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Résumé :

Le présent travail vise a quantifier et caractériser la distribution spatio-temporelle des macro-déchets
dans le bassin versant d’Oued EI Saf-Saf a Skikda, en Algérie. L'étude a été menée sur 11 semaines,
s'appuyant sur des observations visuelles systématiques des déchets flottants et de ceux accumulés
sur les berges. La quantit¢ de macro-déchets observée a révélé une pollution importante et une
hétérogénéité spatiale marquée. Des accumulations €levées ont été notées dans les sections traversant
les zones urbaines. La composition des débris est clairement dominée par le plastique, constituant
81% des macro-déchets flottants identifiés, et 75% a ceux trouvés sur les berges. Cette prédominance
du plastique souligne le défi persistant posé par les articles a usage unique et la mauvaise gestion des
déchets. Les textiles, les métaux et le papier/carton figuraient également parmi les catégories
notamment présentes en faible proportions. L'analyse de la corrélation avec les précipitations a permis
de mieux comprendre la dynamique des déchets. Une relation linéaire positive forte (coefficient r =
0,63) a été établie avec les déchets flottants, confirmant le role crucial des épisodes pluvieux dans le
lessivage et le transport des débris. Plusieurs facteurs ont ét¢ identifiés comme contribuant notamment
a 'accumulation et a la dynamique des macro-déchets presents sur les berges. La présence de zones
urbaines denses, les rejets directs des déchets par la population, et la topographie spécifique des
berges sont des éléments clés. Ces résultats soulignent 1'urgence d'une approche intégrée de gestion
des déchets pour préserver la santé des milieux fluviaux et limiter leur contribution a la pollution

marine.

Mots clés : Macro-déchets, bassin versant d’Oued El Saf-Saf, pollution, berges, déchets flottants.



Abstract:

This study aims to quantify and characterize the spatiotemporal distribution of macro-litter in Oued
El Saf-Saf watershed in Skikda, Algeria. The study was conducted over 11 weeks, based on
systematic visual observations of floating debris and those accumulated on riverbanks. The observed
quantity of macro-litter revealed significant pollution and marked spatial heterogeneity. High
accumulations were noted in sections traversing urban areas. The composition of the debris is clearly
dominated by plastic, constituting 81% of the identified floating macro-litter, and 75% of that on
riverbanks. This plastic predominance highlights the persistent challenge posed by single-use items
and poor waste management. Textiles, metals, and paper/cardboard were also among the significantly
present categories. The correlation analysis with precipitation provided a better understanding of
waste dynamics. A strong positive linear relationship (coefficient r = 0.63) was established with
floating debris, confirming the crucial role of rainfall events in washing out and transporting debris.
Several factors were identified as contributing significantly to the accumulation and dynamics of
macro-litter present on riverbanks. The presence of dense urban areas, direct waste disposal by the
population, and the specific topography of the riverbanks are key elements. These results underscore
the urgent need for an integrated waste management approach to preserve the health of fluvial

environments and limit their contribution to marine pollution.

Keywords: Macro-litter, Oued El Saf-Saf watershed, pollution, riverbanks, floating litter.
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Introduction :

Les écosystémes aquatiques sont gravement menacés par la pollution des macro-déchets, des
polluants visibles et souvent d'origine humaine. La production mondiale des déchets a atteint 2,126
milliards de tonnes en 2020, et ce chiffre devrait s'élever a 2,684 milliards de tonnes d'ici 2030 (UN
E P, 2024). Environ la moiti¢ de cette quantité est constituée de macro-déchets fabriqués a partir de

matériaux non biodégradables (tels que le plastique et les métaux).

Il est un fait avéré qu'une grande partie de ces déchets échappe aux systémes de gestion et finit par se
retrouver dans 1'environnement, particuliécrement en milieu aquatique. Le processus de dégradation
de la plupart des macro-déchets est extrémement lent, notamment celui du plastique, qui représente
constamment le déchet le plus fréquemment rejeté. Cette persistance conduit a une augmentation
réguliére et massive de la présence des macro-déchets dans les milieux aquatiques (Henry, 2010). A
titre d'exemple, une bouteille en plastique peut nécessiter jusqu'a 450 ans pour se dégrader

completement (Boumansoura et Hamam, 2018)

Les Oueds, en tant qu'unités hydrologiques drainant de vastes territoires en Algérie, jouent un role
crucial dans le transport et I'accumulation de ces débris, agissant comme des vecteurs privilégiés de
leur dissémination vers les milieux récepteurs finaux, tels que les mers et les océans (Lebreton et al.
2017). Dans ce contexte global, le bassin versant d’Oued El Saf-Saf, abritant des cours d'eau
d'importance écologique pour la région, n'échappe pas a cette pression environnementale. Caractérisé
par une dynamique hydrologique particuliére et soumis a diverses activités humaines (urbaines,
agricoles, industrielles), il est susceptible de concentrer une quantité importante de macro-déchets

composés de divers matériaux (emballages plastiques, textiles, bois, déchets alimentaires...etc.).

L’objectif de notre recherche est pour caractériser la distribution spatio-temporelle et la composition
des macro-déchets flottants et sur les berges dans le bassin versant d’Oued El Saf-Saf (Oued El Saf-

Saf et Oued Zeramna), et de déterminer les facteurs influencant leur distribution et leur transport.
Notre mémoire est structuré comme suit :

Le premier chapitre, "Synthese Bibliographique", comprenant les principales connaissances sur les

macro-déchets.

Le deuxiéme chapitre, "Matériel et Méthodes", détaille le protocole de surveillance des macro-

déchets ainsi que les méthodes d'analyse des résultats obtenus.



Dans le troisieéme chapitre nous présentons les résultats et la discussion des données collectées durant
la période d'étude, concernant les quantités et la composition des macro-déchets flottants et sur les

berges dans le bassin d’Oued El Saf-Saf (Oued El Saf-Saf et Oued Zeramna).

Au final, une conclusion, dressant un bilan de nos résultats.
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Chapitre 1 Synthése Bibliographique

I.1. Macro-déchets :

I.1.1. Définition :

Selon I'accord RAMOGE (1976), les macro-déchets sont définis comme « un déchet issu de 'activité
humaine, flottant en surface ou immergé, transporté par les courants marins ou par les fleuves jusqu'au
littoral et se déposant sur les plages ». Ils correspondent aux déchets dont la taille est supérieure a 5

mim.

I.1.2. Typologie des macro-déchets :

Les macro-déchets peuvent étre classés selon leur comportement physique dans 1’eau,
indépendamment de leur nature chimique ou de leur origine :

a. Macro-déchets flottants :

- Restent en surface de 1’eau, portée par les courants et le vent.

- S’accumulent dans les zones calmes, les bras morts, les embouchures ou sur les plages. (Mettoux-

Petchimoutou, 2022).

b. Macro-déchets immergés (suspendus) :

Restent en suspension dans la colonne d’eau, portés par le courant, mais ne flottent pas en surface.

Peuvent étre entrainés sur de longues distances avant de se déposer.

¢. Macro-déchets déposés (sédimentés) :

Tombent au fond de 1’eau et s’accumulent sur les sédiments, dans les zones de faible courant.

Peuvent rester longtemps dans ’environnement, parfois remobilisés lors de crues ou de

perturbations hydrodynamiques. (Mettoux-Petchimoutou, 2022).

1.1.2.1. Mobilité et Classification des Macro-déchets : Un Enjeu pour la Gestion

Environnementale :

- Les macro-déchets peuvent changer de compartiment selon leur dégradation, leur colonisation
biologique (qui modifie leur densité), ou les conditions hydrodynamiques (crues, tempétes).

- Les typologies officielles (comme la grille OSPAR) croisent souvent le type de matériau
(plastique, métal, verre, etc.) avec le compartiment environnemental ou ils sont retrouvés, mais la
classification comportementale reste essentielle pour la gestion et la collecte (Mettoux-

Petchimoutou, 2022).
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I.2. Description des sources des macro-déchets :
I.2.1. Source primaire des macro-déchets :

I.2.1.1. Les activités anthropiques : La plupart des activités anthropiques produisent effectivement
de nombreux déchets qui, faute de systeme de collecte adéquate, finissent souvent dans les réseaux

pluvieux ou bien directement dans la nature (Ameur &Hamache ,2020). Ces activités comprennent :

e Les apports domestiques, notamment les produits de soins de santé et les plastiques a usage
unique qui proviennent des activités quotidiennes des ménages (Vighi et al., 2022).

e Les apports agricoles, a savoir les enrobages de semences et les bidons de pesticides, qui sont
liés aux pratiques agricoles et a 1'utilisation de produits chimiques (Vighi et al., 2022).

e Les apports industriels, comprenant les peintures et les solvants chimiques, qui résultent des

processus de fabrication et de production industrielle (Vighi et al., 2022).
1.2.2. Sources secondaires des macro-déchets :

a. Déchets abandonnés par les usagers : Emballages alimentaires, bouteilles en verre ou mati¢res
plastiques, canettes en métal et paquets de cigarettes, cela représente une source de macro-déchets

dans divers milieux aquatiques (Henry, 2010).

b. Décharge : les décharges sauvages situés a proximité des cours d'eau particulierement sur les
berges représentent encore une importante source d'apports de déchets dans les riviéres et sur les

rivages (Henry, 2010).

c. La péche : la perte ou 1'élimination d’équipements de peche et tout ce qui n’est plus utilisable par

les pécheurs tels que les cordages les casiers et les filets.

I.3. Transport des macros-déchets :

I.3.1. Facteurs de transport :

Le transport des macro-déchets dans les cours d’eau est un processus extrémement complexe (Liro

et al. 2020). Plusieurs facteurs sont pris en compte :

-Des facteurs hydrologiques : la hauteur d’eau, la vitesse du courant et le débit, les phénomenes
naturels notamment les inondations, tremblements de terres et 'effet des marées (dans les zones

coticres) (Brachet et al., 2024).
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-Des facteurs géomorphologiques : la forme des berges ou la végétation, présence d'obstacles ou de
barrieres, largeur ou étroitesse des cours d'eau qui agissent comme des pie¢ges a macro déchets
(Brachet et al., 2024).

-Des facteurs physiques : le type de déchet et sa forme (flottant, plat, lourd versus, nature des
matériaux constituant les déchets (plastiques, bois, métaux) état de dégradation des déchets (dégradés,
intacts, fragmentés) (Brachet et al., 2024).

1.3.2. Mécanismes de transport des macros-déchets :

Les déchets atteignent les différents milieux aquatiques par des voies de transfert variées (Brachet et
al., 2024). Soit de manicre directe via les cours d’eau et les réseaux d’assainissement, qui représentent
le principal vecteur d’évacuation et d’introduction de macro-déchets. A titre d’exemple, des déchets
domestiques ont été retrouvés sur les plages du bassin versant, correspondant particulierement a des
périodes de forte pluie (Poitou, 2004 et Poitou & Kerambrun, 2011) ; soit de maniére indirecte, les
déchets peuvent également étre transportés par le ruissellement sur le sol ou les routes, ou par ’action
du vent qui disperse notamment les déchets 1égers issus de décharges sauvages, tels que les sacs en
plastique et les papiers (Henry, 2010), qui se déposent sur les berges ou sont transportés par les
courants d’eau vers d’autres points.

En plus des voies de transfert identifiées, les événements occasionnels (les tempétes et les
inondations) contribuent a la diffusion des macro-déchets, ce qui accroit le volume des flux de déchets

transportés et les rend parfois ingérables ou difficilement maitrisables (Brachet et al., 2024).
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Figure 1 : Le transfert des déchets dans les milieux aquatiques (Source : Mettoux-Petchimoutou,

2022).
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1.4. Devenir des macro-déchets dans I'environnement :
1.4.1. Interaction avec la faune et la flore :

Les macro-déchets constituent une menace sérieuse pour la biodiversit¢. Mammiféres et oiseaux
marins sont particulierement vulnérables, risquant des blessures mortelles par enchevétrement,
strangulation ou ingestion (Rognard & Flink, 2020). Les données de la convention OSPAR (2010-

2014) sont alarmantes : 93% des fulmars retrouvés morts contenaient du plastique dans leur estomac.

Figure 2 : Ingestion de plastique par les fulmars boréaux (Fulmarus glacialis). (1) Estomac non
ouvert contenant du plastique, (2) Fulmars en mer ingérant un fragment de plastique, (3) Contenu
stomacal d'un fulmar boréal présentant des fragments, de la mousse, des feuilles et du bois. (Kiihn

et al, 2015).

Au-dela du danger physique, les macro-déchets (surtout plastiques) agissent comme vecteurs de
pollution chimique et biologique. IIs facilitent la propagation d'espéces exotiques et de pathogeénes en
leur offrant un moyen de transport sur de longues distances (Barnes, 2002). De plus, leur capacité a
fixer des polluants hydrophobes (tels que les PCB et les pesticides) contribue a la contamination de

la chaine alimentaire marine via l'ingestion par les animaux (Rognard & Flink, 2020).
1.4.2. Formation de zones d’accumulation :

Les ¢léments de faible densité sont aisément déplacés par les courants d’eau et la houle, perturbant la

vie aquatique.

En s'accumulant sur les fonds, en particulier dans les zones de pente ou soumises a des courants
spécifiques, les macro-déchets recouvrent des surfaces qui deviennent des zones d'accumulation

(Ifremer, 2023).
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1.4.3. Fragmentation (dégradation) en micro-déchets :

Une partie des micro-déchets (principalement micro-plastiques) entre dans le milieu marin comme

macro-déchets qui se dégradent lentement en petits fragments sous ’effet des courants, des UV, de

la température, de la dégradation bactérienne et de I’agitation mécanique (Subhashish et al., 2023).
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Figure 3 : Résumé de devenir des macro-déchets (Source : Alexandra Ter Halle, 2020).

La durée de dégradation des macro-déchets dans le milieu aquatique peut étre particulierement

longue.

Tableau 1 : Temps de dégradation des macro-déchets en milieu aquatique (Chamas et al., 2020)

Articles

Temps de dégradation

Papier toilette

2 a 4 semaines

Journal 6 semaines
Mouchoir en papier 3 mois
Corde 3 a 14 mois
Mégot de cigarette 1 a3ans
Chewing-gum 5 ans
Bois peint 13a 15 ans
Boite de conserve 50 ans

Bouteille en plastique

100 a 1 000 ans

Cannette en aluminium

200 a 500 ans

Couche jetable 400 a 450 ans
Fil de péche et filet (nylon) 600 ans
Verre 4 000 ans
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II.1. Présentation de la zone d’étude :

I1.1.1. Situation géographique :

La wilaya de Skikda occupe une position géographique stratégique sur le littoral de la mer
Meéditerranée. Cette situation lui confére un relief particuliérement accidenté, ou se forment des

massifs montagneux tels que les massifs de Collo, d'Azzaba et de Chetaibi.
Ces massifs sont séparés par de vastes vallées, a savoir :

- Le bassin versant du Kebir Ouest a I'est.

- Le bassin versant d’Oued El Saf-Saf au centre.

- Le bassin versant du Guebli a I'ouest (Direction de I’environnement-Skikda, 2025).
I1.1.1.1. Situation géographique de bassin versant d’Oued El Saf-Saf :

C’est un bassin trés vaste couvrant une superficie de 1190 km? limité au Sud par les monts de
Constantine, a I’Est par le massif de I’Edough et Cap de fer, a ’Ouest par le massif de Collo et au

Nord il s’ouvre sur la méditerranée (Direction de I’environnement-Skikda, 2025).

Ce bassin versant est subdivisé a son tour en trois sous bassins suivant les principaux oueds d’Oued

El Saf-Saf";
Sous bassin d’Oued Zeramna :

Oued Zeramna, affluent d’Oued Saf-Saf, prend naissance dans les montagnes de Bouchtata. D une
longueur de 15,5 km, il couvre une superficie de 98 km?. (Direction de I’environnement-Skikda,

2025).
Sous bassin d’Oued Ghbel :

D’une longueur de 17.5 kilométres, Oued Ghbel prend naissance dans la région de Mdjez Edchiche,
qui se déverse ensuite dans Oued El Saf-Saf sous le nom d’Oued Ameur. (Direction de

I’environnement-Skikda, 2025).
Sous bassin d’Oued Haddarats :

Oued Haddarats draine un terrain relativement large de 9.7 kilomeétres carré marqué par des pentes
modérées il s’écoule du Sud vers le Nord en traversant des terrains quasiment Quaternaire avec les

sommets des koudiats recouverts de grés numidiens. (Direction de I’environnement-Skikda, 2025).
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Sous bassin d’Oued El Saf-Saf :

Oued El Saf-Saf est le principal oued du bassin versant de El Saf-Saf, il s’étend sur une distance de
53,19 km depuis les monts de Constantine au sud. Oued regoit les eaux de plusieurs oueds importants,
notamment Oued Zeramna et Oued Haddaratz. L’orientation d’Oued change lors de sa traversée du
bassin, se dirigeant d’abord vers le Nord-Ouest puis vers le nord-est avant de se jeter dans la mer
Méditerranée. La pente dans la partie amont d’Oued atteint 11,3 m/km, tandis qu’elle diminue a 2,3
m/km dans la partie aval. La contribution d’Oued en eau est estimée a environ 150 millions de m?,

drainant une superficie de 1154 km? (Direction de I’environnement-Skikda, 2025).
I1.1.2. Caractéristiques physiques et naturels :

a. Activités industrielles :

La wilaya de Skikda compte cinq zones industrielles, dont une zone pétrochimique la petite zone
industrielles et 3 zones a Hamadi Krouma. Elle abrite 17 unités de production pétrochimique et 30
sites miniers et carrieres exploités par 23 intervenants. La wilaya dispose également d'un port sec de
7 hectares, mis en service en 2007, pouvant accueillir jusqu'a 3 800 conteneurs EVP. (MICLAT,

2019).

En plus de la valorisation des hydrocarbures, la wilaya présente une base industrielle variée

comprenant plusieurs secteurs clés, notamment :

e Unités de transformation des matériaux, le complexe de Polyéthylene a Haute Densité
(POLYMED) (I.N.L.T.E.C., 1992) et le complexe des matieres plastiques CP1/K (ANPE, 1994).
e L’industrie agro-alimentaire.

e L'industrie du textile et la sidérurgie.
b. Activités agricoles :

La wilaya de Skikda est une région a vocation agricole avec 191119 ha affectés a 1’agriculture, les
forets représentent 194362 ha. La superficie agricole utile qui est de 131879 ha se trouvant
principalement dans les hauts piémonts et les montagnes qui représentent 31 % de la superficie

totale de la wilaya (413768 ha) (Direction de I’environnement-Skikda, 2025).
c¢. Urbanisme :

Skikda présente une organisation multicentrique avec un centre-ville colonial traditionnel et de

nouvelles centralités commerciales émergentes, comme les Allées du 20 aofit, qui sont devenues des
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poles d'activité importants en lien avec les transformations socio-économiques récentes (Fenchouch,

2020).
d. Réseau d’assainissement :

Le réseau d’assainissement de la wilaya de Skikda présente une longueur totale estimée a 2 312 200

metres linéaires, avec un taux de raccordement avoisinant 86,44% (MICLAT, 2019).

Le bassin versant d’Oued El Saf-Saf seul concentre 29 points de rejet d’eaux usées, représentant ainsi
31,18 % de I’ensemble des points de rejet inventoriés a I’échelle de la wilaya (Direction de

I’hydraulique-Skikda, 2024).
e. Précipitations (P) :

La précipitation en général a Skikda en 2025 est marquée par une saison humide notable en hiver et

au printemps, avec plusieurs jours de pluie modérée a forte (Windfinder, 2025).

Tableau 2 : Précipitations moyennes mensuelles en mm en 2025 (Source : meteociel.fr).

Mois Janvier | Février | Mars Avril Mai
Précipitation
3.49 2.75 1.11 1.77 1.18
(mm)

I1.1.3. Choix et description de stations d’étude :

Afin de mener a bien notre étude sur le bassin versant d’Oued El Saf-Saf, nous avons procéd¢ a la
sélection de six stations de surveillance situées sur des ponts, en aval du bassin d’Oued El Saf-Saf.
Ces stations sont réparties a raison de 3 le long d’Oued El Saf-Saf (SS1, SS2, SS3) et de 3 le long
d’Oued Zeramna (SZ1, SZ2, SZ3), ces deux cours d’eau constituant les principaux oueds drainant le

bassin versant d’Oued El Saf-Saf et traversant la ville de Skikda.

Le fondement de notre choix réside dans la volonté de sélectionner, pour chacun des deux oueds, une
station localisée avant la ville Skikda, une station positionnée au centre de la ville, et une station

située apres cette dernicre.
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Figure 4 : Localisation de la zone d’étude et de stations choisis (Source : Messaoudi, 2007 ;

Google Earth, 2025)

Tableau 3 : Caractéristiques des stations étudiées.

Localisation
. (.a .Vant/ au‘ Coordonnées | Hauteur Berges | Nettoyage Z01.1e
Stations | milieu/ aprés GPS du pont avec pendant urbaine/
la ville P végétation | I’étude | Industrielle
Skikda)
36°50°44.9”N, .
SS1 Avant 6°56°09.6"F 10 m Oui Non U& 1
36°51°32.5”N, .
SS2 Au centre 6°56°14.8”E 8.5m Oui Non |
\ 36°52°49.1”N,
SS3 Apres 6°55°51 9" 10 m Non Non U&l
36°50'37.5"N, .
SZ1 Avant 6°53'45.9"F 6.93 m Oui Non U
36°51'51.2"N, .
S72 Au centre 6°5478 6"E 6m Non Oui U
\ 36°52'18.0"N, .
SZ3 Apres 6°56'05.7"E 573 m Oui Non U&l

Station 1 (SS1) :

C’est un pont localisé a la limite territoriale entre Hammadi Krouma et Hamrouche Hammoudi-
Skikda, connecté a la route nationale RN44 et franchit Oued El Saf-Saf dans une zone périurbaine
plane. Son environnement immédiat est caractérisé par la présence d'une ripisylve et sa proximité

avec des quartiers résidentiels, la mairie de Hamadi Krouma et la zone industrielle de Skikda.
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Figure 5 : Station01 Oued El Saf-Saf Hammadi Krouma (M’hamda Bouloudani, 2025).

Station 2 (SS2) :

C'est un pont routier a double voie, équipé d'un trottoir, et connecté a la route nationale RN44. Il est
situ¢ a proximité de Poste 3 de Sonatrach. L'environnement immédiat se caractérise par des berges

présentant une végétation assez dense.

Figure 6 : Station 02 Oued El Saf-Saf Hamrouche Hammoudi (M’hamda Bouloudani, 2025).

Station 3 (SS3) :

Un pont situé a I'embouchure d’Oued El Saf-Saf, a proximité de nouveau port de Skikda, de la zone

industrielle et de la route nationale RN44.

Cette station a été choisie en vue de la surveillance des macro-déchets transitant du bassin versant

d’Oued El Saf-Saf vers la mer Méditerranée.

Actuellement, un nouvel pont est en cours de construction adjacent au pont existant.
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Figure 7 : Station 03 Oued EI Saf-Saf nouveau port Skikda (M’hamda Bouloudani, 2025).

Station 4 (SZ1) :

Situé dans la zone urbaine El Hawas, relevant de la commune de El Hadaiek (wilaya de Skikda), au
sud du rond-point reliant la route nationale RNO3 a la route locale route Zafzaf. Est un pont routier
a double voie servant de point surélevé pour I’observation d’Oued Zeramna. La station se
caractérise par une forte densité de roseaux sur les berges. L’Université du 20 Aoit 1955 Skikda

constitue un repere géographique clair pour localiser la station.

Figure 8 : Station 04 Oued Zeramna El Hadaiek (Boulekma, 2025).
Station 5 (SZ2) :

La station SZ2 est située dans la cité des freres Saker (Camus-Rossi) de la commune de Skikda, a
gauche de la route nationale RNO3 qui traverse le centre-ville, pres de I'école primaire Taher Cheloufi.
L'étude a été¢ menée sur un pont pour pictons reliant la cité des fréres Saker a la cité du 20 Aott 1955,

ce qui permet une surveillance efficace.
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Figure 9 : Station 05 Oued Zeramna cité de fréres Saker /Skikda (Boulekma, 2025).

Station 6 (SZ3) :

Le pont est situé¢ au niveau de la route nationale RN44, pres de la route reliant le port de Skikda a la

petite zone industrielle, précisément sur le c6té droit de la station de relévement n°2 Bouaabbaz.

L Oued se caractérise par une grande densité de roseaux sur ses berges.

Figure 10 : Station 06 Oued Zeramna Bouaabbaz (Boulekma, 2025).

I1.2. Matériels et Méthode de surveillance :
11.2.1. Matériel utilisé :

» Meétre ruban

» Fiche de terrain standardisée (MSFD)

» Téléphone mobile intégrant les fonctionnalités suivantes :
* Appareil photo
= GPS
* Chronometre

» Application « Floating Litter Monitoring (FLM) » (Version: 1.0.45197.21613)

16



Chapitre 11 Matériel et Méthodes

e Description de I’application « Floating Litter Monitoring » :

L’application (FLM) constitue un outil scientifique développé par le Centre Commun de Recherche
(JRC) de la Commission Européenne dans le but de faciliter I’acquisition de données relatives a la
surveillance des déchets flottants en mer et en rivieére. Son développement a été¢ amorcé en 2014 dans
le cadre du projet de recherche environnementale marine a visée politique dans les mers du Sud de

I’Europe (PERSEUS).

Elle peut étre utilisée par un observateur positionné en hauteur, soit a bord d’un navire, soit sur un

pont dans le cas des rivieres (Figure 11-A) (Vaghi et al., 2022).
L’application intégre des fonctionnalités essentielles pour I’acquisition rigoureuse de données :

- Authentification sécurisée des utilisateurs (Figure 11-B) : L’accés a 1’application est conditionné

par une inscription via un compte EU Login.

- Acquisition de métadonnées contextuelles (Figure 11-C) : Avant de chaque session, I’application
requiert la saisie de métadonnées incluant la description de station d’étude, les coordonnées GPS, les

conditions météorologiques et I’identification de 1’observateur.

- Classification harmonisée des déchets (Figure 11-D) : L’application implémente une nomenclature
exhaustive des articles de déchets, structurée par matériau et catégorie, en adéquation avec la Liste
Commune de Catégories de Déchets de I’UE pour la surveillance des macro-déchets marins (Fleet et

al., 2021).

- Enregistrement structuré des données : L’application procede a 1’enregistrement systématique des

¢léments observés, corrélés a leur position GPS et a ’horodatage.

- Gestion des données par exportation et importation : L’application génére un fichier de données a
la fin de chaque session (Figure 11-E), facilitant I’exportation, I’importation et la gestion via le portail

de données dédié¢ (https://floating-litter-monitoring.jrc.ec.europa.eu) (Figure 11-F).
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Figure 11 : Application FLM : Caractéristiques et fonctions principales : (A) menu de démarrage,

(B) authentification, (C) configuration du mode de surveillance riviére, (D) session de surveillance

(E) menu d’envoi de fichiers, (F) principales options de portail web.

11.2.2. Méthodes de surveillance :

Notre approche générale pour la surveillance des macro-déchets s’inscrit dans le cadre de MSFD.

Notre approche se décline en deux volets :

1. La surveillance des macro-déchets flottants, initialement effectuée a 1’aide d’une fiche de terrain

standardisée, laquelle est conforme a la Liste Commune des Catégories de Déchets de I’UE pour

la surveillance des macro-déchets marins, puis, au cours de 1’étude, nous avons commencé a

utiliser I’application (FLM).

2. La surveillance des macro-déchets présents sur les berges, réalisée a I’aide de la fiche de terrain

standardisée.
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La méthodologie adoptée prévoit des sessions de surveillance régulieres de 30 minutes dans chaque
station, réalisées par des observations visuelles depuis des ponts, sur une bande d'observation d'une
longueur de 25 métres. Afin d'évaluer l'influence des précipitations sur la dynamique des macro-
déchets, ces sessions ont été stratégiquement planifiées et effectuées avant, pendant et apres les

épisodes pluvieux.

Tous les macro-déchets ayant une dimension supérieure a 2,5 cm doivent €tre compteés.

Wl
Largeur

transversale du

riviere

]

Débit en aval
Largeur du

bande
d'observation

Figure 12 : Mise en place d'une observation visuelle d’Oued El Saf-Saf depuis le pont de station

SS2 (M’hamda Bouloudani, 2025)

11.2.3. Période de surveillance :

Dans le cadre de notre étude, nous avons mené 11 campagnes de surveillance des macro-déchets, a
raison d’une fois par semaine. Afin d’obtenir des résultats simultanés, I’observation s’est déroulée en
parallele sur les deux oueds lors de chaque campagne, et ce, deux fois par jour (matin et aprés-midi)

pendant 11 semaines consécutives, du 4 mars 2025 au 14 mai 2025.
I1.3. Etude statistique :

1. Calcul de la Moyenne :
La moyenne (m) des macro-déchets (flottants ou sur les berges) observés a été calculée selon la

formule suivante :
m=(Xn;)) /N

N : nombre des stations
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n; : la moyenne du nombre de déchets flottants ou sur les berges, observés par station.
2. Coefficient de Corrélation de Pearson :

Le coefficient de corrélation de Pearson (r) a été utilisé pour évaluer la force et la direction de la
relation linéaire entre le nombre de macro-déchets (flottants ou sur les berges) et la quantité¢ de

précipitations. Ce coefficient a été calculé a I’aide de la formule suivante :
r=X (-0 x -9/ NEE-92xVEyi-9)7
xi : les valeurs individuelles du nombre de déchets flottants ou sur les berges, observés par semaine.
yi : les valeurs individuelles de la quantité de précipitations durant chaque sortie.
X : la moyenne du nombre de déchets flottants ou sur les berges.
¥ : la moyenne de la quantité de précipitations.
e Interprétation du Coefficient de Corrélation de Pearson :

Le coefficient r varie toujours entre -1 et +1 (r € [-1 ; 1]), et sa valeur permet d’interpréter la nature

et la force de la relation linéaire :

Si r = +1 : une corrélation linéaire positive parfaite : lorsque 1’une des variables augmente, 1’autre

augmente proportionnellement.

Sir = -1: une corrélation linéaire négative parfaite : lorsque 1’'une des variables augmente, ’autre

diminue proportionnellement.
Sir=0:’absence de corrélation linéaire entre les deux variables.

Plus la valeur absolue de r est proche de 1, plus la corrélation linéaire est forte. Inversement, plus elle
est proche de 0, plus la corrélation linéaire est faible. La direction de la corrélation est indiquée par

le signe de r (positif pour une relation directe, négatif pour une relation inverse).
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III .1 Résultats :

III .1.1. Macro-déchets flottants :

II1.1.1.1. Total des macro-déchets flottants des stations étudiées :

Le nombre total des déchets flottants enregistrés dans les six stations est de 1162 articles, dont 601
¢léments dans les stations d’Oued Zeramna et 561 dans les stations d’Oued El Saf-Saf avec une
moyenne de 194 articles par station. Les données présentées dans le tableau 5 montrent une variation
importante des quantités de déchets entre les différentes stations, avec un maximum de 286 articles

enregistré a la station SZ3 et un minimum de 92 articles a la station SZ1.

Tableau 4 : Le nombre total des macro-déchets dans les six stations

Stations S71|SZ2|SZ3|SS1|SS2|SS3 | Moyenne | Total

Nombre total des macro-déchets flottants | 92 | 223 | 286 | 132|179 | 250 194 1162

Total des macro-déchets dans chaque oued 601 561

I1I .1.1.2. Composition de total des macro-déchets flottants :

Le nombre et les pourcentages des articles différaient d'une station a l'autre (Tableau 5 et Figure
13), une nette prédominance des matériaux en polymeres artificiels (plastiques), représentant
systématiquement plus de 65% de 1'ensemble des déchets flottants sur toutes les stations et périodes
d'observation. Le papier et carton, le verre/ céramique et le bois traité constituent les types secondaires

les plus importants, bien qu'en proportions nettement moindres.

La comparaison entre les observations du matin et de l'apreés-midi révele une composition des déchets
relativement stable tout au long de la journée. Des variations mineures sont toutefois identifiables

pour les pourcentages des articles.
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Tableau S : Les macro-déchets enregistrés par catégorie dans les six stations

Matin L'aprés-midi
Total
Stations SZ1|SZ2|SZ3|SS1|SS2|SS3|SZ1|SZ2|SZ3|SS1|SS2|SS3
Matériaux en polymeres artificiels| 28 | 80 | 131 | 70 | 86 | 114| 33 | 79 | 131 | 44 | 71 | 73 | 940
Caoutchouc 0 0 0 010 1 0 0 0 010 1 2
Tissu/Textile 1 0 0] 0|1 010 00| 0|1 3
Papier et carton 12 | 7 4 5 6 | 14|10 | 7 6 2071 8 88
Bois traité 0 1 1 34 |11] 5 1 6 | 3]0 |14 49
Métal 2 0|2 1212 1]4]|2 1 312121 23
Verre/Céramique 0 |30 1 0] 0] 2 0|16 | 1 1 01| 5 56
Autres articles médicaux 0 0 0|0 O0]O0]|O 0 0|0 1 0 1
Produits chimiques 0 0 0 0] 01O 0 0 0 0]01|O0 0
Déchets alimentaires 0 0 0|0 O0]O0]|O 0 O] 0(0]O0 0
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Figure 13 : Pourcentage % des macro-déchets observés le matin et I’aprés-midi dans les six stations

par type de catégorie (M : matin, A : aprés-midi)

La Figure 14 représente la répartition des déchets enregistrés en fonction de leur catégorie. Les

résultats mettent en évidence une dominance marquée des matériaux polymeres synthétiques, lesquels

constituent (81 %) de 1'ensemble des déchets enregistrés. Les papiers et cartons représentent (8 %) du

total, suivis par verre/ céramique (5 %), bois traité (4 %) et le métal (2%). Les catégories restantes,
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incluant le caoutchouc, le tissu et textile, les matériaux médicaux, les produits chimiques et les

déchets alimentaires, affichent des proportions inférieures a (1 %).

= Matériaux en polymeéres

artificiels

Papier et carton

u Bois traité

u Métal

B Verre/Céramique

Figure 14 : Répartition des macro-déchets total enregistrer par catégorie dans les six Stations

I11.1.1.3. Composition des macro-déchets flottants de chaque station :
Station 1 (SZ1) :

Le Tableau 6 et la Figure 15 illustrent la répartition hebdomadaire des macro-déchets flottants

observés a la station SZ1. Les données révelent une nette prédominance des macro-déchets composés
de polymeéres synthétiques, lesquels représentent environ 70 % de l'ensemble. La quantité la plus
¢levée de ces déchets a été enregistrée au cours de la semaine S11. Aucun déchet n'a été détecté durant
les semaines S2 et S4. Il est également observé qu'au cours de la semaine S9, seuls des déchets
plastiques étaient présents, constituant la totalité des déchets observés (soit 100 %). Les autres types
(le papier/carton, le bois traité et le métal) n'ont été relevés qu'en quantités marginales, avoisinant

globalement 19 %.
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Tableau 6 : Les macro-déchets enregistrés par catégorie dans la station SZ1

Semaines (S) S1|(S2(S3|S4|S5|S6|S7|S8|S9|S10 | S11 | Total
Matériaux en polymeres artificiels 510111029 ]|12]6]|5 8 13 61
Caoutchouc ojofojof{ojofojojoy| o 0 0
Tissu/Textile ojofojo{ojofojojoy|o 0 0
Papier et carton 0/0|0]|]O0]|2]19|3|1]0 5 2 22
Bois traité 0ojof2(0({3]010j0]0]| O 0 5
Métal 1{ojojofojo|1|{0]0] 2 0 4
Verre/Céramique 0j/]0]0]0O]JO|O0O|0|0]0O 0 0 0
Autres articles médicaux 0(0j0j0|O]JO]O|O0O]O 0 0 0
Produits chimiques 0(0jJ0]O0O|O]JO]O|O]0] O 0 0
Déchets alimentaires ojofojo{ojofojojoy|o 0 0

100%
vl

80%
70%
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10%
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B Matériaux en polyméres artificiels = Caoutchouc
u Tissu/Textile Papier et carton
H Bois traité = Métal
B Verre/Céramique B Autres articles médicaux
B Produits chimiques H Déchets alimentaire

Figure 15 : Pourcentage (%) des macro-déchets dans la station SZ1 par type de catégorie durant

onze semaines

Les 10 principaux €léments représentaient environ 91,27 % de tous les objets enregistrés (tableau 7).
Parmi les 222 catégories de déchets, les sacs plastiques (G3) arrivent en téte avec 19,56 % (18
articles), suivis des bouteilles de boisson < 0,5 L (G7) et des emballages alimentaires (G153) avec

chacun 14,13 % (13 articles). Les bouteilles > 0,5 L (G8) représentent 13,04 % (12 articles), et les
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paquets de chips/emballages de bonbons (G30) 9,78 % (9 articles). Le papier-carton et le bois > 50

cm (G151) sont chacun a 5,43 % (5 articles). Les canettes de boisson comptent pour 4,34 % (3

articles), les emballages tétrapack (G150) 3,26 %, et les sacs de courses réutilisables 2,17 % (2

articles). Les 10 ¢léments les plus importants pour chaque sortie et sont présentés aux (figures 16).

Tableau 7 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SZ1 sont calculés sur une base agrégée

du nombre total de macro-déchets dans toutes les onze semaines

Code Nom de I'article Nombres d'article | %
G3 Sacs a provisions, incl. Pieces 18 19.56
G7 Bouteilles de boisson <= 0.5 13 14,13

Coupes, plateaux de nourriture, emballages de nourriture, récipients de 3

G153 boisson 14,13
G8 Bouteilles de boisson> 0.51 12 13,04

G30 Paquets de chips, emballages de bonbons 9 9,78

G151 Papier et carton 5 5,43

Autre bois> 50 cm 5 5,43

Canettes (boisson) 4 4,34

G150 Cartons, lait tétrapack 3 3,26
Sacs plastiques de courses / cabas / sacs d’épicerie 2 2,17

Sacs plastiques de courses / cabas / sacs d’épicerie
Cartons, lait tétrapack
Canettes (boisson)
Autre bois> 50 cm
Papier et carton
Paquets de chips, emballages de bonbons
Bouteilles de boisson> 0.51

Coupes, plateaux de nourriture, emballages de..
Bouteilles de boisson <= 0.5

Sacs a provisions, incl. Piéces

S

[\
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Figure 16 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SZ1 sont calculés sur

une base agrégée du nombre total de macro-déchets

Station 2 SZ2 :

Le Tableau 8 et la Figure 17 illustrent la répartition des macro-déchets enregistrés sur une période

de 11 semaines. Les données révelent une nette prédominance des matériaux polymeéres artificiels,

[\o}
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Chapitre 111

lesquels constituent systématiquement la majorité des déchets recensés, avec une proportion

Résultats et Discussion

avoisinante 70 %. Ces déchets ont représenté 100 % des déchets enregistrés lors de la semaine S6.

La quantité maximale de macro-déchets a été observée au cours de la semaine S3 (47 articles). A

l'inverse, la quantité la plus faible a été relevée lors de la semaine S26, avec seulement 3 articles,

intégralement composés de polymeéres. Outre les polymeres, le verre/céramique ont été observés au

début de la période d’étude, particulierement entre les semaines S1 et S4.

Les autres catégories des déchets (caoutchouc, tissu, papier/carton, bois traité¢, métal) sont apparues

de manicre sporadique et en quantités tres limitées.

Tableau 8 : Les macro-déchets enregistrés par catégorie dans la station SZ2

Semaines (S) S1[S2|S3[S4(S5|S6/|S7|S8|S9|S10 | S11 | Total

Matériaux en polymeres artificiels 4 1713638153 |16|10| 5| 10 | 15 159
Caoutchouc 0ojofojojO|O[O]OLO0O] O 0 0
Tissu/Textile l1{oj{ojojojojojo|j0| O 0 1
Papier et carton rj1r (2131017111 2 1 14
Bois traité ojof1joj1(0[{0]O0OLO0] O 0 2
Métal 0jojojojojojojo]|o0 1 0 1
Verre/Céramique 1616 8| 5{1{0]0]0]0] O 0 46
Autres articles médicaux 0(0j0|l0]0|0O]O0O]O]O0] O 0 0
Produits chimiques 00|01 0]0|0]O0]O]JO0] O 0 0
Déchets alimentaires 00|01 0]0|0]O0O]O|O0] O 0 0
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Figure 17 : Pourcentage (%) des macro-déchets dans la station SZ2 par type de catégorie durant

onze semaines

Les dix principales catégories de macro-déchets identifiées a la station SZ2 représentent environ
87,44 % de I’ensemble des objets recensés au cours des 11 semaines d’observation (tableau 9). Les
matériaux de construction (G204) dominent avec 20,53 % (46 articles), suivis des sacs a provisions
en plastique (G3) a 17,85 % (40 articles) et des bouteilles de boisson < 0,5 L (G7) a 16,51 % (37
articles). Les paquets de chips et emballages de bonbons (G30) constituent 10,71 %

(24 articles), tandis que les bouteilles > 0,5 L (G8) représentent 7,58 % (17 articles). Les couvercles
en plastique (G21) et les emballages alimentaires jetables totalisent chacun 3,57 % (8 articles). Les
fragments de sacs en plastique (G5) et les contenants alimentaires a emporter (G10) comptent chacun

pour 2,67 % (6 articles), et les batons de sucettes (G31) ferment la liste avec 1,78 % (4 articles).

28



Chapitre 111 Résultats et Discussion

Tableau 9 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SZ2 sont calculés sur une base agrégée

du nombre total de macro-déchets dans toutes les onze semaines.

Code Nom de I'article Nombres d article %
G204 Matériaux de construction (briques, ciment, tuyaux) 46 20,53
G3 Sacs a provisions, incl. Piéces 40 17,85
G7 Bouteilles de boisson <= 0.5 37 16,51
G30 Paquets de chips, emballages de bonbons 24 10,71
G8 Bouteilles de boisson> 0.51 17 7,58
G21 Plastic caps, couvercles de boissons 8 3,57
G154 Coupes, plateaux de’ r}ogmture, emballages de nourriture, 3 3.57
récipients de boisson
G5 Rouleau collectif de sac en ‘plastl'que ; ce qui reste de sacs 6 2.67
en plastique rip-off
G10 Contenants alimentaires 1nc}. récipients de restauration 6 2.67
rapide
G31 Lollybatons 4 1,78
Lollybatons

Contenants alimentaires incl. récipients de...
Rouleau collectif de sac en plastique ; ce qui../
Coupes, plateaux de nourriture, emballages de../
Plastic caps, couvercles de boissons
Bouteilles de boisson> 0.51
Paquets de chips, emballages de bonbons
Bouteilles de boisson <= 0.5
Sacs a provisions, incl. Piéces

Matériaux de construction (briques, ciment,..!

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figure 18 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SZ2 sont calculés sur une base agrégee

du nombre total de macro-déchets

Station 3 (SZ3) :

Les données présentées dans le Tableau 10 et la Figure 19 relatives a la station SZ3 révelent une
prédominance marquée des matériaux polymeres artificiels tout au long de la période d'observation.
Ces polymeres ont constitué 100 % des déchets enregistrés lors des semaines S2, S3 et S11. La

semaine S5 a présenté la proportion la plus faible de polymeres, avoisinant 45 %.

Par ailleurs, pour les semaines S1, S7, S8 et S11, la proportion des polymeres artificiels est demeurée

¢élevée, oscillant entre 92 % et 97 %, avec une présence marginale d'autres catégories de déchets.
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Tableau 10 : Les macro-déchets enregistrés par catégorie dans la station SZ3

Semaines (S) S1|S2|S3|[S4|S5|S6/|S7/|S8|S9|S10 | S11 | Total

Matériaux en polymeres artificiels 12(11} 8|6 |6 |13(32|30]19| 38 | 87 262
Caoutchouc Oo(o0oy0j0j]0]0|0]0]O0 0 0 0
Tissu/Textile oyjo0(o0jo0oyo0jo0fjo0oro0jo0jfo0 0 0
Papier et carton 110 j0(1 |20 1]0}]0 5 0 10
Bois traité ojo0(o0jo0|5(2]010]0]O0 0 7
Métal 0j0(0]0|0]O0O]O0|2]2 1 0 5
Verre/Céramique 0jojO0O|0|O]0]O0O]O0]O 2 0 2
Autres articles médicaux 0O(0y0j0]0]O0O|0]0]O0 0 0 0
Produits chimiques 0o(fojo0jojojofojojoy] o0 0 0
Déchets alimentaires ojo0(o0joyo0jo0fjoro0jo0jfo0 0 0

|| =

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

S10 S11  Total

B Matériaux en polymeéres artificiels = Caoutchouc

u Tissu/Textile Papier et carton

H Bois traité m Métal

B Verre/Céramique B Autres articles médicaux
B Produits chimiques H Déchets alimentaire

Figure 19 : Pourcentage (%) des macro-déchets dans la station SZ3 par type de catégorie durant

onze semaines

Les dix principales catégories de macro-déchets relevées a la station SZ3 représentent environ 95 %
du total des articles enregistrés (tableau 11). Les bouteilles de boisson de plus de 0,5 L (GS)
constituent la catégorie majoritaire avec une proportion de 39 % (102 articles), suivies des bouteilles
de 0,5 L ou moins (G7), représentant 37 % (95 articles). Les bouchons et couvercles en plastique

(G21) comptent pour 8,5 % (22 articles), tandis que paquets de chips, emballages de bonbons (G30)
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représentent 4,2 % (11 articles). Les sacs de provisions (G3), les contenants alimentaires (G10) ainsi
que les fragments de bois < 50 cm (G171) présentent chacun une proportion de 1,9 % (5 articles).
Enfin, Lollybatons (G31), les pailles (G35) et les paquets de cigarettes (G27) ferment la liste avec

une représentation équivalente de 1,5 % (4 articles) chacun.

Tableau 11 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SZ3 sont calculés sur une base

agrégée du nombre total de macro-déchets dans toutes les onze semaines

Code Nom de I'article Nombres darticle| %
GS8 Bouteilles de boisson> (.51 102 35,66
G7 Bouteilles de boisson <= 0.5 95 33,21
G22| Bouchons/couvercles en plastique pour boissons 22 7,69
G30 Paquets de chips, emballages de bonbons 11 3,84
G3 Sacs a provisions, incl. Piéces 7 2,44

G10 Contenants ?éisrtl;i?:gg;s I-i;l;ila ;récipients de 5 1,74

G171 Autre bois <50 cm 5 1,74

G31 Lollybatons 4 1,39

G35 Pailles et mélangeurs 4 1,39

G26 Paquets de cigarettes 4 1,39

Paquets de cigarettes
Pailles et mélangeurs
Lollybatons
Autre bois <50 cm
Contenants alimentaires incl. récipients de...

Sacs a provisions, incl. Pieces mm
Paquets de chips, emballages de bonbons s
Bouchons/couvercles en plastique pour boissons I—
Bouteilles de boisson <= 0.5 I
Bouteilles de boisson> 0.5] I

0 20 40 60 80 100 120

Figure 20 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SZ3 sont calculés sur

une base agrégée du nombre total de macro-déchets
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Station 4 (SS1) :

Le Tableau 12 et la figure 21 illustrent la répartition des macro-déchets flottants observés a la
station SS1 sur une période de 11 semaines. Les données révelent une nette prédominance des
macro-déchets composés de matériaux polyméres artificiels, lesquels représentent environ 85 % de
I'ensemble. Les quantités les plus €élevées de ces déchets ont été enregistrées au cours des semaines
S4 et S7. Il est a noter qu'aucun déchet autre que plastique n'a été détecté durant les semaines S6 et

S10.

Les catégories secondaires (le papier/carton, le bois traité et le métal) n'apparaissent que de maniere
marginale, représentant globalement environ 15 % du total. Il convient également de souligner

I'absence totale de détection de déchets lors de la semaine S1.

Tableau 12 : Les macro-déchets enregistrés par catégorie dans la station SS1

Semaines (S) S1|S2|S3|S4|S5|S6|S7|S8|S9|S10|S11 | Total
Matériaux en polymeéres artificiels 054119, 8|6 (20[10|18| 6 18 | 114

Caoutchouc ofofofofofofofojoy| o 0 0
Tissu/Textile ofofofofofofofojoy| o 0 0
Papier et carton oOojo0(o0j1{0j0)0|14] 0 1 7
Bois traité o(2(0(o0f1fO0f110|0]| O 2 6
Métal oftr{rfofrfofofo|1y|o 0 4
Verre/Céramique 0/{0j0j0|0]JO]1T]0]0] O 0 1
Autres articles médicaux ofofofofofofofojoy| o 0 0
Produits chimiques 0j]0|jJO0OjO0O|]O|O]O]O|O] O 0 0
Déchets alimentaires ofofofofofofofo|joy| o 0 0
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Figure 21 : Pourcentage (%) des macro-déchets dans la station SS1 par type de catégorie durant

onze semaines

Les dix premieres catégories de macro-déchets identifiées a la station SS1 représentent
approximativement 81,78 % de l'ensemble des objets identifiés au cours des 11 semaines
d'observation (Tableau 13). En téte de liste figurent les bouteilles de boisson de >0,5 litre (GS),
représentant une proportion importante de 23,48 % (soit 31 articles). Elles sont suivies de prés par les
bouteilles de boisson de <=0,5 litre (G7), qui contribuent a hauteur de 13,63 % (18 articles), et les
sacs a provisions incluant les pieces (G3) avec 11,36 % (15 articles). Les petits sacs en plastique, tels
que les sacs de congélation et leurs fragments (G4), représentent 10,60 % (14 articles), tandis que les
emballages de chips et de bonbons (G30) en constituent 6,06 % (8 articles). Les bouchons et
couvercles en plastique de boissons (G21) et les emballages ou isolants en mousse/polyuréthane
(G73) affichent respectivement 5,30 % (7 articles) et 3,78 % (5 articles). Enfin, les bouteilles (G6)
contribuent a 3,03 % (4 articles), et les bouchons en plastique non identifiés (G23) ainsi que les tubes

pyrotechniques (G155) cloturent cette typologie, chacun comptabilisant 2,27 % (3 articles).

33



Chapitre 111 Résultats et Discussion

Tableau 13 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SS1 sont calculés sur une base

agrégée du nombre total de macro-déchets dans toutes les onze semaines

Code Nom de I'article N? ml?res %
d article
G8 Bouteilles de boisson> (.51 31 23,48
G7 Bouteilles de boisson <= 0.5 18 13,63
G3 Sacs a provisions, incl. Pi¢ces 15 11,36
G4 Petits sacs en plastique, p. sacs de congélation, y compris des 14 10,60
morceaux
G30 Paquets de chips, emballages de bonbons 8 6,06
G21 Plastic caps, couvercles de boissons 7 5,30
G73 Emballage en mousse / isolation en mousse / polyuréthane. 5 3,78
G6 Bouteilles 4 3,03
G23 Bouchons en plastique, couvercles non identifiés 3 2,27
G155 Tubes pyrotechniques 3 2,27

Tubes pyrotechniques
Bouchons en plastique, couvercles non identifiés
Bouteilles

Emballage en mousse / isolation en mousse /..
Plastic caps, couvercles de boissons
Paquets de chips, emballages de bonbons

Petits sacs en plastique, p. sacs de congélation,..
Sacs a provisions, incl. Piéces

Bouteilles de boisson <= 0.5

Bouteilles de boisson> 0.51

(=)
(9]
—_
(=)
—
W
3o}
(=]
[\8)

W
(o8]
o
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Figure 22 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SS1 sont calculés sur une base agrégée

du nombre total de macro-déchets

Station 5 (SS2) :

Le Tableau 14 et la Figure 23 illustrent la distribution des macro-déchets enregistrés a la station SS2
sur une période de 11 semaines. Les résultats mettent en évidence une nette prédominance des
polymeres synthétiques (plastiques), lesquels constituent la majorité des déchets recensés, avec une
proportion avoisinante 88 %. La semaine S11 a enregistré la quantité la plus élevée de déchets

plastiques, avec 55 articles recensés, représentant une proportion importante du total.
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Des augmentations notables ont également été observées au cours des semaines S7 (24 articles) et S8
(34 articles). Il convient de noter que les semaines S1, S2, S4 et S10 n'ont révélé la présence que de
déchets en polymeéres synthétiques, représentant ainsi 100 % des macro-déchets enregistrés durant
ces périodes. Les autres types de déchets, a savoir le papier/carton, le bois traité, le verre/céramique,
le métal et les produits chimiques, n'apparaissent que de manieére marginale, leur contribution
s'élevant a environ 12 % du total hebdomadaire.

Tableau 14 : Les macro-déchets enregistrés par catégorie dans la station SS2

Semaines (S) S1(S2|S3|S4|S5|S6|S7|S8|S9|S10| S11 | Total
Matériaux en polymeres artificiels | 1 |15 5|3 |3 | 7 (24|34 7 | 3 | 55| 157
Caoutchouc 0(0(0|0O|O|O|O]O]|O| O] O 0
Tissu/Textile 0/0j]0j]0|0O|O]OjO|0O0] O 0 0
Papier et carton 0020|1023 ]|1| 0] 4 13
Bois traité 0/0]0]0|0O|O|4]0|0] O 0 4
Meétal 0(0j]0j0|O0O|1]2]0|0] O 1 4
Verre/Céramique 0/0(0]O0O|O|O|O]O]|O| O] O 0
Autres articles médicaux 0({0|0]O0O|O]|O|O]O]|O] O |1 1
Produits chimiques 0/0j]0j0|0O|O]OjO|0O0] O 0 0
Déchets alimentaires 0j0j{0|O0O|O|O|O[O|O| O] O 0
100% — ==
90% l
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Total
® Matériaux en polymeéres artificiels u Caoutchouc
= Tissu/Textile Papier et carton
® Bois traité m Métal
B Verre/Céramique B Autres articles médicaux
B Produits chimiques H Déchets alimentaire

Figure 23 : Pourcentage (%) des macro-déchets dans la station SS2 par type de catégorie durant

onze semaines
35



Chapitre 111 Résultats et Discussion

Les 10 principaux éléments représentent environ 82.07 % de 1’ensemble des articles recensés (voir
tableau 15). Parmi ceux-ci, les bouteilles de boisson de petite taille (< 0,5 L - G7) constituent la
catégorie la plus représentée, avec 26,81 % du total (48 articles), suivies par les bouteilles de boisson
de grande taille (> 0,5 L - G8) a 21,78 % (39 articles).Les bouchons plastiques de boisson (G21)
constituent également une part importante avec 6,14 % (11 articles).Les sacs a provisions en plastique
(G3) et les petits sacs plastiques, y compris les morceaux (G4) représentent respectivement 5,02 %
(9 articles) et 4,46 % (8 articles).Parmi les autres articles retrouvés en quantités notables figurent les
nettoyants et contenants de bouteille (G9) avec 2,79 %, ainsi que les fragments de papier (G156) avec
le méme pourcentage. Enfin, les emballages alimentaires (G135) et les paquets de chips ou bonbons

(G30) représentent chacun 2,23 % du total.

Tableau 15 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SS2 sont calculés sur une base

agrégée du nombre total de macro-déchets dans toutes les onze semaines

Code Nom de |article Nombres d'article | %
G7 Bouteilles de boisson <= (.51 48 26,81
G8 Bouteilles de boisson> 0.51 39 21,78
G21 Plastic caps, couvercles de boissons 14 7,82
G3 Sacs a provisions, incl. Pieces 11 6,14
G4 congéltion, y compris dex moreeas 9 5,02
G9 Nettoyant / nettoyant bouteilles et récipients 8 4,46

G156 Fragments de papier 5 2,79

ciss | Compen o st bl |5
G4 Sacs en plastique 4 2,23
G30 Paquets de chips, emballages de bonbons 4 2,23
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Paquets de chips, emballages de bonbons .
Sacs en plastique
Coupes, plateaux de nourriture, emballages de..
Fragments de papier
Nettoyant / nettoyant bouteilles et récipients
Petits sacs en plastique, p. sacs de congélation, y..
Sacs a provisions, incl. Piéces

Plastic caps, couvercles de boissons
Bouteilles de boisson> (.51 1
Bouteilles de boisson <= (.5

[

10 20 30 40 50 60

Figure 24 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SS2 sont calculés sur une base agrégée

du nombre total de macro-déchets
Station 6 (SS3) :

Le Tableau 16 et la Figure 25 illustrent la distribution des macro-déchets enregistrés a la station
SS3. Les données révelent que les matériaux polymeéres artificiels représentent la majorité des déchets
enregistrés entre les semaines S1 et S11. Cette catégorie a atteint 90 % lors de la semaine S11 (soit
27 unités sur un total de 30) et 92,8 % lors de la semaine S5 (soit 26 unités). Les deux catégories
secondaires, le bois traité (25 unités) et le papier/carton (22 unités), affichent un pourcentage
avoisinant 10 % chacune. Les autres catégories, notamment les textiles, le caoutchouc, le
verre/céramique et les métaux, sont demeurées marginales, leur proportion ne dépassant pas 5 % par

semaine.

Tableau 16 : Les macro-déchets enregistrés par catégorie dans la station SS3

Semaines (S) S1|S2|S3|S4|S5|S6|S7|S8|S9|S10 | S11 | Total

Matériaux en polymeéres artificiels 8 127271210 (22|25 5 |17 7 | 27 | 187
Caoutchouc oj{1|{0jO0|O0O|O|1T|O|O|O 0 2
Tissu/Textile 0,000 1010|210|0| 0 0 2
Papier et carton L1 {1{1]jo|2|110|5]|09 1 22
Bois traité L1 (3|1 ]1]|4|5][54] 0 0 25
Métal oyry,1r,0,010|131010| 0 0 5
Verre/Céramique ojrjo{ofojo|2(2|21|0 0 7
Autres articles médicaux ojojo0jO|O|O|O|O|O|O 0 0
Produits chimiques ojojojojofo0or0fo0ofoj;o0 o0 0
Déchets alimentaire 0(o0ojo0jojojolO|l0O]O0O] O 0 0
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Figure 25 : Pourcentage (%) des macro-déchets dans la station SS3 par type de catégorie durant

onze semaines

Le tableau 17 et le Figure 26 présentent la répartition des dix types de macro-déchets flottants les
plus fréquents observés au niveau de la station SS3. Les données indiquent une prédominance nette
des déchets plastiques. Les petits sacs en plastique, y compris les sacs de congélation et les fragments,
arrivent en téte avec 14,4 % du total (36 articles), suivis des sacs a provisions et piéces similaires a
13,2 % (33 articles). Les bouteilles de boisson de 0,5 L représentent 10 % (31 articles), et les
bouchons/couvercles en plastique 8 % (20 articles). Les bouteilles de taille inférieure ou égale a 0,5
L suivent avec 7,6 % (19 articles). Les autres catégories, telles que les morceaux de bois <50 cm (4,6
%), les emballages de chips et bonbons (3,6 %), les journaux/magazines (3,2 %), les fragments de

plastique <2,5 cm (3,2 %) et les planches en bois (2,8 %) sont moins représentées.
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Tableau 17 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SS3 sont calculés sur une base

agrégée du nombre total de macro-déchets dans toutes les onze semaines

Résultats et Discussion

Code Nom de I'article Nombres d article | %
G4 | Petits sacs en plastique, p. sacs de congélation, y compris des morceaux 36 14,4
G21 Sacs a provisions, incl. Pieces 33 13,2
G8 Bouteilles de boisson> (.51 31 12,4
G21 Plastic caps, couvercles de boissons 20 8
G7 Bouteilles de boisson <= 0.51 19 7,6
G171 Autre bois <50 cm 12 4,8
G30 Paquets de chips, emballages de bonbons 9 3,6
G154 Journaux et magazines 8 32
G79 Piéces en plastique 0- 2.5 7 2,8
Planches en bois 7 2,8

Figure 26 : Les dix premiers articles enregistrés dans la station SS3 sont calculés sur une base

Planches en bois I

Piéces en plastique 0- 2.5 I
Journaux et magazines NN
Paquets de chips, emballages de bonbons I
Autre bois <50 cm I
Bouteilles de boisson <= 0.5 II——
Plastic caps, couvercles de boissons IEEE————S
Bouteilles de boisson> 0.5]1 IEE—
Sacs a provisions, incl. Piéces II——

Petits sacs en plastique, p. sacs de congélation, y.. I —

0 5 10 15 20 25 30 35 40

agrégée du nombre total de macro-déchets

I11.1.1.4. Relation entre les précipitations et la quantité de macro-déchets

flottants :

L'analyse de Tableau 18 et Figure 27 met en évidence une relation notable entre les épisodes de

précipitations et l'augmentation des quantités de macro-déchets flottants. Une augmentation

substantielle des précipitations, atteignant un pic a la semaine S7 (11 mm), est concomitamment
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suivie d'une hausse imortante des quantités de déchets flottants. La courbe des déchets flottants atteint

également son maximum a la semaine S7 (159 articles).

De méme, une augmentation des précipitations est observée entre la semaine S10 et la semaine S11,
passant de 0,6 mm a 4 mm. Cette reprise des précipitations coincide avec une nette augmentation de
la quantité de déchets flottants, qui passe 99 unités a la semaine S10 a plus de 200 unités a la semaine

S11, atteignant le niveau le plus élevé de la période d'étude.

A l'inverse, les périodes de faibles ou nulles précipitations (notamment entre S1 et S2, et de S8 4 S10)
sont généralement associées a des quantités moindres ou stables de déchets flottants, ne dépassant

rarement les 100 unités.

A partir des données du tableau 18, nous avons calculé le coefficient de corrélation, qui est égal a
0,63. Cette valeur, supérieure a 0,5, ce qui indique 1’existence d’une corrélation linéaire positive forte

entre la quantité de déchets flottants et la précipitation.

Tableau 18 : Quantités de macro-déchets flottants et relevés des précipitations durant onze

semaines
Semaines (S) S1|S2|S3 [S4|S5(S6| S7 | S8 |S9|S10 | S11
Total des déchets flottants | 52 |90 | 102 | 88 | 68 | 78 | 159 | 110 |91 | 99 | 228
Précipitations (mm) 00 0 21010711 0 0]06]| 4
250 12
200 10
8
150
6 Déchets flottants
100 4 Précipitations (mm)
50 )
0 0
S1 S2 S3 S4 S5 Sé6 S7 S8 S9 S10  S11

Figure 27 : Relation entre les quantités de macro-déchets flottants et les précipitations durant onze

semaines
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I1I .1.2. Macro-déchets des berges :

I11.1.2.1. Total des macro-déchets des berges des stations étudiées

Le nombre total de déchets enregistrés sur les berges des six stations est de 2878 articles, avec une
moyenne de 480 articles par station. Les données présentées dans le tableau indiquent une forte
variation entre les stations. La quantité maximale a été observée a la station SS1 avec 1163 articles,
tandis que la station SS3 a enregistré le nombre le plus faible avec seulement 64 articles. Les autres
stations ont comptabilisé les valeurs suivantes : SZ2 (690 articles), SS2 (475 articles), SZ3 (294
articles) et SZ1 (192 articles).

Tableau 19 : Le nombre total des macro-déchets dans les six stations

Stations SZ1|SZ2|SZ3| SS1 |SS2 |SS3 | Moyenne| Total
Nombre total des déchets berges 192 1 690 | 294 | 1163|475 | 64 480 2878
Total des macro-déchets dans chaque oued 1176 1702

I1I .1.2.2. Composition de total des macro-déchets des berges :

Les données issues de graphique (Figures 28) illustrent une prédominance marquée des polymeéres
artificiels dans toutes les stations observées, avec des proportions dépassant systématiquement les 65
% durant les deux périodes (matinale et méridienne). Le papier-carton constitue la deuxieme catégorie
la plus présente, bien qu’a des niveaux beaucoup plus faibles, avec une absence notée dans la station
SS3 pendant la matinée. Les métaux apparaissent faiblement et sont totalement absents dans les
stations SS3, SS2 et SZ1 le matin, mais sont relevés dans SS3 durant ’aprés-midi. Les textiles, quant
a eux, ne sont recensés que dans les stations SS1 et SS2, de maniere constante dans les deux périodes.
Ces résultats indiquent une composition relativement homogene entre les deux périodes de la journée,

avec de légeres variations dans la présence ou 1’absence de certaines catégories

41




Chapitre 111 Résultats et Discussion

Tableau 20 : Les macro-déchets enregistrés par catégorie dans les six stations

Matin L'aprés-midi
Berges Berges Total
SZ1|SZ2|SZ3|SS1|SS2|SS3|SZ1|S72|SZ3 |SS1|SS2|SS3
Matériaux en polymeres artificiels | 71 | 307 | 145|384 (170 | 27 | 85 | 307 | 118 351|160 | 23 | 2148
Caoutchouc 0 1 0] 0O]J0]0]O0 0 0O [0]O0]O 1
Tissu/Textile 0 3 0 14313110 ] 0 | 2 0O [131[33 ] 1 | 344
Papier et carton 11 124 |13 5839 0 |14 26| 7 | 5530 1 ] 278
Bois traité 0 3 4 1 1 1 [ 11 ] 3 1 1 1 [ 2] 29
Métal 0 | 4 3 [14[{0]071]0 0 3 (10103 37
Verre/Céramique 0 5 0 713 3 0 5 0 8 | 3 3 37
Autres articles médicaux 0 0 0 01210 0 0 0 01210 4
Produits chimiques 0 0 0O lO0]O0O]O0]O 0 0 0] 010 0
Déchets alimentaire 0 0 0 01010 0 0 0 0] 01O 0

1o .-—-—--——
90% =
80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0

SZIM SZ1A SZ2M SZ2A SZ3M SZ3A SSIM SSIA SS2M SS2A SS3M SS3A

X

B Matériaux en polyméres artificiels ® Caoutchouc

u Tissu/Textile Papier et carton

B Bois traité u Métal

B Verre/Céramique B Autres articles médicaux
B Produits chimiques H Déchets alimentaires

Figure 28 : Pourcentage % des macro-déchets observés le matin et 1’aprés-midi dans les six stations

par type de catégorie (M : matin, A : aprés-midi)

Le diagramme circulaire ci-dessous (Figure 29) illustre la répartition des macro-déchets par catégorie
dans les six stations. Les données révelent une prédominance nette des polymeres synthétiques avec

75 %, suivis des textiles a 12 %, puis du papier et carton a 10 %. Les autres catégories (le caoutchouc,
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le bois traité, les métaux, le verre/céramique, les autres articles médicaux, les produits chimiques et

le Déchets alimentaire), présentent chacune une proportion d'environ ou inférieure a 1 %.

= Matériaux en polyméres artificiels
Tissu/Textile
Papier et carton
B Bois traité
= Métal

B Verre/Céramique

Figure 29 : Répartition des macro-déchets total enregistrés par catégorie dans les six Stations

I11.1.2.3. Composition de total des macro-déchets des berges :

Station 1 (SZ1) :

Les données collectées au niveau de berges de la station SZ1 indiquent une prédominance marquée

des déchets appartenant a la catégorie des polymeres artificiels, avec un total de 156 articles sur 192,

représentant environ 81% de ’ensemble des éléments recensés (tableau 21 et figure 30). Cette

concentration €levée de maticres plastiques souligne leur forte présence parmi les macro-déchets

flottants. La catégorie papier/ carton vient en deuxieme position avec 25 articles, soit environ 14%,

suivie par le bois traité avec 11 articles, ce qui correspond a 5 %. Les autres catégories telles que

textile, métal, produits chimiques et déchets alimentaires n’étaient pas observés.

Tableau 21 : Les macro-déchets enregistrés par catégorie dans la station SZ1

Semaines (S) S1 [S2[S3|S4|S5[S6[S7|S8|S9|S10]|S11 | Total

Matériaux en polymeres artificiels | 16 |26 [35[20|12 10| 8 [ 7 | 6 | 10 | 6 156
Caoutchouc 0]0]0]J]0O]O]JO]O]O]JO] O 0 0
Tissu/Textile 0]0]O0OJO[O]O]OJO]O] OO 0
Papier et carton 1 312123222242 25
Bois traité O |1 ]5|]5[]0[0]O0O]0OJO] O 0 11
Métal 0]0]0OJO|O]O]OJO]O]O]0O 0
Verre/Céramique 01000000 ]J]0]0] O 0 0
Autres articles médicaux 0]0j]O0OJOJO]O]OJO]O]O]0O 0
Produits chimiques 0]0j]O0OJOJO]O]OJO]O]O]0O 0
Déchets alimentaire 0 ]0]0OJ]O]O]O]JO]OJO] O 0 0
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100% |
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Total
B Matériaux en polyméres artificiels = Caoutchouc
u Tissu/Textile Papier et carton
H Bois traité m Métal
B Verre/Céramique B Autres articles médicaux
B Produits chimiques B Déchets alimentaire

Figure 30 : Pourcentage (%) des macro-déchets dans la station SZ1 par type de catégorie durant

onze semaines

Les dix principales catégories de macro-déchets enregistrées a la station SZ1 durant onze semaines
représentent ensemble plus de 95 % (tableau 22) des objets enregistrés. La catégorie dominante est celle des
sacs a provisions, incluant piéces (G3), avec 68,22 % (131 articles). Elle est suivie par le papier et carton
(G146) a 10,41 % (20 articles). Les bouteilles de boisson de plus de 0,5 litre (G8) constituent 4,16 % (8
articles), tandis que celles de 0,5 litre ou moins (G7) représentent 3,64 % (7 articles). Les paquets de chips et
emballages de bonbons (G30) représentent 3,12 % (6 articles). Les coupes, plateaux de nourriture, emballages
de nourriture, récipients de boisson (G153) ainsi que le bois > 50 cm (G172) comptent chacun pour 1,56 % (3
articles). Les bouchons et couvercles de boissons en plastique (G21) et les feuilles, emballages industriels,
baches en plastique (G67) totalisent 1,04 % chacun (2 articles), tandis que les petits sacs en plastique, y compris

sacs de congélation et morceaux (G4), représentent 0,52 % (1 article).
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Tableau 22 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SZ1 sont calculés sur une base

agrégée du nombre total de macro-déchets dans toutes les onze semaines

Nom de I'article Nombres d article %
G3 Sacs a provisions, incl. Piéces 131 68,22
G146 Papier et carton 20 10,41
G8 Bouteilles de boisson> 0.51 8 4,16
G7 Bouteilles de boisson <= 0.5 7 3,64
G30 Paquets de chips, emballages de bonbons 6 3,12
Coupes, plateaux de nourriture, emballages de nourriture,
G153 récipients de 3 1,56
boisson
G172 Autre bois> 50 cm 3 1,56
G21 Plastic caps, couvercles de boissons 2 1,04
G67 Feuilles, emballage industriel, baches en plastique 2 1,04
G4 Petits sacs en plastique, p. sacs de congélation, y compris des 1 0,52
morceaux

Petits sacs en plastique, p. sacs de congélation,...

Feuilles, emballage industriel, baches en..
Plastic caps, couvercles de boissons
Autre bois> 50 cm

Coupes, plateaux de nourriture, emballages..
Paquets de chips, emballages de bonbons
Bouteilles de boisson <= 0.5

Bouteilles de boisson> 0.51

Papier et carton

Sacs a provisions, incl. Piéces

0 20 40 60 80 100 120 140

Figure 31 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SZ1 sont calculés sur une base agrégée

du nombre total de macro-déchets
Station 2 (SZ2) :

Les données quantitatives extraites du tableau 23 et figure 32 des déchets des berges de la station
SZ2, couvrant la période de la semaine S1 a S11, montrent une prédominance marquée des déchets
plastiques classés dans la catégorie des « matériaux en polymeres artificiels », totalisant 614 articles
sur 716, soit 85.75 % du total des déchets enregistrés. La deuxiéme catégorie la plus représentée est
le papier et carton avec 50 articles (6,98 %). Les autres catégories telles que les métaux,
verre/céramique, bois traité, le caoutchouc, et articles médicaux présentent des proportions faibles,

ne dépassant pas 1,5 % chacune, ce qui indique leur présence marginale sur les berges.
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Tableau 23 : Les macro-déchets enregistrés par catégorie dans la station SZ2

Semaines (S) S1 |S2|S3|S4|S5[S6|S7|S8|S9|S10|S11 | Total

Matériaux en polymeres artificiels | 104 [ 64 | 78 | 52 |59 45|44 (32|60 | 34 | 42 | 614
Caoutchouc Olo0ojo0of1j0j0|0|0O]O0O] 0O 1
Tissu/Textile 1 12(2(0[{0]0|0|0O|0O] O] O 5
Papier et carton 8 |56 |5|1(0]1]6]|10 4 | 4 50
Bois traité 0 j]0|O0O|O|6]0]|0]OJO] O] O 6
Métal O(1{1|2(0]2]0|0J0O] 0] O 6
Verre/Céramique O |5({011]02]2[0]0] 0 0 10
Autres articles médicaux 0O j0{O0O|O0O[O]2]0]0OJ0O] 0] O 2
Produits chimiques 000100 0]0O|0O]0] O 0 0
Déchets alimentaire 00010 |0]O]O]O]O] OO 0

100%

— | | |
90% - = : . =
80% -
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Total
B Matériaux en polymeéres artificiels ® Caoutchouc = Tissu/ Textile
Papier et Carton H Bois Traite H Metal
B Verre/Ceramique B Autres articles médicaux B Produits Chimiques

B Gaspillage alimentaire

Figure 32 : Pourcentage (%) des macro-déchets dans la station SZ2 par type de catégorie durant

onze semaines

Les données présentées dans le tableau 24 illustrent la répartition quantitative et relative des dix
premiers articles trouvés dans la station SZ2. Il ressort que les sacs plastiques de courses (G3)
constituent la catégorie la plus dominante, représentant 57,76 % du total avec 398 articles. En seconde
position, on retrouve les bouteilles de boisson de capacité < 0,5 L (G7) avec 103 articles, soit 14,94

%. Les emballages de chips et de bonbons (G30) arrivent en troisieme position avec 52 articles,
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représentant 7,54 %. Le papier et le carton (G146) représentent 4,20 % avec 29 articles, suivis des

bouteilles de boisson > 0,5 L (G8) a hauteur de 3,04 % (21 articles). Les coupes et barquettes

alimentaires en plastique (G153) constituent 1,74 % des déchets avec 12 articles. Les rouleaux

résiduels de sacs plastiques (G5) représentent 1,59 % (11 articles), et les matériaux de construction

(G204) représentent

1,30 % (9 articles). Enfin, les petits sacs plastiques, y compris les morceaux

(G4), et les bouteilles/récipients d’huile de moteur < 50 cm (G14) affichent chacun 0,58 % avec 4

articles.

Tableau 24 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SZ2 sont calculés sur une base

agrégée du nombre total de macro-déchets dans toutes les onze semaines.

Code Nom de |article Nombres d article | %
G3 Sacs a provisions, incl. Pieces 398 57,76
G7 Bouteilles de boisson <= 0.5 103 14,94
G30 Paquets de chips, emballages de bonbons 52 7,54

G146 Papier et carton 29 4,20
G8 Bouteilles de boisson> 0.51 21 3,04

G153 Coupes, plateaux de nourriture, emballages de nourriture, récipients de 12 1,74

boisson
G5 | Rouleau collectif de sac en plastique ; ce qui reste de sacs en plastique rip-off 11 1,59

G204 Matériaux de construction (briques, ciment, tuyaux) 9 1,30
G4 Petits sacs en plastique, p. sacs de congélation, y compris des morceaux 4 0,58

Gl14 Bouteilles et récipients d’huile de moteur < 50 cm 4 0,58

Bouteilles et récipients d’huile de moteur <50 cm
Petits sacs en plastique, p. sacs de congélation, y..

Matériaux de construction (briques, ciment, tuyaux)
Rouleau collectif de sac en plastique ; ce qui reste..
Coupes, plateaux de nourriture, emballages de..

Bouteilles de boisson> 0.51

Papier et carton

Paquets de chips, emballages de bonbons

Bouteilles de boisson <= 0.5

Sacs a provisions, incl. Piéces

o

50 100 150 200 250 300 350 400 450

Figure 33 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SZ2 sont calculés sur une base agrégée

du nombre total de macro-déchets
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Station 3 (SZ3) :

Le tableau 25 et la figure 34 présentent la composition des macro-déchets de berges enregistrées a
la station SZ3 sur une période de 11 semaines. Il ressort de ces données que les matériaux en
polymeres artificiels (plastiques) dominent largement la composition des déchets, représentant
systématiquement 91 % du total, avec des pics atteignant 100%, notamment durant les semaines S7,
S8, S10 et S11.La quantité maximale de déchets plastiques a été observée pendant les semaines S2 et
S4 (29 articles). Les autres types de déchets, les textiles, papier/carton, bois trait¢é ou encore

verre/céramique apparaissent de maniére occasionnelle et marginale, avec des proportions

généralement inférieures a 15 %.

Résultats et Discussion

Tableau 25 : Les macro-déchets enregistrés par catégorie dans la station SZ3

Semaines (S) S1{S2|S3|S4|S5(S6|S7|S8|S9|S10|S11 | Total

Matériaux en polyméres artificiels |21 2924|2918 |18 |31 25|18 | 26 | 24 | 263
Caoutchouc 0/[0[0|10]O0O]O0O]0O0]O0]O0]| O 0 0
Tissu/Textile 0/,0[{0|0]O0O|O0O]O0O]O]O] OO 0
Papier et carton 414141601 ]010]1] 0 0 20
Bois traité o(1|j1ry0}1y270j0}0| 0|0 5
Meétal 21410/0(0]0]0]0O]O0O] 0] O 6
Verre/Céramique 0/,0[{0|0]O0O|O0O]O]O]O] OO 0
Autres articles médicaux 0/[0(0|10]O0O]O0O]O0]O0]O0]| O 0 0
Produits chimiques 0/,0[{0|0]O0O|O0O]O0O]O]O] OO 0
Déchets alimentaire 0/[0(0|0]O0O]O0O]O0]O0]O0]| O 0 0
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B Matériaux en polymeéres artificiels = Caoutchouc

u Tissu/Textile Papier et carton

H Bois traité m Métal

® Verre/Céramique m Autres articles médicaux
B Produits chimiques m Gaspillage alimentaire

Figure 34 : Pourcentage (%) des macro-déchets dans la station SZ3 par type de catégorie durant

onze semaines

Les 10 principaux articles identifiés représentent 90% des éléments recensés sur la station étudiée
(tableau 26). Les bouteilles de boisson de plus de 0,5 litre (G8) constituent la catégorie la plus
prépondérante avec une proportion de 44,89 % (132 articles), suivies par les bouteilles de boisson de
0,5 litre ou moins (G7) qui représentent 30,61 % (90 articles), ce qui confirme la dominance des
emballages plastiques a usage unique. Les sacs a provisions en plastique (G3) occupent la troisiéme
position avec une fréquence relative de 8,16 % (24 articles). Le papier et carton (G146) et les
emballages alimentaires (G153) partagent la quatriéme position avec une proportion identique de 3,06
% (9 articles). Parmi les autres articles notables, on compte les canettes (G175) avec 2,04 % (6
articles), les fragments de bois < 50 cm (G171) avec 1,70 % (5 articles), les bouteilles de
nettoyants/produits chimiques (G9) avec 1,36 % (4 articles), les résidus de sacs en plastique (G5)
avec 1,02 % (3 articles) et les petites bouteilles non classées (G6) avec 1,02 % (3 articles).
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Tableau 26 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SZ3 sont calculés sur une base

agrégée du nombre total de macro-déchets dans toutes les onze semaines9

Code Nom de I'article Nombres d article %
G8 Bouteilles de boisson> 0.51 132 44,89
G7 Bouteilles de boisson <= 0.5 90 30,61
G3 Sacs a provisions, incl. Piéces 24 8,16

G146 Papier et carton 9 3,06

G153 Coupes, plateaux de nourrltu(riz, sg;:)szlliages de nourriture, récipients 9 3.06

G175 Canettes (boisson) 6 2,04

G171 Autre bois <50 cm 5 1,70
G9 Nettoyant / nettoyant bouteilles et récipients 4 1,36
G5 Rouleau collectif de sac en.plastl.que ; ce qui reste de sacs en 3 1,02

plastique rip-off

G6 Bouteilles 3 1,02

Paquets de cigarettes M
Pailles et mélangeurs M
Lollybatons M
Autre bois <50 cm Bl
Contenants alimentaires incl. récipients de..

Sacs a provisions, incl. Pieces Il

Paquets de chips, emballages de bonbons I
Bouchons/couvercles en plastique pour boissons I
Bouteilles de boisson <= (.5 I
Bouteilles de boisson> (.51 I ——
0 20 40 60 80 100 120

Figure 35 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SZ3 sont calculés sur une base agrégée

du nombre total de macro-déchets
Station 4 (SS1) :

Le tableau 27 et la figure 36 reflétent une distribution hebdomadaire des macro-déchets a la station
SS1 sur une période de 11 semaines, ou les matériaux polymériques synthétiques dominent avec de
proportion dépassant 63 % et. Les tissus/textiles apparaissent comme la deuxiéme catégorie la plus
importante, avec des fluctuations notables entre les semaines avec pourcentage dépassant 23%. En
revanche, le papier et le carton sont présents en quantités modérées, tandis que les autres catégories
(le bois traité, le métal et le verre/céramique) restent limitées a des proportions inférieures a 5 %.
Aucun déchet n'a été enregistré dans les catégories caoutchouc, produits chimiques, déchets

alimentaires et articles médicaux au cours de la période d'étude.
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Tableau 27 : Les macro-déchets enregistrés par catégorie dans la station SS1

Semaines (S) S1|S2(S3| S4 |S5| S6 | S7|S8|S9|S10 | S11 | Total
Matériaux en polymeres artificiels | 60 |34 | 68 | 118 |98 | 104 | 72 | 54 |34 | 30 | 63 | 735
Caoutchouc 0|00 0 0 0 0]01|0 0 0 0
Tissu/Textile 28134 (32| 26 |32 20 | 182026 12 | 26 274
Papier et carton 1210|1116 | 8 | 14 |14| 8 | 6 | 2 12 | 113
Bois traité 0|00 0 0 0 0]01|0 0 2 2
Métal 0]01|0 0 4 2 21012 4 10 24
Verre/Céramique 21314141210 (0[0]0] O 0 15
Autres articles médicaux 000 OO 0 |0]O0]O 0 0 0
Produits chimiques 000 OO 0 |0]O0]O 0 0 0
Déchets alimentaire 0|00 0 0 0 0]01|0 0 0 0
90% . .
80% I I I
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 Total
® Matériaux en polymeéres artificiels u Caoutchouc
u Tissu/Textile Papier et carton
H Bois traité m Métal
B Verre/Céramique B Autres articles médicaux
B Produits chimiques B Dechets alimentaire

Figure 36 : Pourcentage (%) des macro-déchets dans la station SS1 par type de catégorie durant

onze semaines

Les 10 principaux éléments du tableau 28 représentent environ 80% voire des déchets, avec une
prédominance des sacs a provisions (G21) qui occupent la premiere place avec 23,73 % (276 articles).
Les vétements et chiffons (G137) suivent avec une proportion importante de 19,08 % (222 articles).
Les bouteilles de boisson de plus de 0,5 L (G8) et les sacs de semoule occupent respectivement la

troisiéme et quatriéme position avec 7,30 % (85 articles) et 6,62 % (77 articles). Les bouteilles de
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boisson<= 0.5 (G7) et les bouteilles (G6) représentent respectivement 5,76 % (67 articles) et 5,07 %
(59 articles). Les petits sacs en plastique (G4), les vétements, les contenants alimentaires (G10) et les

rouleaux collectifs de sacs en plastique (G5) complétent la liste avec des proportions respectives de

3,95 % (46 articles), 3,43 % (40 articles), 3,00 % (35 articles) et 2,40 % (28 articles).

Tableau 28 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SS1 sont calculés sur une base

agrégée du nombre total de macro-déchets dans toutes les onze semaines

Code Nom de I'article Nombres d'article | %
G21 Sacs a provisions, incl. Piéces 276 23,73
G137 Vétements, chiffons (vétements, chapeaux, serviettes) 222 19,08
G8 Bouteilles de boisson> 0.51 85 7,30
Sac de semoule 77 6,62
G7 Bouteilles de boisson <= 0.5 67 5,76
G6 Bouteilles 59 5,07
G4 Petits sacs en plastique, p. sacs de congélation, y compris des 46 3.95
morceaux
G137 Vétements (habits, chaussures) 40 3,43
G10 Contenants alimentaires incl. récipients de restauration rapide 35 3,00
G5 Rouleau collectif de sac en.plasti.que ; ce qui reste de sacs en 23 2,40
plastique rip-off
Rouleau collectif de sac en plastique ; ce qui reste..
Contenants alimentaires incl. récipients de..
Vétements (habits, chaussures)
Petits sacs en plastique, p. sacs de congélation, y..
Bouteilles
Bouteilles de boisson <= (0.5
Sac de semoule
Bouteilles de boisson> 0.51
Vétements, chiffons (vétements, chapeaux,..
Sacs a provisions, incl. Piéces
0 50 100 150 200 250 300

Figure 37 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SS1 sont calculés sur une

base agrégée du nombre total de macro-déchets

Station 5 (SS2) :

Le Tableau 29 et la Figure 38 présentent la distribution des déchets identifiés sur les berges de la
station SS2 sur une période de 11 semaines. L'analyse des données recueillies met en évidence une
prédominance importante des matériaux polymeres. Ces derniers représentent un cumul de 330

articles, constituant approximativement 70 % de I'ensemble des déchets observés sur les 11 semaines
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d'étude. Il est a noter que cette proportion a pu atteindre prés de 100 % au cours de certaines périodes,

notamment durant la semaine S8.

Parmi les catégories secondaires, le papier et le carton (69 articles) ainsi que les textiles (64 articles)
constituent les fractions les plus représentées, bien que leur présence se soit montrée plus fluctuante
d'une semaine a l'autre. La présence du papier et du carton a été particulierement marquée durant les

semaines S2 et S9, tandis que les déchets textiles ont été plus abondants lors de la semaine S6.

Les autres typologies de déchets, incluant le verre/céramique, le métal, le bois traité, les articles
médicaux, les produits chimiques et les déchets alimentaire, sont trés marginalement représentées.
Leurs totaux respectifs varient entre 0 et 6 articles, demeurant ainsi inférieurs a 5 % de 1'ensemble
des déchets recensés, et certaines de ces catégories étaient méme totalement absentes sur plusieurs

semaines d'observation.

Tableau 29 : Les macro-déchets enregistrés par catégorie dans la station SS2

Semaines (S) S1[S2[S3[S4|S5[S6|S7|S8|S9|S10]|S11 | Total
Matériaux en polymeres artificiels |80 |37 (44 (3630 |16[22 |18 |14 | 9 | 24 | 330

Caoutchouc 0/{0]0]O0O]O[O0O]0]0O0]O0] O 0 0
Tissu/Textile 10/4/19 (144 ]14]5]0]2] 2 0 64
Papier et carton 012607800 |5]0]12] 3 8 69
Bois traité 0/2(0]0]0O0]0O]O]O]O] O 0 2

Métal 0/0[0]O0O]O]O]O][O]O] O 0 0
Verre/Céramique 212]12(0]0]0]0OJ0OJO0O] O 0 6
Autres articles médicaux 0/2(]0]2]0]0O0]0O0O]0O]0O] O 0 4
Produits chimiques 0/]0]0]0]0]0O]OJO]O] O 0 0
Déchets alimentaire 0/0j0O0]O]O]O]O]O]O] O 0 0
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B Déchets alimentaire

Figure 38 : Pourcentage (%) des macro-déchets dans la station SS2 par type de catégorie durant

onze semaines

Les dix principaux types d’éléments représentaient environ 84,08 % de I’ensemble des objets
enregistrés a la station SS2 (Tableau 30). Parmi les articles identifiés, les sacs a provisions en
plastique (G21) constituaient la catégorie la plus abondante, avec 26,94 % des observations (soit 128
articles). Ils étaient suivis par les petits sacs en plastique, tels que les sacs de congélation (G4), qui
représentaient 20,21 % (soit 96 articles), puis par les vétements et textiles (G137), qui totalisaient
11,36 % (soit 54 articles). Le papier (G146) comptait pour 5,68 % (soit 27 articles), tandis que les
bouteilles de boisson de capacité inférieure ou égale a 0,5 L (G7) contribuaient a hauteur de 5,05 %
(soit 24 articles). Les rouleaux de sacs en plastique (G5) et les bouteilles de capacité supérieure a 0,5
L (G8) présentaient chacun une proportion de 3,78 % (soit 18 articles). Enfin, les sacs filets pour
légumes (G138) et le papier/carton (G146) représentaient chacun 2,73 % (soit 13 articles), et les

gobelets, barquettes alimentaires et récipients de boisson (G153) 2,52 % (soit 12 articles).
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Tableau 30 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SS2 sont calculés sur une base

agrégée du nombre total de macro-déchets dans toutes les onze semaines

Code Nom de I'article Nombres d article %
G21 Sacs a provisions, incl. Pieces 128 26,94
G4 Petits sacs en plastique, p. sacs de congélation, y compris des 96 2021
morceaux
G137 Vétements, chiffons (vétements, chapeaux, serviettes) 54 11,36
G146 Papier 27 5,68
G7 Bouteilles de boisson <= 0.5 24 5,05

G5 Rouleau collectif de sac en plastique ; ce qui reste de sacs en

; ) 18 3,78

plastique rip-off
G8 Bouteilles de boisson> (.51 18 3,78
Sacs en filet pour 1égumes 13 2,73
G146 Papier/Carton. 13 2,73
G153 Coupes, plateaux de nourriture, emballages de nourriture, 12 2.52

récipients de boisson

Coupes, plateaux de nourriture, emballages de.. N
Papier/Carton.
Sacs en filet pour légumes
Bouteilles de boisson> 0.51

Rouleau collectif de sac en plastique ; ce qui reste de..
Bouteilles de boisson <= 0.5

Papier

Vétements, chiffons (vétements, chapeaux, serviettes)
Petits sacs en plastique, p. sacs de congélation, y.. N

Sacs a provisions, incl. Pi¢ces I —

o

20 40 60 80 100 120 140

Figure 39 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SS2 sont calculés sur une base agrégee

du nombre total de macro-déchets

Station 6 (SS3) :

Le Tableau 31 et la Figure 40 illustrent la répartition des déchets observés sur les berges de la station
SS3 sur une période de 11 semaines. Il est constaté une prédominance marquée des matériaux
polymeres, avec un total de 50 articles recensées, ce qui représente approximativement 80% de
I'ensemble des déchets identifiés. Leur pic d'occurrence a été enregistré au cours de la Semaine S3,

avec 43 articles.
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Il convient également de souligner qu'au cours des semaines S2 et S6, seuls des déchets plastiques
ont été relevés, constituant alors 100 % des déchets présents. Cependant, ces matériaux étaient
totalement absents durant la Semaine S1. Les autres catégories de déchets, telles que le papier et le
carton, le verre/céramique, les métaux et le bois traité, apparaissent de maniére trés marginale. Il est

notable qu'a partir de la semaine S7, plus aucun déchet n'a été recensé sur les berges de la station SS3.

Tableau 31 : Les macro-déchets enregistrés par catégorie dans la station SS3
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Figure 40 : Pourcentage (%) des macro-déchets dans la station SS3 par type de catégorie durant

onze semaines
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Les 10 principaux ¢léments représentés dans le tableau 32 constituent 98.4% des articles enregistrés.
Parmi les catégories de déchets identifiées, ce sont les bouteilles de boisson > 0,5 L (G8) qui affichent
le pourcentage le plus éleve, soit 37,5 % (24 articles), suivies des bouteilles (G6) avec 32,81 % (21
articles). Ces deux catégories a elles seules représentent plus de 70 % des déchets, traduisant une forte
présence de contenants plastiques. En troisiéme position se trouvent les matériaux de construction
représentant 9,37 % (6 articles), les bouteilles avec pieces incluses (G5) viennent ensuite avec 4,68
% (3 articles), devant plusieurs catégories a proportion égale : rouleaux collectifs de sacs en plastique
(G5), tongs (G102) et autres bois > 50 cm (G172), chacun représentant 3,12 % (2 articles), les sacs a
provisions (G1), vétements (G137) et papier (G146) ferment la liste avec chacun 1,56 % (1 article).

Tableau 32 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SS3 sont calculés sur une base

agrégée du nombre total de macro-déchets dans toutes les onze semaines

Code Nom de I'article Nombres d article %
G8 Bouteilles de boisson> 0.51 24 37,5
G6 Bouteilles 21 32,81
204 Matériaux de construction (briques, ciment, tuyaux) 6 9,37

Bouteilles avec piéces incluses 3 4,68
Rouleau collectif de sac en plastique ; ce qui reste de sacs en
G5 Plastl 2 3,12
plastique rip-off

G102 Tongs 2 3,12

G172 Autre bois> 50 cm 2 3,12
G21 Sacs a provisions, incl. Piéces 1 1,56

G137 Vétements (habits, chaussures) 1 1,56

G146 Papier 1 1,56

papier
Vétements (habits, chaussures)
Sacs a provisions, incl. Piéces
Autre bois> 50 cm
Tongs
Rouleau collectif de sac en plastique ; ce qui reste..
Bouteilles avec piéces incluses
Matériaux de construction (briques, ciment, tuyaux)
Bouteilles

Bouteilles de boisson> (.51

Figure 41 : Les dix premiers articles trouvés dans la station SS3 sont calculés sur une base agrégéee

du nombre total de macro-déchets
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I11.1.1.4. Relation entre les précipitations et la quantité de macro-déchets des

berges :

L'analyse de Tableau 33 et Figure 42 révéle une relation perceptible entre les épisodes de
précipitations et les quantités de macro-déchets présents sur les berges. Cependant, cette corrélation
est moins directe. Par exemple, une augmentation importante des précipitations est notée a la semaine
S7, atteignant environ 11 mm ; néanmoins, cette pointe de précipitations ne coincide pas avec une
augmentation immédiate et drastique des déchets sur les berges. En effet, la quantité de déchets sur
les berges tend a diminuer légérement durant cette semaine (passant de 277 articles a la semaine S6

a 226 articles a la semaine S7), puis cette diminution se poursuit jusqu'a la semaine S8.

Par contraste, une seconde phase d'augmentation des précipitations est visible entre la semaine S10
(0,6 mm) et la semaine S11 (4 mm). Cette hausse des précipitations semble €tre associée a une légere
augmentation de la quantité de déchets sur les berges (passant 140 articles a S10 a prés de 223 articles

aSll).

Les périodes de faibles ou nulles précipitations (notamment de S1 a S3, de S5 a S6 et de S8 a S9)
montrent des quantités de déchets sur les berges relativement stables et élevées (entre 190 et 360
articles). De plus, le pic initial de déchets sur les berges (passant de 300 articles entre S2 et S3)

intervient en l'absence de précipitations.

A partir des données du (tableau 33), nous avons calculé le coefficient de corrélation, qui est égal
a -0,18. Cette valeur, supérieure a -0,5, ce qui indique I’existence d’une corrélation linéaire négative

faible entre la quantité de déchets des berges et les précipitations.

Tableau 33 : Quantités des macro-déchets des berges et relevés des précipitations durant onze

semaines
Semaines (S) S1 |[S2|S3|S4|S5|S6|S7|S8|S9 |S10|S11
Total des déchets des berges | 354 | 301 | 380 | 352 | 281 |277 | 226 | 172|193 | 140 | 223
Précipitations (mm) 0|00 2 O] 0|11} 0] 0|06 4
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Figure 42 : Relation entre les quantités de macro-déchets des berges et les précipitations durant

onze semaines

59



Chapitre 111 Résultats et Discussion

I11.2. Discussion :

Notre étude, menée dans le bassin versant d’Oued El Saf-Saf (Oued El Saf-Saf et Oued Zeramna) au
sein de la wilaya de Skikda, avait pour objectif de surveiller la pollution par les macro-déchets. Les
observations visuelles, réalisées a partir de positions €élevées (ponts) et ciblant les déchets flottants
ainsi que ceux accumulés sur les berges, révelent une hétérogénéité¢ importante dans la distribution

des macro-déchets au sein des deux oueds étudiés.

Concernant les déchets flottants, un total de 1162 articles a été enregistré dans les deux oueds,
correspondant a une moyenne d’environ 194 articles par station au cours de 66 heures d’observation
cumulées. Ces chiffres se rapprochent des données relevées au niveau du fleuve Rhone en France
(Castro-Jiménez et al., 2019). Une augmentation importante de la présence des macro-déchets
flottants a été constatée du cours amont vers le cours aval (Fisson et al., 2021). Les quantités les plus
¢levées de déchets flottants ont été observées aux stations situées en aval de bassin versant (la station

SZ3 sur Oued Zeramna (286 articles) et la station SS3 sur Oued El Saf-Saf (250 articles)).

Les autres stations ont également révélé des quantités importantes de déchets flottants : SZ1 (92
articles), SZ2 (223 articles), SS1 (132 articles) et SS2 (179 articles). Ces valeurs varient

proportionnellement a la localisation des stations (avant, au centre, ou apres la ville de Skikda).

Le nombre total de déchets flottants est 1égerement supérieur dans Oued Zeramna (601 articles)
comparativement & Oued El Saf-Saf (561 articles). Cette différence pourrait étre attribuée au fait
qu’Oued Zeramna traverse directement le centre-ville de Skikda (notamment les secteurs des Freres
Saker et des Allées), ou une pression anthropique importante (activités ménageres et commerciales)

favorise un rejet accru de déchets.

Les résultats de notre étude mettent en évidence une hétérogénéité dans la composition des catégories
de déchets, reflétant une multitude de types d’objets rejetés. Le plastique demeure la catégorie
prédominante, représentant plus de 81 % des déchets recensés dans 1’ensemble des six stations Ce
taux est similaire a celui observé dans des ¢tudes menées en Europe et en Asie, notamment sur la
riviere Saigon au sud du Vietnam, la Seine en France et la riviere Klang en Malaisie, etc., ou la
proportion de transport de débris plastiques dans ces cours d’eau a été estimée entre 50 % et 90 %
(van Calcar & van Emmerik, 2019). La majorité de ces articles en plastique sont a usage unique et
de consommation courante (des sacs a provisions, y compris les pieces, des bouteilles de boisson

<=0,5L,> 0,5 L), des paquets de chips, des emballages de bonbons, des emballages plastiques et des
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couvercles de boisson. Leur présence massive suggere un rejet direct ou indirect par les gens ou par

les points de rejet d’eaux usées (van Calcar & van Emmerik, 2019).

Les déchets en papier/carton et les déchets métalliques sont également bien représentés par des
articles a usage unique et fréquents (les emballages tétrapack, les gobelets, les barquettes alimentaires,

d’autres emballages de nourriture et les canettes de boisson) ce qui justifie leur quantité remarquable.

Les déchets en verre/céramique sont généralement constitués de matériaux de construction (briques,
ciment, tuyaux). Leur présence était particulierement fréquente a la station SZ2, mais leurs quantités

ont diminué suite aux opérations de nettoyage initiées apres la semaine S3 d’observation.

Le bois traité, principalement sous forme de bois (> 50 cm, <50 cm) et de planches, est plus abondant

a la station SS3, ce qui peut étre li¢ aux travaux de construction d’un nouveau pont dans cette zone.

Les autres catégories (le caoutchouc, les tissus/textiles et les déchets médicaux) ne représentent que
de faibles proportions (ne dépassant pas 1%) de ’ensemble des déchets enregistrés sur tous les
stations durant la période d’étude, ainsi que les produits chimiques et les déchets alimentaires sont
totalement absents durant la période d’étude. Il a été occasionnellement constaté la présence de
maticre organique, telle que des animaux morts flottants (poissons, agneaux), principalement dans la

station SS3.

Ces résultats sont tres similaires a ceux obtenus sur le littoral de la wilaya de Skikda (AND, 2020 ;
Beddai et al., 2022), suggérant qu’une quantité¢ importante de déchets marins provient des oueds se

jetant dans la mer.

Sur les berges d’Oued El Saf-Saf et Oued Zeramna, notre étude a recensé un total de 2878 articles de
macro-déchets sur les berges, avec une moyenne d’environ 480 articles par station au cours de 66
heures d’observation cumulées. Ce chiffre est inférieur a celui observé dans Oued de Martil au Maroc,
ou 4715 unités ont été recensées. Cette différence pourrait €tre attribuée a des facteurs tels que les
caractéristiques topographiques des oueds, la durée de 1'étude et les méthodes employées pour la

collecte des données (Obtel et al.,2024).

Les quantités les plus ¢levées de déchets sur les berges ont été relevées a la station SZ2 sur Oued
Zeramna (690 articles) et a la station SS1 sur Oued El Saf-Saf (1163 articles). Cette accumulation
importante s’explique par la localisation de ces deux stations dans des zones urbaines a forte densité
de population, induisant une pression anthropique ¢levée due aux activités domestiques et

commerciales.
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D’autres stations ont également révélé des quantités notables de déchets sur les berges : SZ1 (192
articles), SZ3 (294 articles), SS2 (475 articles) et SS3 (64 articles). Ces valeurs varient
proportionnellement a la position de la station (en amont, au centre ou en aval de la ville) ainsi qu’a
la nature des berges (notamment la présence ou I’absence de végétation dense). La station SS3 a
enregistré la quantité la plus faible de déchets sur les berges en raison de la présence d’une seule
berge exploitable. Par ailleurs, cette berge a ¢été intégralement couverte par des activités de
construction d’un nouveau pont a partir de la semaine S7 de surveillance, entrainant une absence

totale de déchets sur les berges a cette station des cette période.

Concernant la composition des macro-déchets sur les berges, nos résultats réveélent une hétérogénéité
des catégories similaire a celle observée pour les déchets flottants, avec une nette prédominance des
matériaux plastiques. Ces derniers représentent plus de 75 % des déchets recensés dans toutes les
stations. La majorité de ces articles en plastique sont a usage unique et de consommation fréquente,
incluant notamment les sacs a provisions (ainsi que leurs piceces associées), les bouteilles de boisson,
les paquets de chips, les emballages de bonbons et d'autres emballages plastiques (films, baches). Ces
résultats sont comparables a ceux trouvés par ' AND sur le littoral de Skikda, qui a également mis en

évidence une prédominance du plastique avec un pourcentage de 78 % (AND, 2020).

Les déchets textiles, constitués de vétements et de chiffons, s’élévent a 344 articles, représentant 12
% du total des macro-déchets enregistrés. Leur quantité importante est attribuée a leur abandon direct
par les habitants sur les berges. La nature fibreuse des textiles, qui tend a s’entreméler a la végétation
riveraine, rend leur déplacement difficile sous I’effet du vent ou des crues, favorisant ainsi leur

accumulation et leur multiplication sur les berges.

Le papier et le carton représentent 10 % du total des déchets, avec une quantité estimée a 278 articles.
Ils se composent principalement de gobelets, de barquettes et d’emballages alimentaires, de récipients
de boissons, ainsi que de feuilles de papier et de carton. Ces ¢léments témoignent de 1’utilisation

quotidienne de ces matériaux par la population.

Les catégories du métal, du verre/céramique, du bois traité, du caoutchouc et des articles médicaux
ne représentent que de faibles proportions, ne dépassant pas 1 % de I’ensemble des déchets recensés.
I est a noter qu’aucun produit chimique ni déchet alimentaire n’a été enregistré durant la période

d’étude.

L’analyse de la quantité de déchets flottants et sur les berges en fonction des précipitations observées
durant les 11 semaines d’¢tude met en évidence une relation notable entre les épisodes pluvieux et

I’augmentation des quantités de macro-déchets flottants. Cette corrélation est appuyée par un
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coefficient de corrélation de 0,63, ce qui indique I’existence d’une corrélation linéaire positive forte
entre la quantité de déchets flottants et les précipitations. Ces résultats sont trés similaires aux données
relevées dans le Rhone, France (Castro-Jiménez et al., 2019) et le Tibre en Italie (Cesarini et al.,

2023).

Cette relation peut s’expliquer par le lessivage et le transport des macro-déchets depuis le bassin
versant vers les cours d'eau via les réseaux de drainage. Les précipitations, en augmentant le débit
des oueds, accroissent également leur capacité a remettre en mouvement et a entrainer les macro-
déchets accumulés sur les berges. (Meijer et al., 2021). Cette dynamique explique en partie la faible
corrélation négative (-0,18) observée entre la quantité des déchets sur les berges et les précipitations.
Ce faible coefficient suggere que d'autres facteurs, comme les activités humaines et le vent, jouent un

role prépondérant dans 1'accumulation des déchets sur les berges (Nguyen & Bui, 2023).
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Conclusion :

Cette ¢tude a permis le suivie de la distribution spatiotemporelle et la composition des macro-déchets
dans le bassin versant d’Oued El Saf-Saf (Oued El Saf-Saf et Oued Zeramna), sur une période de 11
semaines. Les observations visuelles, focalisées sur les déchets flottants et ceux accumulés sur les

berges, ont révélé une pollution importante et une hétérogénéité dans la répartition de ces déchets.

Nos résultats indiquent une présence importante de macro-déchets, avec un total de 1162 articles
flottants et 2878 articles sur les berges. Les activités anthropiques locales dans les zones urbaines
denses, se sont avérées étre un facteur prépondérant. Elles expliquent I'accumulation importante des
macro-déchets dans la zone d’étude notamment les stations SZ3 et SS3 pour les déchets flottants, et
SZ2 et SS1 pour les berges. La légere prédominance des déchets dans Oued Zeramna est d'ailleurs

directement liée a son tracé urbain.

La nature des matériaux, notamment la prédominance des plastiques avec une proportion de 81%
pour les déchets flottants et 75 % pour les déchets des berges, est un autre facteur déterminant. La
faible biodégradabilité des articles en plastique a usage unique conduit a leur persistance et a leur
accumulation massive. La similarité de cette composition avec celle du littoral de Skikda met en
évidence le role crucial des oueds comme vecteurs de cette pollution plastique vers les milieux marins

et cotiers.

Les précipitations ont une influence notable. La corrélation linéaire positive forte (r = 0,63) avec les
déchets flottants, confirmant leur réle dans le lessivage et le transport des déchets du bassin versant
vers les cours d'eau. En revanche, d'autres facteurs persistants tels que le rejet direct des déchets, le
vent et la topographie des berges semblent influencer davantage la dynamique des déchets accumulés

sur les berges.

Au final, cette étude confirme que la pollution par les maco-déchets est omniprésente dans le bassin
versant d’Oued El Saf-Saf, avec le plastique comme contaminant principal. Les résultats soulignent
l'urgence de mettre en ceuvre des stratégies de gestion des déchets plus efficaces, notamment la
sensibilisation des populations riveraines, l'amélioration des infrastructures de collecte et de
traitement des déchets dans les zones urbaines, et des actions de nettoyage ciblées. Une meilleure
compréhension des mécanismes de transport et d'accumulation est essentielle pour réduire I'apport de

ces déchets vers les écosystemes fluviaux et marins, et ainsi préserver la santé de ces milieux.
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