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La pollution par le plastique est I'un des problémes de I’environnement les plus préoccupants en
Algérie incluant la cote de Skikda. Cette pollution inquiétante altére de fagon significative les
écosystemes marins mettant en danger la biodiversité, la santé humaine et les activités

économiques.

Notre étude avait pour but de contribuer a la recherche sur I’existence de la pollution par le
plastique dans les plages de Skikda. En vue de cela on a choisi 5 sites : la plage d’ilots de chévres,
la plage de chateau vert, la plage de marquette, port de stora et la plage de mollo. Les prélevements
d’eau ont été effectués au mois de mars a une profondeur de 30cm en-dessous de la surface de
I’eau, simultanément nous avons réalisé des prises photos comme preuve photographique de I’état
des plages étudiées, de plus nous avons mesuré les parametres physico chimiques et une filtration
des échantillons prélevés a été réalisée dans le laboratoire pour compléter notre analyse. Les
résultats indiquent de fagons décisive la présence de pollution plastique sur les plages, combinant a
la fois des microplastiques et macroplastiques, en outre la plage de chateau vert présente le degré de
pollution le plus éleve parmi les 5 sites. En fin, le transport des déchets plastiques contribuant a
cette pollution résulte de I’interaction de divers facteurs tels que le vent, les cours d'eau, les vagues,

les courants marins et les différentes activités anthropiques.

Mot clés : pollution plastique, microplastique, macroplastique, Cote de Skikda.



Abstract:

Plastic pollution is one of the most worrying environmental problems in Algeria, including the
Skikda coast .This disturbing pollution significantly alters marine ecosystems, endangering

biodiversity, human health and economic activities.

The aim of our study was to contribute to the knowledge of the existence of plastic pollution on the
beaches of Skikda. To this end, we chose 5 sites: Tlots de chevres beach, chateau vert beach,
marquette beach, port de stora and mollo beach. The water samples were taken in March at a depth
of 30cm below the water surface, and at the same time we captured photographic evidence of the
condition of the beaches studied, measured physico-chemical parameters and filtered the samples in
the laboratory to complete our analysis. The results decisively indicate the presence of plastic
pollution on the beaches, combining both microplastics and macroplastics, and the beach at Chateau
Vert has the highest degree of pollution of the 5 sites. Finally, the transport of plastic waste
contributing to this pollution results from the interaction of various factors such as wind,

waterways, waves, ocean currents and anthropogenic activities.

Key words: plastic pollution, microplastic, macroplastic , Skikda Coast.
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Introduction genérale :



Introduction générale

1. Introduction génerale :

Les océans et les mers sont des éléments clés de notre planéte. Ils recouvrent pres de 71% de
la surface terrestre et fournissent un habitat pour des millions d'especes animales et végeétales. Ils
ont également une grande influence sur le climat et le temps, régulent le cycle de I'eau, produisent
de l'oxygene, absorbent le dioxyde de carbone et fournissent des ressources naturelles vitales pour

les étres humains.

Ces milieux renferment 80 % de la biomasse mondiale et 90 % de la biodiversité, ce qui en

fait un point chaud de la biodiversité [1].

Cependant, la taille impressionnante des océans contribue en grande partie a la croyance
erronée selon laquelle les océans peuvent diluer indéfiniment les déchets humains. Cette fausse
croyance a conduit a considérer les océans comme une énorme poubelle propre a recueillir tous les

déchets de I'numanité de ce fait, ils sont confrontés a plusieurs défis tels que la pollution.

La pollution marine a été definie lors de la convention de MONTEGO-BAY 1982 des
nations unis sur le droit de la mer, comme étant : «I’introduction directe ou indirecte de déchets, de
substances ou d’énergie, y compris de sources sonores sous-marines d’origine humaine, qui
entraine ou qui est susceptible d’entrainer des effets nuisibles pour les ressources vivantes et les
écosystéemes marins, avec pour conséquence, un appauvrissement de la biodiversité, des risques
pour la santé humaine, des obstacles pour les activités maritimes, et notamment la péche, le
tourisme et les loisirs ainsi que les autres utilisations de la mer, une altération de la qualité des eaux

du point de vue de leur utilisation, et une réduction de la valeur d’agrément du milieu marin» [2].

Elle se manifeste sous différentes formes, notamment les déchets plastiques, les polluants

chimiques, les déversements de pétrole, les métaux lourds et les nutriments en exces.

Dans ce contexte, La pollution des Mers et des Océans par les déchets plastiques est devenue une
préoccupation centrale a la suite des alertes de navigateurs, sportifs, scientifiques et experts
concernant la formation de zones d’accumulation de plastiques au centre des grand gyres

océaniques [3].

Les plastiques représentent de 60 a 90 % des déchets d’origine anthropique présents dans les
plages, a la surface de I’eau et dans les fonds marin [4,5]. La principale caractéristique qui fait de la
matiére plastique un élément de pollution important est bien sa résistance a la dégradation dans tous
les compartiments de I’environnement [6]. En effet, la dégradation compléte d’une bouteille en

plastique peut durer 450 ans [7].



Introduction générale

La Méditerranée est une mer semi-fermée, dont les eaux baignent les cotes de 21 pays d’une
région qui a été, pendant des siecles, le berceau de grandes civilisations, fait aujourd’hui partie des
mers les plus polluées au monde. Le plastique représente 95 % des déchets en haute mer, sur les
fonds marins et sur les plages de la Méditerranée. Ces déchets proviennent principalement de

Turquie et d’Espagne, suivis par I'Italie, ’Egypte et la France [8].

Avec un littoral qui s'étend sur prés de 1600 kilometres le long de la mer Méditerranée,
I'Algérie se place en téte des pays bordant la mer en terme de longueur de littoral, cette situation

géographique avantageuse lui permet de profiter pleinement des sources de cette mer.

Tristement ce littoral est séverement touché par la pollution plastique, ce qui engendre une
grande inquiétude, la popularité de la région et I’augmentation de la consommation de plastique ont

entrainé une accumulation croissante des déchets plastiques le long de des cotes.

La willaya de Skikda faisant partie du littoral algérien, est une région cotiere de grande
valeur qui chaque année connait une accumulation considérable des déchets de toutes sortes
notamment une présence prédominante du plastique ce qui altére ainsi 1’image panoramique de nos

belles plages.

L’objectif de notre étude consistait a évaluer la présence de la pollution plastique des cotes de
Skikda, dans ce contexte nous avons choisi 5 sites de la willaya : plage de ilots des chévres, plage
de chateau vert, plage de marquette, Port de Skikda et la plage de Mollo, Ce travail a été réalisé

durant le mois de mars 2023, avant la saison estivale.
Le document est structuré comme ce qui suit :

e La premiére partie se rapporte aux généralités résumant notre recherche bibliographique

portant sur la pollution marine engendrée par les déchets plastiques et leurs impacts.

e Dans la seconde partie, « Matériels et Méthodes », la présentation de la zone d’étude et

d’échantillonnage puis la stratégie de prélevement et enfin le Protocol de filtration utilisé.
e La troisiéme consiste a la présentation et la discussion des résultats obtenues durant 1’étude.

e Enfin nous terminerons le document par une conclusion et en donnant des perspectives pour

I’amélioration de notre étude.
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Chaussures, téléphones, brosses a dents, bols, pneus, fils électriques, jouets et de nombreux autres
articles que nous utilisons au quotidien sont fabriqués a partir du plastique, ce matériau est devenu
essentiel dans notre vie. En fait, c’est le troisieme matériau le plus produit au monde, aprés le

ciment et l'acier

Depuis son introduction dans les années 1950, la production mondiale du plastique n’a cessé de

croitre de maniere significative, dépassant largement celle des autres matériaux.

Le terme “’plastique’’ provient du mot grec "plastikos", ce qui signifie prét a étre moulé [9].

Une matiére plastique ou en langage courant un plastique est un mélange contenant une matiere de
base (un polymere) qui est susceptible d'étre moulé, fagconné, en général a chaud et sous pression,

afin de conduire a un semi-produit ou & un objet.

Généralement, les polymeres industriels ne sont pas utilisés a I'état « pur », mais melanges a des

substances miscibles ou non dans la matrice polymere [10].

Les plastiques sont des matieres organigques tout comme le bois, le papier ou la laine. Les matiéres
premiéres utilisées pour produire les plastiques sont des produits naturels comme la cellulose, le

charbon, le gaz naturel, le sel et, bien entendu, le pétrole brut.

L'utilisation de matieres plastiques remonte a l'antiquité : les égyptiens employaient des colles a
base de gélatine d’os, de caséine de lait, d’albumine d’ceuf. Plusieurs siecles A.J.C, les hommes
utilisaient les propriétés plastiques de la corne, des écailles de tortue, de I’ambre, du caoutchouc,
chauffés et moulés pour fabriquer de nombreux objets. Cependant, le développement de nouvelles
matiéres a commencé a la fin du XIXe : les plastiques semi-synthétiques faits de polymeres naturels

modifiés chimiquement par des produits chimiques [11].

1839 : Découverte de la vulcanisation, chauffage prolongé avec du soufre rendant le caoutchouc
naturel beaucoup plus résistant a la chaleur, tout en lui conservant son élasticité aux basses

températures (Charles Goodyear) [12].
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1862 : le britannique Alexander Parkes a découvert un matériau solide, transparent et malléable
qu'il a appelé "Parkesine". Il a fabriqué ce matériau en dissolvant de la cellulose végétale dans un
mélange d'alcool et d'acide nitrique, et en le faisant sécher pour former une substance semblable a

du cuir.

1869 : Fabrication d’un matériau destiné a remplacé I’ivoire d'éléphant : le celluloid (nitrate de
cellulose végétale avec un agent plastifiant, le camphre) (A. Parkes et John Hayatt). Longtemps
utilisé pour la fabrication des balles de tennis de table et des pellicules cinématographique. Tres

inflammable, il n'est quasiment plus utilisé aujourd'hui [11].

1884 : Premier fil artificiel a partir d’acétate de cellulose : viscose ou « soie artificielle » (Hilaire de

Chardonnet). Remplace bas et sous-vétements faits alors en coton et en laine [12].

1897 : Galalithe fabriquée a partir de caséine. Plus dure que la corne, plus brillante que 1’os,
colorable, elle sera tres utilisée dans : les manches de couteaux, les boules de billard, les boutons,

les bijoux fantaisie, les stylos... (W. Krische et chimiste autrichien A. Spitteler) [12].

La fabrication de plastiques a partir de polymeres naturels (notamment la cellulose et la
caseine) a cédé la place a la synthese de nouvelles matiéres entierement synthétiques au debut du

XXe siecle.

La production industrielle de plastiques a commencé en 1907 avec l'invention de la bakélite,
le premier plastique synthétique thermodurcissable, par Leo Baekeland. Le matériau a été largement

utilisé dans les industries automobiles, électroniques et électriques.

Les plastiques tels que le polystyrene et le PVC ont été développés dans les années 1930 et le
polyéthylene dans les années 1940, I'un des plastiques les plus largement utilisés en raison de sa

polyvalence, de son faible co(t et de sa facilité de production.

Aprés la Libération en 1945 et avec les années 50, la consommation de masse et la
diversification ont entrainé une forte augmentation de la demande et alimenté la croissance de cette

nouvelle industrie.

Les matiéres plastiques seront essentiellement fabriquées par la pétrochimie, a partir du
pétrole ou du gaz naturel. , Les utilisations possibles sont tres diverses et se retrouvent dans les

"petits objets du quotidien».

De nombreux autres types de plastiques ont été développés, tels que le PET, le polycarbonate

et le nylon, qui sont aujourd'hui utilisés dans une grande variété de produits.

5
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1990 : ABS (Acrylonitrile Butadiéne Styréne) qui remplace peu a peu les « mélamine-formol ».
Tres utilisé en habillage d'équipements électroménagers, jouets rigides, enjoliveurs, accessoires de
salles de bains et dans l'industrie. L’ ABS existe aussi en version translucide, il est métallisable par

galvanoplastie pour imiter l'aluminium. [9].

La production mondiale du plastique continue a croitre chaque année, selon I'Organisation de
coopération et de développement économiques , la quantité du plastique produite dans le monde a
augmentée de maniére significative, passant de 234 millions de tonnes en I'an 2000 a 460 millions
de tonnes en 2019, soit une multiplication par deux et également celle de déchets plastiques, passant

de 156 millions de tonnes il y a vingt-deux ans & 353 millions de tonnes en 2019 [13].

Bien que la pandémie de Covid-19 ait entrainé une baisse de la consommation de plastiques de
2,2 % en 2020 en raison du recul de l'activité economique, (il s'agit seulement du troisieme repli
observé depuis le debut de I'ere industrielle) ; elle n'a pas permis de faire une pause pour la planéte.
En effet, les experts de 'OCDE constatent que l'utilisation accrue d'équipements de protection
individuelle et de plastiques a usage unique a contribué a aggraver le probleme des dépots sauvages

de déchets plastiques [13].

Plus de la moitié des matiéres plastiques provenaient d'Asie en 2020. Selon un rapport de
Plastics Europe, la production de la Chine constitue environ un tiers de la production mondiale (32
%), ayant augmenté de 82 % sur la période 2010-2020, passant de 64 millions de tonnes a 117

millions de tonnes, alors que la croissance mondiale n'était que de l'ordre de 30 % [14].
L'Europe, elle, a produit 55 Mt de plastique en 2020, en baisse de 5 % par rapport a 2019 [14].

Aprés une forte baisse de production due au COVID-19 au premier semestre 2020, la production a
recommencé a se redresser au second semestre, notamment grace a la Chine qui produit désormais

un tiers du plastique mondial contre 25% en 2010 [12].

La reprise s'est poursuivie au dernier trimestre 2020 et en 2021. Cependant la vitesse de reprise
dépend de I'impact du COVID-19 et de la demande en plastiques de clients importants comme les

industries de l'automobile ou les secteurs du batiment et de la construction [12].

D'aprés un rapport du WWF publié en septembre 2021, les prévisions indiquent que la production

de plastique dans le monde pourrait doubler d'ici 2040, amplifiant ainsi la crise climatique [15].
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Figure 1 : la production annuelle mondiale de plastiques entre 1950 et 2021. OCDE, 2022

1.2.3. Obtention de la matiére plastique :
1.2.3.1. Origine de la matiere plastique :

Les matieres plastiques utilisées par les industries sont composées principalement de polymeres,
d'adjuvants et d'additifs

Les polymeres :

Un polymere est une macromolécule, formé d'unités monomeres liées entre elles par des liaisons

covalentes.

Les monomeres :

Les monomeéres sont des molécules de petite taille et faible masse moléculaire, sont constituées
essentiellement de carbone (C) et d'hydrogéne (H). L'oxygéne (O) et I'azote (N) sont présents en

petites quantités.
Les additifs :

Plus de 10 % de la composition du produit fini est constitué par les additifs :
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Plastifiants : Selon la norme I1SO 472 (1988), un plastifiant est défini comme une substance
ayant une faible volatilité ou une volatilité, ajoutée a un plastique dans le but de réduire son
intervalle de ramollissement, faciliter son traitement et augmenter sa flexibilité ou son
extensibilité.

Charges et renforts : des substances organiques, minérales, végétales ou synthétiques, sont
ajoutées aux polymeres ou aux mélanges de polyméres dans le but de modifier leurs
propriétés physiques, thermiques, mécaniques et €électriques, ou de simplement réduire leur
codt.

Agents gonflants :  sont utilises Pour donner une structure cellulaire légere au matériau

apres sa mise en forme, généralement par l'action de la chaleur ou par réaction chimique.

Les Adjuvants :

Les adjuvants sont un composant minoritaire dans le produit final, constituant une faible proportion

f de sa composition géneralement inférieure a 10 %, et parfois méme moins de 1 % :

Les Colorants et les pigments: sont généralement incorporés en quantités limitées,
représentant généralement de 0,1 a 5 % au maximum ; beaucoup sont nuisibles.

Les Lubrifiants : En général, 1 a 2 % de la matiére utilisée est généralement constitué de
lubrifiants pour faciliter son injection et réduire le frottement avec l'acier de 1’outillage.

Les Stabilisants: L’incorporation de stabilisants vise a ralentir ou retarder une
transformation de la matiere, que ce soit sur le plan chimique ou physique.

Les fongicides : Les fongicides ont pour objectif d'empécher l'invasion des polyméres par

des organismes vivants.

Le plastique a sonné a notre porte au milieu du XXe siecle, en se présentant souvent sous forme de

gadgets innocents. Aujourd’hui il s’est installé au coeur de notre mode de vie [16] et cela est dd a

leurs propriétés intéressantes.

Les plastiques se caractérisent par :

La résistance a la corrosion (a la rouille).
La Capacité a étre moulé et faconné en différentes formes par la chaleur ou sous pression

La légereté
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La possibilité de colorer ou de teindre ces matériaux.

Isolation thermique et électrique.

Ils sont économiques.

La durabilité de ces matériaux due a sa capacité a résister a la dégradation et a la
décomposition.

Imperméabilité

1.2.4.1 .Caractéristiques chimiques :

Les matieres plastiques sont constituées d’enchainements de séquences identiques
(polymeéres) de molécules carbonées, leurs principales propriétés comprennent la flexibilité,
la résistance a la corrosion, la résistance au choc et I’eau, ainsi qu’une imperméabilité a ’air

[17].

1.2.4.2. Caractéristiques physiques :

Les caractéristiques physiques de la plupart des plastiques, présentent une haute résistance
au vieillissement et une biodégradation minimale [18]. En effet, ils se fragilisent tres
lentement en se décomposant en de petites particules. En conséquence, il s’accumule
continuellement dans 1’environnement [18].

Le plastique est largement reconnu pour ses caractéristiques de polyvalence, de légéreté,

de solidité et de transparence [19].

Les plastiques sont des matériaux déformables : ils peuvent étre moulés ou modelés facilement, en

général a chaud et sous pression. Leur facilit¢ de mise en forme, résistance aux chocs, aux

variations de température, a I’humidité, aux détergents... les rendent utiles dans tous les domaines :

emballage, batiment, automobile, électricité, etc. [20].

Généralement ils sont regroupés en trois familles : les thermoplastiques, les thermodurcissables et

les élastomeéres.
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+ Les thermoplastiques :

C'est la catégorie la plus largement employée avec prés de 90% des applications des matieres

plastiques.

Les thermoplastiques ont la propriété de ramollir et devenir malléables sous I'effet de la chaleur
cela permet de les modeler et de leur donner une forme qui sera conservée apres refroidissement.
Etant réversible, cette propriété permet également aux thermoplastiques d'étre facilement
recyclables et transformables un grand nombre de fois. Neéanmoins, ils ne sont pas biodégradables

et peuvent avoir une "durée de vie" de plusieurs centaines d'années.
+ Les thermodurcissables :

Ils ont la particularité de devenir insolubles (ils ne peuvent pas se dissoudre) et infusibles (ils ne
peuvent pas étre fondu) apres polymerisation, ils ne peuvent plus subir des modifications apreés

refroidissement du fait de leur rigidité [21].

Ils ont une excellente résistance aux hautes températures (>200 °C) et aux agressions chimiques,
et ont une meilleure résistance au fluage que les thermoplastiques (conservant une excellente
stabilite dimensionnelle dans le temps). Toutefois Le montage est moins pratique et plus lent que

les thermoplastiques. Pas de moulage par injection, taux de production beaucoup plus faible.
+ Les élastomeres :
Contrairement aux plastiques, les élastoméres se caractérisent par leur élasticité.

Ils sont capables de se déformer et de revenir a leur forme initiale, Peuvent supportent de tres

grandes déformations avant de se rompre.

Le terme de « caoutchouc » est un synonyme usuel d'élastomeére, il est utilisé essentiellement pour

la fabrication de pneumatiques, joints, gants médicaux, chaussures, etc. [21].

Il existe plusieurs types de plastiques : prés de 20 types de plastiques. Chacun comprend de
nombreux grades permettant de conférer des propriétés précises en fonction de 1’application choisie

[22].

Ce sont les types d’utilisation courante :

10



Chapitre 1 : Généralités

+ Polystyrene (PS): [ (CH2-CH- C6H5) n ]

Se préte facilement au moulage et I’extrusion. Utilisé pour les objets domestiques, les éléments
électriques et les peintures, PS expansé (obtenu en réchauffant les granulés de PS contenant un

agent gonflant) isolations thermiques [22].
+ Polypropylene (pp): [(-CH2-CH (CH3)-) n] :

Ce type se distingue par sa dureté et son insolubilité dans tous les solvants organiques, et posséde
une excellente résistance mécanique et chimique a 100°C ou plus ; il est largement employé dans la
fabrication des équipements sanitaires et des tuyauteries d'eau, ainsi que dans l'industrie automobile
et I'emballage alimentaire ; Les plastiques en polypropyléne ne contiennent pas de substances

nocives [23].
+ Polychlorure de vinyle (PVC) : [(-CH2-CH (CI)-) n] :

Durs, inflammables, résistants aux acides et bases. Ils se ramollissent a 80°C. Pour former des
produits rigides, semi-rigides, flexibles ou eélastiques (selon la quantité) on leur adjoint des
plastifiants. 1ls sont utilisés pour les tuyauteries d’cau potable ou usée, pour les gaines de
ventilation, les profilés de menuiserie (fenétres), les stores, les revétements muraux ou de sol [24].
En raison de la présence de constituants chimiques tels que les métaux lourds, les dioxines, le BPA

et les phtalates, le PVC est considéré comme potentiellement toxique.
+ Polyéthyléne (PE) : [(-CH2-) n] :

Le PE est le thermoplastique le plus utilisé dans le monde et le plus couramment utilisé dans divers
domaines tels que les emballages alimentaires, les bouteilles (détergents cosmétiques, shampooings,
etc.), les jouets, les pots et les sacs en plastique. Sont sensibles aux rayons UV, ce qui peut les

fragiliser et disponibles en différentes densités, telles que LD-PE et HD-PE.

Daprés [l'institut national d'information en santé environnementale (canada) et le réseau
environnement santé (France), ce matériau est considéré comme un matériau slr et non toxique

pour la santé humaine.
+ Polyéthyléne de haute densité (PEHD)

Le polyéthyléne haute densité est un plastique résistant a la chaleur produit a partir de pétrole [12].

Il est recyclable exemple : Bouteilles (Lait et jus de fruits), Jerricans [22].

11
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+ Polyéthyléne basse densité (PELD) :

On le trouve souvent sous forme de film plutét que de récipient. 1l n'est pas recyclé. LE PELD

s'écrit parfois plus simplement PE. Exemple : Films plastiques souples, Récipients souples [22].
+ Polyéthyléne téréphtalate (PET)
Le PET est un plastique lisse, transparent et assez fin, appelés plastiques de I’estomac

En raison de ses propriétés anti-inflammatoires, le PET est largement utilisé dans la fabrication de
bouteilles d'eau, de vinaigrettes jetables, de jus, de bains de bouche, d'huiles, de cosmétiques, de
boissons gazeuses et de margarines. Le PET est également anti-air, empéchant I’entrée d’oxygene
dedans [23].

+ Polycarbonate (PC)

Est un polymére qui est résistant a la température, nous pouvons trouver le PC dans le casque de
moto, des CD et des DVD, phare, feux arriére et clignotants de voitures, matériel medical, etc. [25].
Il contient BPA, Parce que le risque pour la santé du BPA a été signalé dans plusieurs études,

I’utilisation de plastiques polycarbonates a fortement diminue.
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Figure 2 : les numéros qui présentent les différents types de plastiques. Dramatisme

Au fil des derniéres années, la production et l'utilisation de plastiques ont augmenté a I'échelle
mondiale, entrainant une hausse significative de la quantité de déchets plastiques qui polluent

I'environnement et les océans.
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Prés de 75 a 80 millions de tonnes d'emballages plastiques finissent chaque année dans tous les

Océan de notre planete [26]. 80% des déchets plastique se trouvent dans les plages aériennes [27].

Une classification des déchets selon la taille proposée par [28, 29] :

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

e Meéga-déchets : dimensions > 100 mm

Les macro-déchets ou déchets aquatiques regroupent I’ensemble des objets ou matériaux qui sont,
volontairement ou non, directement ou non, jetés ou abandonnés en mer et sur le littoral [22].1Is

peuvent étre trouvés n'importe ou le long Du littoral de mer, en plein océan.
Il existe deux sources distinctes de ces dechets : tellurique et océanique.
+ Origine tellurique :

Environ 80% des débris plastiques marins ont une origine terrestre. On peut classer ces sources en

quatre grands groupes :

e Déchets abandonnés par négligence ou volontairement sur le littoral par les usagers :
les bouchons, les gobelets, les bouteilles en plastique, paquets de cigarettes, jeux de plages
en plastique, les sacs plastiques sont une source primaire de macro-déchets pour et la mer
cotiere et le littorale.

e Les rejets d’eaux usées : lorsqu’il pleut abondamment, les égouts peuvent déborder et les
eaux usées non traitées sont alors directement rejetées dans les cours d'eau et les océans.

e Les décharges et dépotoirs sauvages : Les décharges sauvages, situées a proximité des
cours d'eau et sur le littoral représentent encore une importante source d'apports de déchets
dans les rivieres et sur le rivage, méme si la plupart de ces décharges ne sont plus alimentées
aujourd'hui du fait de la mise en place de déchetteries [30].

e Les rejets d’eaux des stations d’épuration : Ces stations ne sont pas capables d'empécher

la libération de micro plastique qui existe

13
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+ Origine océanique :
Les 20% restants de déchets plastiques ont une origine océanique
v’ La péche, la conchyliculture et la plaisance :

La péche et la conchyliculture sont génératrices de déchets qui finissent souvent par échouer sur
les plages (cordages, casiers, bouées, filets, polystyrene, bidons) ou sur les fonds.

Certains plaisanciers jettent parfois leurs déchets ménagers directement a la mer [30].
v Les ports:

L'activité portuaire génére des quantités importantes de déchets de toutes sortes. Les
déchets proviennent de pertes lors de la manutention des cargaisons sur les quais et les
navires. Dans les bassins du port, des nappes de macro-déchets s’accumulent jusqu’a étre

transportés lors des vents et des courants forts sur les plages voisines [31].
v' Les déchets des navires et des bateaux :

Ordures déversées par mégarde ou délibérément par-dessus bord. Les plus grandes quantités de
granules de plastique de pré-production retrouvés sur les plages viennent des pertes fortuites au

cours du transport maritime [32].

En milieu naturel, notamment périodes de fortes pluies, les réseaux fluviaux et les vents emportent
de nombreux déchets. Des millions d'emballages alimentaires, de bouteilles et de bouchons sont
ainsi transportés chaque jour des terres vers la mer. Les cours d'eau, les vents et les courants marins

sont les principaux moyens de transport des déchets.

4+ Lescoursd'eau :

Les cours d'eau constituent I'une des sources principales de déchets provenant de l'intérieur des
terres vers le littoral. Ils traversent de nombreuses agglomérations agricoles, industrielles ou
urbaines puis rejettent de nombreux éléments trouvés dans l'océan. Les précipitations sont un
parametre important a considérer ici car elles agissent a plusieurs niveaux. Par exemple, il pourrait
y avoir une inondation qui emporte tous les déchets sur le talus. Dans certains cas, I'augmentation
du débit de la riviere peut surcharger un réseau d'égouts particulier et I'empécher de faire son

travail.
14
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4+ Lesvents:

En général, les déchets légers comme les sacs en plastique ou les déchets en polystyréne sont
transportés par le vent vers les cours d'eau qui se dirigent ensuite vers les océans. En mer, I'impact
du vent sur les déchets est plus complexe a déterminer, mais il peut avoir une incidence sur les
courants de surface qui font dériver certains déchets, ainsi que sur les éléments légers tels que le

polystyrene.

4+ Les courants marins :

Les courants marins ont un impact important sur la circulation des déchets dans les océans,
contribuant a leur répartition a I'échelle mondiale. Ils peuvent transporter des déchets jusqu'a des
zones tres éloignées de leur origine, y compris des zones ou la présence humaine est faible voire
nulle. Les courants marins peuvent donc étre considérés comme de Véritables autoroutes pour les

déchets en mer.

+ Ingestion :

La faune marine est souvent piégée par les déchets aquatiques qui ressemblent a leurs proies
habituelles, créant ainsi une confusion. Par exemple, certaines tortues considerent les sacs en

plastiqgue comme des méduses, les ingerent et finissent par s'étouffer.

L'ingestion de grandes pieces en plastique (macro-plastiques) par les organismes marins, peut avoir
plusieurs effets néfastes : un étouffement, des blessures internes ou externes, des plaies ulcéreuses,
un blocage de la digestion, un faux sentiment de satiété, la famine, I'affaiblissement ou carrément la

mort [33].

Nombreuses sont les études qui montrent la grande biodisponibilité des plastiques (micro-
plastiques) a cause de leur faible taille, comparable a celle des sédiments ou du plancton et donc

ingérables par des détritivores ou des planctophages [34].
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Figure 3 : Ingestion du plastique par les animaux. The Third Pole (Image by Midway Film Project),
2014.

+ Enchevétrement et blessures :

La faune marine (oiseaux, poissons...) s'enchevétre dans différents types de déchets provoquant de
multiples blessures, noyades et immobilisations. Cela peut empécher I'animal de se nourrir, de
respirer ou méme provoquer sa mort. Par exemple, les filets de péche abandonnés ou perdus
continuent de piéger pendant plusieurs années des milliers de poissons, tortues, oiseaux et

mammiferes marins. Ce phénoméne est appelé la « péche fantdome » [35].

Figure 4 : péche fantdme . L'Obs avec AFP ,20109.
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+ Transport des especes invasives :
Un grand nombre d'organismes, dont certaines espéces peuvent étre invasives, s’agglutinent
sur les plastiques et sont transportés avec eux au gré des courants, sur des milliers de
kilométres et ce pendant plusieurs décennies. C'est un véritable danger pour I'équilibre des
écosystemes [22].

+ Modification des habitats :

La présence de plastique sur les fonds marin a pour conséquence la modification de la nature des
fonds et peut engendre une hypoxie ; limitation des échanges gazeux et de lumiére entre I’eau et les

fonds [36].
4+ Bioaccumulation :

Le transfert des micro-plastiques dans la chaine alimentaire se fait lors de I’ingestion par des
prédateurs, de proies ayant consommé ces petites particules [37]. lls peuvent étre vecteurs de
polluants hydrophobes, les transporter et contribuer a leur entrée dans la chaine trophique, et

peuvent ainsi voyager jusqu’nos assiettes.
£ Toxicité :

Les propriétés chimiques des plastiques posent une autre problématique majeure. Leurs additifs
peuvent étre lessivés dans I'environnement ou lors de leur ingestion (méme temporaire), constituant

une source secondaire de polluants [4, 38].
Il peut s'agir notamment de phtalates [39] de nonylphénol ou encore de bisphénol A [40].
+ Plastisphére :

En plus des polluants, les matiéres plastiques s’accumulent et sélectionnent elles-mémes les
organismes, construisant de nouvelles communautés différentes de celles qui vivent dans 1’eau,

c’est la création d’un nouvel écosystéme, la plastisphere [22].

Les organismes associés au plastique sont aussi divers que des poissons, des algues, des
coquillages...etc. lls peuvent étre visibles & I’ceil nu ou de taille microscopique. En outre il a été
démontré que les bactéries qui se développent sur les plastiques dans les gyres sont différentes des
bactéries naturelles du milieu marin. Certaines pourraient étre potentiellement pathogénes. On

appelle cet ensemble d'organismes associés au plastique la plastisphére [41].
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2 pm EHT = 500KV Signal A=SE2 6 Aug 2012  Time :18:04:15 siologica:
32 i WD = 4.2mm Width =40.88 pm File Name = Vib2PP6hr154 tif 0 Woods Hote

Figure 5: Erik Zettler/Marine Biological Laboratory - vue au microscope électronique de

colonies de la bactérie Vibrio sur un déchet de plastique. L’équipage d’expédition Med, 2017

Figure 6 : Erik Zetler : Bouée de mousse expansée en polystyrene, collectée a la dérive au centre
de [I'Atlantigue Nord, recouvert d'organismes dont des microbes, des algues et invertébrés

(bernacles). L’équipage d’expédition Med, 2017

1.3.5. Dégradation des déchets plastiques :

Les macro-déchets en plastique, tels que les bouteilles, les bouchons, les gobelets et les sachets, qui
se retrouvent dans I'environnement, sont soumis a des processus de dégradation qui les transforment
en microplastiques et en nanoplastiques. Ces processus incluent la photo-dégradation, la

dégradation thermo-oxydative, la dégradation par hydrolyse et la biodégradation par les micro-
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organismes. |l est important de noter que la décomposition des plastiques dans I'environnement ne

se produit pas naturellement, mais est causée par ces mécanismes de dégradation.
+ 1. Photo-dégradation :

Les matieres plastiques se décomposent en premier lieu par la dégradation photo-oxydative activée
par le rayonnement solaire. L’effet de ces rayonnements dépend de leur longueur d’onde. En effet,
I'énergie spectrale du rayonnement solaire atteignant la surface de la terre se situe entre 298 nm
dans la région Ultraviolet (UV) et 2500 nm dans la région du proche infrarouge. La plupart des
dégradations photo-oxydatives se produisent dans les courtes longueurs d’onde (280nm-420nm).
Ces derniers sont capables de briser des liens solides [42]. Ainsi I’effet du rayonnement solaire sur
le plastique dépend de la longueur d’onde du rayonnement, de la force des liens I’intérieur du
polymere mais aussi de la présence de chromophores (Un chromophore est un groupe chimique
capable d'absorption sélective de lumiére résultant de la coloration de certains composés organiques

aromatiques) qui peuvent absorber des longueurs d'onde plus longue que 290 nm.
+ 2. Dégradation thermo-oxydative :

Le rayonnement ultraviolet émis par le soleil fournit I'énergie néecessaire pour déclencher
I'incorporation d'atomes d'oxygene dans le polymeére. Cela fragilise le plastique et le conduit a se
fragmenter en particules de plus en plus petites, jusqu'a ce que les chaines polymeéres atteignent un

poids moléculaire suffisamment faible pour étre métabolisées par les micro-organismes [27].
+ 3. Biodégradation :

Elle est due a des organismes vivants. Ces derniers convertissent le carbone des chaines

de polymere en dioxyde de carbone ou l'incorporent dans des biomolécules [27].

La bio-détérioration peut étre engendrée par I’action mécanique du biofilm bactérien qui se forme a
la surface du plastique et qui va pouvoir agrandir les fissures déja présentes [45]. Une dégradation
chimique peut également étre orchestrée par la grande diversité des especes présentes dans le
biofilm, telle que la production de composés acides par les bactéries chimiolithotrophes et

chimioorganotrophes.
+ 4 Dégradation par hydrolyse

L’humidité élevée accéleére le taux de dégradation de plusieurs classes de plastiques [46]. Ceci peut
étre provoqué par la "plastification” de petites quantités d'eau absorbée menant a une plus grande

accessibilité de la matrice avec l'oxygéne atmosphérique ou par la lixiviation des additifs
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stabilisants contenu dans les particules. Cependant, tous ces processus sont lents, le plastique peut
prendre jusqu’au 50ans pour se dégrader totalement [47]. Ceci est encore plus difficile dans I’eau de
mer, car I'effet photodeégradatif est significativement diminué en raison des températures basses et

de la faible disponibilité de lI'oxygene [27].

L'omniprésence du plastique dans notre environnement constitue une menace pour la santé
humaine. En effet, le produit interagit constamment avec I'environnement humain et finit par
pénétrer dans le corps humain par ingestion, inhalation ou contact direct. De ce fait, un nombre
croissant de microfibres et de microparticules plastiques sont détectées dans les tissus humains et le

systéme sanguin [48].

Les implications sanitaires sont multiples : Effets sur les systémes immunitaire et respiratoire,
perturbations endocriniennes, les troubles de la reproduction et les maladies chroniques, diminution
de la fertilité, augmentation du risque de cancer... Ces effets se produisent a toutes les etapes du

cycle de vie du plastique et amplifient I'impact sur la santé.

Tous les individus sont exposés a ces risques, mais les personnes qui y sont confrontées de maniére
prolongeée (travailleurs dans le domaine du plastique, riverains d'usines, consommateurs quotidiens
de produits plastiques) ainsi que les groupes vulnérables (enfants, nourrissons et femmes enceintes)

sont particulierement touchés.
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2.Matériels et méthodes :

Le but de ce second chapitre est de présenter et de décrire les différentes techniques d’analyses.

Tout d’abord, nous présenterons la zone d’étude et d’échantillonnage puis nous décrirons notre

stratégie de prélévement et enfin la technique de filtration utilisé.
2.1. Zone d’étude :

La wilaya de Skikda se situe dans le nord-est de 1’Algérie, elle est limitée au nord par la mer
M¢éditerranée, a I’est par la wilaya de Annaba, a I'ouest par la wilaya de Jijel, au sud par
Constantine et Guelma, et par Mila au Sud-ouest. Elle couvre une superficie totale de 4137,68 km2

avec une frange littorale de 142 Km de long, représentant ainsi 12% du littoral Algérien.
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Figure 7: Willaya de Skikda. Google Maps
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La région de Skikda présente un plateau continental trés varié. Il est tourmenté et parfois absent a
I’ouest, vers la région du cap Bougaroune ; mais de plus en plus large et étendu a I’est, vers la

région de la Marsa.

Plusieurs études effectuées dans la région de Skikda [49, 50, 51] ont toutes révélé I’aspect et la
nature abrupte et accidentée des fonds longeant la ligne c6tiere et ce , sur plus de 0,5 Km a partir de
la ligne de bordure , avec des profondeurs croissantes de 10 a 12 m. Plus au nord , régnent surtout
des fonds sablo vaseux et les grandes profondeurs de 100 a 200 m n’apparaissent que vers les 4 a 7

miles nautiques au nord de la coOte.

Du point de vue climatique, la région de Skikda est dominée par un climat de type méditerranéen
avec deux saisons : un hiver doux et pluvieux et un été sec et chaud ; la saison pluvieuse, débutant
du mois d'octobre au mois de mars, est caractérisée par des pluies tres violentes en hiver provoquant
une forte érosion ; et la saison séche, ou les précipitations sont extrémement rares et les chaleurs

tres fortes, commence a partir du mois d'avril et se termine au mois de septembre. [52, 53].

La saison chaude dure 3,0 mois du 23 juin au 24 septembre, avec des maximales quotidiennes
moyennes supérieures a 26 °C. Le mois le plus chaud de I'année a Skikda est le mois d'aodt, avec

une température maximale moyenne de 29 °C et une température minimale de 23 °C.

La saison fraiche dure 4,0 mois, du 30 novembre au 29 mars, avec une température maximale
moyenne inférieure a 24°C par jour. Le mois le plus froid de l'année a Skikda est janvier, avec une

température minimale moyenne de 9 °C et une température maximale de 16 °C.

Moyenne |Janv |févr [mars| avr | mai | juin | juil |ao(t|sept| oct | nov | déc

Haute(°C) [ 16 16 17 20 22 26 29 |29 |27 |24 20 17

Temp(°C) |12 12 14 16 19 23 26 |26 |24 (21 17 13
Basse (°C) (9 9 10 12 16 19 22 |23 |20 (17 13 10

Tableau 1: Variation de températures annuelle 2022 / wilaya de Skikda
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D'aprés le tableau, nous avons tracé cette courbe représentant la variation mensuelle des

températures moyennes dans la région de Skikda, pour I’année 2022.
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Figure 8 : Courbe représentant la variation mensuelle des températures moyennes dans la région de
Skikda, pour I’année 2022. Weather Spark

2.2.2.2\Vents :

Skikda est une région tres exposée aux vents. En effet, celle-ci est caractérisée surtout par un vent
de secteur Ouest a Nord-ouest, de janvier a juin et d'octobre a décembre, dont une grande partie
souffle a une vitesse supérieure a 8 m.s ; et de secteur Est et Nord-est, de juillet & septembre, ces

vents ont généralement des vitesses faibles [51].
2.2.2.3 Pluviométrie :

La wilaya de Skikda appartient aux domaines bioclimatiques humides et subhumides ; I'étage
humide couvre la zone occidentale montagneuse, les sommets a I'Est et au Sud ; le domaine

subhumide, prévaut sur les 4/5eme de la wilaya [54].

Les précipitations moyennes annuelles enregistrées pour la région de Skikda, varient entre 800 et 1
200 mm de pluies et peuvent méme attendre 1 600 mm/an sur les reliefs, elles sont irréguliéres

d'une année sur l'autre et inégalement réparties [53].
2.2 .3. Hydrodynamisme :

La circulation générale des eaux marines en méditerranée occidentale régit et conditionne la

distribution des facteurs biologiques, hydrologiques, chimiques, vaseux, etc.
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Cette circulation apparait avec la pénétration de 1’eau d’origine Atlantique modifiée (MAW), qui
entre dans le bassin algérien vers 0° sous forme d’une veine étroite de courant et longeant les cotes

algériennes a I’Est [55].

Vers 1°E et 2°E elle devient instable et on note 1’apparition de méandres puis des tourbillons

cycloniques et anticycloniques, dérivant vers I’est a une vitesse de 10 Km/j.

Ces courants anticycloniques évoluent et atteignent des diamétres de 100 a 200 Km, associés «
d’upwelling » avec toutes les conséquences, qu’engendre cette association sur la productivité

biologique.

Un ralentissement de la circulation est observé vers 5°E et 6°E. Par des phénomenes d’instabilité,
les tourbillons s’¢loignent des cotes algériennes durant une période de 1 & 2 mois pour revenir a
I’ouest. Donc le bassin algérien constitue de ce fait un réservoir qui alimente le bassin nord de la
Méditerranée occidentale [56]. Les instructions nautiques du golfe de Skikda renseignent sur
I’existence d’un courant général dirigé vers 1’est, pouvant atteindre 1 a 2,5 nceuds et d’un courant de
0,5 a 1,5 nceuds qui circulerait plus pres de la cote. 11 semble que ce courant ne pénétre pas dans le

golfe de Skikda [51].
2.3. Site d'échantillonnage :

Nous avons choisie cing plages pour notre etude : I'lot des chévres, Chateau vert, Marquette, port

de stora et Mollo.

Figure 9 : les cing sites d’échantillonnage. Google Maps, 2023
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Le choix des cinq plages s’est fait en fonction de certains critéres qui peuvent influencer sur la

distribution des déchets sur la cote :

e Popularité des plages.
e Disponibilité des « parking », des espaces de repos et l'urbanisation.

e Présence des déchets plastiques par rapport aux autres plages.

e Géomorphologie des plages.

Figure 10 : distribution des déchets plastiques visibles dans les plages étudiées. Photo personnelle,
22/03/2023

2.3.1. Mollo :

Petite plage trés rocheuse, elle s'‘étend sur environ 200 métres de long et 5 metres de large, se
trouvant a coté de la fortification rempart en gros blocs qui délimite et protege le port des
vagues, aux coordonnées 36°54'16"N, 6°52'49"E ; elle peut étre considérée comme une jetée.
[57].

Sa proximité avec le port et les nombreux restaurants font de celle-ci une plage relativement

polluée, surtout durant la saison estivale.
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Figure 11 : Photo de la Plage Mollo. Photo personnelle, 22/03/2023

2.3.2. Le port de Stora :

C’est le port le plus important du point de vue activités. Situé dans le golfe de Skikda (zone
sud-ouest), il occupe le fond du golfe de Stora aux coordonnées 36°54°15°°N et 06°53°00”’E. 11
a ¢té réalisé en 1983, il est doté d’une capacité d’accueil de 972 ML (Métre Linéaire), avec un
tirant d’eau de 2 a 4 m et un plan d’eau de 2000 m2. Il est muni d’une station a carburant et
d’une fabrique de glace d’une production journaliére de 10 tonnes. La flottille est constituée de
20 chalutiers, 35 sardiniers et 63 petits métiers [58].

Figure 12 : Photo de port peche Stora. Photo personnelle, 22/03/2023

2.3.3. Marquette :

La plage « Marquette » Dans le grand virage a la sortie du « Lido » ; elle fait environ 0.42 km
de long Trés rocheux et profond d’ou la présence de poissons de roches comme le mérou et la

rascasse. Ses blocs cubiques servant de remparts pour la route, sont une attraction pour
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les pecheurs a la ligne se massant sur la muraille pour désespérément patienter a attraper les bonnes
pieces qui se font rares ; La plage est délimitée a ’ouest par une haute muraille rocheuse appelée «

petit bassin ».

Figure 13 : Photo de la plage Marquette. Photo personnelle, 22/03/2023
2.3.4. Chéateau vert :

Tout de suite apres la jetée, délimitée par un amas de bloc et de petits rochers, s'étendant sur 400
m et une superficie de 18 000 m?, elle est tres fréquentée en été pour sa proximité a la ville, et
aussi pour ses rochers ; environ 282 025 estivants pour l'année 2012 [57]. Aux coordonnées
géographiques 36053°16 N, 6°53°46"E.

Figure 14 : Photo de la plage de chateau vert. Photo personnelle, 22/03/2023
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2.3.5. llot des chévres :

La plage de IMlot des Chévres, a I'embouchure de 1’Oued Safsaf, prés du pont menant a la plate-

forme pétrochimique de Skikda.

Figurel5 : Photo de la plage de I'flot des chévres. Photo personnelle, 22/03/2023
2.4. Méthodologie :

2.4.1. Prélevement

2.4.1.1. Matériels et appareils de prélevement :

Des bidons, qui une fois fermés doivent protéger I'échantillon de toute contamination, en

plastique, 5,5 Litres.

Ces bidons d'échantillonnage doivent étre rincés deux a trois fois avec 1’eau a analyser avant

d’effectuer le prélevement.

Il n'y a pas d'appareils particuliers pour le prélevement, le bidon étant directement tenu par la

main de la personne qui préléve.

L'échantillon doit étre clairement identifié a I'encre indélébile sur le récipient et sur le

formulaire d'échantillonnage ; il faut noter avec précision : la date, I'heure, le site
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2.4.1.2. Mode de préelevement :

Les préléevements sont effectués a des points définis. Chaque point est considéré comme un site
ou une station et doit toujours étre le méme, a 30 cm en-dessous de la surface de I'eau ; le bidon

doit &tre rempli entierement.
2.4.1.3 .Transport et conservation des échantillons preélevés :

Apres le prélevement, les échantillons d'eau doivent étre protégés de I'exposition a la lumiére ;
en particulier du soleil, a tous les stades du transport ; afin de prévenir toute modification de la
composition de I'eau de mer, ils sont transportés dans une voiture, et les analyses sont effectuées

le plus rapidement possible, dans un délai maximal de 2 heures aprés le prélevement.

Figurel6 : Conservation des échantillons. Photo personnelle, 22/03/2023

2.4 .2. Les analyses physico-chimiques :
Ces caractéristiques ou variables se divisent en deux groupes :

+ Le premier groupe est constitué des variables mesurées in situ a I’aide de sondes de terrains

WTW type 197-S [59]. Il s’agit essentiellement de :

e Latempérature en degrés Celsius (T°),
e La salinité (S%o),

e Le potentiel hydrogéne (pH),

e Le pouvoir réducteur en millivolt (rH),
e La conductivité en uS/cm (condu),

e L’oxygene dissous en mg/l (02 mg/l),
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e Le taux de saturation en oxygene (02 %),

Figurel7 : Appareillages des analyses physico-chimiques. Photo personnelle, 22/03/2023
+ Le deuxieéme groupe de variables comprend :

e Laturbidité en N.T.U (turbi) mesurée a ’aide d’un turbidimétre.

Figure 18 : Photo du turbidimeétre. Photo personnelle, 22/03/2023
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Dans le laboratoire de chimie on a effectué une filtration souple et lente dans le but de purifier 2.5 L

de I’eau mer provenant de chaque site.

La filtration souple et lente est une méthode de purification dans laquelle I'eau a traiter est passée a
travers le filtre a basse vitesse. Lors de ce passage, les solides en suspension et les matieres

colloidales sont éliminés et retenues améliorant ainsi considérablement la qualité de I'eau.

e Systeme de filtration

e FEtuve réglée a 105°C

e Papier filtre

e Un bécher (250 ML)

e Fiole(251L)

e Pince en acier inoxydable
e Balance sensible

e Boites de pétrie

1. Choix du papier filtre : Sélection d'un papier filtre en cellulose de porosité moyenne et
résistant a I'numidité (pastille blanche) pour éliminer les cristallines.

2. Découpage des papiers filtres : Découpe les papiers filtres a un diamétre correspondant au
diametre interne du Buchner (5 pastilles pour les 5 sites).

3. Séchage des filtres: Séchage des 5 filtres dans une étuve a 105 °C pendant 2 heures,
permettant d'obtenir un poids de référence de 0.1753 g.

4. Préparation de I'entonnoir Blchner : Utilisation d'un entonnoir filtrant de Blichner en verre
borosilicaté 3.3, d'un poids de 60.374 g, contenant un filtre & gateau poreux en céramique
inerte servant de support pour le filtre cellulosique.

5. Décontamination du Bichner : Rincage soigneusement du Bichner pour le décontaminer,
puis sechage avant de l'utiliser.

6. Configuration du systéeme de filtration : Installation d'une trompe a eau a la sortie d'un
robinet, reliée a une fiole a vide et placement de I'entonnoir Biichner sur la fiole.

7. Positionnement du papier filtre : Placement du papier filtre a l'intérieur de I'entonnoir
Buchner. 1l doit étre correctement positionné et en contact avec le filtre a gateau poreux en

céramique.
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8. Humidification du filtre : Légérement en y ajoutant de l'eau pour assurer une bonne
adhérence et une étanchéité entre le filtre et le support en céramique.

9. Creéation du vide : Ouverture du robinet pour créer le vide dans la fiole en aspirant l'air a
travers I'entonnoir Blichner.

10. Introduction du mélange a filtrer : Additionellement du mélange d'eau de mer a filtrer dans
I'entonnoir Bichner. L'eau passera a travers le papier filtre tandis que les particules et les
impuretés seront retenues.

11. Fermeture du robinet une fois la filtration terminée pour arréter le flux d'eau.

12. Séparation de l'entonnoir de la fiole : avec précaution pour éviter tout renversement du
contenu filtré.

13. Vidange de I'eau filtrée de la fiole.

14. Retrait du papier filtre de I'entonnoir : a l'aide d'une pince en acier inoxydable.

15. Placement du papier filtre dans une boite de Pétri, puis mise dans I'étuve a 105 °C pendant 2
heures.

16. Apres 2 heures, pesée du filtre sur une balance de précision sensible.

Remarque : les mémes étapes de 5 a 16 sont répétées pour chaque site .

Robinet ' ,
['entonnoir

Trompe a eau

Fiole

Figure 19 : Systeme de filtration. Photo personnelle, 23/05/2023
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3. Résultats et discussion :
La troisiéme partie de ce travail est consacrée a la présentation et a la discussion des différents

résultats obtenus durant notre étude.
3.1. Description des données :
3.1.1. Données concernant le site 1 : « « Marquette» » :

3.1.1.1. Les parameétres physico-chimiques :

Parametres Résultats
Température -c | 17,5
Salinité %o 34,8%

Ph 8,34

02 mg/L 9,95

02% 102 ,4%
Conductivité 53,5 ms/ cm
rH mV OFL
Turbidité 0,53 NTU

Tableau 2 : Parametres physico-chimiques du site 1 « Marquette ».
3.1.1.2. Interprétation des résultats :

D’apres les résultats mentionné dans le tableau 2, nous pouvons conclure que I'eau de mer de la
plage marquette présente une qualité genéralement bonne. Les résultats obtenus ne dépassant pas les

normes de qualités exigeées.

Avec une salinité de 34,8 %o qui est relativement inferieure a la salinité moyenne mondiale de 1’eau
de mer comprise entre 36 %o et 37%o , un pH 8,34 qui est légerement alcalin , une concentration en
oxygene dissous de 9,95 mg/L et une saturation en oxygene de 102,4 % indiquent des niveaux
d'oxygéne suffisants dans I'eau de mer , une conductivité de 53,5 ms/cm correspond a la valeur de

conductivité attendue de I'eau de mer et une turbidité de 0,53 NTU indique une faible turbidité .
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Il est important de prendre en considération qu’il y avait des intempéries avant le prélevement (mois

de mars).
3.1.1.3. Résultat de filtration :

Apres avoir filtré un volume de 2,5 litres de I'échantillon pendant 2 jours avec un débit moyen de
0,0521 litres par heure et 1,25 litres, le papier filtre humidifié a été séché dans une étuve a 105°C

pendant 2 h.

Apres ce processus de dessiccation, la principale observation a été que le poids du papier filtre a
augmenté un peu, passant de 0,1753 gramme a 0,1817 gramme (figure20). De plus, une
modification légere du pigment et de la couleur du papier a été observée, ainsi que I'apparition de

petites fragments et de points colorés (figure21).

De plus, une mesure de turbidité a été effectuée, qui a montré une amélioration de la clarté de I'eau
(tableau3).

Figure2l : le papier filtre du site 1 (Marquette) apres filtration et séchage. Photos personnelle.
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Plage Marquette 0,53 NTU 0,08 NTU (trop bas)

Tableaus : la turbidité de 1’eau du site 1 avant et apres filtration.
3.1.1.4. Interprétation des résultats de la filtration :

La déshumidification du papier filtre va entrainer 1’évaporation compléte de 1’eau et tous ce qui est
volatile retenue dans les pores, laissant les particules solides telles que les plastiques, les matiéres
en suspension (MES), les sels ou des particules minérales, cela peut entrainer une augmentation du

poids du papier.

Le changement Iéger de pigmentation et de couleur est étroitement lié a la rétention des particules
telles que le plastique les composés colloidaux et d’autres polluants ainsi I’amélioration de turbidité

montre que la filtration a été efficace.

3.1.2 Données concernant le site 2 : « chateau vert »

3.1.2.1 .Les parametres physico-chimiques :

Parametres Résultats
Température -.c | 17,6
Salinité %o 34,4

Ph 8,14

02 mg/L 9,74

02% 101,5%
Conductivité 53,0 ms/cm
rH mV OFL
Turbidité 10,7 NTU

Tableau 4 : Parametres physico-chimiques du site 2 : « chateau vert».
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3.1.2.2. Interprétation des résultats :

D’aprés le tableau 4, les paraméetres physico-chimiques révelent une qualité généralement bonne de
I'eau de mer de la plage de chateau vert, Les résultats obtenus ne dépassant pas les normes de

qualités exigées.

Avec une salinité de 34,4%o relativement basse que la salinité moyenne mondiale , un pH de 8,14
exprime une légere alcalinité , Une concentration d'oxygéne dissous de 9.74 mg/L et une saturation
de l'oxygene a 101,5% montrent des taux d'oxygéne optimaux et une conductivité de 53,0 ms/cm,
cependant une Turbidité de 10,7 NTU révele une présence relativement élevée de particules en

suspension, matiéres organiques , de sédiments ou d'autres matiéres particulaires.

Il est important de prendre en considération qu’il y avait des intempéries avant le prélévement (mois

de mars).
3.1.2.3. Résultats de filtration :

Apreés la filtration d’un volume de 2,5 litres de I’échantillon pendant une période de 9 jours avec un
débit moyen de 0,0116 litres par heure et 0,2784 litres par jour, le papier filtre humidifié a été séché

dans une étuve a une température de 105 C° pendant 2h.

Suite a ce processus de déshumidification, I’observation principale montre une augmentation
significative du poids du papier filtre, passant de 0,1753 grammes a 0,8275 grammes (figure22),
ainsi un changement remarquable de pigmentation et de couleur du papier et L’apparence des petits
fragments et des points colorées (figure23), en outre une mesure de la turbidité a été réalisée,

révélant une amélioration de la transparence de 1’eau (tableaus).

Figure22 : poids du papier filtre apres filtration et séchages du site 2. Photo personnelle.
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Figure23 : le papier filtre du site 2 apres filtration et séchage. Photo personnelle.

Chéateau vert 10,7 NTU 0,03 NTU

Tableau 5 : la turbidité de I’eau du site 2 avant et apr¢s filtration.
3.1.2.4. Interprétation des résultats de la filtration :

La déshumidification du papier filtre va entrainer I’évaporation compléte de I’eau et tous ce qui est
volatile retenue dans les pores, laissant les particules solides telles que les plastiques, les matieres
en suspension (MES), les sels ou des particules minérales, cela peut entrainer une augmentation du
poids du papier.

Le changement radical de pigmentation et de couleur di a une forte rétention des particules telles
que le plastique les composés colloidaux et d’autres polluants ainsi I’amélioration de turbidité

montre que la filtration a été efficace.

39



Chapitre 03 : résultats et discussion

Parametres Résultats

Température -c 17,6

Salinité %o 34,9%

Ph 8,51

02 mg/L 9,92

02% 102,3%
Conductivité 53,8 ms/ cm
rH mV OFL
Turbidité 0,43 NTU

Tableau 6 : Parametres physico-chimique de site 3 : « mollo».

D’apres les résultats mentionnés dans le tableau 6, nous pouvons conclure que I'eau de mer de la
plage mollo présente une qualité généralement bonne. Les résultats obtenus ne dépassant pas les

normes de qualités exigeées.

Avec une salinité de 34,9 %o qui est relativement inferieure a la salinité moyenne mondiale de I’eau
de mer comprise entre 36 %o et 37%o , un pH 8,51 qui est légerement alcalin , une concentration en
oxygene dissous de 9,92 mg/L et une saturation en oxygene de 102,3 % indiquent des niveaux
d'oxygéne suffisants dans I'eau de mer , une conductivité de 53,8ms/cm correspond a la valeur de
conductivité attendue de I'eau de mer et une faible turbidité de 0,43 NTU indique qu'il y a trés peu

de particules en suspension dans I'eau de mer.

Il est important de prendre en considération qu’il y avait les intempéries avant le prélevement (mois

de mars).
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3.1.3.3. Résultats de filtration :

Apres la filtration d’un volume de 2,5 litres de I’échantillon pendant une période de 4 jours avec un
débit moyen 0,026 Litres par heures et 0,625 Litres par jours, le papier filtre humidifié a été séché

dans une étuve a une température de 105 C° pendant 2h.

Suite a la déshumidification, une observation majeure indique une légére augmentation de poids du
papier filtre, qui est passe de 0,1753 gramme a 0,2052 gramme (figure 24), ainsi un léger
changement de pigmentation ou de couleur a été observé, de méme que ’apparition de petits

fragments ou de points colorés (figure 25).

En outre une mesure de la turbidité a été effectuée élevant, une amélioration de la clarté de I’eau
(tableau 7).

Figure 25 : le papier filtre du site 3 apres filtration et séchage. Photo personnelle.
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Mollo 0,43 NTU Trop bas

Tableau 7 : la turbidité de ’eau du site 3 avant et aprés filtration.
3.1.3.4. Interprétation des resultats de la filtration :

La déshumidification du papier filtre va entrainer I’évaporation compléte de ’eau retenue dans les
pores, laissant les particules solides telles que les plastiques, les matiéres en suspension (MES), les

sels ou des particules minérales, cela peut entrainer une augmentation du poids du papier.

Le changement léger de pigmentation et de couleur di a la rétention des particules telles que le
plastique les composés colloidaux et d’autres polluants ainsi I’amélioration de turbidité montre que

la filtration a été efficace.

3.1.4. Données concernant le site 4 : « port de stora ».

3.1.4.1. Les parametres physico-chimiques :

Parameétres Résultats

Température -.c 17,6

Salinité %o 34,8

Ph 8,24

02 mg/L 10,15
02% 106,8%
Conductivité 53,7ms/cm
rH mv OFL
Turbidité 2,69 NTU

Tableau 8 : Paramétres physico-chimiques du site 4 : « port de Storax.
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3.1.4.2. Interprétation des résultats :

D'apres les informations fournies, le tableau 8 indique que les parametres physico-chimiques de
I'eau de mer du port de Stora sont généralement bons et ne dépassent pas les normes de qualité

requises. Voici une description de ces parametres.

Avec une salinité de 34,8%o relativement basse que la salinité moyenne mondiale de I’eau comprise
entre 36 et 37%. , un pH de 8,24 exprime une légére alcalinité , Une concentration d'oxygéne
dissous de 10,15 mg/L et une saturation de l'oxygene a 106,8% montrent des taux d'oxygéne
optimaux et une conductivité de 53,7 ms/cm, cependant une Turbidité de 2,69 NTU révéle une
présence relativement moyenne de particules en suspension , matiéres organiques , de sédiments ou

d'autres matiéres particulaires.

I1 est important de prendre en considération qu’il y avait des intempéries avant le prélevement (mois

de mars).
3.1.4.3. Résultats de filtration :

Apreés la filtration d’un volume de 2,5 litres de 1’échantillon pendant une période de 15 jours avec
un débit moyen de 0,0069 litres par heure et 0,1667 par jour, le papier filtre humidifié a été séché

dans une étuve a une température de 105 C° pendant 2h.

Suite a ce processus de déshumidification, I’observation principale montre une augmentation légere
du poids du papier filtre, passant de 0,1753 gramme a 0,1893 grammes (figure 26), ainsi un
changement de pigmentation et de couleur du papier et 'apparence des petits fragments et des
points colorées (figure27), en outre une mesure de la turbidité a été réalisée, révélant une

amélioration de la transparence de 1’cau (tableau 9).

Figure 26 : Poids du papier filtre aprés filtration et séchages du site 4. Photo personnelle.
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Figure 27 : le papier filtre du site 4 apres filtration et séchage. Photo personnelle.

Port de Stora 2,69 NTU 0,27 NTU

Tableau 9 : la turbidité de I’eau du site 4 avant et apres filtration.
3.1.4.4. Interprétation des résultats de la filtration :

La déshumidification du papier filtre va entrainer 1’évaporation compléte de I’eau et tous ce qui est
volatile retenues dans les pores, laissant un peu de particules solides telles que les plastiques, les
matieres en suspension (MES), les sels ou des particules minérales, cela peut entrainer une petite
augmentation du poids du papier.

Le changement léger de pigmentation et de couleur dd a la rétention des particules telles que le
plastique les composés colloidaux et d’autres polluants ainsi I’amélioration de turbidité montre que

la filtration a été efficace.
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Parametres Résultats

Température -c 18,6

Salinité %o 33,6%o

Ph 8,11

02 mg/L 9,36

02%o 101,4%o0
Conductivité 51,2ms/cm
rH Mv OFL
Turbidité 5,42 NTU

Tableau 10 : Paramétres physico-chimiques du site 5 : « I'Tlot des chévres ».

D'aprés les informations fournies, le tableau 10 indique que les paramétres physico-chimiques de
I'eau de mer de la plage d’ilots de chévres sont généralement bons et ne dépassent pas les normes de

qualité requises. Voici une description de ces parametres.

Avec une salinité de 33,6 %o relativement basse que la salinit¢é moyenne mondiale de I’eau comprise
entre 36 et 37%0, un pH de 8,11 exprime une légére alcalinité , Une concentration d'oxygéne
dissous de 9,36 mg/L et une saturation de l'oxygene a 101,4 % montrent des taux d'oxygene
optimaux et une conductivité de 51,2 ms/cm, cependant une Turbidité de 5,42 NTU révele une

présence relativement moyenne de particules en suspension .

I1 est important de prendre en considération qu’il y avait des intempéries avant le prélevement (mois

de mars).
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3.1.5.3. Résultats de filtration :

Apres la filtration d’un volume de 2,5 litres de 1’échantillon pendant une période de 15 jours avec
un débit moyen de 0,0069 litres par heure et 0,1667 par jour, le papier filtre humidifié a été séché

dans une étuve a une température de 105 C° pendant 2h.

Suite a ce processus de déshumidification, I’observation principale montre une augmentation légere
du poids du papier filtre, passant de 0,1753 gramme a 0,2511 grammes (figure 28), ainsi un
changement de pigmentation et de couleur du papier et I’apparence des petits fragments et des

points colorées (figure29), en outre une mesure de la turbidité a été réalisée, révélant une

amélioration de la transparence de I’eau (tableau 11).

Figure29 : le papier filtre du site 5 apres filtration et séchage. Photo personnelle.
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llot des chévres 5,42 NTU 0,20 NTU

Tableau 11 : la turbidité de ’eau du site 5 avant et aprés filtration.

3.1.5.4. Interprétation des resultats de la filtration :

La déshumidification du papier filtre va entrainer 1’évaporation compléte de I’eau et tous ce qui est
volatile retenues dans les pores, laissant un peu de particules solides telles que les plastiques, les
matieres en suspension (MES), les sels ou des particules minérales, cela peut entrainer une petite

augmentation du poids du papier.

Le changement de pigmentation et de couleur d a la rétention des particules telles que le plastique
les composés colloidaux et d’autres polluants ainsi I’amélioration de turbidité montre que la

filtration a été efficace.
3.2. Comparaison entre les 5 sites :

Dans le but d’évaluer le site le plus pollué par les plastiques, une comparaison selon 3 critéres a été

réalisée :

3.2.1. Comparaison selon la turbidité et le poids du papier filtre :

Turbidité

12 10,7
10

B

& 5,42

4

262
2
0,53 0,43
o ] |
m Marguette @ Chateauvert @ Mollo Portdestora m llots des chévres

Figure 30 : turbidité des sites étudiés avant filtration.
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Site Poids du filtre avant filtration Poids du filtre apreés filtration
Marquette 0,1753 ¢ 0,1817 g
Chateau vert 0,1753 g 0,8275¢g
Mollo 0,1753 g 0,2052 g
Port 0,1753 g 0,2131 g
llot des chévres 0,1753 g 0,2511 ¢

Tableaul?2 : poids des papiers filtres avant et apres filtration des 5 sites
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05
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08275

0.2511
0,2131
0,1753 I 0,1753 0,1753 I 0,1753 01753
Marquette Chateau vert Mollo Port [lot des chevres

u Poids du fittreavant filtration  m Poids du filtre aprés filtration

Figure 31 : poids des papiers filtres avant et apres filtration des 5 sites.
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Figure 32 : vue microscopique des papiers filtres de chaque site apres filtration.
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3.2.2 .Comparaison selon des illustrations visuelles :

o Port de Stora |
:' _..:' ;&W’ BT T

g

—tr

Tlots des chévres

Figure 33 : répartition de plastiques dans les 5 plages étudiées. Photo personnelle.
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La turbidité de I’eau est un signe de sa clarté et la présence des particules en suspension, plus elle

est élevée plus cela indique une contamination ou pollution de I’cau.

Egalement, le poids du papier filtre augmente proportionnellement & la rétention importante de

particules, y compris probablement des polluants tels que le plastique.

En combinant les données de turbidité, poids de papiers filtres apres filtration et les preuves

visuelles, on peut conclure que le site le plus pollué est : la plage de chateau vert.

Dans notre étude il est possible que le plastique n’ait pas été détecté a 100%, cela peut étre relié a la
taille des particules, ou il est probable que des microplastiques ou des nanoplastiques n’aient pas été
capturés par le papier filtre utilisé dans la filtration ou a d’autres facteurs qui peuvent influencer la
rétention du plastique, mais il est nécessaire de souligner que I’absence de détection du plastique ne

signifie pas une absence de pollution marine par le plastique.

Les photos prises (figure 33) (figure 34) démontrent de maniéere évidente et claire la présence de
macroplastiques dispersées sur les sites étudiées notamment des emballages, des bouteilles, des
fragments de filets, ces preuves visuelles offrent une indication solide de la pollution marine par le

plastique, en analysant ces photos, il est certain que ces plages sont touchées par cette pollution.

Il est crucial de noter que la présence de macroplastiques dans les plages n’est qu'une fraction
visible de la pollution totale, ces macroplastiques se transforment en microplastiques dans 1’eau de
mer sous l’effet des forces mécaniques, 1’exposition aux rayons UV et des actions chimiques, les
microplastiques peuvent ensuite se dégrader pour devenir des nanoplastiques , c’est un processus

qui se produit de maniére continue et progressive .
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Figure 34 : la pollution des plages étudiées par le macroplastique. Photo personnelle.
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Conclusion et perspectives

Notre étude s’est principalement concentrée sur I’existence et la répartition du plastique au
niveau des cing plages choisies de la wilaya de Skikda, le prélevement a été effectué durant le mois

de mars 2023 apres des intempéries importantes.

Les analyses physico-chimiques montrent des eaux de bonnes qualités et les résultats sont

au-dessous des valeurs guides algériennes.

Les résultats de la filtration et 1’analyse des preuves visuelles des sites permettent de
constater 1’existence d’une pollution plastique ayant diverses origines, les rejets urbains, les
activités maritimes, déchets abandonnés par négligence ou volontairement sur le littoral par les
usagers qui peuvent étre transportés par les marées, les vagues ou le vent et se retrouver dans la

mer.

Suite a une analyse comparative entre les cing sites, il a éte révélé que la plage de « chateau

vert » est celle qui présente le plus haut niveau de pollution par cet élément.

Aujourd’hui il est difficile d’imaginer un monde sans plastique, le dilemme se trouve dans le
fait que son utilisation a conduit a I’apparition d’un probléme mondial d’ampleur considérable avec
des répercussions environnementales, économiques, sociales et sanitaires qu’il faut aborder de

facon beaucoup plus déterminée.

Le phénomene de la pollution plastique est considéré de facon consensuelle comme un

désastre en raison de ses effets négatifs sur I’écosystéme et la santé de 1’étre humain.

Par conséquence, il est primordial de prendre en considération ce phénoméne et mettre en
ceuvre des solutions adaptées pour préserver un écosysteme équilibré et garantir le bien-étre de

I’homme.
Recommandations :

e |l est nécessaire de réaliser une étude complémentaire a la nétre pour obtenir des analyses
plus approfondies de la situation actuelle.

e Revoir le protocole analytique que nous avons abordé et I’améliorer pour obtenir de
meilleurs résultats.

e Mise en place des poubelles adaptées sur les plages et les parkings.
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e Investissement dans les activités de collecte des déchets sur le littorale, la berge (Mer ou
riviere).

e Renforcement de la gestion des déchets et leur réutilisation (collecte, recyclage, valorisation
énergétique, etc.).

e Limitation voir interdiction de I’utilisation de certains emballages en plastique.

e Promotion et encouragement des projets de recyclage.

e Création d’un plan pour mettre en pratique de maniere efficace les lois existantes la

protection de I’environnement en Algérie.
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