les déchets solides sont basés sur certaines caractéristiques ou sur des activités ou des zones
de production différentes, ils sont divisés en différentes formes. Nous proposons d’étudier une

forme de classification des déchets en deux catégories :

- Selon leur nature

- Selon I’origine
Selon leur nature intéressante, les déchets peuvent étre regroupés en trois catégories
fondamentales : les déchets inertes, les déchets biodégradables (ou fermentescibles) et les déchets

toxiques.

1.2.2.1 Déchets inertes :

Ces déchets se caractérisent par leur stabilité : ils ne se décomposent pas, ne brilent pas et ne
subissent aucune transformation chimique ou physique significative. En essence, d’origine
minérale, ils provenaient en grande partie de la zone de la construction et de 1’exploitation des
travaux publics (Balet, 2014). La loi algérienne, par la loi N°01-19 du 12/12/2001 (JORADP),
definit par son article 3 que les déchets inertes sont ceux provenant notamment de I’exploitation
des carriéres et mines, ainsi que de I’effectue de démolition, de construction ou de rénovation.
Leur particularité se trouve dans leur manque de modification physique, chimique ou biologique
en décharge, et dans le fait qu’ils ne sont pas contaminés avec des substances dangereuses ou

d’autres ¢éléments susceptibles d’altérer la santé ou I’environnement.
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1.2.2.2 Déchets Fermentescible ou Biodégradable :

Cette catégorie concerne les déchets se composant uniquement d’élément organique pouvant étre
dégradé par des processus biologiques tels que le compostage ou la méthanisation. Rappelons que

nous y comprenons.

1.2.2.3 Déchets toxiques :

Les résidus et produits périmés des industries chimiques, pharmaceutiques ainsi que des
laboratoires sont tenus comme déchets toxiques. Ils incluent en outre les déchets a forte teneur en

metaux lourds, les acides, les huiles usées et solvants. (Mechieche, 2019)

Classification des Déchets

Dechets Déchets Spéciaux
Industriels

Impact environnemental Nécessite une gestion

faible mais gestion complexe en raison de
complexe requise. son impact éleve.

Déchets .
e Déchets Inertes
Ménagers
Impact et complexité de Impact environnemental
gestion relativement eleve mais gestion simple.
faibles.

FIGURE 1.4 — lllustration de la classification des déchets en Algeérie selon leur origine

(Hlustration originale).
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1.2.3  Sources des Déchets Plastiques :

Six principaux types de plastiques dominent les marchés d’aujourd’hui : le polyéthyléne (PE,
faible densité), le polypropylene (PP), le polychlorure de vinyle (PVC), le polystyréne (PS, et
EPS expansé), le polyuréthane (PUR) et le polyéthyléne téréphtalate (PET) (Gesamp, 2016) La
durabilité des matiéres plastiques est a la fois leur principal avantage et la propriété la plus
dévastatrice une fois qu’ils sont rejetés en mer. Le plastique se dégrade trés lentement, la
production croissante de ces polymeres conduit a des quantités toujours plus importantes de
déchets plastiques dans I’environnement, ce déchet continu a se frayer un chemin et a s’accumuler
dans les océans du monde, ou sa dissolution prend des centaines d’années. (Macarthur

foundation. 2016)

1.3  Notion theoriques sur les plastiques :

1.3.1 Définition et origine de la matiére plastique :
1.3.1.1 Définition de la matiere plastique :

Le terme « plastique » décrit une grande variété de composés organiques obtenus par synthése
chimique. Produites essentiellement & partir du pétrole, les matiéres plastiques sont I’un des
symboles du XXe siecle (Plastics Europe, 2021), La bakélite (1909) est le plus ancien plastique
entierement synthétique. 1l existe également des plastiques naturels : poix, latex, bitume, brai,
résines, laques, ambre, écaille, corne, et des plastiques d’origine animale généralement extraite
du lait et utilisé dans la fabrication des produits médicales. (Science History Institute, 2020)

La matiére plastique est composée principalement de polymeéres, qui a la propriété de se
mettre cette derniére est constituée des chaines de polymeres, quand elles sont de structure
réguliere, elles peuvent s’arranger les unes a coté des autres, au plus prés, et donc avec des
interactions les plus importantes possibles. Il se forme des zones de plus grande cohésion avec
un arrangement regulier des atomes dans 1’espace qui rappelle celui des cristaux moléculaires.

(Encyclopadia Universalis, 2023)

1.3.1.2 Organique des polymeéres (physique) :

La matiere plastique obéit aux lois de la chimie organique, les matieres plastiques sont toutes

a base des dérivés du carbone, elles sont classées dans les composés organiques.
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1.3.1.3 Les Polymeres :

Le concept de « polymeére » étant lié de tres prés a celui de « matiere plastique», Certains
auteurs renvoient directement la définition de « matiere plastigue » a ce concept.
(HELMENSTINE, 2012)

Sous I’action de la pression, de la chaleur et d’un catalyseur, les molécules, ou monomeres,

se regroupent entre elles pour former de longues chaines appelées polymeéres, ou macromolécules.

1.3.1.4 Les Monomeres :

Les plastiques ou « polymeres », sont élaborés par synthese chimique (construit

chimiquement) a partir de molécules de base appelées Monomeéres.

1.3.2 Caractéristiques de la matiere plastique :

Les plastiques sont des polymeres de synthése, qui possedent une grande Iégereté, une grande
résistance mécanique, une flexibilité qui dépend du type de polymeére, une imperméabilité a
I’eau et a de nombreux produits chimiques. D’un point de vue chimique, ils sont constitués de longues
chaines de monomeres liées par des liens covalents, qui leur conferent une stabilité chimique
importante et une haute résistance a la biodégradation. Leur structure peut étre amorphe ou semi-
cristalline, ce qui détermine leur transparence, leur rigidité ou leur point de fusion. On distingue en
particulier deux familles : les thermoplastiques, qui se déforment a la chaleur et peuvent étre
remodelés (par exemple : PE, PP, PET), et les thermodurcissables, qui se déforment irréversiblement
apres chauffage (par exemple : époxy, résines phénoliques). Ces qualités sont a 1’origine de leur
grande utilisation dans les emballages, les vétements, la construction ou 1’automobile, ainsi que de
leur résistance en milieu environnemental, notamment en milieu marin (Andrady et Neal, 2009 ;
Geyer et al, 2017).

1.4 Les Microplastiques Notion et Généralité :

1.4.1  Définition des Microplastiques :

Le terme genérique « plastique » désigne une série de matériaux polymeres mélanges a
différents additifs (agents plastifiants, antioxydants, retardateurs de flamme, stabilisants contre
les UV, lubrifiants, colorants) selon les besoins du produit final. Ces matiéres peuvent étre

lessivées dans I’environnement immeédiat.
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Les définitions varient, mais il est généralement convenu que les microplastiques sont des
particules et des fibres de plastique de différentes formes et couleurs mesurant moins de 5 mm et
comprenant les nanoplastiques, lesquels mesurent moins de 0,1 pum. Les microplastiques ont
tendance a attirer des contaminants persistants et bioaccumulables présents dans I’eau, ainsi que
des organismes vivants (invertébrés marins, bactéries, champignons, virus) qui les utilisent
comme substrat. Les microplastiques présents dans la mer proviennent de multiples sources
terrestres et maritimes. (GESAMP, 2016) (Food and Agriculture Organization of the United
Nations, 2018)

1.4.2 Caractérisation des Microplastiques :
1.4.2.1 Les Différentes types des Microplastiques :

En fonction de leur origine, on peut classer les microplastiques dans deux catégories :
microplastiques primaires ou secondaires (Avio et al, 2016). Les microplastiques primaires sont
des polymeres synthétiques microscopiques utilisés comme exfoliants dans divers procedés :
formulations chimiques, produits de sablage, entretien de divers produits plastiques et fabrication
de vétements synthétiques. Les microbilles sont un autre type de plastique primaire (dimension
< 2 mm). Il s’agit de billes de polyéthylene (PE), polypropyléne (PP), polystyrene (PS) utilisées
dans les produits cosmétiques et de soin. Les micro- plastiques secondaires sont le produit fragmenté
des macros ou mésoplastiques, principalement sous I’effet de divers processus environnementaux :
biodégradation, photodégradation, dégradation thermo-oxydative, dégradation thermique et
hydrolyse (Sharma et al, 2017). D’autres nanoplastiques sont des fragments de plastique de
dimension < 1 um. Tous ces microplastiques et nanoplas- tiques peuvent avoir des implications dans
la bioamplification et la bioaccumulation de divers produits chimiques et polluants en raison de leur

rapport sur- face/volume élevé. (Pinto da Costa, 2016) (Chatterjee et al, 2019)

1.4.3  Origine et prévenence des Microplastiques :

La présence de ces fragments de plastiqgue dangereux dans 1’écosystéme (terrestre et
aquatique) est due a différentes activités anthropiques, c’est-a-dire les activités domestiques,
industrielles et cotiéres. L’introduction des microplastiques dans 1’écosystéme aquatique
s’explique principalement par 1’écoulement des eaux usées domestiques, qui contiennent des
microbilles et des fragments microplastiques (utilisés dans les produits cosmétiques et autres

produits de consommation), et par la fragmentation des gros déchets plastiques (Andrady, 2011).

13
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L’industrie fabrique le plastique a partir de pastilles et de poudres de résine produites par
sablage aair (Claessens et al, 2011) qui finissent par contaminer le milieu aquatique. Les activités
cotieres, qui comprennent les différentes formes de péches, les activités du tourisme nautique et
les industries marines polluent €également 1’écosystéme marin par les microplastiques. Une fois
entrés dans 1’habitat marin, les microplastiques sont exposés a différents processus physico-
chimiques comme 1’encrassement biologique, le lessivage ou I’incorporation de polluants
secondaires. Les microplastiques ont des formes, des tailles et des densités différentes. En
fonction de leurs caractéristiques, les fragments se répartissent dans différents compartiments de
1I’écosystéme marin (pour finalement se fixer au benthos), a disposition du biote marin (Sharma
et al, 2017). Le biote marin pélagique, composé de planctons et de crustacés, est exposé a des
microplastiques de faible densité, tandis que les organismes benthiques comme les vers
polychétes et tubifex, les amphipodes et les mollusques sont exposés a des microplastiques
(Carlosde et al, 2018) de densité élevée. Le taux de sédimentation des microplastiques tout au long
de la colonne d’eau varie en fonction de différents facteurs tels que le type de polymeére,
I’encrassement bio- logique et la chimie de la surface des particules (Turner et Holmes, 2015).
Dans la plupart des études, des microplastiques ont été détectés dans des milieux benthiques et des
sediments. L’environnement benthique est 1'un des écosystémes d’alimentation les plus
importants pour un ensemble de biotes marins. (Courtene-Jones et al, 2017) (Chatterjee et al,
2019)

1.4.4  Le devenir des microlpastiques dans I’environnement :

La répartition des microplastiques (MP) dans le temps et dans ’espace est difficile a appréhender,
principalement en raison de leur petite taille, des différentes voies par lesquelles ils pénétrent dans
I’environnement et du temps nécessaire pour que leur dégradation soit remarquée. Cela rend leur
quantification extréme- ment difficile. Le manque de méthodes d’échantillonnage standardisées
constitue un autre obstacle. De plus, la définition et la caractérisation des microplastiques différent selon
les études. Lorsque les plastiques sont rejetés via les eaux usées domestiques et industrielles, ou
transportés par le vent ou les eaux de ruisselle- ment, ils finissent par rejoindre les rivieres, puis les
océans. Bien que les stations d’épuration soient efficaces pour éliminer une partie des microplastiques,
leurs performances dépendent essentiellement des procedés utilisés, du type de matiére traitée et de la
charge polluante. Les plastiques ayant une faible densité, un pourcentage important d’entre eux se
déverse inévitablement dans les rivieres et les océans. Dans certains cas, le phénoméne inverse
d’hétéroagrégation peut se produire : les particules de plastique sont maintenues en suspension en

s’agrégeant avec d’autres déchets ou solides, ce qui entraine leur dépdt au fond des riviéres.
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Cette hypothese a été confirmée par plusieurs observations. Les recherches montrent que La
concentration de microplastiques est particulierement élevée dans les régions intensément touchées par
les activités humaines, par exemple dans les zones industrielles et commerciales. Une fois rejetées dans
les milieux aquatiques, les particules de plastique se comportent differemment en fonction de leur
densité. En effet,

Celles dont la densité est supérieure a 1 ont tendance a couler dans la colonne d’eau, tandis que celles
dont la densité est inférieure a 1 flottent a la surface. Cette densité peut évoluer au fil du temps sous

I’influence de processus tels que 1’hétéroagrégation ou la colonisation par des micro-organismes.
(Wilson et Wilson, 2017) (Achouri, 2020)
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FIGURE 1.5 — Agents principaux de la dégradation de polymére dans I’environnement (Julienne,
2019)
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1.45  Transport et voies d’entrée des Microplastiques dans le Milieu Marin :

1451 Le Transport Hydrique des Microplastiques :

Le transfert hydrique est un facteur majeur de dispersion des microplastiques dans
I’environnement aquatique et de leur ubiquité dans les riviéres, les estuaires, les océans et méme

les eaux souterraines. Ce transfert se fait de différentes fagons :

e a) Transport par les Courants Marins et les Vagues :

Les courants marins jouent un réle trés prépondérant dans le transport a grande échelle
des MP. Des microplastiques peuvent étre emportés par les cours de sur- face, autrement
dit les courants océaniques, les gyres et les courants cotiers. Avec I’intermédiaire de ces
déplacements, les MP peuvent voyager sur de longues distances, ce qui favorise leur

dispersion dans divers écosystemes marins. (Kukulka et al, 2012)
e b) Transport par les Cours d’Eau Les Rivieres :

Constituent un moyen de transport important des microplastiques vers les océans. Les MP
dans les eaux riveraines sont transportées par les courants et finissent enfin dans les estuaires
et les régions riveraines. Les grandes riviéres peuvent donc transporter de grandes masses de

microplastiques de sources diverses du terrain. (Waldschlager et Schuttrumpf, 2019)
e ) Transport par les précipitations :

Les microplastiques peuvent aussi étre transportés par les précipitations, comme la neige et
la pluie, et ainsi introniser les systémes d’eau douce. Ceux qui sont en atmospheére qui ont été
issues de différentes sources a la fois directes et indirectes, comprennent (L’émissions
industrielles, Décharges de déchets, Abrasion des pneus et La combustion de combustibles
fossiles etc.), Sont capturés par les gouttes de pluie ou les cristaux de neige, puis déposés dans
les riviéeres, les lacs et les océans pendant les épisodes pluviométriques ou neigeux. (Dris et al,
2016)

e d) Transport par les organismes vivants :

Enfin, les microplastiques sont consommes par différents organismes aquatiques, tels que
les poissons, les crustaces et plancton. Ils ingérent des microplastiques directement de- puis leur
environnement ambiant ou indirectement via un transfert trophique (Walkinshaw et al, 2020).
Ce transfert s’inscrit dans le flux d’énergie et de nutriments qui circule des producteurs aux

consommateurs, puis des consommateurs aux prédateurs au sein d’un écosystéme.
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Il se réalise a travers différents types de transferts, notamment le transfert primaire et le transfert
secondaire. Ces organismes, dans leur migration ou leur mouvement, contribuent au transport et

a la distribution des microplastiques vers différents habitats aquatiques. (Louis et al, 2021)

1.4.6  Les risques induits par les MP :
146.1 L’impact des microplastiques sur la biodiversité marine :

Lorsque les microplastiques sont dispersés dans 1’environnement, ils provoquent une série
d’effets toxiques, notamment 1’inhibition de la croissance et du développement des organismes
vivants, et la perturbation des schémas alimentaires et comportementaux des animaux. De plus,
ils peuvent provoquer des effets toxiques spécifiques, tels que reprotoxiques, immunotoxiques et
génotoxiques , pour la faune locale (Li et al., 2021). Il existe principalement deux types d’effets
des microplastiques sur I’environnement : les effets physiques et les effets chimiques (Verney et

al, 2018).
e a) Effets physiques :

Les microplastiques sont souvent confondus avec des proies par de nhombreux organismes
marins, notamment les poissons, le zooplancton, les mollusques et les tortues. Leur ingestion
provoque des lésions internes, une sensation de rassasiement fausse et donc une réduction de
I’alimentation réelle (CWHC, 2019). De nombreuses études scientifiques récentes ont mis en

évidence les effets physiques des microplastiques sur la biodiversité marine :

e a.l) Baisse du microbiote intestinal :

Le projet BIOMIC, financé par I’Agence Nationale de la Recherche (ANR), a démontré que
I’exposition aux microplastiques peut provoquer une dysbiose, c’est-a-dire une perturbation du
microbiote intestinal chez les poissons. Cette perturbation peut étre une des explications des effets
physiologiques néfastes constates, comme les troubles de la croissance et de la reproduction. (ANR,
2023)

e a.2) Stress et dysfonctionnement chez les coraux :

L’exposition a la microplasticité peut avoir des implications sur la santé des coraux. Par exemple,
il a été constaté que Pocillopora damicornis subit une augmentation du stress et une suppression de la
fonction immunitaire lors de 1’exposition a ces particules. De plus, certains coraux peuvent ingérer
preférentiellement de la microplasticité, perturbant ainsi leur symbiose avec les algues. (Wikipedia,

2024)
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e D) Effets chimiques :

Les microplastiques n’étant pas chimiquement inertes, ils constituent des vecteurs potentiels de
pollution dans les écosystemes marins. Ainsi, ils peuvent libérer des additifs installés pendant leur
production, comme les phtalates, les bisphénols, qui sont des perturbateurs endocriniens identifiés.
En outre, leur surface hydrophobe leur permet d’adsorber efficacement les polluants organiques
persistants (POP) déja fixés dans le milieu marin, tels que les polychlorobiphényles (PCB), les
dioxines ou les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP). Ces produits chimiques sont ensuite
relargués dans les tissus des organismes lors de la consommation, et contribuent ainsi a la
bioaccumulation et a la bioamplification de composés toxiques dans les réseaux trophiques.
(Koelmans et al., 2016)

Plusieurs études ont souligné que cette exposition combinée aux microplastiques et aux contaminants
qu’ils transportent peut entrainer des effets écotoxiques importants, notamment des perturbations
endocriniennes, des dommages a I’ADN, ainsi que des effets tératogenes ou cancérigénes chez
certaines espéces aquatiques. (Rochman et al, 2013)

1.4.7  Impacts Environnementaux et Ecotoxicologique des MP :

La problématique de la pollution de I’environnement par les déchets anthropiques a été
initialement et reste a ce jour, essentiellement étudiée a travers la pollution par les plastiques en milieu
marin (Blettler et al, 2018). Par ailleurs, les débris de déchets actuellement retrouvés dans les océans
et sur les plages sont essentiellement en plastique (Addamo et al, 2016 ; OSPAR1). Leurs impacts
Supposés ou averés sont nombreux, et peuvent étre d’ordres environnementaux, SOcio-économiques
ou sanitaires. Les impacts les plus visibles sont probablement ceux causés par les plus gros d’entre
eux, les «macro» (> 5 mm) : ils enlaidissent les sites touristiques et dégradent le milieu marin et la
ressource piscicole (Beaumont et al, 2019). Ils peuvent également blesser gravement, voire entrainer
la mort de nombreux animaux, notamment de mammiferes et d’oiseaux marins par enchevétrement,
étranglement ou suite & leur ingestion (Gall et al, 2015). A ce sujet, les suivis réalisés dans le cadre
de la convention OSPAR ont conclu que 93 des fulmars retrouvés morts (échoués sur les plages ou
tuees accidentellement), et analysés sur la période 2010-2014, contenaient des plastiques dans leur

estomac.
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1.1  Présentation de la zone d’étude — (baie de Bejaia) :

1.1.1 Localisation géographique :

Lawilaya de Bejaia, située au Nord-Est de I’ Algérie dans la région kabyle, couvre une superficie
d’environ 3 261 km?. Elle a une fagade maritime de plus de 100 km qui s’étend d’Est en Ouest,
alternant entre criques rocheuses rurales et plages de sable fin, pour offrir un paysage cotier
diversifié et séduisant . Cette zone coti¢re est typée d’un climat méditerranéen classique, avec
des hivers doux, humides et pluvieux et des étés chauds et secs, modérés par 1’effet rafraichissant
de la mer. La topographie de la wilaya est marqueée par la présence de massifs montagneux épais
tels que le Djurdjura, le Bouhatem et les Babors, entre lesquels s’étendent des vallées fertiles
telles que celle de la Soummam, ainsi que des plaines cotieres (Ministére de I’Intérieur, s.d.
2018).

Notre étude s’est concentrée sur trois sites aux caractéristiques géographiques et
environnementales distinctes : Sidi Ali El Bahr, Aokas et Melbou, Ces trois sites sont une
démonstration de la diversité des milieux de la wilaya de Béjaia, permettant une approche
complete des relations entre climat, géomorphologie et activités anthropiques dans cette région

méditerranéenne.

, .
\x meioou 3

FIGURE Il.1 — Présentation des zones d’étude (Google Earth, 2025).
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11.1.1.1 La plage de Sidi Ali Labhar :

Sidi Ali El Bahr plage, notre premier site d’échantillonnage, situé a quelques kilométres a
I’Est du centre-ville de Béjaia, est une étendue c6tiére d’une longueur d’environ 800 métres sur
une surface de 48 000 m2. Bien qu’elle ne soit pas gardée, Cette plage est célébre pour son fin
sable et ses eaux claires, typiques du littoral algérien mediterranéen. Elle ne semble pas étre
alimentée directement par un grand oued, contrairement aux autres localités littorales de Bejaia.
Pourtant, des cours d’eau saisonniers ou de petits cours d’eau intermittents pourraient apparaitre
pendant les saisons des pluies, impactant par intermittence la dynamique des sédiments et la

qualité de I’eau.

FIGURE I1.2 —Photo du premier site d’échantillonnage Sidi Ali Labhar (Photo originale 2025).

11.1.2 Laplage d’Aokas :

Le deuxieme site prospectif est la plage d’ Aokas, située a environ 21 km a I’Est de Béjaia, Est
I’une des stations balnéaires les plus fréquentées de la région. S’étendant sur une longueur prés de
2,9 kilométres, elle offre une combinaison équilibrée de galets et de sable fin. A proximité de
cette plage se trouve 1’oued Zitouna, qui est un ruisseau cotier se jetant directement dans la mer
Méditerranée. Cet oued joue un réle important dans la dynamique sédimentaire de la zone car
il dépose régulierement des alluvions qui modifient le profil de la plage. Il peut également
transporter divers types de polluants, notamment des déchets solides et potentiellement des

macro- ou microplastiques issus des activités humaines en amont.
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FIGURE I1.3 — Photo du deuxieme site d’échantillonnage AOKAS.

11.1.3  La plage de Melbou :

C’est le troisieme site de prélevement, La plage de Melbou dans la commune de Melbou a
une trentaine de kilométres a I’Est de Béjaia, est I’'une des perles de la cote kabyle. Elle est
réputée pour son sable et ses eaux cristallines. Elle est directement alimentée par deux rivieres
majeures : I’oued Agrioun, qui traverse la zone de Kherrata avant de s’abreuver dans la
Méditerranée a I’Est de Melbou, et 1’oued Melbou, moins important, qui se déverse jusqu’a la mer
en méme temps que la plage. Ces deux oueds jouent un role essentiel dans la dynamique
sédimentaire et la qualité des eaux littorales de la zone. Durant une période de crue, ils peuvent
emporter des matiéres en suspension, des nutriments, mais aussi des polluants, telles que des
macro- et microplastiques résultant des activités amont, ce qui donne a cette station une

caractéristique assez particuliére du point de vue de la pollution.
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FIGURE I1.4 — Photo du troisiéme site d’échantillonnage Melbou.

1.2  Caractéristique physique et climatique de la wilaya de Bejaia :

11.2.1  Données physiques :
11.2.1.1 Géomorphologique :

Le milieu physique de la zone d’étude est caractérisé par un espace sous forme d’une cuvette
au regard du terrain avoisinant. Cependant le relief de I’ensemble de ce site est de faible pente.

Le terrain recevant le projet est caractérisé par une pente presque nulle.

11.2.1.2 Géologique :

Du point de vue géologique, le site est caractérisé par une formation géologique partagée entre
les terrasses alluviales de 1’oued Soummam, argileuses et limono- sableuses. Les terrains

apparaissent assez homogeénes. La couche organique compressible étant de profondeur faible.

11.2.1.3 Topographique :

Le terrain d’assiette du projet pratiquement sans pente, est Iégerement surélevé par rapport a
L’oued Soummam qui le délimite au sud/ouest, présente 1’inconvénient en matiére d’évacuation
des eaux. Cependant, le projet n’est pas exposé aux risques d’inondation (oued Soummam).
L’altitude relevée au niveau du site du projet est en moyenne de 40m, par contre celles mesurées

au niveau de la RN 26 dans la zone d’étude varient de 60 a 70m.

22



Chapitre II. Matériel et méthodes

11.2.1.4 Hydrographique : est composé de :

L’oued Soummam bordant le projet au sud/ouest, a écoulement trés tempo- raire hivernal (le
régime pluviométrique important lui donne un caractere de torrent méditerranéen —écoulement a
quotient élevé en hiver de régime irrégulier -) ; L’Oued Soummam est le plus important Oued de
la région de Bejaia. Il traverse le territoire de la wilaya du Sud- Ouest vers le Nord- Est pour
débaucher dans la mer a I’Est de la ville de Bejaia. Il connait des périodes d’étiage et des périodes
de crues considérables en Hiver. Sinon il véhicule des débits d’eau importants et assez réguliers
durant le reste de ’année. Selon les statistiques, ce cours d’eau a connu de grandes crues dans le
passé (400m 3 /s en 1957/58), leur fréquence est comprise entre 30 et 100 ans ; Ce qui incite a la

prudence.

11.2.1.5 Hydrogéologie :

La plaine de I’Oued Soummam, renferme une nappe aquifére drainée régulierement de
I’Ouest vers 1I’Est constituant la principale ressource hydrique de la région. Les importantes
sources d’eau de lacommune sont localisées au niveau de la nappe alluviale de I’Oued Soummam
qui est captées actuellement par forage et puits. La capacité mobilisée en eau souterraine dans la
commune est de I’ordre de 2,10Hm 3 /an ce qui place Bejaia dans les communes bien dotées en

eau potable (ressources et infrastructures).

11.2.2  Données climatiques :

11.2.2.1 Leclimat :

Nous recourons aux données générales de la région, enregistrées au niveau de la station de
Bejaia, sur une période de plus d’une décennie. Ces données sont pratiquement semblables a
celles de la zone de la plaine, qui présente sensiblement les mémes caractéristiques que Bejaia
chef-lieu. La considération des moyennes décennales (ou sur plusieurs années) pour les
paramétres climatiques, est préférable, du fait qu’elles sont plus représentatives et indicatives que
les moyennes annuelles. En effet, de nos jours, les oscillations climatiques, nous font croire qu’en
climatologie, certaines moyennes, n’ont guére de sens, (comme la température moyenne
annuelle) ou peuvent révéler des surprises nuancé. D’une manicre générale, la région présente

un climat de type méditerranéen a étage bioclimatique subhumide a hiver chaud.
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11.2.2.2 Pluviométrie :

L’examen de la carte pluviométrique de 1’Algérie établie par M. Chaumont et C. Paquin
(1971) a partir des moyennes de pluviométrie pour la période 1913- 1963, fait apparaitre que les
précipitations sont abondantes et dépassent souvent le seuil de 1200 mm par an au niveau des
crétes de montagnes, puis diminuent progressivement vers le nord et le sud pour atteindre des

valeurs respectives de 1000 mm/an et 600 mm/an.

11.2.2.3 Températures :

La température est le second facteur constitutif du climat influant I’environne- ment en général,

c’est un ¢lément primordial pour caractériser le climat régional selon plusieurs variables :

o Les températures moyennes mensuelles : Les températures enregistrées a la station de

I’aéroport de Bejaia caractérisent un régime thermique de type méditerranéen avec un
¢té chaud et sec, et un hiver doux et humide. L’analyse des températures moyennes
mensuelles du littoral présente une période estivale caractérisée par des températures
relativement élevées avec 22°C en Juin, 25°C pour Juillet et 26°C au mois d’Aott. Quant
au mois le plus froid est celui de janvier avec 11.9°C. La valeur maximale de la
température est enregistrée durant le mois d’ Aout avec une valeur qui dépasse 30°C, tandis
gue la température minimale est enregistrée durant le mois de Janvier et qui dépasse 7°C,

sachant que I’adoucissement des températures est sans doute lié a I’influence maritime.

11.2.2.4 Vents:

Les données caractéristiques des vents sont fournies par 1’United States of Naval Weather
Service Command. D’apres les fréguences d’apparition du vent par direction et par classe de
vitesse pour chaque trimestre et pour toute I’année et selon les roses trimestrielles et annuelle des
vents indiqués dans la figure ci-dessous, on enregistre une prédominance des vents issus des
directions W et NW avec des fréquences respectives de 29% et 7% pour les trois trimestres
(hiver, printemps et automne) Les directions N, E et NE sont aussi fréquentes mais avec des
fréquences relativement faibles. Une grande partie des vents issus de ces directions ont des
vitesses supeérieures a 8 m/s. Pour le troisieme trimestre (estival), les directions de vent su citées
existent toujours, mais avec une nette prédominance des vents issus des directions E et NE avec

des fréquences respectives de 31% et 22%.
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e Remarque :

Il n’existe actuellement aucun protocole commun harmonis¢ d’échantillonnage et de
quantification qui puisse nous permettre de faire un lien entre les différentes données, et ainsi
assurer une comparaison fiable entre les études.

La pollution plastique (macro, méso et micro) touche la quasi-totalité des environnements
marins et littoraux. Si les origines de cette pollution peuvent étre connues pour ce qui est du
macro ou mésoplastique sur nos environnements littoraux, il est important d’avoir un suivi de
la composition, de la quantité et de la répartition des méso et macrodéchets afin de voir
I’évolution de la pollution. Cette connaissance permettra d’intervenir pour diminuer et endiguer
cette pollution ainsi que pour sensibiliser la population et communiquer autour de cette

problématique.

1.3 Choix des sites :

Le choix des plages échantillonnées s’est basé sur la situation de la plage, présence des effluents
hydrologique, fréquentation touristique, présence des agglomérations, activités de péche, c’est ce
qui justifie notre choix qui s’est accentué sur les plages du coté est (Figurel10). L’objectif est de
déterminer collectivement les abondances et les typologies des pollutions plastiques sur les plages.
Les travaux se sont déroulés avant le début de la saison estivale et le passage des services de
nettoyage des communes en (février et mars), Sur trois sites de plage (Melbou, Aoukas et Sidi
alilbher).

FIGURE I1.5 - Représentation de 1’état de site de Sidi Ali Labhar (photo original, 2025).
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11.4 Protocole de terrain sur sable :

11.4.1 Identification de la zone d’échantillonnage :

Avant de commencer la collecte, La zone d’échantillonnage doit étre délimitée, a savoir un
carré de 10m de long sur 10m de large. La mesure des 10 m commencera 3 metres aprés le milieu
de la zone de I’estran (la fin de la vague) jusqu’en haut de la plage. La zone clle a été matérialisée

et délimitée a I’aide d’un fil et des batons pour chaque coin (photos 06 et 07).

FIGURE I1.7 — la délimitation de la zone d’échantillonnage (photo originale)
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Tous les déchets visibles en surface, et dans la laisse de mer au-dessus de 5 millimétres
doivent étre ramassés dans des sacs poubelles. S’il y a des algues, celles-ci doivent étre secouées

et retournées pour voir si des déchets ne sont pas entremélés dedans.

11.4.2  Récolte, Extraction et Identification des Macroplastiques :

Un macroplastique est défini le plus souvent par la norme internationale comme étant un objet ou
un fragment plastique plus grand que 5 mm. Pour autant, dans le cadre de cette étude, le terme
macroplastique sera utilisé pour 1’ensemble des plastiques visibles a 1’ceil nu. Il comprend donc
¢galement les “grands” microplas- tiques entre 2 et 5 mm, Autrement bien que certains des plastiques
en question aient une épaisseur inférieure a 5 mm, ils peuvent étre définis comme des macro- plastiques

s’ils sont suffisamment grands pour étre détectés directement par une simple observation visuelle.

Une section standard de 10m de long et de large a été sélectionnée et étudier. Les déchets marins
ont été identifiés visuellement et collectés en avancant et en reculant le long de la section, parallélement
a la mer, couvrant toute la zone entre la fin des 3 métres mesuré et I’arriére de la plage (photos 08).
Tous les éléments collecter ont été stockés dans des sacs en plastique et transportés au laboratoire pour
analyse. Chaque sac a été identifi¢ selon son site de collecte afin d’éviter toute confusion ou
modification des déchets. Au laboratoire, les déchets ont été nettoyés manuellement, pour éliminer le
sable, comptés et peses. Les déchets ont été triés par couleur et par catégorie et classés selon les types
de matériaux décrits dans la Liste commune des macro déchets marins du Rapport d’évaluation des
déchets marins (final) par I’organisation (Water and Environment support) (Vlachogianni et Nachite,
2024), Apres séparation et caractérisation, les déchets ont été photographiés et conserveé pour référence
ultérieure (Cerqueira, 2025) (photos 09).
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FIGURE 1.8 — La collecte des macros déchets (photos originales).
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FIGURE 1.9 — tri et classification des macros déchets (photos originales).

11.4.2 La Récolte des échantillons sédimentaires :

Des échantillons sédimentaires d’environ 100 grammes de sable ont été prélevés sur chacun
des trois sites de plage mentionnés précédemment. La collecte a été réalisée au niveau central de
la bande de 3 meétres mesuré au début, délimitée entre la fin de la zone médiane de 1’estran et le
début de la zone d’échantillon- nage définie pour 1’étude. Les échantillons ont ensuite été placés

dans de petits sacs transparents, puis transportés au laboratoire en vue des analyses ultérieures
(photos 10).
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FIGURE 11.10 — La collecte des échantillons sédimentaires (photos originales).
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1143  Traitement des échantillons sédimentaires :

Deux protocoles ont été réalisés pour ’analyse sédimentaire, 1’identification et 1’extraction
des microplastiques (MP) et des microfibres (MF) dans les sédiments marins (filaments et débris)
pour but de faire une comparaissent entre les deux Protocol est de déduire le meilleure et le plus
efficace d’entre eux. Dans un premier temps, nous avons opté pour un protocole européen. Les
échantillons ont été collectés sur trois sites : Melbou, Aokas et Sid Ali El Bahar, destinés a
I’analyse des températures qui ne dépassant pas 40 °C pendant 72 heures (photo 11), ils ont été
soigneusement et uniformément placés dans un récipient en verre d’une boite de Pétri stérile de
12 cm de diameétre (photo 12), en veillant a ce qu’aucun amas ne se forme. Les échantillons ont
été ensuite divisés manuellement en plusieurs sous-échantillons de 10 pour chaque différente
masse de 1 g, 2 g et 3 g pour le site de Melbou, pour les autres sites seulement les masse de 1g
et 3g qui ont été faite (photos 13). Par la suite, chaque échantillon a été observé sous une loupe
binoculaire et au microscope optique (photo 14), des photographies ont été prises et tous les
microfilaments et tous les microplastiques ont été séparés manuellement du sédiment (Rossi et al,
2024). Cette démarche visait a faire une comparaison entre les résultats obtenus pour chacune des
masse est a déterminer la technique la mieux travaillée et la plus efficace pour I’extraction des

microplastiques et microfibres.

FIGURE 11.12 — Les échantillons bien secs FIGURE I1.11 — L’étuve (Photo originale).
(Photo originale).
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FIGURE I1.13 — La division des échantillons en plusieurs sous-échantillons pour chaque
différente masse de 1 g, 2 g et 3 g (photos originales).
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FIGURE 11.14 — Observation et séparation manuelle des MF et MP sous une loupe binoculaire

(Photo originale).

Pour le second protocole, le traitement en laboratoire et le tri ultérieur des microplastiques
sont essentiels pour les échantillons en vrac et a volume réduit. Plusieurs étapes peuvent étre
distinguées lors du traitement des échantillons en laboratoire mais pour notre traitement on a
procéder pour deux étapes principales : la séparation par densité et le tri visuel.

Séparation par densité. La densité spécifique des particules de plastique peut varier
considérablement en fonction du type de polymére et du processus de fabrication. Les valeurs de
densité des plastiques varient de 0,8 a 1,4 g/cms3, spécifiquement pour le polypropyléne 0,85 a
0,94 g/cm3, polyéthyléne de 0,92 a 0,97 g/cm3, et pour le polystyréne de 1,00 a 1,05 g/cm3. Ces
valeurs se réferent aux résines vierges, sans tenir compte de I’effet sur la densité des divers
additifs qui pourraient étre ajoutés lors de la fabrication du produit. Les densités typiques du
sable ou d’autres sédiments sont de 2,65 g cm-3. Cette différence est exploitée pour séparer les
particules de plastique plus légéres des grains de sédiments plus lourds auxquelles trois études
ont éte faites sur les sediments récoltés des trois différents sites, En séchant les échantillons de
sable dans une étuve pour une ler étape a une tempeérature ambiante ou a 40 °c pendant 72h ,
Ensuite, en pesant une masse précise de sédiments secs (20g) par échantillon dans un bécher,
MElés par la suite a une solution saline saturée en NaCl (environ 36 g de sel dissous dans 125 ml

d’eau distillée). En I’agitant pendant un certain temps (photos 15).
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Le temps d’agitation variait considérablement d’une étude a I’autre, en fonction de la taille de
1’échantillon de sédiment : il allait de 10 & 15min jusqu’a 2 h. Aprés avoir mélangé, On s’attend
a un temps nécessaire qui varie de 1h jusqu’a 6h a ce que les sédiments se déposent
rapidement au fond, tandis que les particules de faible densité restent en suspension ou flottent
a la surface de la solution. Par la suite, les surnageant contenant les particules de plastique est
extrait a 1’aide d’une pipete en verre qui va étre par la suite versé dans une boite de pétrie en
verre (photo 16), pour les mettre une seconde fois dans 1’étuve & une température qui ne doit pas
dépasser 40 °c pendant 24h et cela pour but de faire sécher toutes I’excés d’eau pour une meilleur
observation et extraction des (MP et MF). Lorsque la séparation de densité a été effectuée, les
microplastiques ont été récupérés a 1’aide de pinces a la surface du surnageant aqueux qui se fait
par un Tri et une séparation visuels. Dans toutes les études examinées, 1’examen visuel des restes
d’échantillon concentré est une étape obligatoire. Un tri visuel minutieux des résidus est
nécessaire pour séparer les MP et les MF des autres matériaux, tels que les débris organiques
(fragments de coquillages, parties d’animaux, algues séchées ou herbiers marins, etc.) et

d’autres éléments. Cela se fait par examen direct de 1’échantillon a I’ceil nu ou a 1’aide d’une

loupe binoculaire et un microscope (Hidalgo-Ruz et al, 2012).
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FIGURE 11.15 — Les étapes de traitement des échantillons sédimentaires suivant le protocole de la
séparation par densité (photos originales)

FIGURE 11.16 — L’extraction des surnageant (photo originale)
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Chapitre III. Résultats et Discussions

Notre travail est basé sur la classification de 1’organisation water and environment publi¢ dans un

rapport nommé rapport final d’évaluation des différant matériaux défini dans la liste communes des

macros et des mésos déchets dans les plages publié en 2024 (Vlachogianni et Nachite, 2024).

A partir de ce dernier rapport nous avion obtenu les résultats suivant :

Tableau I11.1 — Classification des déchets du site 1 (Sidi Ali Labhar) :

total nombre total nombre
Site Aticles Nom Nombre . Poid . Taille G-code
dearticles de poid

Tube et emballage médicaux (Déchet speciaus) 1 9% [7em] G100

Bouteille en plastique supérieur 0,51 5 2051g [33mm] G8

Bouteille en plastique inférieur 30,51 8 127,83 [Bemlem] | G7

Fmballage en plastique Fxpensé 15 25,% [4em; Bem] 1226

polystyréne 2 3% [3cm; 10cm] G82

Fponge en mousse 18 Ly [Bem;14,5em)] /

Emballage industrielle & 156,3g [11cm;d8cm] G67

Sacen plastique pour le transport des courses alimentaires 17 8% [65cm;25m]| 13

MATERIAUX POLYMERE . . 8 04 [2em;30cm] 153

ARTIFICIELS Filaments en plastiques

Paquets de chips/emballage de bonbons en plastique 145 .8 [35cm;19m] | G30

Plastique dure 51 74 3555 | 17034 | [55emfem]| 1241

Serviette hygiénigque en plastique 2 14 [13m] G96

Soins corparels 2 95 [10cm;15,5cm]| )12

Déchets inert (platre) b 187,5¢ [3cm; 1em] G89

Plastique brulé 5 61,% [2emcm] a
Bouchons/Couvercles en plastiques non identifiable & 137 [2cm;3,5¢m] G23

chaussure en plastique 1 35,% [14em) G136

Megot de cigarette 3 0,5 [2em] G27

Filet de péche en plastique 1 105,7g [13em] 153

SIDI ALI LABHAR Pailles en plastique 9 5% [11em;24,5cm]|  J231
Batons de coton-tige en plastique 3 0% [7em] G9%5

Emballage en plastique pour sel 1 35 / G85

PVC(tube de construction) 1 145% [11em] G89

Briquet en plastique 1 07% [3em] J10

Ficelle et filament en plastigue 1 (Amat) 2% / 242

Fragment de plastique hors mousse 2,5m ><50cm i 54,1 [3,5¢m; 7em] 1)

Autre textiles 7 108,68 [5,5cmB0m] | G145

TISSU/TEXTILE  |vétement B 25 140,1g 2501z | [lom;dem] | 1137
Filamenttextile 4 01 / G145

Boule emmelge de laine textile 1 13% / G145

Métal Autre piéces métalique >50cm 7 25 me 2497g | [45em88em] | G199
Emballage en aluminium, papier 18 g [25em;15em] | G177

Bois transformé | Autres objets en boistravaillé 2,5m ><50cm 18 18 4609g 4609z |[115cm;A0cm]| 171
Papier/carton Paquets de cigarettes en papier 3 3 12,3 12,3 [6,5cm;ldem] | G152
Caoutchouc Autre pigce de caoutchouc 3 3 42,3 2,3 / G134

Totale 798 M8 Tg
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Le tableau presente une classification détaillée des déchets récupérés sur le site de Sidi Ali Labhar,
mettant en évidence la diversité et I'abondance des matiéres collectées. On observe une prédominance
marquée des déchets plastiques, a savoir les sacs en plastiques pour le transport des courses alimentaires
(179 articles), les emballages industriels (82 articles), les paquets de chips ou bonbons en plastique (145
articles) et les Bouchons/couvercles en plastiques non identifiables (87 articles) etc, Cet énorme
présence de plastiques traduit un probleme essentiel en matiére de gestion des déchets, caractérisé par
leur incidence environnementale et leur résistance a la dégradation. D’autres catégories comme les
textiles, le métal, le bois transformé, le papier/carton et le caoutchouc sont également évalués, mais en
nombre inférieur. La variabilite des tailles des déchets, allant de petits fragments a des objets
volumineux, ses dimensions fournissant des informations utiles pour estimer leur encombrement et leur
potentiel de dégradation dans le milieu marin. Enfin, chaque type de déchet est associé a un code
spécifique (G-code ou J-code) selon leur classe. En tout, 798 articles ont été comptabilisés pour un poids
total de 2718.7g d'environ 2,7 kg.
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Resultats des macroplastiques collectés sur la plage d’ Aokas.

Tableau 111.2 — Classification des déchets du site 2 (AOKAS) :

Site Articles Nom Nombre o n(?mhredes Poid o norﬂbrede Taille G-code
articles poid

Tube et emballage médicaux (Déchet spéciauy) B 1% [2emem] 6100

Bouteille en plastique supérieura 05L 13 48l (10 30crm] 68

Bouteille enplastigueinférieur 30,5 2 g [8,5em;20cm] 67
Emballage en plastique Expensé 205 1319 [2cm;Sem] 6

Eponge en mousse 2 15 [2cm;55cm] /

Emballage industrielle 18 1834 [7cm;25m] G67

Sac en plastigue pour e transport des courses alimentaires | ¥ L3 / 63

Filament de plastique % 05 [2cm;55m]

MATEZ:Q#:EE:MERE Mélange de filaments plastiques et textiles 1{Amat) n % 5% I /
Paquets de chips/emballage de bonbons en plastique 8 126 [Sem; Llem] G30
Plastique dure 8 39518 / 41

Serviette hygiénique en plastique i i / 6%

Soin corporels L A [4cm;10cm] n

Seringues |déchet spéciaux) ! 47 [7,5em] G99

Cable D'atache en plastique (PEHD) 1 308 [13cm;80cm] 69
Bouchons/Couvercles en plastiques non identifiable ") 28 [2cmydem] 63
Gantsen plastique a usage unique 1 105 / 125

Mégot de cigarette 1 0% / 627
Filet de péche 1 X [13¢m] 03

ACKAS

MElange de Filaments textile et plastique [emméler) 1{Amat) 143 / /
TISSUTBXTLE | étement 208 Ul 06dg|  1083% [06emS0em] | 137
Filaments textile (autre tetilz) £ AT [dcm;6iem] G145
Caoutchouc  |Autre pieces de caoutchouc il 1 284 B [1,5¢m:22¢m)] G134
Verre Céramique | Morceaux de verre/Céramique (fragment) supérieur 32,5m | 2 2 03 03 [2,5em;cm] G208
Bois transformé | Autre objets de bois travaillés 2,5cm> <S0em 2 2 86 86g [5em; 11cm] nm
Metal Canettes de boisson métalliques il 3 iV 51,7 [Scm:16cm] 1ns
Boites de conserve métalliques pour|'alimentation 2 105 G176

TOTALE 1151 735,68
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Le tableau présente une classification détaillée des déchets collectés sur le site d’AOKAS, révélant
a la fois la diversité des matériaux retrouveés et leur abondance. On constate une nette prédominance des
déchets plastiques , a savoir les bouteilles en plastique dont la taille dépasse 0,5L (123 articles), les
emballages en Plastique expansée (205 articles), les emballages industriels (158 articles ), les sachets
de chips ou d’emballages de bonbons (83 articles ), le Plastique dur (81 articles) et les vétements usagés,
classés séparément, représentent également une part importante avec (208 articles). Qui occupent une
position significative quantitativement et en termes de poids. Ce gigantesque empilement de plastique
reflete un défi fondamental en ce qui concerne la gestion des déchets actuels, marqué par leur impact
environnemental et leur résistance a la dégradation. D'autres catégories comme le verre, le métal, le bois
transformé, et le caoutchouc sont également évaluées, mais en nombre inférieur. En outre, certains
déchets comme les tubes et emballages médicaux ou les seringues (déchets spéciaux) doivent étre traités
d'une maniére particuliere pour éviter des risques sanitaires. La variabilité des tailles observée, allant de
petits fragments a des objets volumineux, Rend difficile les opérations de collecte et de traitement.
Chaque déchet est codifié en fonction d'un systéeme de classification normalisé (G-code ou J-code),
rendant ainsi leur catégorisation facile. Au total, 1 151 articles ont été recensés, pour un poids global de
2 735,6 g (environ 2,8 kg). Ces chiffres soulignent I'urgence de mettre en ceuvre une stratégie de gestion

efficace, axée prioritairement sur la réduction a la source, le tri sélectif et la valorisation des déchets.
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Résultats des macroplastiques collectés sur la plage Melbou.

Tableau 111.3 — Classification des déchets du site 3 (MELBOU) :

. . total nombre . total nombre
Site Articles Nom Nombre . Poid . G-code
des articles de poid
MATERIAUX POLYMERE ARTIFICIELS
Plastique dur et flexible 22 58,9¢ 1241
Tube et emballage médicaux ( Déchet spéciaux) 2 5,38 G100
Tube dentifrice 2 6g 1236
Bouteille en plastique supérieura 0,5L 6 116,9g G8
Plastique [Bouteille en plastique inférieura0,5L 3 51,2g G7
Emballage en plastique Expensé 6 94 5,1g 307,5g 1257
Polyester 2 0,7g G82
MELBOU Eponge en mousse 2 0,78 /

Emballage industrielle 18 55,1g G67
Sacen plastique pour le transport des courses alimentaires 21 7,28 ;3
Filets en plastique et autres filaments 10 0,4g J53

Textile [TISSU/TEXTILE
Textile filaments ( autre textile) 39 39 5,9¢ 5,98 G145

Métal  (Metal
Emballage Aluminium, papier 5 5 0,4g 0,4g G177

Totale 138 313,5g

Ce tableau présente une classification détaillée des déchets collectés sur le site de Melbou, en
mettant particulierement l'accent sur les matériaux polymeres artificiels, les textiles et les métaux. On
voit que les déchets plastiques prédominent a grands nombres, avec 94 articles répartis dans diverses
catégories comme les plastiques durs et flexibles, les emballages industriels, les sac en plastiques pour
le transport des courses alimentaires, les bouteilles plastiques de tailles diverses, ainsi que des objets
tels que les tubes médicaux et dentifrices etc. Ces plastiques représentent également la majorité du poids
total des déchets, avec 307,5 grammes, ce qui souligne leur prépondérance dans la composition des
déchets. Le textile est également présent, principalement sous forme de filaments, avec 39 piéces pour
un poids total tres faible de 5,9 grammes, ce qui indique une faible densité ou un faible volume de ce
type de déchets. Enfin, les déchets métalliques sont les moins nombreux, avec 5 articles seulement et
un poids total de 0,4 gramme, parmi lesquels s'inscrivent essentiellement des emballages en aluminium.
Cette répartition donne la priorité ou déchets plastiques dans la gestion des déchets a Melbou pour leur
forte présence, est qui peut orienter les stratégies de tri, de recyclage et de réduction des déchets dans
cette region. Le poids total accumulé des déchets est de 313,5 grammes pour un total de 138 articles, ce

qui est une indication de la diversité et de I'ampleur des déchets sur le site.
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Caractérisation visuelle des déchets plastiques collectés (Par couleur) pour chaque site:

Nombre des MP
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Figure 111.1 — Histogramme de la répartition des couleurs des déchets a (S.A.L).

L'histogramme de la somme totale par couleur des déchets récupérés dans le site de Sidi Ali Labhar
met en évidence une nette domination des plastiques de couleur blanche, multicolore, translucide et
bleue. Ces couleurs sont réservées en général aux bouteilles d'eau et a I'emballage alimentaire, ce qui
suggere une origine essentiellement domestique ou touristique des déchets. La couleur blanche, la plus
commune, correspond en grande partie a une consommation étendue de sacs en plastique pour le
transport des courses alimentaires. La catégorie multicolore est celle ou sont des emballages complexes
ou mélangés, difficiles a trier et a recycler. La couleur transparente, encore largement présente, concerne
les emballages industriels des bouteilles en PET, etc., confortant I'information d'une problématique
d’une pollution des boissons et des produits consommeés sur place. Les couleurs noires, marron, grises
fréguentes mais moins importantes sont associées aux sacs plastiques, au plastique dur, au bois travaillé
et aux emballages en aluminium. Enfin, les couleurs vert, rouge, jaune, violet, rose et orange peu
représentées indiquent une moindre occurrence d'utilisation ou une dégradation plus avancée. Cette
séparation par couleur permet de bonne facon de saisir la typologie des déchets plastiques sur le site,

soulignant ainsi les actions ciblées de sensibilisation.
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Figure 111.2 — Histogramme de la répartition des couleurs des déchets a AOKAS.

L'histogramme fournit la répartition des déchets collectés sur le site d'’Aokas en couleur majoritaire
de chaque déchet. Les déchets multicolores apparaissent en grand nombre, avec un maximum proche
des 350 articles, ce qui est une représentation des emballages en plastique expansé, des bouteilles en
plastique et des emballages alimentaires. Les déchets d'une couleur blanche sont également inclus dans
une vaste proportion, supérieure aux 200 articles contenant des filaments en plastique, des emballages
industriels et du plastique dur, suivis des déchets gris, noirs, multicolores, bleus, verts et orange, chacun
d'eux allant de 60 a 100 articles provenant principalement des vétements et du métal. Les autres
couleurs, comme le rouge, le violet, le marron, le rose et le jaune, apparaissent a des quantités bien
moindres et inférieures. Cette répartition met en évidence la variété chromatique des déchets, mais aussi
la dominance des matériaux plastiques fréquemment transparents ou blancs sur le site. Elle concerne les
avantages de promouvoir I'adaptation des stratégies de gestion des déchets a la diversité des couleurs et

des matériaux, en particulier pour le tri et le recyclage.

41



Chapitre III. Résultats et Discussions

Nombre des MP
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Figure 111.3 — Histogramme de la répartition des couleurs des déchets a MELBOU.

L'histogramme ci-dessus illustre la répartition des déchets collectés sur le site de Melbou selon leur
couleur dominante. 1l en ressort une forte présence de déchets de couleur blanche, qui atteignent un pic
d'environ 60 articles, suivis par les déchets bleus, transparents, multicolores et gris chacun avec des
quantités significatives. Les autres couleurs, telles que le noir, le jaune, l'orange, le rose, le vert et le
rouge, Sont présentes en plus petite quantité. Cette distribution met en évidence la forte présence de
plastiques blancs et bleus, souvent issus d'emballages et de contenants alimentaires, ainsi que La
présence des déchets transparents, typiquement associés aux emballages et aux bouteilles en plastiques.
Enfin, la dominance des couleurs claires et transparentes indique que les déchets plastiques a usage
unique représentent une part importante de la pollution locale et appelle a un renforcement de la

sensibilisation et a des interventions de gestion ciblées pour réduire leur impact environnemental.
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Figure 111.4 — Histogramme des Couleurs des MP et MF dans les sous-échantillons sédimentaires
(1g) de (S.A.L).

L'histogramme ci-dessus illustre la répartition des microplastiques (MP) et des microfilaments (MF)
en fonction de la couleur dans dix sous-échantillons sédimentaires de 1 gramme préleveés sur le site
S.A.L suivant le premier protocole. On peut constater la prédominance des particules transparentes, en
particulier dans le sous-échantillon 10 qui enregistre un pic exceptionnel de plus de 80 microparticules,
surpassant toutes les autres couleurs dans tous les autres échantillons. Ce taux tres élevé de particules
transparentes indique une source tres localisée ou un fort processus d'accumulation de ce type de
microplastiques en ce point précis. Les autres sous-échantillons (1 a 9) montrent également la
persistance de ces particules transparentes, avec des valeurs plus modérées mais toujours significatives,
variant généralement entre 5 et 20 particules, et un sommet preés de 30 particules pour le sous-échantillon
1. En comparaison, les autres couleurs sont présentes en tres faibles quantités. Les particules blanches
se manifestent rarement dans les sous-échantillons, en trés faibles nombres. Les couleurs noire, bleue et
rouge apparaissent également de maniere tres limitée, ne depassent géneralement pas 5 particules par
sous-echantillon, et sont souvent absentes. La couleur verte est quant a elle presque inexistante dans

I'ensemble des échantillons, avec une apparition sur le neuviéme.

Jna|nod
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Nombre des MP dans
chaque sous échantillon

»
wn

a0

w
(9]

w
o
|

Jnajnod

o)
Ul J“ I .‘I III. id. UL.. U'd Il'l s
2 4 5 7 8 9

6

[y

2
3

OTransparent Blanc m Noire ®Rouge m®mBleu ®m MARRON Jaune/Doré

Figure 111.5 — Histogramme des Couleurs des MP et MF dans les sous-échantillons sédimentaires
(3g) de (S.A.L).

L'histogramme suivant montre la répartition des microplastiques (MP) et des microfilaments (MF)
par couleur dans dix sous-échantillons sédimentaires de 3 grammes du site S.A.L selon le Protocol 01.
L'inspection de ce graphique indique une prédominance des particules transparentes qui constituent la
majorité des microplastiques dans presque tous les échantillons. Le sous-échantillon 2 est marqué par
une treés forte proportion de particules transparentes, ayant un enregistrement de plus de 40 uniteés,
dépassé a peine par les sous-échantillons 1 et 4, qui dépassent également les 30 unités. Cette supériorité
des microparticules transparentes signifie que les sources présentes actuellement comme les emballages,
des bouteilles PET ou de certaines fibres synthétiques pourraient étre les premiéres responsables de la
pollution microplastique sur ce site. Comparativement, les autres couleurs sont inférieures en quantite.
Les particules noires sont les secondes les plus fréquentes, mais leurs teneurs sont clairement inférieures
a celles des particules transparentes. Les couleurs blanche, rouge et bleue sont identifiées en trés petites
quantités, généralement inférieures a 10 unités par sous-échantillon tandis que les couleurs marron,
jaune/doré sont presque inexistantes, elles ne se manifestent qu’occasionnellement, et toujours en petit

nombre.
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Figure 111.6 — Observation des MP et MF du site 01 (S.A.L) au microscope optique (G x 40)
(photos originales).
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Figure 111.7 — Diagramme circulaire des couleurs des MP et MF dans les sous-échantillons
sédimentaires (1g) de (S.A.L).
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Figure 111.8 —-Diagramme circulaire des couleurs des MP et MF dans les sous-échantillons
sédimentaires (3g) de (S.A.L).

Le diagramme circulaire représente les résultats des sommes de tailles par couleurs dans
les différents grammages de 1 g et 3 g sur les 10 sous-échantillons de chague grammage du site de S.D.L.
On a observé et quantifier les particules de MP et MF qui nous donne une somme de 246 particules
de ces derniers avec une moyenne d’intervalles de taille qui est mesuré entre [2.90mm, 4.60mm] de
la totalité des particules pour 1g des 10 sous échantillons Alors que pour 3g de ces dernier nous donne
une somme de 309 particules avec une moyenne d’intervalles de taille qui est comprise entre
[2.12mm, 4.81mm].

Par couleur :

Pour 1g : On a distingué une importante dominance des couleurs transparente avec un taux de 82%
pour 202 particules, suivie d’un taux de 8% de MP ayant les couleurs noire avec 20 particules et de
11 particules qui représente 5% de la couleur bleu, 4% de particule ayan du rouge et enfin la moins
répondues 1% de MP blanc avec seulement 2 particules.

Pour 3g de méme pour ce dernier du coté de la couleur transparente avec un taux de 72% pour 224
particules et de 12% de la couleur noire avec 38 particule, 6% du bleu, 5% du rouge en terminant

avec 2% et 1% pour la couleur jaune et marron.
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Répartition des couleurs :

La couleur transparente domine largement dans les deux échantillons :

-202 particules dans échantillon de 1g.

-224 particules dans échantillon de 3g.

— Cela indique que la majorité des micro-débris sont transparents, probablement d’origine plastique

(comme le PET ou PE non coloré), ce qui est frequent dans les environnements aquatiques.

e Les particules noires sont en nette augmentation dans I’échantillon de 3g (20 — 38), ce qui
peut suggérer un apport anthropique (déchets de plastique, fragments de pneus, fibres
textiles, etc.).

e Les particules rouges, bleues, et marron sont présentes en quantités moindres, mais leur
apparition et augmentation dans le deuxiéme échantillon (par ex : marron de 0 a 5)
traduisent soit une variabilité du prélevement, soit une diversité plus marquée des déchets a
ce moment-la.

e Présence faible voire absente des couleurs orange, doré/jaune et rose.

Analyse des tailles moyennes :

e [’augmentation du nombre total de particules (246 — 309) dans 1’échantillon de 3g est
normale car la masse de 1’échantillon est plus importante, mais le fait que certaines couleurs
(comme le marron et doré/jaune) apparaissent uniquement dans le second échantillon
traduit une variabilité spatiale ou temporelle des apports en déchets qui fait référence aux
variations dans la quantité et la nature des déchets collectés a différents endroits et a

différents moments.

La moyenne générale des tailles :
- [2,9 mm; 4,6 mm] pour 1g
- [2,12 mm; 4,81 mm] pour 3g
— Les valeurs sont assez proches, ce qui signifie que les proportions de tailles de
particules restent globalement stables entre les deux échantillons.
e Les tailles varient entre 0,68 mm et 7,32 mm, ce qui situe ces fragments dans la catégorie
des micro plastiqués (1 um a 5 mm) et quelques macro-débris (&gt; 5 mm).
e Les particules transparentes présentent une large gamme de tailles dans les deux échantillons :
- [1,56 mm; 5,98 mm] (19)
- [0,68 mm; 7,05 mm] (3g)
— Cette dispersion indique qu’il s’agit probablement de fragments issus de la dégradation de déchets
plastiques de tailles variables.
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e Les particules noires :

- Taille similaire dans 1’échantillon de 1g [1,48 mm; 3,8 mm] et légerement plus élevée dans le
39 [1,44 mm; 7,32 mm].

— Leur augmentation en taille moyenne suggére des sources de débris plus grossiers ou moins altérés.

e Les autres couleurs (rouge, bleu, marron) ont aussi des tailles variables mais généralement

plus petites, indiquant probablement des fibres textiles ou petits fragments colores.

Figure 111.9 — Variation des tailles des MP et MF du site 01 (S.A.L) observe au microscope optique
(G x 40) (photos originales).
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Figure 111.10 — Histogramme des Couleurs des MP et MF dans les sous-échantillons sédimentaires
(1g) d’AOKAS.

L'histogramme ci-dessus, intitulé « Histogramme représentatif du nombre total de chaque couleur de
MP et MF retrouvés dans chacun des 10 sous-échantillons de sédiments de 1g du site AOKAS suivant
le premier protocole », est une répartition des microplastiques (MP) et microfilaments (MF) par couleur
dans dix sous-échantillons collectés sur le site d'Aokas. On observe une nette dominance des
microparticules transparentes sur les 10 sous-échantillons, avec une forte présence marquée dans le
sous-échantillon 4, avec plus de 45 unités. Les sous-échantillons 3 et 8 montrent également des
concentrations importantes de particules transparentes, dépassant respectivement 20 et 15 unités, ce qui
indique la présence d'une possible source importante de filaments continus et de morceaux de matiéere
plastique transparente sur ce site. En comparaison, les autres couleurs sont présentes en quantités
beaucoup plus faibles. En seconde position les noires sont les plus abondantes, mais leurs concentrations
sont modestes, en moyenne inférieures a 10 unités par sous-échantillon. Les couleurs rouges et bleues
apparaissent parfois et en trés petites quantités, ne dépassant que trés rarement 5 unités par sous-
échantillon. Les couleurs vert et orange sont quasi nulles, avec quelques apparitions marginales et en

trés petites quantités dans quelques sous-échantillons.
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Figure 111.11 — Histogramme des Couleurs des MP et MF dans les sous-échantillons sédimentaires
(3g) ’AOKAS.

L'histogramme suivant illustre la répartition des microplastiques (MP) et des microfilaments (MF)
par couleur dans dix sous-échantillons sédimentaires prélevés sur le site d'Aokas selon le Protocol 01.
Il existe une nette prédominance des microparticules transparentes sur les sections dominantes des sous-
échantillons. Le sous-échantillon 9 est caractérisé par un niveau tres élevé de particules transparentes ,
dépassant d' environ 60 unités , suivi des sous-échantillons 3 et 8 qui atteignent respectivement jusqu'a
40 et 30 unités . En comparaison, les autres couleurs sont présentes en quantités nettement inférieures.
Les particules noires sont les secondes les plus fréquentes, mais leurs concentrations sont bien moindres
que celles des transparentes, atteignant rarement plus de 10 unités. Les couleurs bleu et rouge sont
détectées de temps en temps et en trés faibles nombres, généralement inférieures a 5 unités par sous-
échantillon. Blanc, vert et marron sont les couleurs qui sont quasi absentes, pour apparaitre d’une
maniere a peine visibles en trés petites quantités dans quelques sous-échantillons. Cette répartition
chromatique met en évidence l'abondance relative des plastiques transparents dans les sédiments
d'Aokas, renvoyant a trés juste titre a l'envahissement des emballages plastiques et des fibres

synthétiques transparentes dans I'environnement littoral de cette région.
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Figure 111.12 — Observation des MP et MF du site 02 (Aokas) au microscope optique (G x 40)
(photos originales).
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Figure 111.13 — Diagramme circulaire des couleurs des MP et MF dans les sous-échantillons
sédimentaires (1g) d’Aokas.
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Figure 111.14 — Diagramme circulaire des couleurs des MP et MF dans les sous-échantillons sédimentaires
(3g) d’Aokas.

1. Repartition des couleurs :
e Les particules transparentes sont trés majoritaires :
- 141 particules a 1g
- 258 particules a 3g
. Les particules noires sont également bien représentées :
-25alg
-50 a 3g
e Les particules bleues :
-20alg
-24a3g
. Les rouges :
- Faible nombre (5 a 16),
e Les blanches et marron apparaissent uniquement a partir de 3g :
- 8 blanches
- 5 marrons
e Les particules vertes, orange et les autres couleurs sont rares.
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2. Analyse des tailles moyennes
e Les tailles globales varient entre 0,56 mm et 8,9 mm.
e Les transparents et noirs dominent en taille et en nombre.
e Moyenne générale des tailles :

- [4,36 mm ; 6,28 mm] a 1g

-[1,9 mm ; 4,92 mm] a 39

— Contrairement aux autres sites, ici la moyenne diminue légérement en
augmentant la masse échantillonnée. Cela signifie que le volume plus élevé

révele plus de petites particules (effet d’échantillonnage).

3. Comparaison des échantillons
e Le nombre total de particules double quasiment :
-193a1g — 363 a3g

— Montre une forte densité de micro-débris a Aokas.

o Diversification colorimétrique faible, mais visible dés 3g

(Apparition du blanc et du marron).
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“!""

optique (G x 40) (photos originales).

Analyse des microplastiques (MP) et microfibres (MF) dans les sédiments pour chaque site :
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Figure 111.15 —Variation des tailles des MP et MF du site 02 (Aokas) observé au microscope

10

Figure 111.16 — Histogramme des Couleurs des MP et MF dans les sous-échantillons sédimentaires
(29) de MELBOU.
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L'histogramme ci-dessous nous montre la répartition du nombre total de microfibres (MF) et de
microparticules (MP) par leur couleur, retrouvées dans chacun des dix sous-échantillons sédimentaires
préelevés sur le site de Melbou, suivant le premier protocole. Dans le milieu sédimentaire, on y a trés
clairement une majorité de particules transparentes, qui sont présentes en grande quantité dans tous les
sous-échantillons et qui présentent des valeurs allant d'une dizaine a plus de 30 microparticules. Cette
haute fréquence est trés probablement le signe d'une forte teneur en petits morceaux de plastiques
incolores ou légerement colorés, qui proviennent principalement de la dégradation des plastiques a
usages unique ou d’emballages. Bien que des particules noires, rouges et bleues apparaissent
régulierement, elles sont toujours beaucoup moins nombreuses. D'autres couleurs, comme le blanc, le

vert, le doré/jaune ou le rose, ne se sont retrouvées qu'occasionnellement et en tres petite proportion.

Nombre des MP dans
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Figure 111.17 — Histogramme des Couleurs des MP et MF dans les sous-échantillons sédimentaires
(3g) de MELBOU.

L'histogramme ci-dessus, dont le titre est "Histogramme représentatif du nombre total de chaque
couleur des MP et MF trouvée dans chacun des 10 sous-échantillons sédimentaires de 3g suivant le
premier protocole du site de Melobou, montre la distribution des microplastiques (MP) et
microfilaments (MF) par couleur dans dix sous-échantillons collecteés sur le site de Melbou. On observe

une dominance des microparticules blanches et transparentes sur tous les sous-échantillons.

Jn3|nod
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Les particules transparentes ont des concentrations supérieures avec un sommet marqué dans le sous-
échantillon 6 avec plus de 50 unités, et des valeurs significatives dans les sous-échantillons 7 et 10, ce
qui suggere la présence d'une source continue et potentiellement abondante de filaments et de morceaux
de plastique transparents. La couleur blanche est également répandue, avec un pic dans le sous-
échantillon 6 d'environ 76 particules. Les couleurs noire et rouge sont également frequentes, mais en
quantités clairement inférieures a celles des transparentes et blanches, avec des densités entre O et a peu
prés 10 unités par sous-échantillon. Les couleurs bleu, vert, marron et doré/jaune, leur présence reste
rare et limitée a de tres faibles quantités, voire absentes dans certains sous-échantillons.

Figure 111.18 — Observation des MP et MF du site 03 (Melbou) au microscope optique (G x 40)
(Photos originales).
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Figure 111.19 — Diagramme circulaire des couleurs des MP et MF dans les sous-échantillons
sédimentaires (2g) de Melbou.
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Figure 111.20 — Diagramme circulaire des couleurs des MP et MF dans les sous-échantillons
sédimentaires (3g) de Melbou.
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Répartition des couleurs :
e Les particules transparentes restent largement dominantes :
- 210 particules dans I’échantillon de 2g.
- 323 particules dans celui de 3g.
e Les particules blanches apparaissent a partir de I’échantillon de 2g et deviennent significatives a 3g
(119 particules).
— Cette forte augmentation indique une forte présence de débris blancs, probablement des morceaux
de polystyrene, fragments de contenants alimentaires ou textiles.
e Les particules noires sont présentes et stables :
-3laz2g
-43a3g
e Les particules rouges augmentent également :

- De 20 a 54 particules

2. Analyse des tailles moyennes :
Comparaison des échantillons
e Augmentation nette du nombre total de particules :
-131 (1g) — 298 (2g) — 592 (3g)
— Croissance presque linéaire et normale, avec apparition progressive de nouvelles

couleurs a partir de 2g (blanc, vert, doré/jaune).

La moyenne genérale des tailles :

-[2mm ;5,15 mm] a 2g

-[2,6 mm ; 6,61 mm] a 3g

— Les tailles moyennes augmentent Iégerement avec la masse de 1’échantillon,

signe que les plus grosses particules sont détectées en plus grand nombre dans les volumes élevés.

e Les tailles globales varient entre 0,3 mm et 9,8 mm, donc toujours dans la catégorie des
microplastiques & macro-débris débutants.

e Les particules transparentes et noires possedent les tailles les plus étendues,
ce qui traduit une dégradation inégale des déchets et leur possible origine variée.

e Anoter:
- Les particules blanches : tailles modérées et peu dispersées ([1,54 mm ; 5,64 mm])

- Les bleues et doré/jaune : tailles plus restreintes mais consistantes.

58



Chapitre III. Résultats et Discussions

Figure 111.21 — Variation des tailles des MP et MF du site 03 (Melbou) observé au microscope
optique (G x 40) (photos originales).
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Comparaison des couleurs des microplastiques et microfibres dans les échantillons sédimentaires des
trois sites étudiés :
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Figure II1.22 - Histogramme des couleurs MP et MF des 3 échantillons sédimentaires de
chaque site.

L'histogramme ci-dessus présente la distribution des couleurs des microfilaments (MF) et des
microparticules (MP) dans les trois sites d'échantillonnage de sédiments Melbou, Aokas et S.A.L
suivant le protocole a densité. De I'nistogramme, on peut voir une dominance tres évidente de particules
transparentes dans tous les sites, la valeur la plus élevée observée a Melbou (échantillon 01), suivie par
Aokas (échantillon 02) et SAL (échantillon 03). Cette présence forte de microparticules transparentes,
souvent issues de fragments plastiques ou de fibres synthétiques, met en évidence I'importance de la
pollution plastique invisible a I'ceil nu dans les sédiments cotiers. Les autres couleurs, telles que le noir,
le rouge et le bleu, sont présentes en quantités beaucoup plus faibles et varient d'un site a l'autre. Les
microparticules blanches, marron et jaunes se signalent a Aokas, avec un niveau significativement plus
faible par rapport aux autres. Cette répartition accentue la diversité des sources de pollution
microplastique et microfilament et la difficulté de les distinguer et d'en identifier dans I'environnement

littoral.
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Figure 111.23 — Observation des MP et MF des trois sites au microscope optique (G x 40)
(Photos originales).

Selon la répartition des microparticules et microfibres par leur taille moyenne pour les trois
localités etudiees : Melbou, Aokas et Sidi Ali Lebhar (SAL). D'aprés I'observation, les particules
transparentes prédominent sur les sites en treés grand nombre, occupant 318 particules sur un total
de 419 particules, dont les tailles varient de 0. 32 mm & 26. 4 mm selon les sites. A Melbou, les
particules transparentes elles sont entre 0,38 mm et 8,16 mm, alors que, a Aokas, entre 0,8 mm et
13,2 mm, et a SAL, entre 0,32 mm et 26,4 mm, ce qui signifie une trés grande diversité de tailles,
surtout a SAL ou les particules transparentes sont de grandes tailles. Les particules noires, bien que
beaucoup moins nombreuses (37 au total), présentent également une large gamme de tailles : chez
Melbou, de 0. 38 mm a 13. 9 millimétres ; &8 Aokas, du 1. 5 mma4. 2 mm ; eten SAL, de 0. 4 mm
a 17. 2 mm. Les particules rouges, dont I'on retrouve la plus grande partie a Aokas (25) et Melbou
(8), ont une taille comprise entre 0,48 mm et 20 mm a Melbou entre 0,9 mm et 11 mm a Aokas, et
2,08 mm a SAL, ce qui indigue une présence sous forme de fragments de tailles variées par site.
Les MP bleues sont le plus souvent recensees a Melbou (7) et Aokas (17), pour des tailles allant de
0,96 mm a 4,8 mm a Melbou, de 0,9 mm a 9,4 mm a Aokas, et de 2,56 mm a SAL

D'autres couleurs comme le blanc, le vert, le marron, doré/jaune et rose sont trés peu bien
représentées, avec quelques seules occurrences et des tailles isolés, ce qui témoigne d’une diversité
chromatique tres restrictive pour ces groupes. En général, le tableau met en évidence la
prédominance des particules transparentes de taille trés diverses sur les trois sites, particulierement
a SAL ou la plage des tailles est la plus étendue. Cette distribution suggere que les sources de
pollution plastique sont diverses et que la fragmentation des plastiques favorise une trés grande
diversité de tailles et, par conséquent, leur gestion et leur élimination sont davantage compliquées.
Les autres couleurs, bien que présentes, restent minoritaires et présentent des tailles plus restreintes,
ce qui pourrait refléter des sources ou des processus de dégradation differents selon la couleur et la

nature des particules.
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Figure 111.24 - Variation des tailles des MP et MF des trois sites observés au microscope optique
(G x 40) (Photos originales).

Discussion :

La présente étude sur les sites (Sidi Ali Labhar, Aokas et Melbou) montre une pollution plastique
importante sous deux formes : les déchets solides visibles (macroplastiques) et les particules invisibles
dans les sédiments (microplastiques). L’analyse des macro-déchets a montré des différences
frappantes entre les sites. Aokas semble étre le site le plus pollué avec 1 151 articles collectés par
100m et un poids d’environ 2,7 kg. Cette forte pollution s'explique par sa forte fréquentation
touristique et sa proximité avec 1’oued Zitouna, qui constitue une voie de transfert direct des déchets
vers I'écosysteme marin. La variété des plastiques y est trés importante, tels que les bouteilles, les

emballages, les plastiques expansés, les textiles et autres restes domestiques. Le site de Sidi Ali Labhar
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présente une pollution modérée, avec 798 articles par 100m pesant 2 kg, domines par des débris
plastiques courants tels que des sacs, des bouchons et des articles a usage unique , mais aussi par la
présence de déchets a risque tels que des articles médicaux , témoignant d'une pollution insidieuse,
probablement le résultat d' apports diffus et multiples . En échange, Melbou, La plage est bien moins
polluée en quantité (138 morceaux par 100m pour 313,5 g), se caractérise par la présence ciblée de
plastiques légers, tels que des sacs, des tubes et des fragments filamenteux, témoignant d’une pollution

domestique et fluviale localisee.

Au niveau des microplastiques, I’examen des sediments réaliseé selon deux protocoles distincts a permis
une vision complémentaire de la pollution invisible des milieux cotiers. Le premier protocole , dit «
européen », impliquant le séchage des échantillons puis une extraction manuelle a I' aide d' une loupe
binoculaire, a permis de séparer les microplastiques par couleur et par taille . Cependant, cette méthode
a montré ses limites dans I’identification des particules de MP de tres petites tailles mélangées aux
sédiments, rendant leur détection plus difficile. Bien que ce protocole soit considérablement
chronophage, I'extraction des particules a été jugée plus simple et plus accessible. A I’inverse, le
second protocole, basé sur une séparation par densité a I’aide d'une solution saline saturée (NaCl), s'est
avére plus efficace pour détecter les microplastiques fins, tels que les microfibres et les microfilaments
(MF) et cela avec des quantités beaucoup plus importantes, bien que les débris plastiques y soient
totalement absents que dans le premier protocole. Cette procédure, bien qu’efficace, a rendu
I'extraction plus compliqué et délicat a réaliser. En général, les résultats indiquent que tous les sites

examinés sont contaminés principalement par des particules translucides.

Le site d'Aokas est caractérisé par la plus grande variabilité en termes de couleur et de granulométrie,
avec des particules jusqu'a 13,2 mm, tandis que Sidi Ali Labhar présente la plus large gamme de tailles,
jusqu'a 26,4 mm, indiquant 1’accumulation potentielle par dérive marine. A Melbou, les particules sont
de plus petite taille (entre 0,38 et 8,16 mm), mais plus nombreuses, ce qui serait d aux apports directs

et permanents des oueds Agrioun et Melbou.

Cette étude montre clairement que la pollution plastique, qu'elle soit visible ou microscopiqgue, est
présente partout dans les sédiments cétiers de la baie de Béjaia. Les résultats confirment que le niveau
de cette pollution est fortement influenceé par les activites humaines, la proximité des cours d'eau et la
disponibilité des plages. La complémentarité des deux techniques de traitement des sédiments permet
une meilleure représentativité de 1’état réel de la pollution. Ce constat appelle & une prise de conscience
urgente et a I'élaboration de stratégies locales de gestion des déchets, notamment par le biais d'une
sensibilisation accrue, d'un tri sélectif renforcé et d'un suivi régulier de la qualité environnementale

des sites littoraux.
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La comparaison avec les résultats obtenus dans cette enquéte sur les plages locale et ceux de I'enquéte
meneée par (Cerqueira, 2025) sur une plage portugaise, en zone rurale (qui est une plage situee en
dehors de I’environnement urbain, non accessible par les transports publics mais accessible pour le
privés) ou les relevés des déchets ont été effectués de maniére saisonniere sur 8 enquétes en 8
différents mois, permet de conclure a des similitudes intrigantes dans la densité et la typologie des
déchets macroplastiques. Dans notre recherche, la plage d'’Aokas a connu la masse la plus concentrée
de déchets solides avec 1 151 objets pour 100 métres de plage, puis Sidi Ali Labhar avec 798 objets,
et enfin Melbou avec 138 objets. Suivant la méme tendance, Cerqueira a enregistré entre 443 et 1 040
articles /100m selon les saisons, des valeurs supérieures a Aokas bien qu'opérant dans un cadre rural
supposé moins expose. A ce stade on voit que méme les zones moins urbanisées ne sont pas a 1’abri
d’une forte pollution, selon les conditions météorologiques, I'affluence saisonniére, ainsi que les
courants marins. Rappelant ensuite la teneur des déchets, les deux études montrent une large
dominance aux plastiques souples et a usage unique et courant (bouchons, sacs, emballages
alimentaires, filets ou morceaux non identifier). A Béjaia mémé aussi au Portugal, les déchets
d’activités humaines quotidiennes constituant la majorité des macro-dechets pris en compte.
Cependant, dans 1’étude portugaise, les auteurs insistent sur la saisonnalité des déchets, avec des pics
en hiver et au printemps dus aux fortes vagues et aux dépots marins. En revanche, notre étude a Béjaia
a été menée sur une seule période, ce qui peut limiter la prise en compte des variations saisonnieres.
Cependant, une telle comparaison souligne que, quelle que soit la zone d’investigation, les plages
ouvertes sont soumises a la méme pression plastique en volume et en composition, qui dépend a la

fois des activités humaines locales et des régimes hydrologiques (oueds, houles, ruissellement).
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Chapitre III. Résultats et Discussions

Conclution :

Cette recherche nous a permis de dresser un portrait inquiétant de la contamination plastique de la
baie de Béjaia par I'analyse conjointe des macros et microplastiques des trois sites représentatifs :
Aokas, Sidi Ali Labhar et Melbou. L’analyse des macro- déchets a révélé une prévalence écrasante de
plastiques a usage unique, témoignant d'une pression anthropique intense, notamment sur les plages
les plus fréquentées et le long des cours d’eau. La localité la plus touchée, Aokas, présente le plus de
déchets issus des activités touristiques et de I'apport direct de ’oued Zitouna. A Sidi Ali Labhar, la
variété des déchets collectés, tels que les déchets médicaux, constitue des sources diffuses et
préoccupantes. Melbou, moins contaminée, illustre cependant la présence concentrée de déchets de

I'oued Agrioun.

L'analyse des sédiments pour la détection des microplastiques a démontré la complémentarité des
deux protocoles utilisés : le protocole manuel est efficace pour I’extraction des MP, tandis que le
protocole a base de solution saline NaCl est plus efficace pour extraire les microfilaments, méme si
c'était de nature plus technique. Tous les sites présentaient un degré élevé de contamination par des
microplastiques de différentes tailles et couleurs, validant I’hypothése d’une fragmentation avancée

des déchets plastiques dans I’environnement.

Cette étude a confirmé que l'urbanisation plastique dans les espaces c6tiers est un phénomene
multifacette, sous le contrble de la géographie, de la dynamique des cours d’eau, de I'activité humaine
et des conditions climatiques. Elle met également en évidence la nécessité de mesures concretes :
optimiser la gestion des déchets localement, accroitre la sensibilisation des acteurs du littoral, et
instaurer des programmes de surveillance périodiques. En apportant des données précises et
comparables aux travaux internationaux, cette contribution contribue modestement mais utilement a
la compréhension mondiale de la pollution plastique marine et appelle a des réponses intégrées a ce

fléau environnemental.
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Résumeé

Ce travail s'inscrit dans le cadre de I’évaluation de la pollution plastique dans les
écosystemes cotiers, notamment dans la baie de Béjaia (Algérie), en examinant a la fois les
macroplastiques visibles et les microplastiques microscopiques non visibles au sein des
sédiments marins. Trois sites ont éte selectionnés en fonction de leur contraste en termes de
pression anthropique et dhydrodynamique (Aokas, Sidi Ali Labhar et Melbou). Les
échantillons de déchets solides ont été prélevés sur des transects de 10m sur 10m de cote, mais
les microplastiques ont été séparés a partir de sédiments selon deux protocoles distincts
(manuel & la loupe et séparation par densité NaCl). Les résultats ont montré une domination
extrémement élevée des plastiques aux macro-déchets, dont Aokas a éte le plus pollué suivi de
Sidi Ali Labhar puis Melbou.

En ce qui concerne les microplastiques, des morceaux de particules fibreuses,
généralement transparentes, ont été détectés sur tous les sites avec des disparités
granulométriques et chromatiques notables. La recherche confirme que les apports fluviaux
(oueds), les activités anthropiques (tourisme, gestion des dechets) et les flux marins influencent
directement la propagation et la structure des déchets. Ces résultats confirment I'hypothese
importance de la surveillance environnementale et soulignent la nécessité de mettre en place
des politiques fortes de gestion des déchets pour sauvegarder les zones cotieres.

Mots clés : Pollution marine, macroplastiques, microplastiques, sédiments, baie de Béjaia,
apports fluviaux, protocole d’extraction.

Abstract

This work is part of an assessment of plastic pollution in coastal ecosystems, particularly
in the Bay of Béjaia (Algeria), by examining both visible macroplastics and non-visible
microscopic microplastics within marine sediments. Three sites were selected on the basis of
their contrast in terms of anthropogenic pressure and hydrodynamics (Aokas, Sidi Ali Labhar
and Melbou). Solid waste samples were collected along 10m by 10m transects of coastline,
but microplastics were separated from sediments using two separate protocols (hand-lensing
and NaCl density separation). The results showed an extremely high dominance of plastics
over macro-waste, with Aokas being the most polluted, followed by Sidi Ali Labhar and
Melbou.

With regard to microplastics, pieces of fibrous particles, generally transparent, were
detected at all the sites, with notable disparities in granulometry and colour. The research
confirms that river inputs (wadis), human activities (tourism, waste management) and
marine flows have a direct influence on the spread and structure of waste. These results
confirm the importance of environmental monitoring and underline the need for strong waste
management policies to safeguard coastal areas.

Key words : Marine pollution, macroplastics, microplastics, sediments, Béjaia Bay, river
inputs, extraction protocol.




