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Résumé

Cette étude porte sur la détection des microplastiques et la détermination de leurs
caractéristiques dans les eaux du lac Chott de la wilaya d’El Oued, une zone humide
urbaine d’une grande importance écologique, soumise a des pressions anthropiques
croissantes dues a I’accumulation des déchets. L’étude vise a évaluer le niveau de
pollution par les microplastiques, a identifier les types de polymeres dominants, ainsi qu’a
¢tudier ’influence des parametres physico-chimiques de 1’eau sur la distribution de ces
particules.

L’étude a été réalisée selon une méthodologie de terrain et de laboratoire comprenant
le prélévement d’échantillons d’eau au niveau de trois stations différentes durant les mois
de février et d’avril. Les échantillons ont subi des opérations de filtration et de tri
microscopique, puis une analyse qualitative par spectroscopie infrarouge a transformée de
Fourier (FTIR).

Les résultats ont montré une augmentation remarquable du nombre de
microplastiques durant le mois d’avril par rapport au mois de février, la station 2 ayant
enregistré la concentration la plus élevée avec 56 particules. Cette augmentation serait lié¢e
a D'intensification des activités humaines ainsi qu’a I’influence des facteurs climatiques,
notamment le vent. L’analyse FTIR a également révélé¢ la présence de polymeres de
polyéthyléne (PE) et de polypropyléne (PP), avec 1’observation de particules dégradées
sous |’effet des facteurs environnementaux.

Concernant les parameétres physico-chimiques, les résultats ont montré que les eaux du lac
présentent un caractere alcalin, avec des valeurs de pH comprises entre 7,52 et 8,93. Un
niveau ¢€levé de pollution organique a également été enregistré durant le mois de février,
les valeurs de la demande biochimique en oxygene (DBOS5) dépassant la limite autorisée
fixée a 7 mg/L, tandis qu’une amélioration relative de la qualité des eaux a été observée
durant le mois d’avril.

Ces résultats confirment que le lac Chott est affect¢ par une pollution réelle aux
microplastiques, ce qui nécessite la mise en place de stratégies efficaces afin de limiter les

apports de déchets plastiques et de protéger cet €écosysteme sensible.

Mots-clés : zones humides, microplastiques, lac Chott, Pollution.
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Introduction

Introduction
Les zones humides comptent parmi les écosystemes les plus riches et les plus
complexes de la plancte, en raison des fonctions écologiques, hydrologiques et
biologiques essentielles qu'elles remplissent. Elles représentent des systémes de
transition entre les environnements terrestres et aquatiques, caractérisés par la
présence d'eau permanente ou saisonnic¢re, ce qui leur confére une productivité
biologique ¢élevée et une riche biodiversité. Ces zones comprennent les lacs, les
marais, les sebkhas et les oasis, qui constituent des habitats naturels importants pour
de nombreux organismes végétaux et animaux (Hamouda, 2013 ; Hubert & Marin,
2001). Les zones humides assurent de multiples fonctions vitales, notamment
I'épuration de I'eau, son stockage, la recharge des nappes phréatiques, ainsi que la
réduction des inondations, la lutte contre la désertification et la régulation du climat
local, ce qui en fait des éléments essentiels pour la préservation de 1'équilibre
¢cologique et la durabilité des ressources naturelles (Fustec et al., 2000 ; Noulet,
2005). Ces écosystemes ont fait I'objet d'une attention internationale croissante a
travers la Convention de Ramsar relative aux zones humides, qui a souligné
l'importance de protéger ces systémes et de les exploiter de maniére rationnelle.

Cependant, les zones humides sont devenues au cours des derniéres décennies
soumises a des pressions environnementales croissantes en raison de diverses activités
humaines, telles que la pollution, l'exploitation excessive des ressources en eau,
I'expansion urbaine non planifiée, ainsi que les changements climatiques, ce qui a
conduit & la détérioration de la qualité de l'eau et au déséquilibre écologique dans
plusieurs de ces environnements sensibles.
Dans ce contexte, la pollution par les particules plastiques de taille micro
(microplastiques) est considérée comme l'une des formes les plus dangereuses de
pollution moderne menagant les systémes aquatiques. Le microplastique est défini
comme des particules plastiques de taille inférieure a 5 mm, provenant soit
directement, soit de la dégradation des déchets plastiques de grande taille sous 1'effet
des facteurs physiques, chimiques et biologiques, influencés par diverses conditions
environnementales telles que la température, 1'oxygene et le pH (Thompson et al.,
2004 ; Wright et al., 2013).

La dangerosité de ces particules réside dans leur capacité a persister longtemps

dans le milieu aquatique, ainsi que dans leur aptitude a absorber les polluants
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Introduction

chimiques et les métaux lourds et a les transférer le long des chaines alimentaires
apres leur ingestion par les organismes aquatiques, ce qui peut finalement conduire a
leur transfert a I'homme (Galloway, 2015). De nombreuses études récentes ont
¢galement démontré leurs effets négatifs sur les organismes vivants et sur I'équilibre
écologique des plans d'eau.

Dans ce cadre, I'é¢tude de la pollution par les microplastiques dans les zones humides
désertiques revét une importance scientifique croissante, en raison de la fragilit¢ de
ces écosystémes et de leur grande sensibilité aux changements environnementaux.
Parmi ces environnements, se distingue le lac Chott (El Oued) comme un écosystéme
doté d'une spécificité naturelle et écologique unique, influencé par l'interaction des
facteurs naturels et des activités humaines environnantes. Malgré 1'importance de ce
lac, le niveau de pollution par les particules plastiques de taille micro, ainsi que leurs
caractéristiques physiques et chimiques, reste insuffisamment déterminé, ce qui
nécessite la réalisation d'études scientifiques pour révéler 1'étendue de la présence de
ces polluants et évaluer les facteurs influencant leur distribution dans le lac.

Ainsi, cette étude vise principalement a :

- Détecter la présence de particules microplastiques dans les eaux du lac Chott
et déterminer leurs quantités.

- Identifier les types de polymeéres les constituant en utilisant la technique de
spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier (FTIR).

- Evaluer la distribution spatiale et temporelle de ces particules sur différentes
périodes.

- Etudier certains paramétres physico-chimiques de I'eau pour comprendre leur role
dans la dispersion et la dégradation de ces polluants, fournissant ainsi une base de
données scientifiques préliminaire contribuant a la protection de cet écosystéme
sensible.

Cette étude est divisée en deux parties principales :

La premicre partie consiste en une étude bibliographique (aspect théorique),
comprenant le premier chapitre qui présente des informations générales sur les zones
humides, leur définition et leur importance écologique, notamment en Algérie .Le
deuxieme chapitre présente les informations essentielles relatives aux particules
microplastiques, leurs caractéristiques, leurs sources, leurs mécanismes de formation

et leurs différents impacts environnementaux.
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Introduction

Quant a la deuxiéme partie, qui est la partie appliquée (terrain et laboratoire), elle se
subdivise a son tour en deux chapitres : le premier chapitre décrit la zone d'étude (le
lac Chott a El Oued) ainsi que les matériels et méthodes utilisés lors du travail de
terrain et des analyses de laboratoire. Le deuxiéme chapitre présente les différents
résultats obtenus et leur discussion, incluant I'inventaire des particules, I'identification
des types de polymeres par la technique FTIR, et l'analyse des paramétres physico-
chimiques de 1'eau.

Enfin, nous concluons 1'étude par une conclusion générale qui résume les
principaux résultats obtenus et propose un ensemble de perspectives et de

recommandations pour la protection de cet écosysteme.
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Chapitre I: Les zones humides

1- Définition des zones humides

Selon la Convention de Ramsar, les zones humides sont définies comme des
terres exploitées ou non exploitées, généralement inondées ou saturées d’eau, que
cette eau soit douce, salée ou saumatre. Elles peuvent étre permanentes ou
temporaires. Lorsque la végétation est présente dans ces milieux, il s’agit le plus
souvent de plantes hygrophiles qui dominent durant une période déterminée de
I’année. La délimitation des zones humides repose sur plusieurs critéres, notamment
les caractéristiques morphologiques des sols associées a la présence prolongée d’eau
naturelle, ainsi que la présence de végétation hygrophile. En ’absence de ce type de
végétation, les propriétés pédologiques peuvent, a elles seules, suffire pour identifier
une zone comme ¢étant humide. (Hachem & Kelkami, 2024).

Les zones humides se répartissent a I’intérieur des bassins versants dans des
contextes variés : en zones montagneuses d’altitude, dans les plaines, sur les versants
et dans les zones de rupture de pente, au fond des vallées, sur de vastes étendues a
faible relief, ainsi qu’aux abords des lacs, des estuaires et des littoraux marins. Ces
milieux se caractérisent par leur interconnexion hydrologique, résultant des
mouvements de I’eau, de sorte que toute intervention anthropique peut affecter

I’ensemble du fonctionnement de 1’écosystéme.(Ramsar, 2013).

2- Convention de Ramsar sur les zones humides

La Convention de Ramsar est un traité intergouvernemental adopté le 2 février
1971 a Ramsar, en Iran, sur les rives méridionales de la mer Caspienne. Il s'agit du
premier traité mondial moderne consacré a la conservation et a l'utilisation durable
des ressources naturelles (Ramsar, 2013).

Cette convention fournit un cadre pour l'action nationale et la coopération
internationale visant la conservation et 1'utilisation rationnelle des zones humides et de
leurs ressources, a 1'échelle régionale et mondiale .

En janvier 2016, 169 pays en étaient parties contractantes, et plus de 2 220
zones humides, couvrant 214 millions d'hectares, ont été inscrites sur la Liste

internationale des zones humides d'importance internationale.

Selon les termes de la convention, la sélection des zones humides pour cette liste doit
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reposer sur leur importance écologique, botanique, zoologique, limnologique ou
hydrologique a I'échelle internationale. (Ramsar, 2016).

3-Les zones humides en Algérie

L’Algérie a adhéré a la Convention de Ramsar par le décret exécutif n® 82-439
du 11 décembre 1982, et I’a mise en ceuvre a partir de 1983 en inscrivant deux zones
humides, notamment Tonga et Oubeira a El Kala, sur la Liste Ramsar des zones
humides d’importance internationale.

La Direction Générale des Foréts (DGF) représente I’autorité nationale chargée de
cette convention en Algérie. Elle a, a ce jour, classé 11 zones humides, tandis qu’une
dizaine d’autres sont en cours de classement(FigureOl). Depuis son adhésion,
I’Algérie s’est engagée dans les objectifs de la Convention de Ramsar, qui visent la
conservation et I'utilisation rationnelle des zones humides. Cette démarche s’inscrit
¢galement dans une politique de développement agricole et rural durable, favorisant
une meilleure gestion des ressources en eau et une valorisation des espaces concernés
.Les zones humides sont réparties sur I’ensemble du territoire national. Cependant,
I’Est de 1’Algérie se distingue par une forte concentration de lacs, due a des
précipitations plus abondantes que dans les régions du Centre et de I’Ouest (Belhadje

et al, 2021).
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Figure 01: Carte de répartition des 42sites classés sur la liste Ramsar des zones
humides en Algérie (D.G.F, 2007)

L’Algérie est riche en une grande diversité d’écosystémes de zones humides,
ce qui lui a permis d’en classer un nombre important. Plusieurs de ces zones ont été
inscrites sur la liste de Ramsar en raison de leur grande biodiversité, notamment au
niveau de leurs rives. Le pays occupe la premicre place en termes de nombre de sites
classés, avec 13 chotts, suivis de 11 lacs, 5 sebkhas et 5 garaats, en plus d’autres types
tels que les oasis, les oueds et les marais ... etc. (tableau 01) (Belhadje et al, 2021).
Tableau 01: Types de zones humides classées dans la liste Ramsar en Algérie
(Belhadje et al, 2021).

Les chouttes 13

Les lac 11
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Marais salant
Prairie humides

4-Types de zones humides

Il existe 13 types de zones humides (tableau 02) classés en trois
catégories :

e [es eaux marines.

e Les eaux courantes.

e Les eaux stagnantes.
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Tableau 02: Les types des zones humides selon le SDAGE (Hachem &Kelkami,
2024).

Les eaux marines
1- Grands estuaries Herbier
Recif
2- Baies et estuaires moyens et | Vasicre
plats Prés-salé
3- Marais et lagunes cotier Arrieredune
Lagune
4- Marais saumitresaménaggés Marais salant
Bassinaquacole
Les eaux courantes
5- Zones humides des cours d'eau | Ripisylve
et bordures boisées Forétalluviale
6- Plaines humides mixtes liées | Herbacée (prairie inondable)
aux cours d'eau o . .
Palustre  froscliere, caricaie) a
végétation submergée
Les eaux stagnantes
7- Zones humides de montagnes, | Marais d'altitude (source, combe a
collines et plateaux neige)
Tourbiere
Zone humide de bas-fond en téte
de bassin
Zone humideboisée
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8- Régionsd'étangs Herbacée (roseliere, prairieinondable)
Palustre (roselicre, caricale)
9- Petits plans d'eau et bordures de | Végétationsubmergée
plans d'eau
10- Marais et lands humides de | Landelsumide
plaines et plateaux Plainetourbeuse
11- Marais et lands humides de | Pent lac
plaines et plateaux Mare
Tourbiére
Pre-salécontinental
12- Marais aménagés dans un but | Rizicre
agricole Prairie amendée
Peupleraie
13- Zones humides artificielles Réservoir-barrage

Carriéreencau

Lagunage

5- Biodiversité des zones humides en Algérie

L’Algérie présente une grande diversité géographique comprenant les

montagnes, les Hauts Plateaux, les plaines et les déserts, ce qui lui confére une

richesse importante en écosystémes et en biodiversité. Les zones humides font partie

des écosystemes les plus remarquables en raison de leur diversité¢ et de leur

importance. Elles jouent un role fondamental dans le maintien de 1’équilibre

écologique. Elles contribuent a la régulation de I’eau et du climat local, constituent un

habitat pour de nombreuses espéces vivantes et représentent un important réservoir

génétique, ce qui en fait une ressource écologique de grande valeur aux niveaux

national et mondial.(Boubekeur F, 2021).
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5-1 La végétation

Dans les zones humides méditerranéennes, on distingue six grands types de
végétation :

les plantes halophytes des marais et lagunes, les plantes émergentes des eaux
douces (comme les roselieres), les prairies humides, les foréts riveraines, les
jonchaies, ainsi que les plantes submergées et flottantes des lacs et

lagunes.(Boubekeur F, 2021).
5.1.1 Les plantes halophytes

Les plantes halophytes se développent dans les zones marécageuses
caractérisées par une forte salinité et des inondations saisonnicres. Parmi les plus
importantes figurent la salicorne (Salicornia) et I’Arthrocnemum, des espéces
capables de s’adapter a ces conditions extrémes. Elles contribuent a la stabilisation
des sols en retenant les sédiments. La végétation évolue progressivement des zones
inondées vers les marges des marais, ou apparaissent le jonc (Juncus), puis le tamaris

(Tamarix) et enfin les prairies humides.(Boubekeur F, 2021).

Figure02: Plante de salicorne dans les zones humides(Ghenbazi ,Ghodbane 2026)
5.1.2 Les grandes plantes émergentes des marais d’eau douce

Les roseaux figurent parmi les plantes les plus répandues dans les marais
d’eau douce, ou ils se développent dans les zones a humidité persistante durant la
majeure partie de D’année. On les retrouve généralement dans les milieux
constamment inond¢s, parfois sous forme de masses flottantes.

En cas de paturage intensif, les roseaux peuvent régresser au profit de plantes

rampantes telles que les scirpes maritimes, qui supportent mieux la salinité et se
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développent surtout dans les zones faiblement paturées, notamment sur les rives des

lacs profonds.(Boubekeur F, 2021).

Figure03: Plante de roseau dans les zones humides(Ghenbazi ,Ghodbane 2026)

5.1.3 Les plantes aquatiques submergées et flottantes

Les plantes aquatiques submergées sont variées, parmi lesquelles on trouve
plusieurs espéces de potamots, constituant une source de nourriture pour certains
oiseaux aquatiques, notamment les canards en période hivernale. Lorsque la salinité
de I’eau augmente, ces plantes disparaissent progressivement et sont remplacées par
les ruppias. Dans les zones qui s’asséchent pendant plus d’un mois, apparaissent
plutot des plantes comme les characées, capables de résister a la sécheresse estivale.

(Boubekeur F, 2021).

T —

Figure04: Plante de potamot dans un milieu aquatique d’eau douce(Fischer,

Christian 2005).

5.2 La faune

Les zones humides en Algérie constituent des écosystemes d’une grande

importance en raison de leur forte diversit¢ animale. Elles représentent des sites
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essentiels de repos, de halte et de reproduction pour les oiseaux aquatiques migrateurs
et sédentaires. Elles abritent également une grande variété de poissons, d’amphibiens

et de reptiles, ainsi que mammiferes qui exploitent leurs ressources naturelles.

Cette diversité ne se limite pas aux vertébrés, mais inclut aussi de nombreux
insectes, tels que les moustiques et d’autres espeéces, qui jouent un role important dans
les chaines alimentaires malgré leurs effets parfois négatifs. Cette richesse faunistique
contribue au maintien de I’équilibre écologique et a la préservation de la biodiversité,
ce qui nécessite le renforcement des efforts de protection et de durabilité face aux

défis environnementaux actuels.(Kendouz, Zoghbi 2017).

Figure05:Canard marbré avec ses petits a Chott El1 Oued, au nord-est du Sahara

algérien (Gueddoul M. et al 2025)
6- Fonctions des zones humides

Les zones humides constituent parmi les écosystémes les plus importants en
raison des multiples fonctions qu’elles assurent, contribuant au maintien de I’équilibre
écologique et a la durabilité des ressources naturelles. Parmi les principales fonctions :

6-1 Fonctions biogéochimiques

Elles jouent un rdle essentiel dans I’amélioration de la qualit¢ de I’eau a
travers des processus naturels tels que la sédimentation et 1’adsorption, ainsi que les
processus biologiques liés au couvert végétal et aux conditions du sol, permettant la
rétention des nutriments et des polluants.( Mokdadi, & Messai Ahmed, 2015).

6-2 Fonctions biologiques
Les zones humides représentent un réservoir important de biodiversité et constituent

une source riche de nourriture pour divers organismes vivants. Ces fonctions leur
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confeérent une grande capacité de production de biomasse, avec une productivité
biologique nettement supérieure a celle des autres milieux. (ANNANI F, 2013).

6-3 Fonctions écologiques
Les zones humides sont des habitats riches en biodiversité, offrant des conditions
favorables a un grand nombre d’especes. Cette diversité est déterminée par des
facteurs tels que 1’eau, la nature du sol et la disponibilité des nutriments.(RAPINEL

S, 2012).

6-4 Fonctions hydrologiques

La capacité¢ des zones humides a stocker 1’exceés d’eau dans le sol et a sa
surface constitue I'une de leurs principales caractéristiques les distinguant des milieux
terrestres. Elles peuvent é&tre temporaires dans certains contextes climatiques,
apparaissant suite a des apports importants d’eau sur de courtes périodes. Les
conditions hydrologiques représentent un facteur clé permettant de différencier les
zones humides des milieux terrestres bien drainés et des écosystémes aquatiques
profonds, tout en déterminant leurs caractéristiques physico-chimiques.(Mokdadi,&
Messai.Ahmed,2015).

7- Menaces pesant sur les zones humides

*Les zones humides sont des écosystémes dynamiques soumis a des processus
naturels comme la sédimentation, I’accumulation de matiére organique, 1’affaissement
des sols, la sécheresse et 1’élévation du niveau de la mer. Elles peuvent évoluer
naturellement, certaines disparaissant tandis que d’autres se forment, mais les activités
humaines ont fortement accéléré ces changements, rendant la disparition plus rapide
que la formation.
*Ces milieux, souvent proches des terres agricoles, sont trés sensibles aux impacts
humains. La pollution de I’eau, I’utilisation d’engrais et le drainage perturbent leur

équilibre écologique et réduisent la biodiversité.

*De plus, la méconnaissance de leur importance écologique a favorisé leur
conversion en zones agricoles intensives, industrielles ou urbaines. Enfin, elles sont
¢galement menacées par la pollution, les déchets, 1’exploitation miniére et la

surexploitation des eaux souterraines (Barbier et al, (1997).
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Chapitre 11: Généralités sur les microplastiques
1-Définition des microplastiques

Les microplastiques sont des polluants émergents dans I’environnement marin.
Ce sont des particules plastiques de petite taille, inférieure a 5 mm, issues soit de la
dégradation des déchets plastiques de grande taille, soit fabriquées intentionnellement
a des dimensions microscopiques. Ils se caractérisent par leur forte persistance et leur
large dispersion dans les océans, et représentent un risque pour les organismes marins
en raison de leur ingestion facile et des effets néfastes qu’ils peuvent engendrer
(GESAMP, 2015).

2-Sources de microplastiques

-Les microplastiques proviennent de nombreuses sources, mais celles-ci sont

principalement classées en sources terrestres et marines.

2-1Sources terrestres des microplastiques

Les sources terrestres représentent environ 80 a 90 % des microplastiques
présents dans les milieux aquatiques. Elles incluent principalement les sacs plastiques,
bouteilles, matériaux d’emballage, vétements, produits ménagers, matériaux de
construction, ainsi que les déchets issus de différentes activités industrielles et

navales.

Les produits de soins personnels et cosmétiques constituent également une
source importante de pollution, car ils peuvent contenir des microplastiques

(nettoyants, savons, dentifrice, crémes, maquillage, écrans solaires, etc.).

Par ailleurs, les fibres synthétiques issues des vétements (polyester, nylon,
acrylique) sont libérées lors du lavage et transportées vers les milieux aquatiques.
L’usure des pneus contribue aussi de manicre significative a la production de

microplastiques.

Les plastiques a usage unique (bouteilles, sacs, pailles, couverts, gobelets)
représentent une source majeure de pollution. De plus, 1’utilisation massive des
masques jetables durant la pandémie de COVID-19 a augmenté les déchets

plastiques.(Osman et a/ 2023)

Pagel6|92



Chapitre Il: Généralités sur les microplastiques

2-2 Sources marines des microplastiques

Les sources marines contribuent a environ 10 a 20 % des microplastiques
présents dans les milieux aquatiques. Elles proviennent principalement des activités
humaines en mer, comme la péche, le tourisme cotier, le transport maritime et les
industries offshore. Les engins de péche perdus ou abandonnés (filets en nylon, lignes
de péche) se fragmentent en petites particules plastiques dispersées dans 1’océan. On
estime que plus de 600 000 tonnes d’équipements de péche sont rejetées chaque année
dans les mers.

Le trafic maritime et les industries offshore participent également a cette pollution par
le rejet de déchets plastiques et 1’usure des matériaux utilisés a bord des navires et
installations. Bien que ces sources soient moins importantes que les sources terrestres,
elles ont un impact écologique significatif et nécessitent des mesures de réduction.

Les microplastiques sont aujourd’hui présents dans tous les milieux aquatiques du
monde, des océans aux eaux douces, ainsi que dans 1’air, exposant ainsi de nombreux

organismes vivants a leur ingestion(Osman et a/ 2023)

De plus, la présence de microplastiques a été¢ détectée dans I’eau potable, qu’il
s’agisse de I’eau du robinet ou de I’eau embouteillée, ainsi que dans le sel de mer et
de nombreux autres produits alimentaires consommés par homme.Les chercheurs du
monde entier continuent d’étudier les voies de transfert des microplastiques au sein
des différents composants de 1’environnement, ainsi que les effets potentiels de leur

présence sur les organismes vivants et la santé¢ humaine.(Ibrahim,N et al 2025).

3-Les caractéristiques des microplastiques
Les caractéristiques des microplastiques se manifestent a travers leur origine,
leur composition chimique, leur forme et leur taille (tableau 03) :

Tableau03: Les caractéristiques des microplastiques (Osman et al., 2023).

Source Composition chimique Forme Taille

Gels douche Polyéthylene Formes irrégulieres 422+ 185 um
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Nettoyants pour

le visage

Pneus

automobiles

Produits de

boissons

Gommages pour

le visage

Zones
industrielles

textiles

Produitscosméti

ques

Paillis plastique

Sources

industrielles

Activités de

mariculture

de
de

Activités

péche et

Polyéthylene

Polypropyléne /acrylique/

Nylon/
Caoutchouc

Polyamide/ABS/
amide) / PET

Polyéthyléne/ PVC

Polyester

Polyéthylene

poly(ester-

Polyester, polypropyléne

Polyéthyléne/ nylon
/polypropyléne

Polyester/ polypropyleéne/
polyéthyléne/

nylon/polystyréne/POM/

polyétheruréthane / PBT

IonomereSurlyn /

polyétherimide/ PP
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granulaires

Fibre
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granulaires/sphériques

Fibre/fragment/

mousse / film

Films/fragments
/lignes/granulés

feuilles

Fragments/
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mousse

/

Fibres / granulés /

fragments

> (0,5 mm

> 500 um

0,1-3 mm

85—-186 um

0,1-1 mm

54-115 pm

> 500 pm

0,5-1,0 mm

< 0,25 mm

1489 + 1017

pum
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navigation
Activitéanthropi
que

Produits de

soins personnels
/ boues

d’épuration

Egoutsurbains

Zones

industrielles

Urbanisation

Activitésindustri

elles

nitrile/nylon/  polyisoprene/
PVC/EVA/ polyuréthane

Polystyréne/  polyéthyléne/
polypropylene

Polystyréne/ polyester/
plastiquesthermodurcissables/

polyallyldiglycol carbonate

Polyéthyléne/  polystyréne/
polypropyléne

Polyester / nylon

Polyéthyléne/ polypropyléne

PE/PET
polyester/ poly(vinyl

stéarate)/PP/ cellulose

4-Classification des microplastiques

Fibres/ mousse /
fragments/films/

granulés

Fragments/ granulés /

mousse / films / lignes

Fragments / lignes /

mousse / films

Fibres/mousse/

fragments
Granulés/ films/

fragments/lignes/

mousse

Fragments/fibres/

granules

-Les microplastiques sont classés en deux catégories principales

4-1Microplastiques primaires

<0,5 mm

0,355-0,999

mm

1-4,75 mm

50-2000 pm

0,3-4,75 mm

1001-2000 um

Les microplastiques primaires sont des particules plastiques fabriquées

intentionnellement, souvent sous forme de microbilles utilisées dans la production de

plastiques et présentes dans certains produits cosmétiques. Leur utilisation a été

interdite en 2015 dans les produits rincés a I’eau, mais elles restent autorisées dans

certains produits non rincés. (Ibrahim,N et al 2025).

4-2Microplastiques secondaires
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Les microplastiques secondaires résultent de la dégradation des plastiques de

grande taille (bouteilles, sacs, jouets) sous I’effet de facteurs environnementaux tels

que le soleil, la chaleur, le vent et les vagues, ce qui les fragilise et les fragmente en

particules trés fines persistantes. Ils proviennent également de 'usure quotidienne,

notamment des pneus de voiture dont les particules sont transportées par les eaux de

pluie vers les

Milieux aquatiques. (Ibrahim,N et al 2025).

5-Types des microplastiques

Les microplastiques peuvent étre classés en plusieurs types (tableau 04) :

Tableau04:Les différents types de microplastiques, leur taille et leur

définition (Crawford et Quinn, 2017).

Type Taille Définition
Pastille (PA) Un petit morceau de plastique (P) de moins de Smm
almm de diameter
Fragment (FR) Un morceau de P de forme irréguliére de moins de
Smm almm dans sa dimension la plus grand
Fibre(FB) Un toron ou un filament de P de moins
deSmmalmm dans sa dimmention la plus longue.
Filme(FI) Une feuille mince ou un morceau du P en forme du
membrane de moins de Smm almm dans sa
Imm- dimension la plus longue.
Smm<
Foam Un morceau d'épongue, de mousse de moins de
(FM) Smm a Imm dans sa dimension
Microbille Un petite morceau de P sphérique de moins de 1mm
(MBD) a lum de dimension
Microfragment Un morceau du P de forme irréguliére de moins de
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(MFR) Imm a lum dans sa plus grand dimension.
Microfibre Un toron ou un filament de P d'une taille inférieure
(MFB) almmalum dans sa dimension la plus longue
Microfilme Une feuille mince ou un morceau du P en forme du
(MFI) membrane de moins de Imm al um dans sa

dimension la plus longue.

Microfoam un morceau d'épongue, de mousse de moins de

(MFM) Imm-1pm< | Imm a 1 um dans sa dimension la plus longue

6-Mécanismes de création des microplastiques

Les microplastiques naissent de différentes méthodes. Saisir ces mécanismes
de création est crucial pour répondre aux enjeux environnementaux et de santé
répandus qu'ils provoquent.

6-1 Dégradation mécanique ou fragmentation

La dégradation mécanique est le principal mécanisme de formation des
microplastiques. Elle résulte de la fragmentation des objets plastiques en petites
particules sous I’effet de forces physiques telles que le frottement, les chocs et les
contraintes mécaniques, provoquant fissuration et désintégration progressive. Ce
phénomene est largement répandu dans les milieux naturels et dans la vie quotidienne,
ce qui explique la présence généralisée des microplastiques dans les écosysteémes.
Ainsi, il constitue une source majeure de pollution plastique. Pour limiter ses impacts
environnementaux et sanitaires, une approche globale est nécessaire, combinant
innovations technologiques, réglementations et engagement de la société.(Nkin,G
2025).

6-2 La photodégradation et le mécanisme de formation des microplastiques

La photodégradation est un processus environnemental majeur responsable de
la formation des microplastiques. Elle se produit lorsque les plastiques exposés aux

rayons ultraviolets (UV) du soleil subissent une dégradation chimique et physique,
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entralnant leur fragmentation en particules de plus en plus petites. Ce processus,
appelé aussi photooxydation, comprend plusieurs étapes successives.

6-2. 1.Phase d’initiation:

les rayons UV activent les chaines polymériques du plastique. L’énergie
absorbée affaiblit certaines liaisons chimiques (notamment C—-C), provoquant la
formation de radicaux libres tres réactifs (Gewert et 2015).

6-2.2.Phase de propagation

les radicaux réagissent avec 1’oxygeéne de l’air pour former des espéces
réactives (ROS), qui accélerent la dégradation du polymeére et réduisent sa masse
moléculaire, rendant le matériau plus fragile et facilement fragmentable (Gewert et

al, 2015).
6-2.3.Phase de ramification

de nouvelles réactions produisent des radicaux supplémentaires et des
structures ramifiées, ce qui affaiblit davantage la structure du polymeére et favorise sa

fragmentation (Andrady Anthony 2015).
6-2.4-Phase de terminaison

les radicaux se stabilisent en composés moins réactifs, laissant des fragments
plastiques plus petits, des composés organiques volatils et d’autres sous-produits

(Andrady Anthony 2015).

- La vitesse de ce processus dépend de facteurs environnementaux tels que la
température, 1’humidité et la nature du polymére, certains matériaux étant plus
sensibles a la lumiére que d’autres.

- La photodégradation transforme les plastiques en microplastiques sous [’effet
combiné de la lumiere solaire et de I’oxygene, ce qui en fait une source importante de

pollution plastique dans I’environnement.

6-3 Dégradation chimique des plastiques en microplastiques

Les plastiques se transforment en microplastiques a la suite de réactions
chimiques dans le milieu naturel. Ce processus repose principalement sur 1’oxydation
et ’hydrolyse, influencées par des facteurs environnementaux tels que les rayons

ultraviolets (UV), la température, I’humidité et la composition chimique du milieu.
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6.3.1 Oxydation chimique

L’oxydation est un mécanisme majeur de dégradation des polymeres tels que
le polyéthylene (PE) et le polypropylene (PP). Sous I’effet de I’oxygene et des rayons
UV, des radicaux libres se forment, provoquant la rupture des chaines polymériques et
la formation de microplastiques. L’ozone accélere également ce processus. La vitesse
de dégradation dépend des conditions environnementales et peut étre suivie par des
techniques analytiques comme la spectroscopie infrarouge et les mesures de pression,
avec une cinétique généralement du second ordre. (Nkin,G 2025).

6-3-2. Hydrolyse

L’hydrolyse est une dégradation chimique des polymeres due a leur réaction
avec 1’eau. Elle concerne principalement les polyesters comme le PET et les
polyamides. Ce processus entraine la rupture des liaisons de la chaine polymérique et
la formation de composés plus simples tels que ’acide téréphtalique et 1’éthyléne
glycol, qui peuvent contribuer a la formation de microplastiques. (Nkin,G,K2025).

6-4.biodégradation
est un cessus naturel par lequel des micro-organismes tels que les bactéries et les
champignons décomposent les plastiques biodégradables comme le PLA en composés
plus simples qu’ils peuvent utiliser comme source d’énergie et de carbone, grice a des
enzymes spécifiques qui rompent les liaisons chimiques du polymeére. La vitesse de ce
processus dépend des conditions environnementales telles que la température,
I’humidité et la disponibilit¢ des nutriments. Elle est plus rapide dans des milieux
chauds et humides comme le compostage industriel, et plus lente dans des
environnements froids, secs ou pauvres en nutriments. Certains micro-organismes
comme la bactérie Bacillus safensis et le champignon Amycolatopsis ont montré une
capacité a dégrader le PLA, mais son efficacité reste liée a des conditions favorables.
Ainsi, la biodégradation constitue une méthode prometteuse pour réduire la pollution
plastique, bien qu’elle nécessite des conditions environnementales appropriées.
.(NKin,G2025).

7-Impact des microplastiques

7-1-Impact des microplastiques sur les écosystémes terrestres
Les impacts des microplastiques ne se limitent pas aux milieux marins, mais

s’étendent également aux €écosystémes terrestres. Ces particules peuvent modifier la
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structure et les propriétés physiques du sol, influengant ainsi sa capacité de rétention

d’eau et la disponibilité des nutriments pour les plantes.

Elles peuvent également entraver la croissance des végétaux en perturbant les
systemes racinaires et en réduisant les taux de germination des graines. Par ailleurs,
elles affectent négativement les organismes du sol, tels que les vers de terre, qui
jouent un rdle essentiel dans 1’aération du sol et le cycle des nutriments. Cela peut
conduire a une diminution de la productivité agricole et constituer une menace pour la
sécurité alimentaire.

Un autre sujet préoccupant est le dépdt atmosphérique des microplastiques. Des
¢tudes ont mis en évidence leur présence dans 1’air, ouvrant ainsi la possibilité de leur
inhalation par les étres humains et les animaux. Ces particules peuvent provoquer des
troubles respiratoires et servir de vecteurs pour le transport de substances toxiques
vers les voies pulmonaires.

La grande résistance des microplastiques a la dégradation constitue un défi
environnemental majeur, en raison de leur persistance prolongée dans
I’environnement. Leur accumulation progressive entraine la dégradation des habitats,
la perte de biodiversité et la perturbation des services écosysteémes(Souza Machado,

et al 2018).

7-2- Impact sur les organismes aquatiques

Les études indiquent que les microplastiques sont ingérés par une large gamme
d’organismes d’eau douce, a travers différents niveaux trophiques, depuis le
zooplancton et les larves d’insectes jusqu’aux mollusques, amphibiens et poissons.
Cette ingestion entraine plusieurs effets biologiques et fonctionnels importants,
notamment :Obstruction du tube digestif et réduction de ’alimentation due a une
sensation de satiét¢ trompeuse,Perturbations de la croissance, de la reproduction et
changements comportementaux. De plus, ces particules peuvent adhérer aux branchies
ou a la peau, provoquant inflammations et dommages tissulaires (Yang et al., 2025).

7-3- Contamination de la chaine alimentaireleur impact sur I’homme

L’ingestion des microplastiques par le zooplancton et les petits organismes
favorise leur transfert a travers les niveaux trophiques supérieurs, jusqu’aux poissons

puis a I’étre humain. Ces particules ont été détectées dans le tube digestif de certains
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poissons, ce qui suscite des inquiétudes quant a leur transmission a I’homme via la
consommation de produits aquatiques et d’eau potable.

L’exposition humaine aux microplastiques constitue ¢également une
problématique environnementale et sanitaire émergente, ces particules pouvant
pénétrer dans 1’organisme par voie alimentaire, hydrique ou par inhalation. Les études
indiquent qu’elles peuvent véhiculer des substances chimiques toxiques et des
polluants organiques, entrainant des effets biologiques tels que le stress oxydatif et les
inflammations, avec des répercussions potentielles sur les systémes immunitaire et
digestif. Toutefois, les recherches se poursuivent afin de mieux caractériser leurs

effets a long terme sur la santé¢ humaine (Yang et al., 2025).
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Mateériels et méthodes

1 Présentation de la région d'étude

1-1 Situation géographique de la région d’El Oued

La région d’El Oued est située au sud-est de 1’Algérie, au sein de la wilaya
d’El Oued, et fait partiec du Sahara. Elle se caractérise par sa localisation dans le
Grand Erg Oriental, une vaste zone désertique dominée par des dunes de sable. Elle
s’étend approximativement entre les latitudes 33° et 34° Nord et les longitudes 6° et
8° Est (Rzig, 2023).
Elle couvre une superficie de 25 753 km? Elle est limitée au nord par les wilayas de
Khenchela, Tébessa et Biskra, au nord-est par les wilayas de Touggourt et El
Meghaier, au sud-est par la wilaya de Ouargla, et a ’est par la frontiére tunisienne
(Gadi et al., 2023).

1-2 Situation géographique de la station d’étude : Lac Chott

Le lac Chott est une dépression sableuse située en milieu urbain, au nord de la
ville d’El Oued, a proximité de l’université. Il se situe entre les coordonnées
géographiques 6°5128" E et 6°51'48" E, et 33°22'46" N et 33°23"21"(Saker et al.,
2022).

Le lac présent une variation saisonniere de son niveau d'eau, avec une
augmentation en hiver et bainse en été. Il est également affecté¢ pour des zones de
pollution camées par les déchets domestiques et les débris de construction jetés par

I'étrehormain(Amrane A. 2026).

y 4 5 ~ 3
e o b AL 5 R RS

Figure 06 : Lac de Chott, région d’Oued Souf (Ghenbazi ,Ghodbane 2026)
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1-3 Description du site de la station d’étude

Le site est constitué¢ de deux plans d’eau séparés par une route, s’étendant sur
une superficie d’environ 150 hectares. L’état environnemental du lac est influencé par
un apport continu d’eaux usées provenant de la ville, ce qui affecte la qualité de 1’eau
et I’équilibre écologique.
La profondeur de I’eau varie entre 0,5 et 1,5 métre. Le site se distingue par une grande
richesse avifaunistique, avec plus de 50 espéces d’oiseaux recensées. Parmi elles
figurent des espéces appartenant a la famille des Anatidés, telles que le canard marbré,
le fuligule nyroca, le canard souchet et le canard pilet. Des espéces de la famille des
Phoenicoptéridés, comme le flamant rose, ainsi que des espéces de la famille des
Rallidés, telles que la foulque macroule, ont également été observées. En outre,
diverses especes d’oiseaux limicoles comme les pluviers, les bécasseaux et les
chevaliers sont présentes (figure6) (Saker et al., 2022).
La végétation qui borde les deux plans d’eau est principalement composée de plantes
halophiles adaptées aux milieux salins, notamment le Zygophyllum (famille des
Zygophyllacées), le Salsola et la Salicornia (famille des Amaranthacées), ainsi que le
Tamarix, présent principalement dans la partie nord du site (figure 7)
Ces composantes écologiques, tant végétales qu’animales, jouent un rdle essentiel
dans le maintien de la stabilité et de la durabilité des populations d’oiseaux aquatiques

dans cet écosysteme (Saker et al., 2022).

Figure 7: Les oiseaux présents dans le lac Chott
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Figure08: Quelques plantes présentes dans le lac d’El Oued (Ghenbazi
,Ghodbane 2026)

1-4 Choix des points de prélévement

Les points d’échantillonnage ont été sélectionnés en fonction de 1’accessibilité
a la zone d’étude, la Lac étant en grande partie couverte et difficile d’acces dans
certaines zones. Ainsi, le choix des stations s’est limité aux endroits accessibles
uniquement. Une attention particuliére a également été accordée aux zones présentant
une accumulation importante de déchets .

Dans le cadre de cette étude, trois stations d’échantillonnage ont été retenues
afin d’obtenir une vue d’ensemble sur les particules plastiques, notamment en ce qui

concerne leurs types et leurs niveaux de présence dans la Lac.
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B ,E
QDIII ﬂ" e :
Figure 09:Localisation des stations d’échantillonnage (S1, S2, S3) dans le lac
d’étude

- Comme le montre le (tableau 04), les coordonnées de latitude et de longitude
du site du lac sont indiquées, tandis que la (figure10) présente les emplacements des
stations d’échantillonnage sélectionnées sur le terrain.

Tableau 05 : Coordonnées des points de prélévement

N° Latitude Longitude
S1 33.364008 N 6.860530E
S2 33.383467 N 6.860198 E
S3 33.386955 N 6.858257 E

Page31]92



Chapitre | : Matériels et méthodes

Figure 10: Stations de prélévement d’échantillons

2- Microplastiques

2-1 Matériel

L’équipement utilis¢ dans cette étude comprend : une louche en plastique, des
gants, un seau, un tamis de maille 36 um, des bocaux en verre, un bécher, ainsi qu’un
entonnoir de filtration.

2-2Réactifs

Les réactifs utilisés sont : ’eau distillée et le peroxyde d’hydrogene O2Ho.
2.3 Méthode de prélévement des échantillons

Les échantillons d’eau ont été prélevés a la surface du lac El Chott, E1 Oued a
I’aide d’une louche en plastique propre. Un volume de 20 litres d’eau a été prélevé a
partir de chaque point d’étude(Figure 11), en veillant a éviter la remise en suspension

des sédiments du fond lors du prélévement.
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Figure 11:Méthode d’échantillonnage dans le lac El chott

Les échantillons ont ensuite ét¢ immédiatement soumis a une opération de
tamisage a I’aide d’un tamis de maille 36 um(Figure 12), afin de séparer les particules
solides en suspension a la surface de I’eau. Cette étape a permis d’obtenir des
particules plastiques potentielles ainsi que des particules non plastiques telles que les

matieres organiques et les fines sédimentaires.

Figurel2:Opération de tamisage

Les particules retenues sur le tamis ont été soigneusement récupérées puis
placées dans des boites en verre propres et hermétiquement fermées. Chaque
échantillon a été étiqueté avec les informations nécessaires (site, et date de

préléevement) (Figure 13), en vue des analyses ultérieures.
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Figurel3:Echantillons conserves

2-4 Méthode de travail au laboratoire

2.4.1Filtration des matiéres en suspension

Le papier filtre a été placé dans un entonnoir approprié, fixé sur un
erlenmeyer, afin de séparer les matiéres solides en suspension de 1’eau, le papier filtre

permettant le passage du liquide tout en retenant les particules solides.

Par la suite, de peroxyde d’hydrogenea ¢été ajouté a 1’ensemble des
échantillons afin de faciliter la séparation des matieres en suspension, de réduire leur
cohésion et d’éliminer une partie des matiéres organiques susceptibles d’entraver

I’analyse, ce qui contribue a améliorer 1’efficacité et la rapidité de la filtration.

Apres traitement a peroxyde d’hydrogene, les échantillons ont été rincés a
I’eau distillée afin d’¢liminer les résidus peroxyde d’hydrogene, puis le papier filtre
contenant les particules a été séché dans des conditions appropriées afin de préserver

les caractéristiques des échantillons.(Figure 14).
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Figurel4:Filtration des matieres en suspension

2.4.2 Observation et tri des microplastiques a ’aide de la loupe binoculaire

Apres ’étape de filtration, les filtres ont été observés a 1’aide d’un loupe
binoculaire (Figurel5) afin de détecter les microplastiques et de les séparer des autres
impuretés et matieres organiques en suspension.

L’opération a été réalisée selon les étapes suivantes :

* Placer soigneusement le filtre sur une lame en verre propre.

* Examiner la surface du filtre a 1’aide de la loupe binoculaire avec un
grossissement approprié permettant 1’observation des particules fines.

* Effectuer une observation visuelle minutieuse des différentes particules
présentes.

* Se baser sur les caractéristiques morphologiques des microplastiques telles
que la couleur, la forme et la brillance afin de les distinguer des autres maticres
organiques ou minérales.

* Trier et isoler les microplastiques a I’aide d’une pince fine si nécessaire, puis

les placer dans des boites de Pétri propres.
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* Apres ’opération de tri, chaque échantillon a été comptabilisé séparément
afin de déterminer le nombre de microplastiques et d’évaluer leur degré de répartition
dans les échantillons étudiés.

* Enfin, certains microplastiques obtenus ont ét¢ photographiés a 1’aide de la

loupe binoculaire

Figurel5: La loupe binoculaire utilisé pour I’observation et le tri des microplastiques

2.4.3 Particules Plastiques

Les particules suspectées d’étre des microplastiques ont été sélectionnées pour
des analyses complémentaires. Ces particules ont été soumises a une étude
spectroscopique afin de déterminer leur nature chimique et de confirmer ou d’infirmer
leur caractere plastique.

La technique de spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier (FTIR)
(Figurel6) a été utilisée afin d’identifier les types de polymeres constituant ces
particules, en se basant sur I’empreinte spectrale propre a chaque matériau. Cette
technique permet une distinction précise entre les particules plastiques et les autres

mati€res organiques ou inorganiques, grace a la comparaison des spectres obtenus.
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Figurel6:Spectrometre infrarouge a transformée de Fourier (FTIR) pour

I’analyse des échantillons

3- Analyses physico-chimiques de I’eau
Un volume de 240 ml d’eau a été prélevé a partir des différentes stations
¢tudiées afin de réaliser les analyses physico-chimiques nécessaires.

3.1Mesure du pH, de la température et de la conductivité électrique

La mesure du pH, de la température et de la conductivité électrique
(Figurel7) a été réalisée afin d’évaluer les caractéristiques de 1’eau. La température
influence I’oxygéne dissous, la décomposition de la matiére organique et le
développement des organismes vivants. Le pH permet de déterminer si I’eau est acide,
neutre ou basique, tandis que la conductivité électrique refléte la concentration des
sels et des matieres dissoutes dans 1’eau. Les mesures ont été effectuées a 1’aide
d’appareils portables préalablement étalonnés avec des solutions standards, et les

résultats sont lus directement sur 1’écran de 1’appareil.
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Figure 17:Appareilde mesure du pH, de la température et de la conductivité

électrique.

3.2 Mesure de I’oxygéne dissous
L’oxygene dissous est un indicateur important de la qualité de 1’eau, influencé
par la température, la pression atmosphérique et 1’activité biologique. Il a été mesuré a
I’aide d’un oxymetre (Figurel8), avec affichage direct des résultats en mg/L. La
mesure a été réalisée aprés ringage de 1’électrode a I’eau distillée et immersion dans
I’¢échantillon jusqu’a stabilisation de la lecture, puis enregistrement de la valeur finale,
avec nettoyage de 1’¢électrode aprés chaque utilisation afin de garantir la précision des

résultats.

Figurel8:Appareil de mesure de ’oxygéne dissous (oxymetre)

3.3 Mesure de la demande chimique en oxygeéne (DCO)

Détermination de la demande chimique en oxygeéne (DCO) (Figurel9), La
DCO est un indicateur permettant d’évaluer la qualit¢ de 1’eau et de déterminer le
niveau de pollution organique. Elle repose sur 1’oxydation des matieres organiques

par le dichromate de potassium en milieu acide sous chauffage.
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Mode opératoire: 2 mL de 1’échantillon sont introduits dans le tube réactif,
puis celui-ci est fermé hermétiquement et son contenu est bien homogénéisé. Le tube
est ensuite placé dans le réacteur thermique pendant 120 minutes a 148 °C. Aprés
refroidissement, 1’échantillon est analysé a I’aide du spectrophotométre, et le résultat

est exprimé en mg/L.

Figurel9:Appareil de mesure de la demande chimique en oxygene (DCO)
3.4 Mesure des matiéres en suspension (MES)

Cette analyse vise a déterminer la concentration des matiéres en suspension
(Figure20) dans les eaux usées et a évaluer leur qualité. Elle repose sur le principe de
filtration d’un volume connu d’échantillon a travers un filtre spécifique, puis sur la
mesure de la masse des particules retenues par différence de poids avant et apres
séchage. Le filtre est d’abord séché et pesé, puis 1’échantillon est filtré a 1’aide d’un
dispositif de filtration sous vide. Ensuite, le filtre est de nouveau séché a 105°C
pendant deux heures, laissé refroidir dans un dessiccateur, puis pesé une seconde fois.
La concentration des matiéres en suspension est calculée a partir de la différence de

masse et du volume de 1’échantillon.

Figure20:Appareils de mesure des matieres en suspension
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3.5Mesure de la demande biochimique en oxygeéne (DBOs)

La demande biochimique en oxygéne sur 5 jours (DBOs) (Figure2l),
représente la quantité d’oxygeéne consommée par les micro-organismes pour dégrader
la maticre organique biodégradable présente dans 1’eau. L’échantillon est incubé
pendant 5 jours a 20 °C dans une bouteille hermétiquement fermée équipée d’un
dispositif de mesure de pression (OXITOP). La consommation d’oxygene entraine
une diminution de la pression, enregistrée par 1’appareil, puis la valeur est calculée a
I’aide d’un facteur de conversion La DBOs constitue un indicateur essentiel pour

I’évaluation de la pollution organique et de la qualité des eaux.

Figure 21:Appareil de mesure de la DBOs
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1-Résultats et discussion

1.1 Micro plastiques

1.1.1 Les microparticules plastiques sous la loupe binoculaire

Apres I'opération de tri a I’aide d’une loupe binoculaire, les microparticules
plastiques obtenues ont été photographiées a 1’aide d’une loupe binoculaire afin de
mettre en évidence leurs différentes formes et tailles. Les tableaux 5 et 6présentent les
images des microplastiques ainsi que leur nombre dans chaque échantillon des

échantillons étudiés, au cours des mois de février et d’avril.

Tableau 06 Microplastiques capturés a I’aide d’une loupe binoculaire ainsi que leur

nombre au cours du mois de février.

Sites Figure Nombre
Site 1 7

Site 2 17

Site 3 5

Tableau 07 Microplastiques capturés a I’aide d’une loupe binoculaire ainsi que leur

nombre au cours du mois d’avril.

Site Figure Nombre

Site 1 20
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Site2 56

Site 3 15

1.1.2 Dénombrement des particules microplastiques

Les microplastiques isolés des différents échantillons d’eau ont ét¢ dénombrés
afin d’évaluer leur répartition et de comparer leurs quantités entre les échantillons et
les deux périodes d’étude. Les histogrammes suivants illustrent le nombre de
microplastiques enregistrés dans chaque échantillon durant les mois de février et

d’avril (figure 22).
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Figure(22):Nombre de microplastiques dans les différents échantillons durant les
mois de février et d’avril
1.1.2.1 Description
La figure montre une variation du nombre de particules microplastiques entre
les deux périodes d’étude et les différents échantillons. Durant le mois de février, des
valeurs relativement faibles ont été enregistrées, ou la valeur la plus élevée a été

observée dans 1’échantillon 2 avec 17 particules, suivie de 1’échantillon 1 avec 7
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particules, tandis que la valeur la plus faible a ét¢ enregistrée dans 1’échantillon 3 avec
5 particules.
Au mois d’avril, une augmentation remarquable du nombre de particules
microplastiques a été observée dans tous les échantillons. L’échantillon 2 a présenté la
valeur la plus élevée avec 56 particules, suivi de 1’échantillon 1 avec 20 particules,
puis de 1’échantillon 3 avec 15 particules.

1.1.2.2 Interprétation

L’augmentation enregistrée du nombre de particules microplastiques durant le
mois d’avril peut étre expliquée par ’intensification des activités humaines autour du
lac, ainsi que par I’effet des facteurs environnementaux tels que le ruissellement et les
vents remarqués dans cette période, qui contribuent au transport et a 1’accumulation
de ces particules dans le milieu aquatique. Cette augmentation peut également étre
liée a la dégradation des déchets plastiques de grande taille sous 1’effet des différentes
conditions climatiques, entralnant ainsi une augmentation de la concentration des
microplastiques dans 1’eau.

1.1.3 Identification des microplastiques par analyse FTIR

Une analyse par spectroscopie infrarouge (FTIR) a été réalisée afin de
déterminer la nature chimique des particules et de confirmer la présence des
microplastiques. Cette technique permet d’identifier les différents groupes
fonctionnels présents dans les échantillons a partir des bandes d’absorption
caractéristiques observées sur les spectres obtenus.

1.1.3.1 Echantillons du mois de février

*Echantillons1 (A.1 et A.2)
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Figure(23):Spectre FTIR de I’échantillon A.1 durant le mois de février.
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L’analyse FTIR de I’échantillon A1 au mois de février a révélé la présence
d’une bande d’absorption a 1625 cm™, généralement attribuée aux vibrations des
liaisons C=C dans les composés oxydés ou a 1’absorption de I’eau adsorbée dans
I’échantillon. Une bande nette a 1100 cm™ a également été observée, associée aux
vibrations des liaisons C—O ou C—C, caractéristiques des polymeres ayant subi des
processus d’oxydation ou de dégradation environnementale. En outre, des signaux ont
été enregistrés a des nombres d’onde inférieurs a 500 cm™, correspondant aux
vibrations structurales des chaines polymériques. Sur la base de ces caractéristiques
spectrales, il est probable que 1’échantillon contienne des microplastiques dégradés,
issus vraisemblablement de polymeéres courants tels que le polyéthyléene ou le
polypropyléne aprés exposition a [Daltération environnementale, bien que
I’1identification précise du type de polymere reste incertaine en raison de 1’absence de

certaines bandes diagnostiques essentielles.
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Figure(24):Spectre FTIR de I’échantillon A.2 durant le mois de février.

Le spectre FTIR de I’échantillon A2 présente des bandes d’absorption nettes
dans la région 2920-2850 cm™', correspondant aux vibrations d’étirement des liaisons
C—H aliphatiques des groupes CH: et CHs. Une bande est ¢galement observée autour
de 1450 cm™, attribuée aux vibrations de déformation de ces groupes, ainsi qu’une
bande dans la région 1000-1100 cm™. Sur la base de la position de ces pics et de
I’allure générale du spectre, celui-ci correspond clairement a I’empreinte spectrale du
polyéthylene (PE), ce qui permet de classer I’échantillon A2 comme étant du
polyéthylene (PE).

* Echantillons2 (B.1 et B.2 et B.3)
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Figure(25):Spectre FTIR de I’échantillon B.1 durant le mois de février.

Le spectre FTIR de 1'échantillon B1 a montré des pics d'absorption a 2950—

2850 cm™ (vibrations des liaisons C—H aliphatiques), vers 1470 et 1370 cm™

(déformations des groupes CH: et CHs), et une bande entre 1000 et 1100 cm™.

L'absence de pic du carbonyle (C=0) a également été observée, ce qui confirme la

nature hydrocarbonée non oxydée de I'échantillon. Sur cette base, l'échantillon est

class¢ comme polypropyléne (PP), en raison de la correspondance des pics

caractéristiques des groupes CHs et de 1'empreinte spectrale de référence du PP.
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Figure(26): Spectre FTIR de I’échantillon B.2 durant le mois de février.

Les résultats de I’analyse FTIR de I’échantillon B2 ont montré que le

polymere constituant est le polyéthyléne haute densit¢ (HDPE). Le spectre présente

des bandes d’absorption caractéristiques dans la région 2950-2850 cm™, attribuées

aux vibrations des liaisons C—H aliphatiques, ainsi qu’un pic autour de 1470 cm™

correspondant aux vibrations des groupements CH.. Le spectre se caractérise

¢galement par 1’absence de bandes li¢ées aux groupes fonctionnels oxygénés, ce qui
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confirme la nature hydrocarbonée simple de [’échantillon. Ces caractéristiques
spectrales correspondent parfaitement a I’empreinte chimique connue du polymeére
HDPE, considéré comme 1’un des types de microplastiques les plus répandus dans les

environnements aquatiques.
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Figure(27):Spectre FTIR de I’échantillon B.3 durant le mois de février.

Le spectre FTIR de I’échantillon B3 présente des pics d’absorption nets dans
la région 2950-2850 cm™, qui indiquent des vibrations d’étirement des liaisons C—H
aliphatiques caractéristiques des chalnes hydrocarbonées saturées. Des bandes
d’absorption faibles a modérées sont également observées autour de 1450 cm™,
correspondant aux vibrations de déformation des CHz et CHs. En outre, une bande
d’absorption dans la région 1000-1100 cm™ peut étre attribuée aux vibrations des
liaisons C—O. Sur la base de la position des pics et de 1’allure générale du spectre,
I’échantillon B3 est identifi¢ comme un polyéthyléne (PE), avec une forte probabilité
qu’il s’agisse de polyéthyléne haute densité (HDPE).

*Echantillons 3 (C.1 et C.2)
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Figure(28): Spectre FTIR de I’échantillon C.1 durant le mois de février.

Paged7]92



Chapiter Il Résultats et discussion

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Figure(29):Spectre FTIR de I’échantillon C.2 durant le mois de février.

L’analyse FTIR des deux échantillons C1 et C2 a révél¢ des pics d’absorption
similaires dans la région 2950-2850 cm™, attribués aux vibrations des liaisons C—H
aliphatique, ainsi que des bandes a 1450 et 1370 cm™ correspondant aux groupes CH:
et CHs, en plus d’une absorption dans la zone 1000—1100 cm™. Les deux spectres
présentent un profil similaire indiquant une nature polymérique hydrocarbonée
saturée. Par conséquent, les deux échantillons sont classés comme polypropyléne
(PP), avec une légere différence d’intensité de certaines bandes, probablement liée a
un degré de dégradation ou a des effets environnementaux.

1.1.3.2 Echantillons du mois d’avril

*Echantillons1(A.1 et A.2)
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Figure (30) :Spectre FTIR de I’échantillon A.1 durant le mois d’avril

Le spectre FTIR de I’échantillon présente une courbe quasi stable avec la
présence de faibles bandes d’absorption, notamment autour de 2350-2400 cm™,
attribuées a ’absorption du dioxyde de carbone (CO:) présent dans I’atmosphére. De
faibles signaux ont également été observés dans différentes régions spectrales, avec

I’apparition de pics a des nombres d’onde inférieurs a 500 cm™. La comparaison du
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spectre avec les spectres de référence n’a pas permis d’identifier clairement les
empreintes caractéristiques du polyéthyléne (PE), du polypropyléne (PP) ou du
polyéthyléne téréphtalate (PET), ce qui suggere soit une faible proportion de matiere
plastique, soit une altération due a des processus de dégradation et de vieillissement.

Par conséquent, I’identification du type de microplastiquedemeureincertaine.
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Figure (31) :Spectre FTIR de I’échantillon A.2 durant le mois d’avril

L’analyse FTIR de I’échantillon a révélé la présence de bandes d’absorption
caractéristiques indiquant sa nature polymérique et son appartenance probable aux
microplastiques. Des pics intenses ont été enregistrés dans la région 2915-2848 cm™,
correspondant aux vibrations des liaisons C—H aliphatiques, ainsi qu’un pic autour de
1460 cm™ associ¢ aux déformations des groupes CH: et CHs. Des bandes comprises
entre 1100 et 1000 cm™ ont également été observées, attribuées aux vibrations des
liaisons C-0O, avec des signaux dans la région d’empreinte spectrale en dessous de
800 cm™. Sur la base de ces pics, I’échantillon est principalement attribué au
polyéthyléne (PE), avec une possible présence de polypropylene (PP).

* Echantillons 2(B.1 et B.2 et B.3)
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Figure (32) : Spectre FTIR de I’échantillon B.1 durant le mois d’avril
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Figure (33) :Spectre FTIR de I’échantillon B.2 durant le mois d’avril

L’analyse FTIR des deux échantillons (B1 et B2 Afril) a révélé des spectres
d’absorption treés similaires en termes de position et d’intensité des pics, indiquant une
forte ressemblance de leur composition chimique. Des bandes caractéristiques ont été
enregistrées dans la région 2950-2918 cm™, correspondant aux vibrations des liaisons
C-H aliphatiques, ainsi que des pics a 1400 et 1375 cm™! associés aux déformations
des groupes CHs, avec des signaux observés dans les régions 1000 et 800 cm™
appartenant a la zone d’empreinte spectrale. Cette similarité des spectres suggere que
les deux échantillons appartiennent au méme type de polymere, probablement le
polypropyléne (PP), ce qui confirme la proximité de leurs propriétés chimiques.

*Echantillons 3(C.1 et C.2)
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Figure (34) :Spectre FTIR de I’échantillon C.1 durant le mois d’avril

L’analyse FTIR de I’échantillon C1 a montré un spectre relativement faible
avec I’absence de la plupart des bandes caractéristiques des polymeres plastiques. Une
faible bande d’absorption a été observée autour de 2350 cm™, attribuée probablement
au dioxyde de carbone atmosphérique (CO2), ainsi qu’une chute importante pres de

500 cm™ liée aux vibrations de composés inorganiques ou au bruit instrumental. De
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plus, aucune bande nette n’a été enregistrée dans les zones caractéristiques des
liaisons aliphatique C—H des mati¢res plastiques, notamment entre 2915 et 2848 cm™.
Ces résultats indiquent que 1’échantillon ne présente pas une empreinte spectrale
claire confirmant la présence de micro plastiques, et que les particules présentes

pourraient étre de nature non polymérique.
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Figure (35) :Spectre FTIR de I’échantillon C.2 durant le mois d’avril

L’analyse FTIR de I’échantillon C2 a révélé la présence de bandes
d’absorption caractéristiques indiquant la nature polymérique des particules isolées.
Des bandes nettes ont été enregistrées dans la région 2915-2848 cm™, correspondant
aux vibrations d’¢longation des liaisons aliphatique C—H, caractéristiques des
polymeéres plastiques tels que le polyéthyléne (PE) et le polypropyléne (PP). D’autres
bandes ont également été observées autour de 1470 cm™ et 1370 cm™, associées aux
vibrations des groupes CH. et CHs. En outre, des bandes dans la région 1100-700
cm' traduisent les vibrations structurales des chaines polymériques. Ces résultats
suggerent que les particules isolées appartiennent probablement au polyéthyléne (PE),
confirmant ainsi la présence de microplastiques dans 1’échantillon étudié.

1.2 L’eau

1.2.1 Paramétres physico-chimiques

Afin d’évaluer les caractéristiques physico-chimiques des eaux du lac Chott,
un ensemble de parametres essentiels reflétant la qualité de I’eau a été analysé durant
la période d’étude s’étendant sur les mois de février et d’avril. Cette analyse vise a
comprendre les variations temporelles des propriétés physico-chimiques des eaux et a
les relier a I’éventuelle influence sur la présence et la distribution des microplastiques

dans le milieu aquatique. Les mesures des paramétres étudiés ont été réalisées au
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laboratoire, et les résultats sont présentés dans les figures suivantes de manicre a
permettre le suivi des variations observées au cours de la période d’étude.

1.2.1.1 Température (T°)

La température constitue 1’'un des facteurs physiques les plus importants
influengant la qualité de I’eau. Elle joue un role essentiel dans le controle des activités
biologiques et chimiques au sein du milieu aquatique. Elle agit également sur la
solubilit¢ des gaz, notamment celle de I'oxygeéne dissous, influengant ainsi les
conditions environnementales.

Les résultats des mesures de la température durant la période d’étude, présentés dans
la (figure 36), montrent des variations entre les mois de février et d’avril, reflétant

I’influence directe des conditions climatiques sur les eaux du lac.
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Figure (36): Variation de la température (T°) dans les stations étudiées durant

les mois de février et d’avril

Description
Les résultats montrent la présence de 1égeres variations entre les mois de février et
d’avril dans les différentes stations étudiées (E1, E2, E3). Les valeurs de la
température en février ont varié entre 19,6 et 20,9 °C, avec une diminution
progressive de la station E1 vers la station E3. En revanche, au mois d’avril, des
valeurs légerement plus élevées ont été enregistrées, oscillant entre 21,5 et 21,7 °C,

avec une relative stabilité entre les différentes stations.
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Interprétation
Selon les normes algériennes relatives a la qualité des eaux superficielles destinées a
I’alimentation en eau potable (Journal officiel algérien, 2011), la limite
recommandée pour la température est d’environ 25 °C. Ainsi, toutes les valeurs
mesurées restent dans les limites autorisées. Cette légere augmentation observée en
avril s’explique par les variations climatiques saisonnicres liées a la transition de
I’hiver vers le printemps. La proximité des valeurs entre les stations traduit également

une certaine homogénéité des caractéristiques physiques de 1’eau du lac.

Bien que les résultats soient conformes aux normes, 1’¢lévation de la
température peut entrainer une diminution de la solubilité¢ de I’oxygeéne dissous et une
augmentation de 1’activité biologique, ce qui peut influencer les caractéristiques du
milieu aquatique ainsi que le comportement et la distribution de certains polluants,

notamment les microplastiques.

1.2.1.2. Potentiel hydrogéne (pH)

Le potentiel hydrogéne (pH) est un parametre utilis¢é pour mesurer la
concentration des ions hydrogéne (H") dans un milieu aqueux, afin de déterminer sa
nature, qu’elle soit acide, neutre ou basique. Ce facteur joue un role trés important
dans le développement de la vie aquatique. Il influence également le comportement de
certains ¢éléments, en particulier les métaux, en augmentant ou en diminuant leur
solubilité dans 1’eau, ce qui affecte ainsi leur toxicité et leur biodisponibilité.

Les valeurs du potentiel hydrogéne enregistrées au niveau des différentes
stations lors des deux campagnes d’échantillonnage varient entre 7,52 et 8,93, ce qui

indique que les eaux étudiées présentent un caractere basique (figure 37).
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Figure (37) : Variation du potentiel hydrogéne (pH) des eaux du lac au cours de
la période d’étude

Description
On observe, a travers la figure, que les valeurs du potentiel hydrogéne (pH)
enregistrées durant le mois de février restent relativement stables entre les stations,
variant entre 8,77 et 8,93. En revanche, au mois d’avril, des valeurs légérement plus
faibles ont été enregistrées, oscillant entre 7,52 et 8,19, avec la valeur la plus basse
observée au niveau de la station E3 en avril.

Interprétation
L’alcalinité des eaux étudiées peut étre expliquée par la nature géologique des régions
environnantes, riches en sels minéraux et en carbonates, caractéristiques des zones
sahariennes. Cette alcalinité peut également étre liée a une activité importante de la
photosynthése des organismes aquatiques, entrainant la consommation du dioxyde de
carbone dissous et, par conséquent, I’augmentation de la valeur du pH.
Quant a la légere diminution des valeurs du pH durant le mois d’avril, elle peut étre
liée aux variations naturelles des conditions environnementales, notamment
I’augmentation de la température, I’accumulation de matiéres organiques ou
I’intensification de 1’activité biologique dans le milieu aquatique, favorisant ainsi une

production plus importante de dioxyde de carbone dissous et une légere baisse du pH.

Malgré ces variations, les valeurs enregistrées restent globalement conformes
aux normes algériennes relatives a la qualité des eaux superficielles, qui définissent un
intervalle du potentiel hydrogéne (pH) compris entre 6,5 et 9,5 (Journal officiel
algérien, 2011). Les valeurs observées traduisent un milieu aquatique légerement
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basique, favorable au développement et a la croissance de nombreux organismes

aquatiques.

1.2.1.3 Conductivité électrique
La courbe représente les résultats de la conductivité électrique obtenus dans la figure

(38) ci-dessus

o 50

45
40
35
30
25 e février
20 e avril
15

10

5 \

El E2 E3

Figure(38):Variation de la conductivité électrique des eaux du lac au cours de la

période d’étude

Description
Nous remarquons a travers la figure que les valeurs de la conductivité ¢électrique
enregistrées durant le mois de février étaient relativement proches entre les stations
El et E2, tandis qu’une valeur plus faible a été enregistrée au niveau de la station E3.
Durant le mois d’avril, une augmentation importante des valeurs de la
conductivité €lectrique a été observée dans toutes les stations, alors que la station E3 a
présenté une valeur relativement plus faible. La courbe montre également une stabilité
relative entre les stations E1 et E2 durant les deux périodes, contre une diminution
nette au niveau de la station E3.
Interprétation
L’augmentation de la conductivité électrique au mois d’avril peut s’expliquer par
I’¢lévation des températures et 1’intensification de 1’évaporation, ce qui entraine une
hausse de la concentration des sels et des ions dissous, ainsi que par I’influence de la

nature géologique riche en minéraux. Quant a la diminution enregistrée au niveau de
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la station E3, elle pourrait étre due a la présence d’un couvert végétal contribuant a
I’absorption d’une partie des sels, ou a un renouvellement relatif des eaux et a une
baisse de la concentration des substances dissoutes par rapport aux autres stations.
Malgré ces variations, les valeurs enregistrées restent inférieures a la limite maximale
autorisée de la conductivité électrique, fixée a 2800 uS/cm selon les normes
algériennes de qualité des eaux de surface (Journal officiel algérien, 2011), ce qui
indique que les eaux du lac conservent des caractéristiques physico-chimiques

globalement acceptables.

1.2.1.4 Oxygéne dissous
La courbe représente les résultats de 1’oxygene dissous obtenus dans la figure

(39) ci-dessus :
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Figure (39) :Variation de I’oxygéne dissous au cours des mois de février et
d’avril a travers les différents échantillons.

Description
Nous remarquons a travers la figure que les valeurs de 1’oxygéne dissous (O2)
enregistrées durant le mois de février étaient relativement élevées dans toutes les
stations. En revanche, durant le mois d’avril, une diminution nette des valeurs de
I’oxygéne dissous a été observée par rapport au mois de février dans I’ensemble des
stations. La courbe montre également une différence remarquable entre les deux mois,
les valeurs de I’oxygéne dissous étant plus élevées en février qu’en avril.

Interprétation
Les valeurs ¢élevées d’oxygene dissous observées au mois de février peuvent
s’expliquer par les basses températures hivernales, qui augmentent la solubilité de
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I’oxygéne dans D’eau. De plus, la diminution de [1’activité biologique et le
ralentissement des processus de dégradation de la matiére organique contribuent au
maintien de concentrations relativement ¢€levées en oxygene dissous. En revanche, la
diminution enregistrée au mois d’avril est principalement due a I’augmentation de la
température de I’eau, ce qui réduit la solubilit¢ de 1’oxygene. Cette période est
¢galement caractérisée par une intensification de D’activité microbienne et une
consommation accrue de I’oxygene dissous lors des processus de décomposition de la
matieére organique. Par ailleurs, la nature des eaux stagnantes et la teneur élevée en
matiere organique dans certaines stations peuvent également contribuer a accentuer
cette diminution.

Du point de vue de la comparaison avec les normes algériennes de qualité des eaux,
une concentration satisfaisante en oxygene dissous doit étre > 5 mg/L (Journal officiel
algérien, 2011). Les valeurs inférieures a ce seuil sont considérées comme un
indicateur de dégradation de la qualité de I’eau et d’une augmentation de la pollution
organique. Ainsi, la baisse observée au mois d’avril peut, dans certaines stations,
indiquer un début de dégradation de la qualité¢ de I’eau, surtout lorsque les valeurs
s’approchent ou passent sous ce seuil, reflétant ainsi I’influence des facteurs

thermiques et biologiques sur I’écosystéme aquatique.

1.2.1.5 Demande chimique en oxygéne (DCO)
La courbe représente les résultats de la demande chimique en oxygéne obtenus

dans la figure (40) ci-dessus
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Figure(40):Variation de la demande chimique en oxygene (DCO) des eaux du lac

au cours de la période d’étude
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Description
On remarque que les valeurs de la demande chimique en oxygeéne (DCO) étaient trés
¢élevées durant le mois de février au niveau des stations E1 et E2, tandis qu’une valeur
plus faible a été enregistrée au niveau de la station E3. En revanche, durant le mois
d’avril, les valeurs ont nettement diminué dans toutes les stations, ou la valeur la plus
faible a été enregistrée a E2 et la plus élevée a E3.

Interprétation
Les valeurs ¢élevées enregistrées durant le mois de février indiquent la présence d’une
grande quantité de matieres organiques oxydables dans I’eau. Cela peut étre di a des
rejets domestiques, au ruissellement de surface ou a I’accumulation de maticres
organiques.

Quant a la diminution remarquable observée durant le mois d’avril, elle traduit
une amélioration relative de la qualité des eaux ainsi qu'une réduction de la pollution
organique. Cela est probablement li¢ au renouvellement des eaux, a ’effet de dilution
causé par les précipitations ou a la dégradation naturelle des matiéres organiques.

En comparant ces résultats aux normes algériennes de qualit¢ des eaux de
surface (Journal officiel algérien 2011), qui indiquent que I’augmentation des
valeurs de la demande chimique en oxygéne (DCO) traduit une dégradation de la
qualité de I’eau, ou les valeurs < 30 mg/L correspondent a une bonne qualité, celles
comprises entre 30 et 90 mg/L a une qualit¢ moyenne, tandis que les valeurs > 90
mg/L reflétent une pollution organique é€levée, il apparait que les eaux du mois de
février présentent une pollution organique relativement élevée, notamment pour les
échantillons 1 et 2, alors que 1’échantillon 3 se situe dans un niveau de pollution
moyen. En revanche, les valeurs enregistrées au mois d’avril montrent une
amélioration notable, toutes étant classées dans la catégorie de bonne qualité, ce qui
indique une nette amélioration de la qualité des eaux et leur rapprochement des
normes en vigueur.

1.2.1.6. Matiéres en suspension (MES)

La courbe représente les résultats des matieéres en suspension obtenus dans la figure

(41) ci-dessus
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Figure(41):Variation des matiéres en suspension (MES) des eaux du lac au cours

de la période d’étude

Description
On remarque a travers la figure que les valeurs des mati¢res en suspension (MES)
enregistrées durant le mois de février étaient variables entre les stations. La valeur la
plus faible a été enregistrée au niveau de la station E2 avec 4.3, tandis que la valeur la
plus élevée a été enregistrée au niveau de la station E3 avec 10. Quant a la station E1,
elle a présenté une valeur intermédiaire de 7.

Durant le mois d’avril, une augmentation des valeurs des mati¢res en
suspension a été observée dans toutes les stations par rapport au mois de février. Les
valeurs ont atteint 9.3 au niveau de la station E1, 6 a la station E2, tandis que la valeur
la plus €levée a été enregistrée a la station E3 avec 12. La courbe montre également
une évolution presque similaire durant les deux mois, avec une diminution au niveau
de la station E2 suivie d’une augmentation nette a la station E3.

Interprétation
L’augmentation des valeurs des mati¢res en suspension (MES) durant le mois d’avril
peut étre expliquée par une intensification du transport des sols et des maticres
organiques vers les eaux du lac sous I’effet des variations climatiques, de 1’activité du
vent ou du mouvement des eaux. Cela peut également étre li¢ a une augmentation de
la quantité des sédiments ou a la présence de rejets domestiques ou agricoles chargés

en particules fines.
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Par ailleurs, les valeurs ¢élevées enregistrées au niveau de la station E3 par
rapport aux autres stations peuvent indiquer une accumulation plus importante des
sédiments et des matieres en suspension dans cette zone, ou sa proximité avec des
sources de pollution, ce qui entraine une augmentation de la turbidité de 1’eau et une
diminution de sa transparence.

Selon les normes algériennes relatives a la qualit¢é des eaux de surface
(Journal Officiel Algérien, 2011), la limite maximale admissible des matieres en
suspension (MES) est fixée a 25 mg/L. Toutes les valeurs enregistrées durant les deux
périodes d’étude restent inférieures a cette norme, ce qui indique que les eaux étudiées
sont conformes aux normes algériennes de qualité¢ des eaux superficielles. Toutefois,
les valeurs relativement élevées observées au niveau de la station E3 traduisent une
quantité plus importante de particules en suspension dans cette zone, ce qui pourrait
étre li¢ a I’accumulation des sédiments, au ruissellement de surface ou a la présence
de certaines sources locales de pollution.

1.2.1.7. Demande biochimique en oxygéne (DBO5)

La courbe représente les résultats de la demande biochimique en oxygeéne obtenus

dans la figure (42) ci-dessus
35
30
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Figure(42):Variation de la demande biochimique en oxygéne (DBOS5) des eaux du lac

au cours de la période d’étude

Description
Les résultats de I’analyse de la demande biochimique en oxygeéne (DBOs) montrent
une différence nette entre les mois de février et d’avril dans les différentes stations

d’¢étude. Durant le mois de février, des valeurs €élevées ont été enregistrées, variant

Page60] 92



Chapiter Il Résultats et discussion

entre 12,82 et 29,4 mg/L. En revanche, durant le mois d’avril, les valeurs ont
fortement diminug, variant entre 2 et 3,8 mg/L.

Interprétation
L’augmentation importante des valeurs de la DBOs durant le mois de février peut étre
expliquée par la présence d’une quantité considérable de matiéres organiques
biodégradables dans les eaux du lac, ce qui entraine une consommation plus
importante de 1’oxygene dissous par les micro-organismes lors du processus de
dégradation.

Quant a la diminution enregistrée durant le mois d’avril, elle est attribuée a
une réduction de la pollution organique et a une amélioration relative de la qualité des
eaux, ainsi qu’a I’effet de I’augmentation des températures et du renouvellement des
eaux, qui contribuent a réduire I’accumulation des maticres organiques.

Selon les normes algériennes relatives a la qualit¢ des eaux de surface
(Journal Officiel algérien, 2011), la valeur standard de la demande biochimique en
oxygene (DBOs) est fixée a 7 mg/L. Les résultats obtenus durant le mois de février
ont montré des valeurs élevées, dépassant la norme algérienne, ce qui indique la
présence d’une pollution organique significative dans les eaux du lac durant cette
période.

En revanche, au mois d’avril, les valeurs ont diminué et sont devenues
conformes a la norme algérienne, ce qui refléte une amélioration relative de la qualité
de I’eau et une réduction du niveau de pollution organique.

1.2.1 Influence des facteurs physiquo-chimiques sur la dégradation des
plastiques

Le processus de dégradation du plastique dans le milieu aquatique est
influencé par plusieurs facteurs physiques et chimiques qui controlent la vitesse et le
mode de rupture des chaines polymériques, conduisant progressivement a la formation
de microplastiques. La température est I’'un des facteurs physiques les plus importants,
car elle augmente la vitesse des réactions chimiques et affaiblit la structure mécanique
du matériau (Andrady, 2011). L’oxygene, en particulier en présence des rayons
ultraviolets, contribue également a des réactions d’oxydation qui entrainent la
fragmentation des chaines polymériques en molécules plus petites, accélérant ainsi le
processus de dégradation (Gewert et al., 2015). Les rayons ultraviolets (UV) jouent

aussi un role majeur, car ils favorisent les réactions d’oxydation photochimique a la
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surface exposée a la lumiére, provoquant 1’affaiblissement des liaisons polymériques
et la fragmentation du matériau en particules fines, tandis que cet effet diminue en
profondeur en raison de la faible pénétration du rayonnement (Andrady, 2011).

Par ailleurs, les variations du pH influencent la stabilité de certains polymeéres en
milieu aquatique et peuvent contribuer a accélérer leur dégradation chimique. De plus,
les polluants organiques et inorganiques, tels que les métaux lourds, augmentent la
susceptibilité du plastique a la dégradation, soit en favorisant les réactions chimiques,
soit en modifiant la structure de surface du matériau (Jahnke et al., 2017).

Enfin, la biodégradation constitue un mécanisme naturel important dans la
fragmentation du plastique, ou les micro-organismes sécretent des enzymes telles que
les lipases et les estérases qui contribuent a la rupture des chaines polymériques.
Cependant, ce processus reste lent et limité dans les conditions naturelles (Heris,
2024).

3- Corrélation entre les parametres physico-chimiques et la concentration

des microplatiques
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Figure(43):matrice de corrélation (Pearson)
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L’analyse de la matrice de corrélation révele que la répartition des
microplastiques est liée a plusieurs parametres physico-chimiques de 1’eau. Une trés
forte corrélation entre les microplastiques d’avril et de février (r = 1) suggere une
stabilité¢ spatiale ou des sources communes de contamination. Les microplastiques
montrent une corrélation positive avec le pH et la conductivité, indiquant leur
association avec des eaux plus alcalines et plus minéralisées. En revanche, une
corrélation négative marquée avec la température, particuliecrement en avril (r =
—0,99), suggére une influence saisonniére sur leur dispersion. Les relations avec
I’oxygene dissous, la DBOS et la DCO varient selon la période d’échantillonnage,
traduisant probablement I’effet des conditions environnementales et des apports
anthropiques. Enfin, les matiéres en suspension (MES) présentent une corrélation
négative forte avec les microplastiques (r = —0,90 a —0,95), suggérant des processus
de sédimentation, de dilution ou un comportement particulier des polymeéres flottants.
Globalement, ces résultats montrent que la distribution des microplastiques est
influencée par les caractéristiques physico-chimiques du milieu, sans pour autant

établir une relation causale directe.
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Conclusion
Au terme de cette ¢tude portant sur la pollution des eaux par les microplastiques dans
le Chott d’El Oued, il ressort que cette zone humide subit des pressions
environnementales croissantes en raison de I’accumulation des déchets plastiques. Les
analyses de laboratoire ainsi que les observations microscopiques ont confirmé la
présence de particules plastiques dans les échantillons d’eau étudiés, avec une
augmentation notable de leur concentration durant le mois d’avril par rapport au mois
de février, ce qui est li¢ a I’intensification des activités humaines et a 1’influence de
certains facteurs naturels tels que le vent.

La technique FTIR a également permis d’identifier les principaux polymeéres présents
dans les eaux du chott, essentiellement le polyéthyléne (PE) et le polypropyléne (PP),
qui figurent parmi les maticres plastiques les plus utilisées dans les déchets
domestiques et urbains, confirmant ainsi que les activités humaines constituent la
principale source de cette pollution. En outre, les résultats des analyses
physicochimiques, notamment la température, le pH et I’oxygeéne dissous, ont montré
I’influence des conditions environnementales et climatiques sur la qualité des eaux et
sur la répartition des polluants dans le milieu aquatique.

Les résultats de cette étude mettent en évidence que 1’accumulation continue des
microplastiques représente une menace réelle pour 1’équilibre écologique et la
biodiversit¢ du Chott d’El Oued, en particulier pour les plantes halophytes et les
oiseaux aquatiques migrateurs qui dépendent de cette zone comme habitat, espace
d’alimentation et de reproduction.

Recommandations

- Sur la base des résultats obtenus, plusieurs recommandations peuvent étre proposées
afin de contribuer a la protection du lac du chott et a la préservation de sa durabilité
environnementale, parmi lesquelles :

* Renforcer 1’application des lois interdisant le rejet anarchique des déchets ménagers
et des déchets de construction a ’intérieur du lac et dans ses environs.

*Organiser des campagnes de sensibilisation destinées aux habitants de la
région et aux étudiants universitaires concernant les dangers du plastique et ses effets
a long terme sur la chaine alimentaire et la santé humaine.

* Elargir le champ de la recherche scientifique & travers la réalisation d’études

futures portant sur I’accumulation des microplastiques dans les sédiments et les tissus
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biologiques des organismes vivant dans le lac, notamment les oiseaux aquatiques, tout
en mettant en place des programmes de surveillance périodique des parametres
physicochimiques des eaux afin de détecter précocement les niveaux de pollution et
de limiter leurs impacts environnementaux.

* Renforcer I’application de la Convention de Ramsar au niveau local a travers
la protection du lac et son classement en réserve naturelle contribuant a la réduction

des sources de pollution et au développement d’un écotourisme durable.
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