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Introduction

La pollution constitue un sujet majeur de santé publique et de I’environnement. Le
probléme de la pollution représente sans aucun doute un des aspects les plus inquiétant de
la dégradation du milieu naturel et donc de son équilibre. Selon ’'UNESCO, la pollution
est : « ..I’introduction par ’homme, directement ou indirectement, de substances ou

d’énergie dans I’environnement ». (Borloo, 2009)

Les mers et les océans représentent plus de 71% de la surface de la terre. Ces
derniers constituent des puits de matiere et d’énergie et sont indispensables a la vie sur
terre. (Viel, 2013). L’une des principales dégradations que subit 1I’environnement marin
est la pollution. Elle représente une réelle menace pour la biodiversité (Yves, 1974). En
1997, I'Académie des Sciences US, a estimé la quantité de déchets se retrouvant chaque
année dans les océans du monde a 6.4 millions de tonnes (Bennett, 2010). Suivant ce
dernier auteur, I’un des polluants les plus répandus dans ces milieux est le matériau

plastique. (Derraik, 2002)

La plupart de ces déchets se déposent dans les fonds océaniques et une autre partie
reste en suspensions dans 1’eau (Bennett, 2010) et pouvant entrainer des effets déléteres,
tels que des dommages sur les ressources biologiques, des risques pour la santé humaine,
des entraves aux activités maritimes, une détérioration des qualités de 1’eau de mer et une
réduction des possibilités dans le domaine des loisirs ». (Borloo, 2009). La principale
caractéristique qui fait de la matiere plastique un élément de pollution important est bien
sa résistance a la dégradation dans tous les compartiments de 1’environnement (Hidalgo,
2012). En effet, une bouteille en plastique peut prendre 450 ans avant sa dégradation
complete. (Bennett, 2010)

La Méditerranée, berceau de nombreuses civilisations, au centre d’un patrimoine
environnemental extra ordinaire, fait aujourd’hui partie des mers les plus polluées au
monde. Le plastique représente 95%des déchets en haute mer, sur les fonds marins et sur
les plages de la Méditerranée. Ces dechets proviennent principalement de Turquie et
d’Espagne, suivis par I’Italie, ’Egypte et la France. (Alessietal., 2018)
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Aprés la Chine, I’Europe est le deuxieme producteur de plastique au monde,
déversant annuellement, en mer entrel50000 et 500000 tonnes de macro-déchets en
plastique et entre 70000 et 130000 tonnes de micro-plastiques. La majorité de ces
matiéres plastiques envahissent la Mer Méditerranée et constituent une menace majeure

pour la vie marine. (Alessiet al., 2018)

En Algérie, cinquieme consommateur des sacs en plastique dans le monde, la
gestion des déchets pose toujours probléme. Selon le dernier rapport de I'Agence
nationale des déchets (AND), les déchets en plastique sont les plus fréquents au niveau
des trois régions du pays : I’Est, ’Ouest et le Centre. Ce qui représente "un fléau pour la

biodiversité et pour la faune marine".!

L’Algérie n’a pas donné une importance aux déchets du plastique sur ses cotes a
cause du manque d’organismes spécialisés en recyclage et de moyens alloués a cet effet,

ce qui expligue la pauvreté des données et des études sur ce type de pollution.

L’objectif de 1’étude est de contribuer a la connaissance sur ’existence et la
répartition spatiale de la pollution plastique des cotes d’Annaba. C’est dans ce contexte
que cette étude qualitative et quantitative a été réalisée sur les macro-déchets au niveau
des plages. Afin de déterminer et de comparer la répartition de ces déchets sur la cote de
la Wilaya, trois sites ont été choisis, Plage Des Juifs ‘Kattara’, Rezgui Rachidet un pres
du centre urbain d’Annaba, Rizzi Amor. Ce travail a été réalisé durant I’hiver 2021, avant
la saison estivale. En hiver, parce que les déchets retrouves sur les sites prospectés sont

rejetés par la mer, mais en éte, ils sont mélangés a ceux rejetes par les estivants.
Notre mémoire est structurée en 4 chapitres :

- Les deux premiers, sont consacrés a une synthese bibliographique sur la pollution
marine en genéral et la pollution par le plastique.

- Le 3%™ chapitre présente la zone d’étude et la méthodologie adoptée et le matériel
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utilise.

- Le 4°™ chapitre est consacré a la présentation des résultats de notre étude ainsi que
leurs interprétations. Enfin, une conclusion et des recommandations sont
proposees a la fin de ce document, ainsi que les références bibliographiques

consultées.
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Chapitre 1

1.1. Définition des déchets :

Un déchet (détritus, ordure, résidu, etc.) désigne : la quantité perdue dans l'usage d'un
produit, ce qui en reste aprés son utilisation. De nos jours, ce terme tend a désigner
n'importe quel objet ou substance ayant subi une altération d'ordre physique ou chimique,
ou qui ne présente plus d'utilité et le destinant a I'élimination ou au recyclage (Il est alors
parfois nomme recyclat). Ce terme est aussi en usage pour les objets répandus dans la
nature par I'nomme, le vent, etc....Quand ils se trouvent en mer, ils font partie des laisses
de mer. "Laisse de terre™ ne semble pas I'équivalent pour la terre. Selon une formule
employée notamment en logistique, « le meilleur déchet est celui que I'on ne produit pas.
»2

Voici la définition tres precise du déchet donnée par la loi algérienne : « 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 de I’éliminer ». (Article 3 de la Loi n° 01 - 19 du 12 décembre

2001 relative a la gestion, au contrélée a 1’élimination des déchets).

1.2. Classification des déchets solides :

Les déchets solides sont basés sur certaines caractéristiques ou basés sur des activités ou
des zones de production différentes, ils sont divisés en différentes formes. Nous

proposons d’étudier une forme de classification des déchets en deux catégories :

e Selon leur nature

e Selon I’origine

La Figure 1regroupe les deux grandes catégories des déchets :



Chapitre I |

[ Classification des déchets }

¥
v v
[ Selon la nature ] [ Selon I’origine ]
a[ Déchets inertes ] [ Déchets urbaines ]«
Déchets [ Déchets hospitaliers ]4_
fermentescibles
—>[ Déchets toxiques ] [ Déchets industriels ]4_

Figure 1 : Classification Des Déchets. (©Souaissid et Labadla, 2021)

1.2.1. Classification des déchets par nature :

La classification des déchets d’apres leur nature aboutit a trois catégories essentielles :

déchets inertes, déchets fermentescibles ou biodegradables, et déchets toxiques.

1.2.1.1 Déchets inertes : Ce sont les déchets qui ne se décomposent pas, ne brilent
pas, ne produisent aucune réaction chimique ou physique, et qui ne sont pas
dégradables. Il s’agit essentiellement des déchets minéraux, issus du secteur du

batiment de travaux publiques. (Balet.J.M, 2014)

Le législateur algérien(JORADP)dans la loi N°01-19 du 12/12/2001, article3,
définit les déchets inertes comme étant : « tous déchets provenant notamment de

I’exploitation des carrieres, des mines, des travaux de démolition, de construction
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ou de rénovation, qui ne subissent aucune modification physique, chimique ou
biologique lors de leur mise en décharge, et qui ne sontpas contaminés par des
substances dangereuses ou autres éléments générateurs de nuisances, susceptibles

de nuire a la santé et /ou a I’environnement ».

1.2.1.2 Déchets fermentescibles ou biodégradables : Désigne un déchet composé
exclusivement de matiére organique biodégradable. Il est susceptible d’étre traité
par compostage ouméthaniséCe sont les déchets verts, les rebus de cuisine ou du

potager...>

1.2.1.3. Déchets toxiques : les déchets résidus et produits périmés des produits
pharmaceutiques, chimiques et de laboratoire ; les déchets contenant de fortes
concentrations en métaux lourds ; les acides, les huiles usagées et les solvants.
(Mechieche.Z, 2019)

1.2.2 Classification et origine des déchets :

1.2.2.1 Déchets urbains : sont définis selon la Iégislation algérienne par I’article 2
du décret n° 84-378 du 15 décembre 1984 fixant les conditions de nettoyage,
d’enlévement des déchets solides urbains ou les déchets domestiques et qui sont
assimilables par la nature et le volume. Il s’agit notamment :
- Des ordures ménageres industrielles ou collectives.
- Des produits résultant du nettoyage tels que balayage, curage des égouts.
- Des déchets encombrants, objets volumineux, ferrailles, gravats, décombres,
carcassesautomobiles.
- Des déchets anatomiques ou infectieux provenant des hépitaux, chimiques ou
autres de soins.
- Des déchets et issues d’abattoirs.
- Des déchets commerciaux, emballages et autres résidus genérés par les

activitéscommerciales.
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1.2.2.2 Déchets hospitaliers : Ce sont des déchets spécifiques des activités de
diagnostic medical, de suivi et de traitement préventif et curatif Ils sont classés
comme des déchets dangereux et doivent étre séparés des autres déchets. (Akacem,
2016)

1.2.2.3 Déchets industriels : Ce sont des déchets d'activités industrielles qui ne

peuvent étre collectés ou placés avec les déchets ménagers dans les décharges.

- Déchets Industriels Banals (DIB) : IIs regroupent I’ensemble des déchets non
dangereux produits par les industriels et par les entreprises du commerce, de
I’artisanat, des services et de 1’administration, de la métallurgie, la peinture, la
chimie et la pétrochimie. Ce sont des déchets d’emballage, des déchets

d’entretien et les matériels en fin de vie. (Saadani, 2002)

- Déchets Industriels Dangereux (DID) : Appelés aussi spéciaux (DIS), la
nature de ces deéchets présente des risques physiques, biologiques,
environnementaux et d’autres liées a des réactions dangereuses. Ils nécessitent un
traitement spécifiqgue dans des installations adaptées car leur élimination
nécessite des précautions particulieres pour la protection de 1’environnement.

(Boudouaya.F.Z, 2011)

1.3 Les différents types des déchets :

1.3.1. Déchets ménagers et assimilés : Ce sont tous les déchets issus des ménages,
des activités industrielles, commerciales, artisanales, et autres, qui sont assimilables
aux déchets meénagers par leur nature et leur composition, tel que, les déchets de

cuisine, et les emballages... (Djemaci, 2012)

1.3.2. Déchets encombrants : ce sont tous les déchets issus des ménages qui ne

peuvent étre collectés dans les mémes conditions que les déchets ménagers et assimilés
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en raison de leur caractére volumineux. Nous pouvons citer ici, les meubles, les pneus,

I’électroménager... (Djemaci, 2012)

1.3.3. Déchets spéciaux : ce sont les déchets qui ne sont pas assimilés aux déchets
ménagers, et qui nécessitent un mode spécifique de traitement en raison de leur nature
et de leur composition. L’origine de ces déchets est 1’activité industrielle, agricole, les
soins, les services et toutes autres activités, qui ne peuvent étre collectés, transportés et
traités dans les mémes conditions que les déchets ménagers et assimilés. (Djemaci,
2012)

1.3.4. Déchets spéciaux dangereux : Il existe un cas particulier des déchets spéciaux,
qui sont susceptibles de nuire a la santé publique et a 1’environnement via leurs

constituants ou par leurs matieres nocives, on parle ici de déchets spéciaux dangereux.

Le législateur algérien (JORADP) dans la Loi n° 01-18 du 27 Ramadhan 1422
correspondant au 12 décembre 2001, article3, définit les déchets spéciaux dangereux
comme étant : « tous dechets spéciaux qui par leurs constituants ou par les
caractéristiques des matiéres nocives qu’ils contiennent sont susceptibles de nuire a la

santé publique et/ou a I’environnement ».

1.3.5. Déchets d’activité de soins : Les ce sont des déchets speciaux issus des
activités de diagnostic, de suivi et de traitement préventif ou curatif, dans les domaines

de la médecine humaine et vétérinaire. (Djemaci, 2012)

1.3.6. Déchets inertes : Ce sont les déchets solides, minéraux, non susceptibles
d‘évolution physico-chimique ou biologique. lls ne se décomposent pas, ne brilent
pas, ne sont pas biodégradables et ne détériorent pas d'autres matiéres avec lesquelles
ils entrent en contact d'une maniere susceptible d'entrainer une pollution de

I'environnement ou de nuire a la santé humaine. (Mate, 2001)
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1.3.7. Déchets Banals : Ce sont les déchets « non inertes et non spéciaux ». lls
présentent les caractéristiques physico-chimiques assimilables aux déchets ménagers et
font donc I’objet des mémes procédés de traitement que les Déchets Ménagers et
Assimilés (PDEDMA et PlanBTP).

1.3.8. Déchets ultimes : Déchets qui ne sont plus valorisables, ni par recyclage, ni par
valorisation énergétique. A ce titre, ils sont réglementairement les seuls & pouvoir étre
stockés (enfouis) dans un Centre de Stockage des Déchets Ultimes (CSDU).
Selon l'article L 541-1 du Code de I’Environnement européen, le déchet ultime est
défini comme un déchet, résultant ou non du traitement d’un déchet, qui n’est plus
susceptible d’étre traité dans les conditions techniques et économiques du moment,
notamment par extraction de la part valorisable ou par réduction de son caractéere

polluant ou dangereux.

1.4. Déchets Ménagers :

1.4.1. Définition des déchets ménagers : Les déchets ménagers (ou desménages)
regroupent 1’ensemble des déchets (dangereux, inertes ou banals) produits par
I’activité domestique quotidienne des ménages. IIs comprennent :

- Les ordures ménageéres : fraction générée par les activités domestiques et prise en

compte par la collecte réguliére (classique ousélective).

-Les encombrants des ménages : fraction des déchets ménagers liée a une activité
occasionnelle qui, en raison de leur volume ou de leur poids, ne peuvent étre pris en

compte par la collecteréguliere.

-Les déchets dangereux des ménages (DDM) : fraction présentant un ou plusieurs
caracteres dommageables pour 1’environnement et/ou qui ne peut pas étre éliminée

par les mémes voies que les ordures ménageéres sans créer de risques lors de la
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collecte ou du traitement.
-Les déchets de 1’assainissement individuel.

-Les déchets ménagers liés a 1’automobile. La gestion des déchets ménagers est
encadrée par plusieurs textes dont les principaux sont les lois du 15 juillet 1975, du
19 juillet 1976 et du 13 juillet 1992 codifies dans les articles du code de

I’environnement. 4

1.4.2. Déchets assimilables aux déchets ménagers : Les déchets assimilés aux
ordures ménageéres sont les déchets non dangereux provenant des activitéséconomiques
de I’artisanat, des commerces, des bureaux et petites industries, oud’établissements
collectifs (éducatifs, socioculturels, militaires, pénitentiaires, etc.), pouvant utiliser les
mémes circuits d’élimination que les déchets non dangereux des ménages.la
Collectivités Territoriales prévoit la possibilité de leur prise en charge par les services
communaux a condition toutefois qu’ils n’entrainent, eu €gard a leurs caractéristiques
et aux quantités produites, ni sujétions techniques particulieres ni risques pour les
personnes et I’environnement. C’est aux communes de fixer 1’étendue des prestations
du service d’enlévement dans le cadre des plans départementaux d’€¢limination des
déchets ménagers et assimilés, ce que précise ’article 1.2224-14 du Code Général des

Collectivités Territoriales.*

En ce qui concerne la fréquence de ramassage des déchets assimilés, elle est identique

a celle des déchets des ménages (Figure 2).
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I
Extraction Transport Réutilisation Tri e uclara Traitement
Fabrication Distribution Réemploi I Collecte e Valorisation
I
> ¢ 4 |
Réduction a la source Consommation |
responsable |
|
¢ : b
"MINIMISATION" des déchets
I
¢ ’ 4 )
PREVENTION DES DECHETS | GESTION DES DECHETS

Figure 2 : Plans d’¢élimination des déchets ménagers et assimilés. (PEDMA, 2008)

1.4.3. Production et évolution des déchets ménagers :

1.4.3.1. Evolution de la gestion des DMA en Algérie : Caractérisation des déchets
ménagers et assimilés dans les zones nord, semi-aride et aride d’Algérie — 2014.
(Figures 3, 4, 5, 6, 7,8). (AND, 2014)

Figure 3 : CET en exploitation a Tébessa. Figure 4 : CET en exploitation a
Ain Defla.
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Figure 6 : Unité de tri a Sétif.

o —

Figure 8 : Décharges en cours a

Figure 7 : Décharges en cours de
réhabilitation a Djelfa. Oued Smar (Alger).

1.4.3.2. Evolution De La Composition Des DMA : Aujourd’hui, force est de
constater une mutation profonde du mode de vie et de consommation des ménages a
I’échelle nationale. La matic¢re organique enregistre eneffet, depuis 1980, une baisse
substantielle au profit d’autres produits d’emballages comme les papiers et cartons,

les plastiques et I’apparition de textiles sanitaires, (Figure 9). (AND, 2014)
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Figure 9 : Evolution de la production des DMA en Algérie.
(AND, 2014)

1.4.4 Caracteres physico-chimiques de déchets ménagers :

1.4.4.1. Composition : Par définition, les déchets assimilés sont de méme
composition que les ordures ménageres. Les éléments que 1’on y retrouve sont donc
par exemple : les papiers, les cartons, les plastiques, le bois, les métaux, le verre, les
matiéres organiques, végeétales ou animales, résultant de 1’utilisation d’emballages,

de rebuts ou de chutes defabrication.

1.4.4.2. Densité ou masse volumique : Masse volumique La connaissancede la
masse volumique des déchets est trés importante, pour le choix, d’une partdes
moyens de pré-collecte, collecte ou transport des déchets et d’autre part du type de
traitement a préconiser.

Dans certains pays en développement (PED), la masse volumique des déchets se
situe entre 300 et 500 kg/m 3, fortement supérieure a celle des pays développés
(PD), comprise entre 100 et 200 kg/m 3.
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En Algérie, le mode de consommation des menages qui était basé essentiellement
sur les produits frais (Iégumes et fruits) est en train de changer progressivement
avec I’introduction des plats surgelés, plats précuits et produits de conserves. D’ou,

une diminution de la matiére organique au bénéfice des emballages. (AND, 2016)

Les valeurs de la masse volumique des DMA dans certaines régions du pays sont

données au tableau ci-dessous : (Tableau 1)

Tableau 1 : Masse volumique des déchets dans quelques régions d’Algérie (AND,

2014).

Régions Masse Vol. (kg/m?®)
Bordj Bou Arreridj (2014) 212,4
Blida (2014) 2795
Eucalyptus, Alger (2014) 2570
Biskra (2009) 310,0
Moyenne 2647

On peut dans le contexte algérien, retenir une masse volumique des déchets des
villes algériennes se situant entre 200 et 300 kg/m 3(AND, 2014).

1.4.4.3. Humidité et pouvoir calorifique : Le taux d’humidité varie selon la nature
des déchets (putrescibles, papiers, cartons, etc.), le lieu de production (zone urbaine

ou rurale) et les saisons (pluviale ou seche). (AND, 2016)

1.4.4.4. Rapport carbone/azote (C/N) : Lors du processus de compostage, la
décomposition de la MO se traduit par une consommation de 1’azote et du carbone
et donc par une diminution du rapport C/N (Bernal et al., 1998). En effet, les micro-
organismes utilisent le carbone des matieéres organiques comme source d’énergie a

travers des oxydations dites métaboliques et 1’azote comme source protéique.
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Cependant, I’évolution dépend du taux de matiére organique dusubstrat a composter
et de sa teneur en azote. L’évaluation initiale du rapport C/N est donc primordiale
pour optimiser le mélange a composter et ajouter laquantitéd’éléments déficitaires
afin d’assurer une dégradation idéale et homogéne sur 1I’ensemble du processus.
L’évolution du rapport C/N de différentssubstratscompostés est présentée (Figure
10). Le rapport C/N des composts de broussailles et de bois est plus élevé que ceux
d’ordures ménaggres et de déchets potagers. Plus ce rapport est élevé, plus le déchet
en compostage est riche en matiere organique. Le rapport C/N est donc un facteur
nutritionnel important dont la valeur optimale est définie par de nombreux auteurs
et dépend des caractéristiques initiales du substrat a composter. Par exemple, selon
Chitsan et al. (2008), cette valeur optimale se situe entre 19 et 20 alors que d’autres
auteurs proposent un rapport C/N entre 25 et 30 (Godden, 1995) pour des composts
de déchets et entre 25 et 45 pour des ordures ménageres hétérogenes (Bernal et al.,
1998). Sicerapport est supérieur a 35, la dégradation de la matiére est ralentie par
manque d’azote. Au contraire s’il est inférieur a 15, ’excés d’azote est perdu par
volatilisation sous forme d’ammoniac entrainant ainsi une diminution du

PH.(Outéndé, 2016)

Rapport C/
150 J +
- i - Compost de
vy i broussailles et de bois
Y L3 & ~ -  ordures ménagéres
100 4 * & ssee  jardin
] + (déchets ménagers et potagers)
“+
ﬁ K
-e +
] +
20 A ™ - ®6s aiaic * + &
10 . b R =SSl e ® +
— temps
0 3 6 9 12 15 18 en mois

Figure 10 : Evolution du rapport C/N de différents substrats au cours du
compostage. (Hafidi, 2011)
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1.4.5. Les traitements des déchets et leurs risques associés :

1.45.1. Plates-formes de compostage : Activité en pleine expansion, le
compostage est un processus biologique qui permet la dégradation des matieres
organiques des déchets en condition aérobie. Les matiéres organiques fraiches
sonttransformées en matieres organiques stables valorisables comme matiére
fertilisante : le compost. Le type le plus fréquent est une plate-forme a l'air libre (57

%), traitant des déchets verts (73 %), a l'aide de retournements (64%). °

Dans les usines de compostage en plus des troubles pulmonaires et gastro-
intestinaux rencontrés par les salaries, d’autres manifestations plus séveres comme
I’asthme et des cas d’aspergillose pulmonaire sont constatés. Des recherches
complémentaires afin de mettre en évidence des facteurs de risques spécifiques a
ces activités et d’établir des liens de causalité entre les expositions et les pathologies

observées sont nécessaires.?

1.4.6. Incinération : L’incinération est un mode de traitement des déchets qui consiste
a les brdler a haute température (entre 850 et 1000°C). Elle est également appelée
traitement thermique. Elle se différencie selon qu’il y ait ou non, lors de la

combustion, récupération d’énergie. (Tableau 2)

Aujourd’hui les incinérateurs modernes valorisent 1’énergie produite sous forme de
chaleur et/ou d’¢lectricité. Le traitement thermique des déchets permet de réduire de

70% leur masse et de 90% leur volume.®
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Tableau 2 : Quelques-uns des avantages et inconvenients de

I'incinération. (Miquel et Poignant, 1999)

Avantages

Inconvénients

Réduction des volumes de déchets de 90%

Formation de cendres, de résidus

polluants

Rapidité de traitement

Probléme des seuils de rentabilité pour les

petites unités

Pas de prétraitement (dans le cas des

incinérateurs équipés de fours agriles)

Production d'énergie électrique peu

efficace dans la plupart des cas

Adaptation aux gros gisements

Investissements élevés Codts de

fonctionnement en forte croissance

Possibilité de récupérer et valoriser I'énergie

Empéche toute inflexion de la politique

des déchets

Possibilité de récupérer les métaux

Garantie de longterme

Oppositions sociales croissants
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1.1. Définition du plastique :

Les plastiques sont définis comme des polymeres non-métalliques fabriqués par I'nomme,
de poids moléculaire élevé, constitués de répeétition de macromolécules obtenues par la
polymérisation de monomeéres extraits du pétrole ou du gaz. Pour leur donner les
caractéristiques qui répondent aux besoins quotidiens, on y ajoute des élements (chlore,

azote, etc.) sous forme d’additifs ou adjuvants. (Bowmer, 2010)

-Définition de monomeres : Les monomeres sont des molécules organiques, qui sont
constituées essentiellement de carbone (C) et d'hydrogéne (H). L'oxygéne(O) et

I'azote(N) sont en faibles proportions.

-Définition de polymere : Molécule constituée de monomeres unis les uns aux autres
par des liaisons covalentes. (Liaison entre deux atomes résultant de la mise en
commun de deux électrons provenant séparément de chacund'eux). Les
caractéristiques d'un polymeére dépendent en premier lieu du ou des monomeres dont il
est issu. Et un monomere peut conduire a deux polymeéres avec des propriétes

mécaniquesdifférentes.

1.2. Histoire du plastique :

L’historique des matiéres plastiques débute en 1869.

A la suite d’un concours, dont 1’objet était de trouver une matiere destinée {remplacer
I’ivoire naturel des boules, les fréres HYATT (USA) mirent au point le CELLULOIDE
(ou nitrate de cellulose) produit d’origine végétale (le bois, le coton). C’est ainsi que
naquit la premiére matiéreplastique.

Production mondiale du plastique :

Pendant quarante ans, le celluloid ou celluloide fut la seule matiére plastique jusqu'ce
qu’un chimiste belge fabrique en 1909 la premiére matiere plastique totalement

synthétique : la BAKELITE. L’ére des matiéres plastiques était née. Elle ne cessa jamais
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de progresser de fagon extraordinaire.
Les matiéres plastiques sont pratiqguement nées avec le siecle. En effet a la fin du siecle
dernier, n’existaient plutot 1’échelle artisanale qu’industrielle, que quelques matériaux

plastiques, dont les plus importants, a base de matiéres naturelles étaient :
-Le celluloid ou CELLULOIDE
-La Galalithe

C’est en 1909 qu’un chimiste belge, Backeland découvrit les résines formo-phénoliques
dont I’exploitation, dés 1920 sous le nom de « Bakélite » marque véritablement le début

de I’¢re des plastiques.

De 1920 a 1940, on assiste au développement de ces résines de
condensation phénol/formol” qui grace a leurs propriétés isolantes, contribuent a celui de

1’¢lectriciteé, en plein essor.

De 1940 a 1955, nait industriellement et croit en France la matiére premiére
thermoplastique utilisée a grande échelle. C’est le chlorure de polyvinyle plastifié,
employé pendant la guerre comme produit de remplacement du caoutchouc, devenu

impossible a importer. (Benarous, 2019)

En Amérique, apparait le premier polyamide, le "nylon™ en remplacement des fibres

textiles naturelles, et en particulier la soie.

Aprés la guerre le chlorure de polyvinyle rigide grace a sa bonne tenue chimique aux
acides et aux acides et aux bases contribue a la renaissance de 1’industrie chimique et
pour des applications température modérée concurrence avec succes ’acier inoxydable,
dans la fabrication des cuves de stockage ou des canalisations de transports de

produitscorrosifs. (Benarous, 2019)

En 1950, on assiste au développement des transports automobiles et au besoin croissant
en pétrole comme source d’énergie. La "pétrochimie” permet alors la naissance d’une

multitude de matériaux thermoplastiques, dérivés des carbures oléfiniques obtenu
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parcracking des produitspétroliers.
Ethyléne, benzéne, propylene, phénol, cumene, etc.

Tous ces produits servent de base a de nombreuses syntheses aboutissant plus ou moins

directement aux matiéres plastiques. (Benarous, 2019)

Entre 1950 et 2015, la production mondiale de matiéres plastiques hors fibres plastiques
est passée de 1,5 MT a 322 MT (Figurell) (PlasticsEurope, 2016). Actuellement, le
polyéthylene est le plastique le plus couramment produit (30 % de la production totale)
devant le polypropyléne (19 %), le PVC (10 %), le PET (7 %) et les PS (7 %). (Plastics
Europe, 2013, 2016).
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Figure 11 : Augmentation de la production mondiale de plastique en fonction de la

croissance de la population de 1956 a 2014. (Andrady, 2017)
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1.3 Production mondiale du plastique :

La production mondiale de matieres plastiques a poursuivi sa croissance en 2017. Avec
348Mt, la production mondiale de plastiques a augmenté de 3,9%. Pour la troisieme
année, la production a en effet augmenté dans tous les secteurs clients, particulierement
dans deux secteurs importants consommateurs de plastiques : 1’automobile ou la
croissance a presque doublé depuis 2015 (6,2% contre 3,5%) et les équipements
électriques et électroniques (6,4% contre 3,1%). Autres secteurs dont la croissance
progresse encore par rapport a celle des 2 années précédentes : 1’alimentation et les
boissons. Les thermoplastiques sont de loin les plus largement utilisés et représentent
80% de la demande des transformateurs de plastiques. Parmi eux, 248 Mt proviennent
des plastiques standards (90% des thermoplastiques) auxquels il faut ajouter 27 Mt pour
les plastiques techniques. (Benarous, 2019).

En 10 ans, la production de plastiques dans le monde a augmenté de 103 Mt, soit d’un
tiers (245 Mt en 2006 contre 348 Mt en 2017). Mais on assiste a une claire redistribution
des cartes : en 2006, I’Europe était en téte (25%) devant I’ Amérique du Nord (23%), la
Chine était en 4eme position avec 15%. En 2017 c’est la Chine qui était en téte avec
29%. Si I’on additionne la Chine, le Japon et le reste de I’Asie, ce sont 50% des
plastiques qui sont produits dans cette région du monde. L’Europe, avec -7%, et
I’Amérique du Nord, avec -6%, n’ont pas profité de cette croissance. La production
européenne est restée pratiquement stable en volume depuis dix ans. A noter que le
Moyen Orient, I’Amérique Latine et la Russie sont restés au méme niveau sur la méme

période. (Benarous, 2019)

1.4Caractéristiques des matieres plastiques :

On distingue deux principales caracteristiques de matieres plastiques. (Figure 12)
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4 \

Figure 12 : les deux caractéristiques de matieres plastiques. (©Souaissid et Labadla ,
2021)

1.4.1 Caracteristiques chimiques : Les matiéres plastiques sont constituées

D’enchainements de séquences identiques (ou polymeres) de molécules carbonées,
leurs principales propriétés comprennent la flexibilité, la résistance a la corrosion, la

résistance au choc et {I’eau, ainsi qu’une imperméabilité a I’air. (Gordon, 2006)
Deux groupes de matiére plastiques sont distingués :

-Les thermoplastiques : peut-étre a plusieurs reprises ramolli et durci par

refroidissement, ce qui signifie qu’il peut €tre réutilisé a plusieurs reprises.

-Les thermodurcissables : soit les plastiques thermodurcissables, durcissent de
facon permanente apres avoir été chauffés, une fois fabriqués, ils sont
indéformables sous 1’effet de la chaleur ; ainsi en raison de leur point de fusion
élevé, ils sont utilisés principalement pour résister a des grandes chaleurs. (Nowpap,
2007)

Dans le premier cas, il s’agit d’additifs (phtalétes, biphényles) incorporés a certains
plastiques pour augmenter leur résistance. Différents travaux ont montré que ces
composé€s peuvent étre toxiques pour certains animaux et 1’homme. (Lithner et al.,

2011)D’autres composés toxiques (hydrocarbures, pesticides, DDT, PCB) peuvent
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S’adsorber sur les plastiques, ce qui est susceptible d’augmenter leur dispersion, leur
persistance en mer et leur accumulation dans les échelons trophiques les plus élevés.
(Teuten et al.,2009)

1.4.2. Caractéristiques physiques : Les caractéristiques physiques de la plupart des
plastiques, présentent une haute résistance au vieillissement et une biodégradation
minimale (Moore, 2008). En effet, ils se fragilisent tres lentement en se fragmentant en
de petites particules (micro- plastiques). lls sont omniprésents et leur persistance

ameéne a leur accumulation dans 1’environnement.

Le tableau 3 présente les densités de certains matériaux ; qui se trouvent tres proches
de celle de I’eau de mer (1,028 g.cm?®), ceci peut avoir une conséquence sur la

répartition de ces plastiques dans la masse d’eau.

Tableau 3 : Différents types de plastiques et leurs densités. (Benarous, 2019)

Type Densité (g.cm?)
Acrylique 1.09-1.2
Alkyde 1.24-2.1
Poly méthacrylate 1.17-1.2
Polyamides (PA) 1.02-1.0
Polychlorure de vinyle (PCV) 1.16-1.5
Polyester 1.24-2.
Polyéthyléne (PE) 0.917-0.96
Polyéthylene téréphtalate (PET) 1.37-1.4
Polyoxyméthylene (POM) 1.41-1.6
Polypropyléene (PP) 0.9-0.9
Polystyréne (PS) 1.04-1.
Polyuréthane 1.2
Polyvinyle alcool 1.19-1.3
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1.5. Différents types de plastique :

Pas de possibilité pour reconnaitre et trier les plastiques au premier coup d’ceil. Le moyen
le plus simple pour reconnaitre un plastique est d’utiliser si possible le code
d’identification des résines. Systéme d'identification des résines développé par la Société
de I’industrie plastique du Canada dans l'objectif de favoriser le tri et le recyclage des
bouteilles et contenants en Plastique. Repris en Allemagne, puis en Europe, son

application est volontaire de la part des fabricants. (Benarous, 2019)

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

I’application choisie. Ce sont les familles d’utilisation courante:

e Polystyrene (PS) : (CH2-CH- C6H5) n : Se préte facilement au moulage et
I’extrusion. Utilisé pour les objets domestiques, les éléments électriques et les
peintures, PS expansé (obtenu en réchauffant les granulés de PS contenant un agent
gonflant) isolations thermiques. (Benarous, 2019)

e Polypropyléne (pp) : [(-CH2-CH (CH3)-) n] : Dur et insoluble dans n’importe
quel solvant organique, haute résistance meécanique et chimique au- dessus de
100°C. Utilisé pour les appareils sanitaires et les conduites d’eau, fortement utilisé
dans la construction automobile et pour les emballages alimentaires.(Benarous,
2019)

e Polychlorure de vinyle (PVC) : [(-CH2-CH (CI)-) n] : Dur, inflammable, résistant
aux acides et bases. Se ramollit a 80°C. Souvent on lui adjoint des plastifiants pour
former des produits rigides, semi-rigides flexibles ou élastiques (selon la quantité).
Utilisé pour les tuyauteries d’eau potable ou usée et pour les gaines de ventilation.

(Benarous, 2019)
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e Polyéthyléne (PE) : [(-CH2-) n] : Utilisé pour la fabrication de feuilles barriéres,
récipients domestiques, canalisation des eaux usées, Fragilisé par les UV.
(Benarous, 2019)

e Polytétrafluoroéthylene (PTFE, teflon) : Grande stabilité, peu de friction
mécanique peu inflammable. Utilisé comme ruban dans les joints de tuyaux,
mélangé avec des fibres de verre dans des toitures. (Benarous, 2019)

e Polyéthylene basse densité (PELD) : On le trouve souvent sous formede film
plutdt que de récipient. Il n'est pas recyclé. LE PELD s'écrit parfois plus
simplement PE. Ex: Films plastiques souples, Récipients Souples. (Benarous, 2019)

e Polyéthyléne haute densité (PEHD) : HDPE (ou PEHD) est recyclable. Ex :

Bouteilles (Lait et jus de fruits), Jerricans. (Benarous, 2019)

1.6. Classification des types de déchets plastiques :

Le passage de 1’état de déchets {micro-déchets s’effectue par le phénomene de
fragmentation sous I'action combinée des UV (Ultra-violets) de la chaleur et de
phénomeénes d'abrasion mécanique. On obtient alors des déchets de grandes et petites
dimensions, la derniere a la caractéristique du plancton et plus communément appelé par
les scientifiques plancton plastique, formant ainsi les débris plastiques (Ryan et al,2009°).
Une classification des déchets par la taille a été proposée (Ryan et al., 2009 ; Thompson
etal., 2009) :

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

- Méga-déchets : dimensions > 100 mm
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1.7.0rigine des déchets du plastique :

Les macro-déchets ou déchets aquatiques regroupent 1’ensemble des objets ou
matériaux qui sont, volontairement ou non, directement ou non, jetés ou abandonnés en
mer et sur le littoral. Leur durée de vie, notamment en mer, peut étre trés longue, d’aprés
la NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration, Etats-Unis). La
dégradation des canettes en aluminium perdure 200 ans et celle des bouteilles en plastique
plus de 400 ans. On les retrouve partout, dans les laisses de mer, a la surface des océans,
entre deux eaux ou dans les grands fonds. Leurs origines sont diverses et leur arrivée en
mer et sur les cotes est due aux cours d’eau, aux tempétes dont les cyclones en outre-mer,
aux marées et aux grands courants océaniques. Plusieurs références indiquent qu’environ
70-80 % des déchets proviennent des continents (bande cotiére et fleuves) et le reste des

activités en mer.

Donc, le rejet des déchets plastiques dans I'environnement est le résultat du comportement
humain non souciant de 1’environnement. Ces déchets proviennent de deux sources

distinctes : tellurique etocéanique.

e Origine tellurique : Il est estimé qu’environ 80% des débris plastique marins sont
d’origine terrestre. On peut classer ces sources en quatre grands groupes : Les
déchets provenant du tourisme sur les cétes : ce sont des déchets abandonnés par
négligence ou volontairement sur le littoral par les usagers, les bouteilles en
plastique, les emballages de boissons et emballages alimentaires, mégots, paquets
de cigarettes et jeux de plages en plastique, les baigneurs des plages représentent la
source primaire des débris plastique retrouvés sur les plages. Les rejets d’eaux
usees, eaux provenant des trop-pleins d’égouts combinés rejetant les eaux USées
directement dans la mer ou les rivieres en période de forte pluie.

Ces eaux usees entrainent avec elles des dechets tels que les ordures abandonneées
dans les rues. Les décharges et dépotoirs sauvages représentent une source

d’apport importante de déchets plastique sur les plages. Les vents et les cours
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d’eau les transportent pour finir sur les plages (Franeker, 1985). Les rejets d’eaux
des stations d’épuration : malgré le traitement des eaux mais ces stations ne
peuvent pas empécher la sortie des miro plastiques existés.

e Origine océanique : Les 20% restants de ces déchets plastiques sont d’origine
océanique résultants principalement des débris liés a la péche : cordages et filets de
péche, nasses et élastiques des boites a appats perdus accidentellement par les

bateaux de péche ou volontairement jetés a I’eau.

1.8.Différents mécanismes de transport des déchets de plastique :

Une part importante des déchets plastiques observés sur le littoral provient de sources
terrestres (Andrady, 2011). Cependant, il est souvent difficile d’identifier les sources
exactes et les modes de transfert de ces plastiques qui permettraient d’expliquer la
présence de plastiques sur une plage. De maniére genérale, il est tout de méme possible de

mettre en évidence quelques voies de transfert :

-Les systémes d’assainissement.
-Le ruissellement.

-Les systemes fluviaux.

-Le vent.

-Les courants marins.

A ces voies et facteurs de transfert, il faut ajouter I’impact des étres vivants sur la mobilité

des plastiques dansl’environnement.

a. Transferts de microplastiques via les systemes dulcaquicoles : La collecte des
eaux usées par les systetmes d’assainissement et leur rejet permet le transfert
desmicroplastiques dans le milieu naturel a la foisautravers des lixiviats, mais aussi
des effluents (Cole et al., 2011). Méme si une part importante des particules

plastiques sont retenues par les stations d’épuration (Carr et al., 2016 ; Mason et al.,
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2016), les systemes d’assainissement laissent s’échapper dans le milieu naturel une
part non négligeable des microplastiques (Fendall & Sewell, 2009; Leslie, 2014).
Les systemes fluviatiles collectent, via le ruissellement et les systéemes
d’assainissement, une part importante des déchets plastiques générés a terre faisant
de ces environnements d’importantes voies de transfert de ces pollutions (Gasperi et
al., 2014 ; Sanchez et al., 2014). Ainsi, des concentrations importantes de
microbilles plastiques ont été détectées dans les sédiments du fleuve Saint-Laurent
(Canada) (Castaneda et al., 2014). Dans ce cas précis, I’origine de ces microbilles a
été reliée aux effluents municipaux et industriels. Des particules de plastique sont
également observées a la surface de lacs (Eriksen et al., 2013 ; Fischer et al., 2016 ;
Free et al., 2014), ainsi que dans leurs sediments. (Free et al., 2014 ; Imhof et al.,
2013;Sruthy & Ramasamy, 2017; Zhang et al.,2016)

Arrivés sur le littoral, les plastiques vont étre dans un premier temps observés au
niveau des estuaires (Browne et al., 2010 ; Gallagher et al., 2016 ; Zhao et al.,
2014) avant d’étre dispersés dans le milieu marin par les courants. Les apports des
rivieres contribuent de maniére significative a la pollution des environnements
littoraux (Claessens et al., 2011 ; Vianello et al., 2013) et sont une source de

pollution pour les milieux marins. (Ryan et al.,2009)

Transfert atmosphérique : L’atmosphére est un compartiment qui a longtemps
¢té négligé dans I’étude des microplastiques. Or, le vent est un vecteur important et
bien visible pour les déchets plastiques Iégers tels que les morceaux d’emballage et
de sacs. Il I’est également pour les microplastiques. Ainsi, une étude récente a
permis de montrer I’importance des retombées atmosphériques de microplastiques
(fibres synthétiques, dégradation de macro-plastique, incinération de dechets) en
milieu urbain (Driset al., 2016). Les microfibres présentes dans les habitations
peuvent également contaminer les environnements extérieurs. Ces microplastiques

peuvent ensuite par I’intermédiaire du transport €olien contaminer des zones
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relativement éloignées des activités humaines. (Free et al., 2014)

c. Les courants marins : Prés des cotes, différents courants interviennent dans le
déplacement des particules de plastique. La derive littorale est susceptible de jouer
un réle important dans le transport sélectif des particules de plastique dans les eaux
littorales en favorisant les concentrations élevées de microplastiques pres des cotes
et en transportant plus au large les méso-plastiques (Isobe et al., 2014). Lorsque les
courants diminuent suffisamment les microplastiques tendent & sédimenter. Au
contraire, sous l’effet de courants forts, les microplastiques a la surface des
sédiments peuvent étre remis en suspension dans la colonne d’eau (Critchell, 2016).
De maniére générale, 1’hydrodynamisme du milieu (houle, courants) exerce un
contr6le important sur les phénomeénes de suspension/sédimentation. Ainsi, dans la
lagune de Venise, il a ét¢ mis en évidence que les microplastiques s’accumulent
principalement dans les zones a faible hydrodynamisme (Vianelloet al., 2013). Les
courants de dérive littorale favorisent le dépdt de plastiques sur les plages (lIvar do
Sul et al., 2009 ; Liebezeit & Dubaish, 2012 ; Moore et al., 2001). Cependant, ce
sont principalement les marées qui sont responsables des dép6ts de laisses de mer
sur les estrans dont le marnage est existant (Figure 13) (Imhof et al., 2017 ; Moreira
et al., 2016b). Les courants de marée sont également susceptibles d’entrainer un
transport important des microplastiques. Ce phénoméne est particulierement
important dans les baies semi-fermées a fort marnage tel que dans la rade de Brest.
Ainsi, les simulations numériques réalisées montrent qu’en quelques jours
seulement, une part des microplastiques présents a un instant donné est exportée a
I’extérieur de la rade de Brest (Frere et al., 2017) pour ensuite étre transporté par les

courants océaniques et transocéaniques.
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Figure 13 : Un emballage en polystyréne s’appréte a étre déposé sur un

platier rocheux par la marée et la houle. (Lanzarote, Espagne, 2016)

d. L’action des étres vivants : L’action des organismes en cro(tants ou
colonisateurs peut modifier la flottabilité des plastiques et donc leur position dans la
colonne d’eau (Derraik, 2002) (Figure 14). La formation d’un biofilm bactérien,
suivie de la colonisation d’algues et d’invertébrés, modifie la densité et donc la
flottabilité d’un plastique (Andrady, 2011; Cozaret al., 2014). Les microplastiques
peuvent également étre incorporés dans des agrégats de phytoplancton (Long et al.,
2015) ou encore étre piéges dans des feces (Cole et al., 2016). Intégrer a la neige

marine, les microplastiques peuvent sédimenter vers les fonds marins.
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Figure 14 : Colonisation par des diatomées et des bactéries des cavités d’une

sphére de polystyrene expansé. (Kedzierski, M.2017).

1.9. Impact et effet de lapollution plastigue sur la vie marine :

Les déchets aquatiques sont a 100% d'origine humaine et sont constitués a 80% de
matiére plastique. Selon une étude menée par la fondation Ellen Macarthur, on estime
qu'en 2050 il y aura plus de matiére plastique que de poissons dans les mers et les océans.
Flottant a la surface, tapissant les fonds marins ou échoués sur les plages, les déchets
menacent les écosystémes aquatiques. Ils peuvent blesser et entraver la mobilité de
nombreuses espéces marines, transporter des especes invasives ou encore provoquer
I'asphyxie des fonds marins. Cette pollution des mers et des océans a un impact profond

sur toute la vieaquatique. (Wilcox, 2015)

e Ingestion, enchevétrement et blessures : La faune marine (oiseaux, poissons...)
s’enchevétre dans différents types de déchets, provoquant de multiples blessures,
noyades et immobilisations. Cela peut empécher ’animal de se nourrir, de

respirer ou méme provoquer sa mort. Par exemple, les filets de péche
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abandonnés ou perdus continuent de piéger pendant plusieurs années des milliers
de poissons, tortues, oiseaux et mammiféeres marins. Ce phénomene est appelé la
« péche fantdme ». On estime que le matériel de péche abandonné ou perdu
représente 640 000 tonnes de déchets. (Macfadyen, 2009)

Transport d'especes invasives : Les déchets flottants qui dérivent au fil des
courants favorisent le transport d’espéces invasives. Ce sont généralement des
mollusques ou des algues qui se fixent sur ces déchets pour se retrouver ensuite a
des milliers de kilometres de leur lieu d’origine. Ce phénomene perturbe les
écosystémes locaux.®

Concentration de polluants : Les microparticules de plastique présentes en grand
nombre dans les océans, ont la particularit¢ de fixer et d’accumuler divers
polluants. Ces polluants comportent des risques toxiques pour les animaux marins
qui lesingérent.”

Asphyxie des fonds marins : Selon la Commission Européenne, ce sont 7 déchets
sur 10 qui finissent par couler. L'accumulation de ces déchets forme un tapis qui
provoque 1’asphyxie des fonds marins, entrainant une disparition progressive de la

vieaquatique.®

Fo, T _f Ay
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Figure 15 : Impacts des déchets sur les animaux.®
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1.10. Origine des débris plastigues :

Entre 60 et 80 % des débris marins sont d’origine terrestre (le reste provient notamment
de I’industrie de la péche). Les débris marins les plus courants sont constitués de matieres
plastiques et synthétiques qui ont des effets désastreux sur la faune marine et les oiseaux
de mer. L’ingestion de débris marins touche particulicrement les tortues marines et les
oiseaux de mer, mais elle n’épargne pas les autres mammiféres marins et poissons. Ceux-

ci avalent en général des débris marins car ils les confondent avec des proies.®

1.10.1. Déchets abandonnés par négligence ou volontairement sur le littoral par
les usagers : Papiers gras, emballages alimentaires, restes d’aliments, bouteilles en
verre ou matiére plastique, canettes en métal, mégots et paquets de cigarettes, journaux,
créemes solaires, vétements, etc.... Cela représente une source primaire de macro-

déchets pour le littoral et la mer cotiere. (Henry, 2010)

1.10.2. Décharges : Les décharges sauvages, situées a proximité des cours d'eau et sur
le littoral représentent encore une importante source d'apports de déchets dans les
rivieres et sur le rivage, méme si la plupart de ces décharges ne sont plus alimentées

aujourd'hui du fait de la mise en place dedéchetteries. (Henry, 2010)

1.10.3. Trafic maritime : Malgré la réglementation nationale et les conventions
internationales qui interdisent les rejets interdits a partir des navires, le trafic maritime
(bateaux de croisiére et navires de commerce) reste une source importante de macro-
déchets. Par exemple, des études menées par I'lfremer (Galgani et al, 1995) mettent en
évidence une correlation entre les accumulations de débris au fond des mers et les
lignes régulierement empruntées par les car-ferries, ce qui prouve que le rejet des
déchets en mer est une réalite. Le controle en parait donc indispensable, mais
difficilement réalisable. (Henry, 2010)
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1.10.4. Les ports : L'activité portuaire génere des quantités importantes de déchets de
toutes sortes. Les déchets proviennent de pertes lors de la manutention des cargaisons
sur les quais et les navires, des activités de péche, de I'entretien des bateaux sur les
aires de carénage, mais aussi de l'abandon d'ordures menageres. Les ports ou le
nettoyage n'est pas assuré de maniére adéquate voient s'accumuler dans les bassins des
nappes de macro-déchets qu'il est difficile de récupérer sans moyens adaptés. Ces
nappes peuvent sortir des ports sous l'effet du vent, des marées et des courants, pour

aller souiller le littoral voisin. (Henry, 2010)

1.10.5. Activités anthropiques menées a terre, y compris sur le littoral : Toutes les
activités humaines, qu'elles soient localisées sur le littoral ou non, produisent des
déchets qui sont susceptibles d'étre entrainés vers le littoral. A titre d'exemple, les
déchets domestiques tels que les papiers gras, les journaux ou les sacs plastiques, les
mégots de cigarettes abandonnés en ville peuvent étre retrouvés sur la cote, notamment
en période de forte pluie, en particulier dans les zones ou les réseaux pluviaux et les
réseaux d’assainissement ne sont pas ou mal séparés. Il faut donc considérer que tout
déchet flottant échappant au systeme de collecte et d'élimination en place est
finalement susceptible de s'échouer sur le littoral a plus ou moins long terme. (Henry,
2010)

1.10.6. La péche, la conchyliculture et la plaisance : La péche et la conchyliculture
sont générateurs de déchets qui finissent souvent par échouer sur les plages (cordages,
casiers, bouées, filets, polystyrene, bidons) ou sur les fonds. Certains plaisanciers
jettent parfois leurs déchets ménagers directement a la mer. Les ports leur proposent
pourtant des équipements de récupération des déchets adaptés et en quantité suffisante.
Certaines collectivités mettent méme en place des poubelles flottantes aux points de

mouillage les plus fréquentés. (Henry, 2010)
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1.11. Mécanisme de transport des débris plastigues :

Les déchets sont véhiculés grace a trois facteurs principaux : les cours d'eau, le vent et les
courants marins. Les deux premiers constituent des sources a la mer, les trois agissent sur

leur devenir en mer. (Henry, 2010)

1.11.1. Les cours d’eaux : Les cours d'eau constituent le vecteur principal de
circulation des déchets de I'intérieur des terres vers le littoral. Ils drainent aussi bien des
déchets d'origine naturelle, comme le bois, que des déchets provenant des
agglomérations traversées, des usagers des cours d'eau (pécheurs, sportifs...) et des

décharges sauvages situées a proximité desberges. (Henry, 2010)

Le flux continu de I'amont vers I'aval entraine une augmentation inéluctable des macro-

déchets aux embouchures, estuaires et deltas.

La pluviosité est donc un parametre indispensable a prendre en compte puisque les
précipitations agissent a deux niveaux : en provoquant des crues qui entrainent avec
elles des débris végétaux ainsi que des éléments de décharges sauvages localisées sur le
lit majeur ; en entrainant le débordement de certains réseaux d’assainissement, les
détritus présents dans I'eau n'étant alors plus arrétés par les installations de dégrillage.
A titre d'exemple, une campagne menée par Ifremer en aolt 1998 met en avant le role
de I'Adour dans le transport de déchets dans le golfe de Gascogne, les concentrations
les plus élevées se rencontrant de part et d'autre de 1'embouchure de 1’Estuaire. (Henry,

2010)

Les grands fleuves peuvent étre responsables d’apports sur les plages proches mais
provoquent, du fait d’un fort débit, un transport des déchets vers le large. Ceci est vrai
pour la Seine, la Loire, la Gironde et le Rhone. Dans le cas des petits fleuves cotiers, le
déplacement est faible et les déchets sont retrouvés dans les zones adjacentes aux

estuaires. (Henry, 2010)
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1.11.2. Les courants : La cartographie des dechets flottants ou déposés en mer permet
de préciser I’influence des facteurs hydrodynamiques. Les densités plus importantes de
plastiques se retrouvent dans les gres océaniques du Pacifique et plus récemment de
I’ Atlantique. La circulation tourbillonnaire provoque alors une accumulation des objets
flottants. (F. Galgani Le Marin 26 mars2010)

Plus pres de nos cotes, les spécialistes savent que la circulation rapide de la branche du
Gulf Stream qui transite dans la Manche, a pour effet de balayer les fonds marins et de

chasser les détritus vers la mer du Nord.

En ce qui concerne la Méditerranée, les déchets restent peu nombreux sur le plateau
continental du golfe du Lion en raison du transport par le panache du Rhéne, par les
courants liguro-provengal et d’upwellings (courant de la cote vers le large lors des
épisodes de vents, Mistral ou Tramontane) (Galgani et al., 1995). Ils s’accumulent dans
les canyons cotiers, a 1’abri des courants, mais €¢galement de la lumicre, ce qui ralentit

leur dégradation.

L'importance des courants marins dans le transport des déchets a été mise en évidence
notamment dans le cas des déchets espagnols et italiens. Une étude (Loubersac, 1982) a
souligné l'importance des courants dans la répartition des déchets sur le littoral
francais. Ils sont facilement entrainés par les courants surtout cotiers et restent piégés

dans les zones de faible hydrodynamisme.

1.11.3. Les vents : A terre, le vent emporte des déchets légers de décharges sauvages,
de poubelles éventrées, d'activités industrielles et agricoles, d'aires de pique-niques
vers les cours d'eau et la mer. En mer, le réle joué par le vent dans la circulation des
déchets est plus difficile a établir. En effet tous les déchets ne présentent pas la méme
vulnérabilité a ce facteur. Il est évident par exemple que le polystyréne y est plus
sensible qu'un amas de cordages. D'autre part la difficulté réside dans le fait d'évaluer

le résultat de l'interaction entre le vent et le courant.
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Toutefois des études (Smith, 1991) ont montré que la direction du vent fournit de

meilleures prédictions de derive des objets flottants que I'analyse des courants.

1.12. Impact des débris plastiques sur les écosystemes Marins et cotiers :

1.12.1. Impacts indirects sur le milieu naturel : Lorsque les quantités de débris de
déchets sont importantes sur les plages, les autorités des communes procedent au
Nettoyage mécanis¢ a la place du nettoyage manuel, perturbant ainsi 1’écosystémes
naturel par 1’élimination de la laisse de mer qui constitue un habitat de nombreux
invertébrés et de lieu de ponte et de nourriture aux oiseaux tout en provoquant aussi

1’érosion des plages. (Andre, 2000)

1.12.2. Impacts directs sur la faune :

a. Ingestion : L’ingestion des débris plastique serait a l’origine du déces de
nombreuses especes marines. Au moins 44% des especes d’oiseaux marin sont
connues pour I’ingestion des débris plastiques (Rios et al., 2007). Pour exemple,
les albatros a pied noir qui alimentent leurs poussins avec les granulés de
plastiques les confondant ainsi avec leur nourriture habituelle (Mallory, 2008)
(Figure 16). Une autre étude qui a été réalisée sur les fulmars en mer du nord a
démontré que 95% de ces oiseaux accumulaient en moyenne 35 piéces de

plastiques dans leur estomac. (Franeker, 2011)

Figure 16 : Estomac d’un oiseau plein de débris plastique. (Mersel
etal., 2013)
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b) Enchevétrement : L’étranglement notamment par les cordes synthétiques, ligne
et filets dérivants en mers, seraient a 1’origine du décés de nombreuses especes
marines (oiseaux, mammiferes marin, tortues...etc.). On recense ainsi plus 267
especes a travers le monde touchées par le phénomene des déchets plastiques,
incluant 86% des especes de tortues marines, 44% des especes d’oiseaux et 43%

des espéces de mammiferes marins. (Derraik,2002)

1.12.3.Impact socio-économique :

a. Les nuisances vis-a-vis de la population humaine : Les déchets échoués sur le
littoral constituent pour la majorité des communes littorales, une nuisance
principalement esthétique portant préjudice a I’image du site. Les usagers sont
particulierement sensibles a la qualité de leurs lieux de vacances ou de loisirs. De
plus, certains déchets que 1’on retrouve sur les plages peuvent étre la cause de
nombreuses blessures pour les usagers (André, 2000). Les particules plastiques,
peuvent également étre dangereuses pour la sant¢ de ’'Homme. En effet, les
particules de plastiques ont une grande capacité d’absorption des produits
chimiques hydrophobesnotamment les DDT et PCB. Leur ingestion par les
organismes marins augmente le risque d’entrer dans la chaine alimentaire avec la
perspective d’atteindre I’Homme ; au somme de la chaine alimentaire ; apres

amplification au fur et a mesure de la chaine trophique. (Adams et al., 2007)

b. Les nuisances vis-a-vis des activités humaines : L’un des principaux impacts
s’observe sur les activités touristiques. La vue des déchets sur le littoral porte
préjudice a I’'image des sites et constitue ainsi une nuisance esthétique qui nuit a
la fréquentation touristique, et les déchets flottants peuvent engendrer une géne

importante pour la navigation. (André, 2000)

c. Les nuisances économiques : Le nettoyage des plages, le traitement des déchets

engendre des codts importants pour les communes. Lorsque les laisses de mer
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sont encombrées de ces déchets, elles ne sont que danger et insalubrité a toute
volonté de développement touristique, par conséquent les communes se retrouve
dans I’obligation de procéder au nettoyage (Poitou,2007). La péche
professionnelle souffre énormément des déchets plastiques en mer, la production
halieutiqgue mondiale connait une baisse fascinante. Un tiers des remontées de

filets sont des débris marins en majorité des plastiques. (Anonyme 2, 2012)

43



Matériel Et Méthodes




Chapitre IIT

1.1. Cadre d’étude :

1.1.1 Localisation Géographique De La Zone D’étude :

La wilaya d’ Annaba (Figurel7) est un groupement d’agglomérations coti¢res du Nord-
Est Algeérien, 4eme ville aprés Alger, Oran et Constantine, elle se décompose de 6
dairas : Annaba, El Bouni, El Hadjar, Chetaibi, Ain El Berda et Berrahal et 12
communes : Annaba, EI Bouni, El hadjar, Sidi Ammar, Seraidi, Ain Berda, Cheurfa, El
Eulma, Berrahal, Oeud El aneb, Treat, Chétaibi.

Annaba est une des principales destinations touristiques en Algérie avec plus de 6.106
de touristes chaque année n’épargne pas son littoral qui demeure un espace singulier.

En effet, le littoral Annabi fort de ses 20 Km de linéaire cotier.

e Chétaibi
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Figure 17 : Situation géographique de la wilaya d’ Annaba (Google earth 2021)
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La région d’Annaba est située au Nord - Est Algérien. Elle occupe une position
stratégique sur le littoral septentrional de la Méditerranée.

Elle est limitée au Nord par la mer Méditerranée, au Sud la wilaya de Guelma, a 1’Est
la wilaya de Tarf et a 1’Ouest par la wilaya de Skikda. Elle s’étend sur une superficie
de 1412km2. (DUC, 2012)

-Présentation de la ville d’étude :

Annaba (ancienne Hippone, Béne) (Figurel8), est une commune de la wilaya
d'Annaba, dont elle est le chef-licu. Elle est située entre les longitudes 06° 03’ Est et
les latitudes 41° 0’ Nord, a 158 km au nord-est de Constantine, a 246 km a l'est de

Jijel et a environ 100 km & I'ouest de la frontiere tunisienne. (DUC, 2012)

7
Parc national J*
Edough

Figure 18 : Commune de la wilaya d’ Annaba. (Google earth 2021)
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1.1.2. Géomorphologie et sédimentologie :

Dans le golfe d’Annaba, le fond marin débute généralement par du sable grossier, qui
se mélange a du sable fin et a de la vase dans la cuvette et au large de la baie-Est. Tout
le long de la ligne de rivage, 1’herbier de posidonie est généralement clairsemé. Il
s’édifie sur un substrat dur jusqu’a de faibles profondeurs avec des feuilles assez
courtes. Dans certaines plages (Belvédere et la Caroube), I’herbier s’éléve en véritables
mattes pouvant atteindre 1 m. Par endroits, il se forme de petits puits inter-mattes ou se
trouve un sédiment détritique de sable fin. A I’extréme Ouest, ou I’hydrodynamique est
relativement plus faible, les feuilles viennent parfois effleurer la surface de I’eau,

parallélement a la ligne de rivage, comme c’est le cas de la plage la Caroube. (Derbal,

2007)

Au niveau du cone de déjection de 1’oued Seybouse, les fonds sont occupés par des
sables fins terrigénes. De - 15 a - 20 m de profondeur, le sédiment devient vaseux.
Entre les oueds Seybouse et Mafrag, la limite du plateau continental est occupée par
des vases terrigenes gluantes, tandis que vers la c6te on y trouve un substrat rocheux a
coralligéne. A proximité de 1’oued Mafrag, les fonds sont constitués de sables sur
lesquels s’étend un herbier clairsemé. Au-dela, s’installe un détritique puis des vases
terrigenes molles avec des enclaves coralligenes (Vaissiere et al., 1963). Plus a I’Est, le
sable fin est remplacé par des herbiers de posidonie jusqu’a environ - 20 m. Ces
derniers laissent ensuite la place aux coralligénes puis a la vase terrigene molle qui est
présente de plus en plus au large, au fur et mesure que 1’on se dirige vers I’Est. Un peu
plus loin vers la plage El-Hanaya, la cOte est caractérisee par un substratum consolidé
avec certaines zones a affleurements sous-marins. On y retrouve aussi un substrat
détritique et un herbier a posidonie peu dense jusqu’a de tres faibles profondeurs (- 3
m). Cet herbier est présent aussi sur les cotes d’El-Kala jusqu’au cap Rosa. A partir de

I’isobathe 50 m, le fond est constitué de vase terrigéne. (Derbal, 2007)
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1.1.3. Hydrodynamisme / Courants :

La Méditerranée subit un phénoméne d’évaporation non compensé par les apports
fluviaux et pluviaux. Son déficit hydrique moyen, de I’ordre de 0,7 m (Belsher et al.,
2000), est compens¢ principalement par une entrée d’eau océanique par le détroit de
Gibraltar. Cette eau de surface ne se mélange pas directement aux eaux
méditerranéennes, du fait des différences de densité, et crée des "veines" de courant
dans la tranche superficielle, jusqu’aux environs de - 200 m (Belsheret al., 2000). Sous
la force de Coriolis, ces veines longent les cotes Nord-africaines puis se divisent en 14
plusieurs branches (Beckerset al., 1997). L’une de ces branches constitue le "courant
algérien". Elle est initialement structurée en une veine qui coule vers I’Est, puis

s’¢élargit et se détache de la cOte. (Benzohra, 1993)

Sur les cotes Est algeriennes, le mouvement hydrodynamique est généralement de
faible amplitude. Dans la baie de Skikda ou les trajectoires de courants sont mal
connues, un courant général dirigé vers 1I’Est peut atteindre 1 a 2,5 nceuds et un autre de
0,5 a 1,5 nceuds, longerait la cote sans pénétrer dans la baie (Anonyme, 1996). Dans
cette derniére, on note 1’existence d’une marée d’une période de 12 heures mais de
faible amplitude, de 1’ordre de 30 cm (Hocini et al., 1991). Au voisinage du cap
Toukouch, la vitesse du courant est faible (1 m/s). A I’entrée de la baie d’Annaba on
retrouve unecirculation générale méditerranéenne permanente d’orientation 100° -
120°. A proximité ducap de Garde, un courant principal résiduel progresse vers la cote
prenant une direction Sud (150° - 180°) avec une vitesse de 0,25 a 0,35 m/s. En
I’absence de toute autre cause motricede 1’eau, de lents tourbillons plus au moins
vastes prennent naissance le long du rivage, d’origines non précisées (Figure 19). Au
Sud du cap, le courant se dirige vers I’Est aux environs de 1’oued Mafrag (90° - 100°)
en diminuant d’intensité¢ (0,10 a 0,25 m/s). Toutefois, enpériode de crues ou par
tempéte d’Est, les eaux coulent vers le Nord. Le secteur d’El-Kala est aussi caracterisé

par la présence de faibles courants superficiels dont la vitesse fluctue entre 0,1 et 0,25
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m/s. Au Nord du cap Rosa, I’écoulement est d’orientation Sud-Est (160°) changement

progressivement de direction en coulant franchement vers 1’Est. (Lchf 1976)
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Figure 19 : Courants locaux entre les caps Toukoush et Rosa (LCHF et al., 1976)

1.1.4. Climatologie :

La région est dotée d’un climat méditerranéen. Le total pluviométrique annuel moyen
est de613 mm et la température annuelle moyenne est d’environ 18°C. (Normales
climatiques 1980-2009)

Le climat est humide et doux en hiver (décembre-janvier-février), chaud et sec en
été(juin-juillet-aout) avec des températures moyennes de 12°C pour la saison froide et
23,5°C pourla saison chaude, et un total pluviométrique moyen respectivement de 263
et 25 mm. (Figure20)
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La chaleur et la sécheresse estivale se prolongent durant le mois de septembre qui

enregistre enmoyenne 23,2°C et 30 mm. (Salem,2019)

La vitesse moyenne du vent, calculée a partir des données horaires enregistrées a
I’aérodromede 1970 a 2017 est d’environ 3 m/s entre juin et septembre. Ce vent faible
s’explique par laprédominance des situations de marais barométrique en surface (1016
hPa en moyenne) et un haut géopotenticl au niveau de [D’altitude 500 hPa,
conformément a ce qui se passe sur la rivesud de la Méditerranée occidentale. (Hénia,
1998)
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Figure20 : Diagramme ombrothermique de la station d’Annaba. (Moyenne
1972-2017 ; source : NOAA, 2018).

1.1.5. Facteurs physico-chimiques du milieu :

-température et salinité : Dans le golfe d’Annaba la température joue un role

majeur concernant les variations de la densité de I’eau. D’aprés (Ayada et al. 2018)
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la température moyenne des eaux du sud Est de la baic d’Annaba varie entre
14,5°C en hiver et 30°C en été avec une amplitude de 15,5°C. Comme pour la
température, la salinité différe entre les deux secteurs, les valeurs varient entre 35a
37,5psu avec une amplitude de 2,5 psu. Au Nord-Ouest, la salinité est
sensiblement stable et varie entre 36,5 et 37,5psuavec une amplitude réduite
de 1psu.Ces variations de salinité entre les deux régions sont dues aux
rythmes du débit des oueds Seybouse et Boudjemaa. Par ailleurs, (Ounissi et
al.1998) rapportent que I’écart thermiqueentre 1’eau de surface et celle situeea
50 m, dépasse 4°C. Quand a Ia salinité, la différence entre I’eau de surface et

celle des profondeurs n’excéde pas 1psu. (Aouissi, 2018)
1.1.6. Données socio-économiques :

-Démographie : C'est la quatrieme ville d'Algérie en nombre d'habitants, apres
la capitale Alger, Oran et Constantine, avec pres de 650 000 habitants dans
son agglomération en 2009, L'agglomération englobe les villes d'El Bouni, EI Hadjar
et Sidi Amar, qui forment a présent une véritable couronne autour de la ville
d'Annaba et dont les liens avec cette derniére sont de plus en plus denses. La ville
s'est considérablement développée depuis I'implantation de l'usine d'El Hadjar (a une

dizaine de kilométres au sud) qui draine de la main d'ceuvre de toute la région.

La ville d'Annaba comptait 247 701 habitants en 1998 (Recensement général de la
population et de I'habitat) et son agglomération 359 657 (avec EI Bouni 111 956
habitants en 1998). Si I'on y inclut EI Hadjar, et Sidi Amar dont les extrémites
tendent a se rejoindre, c'est pres de 500 000 personnes qui appartiennent au "Grand

Annaba".?

-Occupation humaine du littoral : D’aprés le service communal-recensement 2008
et la direction de planification et d’aménagement du territoire de la wilaya

d’Annaba, (tableau 04), (Figure 21)

50



Chapitre IIT

Tableau 04 : Répartition de la population de la région d’ Annaba. (DCW Annaba 2021)

Population
Commune

Male & Female? Totale
Annaba 131.314 134.127 265.441
OuedEl-Aneb 12.508 12.070 24 578

Seraidi 4.000 3.985 7.985
El-Bouni 69.039 68.324 137.363

Chetaibi 4.190 4.209 8.399
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Figure 21 : Carte représente les communes littorales de la wilaya d’ Annaba.

(Ramdani, 2018)

-Phénomeéne de la littoralisation et Urbanisation : La croissance industrielle dans
la wilaya d’Annaba pendant les années 70, a conduit a un exode rural massif des

populations vers celle-ci. Cet accroissement de la population dans les grandes
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communes a provoqué I'extension des zones urbanisées. Les probléemes des terrains
fonciers limités dans ces communes, aggravent celui du logement. Une politique des
nouvelles cités lancées a pour objectif de contribuer a I'amélioration des conditions

de vie pour la population. (Djorfi, 2012)
1.1.7. Activités anthropiques et pollution :

Parmi les causes de la pollution a Annaba, nous citerons tout d’abords la pollution
atmosphérique ; on ne peut se limiter & une définition unique de la pollution de l'air dite
atmosphérique. Celle-ci désigne l'introduction par I'homme dans I'atmosphére et les
espaces clos de substances qui ont des effets néfastes de nature a mettre en danger la
santé humaine, a nuire aux ressources biologiques et aux écosystemes, a influer sur les
changements climatiques, a détériorer les biens matériels et & provoquer des nuisances

olfactives excessives. (Istrate et Banica, 2016 ; Mitreski et al., 2016)

La pollution atmosphérique est la dégradation de la qualité de I'air que genérent les
activités humaines. Ce type de pollution peut avoir une origine naturelle par
I’émissions volcaniques, plantes produisant des pollens, foudre, etc.... ou lié a une
activité humaine (industrie, transport, agriculture par I’utilisation d’engrais azotés, des
pesticides et les émissions animale, incinération des déchets (Figure 22). S’y ajoutent
les produits commerciaux et de consommation, le chauffage commercial et résidentiels,
et également I’utilisation (dans les espaces clos) de produits d’entretien : colles de
moquette, certains meubles en agglomérés, les activités domestiques comme le
bricolage, etc. tous ces produits peuvent dégager des polluants. La Figure numéro deux

montre clairement les causes de la pollution atmosphérique.
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Sources d’émission de
polluants atmosphériques

Agriculture Autre
0%\ 2%

Chauffage
commercial

et résidentiel
1% Industrie
52 %
Produits
commerciaux et

de consommation
8 %
Transports
27 %

Figure 22 : Sources de la pollution atmosphérique. (PDAU Annaba ,2017)

Ensuite, I’industrie qui occupe une superficie assez importante de I’ordre de 2.295ha,
soit 5% de I’ensemble des terrains urbanisés. Elle est donc omniprésente,
incontournable et disséminée a travers les différents centres urbains. L’industrie est a
I’origine d’émissions spécifiques dues aux processus de traitement ou de fabrication

employés. (Upadhyay et al., 2016)

Le complexe sidérurgique d’El-Hadjar (Figure 23) est situé¢ a 07 km de 1’agglomération
d’Annaba, le complexe sidérurgique d’ElHadjar occupe une superficie d’environ 800
ha considérée parmi les riches terres agricoles de la plaine d’Annaba. Ce complexe

comprend cing unités :
- unité MPF pour la production de la fonte,
- unité PPL pour la production des produits plats,
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- unité PLG pour la production des produits longs,
- unité TSS pour la production des tubes sans soudure,

- unité STC comprenant les ateliers centraux et les générateurs d’énergies.
(Mebirouk, 2007)

A~ ANNABA
Dvg%l?l}’cg.\ ..... > N ﬁ_:liJSALEM
v . & Yo N

EL HADJAR

WILAYA\D'EL TARF

PE GUELMA Zone de dépdt du plomb (Pb)
omobiles.

dégagé par les au

Aire polluée par les oxydes de
carbone par les véhi

Figure 23 : Localisation des complexes industriels d’ Annaba.
1.1.8. Biodiversité :

La connaissance de la biodiversité marine est un préalable a sa conservation

Et a sa protection. Cette connaissance englobe les aspects qualitatifs et
taxonomiquesmais aussi la compréhension des composantes les plus remarquables
ou/et les plusmenacées de cette biodiversité. (Grimes, 2011)

L’Algérie est un pays avec une face maritime s’étalant sur 1200 Km. L’¢étude de la
flore algale d’ Algérie a fait I’objet d’un certain nombre de travaux (Tebbal, 2011). Les
premieres études remontent a la fin du 19eme siecle auxquelles se sont ajoutées celles

de Perret Boudouresque et Séridi (1989). En regroupant tous les taxons et stades

54



Chapitre ITI

d’algues signalés sur les cotes Algériennes (d’Ouest en Est), plus de 468 taxons ont été
inventoriés a partir de la compilation des travaux anciens et récents sur la communaute
algale de I’Algérie. (Séridi, 2007). La biodiversité marine algérienne est considérée

parmi les plus élevées du bassin méditerranéen. (Grimes et al., 2004)

Selon I’¢tude des macrophytes du golfe d’Annaba, on a pu enregistrer la présence de
trois groupes d'algues : les Chlorophycées (avec 15 especes), les Rhodophycées (avec
33 especes), les Phéophycées (avec 20 espéces) et une Phanérogame représentée par
une espéce : Posidoniaoceanica. Parmi ces espéces, deux sont invasives pour la

méditerranée : Caulerparacemosa et Asparagopsisarmata . (Aouissi et al. ,2013)

1.2. Méthodoloqie :

1.2.1 Presentation des sites étudiés : Le choix des sites étudiés se fait en fonction de
certains critéeres pouvant influencer la distribution des déchets sur la cote tels que la

disponibilité des « parking » et les habitations (urbanisation).

1.2.1.1. Station (1) Plage Vidro ‘Kattara’ :

Plage Levée de I’Aurore (S1) Cette station se situe dans la zone Est de la ville
d’Annaba a 36° 54° 40°” Nord et 07° 46° 30°” Est (Figure 24). Il s’agit d’une plage
de baignade recevant les déversements urbains des quartiers d’Annaba Est. Cette
plage est concernée par le phénomeéne de boues quirecouvrent le sable parfois sur 20
cm de profondeur alors que vers I’intérieur, le sable est complétement remplacé par
la terre qui le colore en rouge brun et sur lequel poussent des herbes sauvages.
(Chaouch et al, 2007)
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- Wal

Figure 24 : Station (1) Plage Des Juifs (Vidro). (Google earth, 2021)
1.2.1.2. Station (2) Rezgui Rachid ‘Plage Saint Cloud’:

La deuxiéme station est la plage Rezgui Rachid ex Saint Cloud (Figure 25) qui est
située dans le centre de la ville a 36° 54° 59 Nord et 07° 46’ 10”’ Est et qui
exposee a toute sorte de pollution surtout urbaine, et donc les eaux de cette station se
composent d’eaux de pluie, d’eaux usées du tissu urbain et des rejets directs de

polluants surtout des visiteurs et des restaurants qui bordent la plage.

Cette plage recoit, sans traitements préalables, les rejets urbains des quartiers centre
et ouest d’Annaba et les eaux de pluie. On a remarqué sur cette plage I’apparition du

phénomene de dépdt de boue qui recouvre pratiquement la moitié du rivage.
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Figure 25 : Station (2) Rezgui Rachid ‘Plage Saint Cloud’

1.2.1.3. Station (3) Plage Rizi Amor ‘Chapuis’ :

A I’ouest de Rezgui Rachid a 36° 55° 22°” Nord et 07° 45° 56’ Est, elle recoit les
déversements de plusieurs quartiers ouest d’Annaba (Figure26). (Chaouch et al,

2007)

Figure26: Station (3) Plage Rizi Amor ‘Chapuis’. (Google earth, 2021)
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1.2.2. Prélevement et échantillonnage :

1.2.2.1 Tragage de la ligne de dep6t la plus proche de la mer :

On trace un premier transept parallele au trait de cote (Costa et al., 2009) : 100 m de
longueur et 1m de largeur. Il a ét¢ matérialisé¢ et délimité a 1’aide d’un fil et de
batons. (Figure 27) (Une ligne de dép6t fraiche, partiellement humide et renouvelée

rapidement).

Figure 27 : Tracage de la ligne de dépdt la plus proche de la mer. (Labadla et
Souaissid, 2021)
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1.2.2.2. La ligne médiane (souvent situées a mi- plage) :
Le deuxiéme transect perpendiculaire a la cOte est mis en place sur les plages (Bravo
et al. 2009). La longueur de ce second transect dépendant de la largeur des plages

échantillonnées, variant entre X m et Y m de long. (Figure 28)

G . - W S ST = =y 59 oy el T

Figure 28 : Tracage de la ligne médiane. (Labadla et Souaissid, 2021)

1.2.2.3. La ligne haute :
Située sur le haut de plage, Ces deux dernieres lignes renferment des dép6ts apportés

par le vent et la houle notamment lors d’événements de sur-cotes. Ce matériel peut

rester plusieurs mois sur ces lignes hautes. (Figure 29)
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Figure 29 : Tracage de la ligne haute. (Labadla et Souaissid, 2021)

Pour les plages n’offrant pas 100M de longueur : On procede sur les trois lignes de
la mer méditerranée :

- Ligne de dépét la plus proche de la mer. Ligne intermédiaire. Ligne Haute.

- Placement du quadra (de 50 cm de cété) selon le transect tracé. Les quadras ont

été mis en place de fagon systématique tous les 10 m.
1.2.2.4. Placement du quadra :

12 quadras (de 50 cm de c6té) ont été disposes aux croisements de 3 lignes de dépot

paralléle a la mer et de 4 transepts perpendiculaires a la mer. (Figure 30)
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ligne haute
[située sur lehaut de plage)

ligne intermédiaire
[souvent Situées 3 mi-plage)

ligne de dépdt la plus proche de lamer

Figure 30 : Dispositif de I’échantillonnage.

Placement du quadra (de 50 cm de cété) selon le transect tracé (Figure 31)
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Figure 31 : Placement du quadra. (Labadla et Souaissid, 2021)

1.2.2.5. Tri et filtrage des déchets :

A P’intérieur de ces quadras les macros et les mésos déchets ont été récoltés dans des
sachets en plastiques étiquetés qui porte la date, la ligne et le site échantillonné. Tri
et filtrage des différents déchets de chaque quadra sont mentionné sur une fiche
technique. (Figure 32) en plus les trois premiers centimétres de sédiment de chaque
quadra sont prélevés a I’aide d’une truelle métallique et ensuite transféré dans des

contenants divers avant traitement au laboratoire (Hidalgo-Ruz et al., 2012), pour
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I’identification des micro déchets qui a été assuré par le deuxiéme groupe.

( Bencheikh et Chiheb)

Figure 32 : Tri et filtrage des déchets. (Labadla et Souaissid, 2021)

1.2.2.6. Comptage et pesé :

La quantification des macro-déchets et des déchets plastiques (bouteilles, bouchons,
sacs en plastiques et différents objets) se fait par comptage in situ par Quadra. Le

traitement statistique consiste en la comparaison des différents déchets d’un méme

site, et entre les divers prospectés. (Figure 33).
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Figure 33 : Comptage et pesé des déchets. (Labadla et Souaissid, 2021)
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Résultats et Discussion :

Notre étude menée pour analyser 1’état de pollution des trois plages Vidro, Saint cloud et
Chapuis basé sur la collecte des macros déchets afin d’évaluer la quantité et la qualité de
chaque station. Les resultats révelent une distribution qualitative et quantitative

hétérogene des dechets dans les stations.

1.1. Distribution spatiale des macros déchets :

Les résultats de 1’échantillonnage montrent que le nombre des débris plastiques au niveau
de chaque plage est trés variable. Cette variabilité est représentée par la quantite et le type
des déchets. (Tableau 05)

Tableau 05 : La qualification spatiale des 3 types de macros déchets dans les stations
« Vidro, Saint cloud, Chapuis » en 2021.

Plastique Verre Métal Autre
/u kg /u /kg /u kg /u kg
Vidro 79(max | 1388.5 | 37 1971.8 | 40 1487.3 | 158 3091.1
de
bouteille)
Saint cloud | 40 7531 |9 119.8 |11 366.9 | 63(max | 290.5(max
b.v) b.v)
Chapuis 71 503.3 |29 1496.1 | 13 286 147(max | 553.5(max
b  et|bv)
cigarette)

Les résultats présentés dans le tableau 1, montrent qu’au niveau des plages de Chapuis et
de Saint cloud, on trouve un maximum des débris végétaux avec respectivement 290.5 Kg
et 553.5 Kg. Par contre dans lors d’une opération d’échantillonnage a la plage Vidro, on a
noté un maximum de bouteilles avec 1388.5 Kg. (Figure 33)

65




Chapitre IV

@ Autres -
T
=
3 métal B
°
v
3 verre i
s
F  plastique |
0 100 200 300 400
Nombre de déchets
mVidro mSaint cloud m chapuis

Figure 34 : Représentation de la répartition du nombre des déchets.

1.1.1. Etudes quantitative des déchets :

Le pourcentage calculé de la quantité totale des déchets est estimé a 12307,9 Kg et
réparti entre les trois plages. Les résultats montrent que la quantité de déchets divers
(autre) dominent avec un pourcentage de 32 %, suivi par le verre avec 29%, le

plastique avec 22% et le métal avec la plus faible quantité de 17%. (Figure 34)

Plastique
22%

autre
32%

Verre
Métal 29%

17%

Figure 35 : Représentation de la quantité des types des déchets.

66



Chapitre IV

1.1.2. Distribution spatiale des macros et méso déchets en fonction du poids :

Les résultats d’échantillonnages révelent une remarquable variation concernant le poids
des différents types des déchets ou le poids maximal enregistré est de 3091.1 Kg de
déchets divers (autre) au niveau de la plage Vidro, par contre le poids minimal est de

119.8 Kg de verre enregistré au niveau de la plage Saint cloud. (Figure 35)

3600
3200
2800
2400
2000
1600 |1388,5

3091,1

Poids (Kg)

1496,1 1487,3

1200
800
400

Plastique Verre Métal Autres Type des déchets

HVidro HSaintcloud ® Chapuis

Figure 36 : Représentation graphique de la répartition spatiale des macros

déchets dans les trois stations.
1.1.3. Distribution spatiale des déchets en fonction de la plage :

Les résultats nous montrent que la plage de Vidro est la plus contaminé par une
quantité des macros déchet de divers types avec 7938,7Kg, puis la plage de Chapuis
avec un poids de 2838.9 Kg et la plage de Saint Cloud caractérisé par le plus faible
poids avec 1530.3 Kg. Le poids total au niveau des trois plages réunies est de 12307,9
Kg.
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Figure 37 : Représentation graphique de répartition des déchets selon les plages.

1.2. Catégories des macros et mésosdéchets :

Les résultats nous révelent 1’existence de 32 types de déchets répartis en quatre catégories
de macros déchets : 11 types de plastique, 6 types de métal, 4 types de verre, et 11 types
de déchets divers. (Tableau 06)

Tableau 06 : Laprésence des déchets en fonction des plages : Beaucoup +++ (+10),

Moyennement ++ (5 ; 10), Rare + (1 ; 5).

Station
Types de déchets Plage 1 flage 2 Plage 3"
"Vidro" SamE Chapuis”
cloud
Sacs ++ ++ ++
Bouteilles +++ ++ ++
Bouchons +++ + ++
Emballage alimentaire +++ ++ +++
Plastique Objets en plastique dur ( Caisse,
conteneur, tube, cendrier, ++ ++ +++
couvercle, etc
Filet de péche + + +
Ligne de péche - + -
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Autres liés a la peche (pot, flotteur, | N +

ect

Corde/bande de cerclage - + -

Autres + + +

Autres (gants, bottes/chaussures, N N +

etc)

Canettes +++ ++ ++

Autres boites de N N +

conserves/emballage

Contenant de taille moyenne (de
Métal peintgre, pétrole, produits + + +

chimiques)

Cable + - +

Autres liés a la péche (hamecons, N i

des lances, etc) (préciser)

Autres + + -

Bouteilles ++ + +
Verres/ Morceaux de verre +++ + +++
Céramiques Jarres en céramique ++ + +++

Gros objets (préciser) - - -
Tissus (Vétements, chaussures) ++ + ++
(Textiles)/ fibres Cordes naturelles + - +
naturelle
Bois traité (palette, caisse, etc) +++ +++ +++
Papier et carton +++ +++ +++
Autres a préciser ( débris végétaux , Algues ) +++ +++ +++
Produits alimentaires ++ ++ +
Polystyréne +++ + +
Cigarette +++ +++ +++
Charbon + - +
Bougies - + -
Masque - - +

Le tableau ci-dessus montre aussi une phénologie hétérogéne entre les trois plages, ou a la
plage de Vidro on trouve la présence de 8 types de catégories de plastique, 6 types de

métal, 3 types de verre et 9 types des déchets divers.
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Dans la plage de Saint Cloud on trouve tous les types : de 11 plastiques, 4 pour le métal, 3
pour le verre et 8 types des déchets divers. Cependant dans la plage de Chapuis on
remarque 9 types de plastique, 4 types de métal, 3type de verre et 8 types des déchets

divers.

1.3. Différences enreqistrées entre le nombre et le poids des déchets :

Les résultats obtenus durant cet échantillonnage montrent que le nombre des déchets est
nécessairement synchrone avec leurs poids ce qui est représenté dans la (Figure 38) ou le
nombre des catégories de plastique est de 11 par contre leur poids est de 2644,9 Kg et le
verre compte 4 catégories qui pésent 3587,7 Kg. Quant au métal, il compte de 6
catégories avec un poids de 2140,2 Kg, enfin le nombre des autres déchets et est de 11 et
leur poids est de 3935,1 Kg. (Tableau 07)

Plastique Verre Metal Autres

40.00%

35.00%

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

m%{kg) m2%{N)

Figure 38 : Représentation graphique de différences de pourcentages entre

le nombre et le poids des déchets.
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Tableau 07 : Différence entre le nombre et le poids des macros déchets des trois plages.

Type de déchets | Poids (Kg) % Nombre %
Plastique 26449 21,50% 11 35,48%
Verre 3587,7 29,15% 4 12,90%
Métal 2140,2 17,39% 6 19,35%
Autres 3935,1 31,97% 11 35,48%

Les différences relevées en comparant le nombre et le poids des débris pourraient

s’expliquer par les propriétés des déchets qui sont étroitement liées a leur structure

chimique et a leurs différences de densité qui pourrait ainsi influencer le poids des

déchets.

1.4. Les fiches techniques des sorties :

- Les fiches de station 1 plage Vidro :

Date de prélévement: 01-03-2021

types de déchets L1 L2 L3

Nombre | Poids des
total déchets

Sacs

Bouteilles * Max

Bouchons falakaiaied

79

Emballagealimentaire folaiel falaikaiaioialed

11

56

Obijets en plastique dur (
Caisse, conteneur, tube,
Plastique cendrier, couvercle, etc

Filet de peche

Ligne de péche

Autres lié a la peche (pot,
flotteur, ect

Corde/bande de cerclage

Autres *

Pneus

Caoutchouc
Autres (gants, *
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bottes/chaussures, etc)
Canettes * Fkkkkkkkkkkk | 13 62 | 789
Autres boites de
conserves/emballage
Contenant de taille
moyenne ( de peinture,
pétrole, produits chimiques)
Métal Gros objets métalliques
(baril, piéces de machines,
appareil éclectiques)
Cable *x 2 14
Autres liés a la peche
(hamecons, des lances, etc)
(préciser)
Autres
Bouteilles * 1 14
Verres/ Morceaux de verre
Céramiques | Jarresencéramique ok 2 268
Gros objets (préciser)
Tissus (\Vétements, chaussures) *x falsed 5 92 | 32
(Textiles)/ | Gros morceaux (tapis,
fibres métales)
naturelle Cordes naturelles
Bois traité (palette, caisse ,etc) faled ol 4 77 | 48
Papier et carton ** faia 5 23 | 22
Autres a préciser ( déebrisvégetaux , * o
3 35
Algues )
Indéterminés
Produitsalimentaires * ol 4 5 197
Polystyréne
Cigarette wx fakaiaie 6 0,9
Date de prélévement : 09-03-2021
. Nombre Poids des
types de déchets L1 L2 L3 total déchets
Sacs
Bouteilles * Fkkx 5
Plastique 15 | 114
Bouchons * il 4
Emballagealimentaire * Fkkkx 6
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Obijets en plastique dur (
Caisse, conteneur, tube,
cendrier, couvercle, etc

Filet de peche

Ligne de péche

Autres lié a la peche (pot,
flotteur, ect

Corde/bande de cerclage

Autres

Caoutchouc

Pneus

Autres (gants,
bottes/chaussures, etc)

0,9

Métal

Canettes

Autres boites de
conserves/emballage

Contenant de taille moyenne (
de peinture, pétrole, produits
chimiques)

Gros objets métalliques (baril,
piéces de machines, appareil
éclectiques)

Cable

Autres liés a la peche
(hamecons, des lances, etc)
(préciser)

Autres

Verres/
Céramiques

Bouteilles

Morceaux de verre

**

21

Jarresencéramique

Gros objets (préciser)

Tissus
(Textiles)/
fibres
naturelle

(\Vétements, chaussures)

Gros morceaux (tapis, métales)

Cordes naturelles

Bois traité (palette, caisse ,etc)

Papier et carton

**

**

61

Autres a préciser ( débrisvégétaux , Algues)

*kkkk*k

*kkkkkikikk

15

25

14

Indéterminés

Produitsalimentaires

Polystyréne

Cigarette

*k*k

**
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Date de prélévement : 15-03-2021

types de déchets L1 L2 L3 L\cl)grbre P;égrs]ecis
Sacs
Bouteilles
Bouchons 1 1
Emballagealimentaire/ médical ** 2
Obijets en plastique du_r ( Caisse, « « ’ 7 10
Plastique conteneur, tube, cendrier,
couvercle, etc
Filet de peche
Ligne de péche
Autres lié a la peche (pot, flotteur,
ect
Corde/bande de cerclage
Autres
Pneus
Caoutchouc | Autres (gants, bottes/chaussures,
etc)
Canettes * * 2 9 45
Autres boites de o 9 12
conserves/emballage
Contenant de taille moyenne ( de N
peinture, pétrole, produits 1
chimiques)
Métal Gros objets métalliques (baril,
piéces de machines, appareil
éclectiques)
Cable
Autres liés a la peche (hamecons, * 1 2
des lances, etc) (préciser)
Autres (aluminium)
Bouteilles
Verres/ Morceaux de verre * 1 9
Céramiques | jarresencéramique
Gros objets (préciser)
TiS§US (\VVétements, chaussures)
(T?i)t()trléisy Gros morceaux (tapis, métales)
naturelle | Cordes naturelles
il *kkk
Bois traité (palette, caisse ,etc) * 10 S 31
Papier et carton * *x 3 0,1 10,6
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Autres a préciser ( débrisvégétaux , Algues)

*hkkk

Indéterminés

Produitsalimentaires

Polystyréne

*k*k

*kk*k

Cigarette

*kk 5

01(02]1

charbon

**

16 | 96

Date de prélévement : 29.03.2021

types de déchets

L1

L2

L3

Nombre
total

Poids des
déchets

Plastique

Sacs

2

5 3

Bouteilles

Bouchons

Emballagealimentaire

Obijets en plastique dur ( Caisse,
conteneur, tube, cendrier,
couvercle, etc

Filet de peche

Ligne de péche

Autres lié a la peche (pot, flotteur,
ect

Corde/bande de cerclage

Autres

Caoutchouc

Pneus

Autres (gants, bottes/chaussures,
etc)

Métal

Canettes

0,3

Autres boites de
conserves/emballage

**

Contenant de taille moyenne ( de
peinture, pétrole, produits
chimiques)

Gros objets métalliques (baril,
piéces de machines, appareil
éclectiques)

Cable

Autres liés a la peche (hamecons,
des lances, etc) (préciser)

Autres

Verres/

Bouteilles
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Céramiques | Morceaux de verre faloiale 4 1.3
Jarresencéramique
Gros objets (préciser)
Tissus (\Vétements, chaussures) * 1 500
(Textiles)/ Gros morceaux (tapis, métales)
fibres
naturelle Cordes naturelles
Bois traité (palette, caisse ,etc) Fhkk | K * 6 10 |20 |22
Papier et carton FrAEx |4 12
Autres a préciser ( débrisvégétaux , Algues) max 269
Indéterminés
Produitsalimentaires *Rx 13 69
Polystyréne
Cigarette * 1 0.9
Date de prélévement : 05-04-2021
types de déchets L1 L2 | L3 L\cl)ct:);rbre Zgéﬂzges
Sacs e * 3
Bouteilles Fh | Kxkkk T 19,5
Bouchons * il 3
Emballagealimentaire folal el 3 03 269
Obijets en plastique dur ( Caisse,
conteneur, tube, cendrier, fakal B 3
Plastique couvercle, etc
Filet de peche
Ligne de péche
Autres lié a la peche (pot, flotteur,
ect
Corde/bande de cerclage
Autres
Pneus
Caoutchouc | Autres (gants, bottes/chaussures, * 1 650
etc)
Canettes * Hx 4 12 | 102
Autres boites de
) conserves/emballage
Métal .
Contenant de taille moyenne ( de
peinture, pétrole, produits
chimiques)
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Gros objets métalliques (baril,
piéces de machines, appareil
éclectiques)
Cable * 1 20
Autres liés a la peche (hamecons,
des lances, etc) (préciser)
Autres * 1 2
Bouteilles *x 2 265
Verres/ Morceaux de verre Fhkk | * 5 9 0,5
Céramiques | Jarresencéramique Hokk * 4 28 6
Gros objets (préciser)
Tissus (\Vétements, chaussures) * 1 500
]gl')extiles)/ Gros morceaux (tapis, métales)
nlatrlfri”e Cordes naturelles * 1 6
Bois traité (palette, caisse ,etc) *ho | FkxE |G 29 | 17
Papier et carton *x 2 0,7
Autres a préciser ( débrisvégétaux , Algues) * 1 0,4
Indéterminés
Produitsalimentaires * 1 0,1
Polystyréne
Cigarette Fkk | kkdekk | 8 03 |08
Date de prélévement : 12-04-2021
types de déchets L1 L2 | L3 {:')‘t"’;?bre Zg(':ﬂzges
Sacs * el 4
Bouteilles * falaied * 5 9
Bouchons Fhkk | hRk 7 3
Emballagealimentaire * * 2 612

Obijets en plastique dur (
Caisse, conteneur, tube, * 1
Plastique cendrier, couvercle, etc

Filet de peche

Ligne de péche

Autres lié a la peche (pot,
flotteur, ect

Corde/bande de cerclage

Autres
Caoutchou | Pneus
c Autres (gants, * 1 0,9
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Chapitre IV
bottes/chaussures, etc)
*kkkk

Canettes ** - 8 28 309

Autres boites de

conserves/emballage

Contenant de taille moyenne (

de peinture, pétrole, produits

chimiques)
Métal Gros objets métalliques

(baril, piéces de machines,

appareil éclectiques)

Cable * 1 66

Autres liés a la peche

(hamegons, des lances, etc) * 1 12

(préciser)

Autres

Bouteilles * Hxk 4 75 (1)05
Verres/
Céramique Morceaux de verre *% * FkKkk 7 1 12 130
S Jarresencéramique ** * 3 55 |19

Gros objets (préciser)
Tissus (\Vétements, chaussures) * 1 500
(Textiles)/ | Gros morceaux (tapis,
fibres métales)
naturelle Cordes naturelles

**k*k%k
Bois traité (palette, caisse ,etc) - ** 7 10 | 206
Papier et carton * 1 4
A ALt A 1 AN A *kkkkkk

f\utres a préciser ( débrisvégétaux , Algues - o 10 o1 |6
Indéterminés
Produitsalimentaires * 2 12
Polystyréne foled * 3 0,1 0.4
Cigarette kK Tk | kkx 10 0,104 |03
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Chapitre IV

- Les fiches de station 2 plage Saint cloud :

Date de prélévement: 09-03-2021
Site d'étude : Saint cloud

types de déchets

L1

L2

L3

Nombre Poids des
total déchets

Plastique

Sacs

Bouteilles

Bouchons

Emballagealimentaire

Obijets en plastique dur (
Caisse, conteneur, tube,
cendrier, couvercle, etc

**

75

Filet de peche

Ligne de péche

Autres lié a la peche (pot,
flotteur, ect

Corde/bande de cerclage

1 162

Autres

Caoutchouc

Pneus

Autres (gants,
bottes/chaussures, etc)

Métal

Canettes

Autres boites de
conserves/emballage

Contenant de taille moyenne (
de peinture, pétrole, produits
chimiques)

Gros objets métalliques (baril,
piéces de machines, appareil
éclectiques)

Cable

Autres liés a la peche
(hamecons, des lances, etc)
(préciser)

Autres (aluminium)

Verres/
Céramiques

Bouteilles

Morceaux de verre

Jarresencéramique

Gros objets (préciser)

Tissus
(Textiles)/

(\Vétements, chaussures)

Gros morceaux (tapis,
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Chapitre IV

fibres métales)

naturelle  |"cordes naturelles

Bois traité (palette, caisse ,etc)

Papier et carton

**

*hkkkhkhkhkkk

*kkkkhkhk 17

20 |49

18

Autres a préciser ( débrisvégétaux , Algues) | *

*hk*k

*

Indéterminés

Produitsalimentaires

Polystyréne

Cigarette

**

Date de prélévement : 15-03-2021
Site d'étude : saint cloud

types de déchets

L1 | L2

L3

Nombre
total

Poids des
déchets

Sacs

Bouteilles

Bouchons

Emballagealimentaire/ médical

Plastique

Obijets en plastique dur ( Caisse,
conteneur, tube, cendrier,
couvercle, etc

**

0,9

Filet de peche

Ligne de péche

Autres lié a la peche (pot, flotteur,
ect

Corde/bande de cerclage

Autres

Pneus

Caoutchouc

Autres (gants, bottes/chaussures,
etc)

0,3

Canettes

**

28

Autres boites de
conserves/emballage

Métal

Contenant de taille moyenne ( de
peinture, pétrole, produits
chimiques)

0,9

Gros objets métalliques (baril,
piéces de machines, appareil
éclectiques)

Cable
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Chapitre IV

Autres liés a la peche (hamecons,
des lances, etc) (préciser)

Autres (aluminium)

Bouteilles

Verres/ Morceaux de verre
Céramiques | jarresencéramique
Gros objets (préciser)
Tissus (\VVétements, chaussures)
(Te_xtiles)/ Gros morceaux (tapis, métales)
fibres
naturelle Cordes naturelles
Bois traité (palette, caisse ,etc) max | * * max 1 5
Papier et carton
Autres a préciser ( débrisvégétaux , Algues ) max | * * max 05 |01
Indéterminés
Produitsalimentaires
Polystyréne
Cigarette max * max 0,1
Date de prélévement : 29.03.2021
Site d'étude : saint cloud
types de déchets L1 | L2 |L3 t'\(g?bre Sgéﬂz t(:((e;)
Sacs * 1 2
Bouteilles
Bouchons * 1 0,9
Emballagealimentaire
Obijets en plastique dur ( Caisse,
conteneur, tube, cendrier,
Plastique couvercle, etc
Filet de peche
Ligne de péche
Autres lié a la peche (pot, flotteur,
ect
Corde/bande de cerclage
Autres * 1 0,3
Pneus
Caoutchouc | Autres (gants, bottes/chaussures,
etc)
Métal Canettes
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Chapitre IV

Autres boites de
conserves/emballage

Contenant de taille moyenne ( de
peinture, pétrole, produits
chimiques)

Gros objets métalliques (baril,
piéces de machines, appareil
éclectiques)

Cable

Autres liés a la peche (hamecons,
des lances, etc) (préciser)

Autres

Bouteilles

Verres/ Morceaux de verre

Céramiques | Jarresencéramique

Gros objets (préciser)

Tissus (\Vetements, chaussures)

(Textiles)) | Gros morceaux (tapis, métales)

fibres

naturelle Cordes naturelles

Bois traité (palette, caisse ,etc)

Papier et carton * * 2 12 0.3

Autres a préciser ( débrisvégétaux , Algues)

Indéterminés

Produitsalimentaires

Polystyréne * 1 0.7

Cigarette * 1 0.2

bougies * 1 9

Date de prélévement : 05-04-2021

Site d'étude : saint cloud

types de déchets L1 | L2 L3 L:l)(t)gbre Poids des déchets
Sacs * 1
Bouteilles * 1
Bouchons * 1

) Emballagealimentaire

Plastique 115
Obijets en plastique dur ( Caisse,
conteneur, tube, cendrier, ** 2

couvercle, etc

Filet de peche

82




Chapitre IV

Ligne de péche

Autres lié a la peche (pot, flotteur, o |0 10

ect

Corde/bande de cerclage * 1

Autres

Pneus
Caoutchouc | Autres (gants, bottes/chaussures,

etc)

Canettes

Autres boites de

conserves/emballage

Contenant de taille moyenne ( de

peinture, pétrole, produits

chimiques)
Métal Gros objets métalliques (baril,

piéces de machines, appareil

éclectiques)

Cable

Autres liés a la peche (hamecons,

des lances, etc) (préciser)

Autres

Bouteilles
Verres/ Morceaux de verre
Céramiques | Jarresencéramique

Gros objets (préciser)
Tissus (\Vétements, chaussures) * 1 9
(Textiles) | Gros morceaux (tapis, métales)
fibres
naturelle Cordes naturelles
Bois traité (palette, caisse ,etc)
Papier et carton * 1 9
Autres a préciser ( débris végétaux , Algues)
Indéterminés
Produitsalimentaires
Polystyréne * 1 0,3
Cigarette Fhxk | K 5 1 0,1
Date de prélévement : 12-04-2021
Site d'étude : saint cloud

, Nombre Poids des

types de déchets L1 L2 | L3 total déchets
Plastique | Sacs o ek | g 25 | |261
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Chapitre IV

Bouteilles * * 2
Bouchons * 1
Emballagealimentaire i e 4
Objets en plastique dur ( Caisse, 65
conteneur, tube, cendrier, falaie 3
couvercle, etc
Filet de peche * 1
Ligne de péche
Autres lié a la peche (pot, flotteur,
ect
Corde/bande de cerclage
Autres
Pneus
Caoutchouc | Autres (gants, bottes/chaussures,
etc)
Canettes * * *x 4 13 |59 | 176
Autres boites de * *
conserves/emballage 2 4 !
Contenant de taille moyenne ( de
peinture, pétrole, produits
chimiques)
Métal Gros objets métalliques (baril,
piéces de machines, appareil
éclectiques)
Cable
Autres liés a la peche (hamecons,
des lances, etc) (préciser)
Autres * 1 15
Bouteilles * 1 55
Verres/ Morceaux de verre falalaied 4 27
Céramiques | Jarresencéramique Tk | * 3 15 |22
Gros objets (préciser)
Tissus (\Vétements, chaussures)
(Textiles) " Gros morceaux (tapis, métales)
fibres
naturelle Cordes naturelles
Bois traité (palette, caisse ,etc) * * 2 0,9 6
Papier et carton * *x 3 4 36
Autres a préciser ( débrisvégétaux , Algues ) * 1 26
Indétermineés
Produitsalimentaires Fho| xEEX G 6 16
Polystyréne
Cigarette Fhk | Rkxk | T 09 |05
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Chapitre IV

- Les fiches de station 3 plage Chapuis :

Date de prélévement : 01-03-2021
Site d'étude : Rizgi omor " chapuis"

types de déchets L1 | L2 L3 {:l)g}]bre Poids d?;)dechets
Sacs * 1
Bouteilles * * 2
Bouchons
Emballagealimentaire ** * 3
Obijets en plastique dur ( Caisse,
conteneur, tube, cendrier, * *xx 4
Plastique | couvercle, etc 11 | 106 | 6
Filet de peche foled 2
Ligne de péche
Autres lié a la peche (pot, flotteur, | 1
ect
Corde/bande de cerclage
Autres * 1
Pneus
Caoutchouc | Autres (gants, bottes/chaussures, * 1 05
etc) ’
Canettes
Autres boites de
conserves/emballage
Contenant de taille moyenne ( de
peinture, pétrole, produits * * 2 4 10
chimiques)
Métal Gros objets métalliques (baril,
piéces de machines, appareil
éclectiques)
Cable * 1 5
Autres liés a la peche (hamecons,
des lances, etc) (préciser)
Autres
Bouteilles
Verres/ Morceaux de verre * 1 6
Céramiques | Jarresencéramique
Gros objets (préciser)
Tissus (Vétements, chaussures) * 1 0,5
(Textiles)/ | Gros morceaux (tapis, métales)
fibres Cordes naturelles
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Chapitre IV

naturelle ‘

Bois traité (palette, caisse ,etc) **

**

**

34

Papier et carton

**k*k

0,9

Autres a préciser ( débrisvégétaux , Algues) **

*kk*k

*k*k

90

10

Indéterminés

Produitsalimentaires

**

Polystyréne

Cigarette

**

0,7

Date de prélévement : 09-03-2021
Site d'étude : Rizgi omar " chapuis"

types de déchets L1

L2

L3

Nombre
total

Poids des
déchets

Sacs

1

Bouteilles

Bouchons

**

Emballagealimentaire/ médical

**k*k

1
3
4

Obijets en plastique dur ( Caisse,
conteneur, tube, cendrier,

Plastique couvercle, etc

**k*k

83

Filet de peche

Ligne de péche

Autres lié a la peche (pot,
flotteur, ect

Corde/bande de cerclage

Autres

Pneus

Caoutchouc | Autres (gants, bottes/chaussures,
etc)

Canettes

Autres boites de
conserves/emballage

**

Contenant de taille moyenne ( de
peinture, pétrole, produits

Métal chimiques)

Gros objets métalliques (baril,
piéces de machines, appareil
éclectiques)

Cable

Autres liés a la peche (hamecons,
des lances, etc) (préciser)

86




Chapitre IV

Autres (aluminium)
Bouteilles
Verres/ Morceaux de verre folalaiele 5 21
Céramiques | Jarresencéramigue *x 2 90
Gros objets (préciser)
Tissus (Vétements, chaussures) *x 2 4
(Te_xtiles)/ Gros morceaux (tapis, métales)
fibres
naturelle | Cordes naturelles
Bois traité (palette, caisse ,etc) x* * 3 10 |75
Papier et carton * falaiabalalll NG 6 13
Autres a préciser ( débrisvégétaux , Algues ) * folaiaialola 7 1 51
Indéterminés
Produitsalimentaires
Polystyréne
Cigarette ** 2 0,2

Date de prélévement : 15-03-2021
Site d'étude : Rizgi omor " chapuis"

Nombre Poids des

types de déchets L1 L2 L3 total déchets
Sacs
Bouteilles * 1
Bouchons *x 2
Emballagealimentaire *x 2 8

Obijets en plastique dur ( Caisse,
conteneur, tube, cendrier, * * 2 3
Plastique couvercle, etc

Filet de peche

Ligne de péche

Autres lié a la peche (pot,
flotteur, ect

Corde/bande de cerclage

Autres

Pneus

Caoutchouc | Autres (gants, bottes/chaussures,
etc)

Canettes

Métal Autres boites de
conserves/emballage
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Chapitre IV

Contenant de taille moyenne (
de peinture, pétrole, produits
chimiques)

Gros objets métalliques (baril,
piéces de machines, appareil
éclectiques)

Cable

Autres liés a la peche
(hamecons, des lances, etc)

(préciser)
Autres
Bouteilles
Verres/ Morceaux de verre
Céramiques | Jarresencéramique * 1 25
Gros objets (préciser)
Tissus (\Vétements, chaussures)
(Textiles)/ | Gros morceaux (tapis, métales)
fibres
naturelle Cordes naturelles
Bois traité (palette, caisse ,etc) FhEAIK | A FxEExE 113 31 |05 |4
Papier et carton * faaie 4 0,9 |11
Autres a préciser ( débrisvégétaux , Algues) Fkkk * 5 12 0,4
Indéterminés
Produitsalimentaires
Polystyréne
Cigarette Fkkkkk | Kkxk 10 3 1
Charbon * 1 5
Date de prélévement : 29.03.2021
Site d'étude :Rizgi omor " chapuis"
types de déchets L1 |L2 |L3 t'\(g?bre ggéﬂzt‘:es
Sacs * 1
Bouteilles
Bouchons
Emballagealimentaire * 1 0,3
Plastique Objets en plastique dur ( Caisse, 1
conteneur, tube, cendrier, * 1

couvercle, etc

Filet de peche

Ligne de péche
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Chapitre IV

Autres lié a la peche (pot, flotteur,
ect
Corde/bande de cerclage
Autres
Pneus
Caoutchouc AEu;tres (gants, bottes/chaussures, * 1 08
etc
Canettes * 1 5
Autres boites de * 1 29
conserves/emballage
Contenant de taille moyenne ( de
peinture, pétrole, produits
chimiques)
Métal Gros objets métalliques (baril,
piéces de machines, appareil
éclectiques)
Cable
Autres liés a la peche (hamecons,
des lances, etc) (préciser)
Autres
Bouteilles
Verres/ Morceaux de verre
Céramiques | Jarresencéramique ok |k 5 106 | 10
Gros objets (préciser)
Tissus (\Vétements, chaussures)
1(:jt')extiles)/ Gros morceaux (tapis, métales)
nlatﬁaé”e Cordes naturelles O 2 0.9
Bois traité (palette, caisse ,etc) Fh | Fkkkx 02 |14
Papier et carton
Autres a préciser ( débrisvégétaux , Algues ) Fkkk | * * 6 6 05 |03
Indétermineés
Produitsalimentaires * 1 0.4
Polystyréne
Cigarette * * 2 0.2 0.2
masque * 1 2
Date de prélévement : 05-04-2021
Site d'étude :Chapuis
types de déchets L1 L2 | L3 L:I)?;bre ggéﬂztges
Plastique Sacs * 1 5 | ‘
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Chapitre IV

Bouteilles

Bouchons

Emballagealimentaire

**

16

Objets en plastique dur (
Caisse, conteneur, tube,
cendrier, couvercle, etc

Filet de peche

53

Ligne de péche

Autres lié a la peche (pot,
flotteur, ect

Corde/bande de cerclage

Autres

Caoutchou Pheus

Autres (gants,

c
bottes/chaussures, etc)

Canettes

**

16

56

Autres boites de
conserves/emballage

Contenant de taille moyenne
(de peinture, pétrole,
produits chimiques)

Métal Gros objets métalliques
(baril, piéces de machines,
appareil éclectiques)

Cable

Autres liés a la peche
(hamegons, des lances, etc)
(préciser)

Autres

Bouteilles

Verres/ Morceaux de verre

*x*k

1,3

Céramique

S Jarresencéramique

**

32

0,9

Gros objets (préciser)

Tissus (\Vétements, chaussures)

(Textiles)/ | Gros morceaux (tapis,
fibres métales)

naturelle Cordes naturelles

Bois traité (palette, caisse ,etc)

**

*khkkkkk

*

10

0,2

26

Papier et carton

*k*k

21

Autres a préciser ( débrisvégétaux , Algues

)

*kkkkhkhikkk

*

11

49

Indéterminés
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Chapitre IV

Produitsalimentaires

Polystyréne

0,1

Cigarette

*hk*k

**

0,6

0,2

0,1

Date de prélévement : 12-04-2021
Site d'étude : Rizgi omor " Chapuis"

types de déchets

L1

L2

L3

Nombre
total

Poids des déchets

Plastique

Sacs

**

**k*

Bouteilles

Bouchons

**

Emballagealimentaire

*kk*k

**

~N| W w

22

Obijets en plastique dur ( Caisse,
conteneur, tube, cendrier,
couvercle, etc

**

***%

65

116

Filet de peche

Ligne de péche

Autres lié a la peche (pot,
flotteur, ect

Corde/bande de cerclage

Autres

Caoutchouc

Pneus

Autres (gants, bottes/chaussures,
etc)

Métal

Canettes

**

100

56

Autres boites de
conserves/emballage

Contenant de taille moyenne ( de
peinture, pétrole, produits
chimiques)

Gros objets métalliques (baril,
piéces de machines, appareil
éclectiques)

Cable

Autres liés a la peche (hamecons,
des lances, etc) (préciser)

Autres

Verres/
Céramiques

Bouteilles

46

Morceaux de verre

**

0,9

Jarresencéramique

*kk*k

**

1000

157
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Chapitre IV

Gros objets (préciser)

Tissus (Vétements, chaussures) ” 1 487

]g;)ex'["es)/ Gros morceaux (tapis, métales)
ibres
naturelle Cordes naturelles

Bois traité (palette, caisse ,etc)

Papier et carton

Autres a préciser ( débrisvégétaux , Algues) max | **x*k | Kkk max 32 5 0.3

Indéterminés

Produitsalimentaires

Polystyréne

Cigarette max | *** *FxX*E | max 09 |1
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Conclusion




Conclusion

Le suivi de la pollution par les macro-mésos déchets et I’échantillonnage effectué au
niveau des trois plages échantillonneées (Vidro, Saint cloud et Chapuis) de la cote
d’Annaba, a permis d’évaluer une quantité¢ énorme de 12307,9 Kg des déchets répartis
entre plastique, verre, métal et déchets divers. Le tri des echantillons nous a permis de
recenser 31 catégories de déchets entre les quatre types précédant. Ces résultats indique
révelent une pollution importante, irréversible atteignant des zones ou leur présence était

peu suspectee.

On peut dire que la pollution par les macros-mésos déchets représente un véritable
probléme sur certaines plages d’Annaba. Les activités anthropiques sont la cause de la
présence de ces déchets dont la grande majorité est rejetée par la mer, en plus de ceux
laissés sur place par les promeneurs et les divers utilisateurs de ces plages. Cette
pollution est a 1’origine d’une dégradation paysagere pour des sites de loisirs a haute
valeur touristique, sans compter de graves conséquences sur I’environnement cotier et la

santé des riverains.

A cet effet et pour protéger notre littoral et pour préserver notre environnement pour
les générations futures, les autorités doivent adapter des stratégies actives en urgence, et
appliquent les lois de protection de I’environnement et des préventions qui garantissent la

solution viable et la bonne gestion du littoral dans le contexte actuel.
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Résumé

Résumé :

Les rejets des déchets solides sur nos plages constituent une véritable plaie qui
dégrade la beauté des paysages. La production de macro-méso déchets (plastique, verre,
métal, etc....) est directement liée aux croissances démographiques et économiques de la
région. A cet effet, dans le cadre de 1’étude d’évaluation de la pollution marine du littoral
Est algérien par le plastique : (méso et macro-plastiques), nous avons étudié les macros-
mésos déchets de ce littoral, a travers une prospection de 3 sites (les plages Vidro, Saint
cloud et Chapuis), pour un diagnostic qualitatif et quantitatif, durant deux les deux de
Mars et Awvril.

Notre démarche méthodologique basée sur la collecte des macros et mésos déchets,

a permis d’évaluer la quantité et la qualité des laisses de mer rejetées dans chaque site.

Les résultats révelent une distribution qualitative et quantitative hétérogene des
déchets dans les 3 stations, et I’existence de 32 types de macro-mésos déchets répartis en
quatre catégories : 11 types de plastique, 6 types de métal, 4 types de verre, et 11 types de
déchets divers. La quantité de déchets divers domine avec un pourcentage de 32 %, suivi
par le verre (29%), le plastique (22%) et le métal avec la plus faible quantité (17%). La
plage Vidro est la plus polluée avec 7938,7Kg de déchets tous types confondus suivis de

la station Chapuis avec un poids de 2838.9 Kg.

Cette pollution pourrait a court terme, atteindre de facon significative tout
I’écosysteme cotier et la biodiversit¢ marine et la santé des usagers de ces espaces
récréatifs. Des compagnes de sensibilisations devraient donc étre menées, pour éveiller
les consciences citoyennes et 1’application de la 1égislation en vigueur s’avére nécessaire

pour garantir une bonne gestion du littoral dans le contexte actuel.

Mots-cleés : Déchets solides, macro-déchets, meso-dechets, pollution, plages, Annaba,

Littoral est algeérien.
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Résumé
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Ve 7

Résumeé

Abstract:

The discharge of solid waste on our beaches is a real plague that degrades the
beauty of the landscapes. The production of macro-meso waste (plastic, glass, metal, etc.)
is directly linked to the demographic and economic growth of the region. For this
purpose, as part of the assessment study of marine pollution of the eastern Algerian coast
by plastic: (meso and macro-plastics), we studied the macros-mesos waste of this coast,
through a prospection of 3 sites (the Vidro, Saint Cloud and Chapuis beaches), for a

qualitative and quantitative diagnosis, during two of the two of March and April.

Our methodological approach, based on the collection of waste macros and mesos, has

made it possible to assess the quantity and quality of sea leashes discharged at each site.

The results reveal a heterogeneous qualitative and quantitative distribution of
waste in the 3 stations, and the existence of 32 types of macro-meso waste divided into
four categories: 11 types of plastic, 6 types of metal, 4 types of glass, and 11 various types
of waste. The amount of miscellaneous waste dominates with a percentage of 32%,
followed by glass (29%), plastic (22%) and metal with the lowest amount (17%). Vidro
beach is the most polluted with 7938.7 Kg of waste of all types, followed by Chapuis
station with a weight of 2838.9 Kg.

This pollution could in the short term significantly affect the coastal ecosystem and
marine biodiversity and the health of users of these recreational areas. Awareness
campaigns should therefore be carried out to raise awareness among citizens and the
application of the legislation in force is necessary to guarantee good coastal management

in the current context.

Keywords: solid waste, macro waste, meso waste, pollution, beaches, Annaba, the coast

of eastern Algeria.
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