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Résumé:

La pollution par les microplastiques dans la wilaya d'’Annaba est I'une des problématique environnementales
croissantes qui necessities une attention particuliere. Cette étude examine la présence et la distribution des
microplastiques dans la wilaya d'Annaba, relevant des niveaux de contamination préoccupants dans les
eaux de surface et les sédiments. Les résultats montrent que la station Seybouse est la plus touchée, Ces
microplastiques prevenient de diverses sources, notamment les déchets plastiques et les produits
cosmétiques. L'ingestion de ces particules par la faune marine pose des risques pour la santé des
écosystemes. Cette recherche souligne la nécessite d'initiatives pour réduire la pollution microplastique,
telles que des ameliorations dans la gestion des déchets et des campaigns de sencibilisation.

Mots clés: Microplastique, Pollution Marin, Plastique, Déchets, Pollution plastique

Summary:

Microplastic pollution in the wilaya of Annaba is one of the growing environmental issues that requires
special attention. This study examines the presence and distribution of microplastics in the wilaya of
Annaba, revealing worrying levels of contamination in surface waters and sediments. The results show that
the Seybouse station is the most affected. These microplastics come from various sources, including plastic
waste and cosmetic products. The ingestion of these particles by marine wildlife poses risks to the health
of ecosystems. This research highlights the need for initiatives to reduce microplastic pollution, such as
improvements in waste management and awareness campaigns.

Keywords: Microplastic, Marine pollution, Plastic, Waste, Plastic pollution.

roadle

Ess dsn s o Al jall oda g Lals Lalaia ) callati il peliiall 4l Lladl) an Alie 43Y 5 8 Slindly 5 5Saally o slill aay
OF i) edais ol 5 5 Apnanall sbaall 8 gl (e BN 5 e L ghne o RS Ailie Y5 8 A8 AU o) al)
Cilatie g ACa0) cllal) ol & Ly dilise jalas (e 48800 A0 o sall oda g 1 Y & g Alase
G aalall Lo o gl Gl 13 Ll Al ahill daia o hlae lapuadl s3ed & pall 4y 5l slall @300 JSGy s daenl
oo gil) O ea s ) 3 513) (et Jia ¢ a8all SaudUl) gl e aall ) ol

ALl &l Il elinSl (g al Gl (lindl 5 Se ipabiiall LK)



Sommalre:.

Résumé

1100 104 1 o] o 01
Chapitre01l: SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE PPN 0 .
A. LES DECHETS.. 05

1. Définition des dechets N 1 P 05

2. Classification des déchets ............. e 06

B. LE PLASTIQUE ... .ttt e e e e e e e e e e 09

1. Definition du PIaStiQUE. .. ......ueieiie e e 09

2. L’hisoire du plastique .. PN 0 [ |

3. Definition de La poIIutlon plasthue .............................................. 10

4. La production du plastique .. PP £ 0

5. Different type de plaastiqUue .........coeuiniiniiei i 12

6. LeS MICroplastiqUES .......c.uvenieitie it e e e e e e 13
B.1.DEfINITION ...ee i e 13

6.2.Les sources des microplastiqUes.........ccovvuvriieieieie e e e eeienn 15
6.2.1. Microplastiques Primaires ...........c.coeeveiieiieiininiiiieiienenn 15
6.2.2. Microplastiques Secondaires ..........cceeevievevniiiieiiennennnann 16

6.3.Les types des microplastiques .........ccooveiiiiiiii e 18

6.4.Les risques des microplastiques ........ccvveririieieie i e e e 20
6.4.1. Les Risques ECOSYSthemiques ..........cooiiiiiiiiiiineiiean e, 20

6.4.2. Les RiSQUES SUr deS ESPECES ....vu v e ienienerenereene e enens 21
6.4.2.1.Etranglement ... ..o 21

6.4.2.2.Effets moléculaires et cellulaires des microplastiques .........22

6.4.2.3.Impact sur les organismes benthiques........................... 22

6.4.2.4.Contamination environnementale par les microplastiques....22
Chapitre02: MATERIEL ET METHODES

..................................................... 24
A. Lazone d’étude .. e e a0 2D
1) Cadre geographlque et enwronnement ............................................. 26
2) Climat de larégion de ANNaba...........ovviiiiiieiiee e e e e e eeaas 26
3) Hydrodynamisme/courants... e YA o
4) Facteurs physico-chimiques du mllleu (temperature et sallnlte) ................ 27

5) Données socio-économiques (Démographie / Phénoméne de la littoralisation

UrDaniSation) ... ... .v. e et e e e e e e 27

6) Réseau hydrographiqUe...........cooouuveii v i e e e e ene e 20
7) Letissuindustriel..........coovonririe i e e a0 28
B. EChantillonNage..........c.uiiuenieeiee et e e et e e e 30
1. Preparation du Materiel ...........cccoovii i e 30
2. Echantillonnage............coevveeeiieiieieeiieiieeeeee e eeeiieeeeee i eeeenn 30

C. Travail experimental ..........cooiiiiiiii i e e e e 31
Chapitre 03: RESULTATS ET DISCUSSION.......cuiiiiiiie e e e 38
L. RESURALS ...t et e e e e e e e e 39
R I [T 0S5 o] o PP o
Conclusion Générale.. PP - ¥ £
Conclusion et perspectlves ......................................................................... 58

Références bibliographiqQueS. .........ov i e 59

et



Table des figures :

N° Figure Pa
ge
1 Présentation du procures des déchets plastiques de la source a I’environnement marin. 8
2 Représentation schématique de la production de produits plastiques. 9
3 Production mondiale de matiere plastique (en Mt) entre 1950 et 2015. Cette | 11
production inclut la production de résine et la production de fibres plastiques.
4 Les different types de plastique 12
5 Estimation de la densité de microplastiques (item/km?) a la surface des oceans. | 14
D’aprés van
6 les microplastiques primaires récupérés dans un milieu aquatique 16
7 Les microplastiques secondaires 17
8 Un chémat represent la taille, type et abbreviation des MPS 19
9 Effets suspectés des MP sur la biodiversité marine selon les données obtenues en | 20
laboratoire.
10 | I’etranglement d’une tortue 21
11 | I’etranglement d’un midus 21
12 | Présentation du littoral d’Annaba 25
13 | Situation de Annaba 26
14 | Réseau hydrographique du bassin de la Seybouse 28
15 | Filet Manta avec volucompteur digital 30
16 | le tamisage de I’échantillon ( 31
17 | la préparation de la solution Fe** 31
18 | la decantation de la solution 32
19 | I’agitation de la solution 32
20 | I’ajout du H.0O> 32
21 | I’agitation de solution (originale, 2024) 33
22 | I’ajout de NaCl (originale, 2024) 33
23 | la décantation de la solution (originale, 2024) 33
24 | solutions couvertes de papier aluminum (originale, 2024) 34
25 | larécupération de la solution (originale, 2024) 35
26 | I’échantillon dans une boite de pétri (originale, 2024 35
27 | le comptage des MPs sous la loupe binoculaire (originale, 2024) 36
28 | diagramme circulaire représente le nombre des MPs trouvé en S1 40
29 |es differents types des MPs trouvés dans S1 (AN) photo prise par | 40
steromicroscope (x40)
30 | diagramme circulaire représente le nombre des MPs trouve en S2 41
31 | photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de | 41
microplastiques de la station S2
32 | diagramme circulaire représente le nombre des MPs trouve en S2 42
33 | photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de | 43
microplastiques de la station S3
34 | diagramme circulaire représente le nombre des MPs trouvé en S1’ 44
35 | diagramme circulaire représente le nombre des MPs trouve en S4 44
36 | photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de | 45
microplastiques de la station S4
37 | diagramme circulaire représente le nombre des MPs trouvé en S5 46




38 | photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de | 46
microplastiques de la station S5

39 | diagramme circulaire représente le nombre des MPs trouvé en S6 47

40 | photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de | 47
microplastiques de la station S6

41 | diagramme circulaire représente le nombre des MPs trouvé en S7 48

42 | photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de | 48
microplastiques de la station S7

43 | photo prise par steromicroscope (x40) representant les différents types de | 49
microplastiques de la station S7

44 | diagramme circulaire représente le nombre des MPs trouvé en S8 50

45 | photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de | 50
microplastiques de la station S8

46 | photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de | 50
microplastiques de la station S8

47 | diagramme circulaire représente le nombre des MPs trouve en S9 51

48 | photo prise par steromicroscope (x40) representant les différents types de | 52
microplastiques de la station S9

49 | photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de | 52
microplastiques de la station S9

50 | représentation graphique détaille de la répartition des types des| 53

microplastiques collectés dans les differents station de la wilaya d’ Annaba




Table des tableaux:

collectés dans les différentes stations de la wilaya d’ Annaba

N° TABLAU PAGE
01 les categories des déchets plastiques selon FAO 06
02 presentation des différents types des déchets selon L’OMI 07
03 I”histoire du plastique (CHALMIN, 2019) 10
04 la production plastique et leurs utilisation ,et leur importance 11

economique Durant des differents périodes

0 les differents types de plastique 13
06 Cgtégorisation des microplastique de plastique en fonction de leur 14
07 E’arlilr:iipales sources de microplastiques primaires et secondaires 18
08 les differents types des MP et leur définition 19
09 T.ri, identification et quantification des Types des MPs de S1 39
10 Tri, identification et quantification des Types des MPs de S2 41
11 Tri, identification et quantification des Types des MPs de S3 42
12 Tri, identification et quantification des Types des MPs de S1’ 43
13 Tri, identification et quantification des Types des MPs de S4 44
14 Tri, identification et quantification des Types des MPs de S5 45
15 Tri, identification et quantification des Types des MPs de S6 46
16 Tri, identification et quantification des Types des MPs de S7 48
17 Tri, identification et quantification des Types des MPs de S8 49
18 Tri, identification et quantification des Types des MPs de S9 51
19 présentation détaillé de la répartition des types des microplastiques 53




Table des abbreviations:

N° Abbreviation Page
01 JORADP 4

02 oMl 4

03 FAO 4

04 MPS 13
05 MAPK 26







Introaguction:

La pollution de I'environnement par les matériaux plastiques va croissant. La quantité de
plastique produite dans le monde est aujourd'hui 170 fois supérieure a ce qu'elle était il y
a 60 ans, a savoir 288 millions de tonnes par an. On estime que prés de 10 % de ce plastique
se deverse dans les oceans ou il s'accumule sans étre quasiment dégradé. Ces derniers
temps, I'opinion publique s'intéresse de plus en plus aux microplastiques (PlasticsEurope,
2013, Thompson, 2006)

Chaque année, entre 6,5 et 8 million de tonnes de déchets plastiques (> 5 cm) sont
déversées dans les océans (Jambeck et al, 2015), soit 206 kg de plastiques qui se
transforment en microplastiques (MPs) chaque seconde (WEB#1), et qui vont pouvoir étre
ingérés plus facilement par les organismes marins (Germanov et al, 2018) et transiter le

long de la chaine trophique (Martinot, 2019).

Dans le monde moderne, la gestion des déchets est devenue I’un des enjeux les plus
urgents et complexes auxquels I'numanité est confrontée. Parmi ces déchets nous avons
les déchets plastiques qui constituent I’un des défis envirenmenteaux.

Les oceans sont les vastes étendues d’eaux qui couvrent la majorité de la surface de notre
planete environ 70% de la planete, c’est-a-dire environ 1.4 milliards de km2.Chaque année,
des millions de tonnes de plastiques sont déversées dans les océans, ou ils se décomposent
en fragments microscopiques, appelés micro-plastiques, qui contaminent les écosystémes
marins (Bennett, 2010)

La majeure partie des déchets plastiques se retrouve soit déposée au fond des océans, soit
en suspension dans l'eau, (Bennett 2010). Cette dispersion généralisée de déchets
plastiques peut engendrer une série de conséquences néfastes, telles que décrites .Parmi
ces effets indésirables, on peut citer les dommages infligés aux ressources biologiques
marines, les risques encourus pour la santé humaine, les perturbations des activités
maritimes, la dégradation de la qualité de I'eau de mer et la réduction des opportunités de
loisirs en milieu marin. (BENNETT, BORLOO, 2009, 2010)

Ce qui rend la matiere plastique particulierement problématique en tant qu'agent polluant,
c'est sa résistance a la dégradation dans tous les environnements, comme le met en
évidence (Hidalgo 2012). En effet, les plastiques sont connus pour leur durabilité,
nécessitant des centaines d'années pour se désintégrer completement. Par exemple, une
simple bouteille en plastique peut mettre jusqu'a 450 ans pour se décomposer entierement,
comme le souligne (Bennett 2010).

Ces constats soulignent I'urgence d'adopter des mesures visant a réduire la production de
plastique, a améliorer la gestion des déchets et & encourager




I'utilisation de matériaux alternatifs plus respectueux de I'environnement. En prenant des
mesures proactives pour remédier a cette situation, nous pouvons contribuer a protéger
nos ecosystemes marins fragiles et a préserver la santé de notre planete pour les
générations futures.

Apreés la Chine, I'Europe se classe au deuxieme rang mondial en termes de production de
plastique, ce qui contribue de maniére significative a la pollution marine. Chaque année,
entre 150 000 et 500 000 tonnes de macro-déchets en plastique et entre 70 000 et 130 000
tonnes de micro plastiques sont déversées dans les océans par les pays européens. Ces
chiffres alarmants

soulignent I'ampleur du probléme de la pollution plastique dans les eaux européenne.

La mer Méditerranée est particulierement touchee, la majorité de ces déchets plastiques
finissant par s'y accumuler. Cette pollution constitue une menace grave pour la vie marine,
affectant les écosystemes et mettant en péril la biodiversité de cette région vitale. (Alessi,
Di Carlo, Pisapia, 2018)

En Algérie, ou la consommation de sacs en plastique figure parmi les plus élevées au
monde, la gestion des déchets reste un défi majeur. Selon le récent rapport de I'Agence
nationale des déchets (AND), les déchets plastiques sont particulierement prévalent dans
les trois principales régions du pays: I'Est, I'Ouest et le Centre. Cette situation constitue
une menace sérieuse pour la biodiversité et la faune marine, soulignant ainsi lI'urgence
d'adopter des mesures efficaces pour réduire l'utilisation du plastique et améliorer la
gestion des déchets en Algérie.

Ce travail est fait partire du travail d’un doctorant monsieur BAMMONE Riyadh,notre
objectif est d'évaluer et d'analyser la quantité de dechets plastiques, en particulier les
micros plastiques, le long de la c6te algérienne.

Pour notre cas, c’est le golf de Annaba qui a été choisi comme zone I’échantillonnage.
Le travail reparti au 2 chapitres:

Le ler chapitre englobe la partie synthase bibliographiques, les information sur les
déchets, la pollution plastique, le plastique et les microplastiques

Le 2eme chapitre englobe la partie pratique ce qui concerne I’échantillonnage, la partie
experimental,

Et le 3eme chapitre englobe la partie résultats et discussion

Enfin une conclusion et perspective ainsi qu’une liste des references bibliographiques.
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A. LES DECHETS:
1. Définition des déchets en mer:

Salon la reglementation algérienne (JORADP.2001) article 3 de la Loi n° 2001-19 du 27
Ramadhan 1422 correspondant au 12 decembre 2001 relative a la gestion, au contréle et a
I'élimination des déchets definit comme :

"Les déchets: tout résidu d'un processus de production, de transformation ou d'utilisation, et
plus généralement toute substance, ou produit et tout bien meuble dont le propriétaire ou le
détenteur se défait, projette de se défaire, ou dont il a I'obligation de se défaire ou de
I'éliminer".

La loi n° 28-00 relative a la gestion des déchets et a leur élimination, I’article 3 de
JORADP.2000 stipule que les déchets sont:

" Déchets: tous résidus résultant d'un processus d'extraction, exploitation, transformation,
production, consommation, utilisation, contr6le ou filtration, et d'une maniere génerale,
tout objet et matiére abandonnés ou que le détenteur doit éliminer pour ne pas porter atteinte
a la santé, a la salubrité publique et a I'environnement "

Selon la réglementation internationale, les déchets en mer se réferent a toute forme de
matériaux ou de substances indésirables qui se retrouvent dans les océans, les mers, ou
d'autres étendues d'eau, résultant généralement des activités humaines

La FAO, I'Organisation des Nations unies pour I'alimentation et I'agriculture, traite également
des questions relatives aux déchets en mer, notamment en ce qui concerne les déchets marins
lies aux activités de péche. Cependant, la FAO se concentre principalement sur la gestion
durable des ressources marines et la réduction des impacts environnementaux de la péche.

La FAO définit généralement les déchets en mer comme "tout matériau solide ou liquide
indésirable, résultant de I'activité humaine, qui se retrouve dans les océans, les mers,
les estuaires, les plages ou d'autres zones marines. Cela peut inclure une variété de déchets,
tels que les débris plastiques, les filets de péche perdus, les déchets organiques provenant
des navires de péche, les déchets chimiques provenant des activités industrielles cétiéres,
etc."

La FAO met en avant I'importance de réduire ces déchets en mer pour préserver la santé
des écosystémes marins, assurer la durabilité des ressources halieutiques, et protéger la
sécurité alimentaire et les moyens de subsistance des communautés dépendantes de la péche

L'OMI, Organisation maritime internationale, est I'agence spécialisée des Nations unies
chargée de réglementer le transport maritime a I'échelle mondiale. En ce qui concerne les
déchets en mer, 'OMI aborde principalement la question des déchets générés par les
navires et leur élimination appropriée.

La définition des déchets en mer selon I'OMI est généralement orientée vers les déchets
produits pendant les opérations maritimes, y compris ceux qui sont générés lors du
fonctionnement normal des navires, comme les déchets domestiques, les déchets
dangereux, les déchets de cargaison, les résidus de carburant, etc. L'OMI s'intéresse
particulierement a la gestion des déchets dangereux et a leur élimination siire pour prévenir
la pollution marine.



L'OMI a adopté plusieurs conventions et réglementations pour régir la gestion des déchets
en mer, notamment la Convention MARPOL (Convention internationale pour la prévention
de la pollution par les navires), qui établit des normes internationales pour la prévention
de la pollution marine par les navires, y compris la gestion des déchets et des eaux de
ballast(Organisation maritime internationale, 2022) .

2. Classification des déchets:

La FAO, en se concentrant sur les déchets marins liés aux activités de péche et a la
préservation des ecosystemes marins, utilise souvent une classification spécifique pour
les déchets en mer. Voici une classification générale basée sur les lignes directrices de la
FAOQ: le tableau qui suit présente les differents catégories de déchets

Tableau 01: les categories des déchets plastiques selon FAO (I’article 29 et 83, modifie en

2024)

Catégorie

Description

Exemples

1. Déchets issus de la péche

Déchets produits par les
activités de péche

- Filets et engins de
péche perdus ou

marins

abandonnés
-Cordages, lignes
2. Déchets plastiques Déchets en plastique ayant - Emballages
un impact significatif sur - Bouteilles
la faune et les écosystémes | - Sacs

-Micro plastiques

3. Déchets organiques

Déchets d'origine biologique
pouvant dégrader la qualité
de I'eau et affecter les
habitats marins

- Résidus de poisson
- Coquilles
-Algues

4. Déchets flottants non
organiques

Déchets non organiques
flottant a la surface de
I'eau, pouvant étre ingérés
par la faune marine ou
causer d'autres dommages

- Déchets en plastique
- Polystyrene
- Bois

5. Déchets immergés

Déchets reposant sur le
fond marin, pouvant

modifier les habitats et
affecter la biodiversité

- Débris métalliques
- Déchets de

construction navale
- Pneus

6. Déchets chimiques

Déchets contenant des
substances  chimiques
toxiques pouvant
contaminer les écosystemes
marins

- Déchets de pesticides

- Hydrocarbures

- Produits chimiques
industriels

Gréce a cette classification, la FAO peut ameéliorer sa compréhension des sources de pollution
marine liées a la péche. Cela lui permet également de concevoir des mesures de gestion adaptées
afin de minimiser lI'impact des déchets en mer sur les écosystemes marins et les populations

cotieres.




Tableau 02: presentation des différents types des déchets selon L’OMI

Ce tableau nous présente les différents types de déchets selon la conception de I’OMI
(Tableau?2)

L’OMI (Organisation Maritime Internationale), en tant qu’une agence spécialisée des Nation
Unis chargée de reglementer le transport maritime a I’échelle mondiale, utilise une
classification specifique pour les déchets en mer, principalement axée sur les déchets produits
par les navires (convention MARPOL73/78)

Categorie | Exemple
1/ Déchets solide
Déchets domestiques - Ordures ménageéres
- Emballages
- Papiers
Débris de navires - Pieces détachées
- Materieux de construction
Autre déchets solide - Plastiques
- Métaux
- Verre
2/ Déchets ligude
Eaux usées domestiques - Eaux grises
- Eaux noires
Eaux de ballast - Eaux de remplissage des citernes de ballast
Eaux de lavage - Eaux de lavage des cuves de cargaison

- Eaux de lavage des ponts

3/Déchets dangereux

Déchets toxiques - Huiles usagées
- Produits chimiques industriels
Déchets inflammables - Solvants
- Peintures
Déchets corrosifs - Acides
- Bases
Déchets réactifs - Peroxydes
- Cyanures
Déchets médicaux - Seringues

Médicaments périmés

4/Autre types de dechets

Déchets radioactifs - Matériaux radioactifs utilisés a bord

Déchets d'exploitation navale - Résidus de cargaison
- Résidus de carburant
- Résidus d'huiles de lubrification

Déchets spécifiques a la navigation - Matériaux de nettoyage
- Matériaux d'entretien et de réparation

Les origines des débris plastiques sont généralement classées en deux grandes catégories: les
sources terrestres (telles que les activités industrielles, l'agriculture, le tourisme et les
catastrophes naturelles) et les sources maritimes (telles que I'aquaculture, les pécheries, les
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plateformes offshore et le transport maritime) (Andrady, 2011; Cole et al., 2011; Law, 2017)
(Figure 1)
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Figure 1. Présentation du procures des déchets plastiques de la source & I’environnement
marin. D’aprés GRID-Arendal & UNEP (2016).



B. LE PLASTIQUE:
1. DEFINITION DU PLASTIQUE:

Les plastiques sont des substances synthétiques composées de matériaux a base de carbone.
La majorité des plastiques sont dérivés du pétrole et d'autres matieres fossiles, bien que
certains puissent également étre fabriqués a partir de sources telles que la cellulose et I'amidon
de mais (Alessi et al, 2018). lls se présentent sous forme de polymeres artificiels non
métalliques a poids moléculaire élevé, constitués de macromolécules répétitives (Faure
etal, 2012).

La production de produits plastiques implique plusieurs étapes clés, allant de la transformation

des matiéres premieres a la fabrication des produits finis (figure 2)

Additifs Produit 1
Monomeres Polymeres v Plastigue 1 [——{ Composés —— Produit2
Additrs ..F'?“T“E 2 Produit 3

Figure 2. Représentation schématique de la production de produits plastiques. Modifié d’apres
(Bittner et al., 2014).

2. L’hisoire du plastique:
L'histoire du plastique remonte a la fin du 19¢ siécle, mais son utilisation a grande échelle n'a
vraiment démarré qu'au 20¢ siecle. Voici UN bref apergu de son évolution (tableau3)




Tableau 03: I’histoire du plastique (CHALMIN, 2018)

Période

Développements clés

Avant le 19e siecle

Utilisation de matériaux naturels comme le caoutchouc, I'ambre et les
écailles de tortue pour fabriquer des objets moulés

1862 Alexander Parkes crée le premier plastique a base de cellulose, appelé
"Parkesine”

1907 Invention de la bakélite, premier plastique entierement synthétique, par
Leo Baekeland

20e siécle Développement de nouveaux types de plastigues comme le PVC, le

polyéthylene et le polypropyléne<br>- Croissance exponentielle de
I'industrie du plastique et utilisation généralisée dans la production de masse

Années 1940-1950

Utilisation  omniprésente du plastigue dans les objets de
consommation,les emballages,les matériaux de construction, etc.

Aujourd'hui

Préoccupations croissantes concernant la pollution environnementale liée a
I'utilisation genéralisee du plastique, en particulier la pollution des océans

3. Definition de La pollution plastique :

Les plastiques sont parmi les matériaux les plus omniprésents dans les sociétés modernes
a travers le monde. Depuis les annees 1950, leur production et leur utilisation ont depassé
celle de tout autre matériau, en grande partie en raison de leur durabilité et de leur colt
abordable. Cependant, une gestion inadéquate des déchets plastiques a entrainé leur présence
généralisée dans tous les principaux environnements. La pollution plastique est définie
comme tout plastique qui est rejeté, eliminé ou abandonné dans I'environnement, en dehors
d'un systéme de gestion des déchets. Elle a été observée sur les cotes, dans les eaux de
surface, les sediments, les sols, les eaux souterraines, l'air intérieur et extérieur, ainsi que
dans l'eau potable et les aliments. (Martin,2018)
4. Laproduction du plastigue :

_La production de plastique est un processus complexe qui se déroule en plusieurs periode clés
(Tableau 4)
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Tableau 4: la production plastique

Période

Production

Depuis la fin de la seconde guerre
mondiale

La production de plastiques n'a cessé de

croitre pour répondre aux besoins croissants des sociétés humaines,
marquant ainsi le début de "I'ére des plastiques” (Barnes et al. 2009 ;
Brandon et al. 2019 ; Thompson et al, 2009)

1950vs2017

La production est passée de 2 million de tonnes en 1950 a 348 millions

de tonnes en 2017

Cette production connait une croissance annuelle de 8,7 %
(PlasticsEurope, 2018)

Utilisation des ressources

L'industrie plastique utilise actuellement entre 4 et 6 % des ressources
pétrolieres

Pricipaux producteurs

Les principaux producteurs sont la Chine(29%),ALENA(EtatsUnis,
Mexique

Canada ; 18%) et I'Union européenne

(19%)(Lusher et al. 2017 ; PlasticsEurope, 2018)

Projection future

Si la tendance se maintient, la production

mondiale de plastiques atteindra 2 000 millions de tonnes en 2050,
représentant alors 20% de la consommation mondiale de ressources
pétrolieres
(Lusher et al. 2017 ; Suaria et al, 2016)

Importance economique

Le succes des plastiques leur confere un

role prépondérant dans les économies régionales

Pour I'Union européenne, l'industrie plastigue compte 60 000
entreprises, genére 1,5 million d'emplois et un chiffre d'affaires de 355
milliards d'euros en 2017 (PlasticsEurope, 2018)

La production de matiere plastique est en constante augmentation depuis les années 1950

(Figure 3).

450 -

Production mondiale annuelle [en Mt) de matien
plastique

o T T
1950 1960 1570

T T T T
1980 1950 2000 2000

Annes

Figure 3: Production mondiale de matiere plastique (en Mt) entre 1950 et 2015. Cette
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production inclut la production de résine et la production de fibres plastiques. (Geyer et
al,2017).

En 2016, la production mondiale de plastique (a l'exclusion des fibres) a atteint 335
million de tonnes, soit une augmentation de 49 % par rapport a 2004, année ou la
production s'élevait a 225 million de tonnes (PlasticsEurope, 2016, 2018). Il est crucial de
noter que ces chiffres n'ont pas pris en compte les fibres synthétiques. En effet, en 2013,
la production de fibres synthétiques s'élevait a 54 millions de tonnes (Industrievereinigung
Chemiefaser, 2013), ce qui pourrait représenter une sous-estimation de la production plastique
de 15 a 20 % selon les années, par rapport aux données de Plastics Europe
(Industrievereinigung Chemiefaser, 2013 ; Plastics Europe, 2018).

Les estimations prévoient un doublement de la production mondiale de plastique d'ici a 2025
si aucune mesure de réduction n'est prise (World Economic Forum, 2016).

5. Different type de plaastique :

Ces 6 types de plastiques représentent la majorité des plastiques utilisés dans le monde.
Chacun a des propriétés et des utilisations spécifiques, avec des impacts environnementaux
variables en fonction de leur recyclabilité et de leur toxicité potentielle. (Figure 04) et
(Tableau05)

PETE HDPE PVC LDPE PP PS  OTHER

High-density Polyvinyl Low-density
polyethylene chloride polyethylene

Polypropylene  Polystyrene Oth

A

e
o p— —

——
S

A NooNon
3 Y ©y ¢ e

Figure 4: Les different types de plastique (Anonyme 1, 2024)

12



Tableau 5: les differents types de plastique (BEN MCCALISTER, 2022)

Type de plastique Utilisation principale Recyclabilité
PET(Polyethylene terephthalate) Bouteilles, Emballages | Facilement recyclable
alimentaire

HDPE (Polyethylene haute densité)

Bidons, tuyaux

Facilement recyclable

PVC (Polychlorure de vinyle)

Tuyaux, cébles, jouets

Difficilement
potentiellement toxique

recyclable,

LDPE (Polyethylene basse
densité)

Sacs, films d'emballage

Moins facilement recyclable que le
HDPE

PP (Polypropylene)

Pots, bouchons, boites

Facilement recyclable

PS (Polystyrene)

Gobelets, boites

a

Difficilement
potentiellement toxique

recyclable,

emporter

6. Les microplastigues :

Les microplastiques (MPs) sont devenus un sujet d'une importance croissante dans le domaine
de la recherche environnementale ces derniéres decennies. Ces particules de plastique de petite
taille, mesurant généralement entre 1 micron et 5 millimetres, posent des défis significatifs en
termes de pollution et d'impact sur les écosystemes terrestres et aquatiques. Leur omniprésence
dans I'environnement, allant des océans les plus profonds aux sommets des montagnes, souléve
des préoccupations quant a leurs effets sur la santé humaine et animale, ainsi que sur les
écosystemes dans leur ensemble. Dans ce chapitre, nous examinerons de prés la nature des
microplastiques, leurs sources, leurs voies de dispersion et leurs consequences
environnementales. Nous aborderons également les efforts de recherche et les mesures de
gestion visant a atténuer les impacts des microplastiques sur notre planéte.” (Schéfer,2015)

6.1. Definition :
Selon la proposition de Verschoor et al, 2015, les MPs sont définies comme des particules
solides synthétiques ou des matrices polymeéres, présentant des formes aussi bien réguliéres

qu'irrégulicres, et ayant une taille allant de 1pm a Smm, et qui ne se dissolvent pas dans
I'eau. (LE JUGE, 2022)
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Figure 5: Estimation de la densité de microplastiques (item/km?) a la surface des
océans. D’aprés van Sebille et al. (2015).

Tableau 6:_Catégorisation des microplastique de plastique en fonction de leur taille

Les particules plastiques présentent une trés large gamme de tailles, allant des
millimetres aux nanométres (Crawford et Quinn ,2017)

Catégorie Abbréviation Taille Definition de taille
Macroplastiques MAP =25mm  Tout morceau de plastiqus d'une taille £gale ou
supérieure a 25 mm dans sa dimension la
plus longue.
Mésoplastiques MEP €25 mm-5 mm Tout morceau de plastigue de moins de 25 mm
a 5 mm dans sa dimension la plus longue.
Plasticules PLT <5 mm Toutes les pieces de plastique de moins de 5
mm de diamétre de leur plus grande
dimension.
Microplastiques MP <5 mm-1 mm Tout morceau de plastigue de moins de 5 mm 2
1 mm dans sa dimension la plus longue.
Mini- MMP <1 mm-1 pm Tout morceau de plastique de moins de 1 mm -
microplastiques 1 um dans sa dimension la plus longue.
Nanoplastiques NP <1 pm Tout morceau de plastiqus de moins de 1 pm

dans sa dimension la plus longue.

Les "pellets” ou granulés plastiques ont été découverts pour la premiere fois dans les eaux
cotieres de Nouvelle-Angleterre en 1972 (Carpenter et al, 1972)

Le terme "microplastique” est apparu en 1990 pour définir les particules de taille
inférieure a 20 mm (Ryan et Moloney, 1990 ), Les microplastiques sont définis comme des
particules de 0,1 & 5000 pum dans leur plus grande dimension, (FAO) (Lusher et al, 2017)

En 2004, les microplastiques ont été définis comme des particules millimétriques et
submillimétriques (Thompson et al, 2004)

Mais la notion de taille seule peut manquer de clarté, la forme des particules influencant aussi
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leur poids et volume (Filella, 2015)

Les formes attribuées aux MP lors de leur identification sont souvent classées en cing
catégories: fragments, fibres, sphéres, GPI (Granulés Plastiques Industriels) et mousses
(Lusher et al, 2017). Cependant, cela peut varier selon les études. On peut également classer
les MP en fonction de leurs sources dans I’environnement: primaires ou secondaires.

6.2. Les sources des microplastiqgues:

La source essentielle des microplastiques sont les produits cosmétiques et de nettoyage qui
sont déversés dans les eaux usees domestiques (Fendall et Sewell, 2009). Les sources
industrielles sont aussi importantes, exemple de la matiere premiére utilisée dans la
fabrication du plastiqgue ou bien les rejets de résines qui sont utilisés dans I’industrie de
soufflage (Lechner et al. 2014).

Les microplastiques sont classés selon leur source réelle en microplastiques primaires
et secondaires.

6.2.1 Microplastiques Primaires :

Ce sontles plastiques qui sont rejetés directement dans I’environnement sous la forme de petites
particules. lls peuvent avoir été volontairement ajoutés a des produits, comme les agents
exfoliants que I’ont trouve dans les articles de toilette et les cosmétiques (par exemple les
gels douche). lls peuvent aussi provenir de I’usure d’objets en plastique plus gros au cours
de leur fabrication, de leur utilisation ou de leur entretien, comme I’abrasion des pneus sur
les routes ou le frottement des textiles synthétiques pendant le lavage. (Boucher et Friot,
2020) (Figure 06)

Les microplastiques primaires sont fabriques a cette taille a I’origine car ils composent en
partie, les poudres plastiques utilisés dans le moulage, ou bien les « épurateurs » industriels
qui vont étre utilisés pour décaper les surfaces propres. Ils sont utilisés dans plusieurs
processus industriels (GESAMP, 2015).

Les microparticules produites dans la fabrication d'exfoliants sont le plus souvent de taille
< 100 um, ce qui facilite leur passage a travers les traitements des stations d’épuration,
elles se retrouvent ainsi dans les eaux environnantes. On peut signaler que I’arrivée des
produits synthétiques a multiplié par 10 le nombre de microplastiques arrivant au niveau
des STEPs comparé aux produits cosmétiqgues méme si des retombées atmosphériques
y contribuent également (Frére et al., 2017)

Les particules de plastique de petite taille générées par la dégradation du macroplastique
(déchets de plastique jetés) en raison de I’action de diverses forces environnementales
(photodégradation/autres processus d’altération) ou activités biologiques sur une période
(Arthur et al., 2009; Andrady, 2011; Boucher et Friot 2020).
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Figure 6: Les microplastiques primaires récupérés dans un milieu aquatique (Crawford, 2017)

6.2.2 Microplastiques Secondaires :

Les microplastiques secondaires sont les microplastiques issus de la fragmentation
d’éléments en plastique plus gros exposes a I’environnement marin, notamment par
photodégradation et autres effets de I’exposition aux intempéries de déchets abandonnés
dans la nature, comme des sacs en plastique, ou perdus, comme des filets de péche. L’origine
des microplastiques secondaires étant difficile a établir du fait de leur désagrégation, il est
malaisé d’évaluer convenablement la proportion de macroplastiques qui se sont désormais
délités en microplastiques.( Boucher, . et Friot, 2020) .

Les microplastiques secondaires sont le résultat d’une décomposition de plastiques plus
gros. Cette altération peut se faire pendant I’utilisation du plastique, comme par exemple
les textiles, les peintures ou les pneus. Le largage de ces produits en plastique dans
I’environnement peut étre une source directe des microplastiques secondaires (GESAMP,
2015).

Les MP d’origine secondaires sont des particules issues de la fragmentation des
plastiques. Ceci inclue les déchets plastiques provenant des activités terrestres ainsi que
les plastiques liés aux activités de péche et d’aquaculture (Ryan et al., 2009; Watson et
al., 2006). Les activités terrestres sont responsables de 80% des apports de plastiques dans
I’environnement marin (Andrady, 2011) (figure 07)
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Figure 07: Les microplastiques secondaires (Crawford, 2017)
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Tableau 07: Principales sources de microplastiques primaires et secondaires (Wilson &
Wilson's, 2017) (Achouri, 2019)

Ce tableau insist sur les différentes origines des types de microplastiques primaires et
secondaires, ou nous pouvons noter que le primaire est ce lui qui est ajouté a des produits tels
que des produits de soins ou des produits industriels.

Alors que le secondaire est le produit de la decomposition de macroplastique tels que les sacs
(Tableau 07)

6.3. Les types des microplastiques :

Les microplastiques peuvent étre classés en plusieurs types, selon leur origine, leur taille, leur
forme et d'autres caractéristiques (Tableau 07) et (figure 08)
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Figure 08: Un chémat représentant la taille, type et abbreviation des MPS

Tableau 08: les differents types des MP et leur définition (Crawford et Quinn, 2017)
Ce tableau represent les differents types de MPs et leur definition.

Type(abbreviation ) Définition

Pastille (PA) Un petit morceau de plastique(P) de moins de 5mm almm de diameter

Fragment (FR) Un morceau de P de forme irréguliére de moins de 5mm almm dans sa dimension
la plus grand

Fibre (FB) Un toron ou un filament de P de moins deSmmalmm dans sa dimmention la plus
longue

Filme (FI) Une feuille mince ou un morceau du P en forme du membrane de moins de 5mm
almm dans sa dimension la plus longue

Foam (FM) Un morceau d’épongue ,de mousse de moins de 5mm a Imm dans sa dimension

Microbille(MBD)

Un petite morceau de P sphérique de moins de 1mm a 1um de dimension

Microfragment (MFR)

Un morceau du P de forme irréguliére de moins de 1mm a 1um dans sa plus grand
dimension.

Microfiber (MFB)

Un toron ou un filament de P d’une taille inférieure almmalpum dans sa
dimension la plus longue

Microfilme (MFI)

Une feuille mince ou un morceau du P en forme du membrane de moins de 1mm
al um dans sa dimension la plus longue .

Microfoam (MFM)

un morceau d’épongue ,de mousse de moins de Imm a 1 um dans sa dimension la
plus longue

Selon Galgani et al., 2020; et Daboub et al, 2023; les types de microplastiques sont:
Fibres: Les fibres de plastique proviennent principalement de textiles synthétiques tels que le
polyester, le nylon et I'acrylique et se retrouvent fréeqguemment dans les échantillons marins.
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Elles peuvent provenir de vétements, de tissus d'ameublement, de filets de péche et d'autres
sources similaires.

Fragments: Les fragments de plastique résultent de la fragmentation de plastiques plus
volumineux, tels que les bouteilles en plastique, les emballages alimentaires, les jouets, etc. Ces
fragments varient en taille et en forme.

Granules: Les granules de plastique, également connus sous le nom de "pellets"”, sont des
petites billes de plastique utilisées comme matiére premiere dans la fabrication de produits en
plastique. lls peuvent étre rejeté accidentellement lors de leur transport ou de leur manipulation
et se retrouver dans I'environnement marin.

Films: Les films plastiques minces tels que les sacs en plastique, les emballages alimentaires
et les enveloppes de paquets peuvent se dégrader en petits morceaux qui sont ensuite classés
comme microplastiques.

Microbilles: Les microbilles de plastique sont des petites spheres de plastique utilisées dans les

produits de soins personnels tels que les exfoliants et les dentifrices. Elles sont souvent
fabriquees a partir de polyéthyléne et peuvent étre présentes dans les eaux cotieres et marines.

6.4. Les risques des microplastiques :

Les microplastiques représentent un risque croissantsur I'environnement et la santé (Figure 09)
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Figure 09. Effets suspectés des MP sur la biodiversité marine selon les données obtenues
en laboratoire. (Galloway et al., 2017)

6.4.1. LES RISQUES ECOSYSTHEMIQUES :

v Transport d’espéces invasives et nuisibles :

Les débris plastiques marins favorisent le transport d'especes invasives et nuisibles,
augmentant la dissémination d'agents pathogénes et la propagation de maladies, tout en
introduisant des espéces exotiques dans de nouveaux habitats, perturbant les écosystemes
locaux et menacant les services écosystémiques marins, ce qui entraine des pertes
économiques significatives.( Tallec ,2019) (Figure 09)
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v" Impacts potentiels sur les communautés :

Les debris plastiqgues, notamment les microplastiques, peuvent perturber le
fonctionnement des communautés marines en affectant les espéces ingénieures, en
modifiant les taux de filtration des bivalves et en entrainant des effets en cascade sur la
diversité, la microfaune, les cyanobactéries et les flux de nutriments, avec des
conséquences potentielles sur la regulation thermique des sédiments et la ponte des
organismes benthiques. (Tallec, 2019) (Figure 10)

6.4.2. LES RISOUES SUR DES ESPECES :
6.4.2.1. Etranglement:

En 2015, 663 espéces marines étaient répertoriees comme interagissant avec des débris
plastiques, selon des études (Avio et al., 2016) Gall & Thompson, 2015). Les débris
peuvent entrainer le piégeage des organismes marins et, dans les cas les plus graves,
provoquer leur étranglement et leur mort (Gall & Thompson, 2015; Gregory, 2009). Les
cas d'étranglement et de blessures sont principalement rapportés dans la littérature suite aux
interactions entre les macro-déchets, tels que les engins de péche abandonnés, et les poissons,
les tortures, les oiseaux et les mammiféeres marins (Gregory, 2009; Laist, 1997). (Tallec,
2019)

Figure 11: I’etranglement d’une midus (anonnyme 3, 2019)
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6.4.2.2.  Effets moléculaires et cellulaires des micro plastiques :

o Perturbation du systeme oxydatif, systeme de défense contre les stress extérieurs
(Jeong et al, 2017 ; Paul-Pont et al, 2016)

« Stimulation de voies moléculaires liées aux défenses (ex : MAPK (Mitogen-Activated
Protein Kinases) chez le copépode)

o Dysrégulation du systeme immunitaire

o Stimulation des voies moléculaires liees a I'apoptose

o Dommages aux membranes (peroxydation lipidique, perte d'intégrité) (Feng et al.,
2019; Jeong et al., 2017; Lu et al., 2016)

o Déstabilisation du systeme lysosomal (Von Moos et al., 2012)

o Génotoxicité (perte d'intégrité de I'ADN, fractures) (Avio et al., 2015; Ribeiro et al.,
2017)

o Importance des méthodes omiques pour comprendre la réponse des organismes

6.4.2.3.  Impact sur les organismes benthigues:
Les micro plastiques déposés sur le fond marin peuvent perturber :

o L'alimentation

o Larespiration

o LaCroissance

e Lareproduction

o Des organismes comme les coraux, éponges, mollusques, vers
( Tallec ,2019).

6.4.2.4. Contamination environnementale par les microplastiques( Michael
et al.2023) : (Ziani .et Morosan , .2023)
« Présence importante dans les eaux, mais sous-estimation des quantités provenant des
sols
o Le plastique est le 3e matériau le plus produit au niveau mondial.
o 81% des plastiques deviennent des déchets en moins d'un an.
o Dispersion massive dans I'environnement
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CHaAPITRE 2

MATERIEL ET
METHODES



A. Lazoned’étude :

1) CADRE GEOGRAPHIQUE ET ENVIRONNEMENTAL.:

Annaba est la quatriéme ville d’Algérie en nombre d’habitants. Elle est située au nord-
est Algérien a 600 km de la capitale (Alger) et a 100 km des frontieres de la Tunisie
(Messerer et al., 2012)
Située au nord-est de sa wilaya, au nord-est de I’Algeérie et couverte sur le littoral
méditerranéen sur 80 km (figure 13); la wilaya de Annaba s'étend sur 1415 km2. Elle
est limitée géographiquement par:

e La méditerranée au nord.

e Lawilaya de Guelma au sud.

e La wilaya D'EIl Taref a I'est et La wilaya de Skikda a I’ouest (Abdeldjouad,

2014) (figure 12)

N
f./“"““i\\\
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gérie l_\\—/‘h\

w
Cap de Garde
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B
fraba W El—K.a.la
GOLFE I ANNABA Meuaﬂ
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&

Figure 12: Présentation du littoral d’Annaba (Google Earth, 2021).
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Légende : W. Guelma
Limite d'Annaba g

: e e
Figure 13: Situation de Annaba. Source: Direction de I’Urbanisme et de la

Construction, PDAU, 2008.

2) Climatde la region de Annaba:

Le climatd’ANNABA apparait a travers les chiffres comme un climat type meéditerranéen
avec des étages bioclimatiques subhumide et humide, caractérisé par des températures
douces en hiver, chaudes en été et des précipitations abondantes marquées par des pics
de pollution en été dus a la transformation photochimique et a I’importance des sources
de pollutions dans la ville. (Abdeldjouad, 2014).

3) Hydrodynamisme/courants:

Le régime des courants dans le golfe d’Annaba, a I'ouverture du golfe, apres le Cap
de Garde, se fait sentir avec une circulation générale méditerranéenne, orientée
d’Ouest en Est avec une vitesse fluctuante selon les saisons et qui pourrait atteindre 0,50
alm./s (Anonyme, 1976). Ce courant relativement permanent, tend a se propager dans
I'échancrure du golfe, en s’infléchissant vers le Sud-est et en diminuant d’intensité
jusque vers 0,50 m./s'. Le courant décolle de la face Sud-est du cap de Garde en
direction de I'embouchure de I'oued Mafrag.

Toutefois, on note de lents tourbillons plus ou moins vastes prenant naissance au cap
de Garde et qui s'étendent au sud et au sud-est du port (BENCHEIKH et CHIHEB,
2021).
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4) Facteurs physico-chimiques du milieu (température et salinité) :

e Température: Les variations de la temperature de I’eau dans le golfe d'Annaba
sont importantes et similaires. La température passe de 14,60°C en Février dans la
station du Cap de Garde a 26,80°C le mois d’Ao(t au niveau de la station d’El-
Kala, soit une amplitude de 12,20°C (Boumaza, 2014).

e Salinité :Elle varie entre 35.1psu en hiver et 37.5psu en été .Elle est comparable a

celle des eaux du lavage dont la moyenne annuelle est du 37.4psu (Boumaza, 2014)

5) Données socio-économiques (Démographie / Phénomeéne de la

littoralisation et Urbanisation) :

e Démographie:

Les wilayas du littoral sont caractérisées par un trés fort indice de concentration
de la population. La population de ces wilayas passe de 10,20 Millionsen 1987 a4 12,60
Millions puis a 14,50 Millions respectivement en 1998 et en 2008. L an 2020 la
population est estimée a 15,5 Millions de personnes (Office National des Statistiques,
2015). Sur une superficie de 1 412 km?, la population d’Annaba passe de 466 839
personnes en 1987 a 557 818 personnes puis a 609 499 personnes respectivement en
1998 et en 2008. L’an 2020, cette population est estimée a 715 370 personnes (Office
National des Statistiques, 2015).

e Phénomene de la littoralisation et Urbanisation:

Les menaces sur la cOte ne se limitent pas aux impacts des installations portuaires
sur le fonctionnement du milieu naturel. Elle concernent aussi les projets de
construction des cabanons et d’hotels « les pieds dans I’eau ». Cette occupation
affecte beaucoup plus les sites cotiers, proches des grands centres villes urbains, qui
recoivent des populations provenant des grandes villes limitrophes. L’aménagement
de ces zones, au prealable limité a quelques maisons estivales réputées pour la
préservation de la qualité paysagere des plages, offre aujourd’hui une image de
dégradation de paysages et de la nature (Ghodbani et Bougherira, 2020).

L’effet de I’action combinée de I’urbanisation anarchique et de I’érosion de la cote
se connait a travers la perturbation de la dynamique coOtiere. Le blocage des
échanges sédimentaires transversaux (marine — terrestre), par les aménagements,
constitue une préoccupation de premier ordre pour la recherche de solutions adaptées
a la protection du rivage (Ghodbani et Bougherira, 2020).

6) Réseau hydrographigue

Le bassin versant Seybouse se Situé a I’Est algérien. Sa superficie est de 6 475 km2,
parmi les bassins a écoulement exoréique. Il représente un intérét hydrologique
prépondérant, en raison de I’importance des flux transportés vers la mer, notamment
en periodes pluvieuses (Mansouri, 2016).
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Figure 14: Réseau hydrographique du bassin de la Seybouse (Reggam, 2014)

Le réseau hydrographique représente l'ensemble des cours d'eau, y compris les
affluents permanents ou temporaires, a travers lesquels s'écoulent toutes les eaux
de ruissellement convergent vers un point unique de vidange du bassin versant. En
observant la carte du réseau hydrographique (Figure 11 et 14), on remarque que la
confluence entre I'Oued Cherf

(88, 61 km) et I'Oued Bouhamdane (37, 49 km) donne naissance a I'Oued Seybouse
(134, 74 km).

7) _Le tissu industriel:
Située au Nord-Est de I'Algérie, entre les latitudes 36°30° Nord et 37°03" et

longitudes 7°20° Est et 8°40"Est, Annaba s’étale sur une superficie de 1411,98 km?
avec une population estimée a675273habitants en 2018 (ANIREF DZ ,2018).

Le tissue industriel est composée de:

» Complexe des Engrais Phosphatés et Azotés « ASMIDAL »
e Complexe Implanté a proximité de la ville a 4 km d’El-Bouni, dégage dans
I’atmosphére du phosphore, du phosphate et du chlore. Le complexe « ASMIDAL »
occasionne les insuffisances respiratoires aigués, des affections de I’appareil
locomoteur, des affections oculaires, neurologiques, urinaires, dermatologiques, etc.
e A partir de 1995, des mesures de depollutions ont été prises par I’arrét de
I’exploitation de I’unité acide phosphorique, source de pollution littorale, et I’unité
acide sulfurique source de pollution atmosphérique( ABDELDJOUAD, 2014)
+ Les differents polluants dégage dans I’atmospheére de la réegion de Annaba sont de :
e 5160T/an de poussiére d'engrais (ABDELDJOUAD, 2014)
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e 1281T/an de poussiere d'ammonium (ABDELDJOUAD, 2014)
» Complexe Sidérurgique d’El-Hadjar « ex: SIDER »
e Situé a 7km de I’agglomeration d’ Annaba.
Ce complexe génere:
35T/an de poussiére issue de la préparation du minerai et agglomeré, des hauts
fourneaux, de la cokerie et de I'aciérie électrique (ABDELDJOUAD, 2014)
e 1220T/an d'ammoniac (ABDELDJOUAD, 2014)
e 660T/an de phénols et 4100T/an d'oxydes de souffre (ABDELDJOUAD, 2014)
» -Centrale Electrigue la centrale thermigue

Localisée au niveau de la ville portuaire, la centrale électrique (production de
I’électricité) alimente la partie de I’Est. Elle utilisait comme combustible le fioul qui
dégage dans I’air des polluants divers (soufre, monoxyde de carbone). Des les années
1990, la centrale actuel a connu quelques rénovations voire des progres en termes de
combustible par I’adoption du gaz nature comme substitut au fioul afin d’atténuer le
taux. (ABDELDJOUAD, 2014)
Une quantité de 190 millions de ma/an de gaz naturel est utilise par la central
(ABDELDJOUAD, 2014)
Manutention et exportation par voie maritime des produits (fer, phosphate)
Dégagement de poussiére au cours de ces opérations sur le flan Sud-est du port
(ABDELDJOUAD, 2014)
Les principaux polluants émis: poussiere, CO (ABDELDJOUAD, 2014)

» -Le parc automobile d’Annaba:

Le réseau de transport urbain dans les pays en voie développement se caractérise
d’une part par son inégale répartition spatiale et d’autre part par la recrudescence
du phénomeéne de congestion des voies. La ville d’Annaba souffre d’une insuffisance
du réseau routier doublée d’une généralisation du systéme de transport individuel, ce
qui provoque des bouchons réguliers rendant difficile la mobilite urbaine.
L’incompatibilité du parc automobile avec le linéaire de voirie fait observer des
phénoménes de congestion sur plusieurs voies simultanément. Le nombre de
vehicules, mais d’avantage la qualité desdits véhicules déterminent le volume de gaz
d’échappement emis. (ABDELDJOUAD, 2014)

Tourisme:

La plage Chapuis (Rizzi Amor), d’un sable fin de trés haute qualite, qui s’étend sur
plusieurs centaines de meétres, est I’une des plages les plus visitées a Annaba. Elle fait
partie des quatre belles plages de la ville d’ Annaba, qui sont situées dans la partie nord
de la ville.

La plage Chapuis ou Rizzi Amor est a quelques centaines de métres de la plage Saint
Cloud, séparée de celle-ci par la nouvelle corniche ou par le chateau « Résidence
présidentielle » juché sur le sommet de sa colline, en prenant le grand boulevard.

A partir de la plage Chapuis ou Rizzi Amor, vacanciers, touristes et visiteurs, n’ont
gue quelques meétres a parcourir pour rejoindre les trois autres plages. ( Rizzi Amor)
(CHAWKI, 2009)

Sidi Salem est la premiere plage a I'est d'Annaba, située pres de I'embouchure de I'oued
Seybouse. Elle est facilement accessible depuis le centre-ville et est entourée de
paysages naturels pittoresques.

La plage s'étend sur pres de quatre kilometers de sable fin, ce qui en fait un espace
vaste et agréable pour les baigneurs et les familles.

C'est un lieu populaire pour diverses activités estivales, y compris la baignade, le
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bronzage et les pique-niques. La plage est également un point de départ pour certains
départs clandestins, ce qui lui a valu une réputation particuliere dans le passé
(CHAWKI, 2009).

B. Echantillonnage :

1. Préparation du Materiel:

Decontamination: Avant I'échantillonnage, le filet Manta doit étre lavé a I'envers
pendant au moins 10 minutes pour éviter toute contamination des échantillons.

Figure 15: Filet Manta avec volucompteur digital (Anonyme 3, 2020)

2. Echantillonnage :

Positionnement: Placer le filet Manta a la surface de I'eau, en s'assurant qu'il est correctement
orienté pour capter les MPs flottants.

Filtration: Filtrer un grand volume d'eau (idéalement plusieurs dizaines de metres cubes)
pendant environ 30 minutes ou jusqu'a ce que le filet soit colmaté. Noter les heures de début
et de fin, ainsi que la vitesse de I'eau.

Conservation: Placer les échantillons dans un récipient en verre avec de I'eau filtrée pour
préserver leur intégrité jusqu'a analyse.
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C. TRAVAIL EXPERIMENTALE :

1. Tamisage :

Récupération des Echantillon: Retirer le contenu du filet et le transférer sur un tamis de

0.33mm pour separer les MPs de I'eau.
Dans cette étape, nous faisons passer I’échantillon a tavers 2 tamis de taille differentes

successivement (0.5et 0.3 mm) afin d’obtenire la fraction fine de I’échantillon adopté pour
I’étape suivante (figure 16)

Figure 16 : le tamisage de I’échantillon (originale, 2024)

2. Préparation de la solution Fe**

Dans un bécher; nous ajoutons FeSo4 dans I'eau distillée puis une quantité d’acide sulfurique
dans un but de precipitation (figure 17)

Figure 17: la préparation de la solution Fe?* (originale, 2024)

3. Préparation de la solution :

A T'aide d'une pipette, nous ajoutons une solution (Fe** +eau distillée ) a un échantillon,
puis (H202) nous couvrons la solution a I’aide d’un verre de montre et nous la laissons

reposer pendant 5min (figure 18).
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Figure 18: la decantation de la solution (originale, 2024)

Nous mettons la solution en agitation pendant 30min (75°C, 3 rotations, a I’aide d’un barreau
magnétique)_jusqu’on ce que les bulles apparaissent. Le but de cette operation c’est I’oxydation
(figure 19)

Figure 19: I’agitation de la solution (originale, 2024)
4. L’ajout de H202 :

Afin d'assurer la dissolution et la disparition de la matiére organique, (H20:2) doit étre ajouté
toutes les 30 min avec I’agitation (figure 20) et (figure 21)

Figure20: I’ajout du H20: (originale, 2024)
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Figure 21: I’agitation de solution (originale, 2024)
5. L’ajout de NaCl :

Afin d’obtenir une solution dense, nous ajoutons (NaCl) jusqu’a la dissolution dans  un but
de separation des phases matiére organique et microplastiques (figure 22)

Figure 22: I’ajout de NaCl (originale, 2024)

6. La decantation de la solution :

Nous mettons la solution dans un ballon a décantation et la recouvrons complétement de papier
d'aluminium et laissons reposer pendant 24 heures (Figure 23) et (figure 24)
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Figure 23: la décantation de la solution (originale, 2024)

Figure 24: solutions couvertes de papier aluminum (originale, 2024)

7. La récupération de I’échantillon:

Apres 24 heures, nous versons la solution dans un cristallisoire avec I’aide d’un tamis de 0.3mm
pour obtenir I'échantillon, et a I'aide d'eau distillée nous avons lavons la fermeture en verre et
le ballon pour ne pas perdre I'échantillon. Puis nous verson dans une boite de pétri. (Figure 25).
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Figure 25: la récupération de la solution (originale, 2024)

8. L’observation a la loupe binoculaire :

Nous prélevons I'échantillon et le plagons sous la loupe binoculaire pour effectuer le comptage
des MPs (figure 26) et (figure 27)

Figure 26: I’échantillon dans une boite de pétri (originale, 2024)
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Figure 27: le comptage des MPs sous la loupe binoculaire (originale, 2024)
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CHaAPITRE 3:

RESULTATSET
DISCUSSION



1. Résultats :

Cette étude vise a quantifier et a identifier les microplastiques presents dans la couche
d’eau superficielle du littorale de Annaba
Les résultats présentés dans cette section sont basés sur des échantillons préelevés dans
divers sites, choisis pour leur pertinence par rapport aux activités humaines susceptibles
de contribuer a la pollution plastique. Les méthodes d'analyse employées incluent la
filtration, le "traitements oxydatif ou "oxydation avancée" et la microscopie (binoculaire
et steromicroscope Leica couplé a un ordinateur), permettant d'identifier les types de
MPs présents et leur concentration dans les échantillons.
Les questions de recherche qui guident cette analyse incluent:
o Le nombre des microplastiques dans les échantillons d'eau collectés
« Les types de microplastiques sont les plus frequemment détectes
« La mise en évidence des variations significatifs de concentration entre les
différentes stations?
+ Caractérisation et guantification des Types des MPs dans les differents station (S)
de la région d’Annaba (AN) :

Tableau 09: Tri, identification et quantification des Types des MPs de S1:

Type Nombre
Fragment 43
Granulé/Pellets 0
Microbille 27
Fil 272
Fibre 386
Film Fin Transparent 50
Mousse 0
Autre 0
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Nombre

Filme Fin
Transparent
6%

Autre
0%

Fibre /

50%

® Fragment ®m Granulé/Pellets
W Fil Fibre

Mousse Autre

Fragment
6%

Microbille
3%

Granulé/Pellets
0%

Fil
35%
® Microbille

M Filme Fin Transparent

Figure 28: diagramme circulaire représente le nombre des MPs trouvé en S1

t ‘ " A

Figure 29: les differents types des MPs trouvés dans S1 (AN) photo prise par
steromicroscope (x40)

§ X

Fibre

A partir de la figure 30 et tableau 10, nous avons remarqué que les fibres ont le
pourcentage le plus éleve dans cette station , car ils représentent la moitié de la quantité
a50% , suivi de Fils a 35%, tandis que nous avons enregistré un petit pourcentage dans
chacun des Microbilles 3% , les Fragments 6% et les Films Fin Transparents (6%), et
une absence totale de Mousses 0% et les Autres types de MPs 0% .
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Tableau 10: Tri, identification et quantification des Types des MPs de S2

Type Nombre
Fragment 23
Granulé/Pellets 2
Microbille 1
Fil 162
Fibre 204
Film Fin Transparent 9
Mousse 3
Autre 0

Fragment
W Fil

Mousse

Nombre

)/

Granulé/Pellets ® Microbille
Fibre Filme Fin Transparent

Autre

Figure 30: diagramme circulaire représente le nombre des MPs trouvé en S2

Fibre

Fil

Fragments

Figure 31: photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de
microplastiques de la station S2
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Les Fibres c’est Le pourcentage le plus élevé 50% suivi d’une grande augmentation du
pourcentage des Fils 40%

Une diminution remarquée, les Films fins transparents 2% et un accord relatif entre
Mousse, et Granulé 1% et une absence totale des Microbilles et les Autres types de MPs
0%.

Tableau 11: Tri, identification et quantification des Types des MPs de S3

Type Nombre
Fragment
Granulé/Pellets
Microbille
Fil
Fibre
Film Fin Transparent
Mousse
Autre

=N
OO O0OWO|lw|IN|O

Nombre
0% 0%

30% . 4%
(]
\ N

‘? |
‘ ’ 7%
T 5%

Fragment m Granulé/Pellets ® Microbille

| Fil Fibre M Filme Fin Transparent

Mousse Autre

Figure 32: diagramme circulaire représente le nombre des MPs trouvé en S3
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Fil

Fragments

Mousse

Granulé

\Y

Figure 33: photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de
microplastiques de la station S3

Une augmentation des les Fils 45% (le pourcentage le plus éleve), chez les Fibres 30%
et chez les Fragments14%

Une damnation chez les Microbilles 7% et Granulé 4% avec un accord relatif négatife
sur les Autres, les Mousses et les Films fins transparents (0%)

Tableau 12: Tri, identification et quantification des Types des MPs de S1’

Type Nombre
Fragment 109
Granulé/Pellets 48
Microbille 50
Fil 53
Fibre 220
Film Fin Transparent 105
Mousse 142
Autre 0
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30% ——

—_—

Fragment ®m Granulé/Pellets = Microbille
W Fil Fibre Filme Fin Transparent

Mousse Autre

Figure 34: diagramme circulaire représente le nombre des MPs trouvé en S1’

Dans cette station, nous avons un accord relatif entre Fil 7%, Microbille 7%, et Granulé
et Pellets 7%.

Les Fibres c’est Le pourcentage le plus élevé 30% suivi d'une augmentation du
pourcentage des les Mousse 20%

Nous enregistrons les Films Fin Transparents 14% et les Fragments 15% comme
pourcentage le plus faible. Et les Autres avec 0%.

Tableau 13: Tri, identification et quantification des Types des MPs de S4

Type Nombre
Fragment 10
Granulé/Pellets 6
Microbille 4
Fil 20
Fibre 77
Film Fin Transparent 9
Mousse 2
Autre 0

Nombre

\Wj/g%
L Toawmg

5%
3%
16%

Fragment m Granulé/Pellets ® Microbille

W Fil Fibre Filme Fin Transparent

Mousse Autre

Figure 35: diagramme circulaire représente le nombre des MPs trouvé en S4
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Fragments

Filmes fin
transparent
S

Fils

Figure 36: photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de
microplastiques de la station S4
Nous constatons que le pourcentage le plus éleveé est celui des Fibres 60% ;Tandis que
I'on note la variation du pourcentage restant, ou les Fils (16%), les Microbilles (3%) ,
les Granulés (5%) ,les Films Fins Transparents (7%) et un manque des Autres (0%)

Tableau 14: Tri, identification et quantification des Types des MPs de S5

Type Nombre
Fragment 10
Granulé/Pellets 12
Microbille 5)
Fil 12
Fibre 40
Filme Fin Transparent 2
Mousse 0
Autre 0
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/Nombre
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S
3% T ———————
v —0

.

M Fragment ®m Granulé/Pellets ® Microbille

H Fil Fibre M Filme Fin Transparent

Mousse Autre

Figure 37: diagramme circulaire représente le nombre des MPs trouvé en S5

Ve : (Microbille) Mousse
SO 2t e
& Fils
| N . .
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Figure 38: photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de
microplastiques de la station S5

Nous remarquons la présence d'un seule pourcentage élevée 49% en Fibre, tandis qu'une
variation des valeurs inférieures 3%, 6%en Microbille et 12% en Fragment, une
similitude de deux valeurs les Fils et les Granulés 15% et une absence constante du
rapport 0% en Autre.

Tableau 15: Tri, identification et quantification des Types des MPs de S6

Type Nombre

Fragment 12
Granulé/Pellets 0
Microbille 2
Fil 26
Fibre 50
Filme Fin Transparent 1
Mousse 6
Autre 0




M Fragment ® Granulé/Pellets ® Microbille
W Fil Fibre M Filme Fin Transparent

Mousse Autre

Flgure 39 dlagramm__e circulaire represente le nombre des MPS trouve en S6

Fragments

: E "aF ﬁ

Figure 40: photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de
microplastiques de la station S6

Une augmentation du pourcentage des Fibres et les Fils (52% et 27%), une stabilité en
fragment (12%)

Tandis qu’il ya une diminution en Microbille, Film fin transparent et Mousse

Une absence continue en Autre et Granulés
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Tableau 16: Tri, identification et quantification des Types des MPs de S7

Type Nombre

Fragment 15
Granulé/Pellets 0
Microbille 0
Fil 21
Fibre 120
Filme Fin Transparent 4
Mousse 79
Autre 0

Nombre

0% ‘\6% 0% 0%
\ * é X

/ 50%

M Fragment m Granulé/Pellets ® Microbille
H Fil Fibre M Filme Fin Transparent

Mousse Autre

Figure 41: diagramme circulaire représente le nombre des MPs trouvé en S7

At $ / ; B oy
;. o “"‘ Fibres

Figure 42: photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de
microplastiques de la station S7
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Fragments

Figure 43: photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de
microplastiques de la station S7

Nous remarquons une augmentation du pourcentage des Mousses 33% dans cette
station, avec une variation des pourcentages minimaux les Films Fin Transparents 2%
et les Fragments 6%

Diminution du fil a 9%, avec un mangue continu de pourcentage des Autres 0% et un
manque de pourcentages de Granulés et les Microbilles 0%.

Tableau 17: Tri, identification et quantification des Types des MPs de S8

Type Nombre
Fragment 1
Granulé/Pellets 0
Microbille 0
Fil 13
Fibre 109
Filme Fin Transparent 0
Mousse 10
Autre 0
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Fragment Granulé/Pellets ® Microbille
o fil Fibre Filme Fin Transparent

Mousse Autre

Figure 44: diagramme circulaire représente le nombre des MPs trouve en S8

Figure 45: photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de
microplastiques de la station S8

) 4 e

Figure 46: photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de
microplastiques de la station S8
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Une augmentation considerable en pourcentage des Fibres (82%) avec une petit
augmentation en Fil 10%, tandis que nous remarquons une diminution en 2 Categorie
(Mousse 7% Fragment 1%) jusqu’a I’absence des reste (Autre, Granulé, Filme Fin
Transparent, Microbille 0%)

Tableau 18: Tri, identification et quantification des Types des MPs de S9

Type Nombre
Fragment 7
Granulé/Pellets 0
Microbille 0
Fil 30
Fibre 109
Filme Fin Transparent 13
Mousse 46
Autre 0

Nombre

3%
\\ "

\

a3y

Fragment m Granulé/Pellets M Microbille
W Fil Fibre ™ Filme Fin Transparent

Mousse Autre

Figure 47: diagramme circulaire représente le nombre des MPs trouvé en S9
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Figure 48: photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de
microplastiques de la station S9

Figure 49: photo prise par steromicroscope (x40) représentant les différents types de
microplastiques de la station S9

Une diminution significative du pourcentage de Fibre 53%, une augmentation du
pourcentage de Fil 15% et une stabilité des pourcentages de Fragment3% et Filme Fin
Transparent 6%

L'absence continue des Autre Granulés et Microbilles 0%
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Tableau 19: présentation détaillé de la répartition des types des microplastiques
collectés dans les différentes stations de la wilaya d’ Annaba

station

Granulé/Pellet

S

Fil

Filme Fin

Transparent

Autre

450
400
350
300
250
20
15
10

5

o O O o

0

|||‘| ‘|||||‘ I “ |||‘| ||
1 2 3 4 5

M Fragment
E Microbille
M Fibre

B Mousse

6

" II- | |‘_I l‘- - I‘II
10

7 8 9

m Granulé/Pellets

= Fil

M Filme Fin Transparent
W Autre

Figure 50: représentation graphique détaillé de la répartition des types des
microplastiques collectés dans les differents station de la wilaya d’ Annaba



Le tableau présente une analyse détaillée de la répartition des types de microplastiques
collectés dans différentes stations de prélévement, illustrant la diversité et I'abondance
des particules dans la wilaya d'Annaba

Les fils et les fibres constituent les types de microplastiques les plus abondants, avec
des concentrations élevées, surtout a la station 1 (272 pour les fils et 386 pour les fibres).
Cela pourrait indiquer une pollution provenant des textiles, suggérant que les effluents
des stations d'épuration ou les rejets des activités de lavage contribuent a cette
contamination.

Les fragments représentent une part significative des microplastiques, avec des valeurs
variant de 1 a 109 selon les stations. La station S1' montre la concentration la plus élevée
(109), tandis que la station 9 enregistre la plus faible (1). Cela indique une forte présence
de déchets plastiques dégrades dans I'environnement,

Bien que les granulés soient moins frequents, la station 1'affiche une concentration
notable de 48. Cela peut suggérer des rejets industriels ou des pertes lors de la
manipulation de matiéres plastiques.

Les microbilles sont également présentes, avec des valeurs maximales atteignant 50 a la
station 1'. Leur présence peut étre attribuée a I'utilisation de produits cosmétiques et de
soins personnels contenant des microbilles, ce qui souligne la nécessite
de réglementations plus strictes sur ces produits.

Les films fins transparents sont également présents, avec des valeurs allant jusqu'a 105
a la station 1'. Leur présence pourrait étre liée a des emballages plastiques et a des
déchets alimentaires.

Les mousses montrent des concentrations variées, atteignant un maximum de 142 a la
station 2. Cela pourrait indiquer une pollution associée a des produits d'emballage ou a
des matériaux de construction

Il est & noter qu'aucune particule n'a été classée dans la catégorie "Autre", ce qui suggere
que les types de microplastiques identifiés couvrent la majorité des échantillons
collectés.
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2. DISCUSSION:

Les résultats de notre eétude révelent des concentrations préoccupantes de
microplastiques dans les échantillons prélevés dans la wilaya d'Annaba, notamment sur
trois sites: Sidi Salem, La Baie d’Annaba et Oued Seybouse. Nous avons observé une
prédominance des fibres, des fils et des mousses plastiques, avec une concentration
particulierement élevee de 220 particules de fibres plastiques a la station Seybouse (S1°),
située prés des zones urbaines et industrielles. C’est tout similaires au la plage de sidi
Salem (S1, S2etS3) qu’elle est un endroit touristique c’est-a-dire I’action entropique.

Les stations de site (Baie d’Annaba) S4, S5, S6, S7, S8et S9.

S7, S8et S9 le pourcentage des fibres est plus élevé par rapport au autre site Cela est di
a la grande activité de péche dans ce site

Les S4, S5, S6 sont les stations les moins concentré en MPs par rapport aux autres sites

Cette distribution inégale met en évidence I'impact direct des activités humaines sur
la pollution par les microplastiques, confirmant notre hypothése selon laquelle les zones
a forte densité de population et d'activité industrielle sont plus touchées.

Au niveau regional, nous procédons a une comparaison entre I’est de la cote algérienne,
représenté par la wilaya d’ Annaba et I’ouest représente par la wilaya de AinTimouchent.

Nous trouvons que les pourcentage des fibres, fils et mousses ., sont les plus élevées
dans les deux régions méme pour les autres de types on les concentration les plus faible
dans les deux région.A partir de ces études, résultats et comparaisons, nous concluons
que la cote algérienne qui surplombe la mer Méditerranée présent les mémes types des
microplastiques (les fibres, mousses et les fils)

Nos resultats s‘alignent avec d'autres recherches sur la pollution par les microplastiques
dans des écosystemes marins, comme une étude récente dans la

Wilaya de Guelma qui a été fait par BENCHEIKH et CHIHEB en 2021. Nous
constatons que il y a un pourcentage tres faible des fibres et des fils fin transparent par
rapport a notre région mais le contraire pour les fragments ce qui représente une petite
quantité dans notre résultat d’étude par rapport la région de Guelma., qui a également
révelé des niveaux élevés de microplastiques, bien que les types de plastiques identifiés
varient légérement. Cette variabilité peut étre attribuée aux différences dans les sources
de pollution, telles que les types d'industries présentes et les comportements
de consommation locaux, soulignant ainsi la nécessité d'une approche régionale pour
appréhender la dynamique de la pollution par les microplastiques en Algérie.

En comparaison avec des recherches internationales, RAPPORT 22 écovolontaires
accueillis D'EXPEDITION 2023 (Camille Rouquié ,2023) qui indique que les MPs
de type fragment sont plus élevées au cours des annees 2020, 2021 et 2022 dans les
ecosystems de la péninsuel ittalienne mais par rapport nos résultats ce types a un
pourcentage moyenne et faible sur le littoral algérien (wilaya d’Annaba). Les MPs
transparents ont un pourcentage moyen en Italie par rapport a la faible concentration que
nous avons trouvé a Annaba.

Cependant, notre étude présente certaines limites. La taille de I'échantillon et le nombre
de stations de prélevement étaient restreints, ce qui pourrait affecter la généralisation
des résultats. De plus, lI'analyse a été réalisée sur une période limitée, ne permettant pas
d'évaluer les variations saisonniéres de la pollution par les microplastiques. Une étude
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longitudinale serait donc nécessaire pour mieux comprendre les tendances temporelles.

Sur la base de nos résultats, nous recommandons d'établir un programme de surveillance
réguliére de la qualité des eaux et des sediments pour suivre I'évolution des niveaux de
pollution. 1l est également essentiel de mettre en ceuvre des politiques de gestion des
déchets plus strictes, incluant des mesures de réduction a la source et de recyclage. La
sensibilisation du public aux impacts des microplastiques sur I'environnement et la santé
est cruciale. La collaboration avec les acteurs locaux et le renforcement de la
réglementation sur I'utilisation des plastiques sont également nécessaires pour lutter
efficacement contre cette problématique. Enfin, encourager des recherches
supplémentaires sur les effets des microplastiques et les alternatives durables
contribuera a une gestion plus efficace de cette pollution croissante.

Cette recherche ouvre la voie a d'autres investigations sur les sources spécifiques de
microplastiques dans la région, ainsi que sur leur impact écologique. Des études futures
pourraient explorer les effets de la pollution par les microplastiques sur les écosystémes
marins et les chaines alimentaires, contribuant ainsi a une meilleure compréhension de
ce probléme environnemental croissant.
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Conclusion et perspectives:

Cette étude a permis de mettre en lumiére I'ampleur de la pollution par les
microplastiques dans la wilaya d'Annaba, révélant des niveaux de contamination
préoccupants dans les eaux de surface et les sédiments. Les résultats obtenus
montrent que la station Seybouse est la plus touchée, ce qui souligne l'impact
significatif des activités anthropiques sur cet écosysteme fragile.

L'analyse des types de microplastiques a révelé une prédominance de fibres
plastique, ce qui souléve des questions sur les sources potentielles de ces particules
et leur cheminement dans I'environnement. Il est crucial de poursuivre les
investigations pour identifier les origines de cette pollution et quantifier les apports,
afin de développer des stratégies de gestion et de mitigation efficaces.

En outre, cette recherche ouvre la voie a des études futures qui pourraient explorer
les effets des microplastiques sur la biodiversité marine et la santé humaine, ainsi
que des solutions potentielles pour réduire leur présence dans notre environnement.
Dans le cadre de notre étude, nous avons développé les quelques pistes pour
approfondir I'analyse de la pollution par les microplastiques a Annaba

Sur la base de nos résultats, nous recommandons d'établir un programme de
surveillance réguliere de la qualité des eaux et des sédiments pour suivre I'évolution
des niveaux de pollution. Il est également essentiel de mettre en ceuvre des politiques
de gestion des déchets plus strictes, incluant des mesures de réduction a la source et
de recyclage. La sensibilisation du public aux impacts des microplastiques sur
I'environnement et la santé est cruciale. La collaboration avec les acteurs locaux et
le renforcement de la réglementation sur I'utilisation des plastiques sont également
nécessaires pour lutter efficacement contre cette problématique. Enfin, encourager
des recherches supplémentaires sur les effets des microplastiques et les alternatives
durables contribuera a une gestion plus efficace de cette pollution croissante.

Cette recherche ouvre la voie a d'autres investigations sur les sources spécifiques de
microplastiques dans la région, ainsi que sur leur impact écologique. Des études
futures pourraient explorer les effets de la pollution par les microplastiques sur les
écosystéemes marins et les chaines alimentaires, contribuant ainsi a une meilleure
compréhension de ce probleme environnemental croissant.
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I-ocean-image261053291.html?imageid=8E0D4238-F038-4BEC-8416-
60592CF236C3&p=583988&pn=1&searchld=719d6cf02a58dc9047e0cbla2ad622fc&sea
rchtype=0

Anonyme 3: https://www.hellopro.fr/filet-manta-collecteur-micro-plastiques-en-proche-
surface-2016680-1363627-produit.html
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