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Abstract

Plastic proves to be practical and durable in our daily lives. This omnipresence, from shopping
bags to infrastructure, masks an alarming reality: the inability of plastic to decompose naturally.
This extreme persistence, which can be measured in centuries, leads to increasing pollution of
aquatic environments and the ingestion by marine organisms of plastic particles measuring less
than 5 mm, called Micro plastics. The objective of this dissertation study was to evaluate the
contamination of an environmental matrix (marine sediments) by microplastics.

The results found show a strong contamination of sediments by these MPs, the maximum value
Overall present about 67% of fragment in the desalination stations and minimum value in the port
of Tipaza with a concentration of 30%. This work provides a first evaluation of contamination by
micro plastics in BOUSMAIL bay and opens perspectives for new scientific research to find
solutions to this pollution problem.

Keywords : pollutions,microplastics,sediments.

Résumeé

Le plastique s'avere pratique et durable dans notre quotidien. Cette omnipresence des sacs a
provisions aux infrastructures masque une réalité alarmante qui est I'incapacité du plastique a se
décomposer naturellement. Cette persistance extréme, qui se compte en siécles, entraine une
pollution grandissante des milieux aquatiques et entraine 1’ingestion par des organismes marins de
particules plastiques mesurant moins de 5 mm, appelées Micro plastiques (MPs). L’objectif de
cette ¢tude est d’évaluer la contamination d’une matrice environnementale (sédiments marins) par
les micros plastiques.

Les résultats obtenus montrent une forte contamination des sediments par ces MPs. La valeur
maximale dans I'ensemble est d’environ 67% de fragments dans la station de dessalement alors que
la valeur minimale dans le port de Tipaza est de 30%. Ce travail fournit donc une premiére
évaluation de la contamination par les micros plastiques dans la baie de BOUISMAIL et ouvre des
perspectives pour des nouvelles recherches scientifiques pour trouver des solutions liées a ce
probleme de pollution des MPs.

Mots clés : micro plastiques, sédiments, pollutions marins
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Introduction Générale

Les activités humaines ainsi que les déversements agricoles, urbains et industriels affectent
désormais I’ensemble des écosystemes de la planéte de diverses maniéres, notamment en provoquant
des niveaux élevés de pollution dans les écosystemes marins cotiers [1]. Historiquement, les cotes ont
toujours été privilégiées pour I’implantation de ports, de villes et d’activités industrielles.

Les plastiques inventés au XXM siécle ont pu remplacer dans certains domaines les matériaux
traditionnels comme le bois et le métal. Ces matériaux apparaissent dans un grand nombre de produits
que nous utilisons chaque jour. Les matieres plastiques réduisent les prélevements sur les ressources
naturelles, mais contribuent a détruire I'environnement par leur durée de vie qui peut atteindre 1000
ans.

Le plastique est donc un enjeu crucial de santé publique et il est urgent d'harmoniser les normes
sanitaires pour lutter contre la pollution plastique dans le monde.

Les microplastiques sont généralement définis comme des particules de plastique inférieures a 5 mm.

IIs sont divisés en microplastiques primaires et secondaires. Ces derniers sont issus de la dégradation
de plus grands morceaux de plastiques sous les effets conjugués de 1’oxygene, des UV, de la chaleur,
d’actions mécaniques comme le vent et les vagues ou encore de 1’activité biologique. Il peut aussi s’agir
de I’arrachage de fibres textiles ou de la fragmentation des blocs de polystyréne expansé en perles
individuelles

Si les débris plastiques dans I’environnement suscitent tant d’intérét, c’est essentiellement parce que
leurs impacts avéerés ou soupgonnés sont nombreux. Les plus évidents sont les impacts visuels, négatifs
pour le tourisme par exemple.

Les accidents de navigation impliquant de gros objets plastiques (bouées ou filets a la dérive) sont
également nombreux. Les impacts physiques sur la faune ont été observés chez 250 espéces :
étranglements ou ingestion de plastique entrainant suffocation ou obstruction des voies digestives ont
été observés.

De plus en plus d’études montrent la grande biodisponibilité des microplastiques en raison de leur faible
taille, comparable a celle des sédiments ou du plancton et donc ingérables par des détritivores ou des
planctophages, et bien sir tous les organismes filtreurs. Leur translocation ainsi que le transfert dans la
chaine trophique font débat.

Pour I’ingestion de nano plastiques (20 nm), 1’inhibition de la photosyntheése chez des algues a par
exemple été observée, pointant vers les impacts des produits de la fragmentation des microplastiques

[2].

Un enjeu contemporain majeur dans la pollution par les micros plastiques, une préoccupation mondiale
croissant malgré les premiers signalements remontant aux années 1970 Le Gyre nord pacifique par
le capitaine Moore en 1997 a sensibilisé I’opinion publique a I’ampleur des déchets plastiques dans les
océans.

Une récente etude réalisée par I’association expéditions MED au cours de 36 Expédition a révélé que
30 ,4% des déchets divers du quotidien, 7,9% étaient d’origine alimentaire, et enfin 47 ,1% étaient des
fragments non identifiables (expéditions MED 2016).



A I’heure actuelle, la présence de microplastiques se retrouve méme dans le sel de table, illustrant
ainsi I’infiltration crossant de ces particules dans notre chaine alimentaire. La mer Méditerranée a été
décrite comme 1’une des zones les plus touchées par les déchets marins dans le monde étant donneé
qu’elles semi les déchets 1’atteignant échouent sur les fonds, atteignant parfois plus de 100.000
particules Km?.

Les activités humaines générent des quantités considérables de déchets et ces quantités en termes de
déchets solides municipaux par personne sont générées en mer méditerranée (208-760Kg/an). [4].

Le plastique, qui le principal des déchets, est devenu omniprésent et peut représenter jusqu’ a
95% des déchets accumulés sur les rivages, la surface de 1’océan ou le fond de mer

Loakeimidis et al, 2014 ont observe une abondance des débris plastique les eaux profondes au fil des
années au sein de la méditerranée

Cependant, le littoral algérien reste largement méconnu, justifiant ainsi la nécessité d’évaluer le degré
de contamination par les microplastiques.

Dans ce contexte, I’équipe interactions milieux ressource et réseau trophique du CNRDPA a inscrit
un projet de recherche portant sur 1’évaluation de la pollution par les microplastiques dans le littoral
algérien.

Le projet est dirigé par Dr. BELHOUCHET et porte sur la réalisation des campagnes
océanographiques pour étudier les trois compartiments composant 1’écosystéme marins qui sont la
colonne d’eau, les sédiments et le biote.
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1.1 Définition des microplastiques
Il n’existe pas de définition standard des micros plastiques

Néanmoins, lorsqu’ils sont évoqués, ils font toujours référence a des particules de plastique dont les
dimensions sont réduites : le plus généralement, la taille de 5 mm est retenue pour la plus grande des
dimensions des particules, mais certaines études choisissent 1 mm comme dimension de référence. Une
limite basse, permettant de distinguer micro- et nano-plastiques est également évoquée : la taille de 100
nma 1 um est généralement retenue

Le terme « Plastique » fait quant a lui référence, selon la norme ISO 472 a « toute matiere contenant
comme ingrédient essentiel un haut polymere ». Et tacitement, il est généralement fait référence aux
polymeres produits par ’homme et dérivés du pétrole

1.2.Pollution des milieux aquatiques

Un milieu aquatique est considéré comme pollué lorsque son équilibre est durablement modifié par
I'introduction excessive de substances toxiques, qu'elles soient d'origine naturelle ou issues des activités
humaines, ou encore par des rejets d'eaux trop chaudes.

Ces pollutions peuvent causer diverses nuisances : elles augmentent la mortalité de certaines espéces
animales ou végétales, pouvant aller jusqu'a leur extinction, altérent leurs capacités physiologiques, et
détériorent la qualité de I'eau, la rendant impropre a certains usages, tels que l'alimentation humaine

La pollution des milieux est provoquée par une grande variété de substances, rejetées directement
dans I’eau ou dans tout le bassin versant. Il peut s'agir d'éléments nutritifs, de matieres organiques, de
micropolluants, de métaux, de micro-organismes, de déchets ou encore de rejets physico-chimiques

La pollution des eaux se traduit par des effets trés spécifiques dus aux particularités écologiques
propres aux milieux aquatiques.

L’eau est capable de dissoudre peu ou prou, mais souvent avec facilité, la plupart des substances
chimiques minérales ou organiques ; de plus, elle met en suspension les matiéres entrainé par le jeu du
cycle hydrologique fort loin en aval de la source de contamination

Le Commissariat général au développement durable a dressé un bilan de la présence de
micropolluants dans les milieux aquatiques continentaux. Les résultats montrent que les eaux sont
presque toutes polluées, bien que majoritairement conformes aux normes.

Parmi les micropolluants détectés se trouvent des pesticides, des metaux lourds, des hydrocarbures,
des ph talates, ainsi que des composés organiques volatils et phénoliques. Ces substances, issues de
divers processus industriels et présentes dans de nombreux produits, se retrouvent a différentes
concentrations dans les milieux aquatiques continentaux.



Pour obtenir un état des lieux précis, le service de I'observation et des statistiques du Commissariat
général au développement durable a publié un bilan sur la présence de ces micropolluants entre 2007
et 2009. Environ 950 substances ont été recherchées dans les riviéres, plans d’eau, eaux souterraines et
sédiments des eaux superficielles en France métropolitaine. Ce bilan, inscrit dans le Plan national
micropolluants 2010-2013, vise a valoriser les données de surveillance collectées et a définir de
nouvelles actions pour réduire I'impact de ces substances. La Directive cadre sur I’eau impose aux Etats
membres de garantir le bon état des eaux d’ici 2015 et de réduire les polluants prioritaires 2021

1.3 Types de pollutions

La pollution de I'eau peut étre de nature chimique, physique ou microbiologique. Ses conséquences
peuvent nuire a la santé de la flore et de la faune, y compris celle de I'nomme, et ainsi détériorer
I'écosysteme et les réserves d'eau potable.

Les quatre principaux types de pollution sont la pollution de Il'air, la pollution sonore, la pollution de
I'eau et la pollution des sols.

A cela s'ajoutent la pollution thermique, la pollution lumineuse et la pollution radioactive. Les polluants
atteignent I'eau de deux fagons principales : directement et indirectement. La pollution directe se produit
lorsque les polluants sont déversés dans les cours d'eau sans traitement préalable.

La pollution indirecte, en revanche, survient lorsque les substances polluantes atteignent les cours d'eau
via l'air et le sol

I1 y a huit types de pollution d’un milieu aquatique

a) Pollution microbiologique : L'eau peut abriter des microorganismes pathogénes, tels que des
virus, des bactéries et des parasites, qui représentent un danger pour la santé¢ humaine. Cela restreint
les différentes utilisations possibles de I'eau, que ce soit pour des fins industrielles ou domestiques

b) Pollution minérale : Les matiéres minérales rejetées par les eaux de lavage des matériaux de
carriere contribuent a la pollution minérale, détruisant la vie aquatique en se déposant sur le fond,
les végétaux et les branchies des poissons. Cette pollution peut avoir des effets immédiats et aigus,
comme les déversements de substances toxiques provenant d'industries chimiques, métallurgiques
ou sidérurgiques.

c) Pollutions organiques : D’aprés il en existe deux :

» Les pollutions organiques facilement biodégradables.
» Les pollutions organiques difficilement biodégradables.

d) Pollution physique : Ce type de pollution survient lorsque la structure physique d'un milieu est
modifiée par divers facteurs, incluant la pollution mécanique (effluents solides), thermique
(réchauffement de 1'eau) et nucléaire (radioéléments des armes et usines nucléaires). Ces pollutions
sont particulierement dangereuses en raison des matieres en suspension présentes dans les eaux
pluviales, domestiques et autres



e) Pollution Chimique : Les polluants chimiques, comme les métaux lourds, médicaments, produits
vétérinaires, antibiotiques, hormones, et produits phytosanitaires, affectent 1'air, les sols, les eaux,
la faune et la flore, avec des conséquences encore partiellement inconnues. Ils peuvent tuer des
especes, provoquer des maladies, affecter la reproduction (comme la féminisation des poissons) et
le comportement, réduire la nourriture disponible et déséquilibrer des écosystemes. Toutes les
catégories d'eaux, y compris marines, douces et souterraines, sont concernées, impactant la qualité
¢cologique des eaux de surface.

f) Pollution thermique : Modifie durablement le microclimat des communautés d'espéces. Par
exemple, les rejets des centrales nucléaires réchauffent I'eau, favorisant la prolifération d'algues, la
chaleur urbaine réchauffe l'air, et les barrages ralentissent 1'eau, augmentant sa température.

g) Pollution plastique : La pollution plastique affecte tous les organismes qui peuplent les eaux
marines, jusqu’a des milliers de metres de profondeur. Ce type de pollution cause la mort directe
de nombreux animaux tels que les tortues marines ou les oiseaux de mer, qui 1’ingerent en le
confondant avec leur nourriture, ou en provoquant des enchevétrements (les animaux s’emmeélent
dans des déchets plastiques).

Par ailleurs, le plastique se fragmente en particules appelées microplastiques, d’une taille
inférieure a 5 mm

Elles peuvent alors étre ingérées par les espéces marines, notamment le phytoplancton a la base de
la chaine alimentaire, et avoir un effet de type perturbateur endocrinien (lorsqu’une molécule
perturbe le fonctionnement d’un organisme en modifiant 1’action d’une hormone). Elles se
retrouvent ensuite dans la chaine alimentaire avec possiblement les mémes effets. [16].
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Figure I- 1 : Stockage des bouteilles en plastique et leurs devenir en milieu
aquatique [16]

h)  Pollutions sonores et lumineuses : Les pollutions ondulatoires sont provoquées par
la diffusion dans I’environnement d’ondes avec des longueurs d’onde, fréquences ou intensités
inhabituelles. Elles recouvrent les pollutions sonores et les pollutions lumineuses.



Figure I- 2 :Photos numériques montrant la pollution aquatique [16]

| .4 Pollution plastique

I. 4.1 Notions théoriques sur les plastiques

Les matiéres plastiques de par leurs différentes composantes, ont plusieurs sources qu’elles soient non
renouvelables comme le pétrole brut ou le gaz, ou renouvelables comme la canne a sucre, I’amidon ou
I’huile végétale ou méme d’origine minérale comme le sel [17].

I. 4.2 Définition du plastique

Les matiéres plastiques sont des matiéres organiques ou semi-organiques. Elles sont constituées d’un
ou plusieurs polymeéres et de plusieurs additifs, par exemple, des produits auxiliaires, des stabilisants,
des colorants et pigments, des plastifiants, des retardateurs de flamme ou ignifuges, et des charges et
matériaux de renforcement [18].

Les polymeéres constituent la base des matieres plastiques. Ce sont des grandes molécules composées
d’unités basiques appelées « les monomeéres » qui sont reliées par des liaisons covalentes [19].

Elles ressemblent a un collier de perles. La polymérisation, processus de liaison des monomeres qui
forment le polymere est utilisé afin d'obtenir des objets du quotidien solides, par exemple I'éthyléne qui
se transforme en polyéthylene, plastique courant [20].
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Figure I- 3 : La polymérisation des monomeres qui forment les polymeres [20]



Les plastiques se composent de deux familles : les thermoplastiques et les thermodurcissables. Les
thermoplastiques, contrairement aux thermodurcissables ont la faculté d’étre faciles a remodeler car ils
sont faciles a faire fondre et vice versa [ 18] La grande majorité des études ont indiqué que les fragments
de plastique étaient des polymeres de polyéthylene et de polypropyléne

| .4.3 Histoire de la recherche sur les pollutions par les plastiques

Les recherches sur les dangers des plastiques ont débuté deés les années 1950, en se concentrant sur
la sensibilité des ouvriers a certains additifs toxiques utilisés dans leur fabrication.

Les années 1970 représentent un tournant majeur, marquant le début d'une prise de conscience
collective concernant les questions environnementales.

En 1971, des organisations comme Greenpeace et le World Wide Fund (WWF) ont commencé a
s'engager activement dans la protection de I'environnement.

En 1972, la premiere conférence internationale sur les questions environnementales, connue sous le
nom de conférence de Stockholm, a été organisée.

La méme année, le Club de Rome a publié un rapport intitulé « The Limits to Growth », mettant en
lumiere la pénurie des ressources terrestres.

A partir de 1973, une augmentation notable du nombre de publications sur les déchets plastiques, leurs
risques et leur impact sur lI'environnement a été observée, atteignant 77 publications en 1974. Cette
méme année, les dangers des plastiques pour les oiseaux marins ont également été mis en avant. [21].

Entre les années 1977 et 1992, on observe un équilibre dans le nombre de publications sur les pollutions
liées au plastique, oscillant entre 30 a 100 publications sur une année. Vers les années 1990 a 2000, le
chiffre augmente considérablement.

En 1992, un nouvel essor des études sur les pollutions des plastiques émerge suite au Sommet de la
Terre de Rio et a I'usage de la Déclaration de Rio sur I’environnement et le développement. Ce Sommet
met I’accent sur le principe de précaution en ce qui concerne I’environnement et le principe du pollueur-
payeur.

L’avénement de la Chine dans les années 2000 au sein des grandes nations scientifiques a fortement
augmenté le nombre de publications. A la méme époque, I’épanouissement de la recherche scientifique
en Inde 1’a hissé a la 3e place, derriére les Etats-Unis et la Chine.

A partir de 2010, le taux de publications concernant les pollutions par les plastiques augmentent
annuellement, et ce proportionnellement avec le nombre de publications en relation avec les pollutions
par les micros plastiques.
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Figure I- 4: Histoire de la recherche sur les études microplastiques selon la base de
données SCOPUS « Elsevier ». [23]

| .4.4 Sources de la pollution plastique

La pollution plastique atteint les océans et les mers par divers canaux. Les particules minuscules se
déversent dans les cours d'eau sous forme de microbilles, présentes dans les exfoliants pour le visage
et d'autres cosmétiques, ou sous forme de fibres de polymeére utilisées dans les vétements. Les sites de
traitement industriel et les rejets des navires sont aussi des sources majeures de cette pollution [24].

La fragmentation des débris plastiques en morceaux plus petits est distincte de la dégradation, qui réduit
la masse moléculaire des plastiques [25]

Ces processus se produisent sous l'action de la lumiere (photolyse), de la chaleur et de I'oxygene
(oxydation thermique). Une autre source de microplastique provient des produits de nettoyage
industriels et domestiques qui utilisent le micro plastiqgue comme abrasif [26]. Par exemple, les surfaces
des batiments, des machines et des bateaux sont nettoyées et préparées avec ces produits.

Les ordures déversées des navires et des sources terrestres, comme le ruissellement des riviéres et les
systémes des eaux usées, contribuent également a cette pollution.

L'activité portuaire génére une grande quantite de dechets, notamment lors de la manutention des
cargaisons sur les quais et les navires, ainsi que dans les bassins portuaires voisins [27]
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1.4.5 Nature des plastiques en mer

La composition des micros plastiques dans I'environnement aquatique varie selon la situation
géographique (proche ou éloignée des cotes) et la position dans la colonne d'eau (surface, colonne d'eau,
ou sédiments).

Prés des cotes, les micros plastiques en surface sont principalement composés de polyéthyléne, de
polypropyléne et de polystyrene expansé. En plus de ces trois principaux types de résines, on trouve
une douzaine d'autres polymeéres en plus petites quantités [28]. Ces polymeres, moins denses que I'eau
de mer, flottent donc en surface. En haute mer, on retrouve principalement du polyéthyléne,
représentant 90 % des déchets plastiques, et du polypropyléne, qui constitue 10 % des déchets. Ces
deux polymeéres, largement produits par I'industrie, sont probablement les plus persistants en pleine mer

1.4.6 Etapes de degradation des plastiques

Les plastiques, particulierement les plastiques conventionnels non biodégradables, sont réputés pour
leur stabilité et leur durabilité. Produits en tres grandes quantités depuis les années 1950, ils persistent
dans I'environnement pendant de nombreuses années lorsqu'ils deviennent des déchets.

Cependant, ces matériaux finissent par étre lentement transformés et dégrades, selon des processus qui
varient en fonction des conditions environnementales et des milieux ou ils se trouvent (sol, riviere,
plage, différents compartiments océaniques). Quel que soit le processus de dégradation, celui-ci se
manifeste a trois échelles différentes (Figure 1-5)

1. Echelle macroscopique : altération des propriétés mécaniques et optiques sans perte de
I'intégrité du matériau.

2. Echelle microscopique : fragmentation en micro plastiques due a la formation de fissures
dans le matériau.

3. Echelle moléculaire : libération de nanoparticules et de diverses molécules
(macromolécules, oligomeéres, additifs, charges, etc.) en raison de phénomenes moléculaires
tels que la rupture de liaisons, la diffusion, le désenchevétrérent et la désorption.

11
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Figure I-5 : Diftérentes échelles de dégradation des plastiques dans I'environnement
[30].

Bien que I'on considére généralement que les trois étapes de dégradation mentionnées ci-dessus se
déroulent successivement, la réalité est souvent plus complexe. En effet, les processus a différentes
échelles agissent généralement de maniére concomitante. De plus, leurs cinétiques en milieu
aquatique restent encore mal comprises. [31]

1.4.7 Production et I’utilisation du plastique dans le monde

Le plastique est connu pour étre un matériau polyvalent, 1éger, solide, transparent, idéal pour une
variété d’applications, il a remplacé beaucoup d’autres matériaux comme le verre, le bois etc. Les
applications des plastiques sont nombreuses et variées. En Europe, environ 38 % des plastiques sont
utilisés pour les emballages jetables [32]

La production mondiale de la matiere plastique a augmenté de fagon constante au cours des derniéres
années (Figure 1-6). Cette production est actuellement d’environ 245 millions de tonnes par an et prés
de 25% de la production mondiale se déroule en Europe [33]

L'utilisation de matiéres plastiques a atteint environ 100 kg par an et par habitant en Amérique du Nord
et en Europe occidentale en 2005 et devrait augmenter a 140 kg d'ici 2015 [34]. Dans les pays asiatique

I’utilisation actuelle est d’environ 20 kg de plastique par an et par personne, et est estimé a 36 kg d’ici
2015 [34].

Cependant aprés cing décennies de croissance continue, une baisse de la production est enregistrée en
2008 en raison du ralentissement économique.
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Figure I-6 : Croissance de la production des matiéres plastique entre 1950-
2009. [35]

1.4.8 Industrie plastique en Algérie

Avec 126 millions d'euros en 2021, I'Algérie est le plus grand importateur de technologies
plastiques du Maghreb, devant le Maroc (84 millions d'euros) et la Tunisie (52 millions d'euros).
Les principaux fournisseurs de I'Algérie sont la Chine, I'ltalie, I'Allemagne, la France, le Canada,
la Suisse, le Luxembourg, I'Autriche, I'Espagne et la Turquie.

Par ailleurs, a les chiffre du Centre National de I’Informatique et des Statistiques* (CNIS), L’ Algérie a importé
pres de 2,03 milliards de dollars d’intrants pour 1’industrie de plastique en 2017, contre 1,9 milliards de dollars
en 2016 et 1,7 milliards en 2015.

En termes de consommation de cette matiére, une augmentation de 11 % par an a été enregistrée durant ces dix
derniéres années, passant d’un usage de 10 kg par habitant en 2007 a 23 kg en 2017, avec une estimation de 25,8
kg en 2020, 60 % de cette consommation est consacrée aux emballages, 20% au secteur du batiment et de la
construction et le reste a d’autres industries. [36]

1.4.9 Production annuelle des plastiques

Une campagne de quantification des déchets et leur classement a été réalisée par I'AND avec
I'appui des acteurs locaux (directeurs de I'environnement de wilayas, communes, associations...)
révele que les déchets ramassés au niveau des plages algériennes sont constitués essentiellement de
plastique (87%), tandis que 13% se répartissent entre le papier (7%), le métal (3%), le verre (2%) et le
tissu (1%).[36]
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1.5 Pollution microplastique des milieux marins

La fabrication et I’utilisation du plastique ont augmenté de fagcon spectaculaire en raison de son faible
cout. Nous constatons aujourd’hui une augmentation de la présence de ces polyméres plastiques
synthétiques (traités) non recyclés dans 1’écosystéme terrestre et aquatique.

Les petits fragments de plastiques jetés dans 1’habitat marin ayant des dimensions < 5 mm sont
définis comme des micros plastiques

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

Ces polymeres plastiques constituent une menace directe pour les organismes marins et affectent
aussi indirectement 1’écosystéme en adsorbant d’autres polluants marins. En raison de leur ratio
surface/volume élevé, les micros plastiques adsorbent les polluants hydrophobiques présents dans le
systéme aquatique.

Ainsi, la pollution par les micros plastiques devient une source d’inquiétude en raison des effets nocifs
sur la santé et le biote marins.

1.5.1 Definition de la pollution micro plastique des milieux marins

Les plastiques sont des polymeres synthétiques souples ou malléables (flexibles) par nature, qui
peuvent adopter différentes formes. Le plastique est constitu¢ d’une longue chaine de polymeres
composés de carbone, d’oxygene, d’hydrogeéne, de silicium et de chlorure provenant du gaz naturel,
du pétrole et du charbon.

Les principaux plastiques synthétiques sont le polyéthyléne (PE), le polypropyléne (PP), le
polystyrene (PS), le polyéthyléne téréphtalate (PET), le chlorure de polyvinyle (PVC), le
polyéthyléne bas densité (LDPE) et le polyéthylene haute densité (HDPE). lls constituent 90 % de la
production mondiale de plastique.

En raison de ses propriétés (flexibilité, durabilité, cott, facilité¢ d’utilisation, 1égereté et résistance
a la corrosion), le plastique est un composant trés utilisé. Comme il isole également de la chaleur et
de I’¢lectricité a un niveau €levé, il a également de nombreuses applications industrielles et
commerciales La production de plastique a suivi une courbe exponentielle, passant de 1,5 a 322
millions de tonnes entre 1950 et 2015.

Ce sont justement les propriétés du plastique, sa durabilité et sa résistance a la corrosion, qui
compliquent les choses quand il faut s’en débarrasser.

Des années sont nécessaires pour que des morceaux de plastique se décomposent en petits
fragments, avec des dimensions variables qui se mesurent en métres ou en micrometres, sous
I’effet du changement des conditions environnementales. Les fragments dont les dimensions sont
inférieures a 5 mm sont connus sous le nom de micro plastique. et ont une persistance élevée
dans I’écosysteme. Ils se différencient par leur forme, leur dimension et leur composition chimique.
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1.5.2 Origine des micros plastiques

La production et I’utilisation des micros plastiques
a D’échelle mondiale ont augmenté de manicre
exponentielle depuis les années 1950 pour atteindre
plus de 320 millions de tonnes en 2015, et comme la
demande pour les produits en plastique est en
constante augmentation, il est estimé que la
production atteindra 1 milliard de tonnes d’ici 2050.
Les micros plastiques proviennent d une multitude de
sources (Figure 7) et sont classés en deux catégories
principales :

manufactures
intentionnellement pour étre d’une taille spécifique,
comme les granulés, les poudres, et les abrasifs
domestiques et industriels par exemple.

e Micros plastiques primaires

* Micros plastiques secondaires : de la dégradation
de matériaux plus grands, par fragmentation (des sacs
en plastique, matériaux d’emballages alimentaires et
cordes, par exemple) ou les émissions de micros
plastiques dues au transport routier (I’abrasion des
pneus de voitures lors de leur utilisation est la source
la plus significative, par exemple).

Les micros plastiques provenaient initialement de
’abrasion, de la dégradation et de la fragmentation
physique de matériaux plastiques d'origine terrestre,
mais plus récemment, la fabrication Intentionnelle de
micros plastiques et de nano plastiques a exacerbé
leur présence dans 1’environnement et leurs risques
potentiels.

Producteurs [ convertisseurs

Producteurs, fabricants

Recydeurs de plastique

Consommateurs sectoriels

Agriculture

Péche

Aquaculture

Construction

Transport routier

Transport [ industrie offshore

Industrie du tourisme

Consommateurs individuels

Emballage d'aliments
et de boissons

Produits cosmétiques
et de soins personnels

Tissus et habillement

Gestion des déchets

Déchets solides

Eau et caux usées

Fragmentation
et dégradation

v

PLASTIQUES

Exemples de déchets marins provenant de la péche et I'aquaculture

Figure 1-7 : La source de plastique
Atteignant I’environnement marin [46]

Les premiers rapports sur la pollution micros plastique issue de débris plastiques de différentes tailles

ont éte publies dés les années1960, s’appuyant sur des études d’oiseaux échoués.

Dans le secteur de la péche et de 1’aquaculture, le plastique est couramment utilisé pour fabriquer
des engins de péche, des cages, des bouées ainsi que pour construire des bateaux et assurer leur

entretien.
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Les caisses et les matériaux d’emballage en plastique sont utilisés pour transporter et distribuer les
produits ichtus. En outre, les engins de péche abandonnés, perdus ou rejetes sont considérés comme la
principale source maritime de déchets marins en plastique.

L’ensemble de ces usages dans le secteur de la péche et de I’aquaculture constitue une source
potentielle de micro plastique. En revanche, il n’existe pas de données quantitatives sur la contribution
de ce secteur a I’apport global en micro plastiques a I’environnement marin. [47]

1.5.3 Rejets de micro plastiques primaires dans les océans

Les rejets de micro plastiques primaires dans les océans se réféerent aux particules de plastique qui
sont directement introduites dans I'environnement marin, généralement a partir de sources terrestres.
Ces sources comprennent :
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Figure I-8 : Représente les pourcentages des sources de déchets micro plastiques
primaires dans les océans. [48]
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> Les textiles synthétiques : Représentant la premicre source de pollution plastique (35 %), les
fibres synthétiques des vétements sont libérées dans les eaux usées lors des lavages a haute
température et méme lors du simple frottement des vétements dans la machine a laver [48]

» Les pneus : La détérioration des pneus sur les routes constitue la deuxiéme source principale
de micro plastique primaire (28 %). L'abrasion des pneus pendant la conduite libére de petites
particules de plastique qui finissent par se retrouver dans I'environnement marin.

> Les peintures marines : Souvent utilisées pour leurs propriétés anticorrosives ou anti-
salissures, les peintures marines contiennent généralement des plastiques tels que le
polyuréthane, 1'époxy, le vinyle et des lacs [49]. Lors de la construction ou de la maintenance
de navires commerciaux ou de plaisance, ces peintures libérent des microplastiques dans
'environnement marin.

» Les produits d'hygiéne : En plus des emballages plastiques, les produits d'hygiéne eux-mémes
contribuent a la pollution par le micro plastique. Les microbilles plastiques sont largement
utilisées dans les cosmétiques et les produits de soins personnels dans de nombreux pays, y
compris les crémes, les déodorants et les dentifrices.

> Les cosmétiques et produits de soins : A 1'échelle mondiale, plus de 500 types de polyméres
différents sont présents dans les produits cosmétiques et de soins, ce qui peut contribuer a la
libération de micro plastiques dans 1'environnement.

» Les poussiéres urbaines : Les particules de plastique issues de I'usure de matériaux présents
en milieu urbain constituent une autre source de micro plastique. Ces particules de plastique
sont transportées par le vent ou le ruissellement des eaux de pluie et proviennent de diverses
sources telles que les semelles de chaussures, le marquage au sol, la dégradation des batiments
et les produits détergents.

Chaque région du globe a sa part de responsabilité, selon le développement de son économie et de sa
démographie. D’aprés I’'UICN, a I’échelle mondiale, les principaux émetteurs de micro plastique
primaires (sans compter les poussiéres urbaines) sont : les textiles en Inde et Asie du Sud (15,9 % des
rejets mondiaux), les pneus en Amérique du Nord (11,5%), les textiles en Chine (10,3 %) et les pneus
en Europe et en Asie centrale (10,3%)

1.5.4 Les parcours des micros plastiques

Tous les micros plastiques, qu’ils soient primaires ou secondaires, sont transportés dans 1’océan par le
ruissellement de I’eau sur les routes (66%), surtout en zone urbaine, par les systémes de traitement des
eaux usées (25%) et le vent (7%)

Une fois dans 1’océan, ils vont alors couler ou flotter, a la faveur des courants marins.
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Figure I-9 : Les parcours des micros plastiques dans 1’océan [52]

1.5.5 Impacts des micros plastiques du milieu marin

Les impacts des micros plastiques sont vastes et touchent de nombreux aspects de I'environnement
marin ainsi que la santé humaine. Voici

Quelques-uns des principaux impacts :

a) Sur la santé humaine

Les humains ingerent quotidiennement des micros plastiques par les boissons, la nourriture et méme
I'air. Une partie des particules inhalées peut pénétrer dans le tube digestif grace aux mécanismes de
clairance micro ciliaire des poumons apres inhalation [53] ; [54]. L'évaluation de I'exposition humaine
au micro plastique par voie orale reste difficile en raison de lI'absence de méthodes standardisées pour
I'échantillonnage et I'analyse, ainsi que de matériaux de référence pour différents polymeéres dans
diverses matrices.

Dans ce contexte, I'équipe de Schwabl a détecté des microplastiques dans les selles de volontaires
sains du monde entier. Bien que cette étude n'ait inclus qu'un petit nombre de participants (n=8), des
microplastiques ont été trouvés dans tous les échantillons, avec une moyenne de 20 particules par 10 g
de selles.

Ces particules étaient de différents types de polymeres (principalement PP et PET) et de tailles variées
(entre 50 et 500 pm) [55] Jusqu'a présent, une seule étude a quantifié I'exposition humaine aux
microplastiques via la nourriture et les boissons dans le cadre d'un régime alimentaire typique
ameéricain.

Selon cette étude, les enfants consomment quotidiennement entre 106 et 113 microplastiques, tandis
que les femmes adultes en consomment environ 126 par jour et les hommes adultes environ 142 par
jour.
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Les produits de la mer et I'eau embouteillée sont parmi les principales sources de microplastiques, bien
que les niveaux d'exposition varient considérablement selon la localisation géographique et les
habitudes alimentaires

b) Sur ’environnement, écosystémes et organismes

Les impacts des plastiques en mer peuvent étre divisés en deux grandes catégories : les impacts a I'échelle
globale des écosystémes, principalement liés au transport des espéces, et les impacts a I'échelle des
organismes et des populations.

Au niveau des écosystemes marins, les plastiques fournissent un nouvel habitat pour de nombreuses
espéces, notamment des micro-organismes benthiques tels que des arthropodes, des mollusques, des
hydraires, des bryozoaires, ainsi que de nombreux micro-organismes comme des bactéries, des virus, des
champignons et des micro algues du genre dinoflagellés et des diatomées

Ces especes colonisent rapidement les déchets plastiques en mer, s'y fixent voire s'y développent, formant
ainsi ce que I'on appelle la Plast sphére

Etant donné que les débris plastiques sont des matériaux persistants et trés mobiles, ils ont la capacité de
transporter des espéces sur de vastes échelles d'espace et de temps, ce qui est souvent qualifié d"effet
réseau”.

¢) Sur I’économie

Les impacts économiques incluent une diminution des possibilités d'exploitation du milieu marin a
des fins récréatives ou lucratives

La présence de pollution et de substances dangereuses déprécie la valeur des activités humaines. Les
secteurs tels que la péche, les transports et le tourisme, ainsi que les gouvernements et les communautés
locales, subissent les effets économiques défavorables des déchets marins

Les répercussions économiques peuvent engendrer des codts directs ou indirects distinguant ainsi
deux catégories de colts économiques liés aux déchets marins.

Les codts économiques directs résultent des dommages infligés a une industrie ou a une activité
économique, comme par exemple les dépenses occasionnées par I'immobilisation d'un navire en raison
de débris marins s'emmeélant autour de son hélice. Ces colts peuvent étre facilement estimés.

D'autre part, les impacts économiques indirects résultent de facon indirecte, par exemple, de la
contamination de la chaine alimentaire par les déchets plastiques ingérés par la vie marine, ayant ainsi
des répercussions sur les animaux marins et méme sur les étres humains. L'évaluation de ces colts
s'avere plus complexe.
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Il a été estimé que les dommages causés par les déchets marins aux industries de la péche, du transport
maritime et du tourisme dans la région de I'APEC (Communauté économique Asie-Pacifique)
s'élevaient a 1,265 milliards de dollars américains par an en 2008. Cependant, des estimations plus
récentes suggéerent que le codt annuel réel pourrait étre beaucoup plus élevé, atteignant 10,8 milliards
de dollars américains.

A I'échelle mondiale, les déchets plastiques occasionnent des dommages financiers de l'ordre de
13.109 milliards de dollars US aux écosystéemes marins chaque année En résumé, les micros
plastiques représentent une menace sérieuse pour les écosystemes marins, la biodiversite, la santé
humaine et I'économie. Des mesures sont nécessaires au niveau mondial pour réduire la production de
plastique, améliorer la gestion des déchets et protéger les écosystemes marins contre cette forme
insidieuse de pollution.

20



Zone d’étude
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11-1 Généralités sur la zone d’étude

11.1.1 Localisation Géographique

Notre site d'étude correspond a la baie de Bou-Ismail (ex : Golf de Castiglione), qui est limitée a
I'est par le promontoire de RAS-ACRATA et a lI'ouest par le cap du mont CHENOUA. La baie de Bou
Ismail s'étend sur une superficie d'environ 350 km2. Elle s'‘ouvre sur 40 km du Sud-Ouest au Nord-Est,
entre 2°54' Est et 36°48' Nord et 2°24' Est et 36°48' Nord. [64].
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Figure II-1 : Localisation de la zone d’¢tude (Boulsmail-Tipaza) [65]

11.1.2 Reliefs :

La Baie est dotée de trois grands ensembles topographiques on a :
- Au Nord une zone de collines qui s’étendent de Douaouda a Tipaza environ 70% de surface

totale de la Baie ;
- Une petite plaine au milieu entre Tipaza et Chenoua qu’on peut considérer comme une vallée ;
- La zone montagneuse (massif de Chenoua) a I’ouest de la baie, dont la créte la plus élevée est

de 904 m.
En général la Baie de Bou-Ismail est une zone de collines [66].

11.1.3 Climat :

Le facteur climatique influe directement sur les ressources hydriques, la couverture végétale, la
population ...etc. Du fait de sa proximité de la mer méditerranée, la baie de Bou-Ismail est caractérisée
par un climat subhumide, un hiver humide et un été chaud et sec [67]

11.1.4 Ressources hydrographiques superficielles

Caractérisée surtout par les oueds et les cours d’eaux :
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e QOued Mazafran :

Considéré comme le plus grand et le plus important oued dans la wilaya de Tipaza, présentant un apport
de 369.80hm?. II draine les eaux d’une grande partie d’Oued Chiffa, Oued Djer et Oued Bouroumi (w.
de Blida). Il prend la direction Sud-ouest a Nord-Est [68]

e QOued Nador :

Situé dans la partie occidentale de la Baie présentant un apport de 43,30 hm?3. 1l regroupe les oueds
suivants : Bouyeghsene, Bouuhardoun et Meurad. Débouché entre Djebel chenoua et Tipaza

11.1.5 Choix de la zone d’étude

La ville de Bou-Ismail demeure 1’un des exemples les plus illustratifs de la pollution du pays.
C’est une zone a vocation touristique et agricole. Sa frange cotiére est soumise principalement au rejet
domestique des villes et des complexes touristiques qui se déversent directement dans le milieu naturel
sans aucun traitement au préalable dans la plupart des cas, et qui s’accentuent en période estivale.
D’apres les données statistiques du Ministére de I’ Aménagement du Territoire et de I’Environnement,
37 points de rejets d’eau usées collectées par le réseau d’assainissement se déversent directement en
mer sans aucun traitement. Ajoutant a cela les rejets d’eaux usées véhiculées par les oueds : Oued Nador
a ’ouest ; Oued Mazafran au centre et Oued Beni-Messous a 1’est qui traversent les centres urbains et
qui se déversent en mer, drainant les eaux de ruissélement des terres agricoles, des effluents urbains et
industriels
Il faut signaler que la baie de Bou-Ismail est sujette a une pression démographique, a une extension de
I’'urbanisation et a ’installation de plusieurs unités industrielles, qui rejettent une charge polluante qui
est en perpétuelle augmentation de quantité qu’en qualité.

11.2 Prélevement des échantillons

11.2.1 Plan de campagne et stratégies de prélevements :

La campagne de prélévement des échantillons a été réalisée par 1’équipe N3 « Interactions milieux
ressource » de la division écosysteme aquatique du CNRDPA en Juillet 2023. Cette campagne rentre
dans le cadre de la réalisation du projet interne inscrit dans 1’équipe intitulé « les microplastiques et
leurs additifs dans les produits halieutiques et aquacoles en Algérie ». Le projet est dirigé par Dr
Belhouchet Nassima. Le plan de travail établi consiste a réaliser des campagnes hydrologiques pour
prélevements et analyse des trois matrices composantes de 1’écosystéme marin a savoir 1’eau, les
sédiments et le biote. Notre travail concerne juste la matrice des sédiments qui a été réalisé pendant la
campagne POLLMicroplastics-01 via le bateau scientifique « Saleh » voir (Figure 1-2).
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Nom :SALAH Creux :1.18 M

Matricule : CH 760 Jauge brute :12.04 tonneaux

Type : Péche scientifique Jauge nette :8.19 tonneaux

Port d’attache : Port de Khemisti, Tipaza Moteur : 230 Cv

Longueur : Lht (Longueur hors tout) : 12.77 M Marque : DOOSANmodele : L136TI
Longueur : Lpp (Longueur perpendiculaire) : 12.07 M Equipage maximum : 10

Largeur :3.38 M Equipage marin : 04

Scientifiques : 06
Figure I-2 : Fiche technique du bateau scientifique « Saleh » utilisé pour la
réalisation de la campagne POLLMicroplastics01-2023

11.2.2 Localisation des stations de prélevement :

Les prélevements ont été effectués le long des radiales perpendiculaires a la cote en raison de deux a
trois stations par radiale. Les radiales ont été choisies de fagon a quadriller I’ensemble de la région

d’étude comme sont illustrés dans la Figure 1-3 qui correspond a la baie de Bou-Ismail.

1000 métr]
Baie de Bou-Ismail F

‘ ; ; o
Campagne .
4 POLLMicroplastics 01 \ O

»o032ZN

{
4
i

Figure I-3 : Positionnement des points de prélevements des MPs
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Materiels et Méthodes
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I11.1 Prélevement des sédiments

Le prélévement des sédiments a été réalisé a 1’aide d’une benne Van Veen, en raison d’une station a
quatorze stations sur les différents traits, dans les profondeurs allant de 30 a 50 m.
Les échantillons de sédiments seront destinés a 1’analyse de la pzc, le taux de la matiére organique et
les microplastiques (MPs).
La Figure I11-1 montre la benne utilisée pour les prélevements des sédiments.

Figure III-1 : Benne Van Veen utilisé pour le préléevement des sédiments

111.2 Prélevement et conservation des échantillons

Durant la campagne POLLMicroplasticsO1, nous avons appliqué la procédure suivante pour le
prélévement des sédiments :

Prélévement des sédiments : Apres avoir prélever le sédiment, 1’échantillon doit étre mis
directement dans un bocal en verre.

Etiquettes d’échantillons : Utiliser des étiquettes résistantes & l'eau et inscrire clairement les
informations suivantes : identificateur de I'échantillon, date et heure de prélévement,
localisation du site, nom du collecteur et conditions environnementales.

Matériel de protection : Gants, lunettes de protection et masque pour se protéger du contact
avec les sédiments et des agents pathogénes potentiels

Transport : le Transporter des échantillons a été réalisé via une glaciere a une température
constante de 4 °C. il est important dans cette étape de minimiser le temps de transport et éviter
les chocs et les vibrations excessifs qui pourraient perturber les sédiments.

Conservation : une fois arrivé au laboratoire, les échantillons sont congelés a -20°C. (Noter la
date de congélation et la durée de conservation sur les étiquettes des échantillons.
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111.3 Prétraitement des échantillons

» Lyophilisation
Le principe est la déshydratation des échantillons congelés qui s’effectue par sublimation. Le principe
de la technique est la libération de 1’eau de 1’échantillon en passant de la phase solide a la phase vapeur
sans passer par la phase liquide [69]. Cette étape a été réalisé pour les échantillons biotes et sédiments.
La lyophilisation a été réalisée au niveau du laboratoire physicochimique du CNRDPA par 1’appareil
Lyophilisateur de marque ALPHA 1_2 LD Plus voir (Figure 111-2).

Figure 111-2 : Lyophilisateur de marque ALPHA 1 _2 LD Plus

I11.4 Caractérisation des sédiments

a) Teneurs des sédiments en matiére organique

L’analyse du taux de la matiére organique consiste a faire passer une masse M du sédiment lyophylisé
dans le four a moufle.

Une masse de 1g est placée dans un four a moufle préchauffé a 550 °C pendant 5 heures pour brdler la
matiere organique présente dans les échantillons. Aprés refroidissement de 1’échantillon, la masse de
I’échantillon est notée.

La différence de masse avant et aprés calcination représente le taux de la matiére organique MO
présente dans 1’échantillon.
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Figure II1-3 : Photos numériques des échantillons et du four a moufle utilisé
pour I’analyse de la matere organique (MO) des s€édiments

b) Analyse des sédiments par IRTF

L’analyse des sédiments étudiés par infrarouge a été réalisée au niveau de I’université de Blida.
L’appareil est de marque shimadzu-FTIR8900 (Voir Figure I11-4). Le spectre IFTR couvre les
longueurs d’onde entre 400-4000 cm™.

Figure I11-4 : IRTFFTR utilisée pour la caractérisation des seédiments et des
plastiques identifiés
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C) Identification et quantification des microplastiques MPs dans les sédiments marins :
Avant de procéder a I’identification des particules MPs, 1’échantillon passe par plusieurs étapes :

a) Extraction avec la solution saline saturée

b) Digestion de la matiére organique

c) Filtration

d) Observation microscopique des MPs

e) Caractérisation des MPs par Infra-rouge IFTR

I11.5 Identification des MPs dans les sediments

Pendant toute la procédure, des précautions particuliéres ont été prises pour éviter la contamination.
avant utilisation.

De I'eau distillée a été utilisée pour rincer tous les filtres.

Pour éviter la contamination aéroportée, le laboratoire a été scellé pendant la manipulation et I'analyse
des échantillons, des blouses et des gants de laboratoire étaient toujours portés. Pendant le processus
de séchage et de suspension, une feuille d'aluminium a été toujours utilisé pour couvrir les filtres et les
solutions.

Etapel : Séparations des MPs par solution saline saturée

Le principe de la méthode de la solution saline saturée, a pour but d’extraire le maximum des types
de microplastiques présents dans les échantillons, y compris les plastiques a haute densité.
Le choix de la solution saline NaCl de densité (d = 1,2), était pour son taux de récupération élevé de
microplastiques, et son coup moins cher, moins toxique par rapport a ZnCl. et Nal.

Figure IILS : Les solutions saline Nal, ZnCl, et NaCl
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Matériel Nécessaire :

e Sédiments a analyser

e Solution de NaCl (densité environ 1,2 g/cm?)

e Tamis de différentes tailles (généralement 5 mm et 300 um)

e Filtres en fibre de verre ou en polycarbonate (0,45 pm ou 1,6 um)
¢ Entonnoirs Biichner et flacons de filtration

e Pompe a vide

e Agitateur magnétique

e Flacons en verre ou en plastique pour la solution de NaCl

e Pinces, spatules et autres ustensiles de laboratoire
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Figure 111-6 : Différentes étapes faites pour I’extraction des MPs en utilisant la solution saturée
en NaCl avec sédiments
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Mateériels et Méthodes

Etape 2 : La digestion de la matiere organique

Elle consiste a effectuer les opérations suivantes (Figure 111-7) :
e Décantation au moins pendant 12h suivie d’une digestion.
e Récupération de la partie liquide supérieure et lui ajouter une quantité de de H.O2 (30%)

e Agitation du mélange pendant au moins 2h

Figure 111-7 : Les différentes étapes faites pour la digestion de la matiere organique
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Etape 3 : Filtration

Meéthode de filtration
La méthode consiste a :

v

v
v

v

Mettre en place un systéme de filtration sous vide avec un entonnoir Biichner et un flacon de
filtration.

Placer un filtre en fibre de verre ou en polycarbonate sur l'entonnoir.

Collecte des microplastiques : Verser délicatement la solution surnageante a travers le filtre en
utilisant une pompe a vide pour accélérer la filtration.

Rincer le bécher avec de 1'eau distillée et verser a nouveau a travers le filtre pour assurer que
tous les microplastiques soient collecté.

Ringage final : Rincer le filtre avec de I'eau distillée pour enlever les résidus de sel.

Séparer les gros débris de I’échantillon a I’aide d’une pince, en les mettant dans une boite de
pétri.

Filtrer la solution sur un filtre de verre de porosité de 1.2 um en utilisant une rampe a filtration
en verre.

Récupérer les filtres a 1’aide d’une pince en inox dans une boite de pétrie en verre et la mettre a
I’étuve pendant une nuit avec une température de 45°C.

(Figure 111-8) montre les différentes étapes décrites.

Etape 4 : Identification des microplastiques sous la loupe binoculaire

Une fois les filtres sont séchés, nous passons a 1’observation des MPs par la loupe.

L’observation a été réalisée au niveau du laboratoire physicochimique de la ferme expérimentale du
CNRDPA. La loupe est de marque MICROS Avec les grossissements de 10 et 30.

Il est a noté qu’on doit s’assurer que la surface de travail est propre afin d’éviter toute contamination
éventuelle (voir Figure 111-9).

33



34



Figure II1-9 : Loupe utilisée pour I’identification des MPs

Etape 5 : Lecture des filtres

Pour le faire, nous avons suivi les étapes suivantes :

e Examinez les fragments a l'intérieur du périmetre de filtration. Le périmétre sera défini par la
forme de la piece de filtration et par des intensités de coloration variables (c'est-a-dire brun,
jaune, vert, ou blanc 1égérement décoloré). Certains sont plus faciles a voir a I'oeil nu que
d'autres. Sous la loupe, méme les périmétres de couleur claire sont facilement distinguables.

e Lire chaque filtre de gauche a droite, puis descendre d'une rangée, et lire de droite de droite a
gauche. Une grille est utile pour assurer que les piéces ne soient pas comptées deux fois.

Figure III -10 : Procédure de lecture du filtre
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Etape 6 : Identification des microplastiques

Inspection au microscope : Inspectez les filtres sous un microscope a dissection a un
grossissement de 4,5 fois. Les filtres doivent étre secs, car les filtres humides réfléchissent la
lumiere du microscope. En général, les filtres couverts séchent apres 24 heures a température
ambiante, mais selon I'humidité du filtre et la température du laboratoire, cela peut prendre plus
de temps.

Morceaux et textures : La plupart des pieces en plastique sont assez souples et ne se cassent
pas lorsqu'on les pique. Les pinces a €piler et des sondes vous permettront d'enfoncer des pieces
individuelles. Les pi¢ces en plastique rebondissent souvent ou rebondissent ou font ressort
lorsqu'on les touche. Si un morceau se casse au toucher, ne le considérez pas comme du
plastique.

Examen des filtres a forte charge de débris : Les amas de détritus et de sel peuvent recouvrir
ou rendre plus difficile 1'observation de morceaux de microplastique en dessous d'eux. Prenez
soin de trier et d'écarter les débris afin de vous assurer que vous ne manquerez aucun
microplastique.

Tableau I11-1 : Catégories utilisées pour décrire les microplastiques [70]

CATEGORIES | DESCRIPTION
-Fragments de produits de consommation (par exemple, filet de péche)
Source ) .
-Granules industriels bruts
Type -Fragments de plastique, granules, filaments, films plastiques, mousse de
plastique, pelletés.
-Pour les granules : cylindriques, disques, plats, ovoides, sphéroides.
Forme -Pour les fragments : arrondis, sub-arrondis, sub-angulaires, anguleux
-Généralités : irrégulier, allongé, dégrad¢, bords rugueux et cassé
-Frais, non altéré, altération naissante et niveau de fissuration (fractures
Erosion conchoidales), altéré, rainures, surface irrégulicre, fragments déchiquetés,
linéaires, etc.) crétes subparalléles et trés délabrées.
Couleur -Transparent, f:ristal‘lin, blanc, blanc-créme clair, rouge, orange, bleu,
- Opaques, noirs, gris, bruns, verts, roses, bronzés, jaunes et pigment¢s.
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Résultats et discussions
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IV. Caractérisation des sédiments

La caractérisation des sédiments est essentielle pour comprendre divers processus géologiques
écologiques et environnementaux. Voici quelques éléments clés que nous avons étudieées dans la
caractérisation des sédiments :

IVV.1 Morphologie des sédiments

Les sédiments sont classés en fonction de leurs tailles de particule généralement en catégories comme
I’argile, le limon, le sable et le gravier. Cette caractérisation permet de comprendre le transport et la
distribution des sediments. Cela se fait via I’observation par la loupe

» Observation des sédiments étudiés sous la loupe

L'observation des sédiments sous la loupe permet de déterminer les parameétres suivants :

Taille et forme des particules : En observant les particules de sédiment a différentes échelles,
on peut déterminer leur taille et leur forme. Les grains peuvent étre anguleux arrondis ou en
forme de flocons. ce qui peut indiquer leur histoire de transport et d'érosion.

Texture : La texture des sédiments observée sous la loupe peut varier de fine a grossiére en
fonction de la taille des particules. Une texture fine peut indiquer un dépdt calme tandis qu'une
texture grossiere peut suggérer un transport énergétique.

Stratification : Les couches ou strates de sédiments peuvent étre facilement observées sous la
loupe. La présence de strates distinctes peut indiquer des variations dans les conditions de dépot
au fil du temps.

Couleur : La couleur des sédiments peut fournir des informations sur leur composition
minéralogique et leur degré de décomposition organique. Par exemple. des sédiments riches en
matiere organique peuvent apparaitre plus sombres.

Présence de fossiles : Sous la loupe, on peut observer des restes fossiles tels que des coquilles,
des os ou des fragments de plantes ce qui peut fournir des indices sur les environnements passés
et la biodiversité antérieure.

Présence de structures sédimentaires : Des structures sédimentaires telles que des lamines
des rides de courant peuvent étre observées fournissant des informations sur les processus de
dépdt et les conditions environnementales.

Contamination ou présence d'artefacts anthropiques : En examinant attentivement les
sédiments, on peut parfois détecter la présence de contaminants ou d'artefacts anthropiques tels
que des fragments de plastique. des métaux. ou des débris provenant d'activités humaines.

Ces observations microscopiques peuvent étre complétées par des analyses chimiques plus
approfondies pour une caractérisation compléte des sédiments étudiés.

L’observation microscopique des sédiments étudiés sont montrés sur la Figure 1V-1
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DESS 500D DESS 500F
Figure I'V-1 : Observation microscopique des sédiments étudiés




Les images montrées sur la Figure V-1 représentent une série de photographies prises a I'aide d'une
loupe binoculaire de différents types de sediments que nous avons étudiés. Les particules de sédiments
sont de différentes formes, tailles et couleurs.

Les grains de sédiments grossiers sont généralement du sable constitué principalement de quartz et de
calcite. Le sédiment fin se constitue généralement de la vase, mica et des argiles.

1VV.2. Détermination de la caractérisation des sédiments

Pour une caractérisation compléte des sédiments des analyses chimiques approfondies sont souvent
nécessaires notamment le point de charge nulle pH (pzc) et la spectroscopie infrarouge.

IV.2.1 pH PZC des sédiments

La Figure 1V-2 montre la variation pH (PZC) des différents sédiments étudiés. Les résultats obtenus
sont respectivement :

e La ferme marine : pH pzc de 7.4 pour (FM500D) et 8 pour FM1000D

e LaSTEP : pH p, de 7.6 pour STEP500F et 7 pour STEP1000D

La station de dessalement : pH pzc de 6.4 pour (DESS500F) et 6.8 pour (DESS 1000D)
Le port de Tipaza : pH pzc de 8.8 pour PORT500D et 6.8 pour PORT1000D
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0,01 0,008 5510001
DESS1000D
0,008 FM500D

FM1000D 0,006 DESS500F
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0,004
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0,002
0,002
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-0,002 0 2 4 6 8 10 12 ’
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pH

001 STEP 0,01 PORT

STEP500D PORT500D
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g o (o 0]
0 2 4 6 ) 10 12 0 2 4 6 8 10 12
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- -0,01
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Figure I'V-2 : Courbe de la charge de surface en fonction depH pour la détermination
du pH .. des sédiments étudiés
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Ferme marine : Le pH (PZC) est 1égerement alcalin, avec des valeurs de 7,4 pour FM500D et
8 pour FM1000D. Cela suggere que la surface des sédiments a une affinité pour les anions.
STEP: Le pH (PZC) est également 1égerement alcalin, avec des valeurs de 7,6 pour STEP500F
et 7 pour STEP1000D. Cela indique une surface similaire a celle de la ferme marine.

Station de dessalement : Le pH (PZC) est le plus bas de tous les échantillons, avec une valeur
de 6,4 pour DESS 500F et 6.8 pour (DESS 1000D). Ceci suggére une surface sédimentaire plus
acide, avec une affinité potentielle pour les cations.

Port de Tipaza : Le pH (PZC) présente une variation importante, avec des valeurs de 8,8 pour
PORTS500D et 6,8 pour PORT1000D. Cela indique une hétérogénéité possible dans la
composition des sédiments du port.

1VV.2.2 Analyse des sediments par la spectroscopie Infrarouge

La spectroscopie infrarouge (IR) est une technique précieuse pour identifier les liaisons chimiques
présentes dans les échantillons de sédiments. Les spectres de ’ensemble des échantillons semblent
similaires avec une transmittance élevée dans la région infrarouge proche (4000-2500 cm™) et une
transmittance plus faible dans la région infrarouge moyenne (2500-1500 cm™).

Le spectre DESS500F est trés différent des autres spectres puisqu’il présente une transmittance élevée
dans toute la gamme de longueurs d'onde étudiée.

La Figure 1VV-3 présente I’identification minéralogique effectuée a partir de spectre infrarouge a 1’aide
d’un spectrométre IRTF Shimatzu8900.

Les résultats peuvent étre expliqués comme suit :

Les a pic 1020.48 cm™! sont associés aux liaisons Al-O des alumines
Le pic 1420-1428 cm™! est associé a une liaison C-O.

Les pics a 600.700 et 800 cm™ correspondent aux vibrations d’élongation typiques des liaisons
Al-O qui montre la faible présence de kaolinite.

Les pics a I’environ de 3600 cm™ sont associés au liaison O-H présentent dans 1’eau.
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Figure I'V-3 : Spectres IFTR des échantillons analysés
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IVV.2.3. Taux de matiére organique dans les sédiments etudiés

Les résultats de I’analyse de la matiére organique par la méthode de calcination sont montrés dans le
Tableau IV-1.

Les différents résultats montrent que les teneurs en carbone organique oscillent entre 0.196 et 2.166
%. (Moyenne de 0.652% et Ecart type de 0.564).

Les teneurs par zone varient en moyenne entre (0.42% pour le port 0.65% pour le dessalement, 0.82%
pour la STEP et 0.64% pour la ferme marine. La valeur maximale est enregistrée au niveau de la STEP
500D avec une valeur de 2.167.

Les faibles valeurs sont observées pour les échantillons a la granulométrie la plus grande et les plus
fortes valeurs concernent a granulométrie tres fine.

Tableau IV-1 : Taux de matiére organique dans les sédiments marins

ECH M1(g) M2(g) M(MO)(g) | %MO m‘;y;:n”ee
PORT1000D 6.630 6.595 0.035 0.527
PORT500D 6.836 6.806 0.030 0.439 0.48
PORT1000F 6.575 6.541 0.035 0.532

PORT500F 7.205 7.174 0.030 0.416
DESS1000D 11.109 11.078 0.030 0.270

DESS500D 5.927 5.886 0.041 0.687 0.65
DESS1000F 15.389 15.338 0.051 0.331

DESS500F 6.298 6.216 0.082 1.302
STEP1000D 15.511 15.478 0.033 0.213

STEP500D 6.346 6.208 0.138 2175 0.83
STEP1000F 12.754 12.729 0.025 0.196

STEP500F 12.463 12.373 0.090 0.722
FERMES500D 15.5444 14.4279 0.11654 0.750
FERMES500F 16.164 16.0994 0.0647 0.400 0.64
FERME1000D 15.229 15.1095 0.1195 0.761

Moyenne 10.665 10.537 0.061 0.684 0.65
Ecart type 4.211 4.129 0.038 0.565

IVV.3. Identification des micros plastiques MPs dans les sédiments

Les Figures 1V-4-5-6-7-8-9-10-11montrent des histogrammes et des graphes en secteurs
représentant la répartition des différents types de micro plastiques (MPs) dans les sédiments (FM,
STEP, DESS, PORT).

Les données présentées permettent d'analyser la composition et la quantité des MPs présents dans
I'environnement sédimentaire étudié.
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1V.3.1. Identification des MPs dans la zone de la ferme marine FM

Dans cette partie, nous avons classe le micro plastique identifié dans les sediments analysés par deux
critéres :

. Classement par type de MPs
. Classement par couleur de MPs (voir figure 1V-4).

- Les fragments constituent la catégorie de microplastiques la plus abondante dans la zone de la
ferme marine, avec une moyenne cumulée de 350 fragments pour 50 grammes de sédiments analyseés.

- Les filaments (170/50g) et les films (30/50g) se classent respectivement en deuxiéme et
troisieme position en termes d'abondance.

- Les microbilles, les sachets en polyester et la mousse éponge sont présents en quantités
comparables.

Par rapport au critere de la couleur, les résultats sont :

v" Transparent, noire et blanc : Ces trois couleurs sont les plus dominantes, représentant ensemble
environ 75 % de 1'échantillon.

v Bleu : La couleur bleu est la quatriéme couleur la plus présente, mais elle est nettement moins
représentée que le noire et le blanc.

v’ Orange, verte, jaune, rouge ainsi que d’autres : Ces cinq couleurs sont peu présentes,
représentant ensemble environ 15 % des couleurs observées.

Il est a signaler que pour la station FM 1000D la benne est montée vide ce qui suggere que cette zone
est rocheuse (absence de sédiment).
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Résultats et discussions
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Figure IV-4 : Identification des MPs par type et par couleur dans la zone de la
ferme marine du CNRDPA
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FM 1000F FM 1000F

Figure 1V-5 : Phots des MPs par la loupe dans la zone de la ferme marine du CNRDP

1VV.3.2 Identification des MPs dans la zone de la STEP de Bou-Ismail

Cette section présente une analyse détaillée des microplastiques retrouvés dans les sédiments étudiés,
en les classant selon deux critéres principaux : le type de microplastique et sa couleur. (Voir la Figure

I\V-6)

L’analyse des résultats révele que les fragments constituent la catégorie la plus abondante dans la zone
de la ferme marine, avec une moyenne totale de 170 fragments pour 50 grammes de sédiments analysés.
Viennent ensuite les filaments de quantité (70 Filament/50g), suivis par les films de quantité 30f
film/50g, les microbilles, les sachets en polyester et la mousse éponge, tous présentant des quantités
relativement similaires.
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La Figure IV-7 illustre des exemples de types de micro plastiques retrouvés dans cette zone

Par rapport au critére de la couleur, les résultats sont :

v' Le trio transparent, noir et blanc domine la palette de couleurs, représentant 70 % de
I'échantillon.

v Le binaire cristallin et bleu se classent aprés le trio premier en termes de présence, mais sa
proportion est loin derriere le noir et le blanc. Il pourrait jouer le réle d'une couleur secondaire
ou d'un détail notable.

v’ Les cinq couleurs restantes, a savoir l'orange, le vert, le jaune, le rose et les autres, sont peu
représentées, avec une proportion cumulée d'environ 15 %. Elles pourraient correspondre a des
détails ou a des ¢léments mineurs.
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Figure IV-6 : Identification des MPs par type et par couleur dans la zone de la
STEP de Boulsmail
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Résultats et discussions

STEP 1000D STEP 1000F

Figure 1V-7 : Phots des MPs par la loupe dans la zone de la STEP de Boulsmail
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1VV.3.3. Identification des MPs dans la zone de la station de Dessalement de Fouka

Cette section s'attache a décrypter les caractéristiques des micros plastiques présents dans les sédiments
étudiés, en les catégorisant selon deux criteres majeurs : leur type et leur couleur. (Figure 1V-8)

Répartition selon le type de micro plastique :

- Les fragments constituent la catégorie la plus répandue, avec une moyenne de 350 fragments
par 50 grammes de sédiments analysés.
- Les filaments (200 filament /50g) et les granules (30 mousse /50g) suivent ensuite en termes

d'abondance.
- Les microbilles, les sachets en polyester et la mousse éponge sont présents en quantités
comparables.

La Figure 1V-9 montre les microplastiques retrouvés dans cette zone.

Répartition selon la couleur des micros plastique :

v' Si l'on analyse la répartition des couleurs dans le secteur circulaire, on constate une
prépondérance évidente des couleurs transparent, noir et blanc, qui occupent 70% de I'espace.

v’ A contrario, les couleurs bleu, orange, vert, jaune, rouge et autres affichent des proportions
décroissantes, représentant ensemble 15% de 1'échantillon.

Ces observations permettent de supposer que les trois premieres couleurs constituent les éléments
fondamentaux de plastique, tandis que les cing derniéres couleurs pourraient correspondre a des détails
ou & des éléments peu significatifs
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Figure 1VV-9 : Phots des MPs par la loupe dans la zone du dessalement

IV.3.4. Identification des MPs dans le port de Tipaza

Analyse approfondie des micros plastiques dans les sédiments : une approche par type et par couleur

Répartition selon le type de micro plastique

- Les fragments constituent la catégorie de micro plastique la plus abondante dans le port de
Tipaza, avec une moyenne cumulée de 150 fragments pour 50 grammes de sédiments analysés.

- Les filaments (70/50g) et les films (30/50g) se classent respectivement en deuxieéme et troisieme
position en termes d'abondance.

- Les microbilles, les sachets en polyester et la mousse éponge sont présents en quantités
comparables.

La Figure 1VV-10 montre les types de micro plastiques retrouvés dans le PORT.
L’analyse des résultats obtenus montre que :

Le type de plastique le plus répondu dans le port de Tipaza est bien les fragments avec une quantité de
150/50q, suivi par les filaments avec de quantité 70 filaments/50g ensuite viendrons les films les
granules, microbilles, sachet polyester, mousse éponge presque la méme quantité.
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Un exemple de types de micro plastique retrouvés dans cette zone est montreé sur la Figure 1V-11 (c-
d-e-f).
Répartition selon la couleur des microplastiques
v L'examen du secteur circulaire révéle une domination évidente des couleurs transparent, noir
et blanc, qui occupent les deux tiers de l'espace.

v" En revanche, les couleurs bleu, orange, vert, jaune, rouge et autres sont présentes en quantité
bien moindre, représentant ensemble seulement 30% de 1'échantillon.
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Figure I'V-10: Identification des MPs par type et par couleur dans le port de Tipaza
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Figure 1VV-11 : Phots des MPs par la loupe dans le port de Tipaza
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Analyse des résultats des micropolluants plastiques (MPs)

Afin de synthétiser les donneées recueillies, nous avons réalisé des histogrammes (figure non fournie).
En complément, nous avons classé les concentrations de MPs par type et par couleur dans les
différentes stations d'échantillonnage

» Analyse par type de MP

L'analyse par type de MP révele que les fragments constituent la catégorie la plus fréquente, avec un
nombre total de 650 fragments/50g sédiments enregistrés dans la station DESS 500F. A l'inverse, les
mousses éponge représentent le type de MP le moins présent, avec un taux de 9 mousses/50g
sédiments dans la station DESS 500D. (Figure 1V-11)

» Analyse par couleur de MP

L'analyse par couleur de MP met en évidence la prédominance des couleurs transparentes, noires et
blanches dans les échantillons étudiés. Ces couleurs affichent des pourcentages respectifs de 42%,
26% et 16%. Les couleurs les moins fréquentes sont le vert, le rose et I'orange, avec des pourcentages
compris entre 1 et 3%. (Figure 1V-12)
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Figure I'V-12 : Variation des MPs dans les différentes stations étudiées
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Figure IV-13 : Fréquence des couleurs observées dans les sédiments étudiés
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Point de situation :

Cette étude est une premiére en Algérie pour évaluer et quantifier les microplastiques dans le littoral
algérien. Nos résultats montrent une quantification importante en MPs dans les sédiments marins. Nos
résultats prouvent une relation directe avec 1’activité humaine dans la zone avoisinante du littorale
étudié. En effet, les sources principales des déchets plastiques littoraux sont les activités domestiques
et industrielles. La pollution plastique se caractérise par la présence des déchets déposés directement
ou indirectement dans la  mer, les décharges cotieres, les agglomérations, le réseau pluvial, le réseau
d'assainissement, le réseau hydrographique, les bateaux qui souvent déposent leurs déchets directement
dans la mer, par les vagues ou encore les courants marins jusqu'aux coOtes. Les usagers des plages
laissent de grandes quantités de déchets sur le rivage.

Nos résultats nous ont permis d'établir un diagnostic préliminaire de I'état de la pollution de cet
écosysteme cotier sensible. Nous avons prouvé une variation importante dans le nombre, le type et
couleurs des MPs identifiés.
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Conclusion générale
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Conclusion générale

L’objectif de cette étude est 1’évaluation quantitative et qualitative des microplastiques dans les
sédiments marins de la baie de Bou Ismail.

L’utilisation d’une benne Van-veen pour 1’échantillonnage des sédiments suivie d'une lyophilisation
a permis une extraction avec solution saturée de sel, une digestion de la matiere organique ainsi
qu’une identification du type et des couleurs des micro plastiques présents dans ces sediments.

La pertinence des résultats de détermination des teneurs en micro plastiques dans une matrice
environnementale comme les sédiments, dépend fortement des méthodes d’échantillonnage, du
matériel d’échantillonnage et surtout le protocole d’extraction de ces MPs de cette matrice.

En effet, nous avons applique dans nos expérimentations

L’emploi de plusieurs protocoles notamment ceux utilisant le NaCl, le Nal et le ZnCl12 a montré que
le meilleur sel est le NaCl non seulement par rapport a sa disponibilité mais aussi par rapport a son
prix et son non toxicité.

En suite et avant de passer a I’évaluation du taux de contamination des sédiments par le micro
plastique nous avons d’abord.

e [’¢tude a été effectuée en examinant les effets de quelques parametres physicochimiques et
spectroscopiques nécessaires en termes de taux de la maticre organique, du pH pzc et de
I’infrarouge pour mieux interpréter nos résultats.

e Le taux moyen de la mati¢re organique dans les sédiments marins est estimé a 0,82 % pour la
station (STEP), 0 ,65% pour la station de dessalement, 0 ,64% pour la ferme marine et 0 ,42%
pour station PORT.

e Lavaleur du pH (PZC) des sédiments fournit des informations précieuses sur leur capacité a
interagir avec les contaminants et influence la gestion de la qualité de I'eau dans les
environnements aquatiques. Les valeurs du pH pzc des échantillons analysés sont comprises
entre 6,4 et 8,8.

e L’analyse des sédiments par spectroscopie infrarouge IFTR a donné des longueurs d’ondes a
1420-1428 cm-1 qui sont associées aux liaisons C-O, et a 600- 700 cm-1 correspondant aux
vibrations aux liaisons Al-O et enfin aux liaisons OH dont les pics sont a 3600 cm-.

e [’étude de la contamination des sédiments par les MPs montre une variation significative des
concentrations de particules plastiques dans les échantillons prélevés dans les différentes
stations étudiées.

e Le taux maximal est enregistré a 1056 dans la station dessalement 500 D alors que le taux
minimal est a 90 pour dans station de dessalement 1000 F avec une moyenne générale de
410,26 particules MPS.

Concernant Les différents MPs identifiés dans les échantillons étudiés sont constitués
majoritairement par des fragments dont le taux maximal est de 87,5 % dans la station de dessalement
et 67,12% dans station Ferme Marine et minimal de 30,7% dans la station port et de 50 ,3% dans
station STEP.
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Les filaments sont aussi importants que les fragments avec un taux maximal de 65,34% dans la
station FM et 50,1% dans la station de dessalement alors que le taux minimal est estimé a 50,1% au
PORT et 45% dans la STEP. En revanche, les films pour la STEP ont un taux de I’ordre de 5,1 %, 0,5
pour la ferme 0,2% pour le dessalement 1 ,1% pour port en fin, présente les taux les plus faibles dans
I’ensemble des stations.
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Annexes

Annexe 1

Protocole d’analyse IRTF
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Annexe 2

Mise en marche de lyophilisateur

v" Eliminez tous les résidus d'eau dans la chambre du condensere

v Appuyez sur le commutateur d'alimentation de lyophilisateur

v" Fermez les robinets de caoutchoucs

v' Sélectionner d'abord la langue avec les touche et appuyer la touche suivant O
v" Commencer le préchauffage pompe a vide on appuie sur touche sabent
v" Fermez la vanne de purge et mestez la pompe en marche

v Apres 20 min appuie sur dessiccation primaire.

v Fermer la pompe et ouvrir la vanne de purge.

v Menez 'échantillon dans la chambre de dessiccation

v’ fermez la vanne de purge et Alliomez la pompe.

v Apreés la dessiccation de 1'échantillon appuyez sur mode standby

v Fermez la pompe et ouvrir la vanne de parge lentemem

v Récupérez I'échantillon.
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Annexe 3

D’autres matériels utilisés

Agitateur

PH metre

L’étuve
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Abréviation

CNRDPA : Centre National de Recherche et de développement

DESS : dessalement

FM : ferme marine

ISO : Organisation internationale de normalisation.

IR : infrarouge

MO : matiére organique

MPs : Micro plastiques

PZC : point zéro charge

500D : Prélevement a début d’une distance 500 métre

1000F : Prélévement a fin d’une distance de 1000 métre
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