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Introduction

Les océans et les mers couvrent plus de 71% de la surface de la terre. Cette derni¢re constitue

un puits de matiére et d’énergie et est cruciale a la vie (Vail, 2013).

Cependant, malgré leur importance vitale, les océans et les mers, sont confrontés a de

nombreux défis, dont la pollution.

Parmi tous les déchets aquatiques présents dans 1’océane, il y a une quantité croissante de
déchets plastiques dans 1’océane (Barnes., et al, 2009). Chaque année, 8 millions de tonnes de
déchets plastiques s’écoulent de 1’intérieur vers 1’océan (Jambeck., et a/, 2015). Le plastique
peut représenter dans certaines régions du monde, les débris marins représentent jusqu’a
95%(loakeimidis., et al, 2014).L’invasion du plastique dans les océans : une conséquence de
l'explosion de la production industrielle. (De 1,5 million de tonnes en 1950 a 322 millions de

tonnes en 2015 !)(Plastics Europe, 2016).

Au milieu de I'i'mmensité bleue du Pacifique Nord, entre la Californie et le Japon, se cache
une zone sinistre : le 7éme continent, aussi connu sous le nom de "Great Pacific Garbage
Patch". Ce n'est pas un continent au sens traditionnel du terme, mais plutdt une vaste zone de
convergence des déchets flottants, formée par cinq gyres, ou tourbillons marins, répartis a
travers le globe (Surfrider Foundation Europe, 2019). Loin d'étre une étendue d'eau vierge,
cette zone est recouverte d'une "soupe de plastique", composée principalement de minuscules
particules de plastique inférieures a 5 mm. L'ampleur de cette pollution est effarante : le Great
Pacific Garbage Patch est estimé contenir entre 45 et 129 mille tonnes de déchets plastiques

(Lebreton., et al ,2018).

La Méditerranée s'étend sur 2,9 millions de kilometres carrés, représentant 0,8% des eaux
du globe. Située entre I'Europe, I'Afrique du Nord et 1'Asie de I'Ouest, elle est aujourd’hui
confrontée a un fléau majeur : la pollution plastique. Sa position géographique, au coeur des

continents, en fait un carrefour de déchets plastiques en provenance des pays riverains.

(National Geographic 2020)". En rajoutant, La mer méditerranée, selon un rapport du WWE,

« la concentration de plastique est quatre fois élevée que dans I’ile de plastique »

En Méditerranée, les eaux de surface sont infestées de microplastiques. Des études menées
en 2010 et 2011 ont révélé la présence de 290 milliards de ces minuscules fragments de
plastique flottant dans les 10 a 15 premiers centimétres d'eau de la Méditerranée nord-

occidentale. (Actu-Environnement, 2012)

Des ¢tudes ont révélé la présence de particules MP dans l'eau et les sédiments de

nombreuses riviéres a travers le monde (McCormick., et al 2014 ; Tibbetts., et al 2018). Plus

1
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une zone est peuplée, industrialisée ou dotée de stations d'épuration, plus la concentration de

microplastiques y est importante (Sekudewicz., et al, 2020).

Des études récentes ont révélé la présence de déchets plastiques dans le tube digestif
d'animaux a tous les niveaux de la chaine alimentaire. Que ce soient de petits invertébrés ou
de grands mammiféres marins, tous semblent étre touchés par ce fléau (Rummel., et al, 2016 ;

Wilcox et al, 2018 ; Choy et al, 2019 ; Jamieson et a/, 2019).

Ce présent travail sur I’évaluation des MP dans les estomacs des especes benthiques vient
comme un compliment d’information et de confirmation sur la présence des MP dans la

méditerranée
Pour cela en a structuré notre travail comme suit :
Introduction,

Trois chapitres dont le premier sur la synthese bibliographique approfondie sur les plastiques,
les MP et ses conséquences environnementales. Le chapitre 2 matériels et méthodes, il
comprend une description approfondie des différentes techniques d’échantillonnage et le

troisiéme traitera les résultats obtenus.
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1. La pollution

1.1. Définitionde la pollution

La pollution est l'introduction directe ou indirecte, par 'activité humaine, de substances ou de
chaleur dans I'environnement (air, eau, sol). Ces substances nocives peuvent nuire a la santé
humaine, a la qualité¢ des écosystémes aquatiques et terrestres, aux biens matériels, et a

I’ensemblede I'environnement. (Ecophytopic 2023)°.
1.2. La pollution marine

La pollution marine se caractérise par la présence de déchets, de substances chimiques
toxiques ou d'autres polluants dans les océans et les mers. Ces polluants proviennent de
diverses sources humaines, notamment les activités en mer, les rejets terrestres via les rivieres
et les cours d'eau, et les dépots intentionnels ou accidentels en mer (Sophie Bahé, 2008). Cette
pollution a des conséquences néfastes sur l'environnement marin, entrainant la disparition
d'especes animales et végétales. Un exemple frappant est la pollution plastique : en 2019, on
estimait qu'il y avait plus de 5,25 mille milliards de débris en plastique dans les océans, dont
269 000 tonnes flottant en surface(National Geographic society, 2019)*. La chine, I’Indonésie,
les philippines, la Thailande et le Viet Nam rejettent plus de déchets plastiques dans la mer

que tous les autres pays du monde réunis (Hannah Leung, 21 avril 2018).(Figure N°01)

Figure 1: Pollution marine, plage Souk el tenine Bejaia Algérie le 1 mars 2024
1.3. Pollution marine en Algérie

En Algérie, une campagne de surveillance et de suivi des déchets marins menée par
I'Agence nationale des déchets (AND) sur les deux derni¢res années a révélé que le plastique
représente 87% des déchets collectés sur les plages. Cette information est tirée du rapport

2020 de I'AND sur la gestion des déchets en Algérie.L'étude, réalisée en collaboration avec
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des acteurs locaux tels que les directeurs de 1'environnement des wilayas, les communes et les
associations, a permis de quantifier et de classifier les déchets retrouvés sur les plages.Les
résultats indiquent que le plastique est le matériau dominant, constituant 87% des déchets
collectés. Les 13% restants se répartissent entre le papier (7%), le métal (3%), le verre (2%) et
le tissu (1%).Le rapport pointe du doigt le tourisme et les mauvaises pratiques de gestion des
déchets comme principaux responsables de la pollution marine en Algérie.(Algérie presse

service 2021)°.
2. Plastique

2.1.Historique sur les plastiques

John Wesley Hyatt et son frére (USA), en 1870 ont 1’idée d’améliorer la parkésine en y
ajoutant du camphre. Ils créent ainsi le celluloid. Le XXéme siécle marque 1’avénement du
plastique dans I’industrie. Peu a peu, de nouvelles matiéres plastiques sont découvertes. Leurs
utilisations remplacent des matiéres naturelles devenues rares, chéres ou impossible a obtenir
notamment pendant les guerres mondiales. C’est en 1907 que le plastique prend un tournant
industriel avec la création de la bakélite par le chimiste américain Léo Baekeland. C’est la

premiére fois qu’un matériau est créé a partir de matiére synthétique. (Emploiplasturgie2022)°
2.2. Production de plastique

Depuis les années 1950, la production de matiéres plastiques dépasse les 7 milliards de
tonnes. Cette production est toujours en augmentation. En 2015, 381 millions de tonnes de
plastique ont été produites (H. Ritchie and M. Roser, 2018). Un tiers de cette maticre est
utilisée pour fabriquer des produits a usage unique (dont une moyenne de 35 millions de
bouteilles en plastique et 500 milliards de sacs en plastique produits annuellement) (M. Sigler,
2014). L’emballage est le premier consommateur de plastique (146 millions de tonnes en
2015), suivi par la construction (65 millions de tonnes). En Europe, les emballages
représentaient pres de 40 %de la demande de plastique en 2015 (plastics Europe, 2016).
Cependant, en raison de leur courte durée de vie, les emballages constituent une source
majeure de déchets plastiques : en 2011, environ 63 des déchets plastiques provenaient des

emballages. (Plastics Europe, 2011)’.

2.3. Définition
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Le plastique, est en réalité¢ une famille de polymeres non métalliques fabriqués par 'homme.
Ces polymeéres, composés de longues chaines de macromolécules, se caractérisent par un

poids moléculaire élevé (Bowmer, T. G., & Kershaw, P. 2010).

Les plastiques, ces géants moléculaires, sont généralement des polymeéres organiques de
grande taille. Souvent enrichis d'autres substances, ils sont issus de la synthése chimique et,

pour la plupart, dérivés du pétrole (Dassault Systémes 2020-2024)".
2.4. Composition du plastique

Le plastique est composé de carbone (C), d’hydrogéne (H), d’oxygene (O), d’azote (N), de
soufre (S), et de silicium (Si) (Morét-Ferguson et al. 2010).

2.5. Classifications des matiéres plastiques

L'univers des plastiques, en pleine expansion, défie toute classification précise. La diversité
des composés macromoléculaires rend impossible un classement exhaustif et figé.Cependant,
une  distinction  fondamentale s'impose : les  polyméres thermoplastiques
etthermodurcissables.Leurs propriétés et leur mode de transformation différent
considérablement.Les thermoplastiques, malléables a chaud, peuvent fondre et se solidifier de
manicre réversible. Ils se prétent aisément a la fabrication d'objets par formage, puis au
recyclage mécanique (broyage, chauffage, cisaillement). En revanche, les thermodurcissables,
une fois durcis, ne se ramollissent plus a la chaleur. Ils forment un réseau tridimensionnel

rigide dont la densité conditionne leur solidité¢ (M. Guillemot, 2019).
2.6. Les différents types de polymere
Le tableau ci-dessous (01) présente les différents types de polymeres et leurs utilisations.

Tableau 1: Les différents types de polymeéres et leurs utilisations (Lambert,S.,
Sinclair,C, Boxall, A. 2014)

Types de polymére Utilisations

Polyéthyléne (PE) Basse densité : bouteilles, jouets, sacs plastiques, sac
poubelle, revétements,emballages, tubes pour le transport du
gaz ou de I’eau

Haute densité : jouets, articles de ménage et de cuisine,

isolants électriques, sacs plastiques, emballages alimentaires

Polypropyléne (PP) Récipients alimentaires types Tupperware, industrie

automobile
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Polychlorure  de  vinyle | Batiments, transport, emballages, électronique et domaine

(PVO) médical

Polytéréphtalate  d’éthyleéne | Bouteilles, barquettes pour plats cuisinés allant au four

(PET)

Polystyrene (PS) Emballages alimentaires, emballages de repas a emporter,
gobelets de distributeurs automatiques, couverts en plastique,
boites de CD

Polyuréthane (PUR) Rouleaux d’impression, pneus, semelles de chaussures, pare-
chocs, matelas, si¢ge auto, usages bio-médicaux

Polycarbonate (PC) Bouteilles, récipients, appareils électriques, usages médicaux

Polyméthylpenténe (PMP)

Matériel médical, seringues, abat-jour, radars, emballages

alimentaires allant au micro-ondes

Polytétrafluoroéthyléne
(PTTFE)

Revétements antiadhésif, joints, usages ¢électriques et

médicaux, matériel de laboratoire, pieces de pompes

Polysulfure de phényléne | Utilisation dans 1’électronique, la cuisine et 1’automobile,

(PPS) matériel de laboratoire stérilisable

Polyisopreéne (NR) Gants, pneus, bottes, élastiques, gommes, tuyaux, usages
médicaux

Polybutadiéne (BR) Pneus, balles de golf, intérieur des tuyaux

Acrylonitrile butadiéne | Instruments de  musique, bordures de  cordon,

styréne (ABS) usagesélectriques et médicaux, casques, canoés, appareils de
cuisine, jouets

Styrene butadiene(SBR) Pneus, chaussures, batiment, enduction du papier

Polyhydroxyalcanoate (PHA)

Appareils médicaux

3. La pollution par le plastique

Partout présent, du sac poubelle aux vétements high-tech, le plastique est le roi de notre

société de consommation. Pourtant, ce matériau miracle cache un revers sombre : sa

production effrénée géneére des montagnes de déchets, plus de 280 millions de tonnes par an !

Abandonnés dans la nature, ces déchets persistent des sieécles. Contrairement aux matiéres

organiques, le plastique ne se biodégrade pas. Il s'accumule, étouffant la vie marine, polluant

les sols et les nappes phréatiques, et menagant notre santé. (Nations Unies Afrique Renouveau

2023)’(Figure N°02)
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Figure 2: Pollution par le plastique,(photo original)
3.1. Source de pollution plastique dans la mer

La pollution plastique marine, un probléme mondial aux origines multiples. L'impact de cette

pollution se fait de plus en plus ressentir, mais d'ou vient ce plastique qui envahit nos océans ?

Une grande partie, 80%, provient de sources terrestres. Des systemes de gestion des déchets
défaillants, des décharges a ciel ouvert, des tempétes et des pluies fortes entrainent le

plastique des terres vers les rivieres, les zones cotieres et les océans.

Les 20% restants proviennent directement des activités marines. Cela inclut les engins de
péche perdus ou abandonnés, les déchets des navires et des ports. L'ampleur de ces sources
marines et leurs impacts dévastateurs sur les écosystémes et les espéces marines ne sont pas
encore pleinement compris et nécessitent des recherches plus approfondies (Chrispin Petro

Kapinga, Shing Hin Chung, 2020).
3.2. Dégradationdes plastiques en mer

De nombreuses études ont décrypté les mécanismes de dégradation du plastique, processus en
plusieurs étapes physiques, chimiques et biologiques (Andrady.A, 2011). Parmi les acteurs
clés, on trouve des micro-organismes, en particulier des bactéries (Shah.AA et al, 2008).
Présentes en masse dans les océans (environ 100 millions de bactéries et plus de 500 especes
par litre d'eau de mer), ces invisibles aux yeux nus posseédent des capacités métaboliques
extraordinaires. Véritables éboueurs des océans, elles reminéralisent la moitié du carbone
organique issu des déchets de la chaine alimentaire, participant ainsi a I'équilibre des
écosystemes marins.Parmi elles, de nombreuses bactéries spécialisées dans la dégradation des

hydrocarbures (bactéries hydrocarbonoclastes), composant majeur des plastiques, s'attaquent



Chapitre ISynthése bibliographique

également a ce polluant. La littérature scientifique regorge d'é¢tudes démontrant la capacité de

diverses bactéries a dégrader différents types de plastiques (voir revue de Shah et al. 2008).
3.2.1. Les étapes de la dégradation des plastiques en mer

Sous les assauts des vagues, du soleil et de 1'eau salée, le plastique se désagreége peu a peu.
Cette dégradation, appelée "abiotique" car ne faisant intervenir aucun organisme vivant, est

un processus en deux temps .

1. Fragmentation mécanique : vagues, courants et frottements contre les rochers brisent le

plastique en morceaux de plus en plus petits.

2. Dégradation chimique : sous l'action des rayons ultraviolets du soleil et de 1'oxygene

présent dans I'eau, les molécules du plastique se décomposent et se fragilisent.

Ipekoglu et al. (2007) décrivent ce processus de dégradation comme une lente désagrégation

de la structure des polymeres, ces longues chaines de molécules qui constituent le plastique.

Le processus de dégradation biologique comprend quatre étapes. (Figure N°3)

1. Bio-deterioration

Figure 3: Les différentes étapes de la biodégradation du plastique par les bactéries

(Dussus et Ghiglione, sous presse)(Anne T,2014)

1. Sur sa surface, un film invisible se forme : le biofilm bactérien. Ces micro-organismes,
véritables colonisateurs, s'attaquent au plastique, agrandissant les fissures déja présentes
(Bonhomme et a/, 2003). C'est la biodétérioration, une lente destruction du matériau sous

l'action de ces envahisseurs invisibles. (Figure N°4)



Chapitre ISynthése bibliographique

~

Figure 4: Biofilm formé par Rhodococcus ruber C208 sur la surface de polyéthylene UV
photo-oxydée, observé au microscope électronique a balayage. Initiation de la
biodégradation détectée dans les 3 jours. Control : surface non inoculée (selon Sivan et
al, 2011) (Anne T, 2014)

2. Des enzymes bactériennes, découpent les longues chaines de molécules du plastique
(polymeres) en morceaux plus petits (oligoméres et monomeres). Ce processus, appelé bio-
fragmentation, est essentiel a la dégradation du plastique par les micro-organismes. Les
oxygénases rendent le plastique soluble dans I'eau, le rendant plus accessible aux bactéries.
D'autres enzymes, comme les lipases et les estérases, attaquent des parties spécifiques du
plastique, tandis que les endopeptidases coupent les liaisons entre les "blocs" de protéines.

Différentes especes bactériennes collaborent dans ce processus complexe (Ghosh et al, 2013).

3. Les bactéries ingerent les minuscules fragments de plastique (inférieurs a 600 daltons) et

les transforment en composants cellulaires et en biomasse.

4. le plastique se transforme en gaz (CO2, N2, CH4) et en eau (H20). C'est la minéralisation,

I'étape finale de la dégradation du plastique par les micro-organismes.
Des études ont montré que la bactérie R. ruber C208 pouvait, en 30 jours seulement,
décomposé 8% d'un morceau de polyéthyléne photo-oxydé (Sivan, 2011).
3.3. L’impact des déchets plastiques

L'augmentation de la production et la faible biodégradabilité¢ du plastique ont entrainé une
pollution marine aux conséquences désastreuses. Ces déchets, issus majoritairement de nos
activités quotidiennes, sont transportés par le vent, les pluies et les cours d'eau jusqu'a 1'océan.

Chaque année, ce sont entre 1,15 et 2,41 millions de tonnes de plastique qui se déversent dans

les mers par les rivieres (Fonty, 2021). Le plastique envahit tous les recoins de notre planéte.

9
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Les cours d'eau charrient a un rythme alarmant emballages, canettes, mégots... tous ces
déchets finissant leur course dans 1'océan. Les activités d'aquaculture, de péche et de transport
maritime aggravent le probléme en abandonnant directement leurs déchets en mer. Si une
petite partie du plastique échoue sur les plages, offrant un spectacle désolant, la majorité coule
et s'accumule dans les profondeurs marines, menagant la vie aquatique. (Siwar DABBOUB

2023)
3.3.1. Impact sur ’environnement marin

Nos littoraux, autrefois havre de paix, sont aujourd’hui menacés par une marée de déchets
plastiques. Abandonnés par des usagers inconscients, notamment pendant la saison estivale,
ou charriés par les flots et les vents, ces déchets envahissants représentent 80% de la pollution
qui envahit nos cotes. En comparaison, les autres types de déchets (sanitaires, papier, tissu,

métal, verre) semblent bien insignifiants. (WWF, 2018)"°.

Balayés par les courants et les vagues, les amas de déchets plastiques légers s'installent
durablement sur les fonds marins peu profonds, les bouleversant et les abimant
irrémédiablement.En s'accumulant, ces déchets forment un véritable tapis étouffant,
empéchant les échanges naturels entre l'eau et les sédiments. Ce phénomene entraine une
raréfaction de I'oxygéne (hypoxie), asphyxiant la vie animale et végétale et créant des zones

désertiques sous-marines.(Mansui, 2015) (Surfrider —FoundationEurope ,2016)'" .
4. Microplastiques

4.1. L’histoire de la recherche sur les microplastiques

Un sieécle apres la fabrication du premier polymére, dans les années 1970, de minuscules
particules de plastique ont été trouvées dans la mer des Sargasses, loin des humains. Chaque
décennie suivante a aggravé la situation, comme des clous enfoncés de plus en plus
profondément. Au début des années 1980, les scientifiques se sont alarmés de la quantité
croissante de débris marins. Deux conférences internationales sur le sujet ont eu lieu en 1984
et 1989, ce qui a déclenché une vague de recherches.En 1996, 1'océanographe Charles Moore
a fait une découverte stupéfiante : une immense étendue de débris plastiques tourbillonnant
dans le gyre du Pacifique Nord, un tourbillon géant créé par la convergence des courants.
Aujourd'hui, nous savons que ces "soupes de gyre" de morceaux de plastique polluent la
surface des cinq gyres océaniques. En 2004, le biologiste marin Richard Thompson a été le
premier a alerter sur la fragmentation des microplastiques en particules minuscules, invisibles

a I'eeil nu, de moins de 5 millimetres. Ces fragments sont désormais omniprésents dans les

10
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sédiments et les eaux de surface des océans. En 2010, une analyse de 748 échantillons
prélevés entre Cape Cod et la mer des Caraibes a permis, pour la premiére fois, de caractériser
les propriétés physiques de ces microplastiques : la plupart ont une taille inférieure a 10

millimétres et pésent moins de 0,05 gramme. ( Epsiloon 2023 )'.
4.2. Définition

Le monde des microplastiques est un univers complexe et en constante évolution, et sa

définition exacte fait 1'objet de recherches et de discussions scientifiques intenses.

Si I'expression "microplastique" est couramment utilisée, elle englobe en réalité une grande
diversité de particules, avec des tailles et des compositions chimiques variées. Actuellement,
il n'existe pas de définition universellement acceptée pour les microplastiques.Deux groupes
de travail au sein du comité technique ISO "plastique" s'attaquent a cette problématique : I'un
se concentre sur la définition des termes clés, tandis que l'autre s'attele a 1'élaboration de

méthodologies de quantification rigoureuses.

En attendant une définition officielle, on peut considérer les microplastiques comme des
particules non minérales d'origine humaine, dont les dimensions s'étendent sur six ordres de
grandeur, soit de 0,1 a 5 000 micrometres. Leur composition chimique est tout aussi
hétérogene, reflétant la diversité des polymeres, additifs, charges et autres substances présents
dans leur fabrication.Si la taille maximale des microplastiques est généralement fixée a 5
millimétres (Arthur et al, 2009), certaines études retiennent un seuil de 1 millimétre (Bowner
et Kershaw, 2010 ; Claessens et a/, 2011 ; Vianello et a/, 2013). En revanche, la limite
inférieure n'est pas clairement définie, mais les particules inférieures a 0,1 micromeétre sont

généralement considérées comme relevant de la nanotechnologie (Frére, 2017).
4.3. Origine des microplastiques

Nos océans étouffent sous une marée de plastique, principalement d'origine terrestre. Cette
pollution s'y déverse directement ou par le biais des fleuves (Andrady, A., 2011). A 1'échelle
mondiale, ces rejets, dus a une gestion défaillante des déchets plastiques, devraient étre

multipliés par dix d'ici une décennie seulement (Jambeck, J.R., et al, 2015).

Les sources de microplastiques, principalement secondaires, sont multiples : déchets
abandonnés dans la nature, perdus accidentellement ou transportés par le vent, décharges
d'ordures et certaines activités industrielles. Parmi ces dernieres, on trouve le décapage sans
sable des surfaces métalliques peintes ou le nettoyage des pieces mécaniques au jet d'abrasif,

qui utilisent des particules de plastique microscopiques, principalement primaires, pouvant

11
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étre rejetées dans les eaux usées par les stations d'épuration. Les produits cosmétiques et les

émissions industrielles contribuent également a la pollution par les microplastiques, se

retrouvant dans les effluents domestiques et industriels (Dr. Anke Schéfer, 2015).

En Suisse, les microplastiques issus de ces sources industrielles ne représentent cependant

qu'une petite fraction de ceux observés dans l'environnement (moins de 6% en nombre et

moins de 12% en poids, sauf dans le Rhone - jusqu'a 34%) (Faure F., de Alencastro, F., 2014).

4.4. Types de microplastiques

On distingue deux grandes catégories de microplastiques :

Les microplastiques primaires, ou a usage intentionnel : ils sont fabriqués et utilisés
sous forme de microparticules, comme les microbilles exfoliantes dans les produits
cosmétiques ou les granulés de plastique utilisés dans le sablage industriel. (IUCN,

2017)

Les microplastiques secondaires : ils résultent de la dégradation de plus gros
fragments de plastique, sous l'action de l'usure, de I'érosion ou d'autres processus

environnementaux. (Free et al, 2014).

Les sources de microplastiques secondaires : omniprésentes et aux multiples visages

L'usure des objets en plastique en fin de vie : sacs, emballages, vétements, etc., mal
gérés et abandonnés dans l'environnement, se décomposent en fragments de plus en

plus petits, générant des microplastiques. (Andrady, A., 2011)

L'érosion des débris plastiques déja présents dans l'environnement, notamment en
milieu marin, contribue a la fragmentation et a la production de microplastiques.

(Eriksen, M., Lebreton, L. C., Crawford, C. M., et al. 2014)

Le transport aérien des débris plastiques : méme dans des régions éloignées de
l'activité humaine, des microplastiques peuvent €tre présents, provenant de 1'usure et
du transport par le vent de fragments plastiques issus d'autres zones. (Free, C. M.,

Carpenter, D. O., Stringer, R., et al, 2014)

Parmi les sources majeures de microplastiques primaires, on trouve :

Les textiles synthétiques : lors du lavage des vétements, des millions de fibres
microscopiques se détachent et rejoignent les eaux usées, polluant finalement les

rivieres et les océans. (de Falco et al, 2018)

12
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e Les filets de péche : leur usure et leur perte en mer constituent une source importante

de microplastiques, particulierement dans les zones de péche intensive.

e Les peintures : certaines peintures utilisées sur les bateaux ou pour le marquage routier
contiennent des microparticules de plastique qui peuvent se détacher et se disperser

dans l'environnement.

e Les pneus : l'usure des pneus lors de la conduite libére des microparticules de
caoutchouc, un type d'¢lastomere souvent inclus dans la définition des

microplastiques. (IUCN, 2017)
4.5. Critéres de classification des microplastiques selon leurs tailles

Afin de mieux comprendre et appréhender la problématique des déchets plastiques en mer,
la communauté scientifique a établi une classification basée sur la taille des fragments (Ryan
et al, 2009 ; Thompson et al, 2009). Cette classification permet de distinguer différentes
catégories de déchets, chacune présentant des caractéristiques et des impacts

environnementaux spécifiques.

La classification la plus communément admise se base sur les dimensions suivantes :Méga-
déchets : diametre supérieur a 100 mm,Macro-déchets : diamétre supérieur a 20

mm,M¢ésodéchets : taille comprise entre 5 et 20 mm,Micro-déchets : taille inférieure a 5 mm

Certains auteurs proposent de limiter la définition des microplastiques aux fragments d'une
taille supérieure a 1 ou 2 mm, afin de faciliter leur identification et analyse (Do Sul et a/, 2009

; Baztan et al, 2014).

D'autres auteurs, tels qu'Arthur et al. (2009), incluent tous les fragments de moins de 5 mm
dans la catégorie des microplastiques. Cependant, il est important de noter que certains
chercheurs considérent que les microplastiques doivent avoir une taille inférieure a 1 mm

(Browne et al, 2010 ; Claessens et al, 2011 ; Van Cauwenbergue et al, 2013).
4.6. Les impacts de la pollution par les microplastqiue

Envahissant tous les recoins marins, y compris les zones de reproduction des poissons, les
microplastiques constituent une menace grandissante pour la vie marine (A. Bakir et al,
2014). Présents dans 1'eau et les sédiments, ces fragments minuscules et persistants exposent
directement les organismes aquatiques a un danger multiple.Ingérés par inadvertance, les
microplastiques contaminent les animaux marins, les exposant a des contaminants et a des

lésions internes. Les organismes filtreurs, comme les moules, absorbent ces particules
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directement, les concentrant dans leurs tissus. La menace ne s'arréte pas la. Les
microplastiques ingérés par les proies se retrouvent ensuite dans les prédateurs, contaminant
ainsi la chaine alimentaire. Cette contamination indirecte peut atteindre des concentrations
dangereuses pour la santé et la reproduction des organismes, y compris les humains qui

consomment des poissons et fruits de mer contaminés. (Nelms SE et a/, 2018).
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1. Présentation de la zone d’étude

Située au nord-est de 1'Algérie, dans la région montagneuse de la Kabylie, la wilaya de
Bejaia s'étend sur 3 261 km? et abrite une population estimée a 915 836 habitants. Son
territoire, baigné par la mer Méditerranée au nord, est délimité par les wilayas de Bouira et

Bordj Bou-Arreridj au sud, Tizi-Ouzou a l'ouest et Sétif et Jijel a 1'est. (Figure N°5)
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Figure S: localisation du site d’étude (A. Mezhoud.,C.Aoudj., F.Houma., 2017)
1.1. Climatologie de la zone d’étude

La Wilaya de Bejaia offre une diversité climatique remarquable, avec des contrastes

saisissants entre les zones littorales et montagneuses.

Le long de la cote et dans la vallée de la Soummam, un climat méditerranéen doux et tempéré
régne toute 'année. Les hivers y sont doux et humides, tandis que les étés sont chauds et secs,

offrant des conditions idéales pour profiter des plages et des activités nautiques.

Dans les zones montagneuses, le climat se caractérise par des étés chauds et secs, suivis
d'hivers froids et neigeux. Les températures varient considérablement au cours de I'année,
oscillant entre 13°C et 21,9°C en moyenne, avec des pics pouvant atteindre 0°C ou moins en
hiver. Ces conditions hivernales enneigées font de la région une destination privilégiée pour

les amateurs de sports d'hiver et de tourisme climatique.
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La pluviométrie annuelle moyenne est de 791,3 mm, avec des précipitations concentrées
principalement en hiver. Ce climat favorable a la végétation contribue a la beauté et a la

richesse des paysages de la Wilaya de Bejaia. (Qinterieur.gov.dz, 2021)".
1.2. Courantologie de la zone d’étude

Le littoral de Bejaia est un spectacle captivant ou les vagues, venues du nord-ouest, du nord
et du nord-est, faconnent la cote en fonction de leur direction et de leur hauteur. Les plages du
nord-ouest sont particulie¢rement exposées aux vagues puissantes, tandis que celles du nord-
est les recoivent de manicre oblique, ce qui réduit leur force. Les caps et promontoires,
sentinelles de la cote, influencent la propagation des vagues, créant des zones abritées et des
zones plus exposées. Ce ballet incessant entre vagues et reliefs faconne un paysage cotier

unique et dynamique. (Mezhoud et al, 2017).
2. Echantillonnage

La réalisation de ce travail a été effectuée par une compagne d’échantillonnage pendant 3
mois de 11février a 12 mai 2024. Pour la collecte de 150 individus d’échantillon appartenant

a cinq différentes especes benthiques (le poulpe, le pagre, la sépia (seiche), la raie, la sole).
2.1. Définition des especes benthique

Dans le monde animal, chez les animaux aquatiques, le mot benthique est relatif a la vie en

profondeur, & proximité des fonds marins. (Instinct Animal ,2020)".
A. Poulpe :

Le poulpe affectionne tout particuliérement les zones rocheuses et sablonneuses situées a
proximité des cotes. On le retrouve ainsi dans les eaux tempérées et tropicales du globe, ou il

s'épanouit jusqu'a une profondeur de 100 métres. (Guide des espéces, 2023)"°. (Figure N°6)

Figure 6: Poulpe (photo original)
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B. Pagre:

Le pagre se distingue par sa biologie fascinante. Ce poisson méditerranéen nait femelle,
mais devient male au cours de sa vie. Ce changement de sexe, appelé hermaphrodisme
protogyne, intervient généralement vers l'dge de 3 ans, lorsque le pagre atteint une taille

d'environ 24 cm. (fishipedia.fr, 2024)'°. Figure N°7

Figure 7: Le pagre (photo original)

C. Sépia (seiche) :
La seiche, un mollusque céphalopode fascinant, est une présence commune dans les eaux de
la Méditerranée. On la retrouve a des profondeurs vari€es, mais elle s'approche souvent des
cotes, surtout au printemps et en automne. Ce comportement est encore plus marqué durant sa

saison de reproduction, qui s'étend de mars a juillet. (Garmin, 2023)"7 (Figure N°8)

Figure 8: La seiche (photo original)
D. La Raie :

Reconnaissables a leur corps plat et leurs nageoires en forme d'ailes, les raies peuplent les
fonds marins du monde entier. La plupart d'entre elles ont ¢lu domicile dans les profondeurs
océanes, profitant de leur morphologie discréte pour se camoufler parmi le sable ou les

rochers. (VetoFish, 2024)'® (Figure N°9)
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Figure 9: La raie (photo original)

E. Lasole:
Solea solea est un poisson plat originaire de la mer Méditerranée et de la fagade est de

'Océan Atlantique. Cette espeéce de sole est la plus répandue sur la cote Atlantique frangaise.

il

(Fishipedia.fr, 2024)"° (Figure N°10)

Figure 10: Solea solea (photo original)
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2.2. Mesure de la taille et du poids

e Le poids total : c’est I’un des parametres de I’étude biométrique, qu’on a effectué a

I’aide d’une balance KERN PCB de précision 0,1g. (Figure N°12)

Figure 11: Pesage du poids total d’un mollusque (photo original)

e La longueur totale : En biologie marine, la longueur standard est un parameétre
d'identification crucial pour les poissons. Elle s'obtient en mesurant le poisson a l'aide
d'une régle graduée, de l'extrémité du museau jusqu'a la base du lobe inférieur de la

nageoire caudale. (Figure 13)

@l 1 o %6
J.l.t.1.1.1.1.A.I.|.1.1.141.1‘LIJ‘1‘l.I.I.I.(J.M.hl.hhl:

Figure 12: Mesure de taille totale d’un mollusque (Photo original)
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2.3. Récupération du contenu stomacale

Apres le pesage du poids et de la taille et aprés avoir récupérer les tubes digestifs, on vide les

contenus stomacaux dans des verres de montre étiquetés en indiquant le nom et le nombre de

cet échantillon, qui passe directement au pesage du poids de ce contenu. (Figure N°14)

Figure 13: récupération des tubes digestifs, vidage d’estomac et pesage (photos

originales)
3. La méthode utilisée pour I’évaluation des microplastiques

Dans cette étude, nous avons choisi la séparation par densité pour séparer les différents
composants de notre échantillon. Cette méthode repose sur le principe de flottabilité, qui
dépend de la masse de 1'échantillon, de I'agitation appliquée, du rapport entre 1'échantillon et

le volume de solution utilisé, et de la densité de la solution elle-méme.

Cependant, cette méthode présente un inconvénient : elle ne permet pas d'éliminer la maticre
organique présente dans I'échantillon (comme le mentionnent Claessens et al. 2013 ; Sun et al.
2019a ; Nuelle et al. 2014). Pour pallier a ce probléme, nous avons ajouté une étape utilisant
une solution aqueuse de peroxyde d'hydrogeéne (H,0O,). Ce choix s'explique par l'efficacité du
peroxyde d'hydrogéne en tant qu'agent oxydant puissant dans les réactions chimiques

impliquant des composés organiques (Strukul. 1992).
Avantages de la méthode choisie :

e Simplicité de manipulation

o Coft réduit

e Absence de risques
Le protocole se déroule de la maniére suivante :

-Le séchage des échantillons : aprés la récupération du contenu stomacal dans un verre de

montre en les déposes dans 1’étuve a 55° pendant une nuit (12h). (Figure N°15& 16)
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Figure 15: Les séchages des échantillons (photo originale)

-La préparation d’une solution hyper saline : on prépare une solution de Na Cl saturé en
mélangent 70 g de sel pour 200 ml d’eau distillé, suivie d’une agitation a 1’aide d’un

agitateur.(Figure N°17)

Figure 16: Préparation d’une solution hyper saline (photo originale)
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-L’ajout de la solution Na CI aux échantillons : on rajoute 50ml de la solution préparé pour
chaque échantillon aprés un broyage délicat a I’aide d’un mortier, et on laisse reposer 10

min.(Figure N°18)

h |
N |

Figure 17: L’ajoute de la solution Na Cl aux échantillons et broyage (photo originale)

-La filtration des échantillons : qui consiste une filtration sous vide en faisant passer la
solution a travers un papier filtre en microfibres, Puis en retire toute la matiére restante dans

des boites de pétri en verre. (Figure N°19)

Figure 18: La filtration (photo originale)

-L’ajout de I’eau oxygéné : On rajoute quelques gouttes de 1’eau oxygéné (H,O,) de

concentration 15% et on laisse reposer quelques minutes. (Figure N°20)

Figure 19: L’ajout d’eau oxygéné (photo original)
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-le séchage des échantillons : on dépose les échantillons dans I’étuve pendent une nuit a 50°,

ensuite on les retire pour 1’observation. (Figure N°21)

Figure 20: Echantillons séchés (photo original)

-L’observation des micros-plastique :A ’aide d'une loupe OPTIKA, nous avons examiné
attentivement chaque échantillon. Cette observation minutieuse a révélé une diversité

étonnante de formes et de couleurs des microplastiques présents. (Figure N°22)

Figure 21: Observation des micros plastiques sous la loupe OPTIKA. (Photo original)
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Chapitre IIIRésultats et discussions

Ce chapitre représente les résultats de notre travail sur la présence et la répartition des

micro-plastiques dans la cote de Bejaia.

Notre travail consiste en majorit¢ de faire une ¢étude sur des poissons benthiques de grande
taille avec une valeur économique ¢€lever qu’on ne peut pas acheter, donc on si contenté de
prendre les dimensions de 2 enchantions au niveau des poissonneries qui ont bien voulu nous

recevoir et nos cédé les vessies pour effectuer notre travail.
1. Distribution des micro-plastiques selon le poids total

Tableau 2: ci-dessous montre la taille et le poids maximal et minimal de différentes

espéces.

Espéce Poids Max Poids Min Taille Max Taille Min
Poulpe 2000 g 935¢g 65 cm 37 cm
Pagre 1100 g 380 g 90 cm 30 cm
seiche 228 g 112 g 23 cm 12 cm
Raie 1450 g 408 g 60 cm 39 cm
Sole 0,065 g 0,020 g 18 cm 5cm

2. Distribution des microplastiques selon le poids viscéral de chaque espéce

a) Le poulpe:

Poidsen g le poulpe
20
15
10

5

/ / /
0
min max moy
pt pv

Figure 22:Histogramme représente les valeurs minimales et maximales de poids selon

leur masse viscérale du tube digestif de poulpe.
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Le résultat montre la variation du poids de tube digestif et du la masse viscérale comprises
entre 14,1g et 18,1 g avec une moyenne de 23,88¢g pour le poids du tube digestif, et entre 0,3g

et 0,8g avec une moyenne de 0,53 g pour le poids viscéral.

b) Le pagre:
Poidsen g le pagre
25 A—
2 O
]
- Ea— |
15 — —
4 — =
10 ] = P =
] = ] |
| | | 4 |
5 | 4 | [ | 5 ||
4 4 4
0
min max moy
pt pv

Figure 23:Histogramme représente les valeurs minimales et maximales de poids selon

leur masse viscérale du tube digestif de pagre.

Les résultats montrent la variation du poids de tube digestif et de la masse viscérale comprise
entre9, 2g et de 22,9g avec une moyenne del3, 17g pour le poids du tube digestif, et entre 2g

et 5,7g avec une moyenne de3, 55 g pour le poids viscéral.

¢) La seiche

Poidsen g la seiche

35
30
25
20
15
10

> 7’ >

o un

min max moy

pt pv

Figure 24: histogramme représente les valeurs minimales et maximales selon le poids

leur masse viscérale du tube digestif de la seiche.
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Les résultats montrent la variation du poids de tube digestif et de la masse viscérale comprise
entrel4, 3g et de 31,4g avec une moyenne de24, 11 g pour le poids du tube digestif, et entre

0,2g et 0,9g avec une moyenne de(, 53 g pour le poids viscéral.

d) La raie:
Poidsen g la raie
30
25
20
15
10 ’
5
> y
0
min max moy
pt  pv

Figure 25: histogramme représente les valeurs minimales et maximales de poids selon

leur masse du tube digestif viscérale de la raie.

Les résultats montrent la variation du poids de tube digestif et de la masse viscérale comprise
entrel 1, 7g et de29, 4 g avec une moyenne del9, 70 g pour le poids du tube digestif, et entre0,

3 g 7,5et g avec une moyenne de2, 67g pour le poids viscéral.

e) Lasole:

Poidsen g la sole

12 ﬂ

10

ﬂ/ ' &

min max moy

o N B O

pt = pv

Figure 26: Histogramme représente les valeurs minimales et maximales de poids selon

leur masse viscérale du tube digestif de la sole.
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Les résultats montrent la variation du poids de tube digestif de la masse viscérale comprises
entre 1,6 et de 11,4 g avec une moyenne de 5,14g pour le poids du tube digestif, et entre 0,1g

et 1,5 g avec une moyenne de0,44g pour le poids viscéral.
3. Les différents formes et couleurs observés

Les formes retrouvées : les fils, les fragments et le filament

Les couleurs retrouvées: le rouge, le bleu, le vert, le noir, le violet le marron et le

transparent.

Figure 27: Différentes formes et couleurs de microplastiques : A. file bleu, B. filament
noir, C. filament rouge, D. file vert, E. fil vert, F. fils violets, G. file rouge, H. file

transparent, 1. fragments (photos originales).
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Tableau 3: Formes des microplastiques et leur nombre

Forme de Mps retrouvée Nombre de Mps Pourcentage % de Mps
file 1143 97 ,35%
fragment 24 2,04%
filament 7 0,59%

4. Distribution des micro-plastiques selon les espéces

Pour la réalisation de notre étude 150 individus ont €té récupéré appartient a 5 espece

benthique de méme nombre, on a retrouvé 1174 MPs de fagon variable selon ces espéces.

Tableau 4: Le pourcentage de microplastiques chez les différentes espéces.

Especes Nombre d’individu | Nombre de MPs | Pourcentage des MPs selon
le nombre d’individu (%)
poulpe 30 301 25.63
pagre 30 458 39.01
sépia 30 165 14.05
la raie 30 130 11.07
La sole 30 120 10.22

Selon les résultats qu’on a trouvés pendent notre observation on a constaté que le pagre est

I’espece qui a ingéré le plus de microplastique avec un pourcentage de 39.01%.
5. Distribution des microplastiques selon leur couleur

D’apres les résultats de notre observation des MPs sous le stéreomicroscope ont a conclu la

présence de 7 différentes couleur d’un nombre différent pour chacun.
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Hrouge

H bleu

H noir
vert

H marron

Hviolet

transparent

Figure 28: Un cercle relatif représente le pourcentage des MPs de tous les espéces selon

leur couleur.

Le noir c’est la couleur dominante parmi les 7 couleurs retrouvée avec un pourcentage de
31,9% suivi par le rouge et le bleu, tandis que le transparent, le vert en fin le marron et le

violet avec un méme pourcentage de 1,08%.

Les tableaux et leurs cercles ci-dessous représentant le nombre des couleurs des MPs

retrouvées dans chaque espéce.
a) Le poulpe:

Tableau 5:Le nombre total des MPs selon la couleur.

Couleur

Rouge

Bleu

Noir

Vert

Marron

Violet

Transparent

Nombre

105

56

95

39

29




Chapitre IIIRésultats et discussions

o RQULPE

95

Figure 29: Un cercle relatif représente le nombre total des MPs de poulpe selon la

couleur.
La couleur dominante dans le pagre c’est le noir.
b) Sépia:

Tableau 6:Le nombre total des MPs selon la couleur.

Couleur Rouge | Bleu Noir Vert Marron | Violet | Transparent
nombre 72 33 45 9 6 / /
SEPIA
transparent
9 6

.
= 2202020 0N

Figure 30:Un cercle relatif représente le nombre total des MPs de la seiche selon la

couleur.
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La couleur dominante dans la seiche c’est le rouge.

¢) Laraie:

Tableau 7: Le nombre total des MPs selon la couleur.

Couleur Rouge Bleu Noir Vert Marron | Violet |Transparent
Nombre 47 35 38 / 6 /
LA RAIE
6
marron transparent

Figure 31: Un cercle relatif représente le nombre total des MPs de la raie selon la

couleur.

La couleur dominante dans la raie c’est le rouge.

d) La sole:

Tableau 8: Le nombre total des MPs selon la couleur.

Couleur

Rouge

Bleu

Noir

Vert

Marron

Violet

Transparen

t

Nombre

25

39

41
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Figure 32: Un cercle relatif représente le nombre total des MPs de la sole selon la

couleur.
La couleur dominante dans la sole c’est le noir
e) Pagre:

Tableau 9: Le nombre total des MPs selon 1a couleur.

Couleur | Rouge Bleu Noir Vert Marron | Violet |Transparent
Nombre 99 97 142 29 2 4 85
ss. PAGRE

29

Figure 33: Un cercle relatif représente le nombre total des MPs de pagre selon la

couleur.
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La couleur dominante dans le pagre c’est le noir
Discussions

Apres la réalisation de notre étude, les résultats montrent que tous les individus analysés
contenaient des MPs dans leurs estomacs. Cette découverte alarmante s'inscrit dans un
contexte international préoccupant, déja mis en lumiere par des recherches similaires au Brésil
(Pazos et al, 2017) et en Méditerranée orientale (van der Hal et a/, 2017). En effet, ces études

ont également démontré la présence de MPs dans 100% des poissons étudiés.

> Le poulpe et le pagre ont les poids moyens les plus élevés et contiennent également le
plus grand nombre de MPs. Cela pourrait suggérer que la taille corporelle est un
facteur influengant la quantité de MPs ingérée. Les poissons plus gros pourraient avoir
un plus grand volume digestif et donc ingérer plus de nourriture et de débris, y

compris des MPs.

» La solea un poids moyen le plus bas et contiennent également le moins de MPs. Cela

pourrait confirmer I'hypothése de la taille corporelle.

» La raie et la seicheontles poids moyens intermédiaires et contiennent un nombre de
microplastiques proche de celui du poulpe et du pagre. Cela pourrait indiquer que
d'autres facteurs que la taille corporelle influence la quantit¢é de microplastiques

ingérée, tels que le régime alimentaire ou 1'habitat.

Une étude récente menée par Sbrana et al. (2020) a révélé une relation préoccupante : les
individus en moins bonne condition physique ingerent des quantités de microplastiques plus

importantes que les individus en meilleure condition physique.

> Le poulpe et le pagre sont des prédateurs carnivores qui consomment des poissons,
des crustacés et d'autres animaux marins. Ces proies pourraient €tre la source des

microplastiques retrouvés dans leurs estomacs.

> La sépia et la raie sont des prédateurs benthiques qui se nourrissent d'invertébrés et
d'algues vivant sur le fond marin. Ils pourraient étre exposé€s aux microplastiques

présents dans les sédiments marins.

» La sole est un poisson plat détritivore qui se nourrit de détritus et de petits organismes
benthiques. Elle pourrait étre exposée aux microplastiques présents dans la chaine

alimentaire benthique.
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L'é¢tude d'Alfaro-Nuiez et al. (2021) intitulée "Microplastic pollution in seawater and marine
organisms across the Tropical Eastern Pacific and Galdpagos" s'est penchée sur la présence de
microplastiques dans I'eau de mer et les organismes marins dans la région du Pacifique Est

tropical et des Galapagos.

L'un des résultats clés de cette étude est que les especes carnivores ingerent plus de

microplastiques que les especes herbivores et détritivores.

Les chercheurs ont analysé les contenus stomacaux de 14 especes de poissons et d'invertébrés

marins. Ils ont constaté que :

e 77% des espéces carnivores présentaient des fragments de microplastique dans leur

tube digestif.

e 03% des especes planctivores (se nourrissant de plancton) étaient également

contaminées.

e Seulement 20% des especes détritivores (se nourrissant de détritus) contenaient des

microplastiques.

Les files sont la forme la plus fortement trouvée dans cette étude avec un pourcentage
97 ,35%, Les fragments de plastique, deuxieme type de débris le plus répandu, représentent
2,04% du total. Ces fragments peuvent provenir de diverses sources, notamment les filets de
péche, les fibres de linge et les granulés ou des fragments de polymeéres de plastique
oxobiodégradable (Lattin ; et al, 2004, Reddy ; et al, 2006, O’Brine; 2010, Doyle, et
al, 2011,).

Le noir est la couleur de microplastique la plus répandue dans cette étude, représentant un
nombre de 361. Ce constat est corroboré par deux autres études (Bellas et al/, 2016 ; Frere,
2017). Le rouge arrive en deuxiéme position avec un nombre de 348. Cette présence, couplée
a celle du bleu avec un nombre de 260 suggere que ces microplastiques sont plus récents dans
I'environnement et ont donc été ingérés plus récemment par les poissons (Nithin et al,
2021)que les microplastiques noirs.Les autres couleurs de microplastiques sont présentes en

quantités négligeables.
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Conclusion

Cette étude menée au large de Béjaia a mis en lumicre une réalité alarmante : la
contamination par les microplastiques des poissons benthiques. L'analyse de cing espéces
benthiques distincte a révélé la présence de MPs dans I'estomac de tous les individus
examinés. Ces résultats indiquent que la pollution par le plastique a affecté le fond marin.

L'ingestion de MPs par les poissons peut avoir des conséquences désastreuses sur leur santé
et leur bien-étre. Ces minuscules particules peuvent obstruer les voies digestives, provoquer
des Iésions internes et interférer avec I'absorption des nutriments essentiels.

De plus, les MPs peuvent agir comme des vecteurs de polluants chimiques, s'accumulant
dans les tissus des poissons et contaminant ainsi la chaine alimentaire. Les prédateurs qui
consomment des poissons contamings, tels que les oiseaux marins et les mammiféres marins,
sont également exposés a ces dangers. L'invasion des MPs menace 1'équilibre des écosystémes
marins, affectant la reproduction des poissons.

Face a ce péril imminent, une mobilisation collective est indispensable pour protéger le
littoral de Béjaia et la vie marine qu'il abrite. Des actions concretes doivent étre mises en
ceuvre a tous les niveaux par renforcer la l1égislation et mettre en place des contrdles rigoureux
pour empécher les déversements illégaux de déchets dans les eaux marines sont
indispensables pour protéger l'environnement. Promouvoir 1'éducation a l'environnement et
sensibiliser le public aux enjeux de la pollution plastique sont des actions essentielles pour
susciter un changement de comportement et mobiliser la société civile....

La préservation du littoral de Béjaia et de ses richesses marines inestimables est une
responsabilité partagée. Gouvernements, entreprises, organisations non gouvernementales et
citoyens, chacun a un réle crucial a jouer pour agir face a la menace du plastique.

En adoptant des comportements responsables, en soutenant des initiatives durables et en
s'impliquant dans la protection de l'environnement, nous pouvons collectivement faire face a

ce défi et garantir un avenir sain aux €cosystémes marins de Béjaia.
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Les différentes méthodes d’identification des microplastiques :
A. La stéréomicroscopie et l1a microscopie optique :

La stéréomicroscopie permet d'identifier les microplastiques minuscules, inférieurs a 1 mm,
en utilisant un microscope stéréoscopique qui grossit 1'image (fois 16 par exemple) (Bayard et
al, 2021). Pour distinguer les fibres biologiques des particules plastiques, plusieurs critéres

sont utilisés (Norén, 2007):

o Epaisseur constante : Les fibres synthétiques ont une épaisseur constante sur toute leur

longueur, contrairement aux fibres organiques qui ne sont pas parfaitement droites.

e Absence de structures organiques : Aucune cellule ou structure organique n'est visible

sur les microplastiques.

Attention aux particules transparentes ou vertes : Ces particules nécessitent une attention

particuliere lors de I'examen.
B. La spectroscopie infrarouge a transformée de fourier (FTIR)

Depuis 2004 (Thompson, 2004), la spectroscopie infrarouge, et plus précisément la
spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier (FTIR), est utilisée pour identifier les
microplastiques. Cette technique permet de détecter les polyméres en mesurant les
changements dans les groupes fonctionnels lorsqu'ils absorbent la lumiere infrarouge. Les
microscopes FTIR modernes offrent une résolution allant jusqu'a 5 pum, permettant une
analyse visuelle et chimique précise des microparticules. Cependant, 1'échantillon doit avoir
une ¢épaisseur minimale et étre placé sur un substrat transparent aux infrarouges, comme les
filtres en oxyde d'aluminium (Loder; Gerdts, 2018). Des recherches sont en cours pour
trouver d'autres substrats appropriés (Alimi et al, 2018). La spectroscopie FTIR est
principalement utilisée pour les particules de plus de 20 um, tandis que d'autres techniques
sont préférées pour les particules plus petites (Silva et al,2018). Néanmoins, les agglomérats
de particules plus petites du méme polymere peuvent étre analysés car leur absorbance

cumulée produit un signal détectable (Deng, 2017).
C. La spectroscopie électronique a balayage (MEB) :

La microscopie ¢électronique a balayage (MEB) est une technique d'imagerie précieuse dans
le domaine de la recherche pour identifier les microplastiques (Vernon-Parry, 2000). Elle
permet d'étudier en détail la morphologie de ces minuscules particules, offrant des

informations cruciales sur leurs caractéristiques.
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D. Les méthodes thermiques d’analyse :

La dégradation thermique s'impose comme une technique prometteuse pour l'identification et
I'analyse des microplastiques, ces fragments de plastique omniprésents dans notre
environnement (La Nasa et al. 2020).Son principal atout réside dans sa capacité a identifier
précisément le type de polymére constituant le microplastique, fournissant des informations
précieuses sur son origine et sa composition (La Nasa et al., 2020). De plus, elle permet de
détecter les additifs et composés organiques présents dans le matériau, offrant un apercu plus
complet de sa nature chimique. L'analyse des gaz dégagés lors de la dégradation thermique
apporte une couche d'informations supplémentaire, permettant une meilleure compréhension
de la structure du polymere (La Nasa et al., 2020).Un avantage majeur de cette technique
réside dans sa simplicité : elle se déroule en une seule étape, éliminant le recours aux solvants
et réduisant ainsi les risques de contamination de I'échantillon (La Nasa et al., 2020).Couplée
a des techniques d'analyse avancées comme la chromatographie en phase gazeuse et la
spectrométrie de masse, la dégradation thermique offre une analyse fine au niveau

moléculaire des microplastiques (Fries et al., 2013).
E. La spectroscopie Raman :

La technique d'analyse Raman, décrite par (Imhof et al. 2016), utilise un laser pour
examiner des particules microscopiques, dont les microplastiques. Le laser éclaire la
particule et analyse la lumicre qui rebondit. Cette lumiére contient des informations uniques

sur la composition de la particule, comme son type de plastique.
F. L’imagerie hyperspectrale (HSI) :

L'imagerie hyperspectrale se présente comme une technique révolutionnaire pour la détection
des microplastiques (Shan et al. 2018). Elle consiste a mesurer les spectres de réflectance pour
générer des images haute résolution a l'aide d'un spectrométre d'images ou d'une caméra
hyperspectrale. Chaque pixel de ces images révele la composition chimique d'un composant,
permettant une identification rapide et précise des MPs. Des modeles mathématiques
sophistiqués permettent de stocker les informations spectrales sous forme de cubes de
données, facilitant la distinction entre les composants plastiques et non plastiques selon leurs

signatures spectrales (Huang et al. 2020).



/ Résumé
\

Afin de confirmer la présence de microplastiques chez les especes benthiques de la zone
marine de Bejaia, on a examiné 150 individus de poissons appartenant a cinq
especesdifférentes.L'analyse minutieuse de ces spécimens a l'aide d'un stéréomicroscope a
révélé une contamination généralisée par les microplastiques, touchant l'ensemble des
poissons examinés. Au total, 1174 particules de microplastiques ont ét¢ dénombrées, avec des
proportions variables selon les espéces. De plus, 1'étude a mis en lumicre la diversité des

formes et des couleurs des microplastiques retrouvés.

Les résultats démontrent une contamination alarmante de la zone marine de Bejaia par les
microplastiques, rendant indispensable la mise en place de mesures de protection pour

préserver cet écosysteme.

\ Mots clés : Micro plastiques, pollution, poisson benthique, littoral de Bejaia. /

/ Abstract: \

In order to confirm the presence of microplastics in benthic species in the Bejaia marine area,
150 fish individuals belonging to five different species were examined. Careful analysis of
these specimens using a stereomicroscope revealed widespread contamination by
microplastics, affecting all of the fish examined. In total, 1174 microplastic particles were
counted, with varying proportions depending on the species. In addition, the study highlighted

the diversity of shapes and colors of the microplastics found.

The resuls demonstrate an alarming conatamination of the Bejaia marine area by

microplastics, makig it essential to put in place protective measures to preserve this

ecosystem.

k Key words: Micro plastics, pollution, benthic fish, Bejaia coastline. /
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