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Introduction

l. Introduction

Les déchets peuvent étre trouves dans presque tous les environnements surtout sur le
littoral ou le plastique est le type le plus répandu. De plus en plus de conséquences concernant
les dechets de plastique sont découvertes. De la pollution visuelle des littoraux aux effets
néfastes directes et indirectes sur les écosystemes cotiers, jusqu’aux menaces sur la santé
humaine, les implications des déchets s’accroissent et nuisent a un grand nombre d’étres vivants
(Derraik, 2002 ; Gregory et Andrady, 2003 ; Barnes et al., 2009 ; OSPAR Commission et
al.,2009 ; STAP, 2011).

Des études sur I’accumulation de débris de plage ont été réalisées dans de nombreux
endroits du monde. Le Programme des Nations Unies pour I’environnement (PNUE) a identifié
les débris marins comme un probleme majeur (Sutherland et al., 2010 ; PNUE et al., 2005). Les
déchets littoraux sont tous objets ou matériaux qui, volontairement ou pas, ont été jetés, perdus
ou abandonnés, sur le littoral ou en mer, ou qui y ont été amenés par I’intermédiaire des fleuves,
des réseaux de transport des eaux usées, des bassins d’orage ou par le vent. Il s’agit de déchets
solides, visibles a 1’ceil nu et d’origine anthropique (Loic et Estérine, 2012) Ces derniers
salissent les plages et dégradent le milieu des laisses de mer et peuvent étre dangereux pour la
santé des populations ils créent des nuisances visuelles qui nuisent & 1’image des plages des
communes cotieres et le recours au ramassage devenu indispensable notamment pendant la
période estivale. Alors que, le nettoyage mécanique systématique des plages a souvent pour
inconvénient d’éliminer aussi les débris laissés par la mer en haut des plages (les laisses de
mer), indispensables a la préservation des dunes et élement clef de 1’écologie et de la
biodiversité terrestre et marine. De plus, I’extraction de la laisse de mer polluée par les déchets
s’accompagne souvent de 1’extraction de grande quantité de sable, ce qui modifie a terme la
morphologie du littoral et le rend plus vulnérable a 1’érosion. Par ailleurs, cet entretien entraine
des impacts financiers avec des codts de collecte et de traitement souvent lourds a supporter

pour les communes cotieres (Loic Kerambrun et Estérine Evrard, 2012)

Le littoral de Bejaia est soumis a des forts enjeux économiques liés, entre autres, aux
activités touristiques et aux activités de péches ainsi que les activités industrielles qui s’y sont
développés... Si I’émergence de ces activités entraine des retombés économiques des
populations résidentes et limitrophe du littoral, elle peut étre également a 1’origine de

dommages environnementaux dont on ne prend en compte la gravité que depuis peu.
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L’objectif de cette étude est la contribution par le suivi sur la quantification de pollution
cotiére par les macros, méso et micro-dechets et fournir des donnés sur la distribution et
I’abondance des déchets, et ainsi faire une estimation du degré de pollution des déchets sur la

zone cotiere Est de Béjaia conformément aux méthodes de Galgani (2013).

Une comparaison a été effectuée entre la premiére et la deuxiéme prise, entre les six
plages de la cote Est et une autre comparaison entre la cote Est et la cote Ouest, ainsi qu’un
classement des plages via I’indice de propreté (CCI), suivi enfin d’un ensemble de perspectives

a mettre en ceuvre pour réduire la pollution des plages.
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1. Généralités

1.1 Monitoring des déchets

C’est une action de recherche et/ou de contréle dont 1’objectif est le suivi dans le temps
les changements éventuels des principales caractéristiques environnementales, biologiques et
écologiques propres a une zone ou un type d’habitat déterminé. Ce dernier posséde une triple

finalité (Pocock et al., 2014) :

e FEtudier les concentrations et la répartition des polluants dans 1’environnement
e Evaluer les effets de ces polluants sur les populations et les écosystéemes
e Fixer les niveaux maximums de rejets des polluants pour s’assurer que les normes ne

sont pas dépassées

11.2 Définition des déchets

La notion de déchet est a premiere vue facile a déterminer. Mais, une définition Iégale
précise de ce qu'est réellement un déchet est cependant difficile a établir. Un exemple simple
pour comprendre ce probléme, est que les déchets de quelqu'un sont souvent la matiére premiére
(secondaire) de quelqu'un d'autre. Par exemple, dans de nombreux cas, la défécation des

mammiferes est utilisée comme nourriture par certains insectes (Emmanuel et al., 2008).

De nombreux concepts différents de déchets existent. lls ont évolué dans chaque pays
pour répondre aux conditions géographiques, culturelles, historiques et administratives locales
(Laurent et al., 1997). De ce fait, les concepts nationaux de déchets varient d'un pays a l'autre

et sont parfois difficiles a traduire.

Selon le Lexique d’écologie, d’environnement et d’aménagement du littoral, le déchet est
« tout résidu d’un processus de production, de transformation ou d’utilisation, toute substance,
matériau, produit ou plus généralement tout bien meuble abandonné ou que son propriétaire

destine a I’abandon » (Emmanuel et al., 2008).

Sur le plan international, la Convention de Bale dans son article 2 donne la définition
suivante des déchets : « Les dechets sont des substances ou des objets qui sont éliminés ou sont
destinés a étre éliminés ou doivent étre eliminés en vertu des dispositions du droit national »
(Quallet 1997).

En Algérie, selon I’article 3 de la loi n°01-19 du 12/12/2001 :
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« On entend par déchet tout résidu d’un processus de production, de transformation
d’utilisation, et plus généralement, toute substance ou produit et tout bien meuble, dont le
propriétaire ou le détenteur se défait, projette de se défaire ou dont il a I’obligation de se défaire
ou de I’¢éliminer ».

1.3 Types de déchets

Les déchets sont classés en huit grandes catégories selon Galgani (2013) :
1. Plastique
2. Caoutchouc
3. Tissu
4. Papier / carton
5. Metal
6. Verre

7. Bois

8. Non identifiés

1.4 Origines des déchets par secteur

Il est connu dans la bibliographie internationale qu’environ 70% a 80% des déchets
retrouvés sur le littoral et dans les mers sont provient des activités maritimes (Hidalgo-Ruz et
al., 2012).

Une étude menée exclusivement sur le littoral de plus de cent pays par International
Costal Clean Up montre que prés de 60% des déchets récoltés sur les plages proviennent

directement des activités menées sur place (Henry, 2010).

11.4.1 Secteur du tourisme

Cela inclut les déchets abandonnés par négligence ou volontairement sur les plages par
les touristes, surtout dans la saison estivale, quand le nombre de visiteurs augmente

considérablement (Henry, 2010).

Les types de déchets qu’on peut trouver sont : papiers et carton, emballages alimentaires,

restes d’aliments, bouteilles en plastique, bouteilles en verre, canettes en métal, mégots de

5
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cigarettes, journaux, crémes solaires, vétements, etc... Cela représente une source primaire de

macro-déchets pour le littoral et la mer cétiére (Henry, 2010).

11.4.2 Secteur industriel

Les activités industrielles générent une grande partie des déchets cétiers (Cole et al.,
2011 ; Potters 2013 ; Strand et al., 2015). Une source importante de micro-déchets est constituée
par les eaux usées des usines qui transportent les micro-plastiques des textiles vers les mers et

les oceéans (Masura et al., 2015) et qui finissent par arriver sur les cotes.

11.4.3 Activités sociales

Selon la direction de I’environnement, cadastre des rejets industriels Les décharges
sauvages, situées a proximité des cours d'eau et sur le littoral représentent une source tres
importante d’apports de déchets dans les rivieres et sur le rivage, méme si la plupart de ces
décharges ne sont plus alimentées aujourd'hui certes ces déchets terminent en mer apres des

fortes précipitations (Henry, 2010).

11.4.4 Activités portuaires

L'activité portuaire génére 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

I'abandon d'ordures ménageéres (Colasse, 2013).

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 (Janssen et Claesens, 2011)
1.5 Mécanismes de transport des déchets

Les déchets sont transportés par trois facteurs principaux Le vent, les courants et les cours
d’eau.

11.5.1 Le vent

Les trajectoires des déchets flottants en mer sont principalement influencées par les

vents (André, 2000). Il peut repousser les dechets vers le large ou le long du littoral, mais il

6
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peut aussi favoriser I’atterrissement sur la plage, puis vers les terres. Sur terre le vent emporte

les déchets des décharges sauvages de poubelles éventrées vers les cours d’eaux, la mer ou la

plage (Henry, 2010).

11.5.2 Les courants

Parmi les processus physiques environnementaux influencant la distribution verticale
des déchets, la turbulence de la couche de surface (vent, houle, hydrodynamique, tempétes)
joue un réle majeur. Cela peut générer un mélange de la couche d’cau entrainant une
distribution verticale des micro déchets de surface dans les premiers métres de la colonne d’eau

sur le court terme (Enders et al., 2015).

11.5.3 Les cours d’eau

Les cours d'eau constituent facteur principal de transport des déchets de I'intérieur des
terres vers le littoral. lls circulent aussi bien des déchets d'origine naturelle, telle que le bois,
que des déchets provenant des agglomérations traversées des décharges sauvages situées a
proximité des berges. Le flux continu de lI'amont vers l'aval entraine une augmentation

inéluctable des macro-déchets aux embouchures.

Les précipitations sont donc un parameétre indispensable a prendre en compte puisqu’elles
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 1'eau n'étant alors

plus arrétés par les installations de dégrillage (Enders et al., 2015).

1.6 Impact des déchets sur le milieu littoral

e lls peuvent causer des nocivités esthétiques qui peuvent porter atteinte a la renommée
d’un site ou encore aux activités de péche,

e Une fermentation des déchets conduit des odeurs désagréables amplifiées par la chaleur
estivale. Cette nuisance attire les insectes et aide leur prolifération.

e Lesdéchets solides telles que les bouteilles, ferrailles ou seringues usageées, représentent
un réel danger sur la plage et dans 1’eau et pouvant engendrer des blessures (Besse,
1993).
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1.7

Des nuisances pour la faune marine du milieu littoral, notamment avec les déchets
plastiques qui sont particulierement dangereux pour les animaux marins (étouffement a
cause de résidus de matériel de péche (filets et cordes).

Des nuisances pour la qualité de 1’eau et du sable, en lien avec les rejets des eaux usées
non épurées et les excréments qui peuvent participer aux phénomenes d’eutrophisation

et qui engendrent une pollution microbiologique (Cedre, 2000).

Les mesures d’atténuations

Les déchets sont souvent considérés comme de simples nuisances mais il s’agit bien d’une

pollution qui doit étre traitée et prise en charge comme telle (UNEP, 2017) :

Les rejets urbains sont une source principale de pollution du littoral pour cela il est
impératif de travailler en amont des Oueds pour réduire la quantité de déchets solides
rejetés en mer.

Sensibiliser les gens sur les dangers et les impacts des déchets sur I’environnement et
sur la sante humain, et ceci dans le but de le protéger.

La mise en place d’une politique de recyclage ainsi que d’un nettoyage régulier des
plages permettra sur le long terme de diminuer cette pollution.

Introduire la culture du recyclage ainsi des poubelles de tri sur toutes les plages.
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1. Zone d’étude

La ville de Bejaia est le chef-lieu de la commune et de la wilaya. Elle est située au nord
de I’Algérie, quelque 250 kilometres a I’est de la capitale. C’est une ville méditerranéenne, et
c'est lI'une des villes algériennes les plus dynamiques, avec une activité industrielle et
commerciale trés importante. Béjaia possede deux cotes : Est et Ouest sur lesquelles existe une
variété de plages rocheuses et plages de sable fin. La présence d’un port qui est classé deuxieme
en Algérie en termes de tonnage constitue un facteur important de fixation des activités

économiques et de la population dans cette ville (Merzoug, 2017).

IV.  Site d’échantillonnage

Le choix des sites étudiés s’est fait en fonction de certains critéres pouvant influencer la
répartition des déchets tels que les habitations (urbanisations), la fréquentation touristique et la
présence des zones industrielles. Pour délimiter les sites les plus adéquats pour 1’étude, un site
par commune a été choisi pour chacune des six communes ainsi que deux prises ont été faites

pour chaque commune pendant le mois de Mai et Juin.

Golfe de Béjaia

El-Maghra
N Les Hammadites

=
*®

EL
Forét de TichyF o S,

: B Z
B < 8 Yehateau de la Comtesse Souk El Ténine @ e
< 5 A
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e ‘Megw
P o
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Figure 1 : Emplacement des plages échantillonnées sur la céte Est de Bejaia (Google
Earth , 2022)
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V.  Description des differentes plages échantillonnées

V.1 Plage Sidi Ali Lebhar

C’est une plage sableuse non surveillée, située a quelques kilometres de la ville de
Bejaia, il y a présence d’une zone industrielle ainsi que le port de Bejaia juste a coté de la plage,

elle est traversée par un cours d’eau qui s’appelle Oued Soummam.
Coordonnée GPS de la plage : 36,724167 Nord

5,077387 Est

Figure 2 : Plage Sidi Ali Lebhar (photo personnelle, 2022)

V.2 Plage EI-Maghra

C’est une plage sableuse, surveillée et autorisée a la baignade, elle se situe dans la
commune de Boukhlifa dans I’Est de Bejaia, fréquentée par les touristes. Elle fait 88000 métres

carrés, 1100 metres de longueur et 80 metres de largeur
Coordonnée GPS de la plage : 36,881143 Nord

4,712990 Est
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S LW
=

Figure 3 : Plage EI-Maghra (Photo personnelle, 2022)

V.3 Plage Les Hammadites

Les Hammadites est une plage qui s'ajuste dans la commune de Tichy, ¢’est un endroit
surveillé, autorisé a la baignade, fait 72000 métres carrés de superficie, 900 metres de longueur,

et 80 metres de largeur.

Coordonnée GPS de la plage : 36,673665 Nord ~ 5,148845 Est

Figure 4 : Plage les Hammadites (Photo personnelle, 2022)
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V.4 Plage Aokas

C’est une plage sableuse située dans la commune d’Aokas, autorisée a la baignade,

franchie par Oued Tablout.

Coordonnée GPS de la plage : 36,641399 Nord

5,247562 Est

Figure 5 : Plage Aokas (Photo personnelle, 2022)

V.5 Plage Souk El Ténine

La plage de Souk EI Ténine se situe a I'Est de la ville de Bejaia. C’est une plage
fréquentée par les touristes, autorisée a la baignade, 1I’endroit fait 90000 metres carrés de

superficie, 900 metres de longueur, et 100 métres de largeur.
Coordonnée GPS de la plage : 36,639574 N

5,316878 E
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Figure 6 : Plage Souk EI Ténine (Photo personnelle, 2022)

V.6 Plage de 8 mai 1945 (Melbou)

Est une plage plus au moins rocheuse située dans la commune de Melbou traversée par

un oued qui s’appelle Oued Aguerioun.
Coordonnée GPS de la plage : 36,642838 Nord

5,353614 Est

Figure 7 : Plage Melbou (Photo personnelle, 2022)
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V1.  Le protocole d’échantillonnage

Les travaux d’échantillonnage se sont faits les jours ou la mer est calme entre Mai et
Juin, c’est-a-dire avant et pendant la saison estivale. Le choix des sites d’échantillonnage a été
déterminé en prenant compte plusieurs paramétres utilisés dans d’autres études (Vlachogianni,
2018), tels que :

- Une plage largement ouverte sur la mer.

- Une faible pente de la plage (15° maximum).

- Une plage d’au moins 100m de longueur.

- Une absence d’obstacles en haut de la plage, comme des rochers ou des trous qui
peuvent concentrer des déchets.

- Une accessibilité permanente.

Chaque plage a été échantillonnée deux fois suivant la méthode de Galgani (2013) qui
est basée sur le comptage des dechets et qui permet de visualiser la répartition spatiale
(horizontale et verticale) des déchets. Un troncon a été mis en place, sa longueur était de 100m

et sa largeur de 10m. Il a été délimité a ’aide des batons en bois. Tous les macro-déchets de

plus de 2,5cm ont été collectés, séparés et triés sur place selon la liste des catégories.

Figure 8 : Trongcon de 100m x 10m mis en place sur la plage de Sidi Ali Lebhar (Photo
personnelle, 2022)
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Les méso et les micro-déchets inferieurs a 2,5cm ont été collectés a I’aide d’un tamis et

triés au niveau du laboratoire (Vlachogianni, 2018).

Figure 9 : Déchets ramenés au laboratoire (Photo personnelle, 2022)

Figure 10 : Tri et dénombrement des déchets au niveau du laboratoire (Photos
personnelles, 2022)

Il faut noter que nous avons développé la liste des catégories de déchets pour qu'elle
corresponde mieux a notre travail. Pour les macro-déchets, nous avons classe les déchets selon

10 catégories :
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Le plastique

Le verre.

Le polystyrene.

Le metal.

Le papier et carton.
Le tissu.

Le bois et charbon.

Les débris animaux (ou les débris de la matiére organique).

© 0o N o g B~ w D PE

L’éponge.

=
o

. Le plétre.

Pour les méso-déchets, en plus des 10 catégories précédentes, on a ajouté les mégots de
cigarettes comme 11°™. Et pour les micro-déchets, on les a également classés selon 11

catégories, les pellets comme 11°™ catégorie.

VII. Le test Clean Coast Index

La densité de déchets a éte calculée comme suite : CM =n/ (w *I) (Lippiatt et al., 2013),
ol CM est la densité d'éléments de déchets par m?, n est le nombre de déchets enregistrés et w
et | sont la largeur et la longueur de l'unité d'échantillonnage. Le nombre d‘articles par trongon
de 100 meétres a également été calculé. La propreté des plages a été calculée par (CCl) (Alkalay

et al., 2007) K, oil CM est la densité des déchets par m? ; et K est une constante égale a 20.

Selon les normes de CCI : les valeurs de 0 a 2 indiquent des plages tres propres, 2 a 5
propres, 5 a 10 modérément propres, 10-20 sales et > 20 extrémement sales (Vlachogianni,
2018).
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VIII.

Résultats

Figure 11 : Déchets trouves sur les plages (Photos personnelles, 2022)

Des débris ont été rencontrés a toutes les plages au cours de chaque période
d'échantillonnage (premiere et deuxieme prise). Au total, 33125 éléments ont été collectés de
12000 m? de plages de sable (avec une moyenne de 2,76 éléments par m?) avant et pendant la

saison estivale, répartis comme suit :

e 19623 éléments collectés avant la saison estivale
a) 9567 éléments de macro-déchets
b) 5225 éléments de méso-déchets
c) 4831 éléments de micro-déchets

e 13502 éléments collectés pendant la saison estivale
a) 6179 éléments de macro-déchets
b) 3759 éléments de méso-déchets

c) 3564 éléments de micro-déchets

Un nombre total de 15746 éléments de macro-déchets, 8984 éléments de méso-déchets,
et 8395 éléments de micro-déchets ont été collectés avant et pendant la saison estivale.

Avec un poids total de 313,49 kg répartis comme suit :

e 136,58 kg pendant la premiére prise
a) 132,92 kg de macro-déchets
b) 3,18 kg de méso-déchets
c) 0,47 kg de micro-déchets)

e 176,90 kg pendant la deuxiéme prise
a) 172,74 kg de macro-déchets
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b) 3,71 kg de méso-dechets
c) 0,45 kg de micro-déchets

Un poids total de 305,66 kg de macro-déchets, et 6,89 kg de méso-déchets, et 0,92 kg
de micro-déchets ont été collectés avant et pendant la saison estivale.
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PREMIERE PRISE DEUXIEME PRISE
M Plastique H\Verre Polystyréne M Plastique H Verre Polystyréne
H Métal Papier et carton Tissus H Métal Papier et carton Tissus
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Comparaison entre les nombres de macro et méso et micro-déchets
pendant la premiére et la deuxieme prise :

IX.1 Plage de Sidi Ali Lebhar

Figure 12 : Nombre d’éléments de chaque catégorie de déchets collectés sur la plage de Sidi Ali Lebhar

pendant la premiere et la deuxieme prise

Macro-déchets :

Pendant la premiere prise, les éléments qui dominent sont le plastique (1089 éléments)
et le bois (950 éléments), par contre pendant la deuxieme prise, le plastique est le seul élément
qui est dominant avec 889 éléments collectés, c’est un peu moins par rapport a la quantité
retrouvée durant la premiere prise, le nombre de bois et charbon a diminué jusqu’a 145 éléments
pendant la deuxiéme prise. Les autres catégories sont présentes mais avec des quantités minimes

durant les deux prises.

Méso-déchets :

Pendant la premiere prise, on a trois catégories qui se distinguent : le plastique (884
éléments), les débris de la matiére organique avec 629 éléments et le bois et charbon a 418
éléments, par contre pendant la deuxieme prise, les quantités de ces trois catégories sont
drastiqguement diminuées, et on a seulement le plastique et le polystyrene (le polystyréne était
presque absent durant la premiere prise) qui se distinguent mais avec des quantités moins

abondantes par rapport a la premiére prise, 208 éléments pour le plastique et 126 pour le
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polystyrene, on remarque qu’il n’y a pas une grande différence entre les quantités collectées

pendant la premiére et la deuxiéme prise pour les autres catégories de déchets comme le verre

et autres.

Micro-déchets :

Trois catégories qui se démarquent durant la premiére prise : le bois et charbon avec 450
éléments, le plastique avec 322 éléments, et les pellets 227 éléments et pendant la deuxiéme

prise, on a les pellets qui se démarquent avec 180 éléments ainsi que le verre 141 éléments et

le plastique 109 eléments.

IX.2 Plage d’El-Maghra :

PREMIERE PRISE DEUXIEME PRISE
M Plastique m\Verre Polystyrene M Plastique H Verre Polystyrene
m Métal Papier et carton Tissus m Métal Papier et carton Tissus
W Bois et charbon W Débris animaux W Eponge W Bois et charbon W Débris animaux m Eponge
M platre W Mégots de cigarettes H Pellets W platre B Mégots de cigarettes B Pellets
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Figure 13 : Nombre d’éléments de chaque catégorie de déchets collectés sur la plage d’El-Maghra pendant
la premiére et la deuxiéme prise

Macro-déchets :

Pendant la premiére prise, on a deux catégories de déchets qui se distinguent le plus : le
plastique et le bois, durant la deuxiéme prise, on a seulement le plastique qui se distingue avec
651 éléments contre 317 éléments durant la premiére prise, tandis que le nombre de bois et

charbon a diminué jusqu’a 93 éléments contre 327 éléments durant la premiére prise.
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Meéso-déchets :

Deux catégories de déchets se démarguent pendant la premiére prise : le plastique avec

390 élements ainsi que le bois et charbon avec 164 éléments et comme pour les macro-déchets,

le nombre de bois et charbon a diminué durant la deuxiéme prise a 28 éléments seulement, le

plastique reste le seul élément qui se démarque durant la deuxiéme prise avec 255 éléments.

Micro-déchets

La présence de 4 catégories de déchets qui se distinguent pendant la premiére prise : 150

éléments de verre, 145 éléments de plastique, 99 éléments de pellets, 90 eéléments de bois et

charbon, pendant la deuxiéme prise la quantité de plastique a augmenté avec 239 éléments,

tandis que le nombre du verre et le bois et charbon a diminué, 13 et 58 éléments respectivement.

Absence des pellets pendant la deuxiéme prise.

IX.3 Plage les Hammadites :

PREMIERE PRISE
M Plastique W Verre

m Métal Papier et carton

M Bois et charbon M Débris animaux

M platre W Mégots de cigarettes
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Figure 14 : Nombre d’¢éléments de chaque catégorie de déchets collectés sur la plage des Hammadites
pendant la premiére et la deuxiéme prise

Macro-déchets :

Pendant la premiére prise, on a la catégorie du bois et charbon qui se démarque avec

756 éléments collectés, suivi par le plastique avec 456 éléments, pendant la deuxieme prise, le

nombre du plastique a augmenté, il est de 658 éléments (le méme cas d’ailleurs pour les méso
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et les micro-déchets), tandis que le nombre du bois et charbon a fortement diminué jusqu’a 53

éléments.

Meéso-déchets :

Durant la premiére prise, une faible abondance pour la majorité des catégories de
déchets, cependant elles se distinguent par le bois et charbon avec 137 éléments et le plastique
139 éléments. Pendant la deuxiéme prise, la quantité du plastique a presque triplé avec 404
éléments collectés et le nombre du bois et charbon a diminué tandis que les autres catégories

sont légerement augmentées durant la deuxieme prise.

Micro-déchets :

Le plastique avec 361 éléments, le bois et charbon avec 313 éléments, et les pellets avec
128 eléments, les trois catégories de déchets se distinguent le plus durant la premiére prise et la
deuxiéme prise. Avec une augmentation du nombre d’éléments du plastique qui est de 536 et
310 éléments de pellets, la quantité de bois et charbon par contre a diminué un peu, on note 200

éléments.

IX.4 Plage d’Aokas :

PREMIERE PRISE DEUXIEME PRISE

M Plastique W Verre Polystyréne M Plastique W Verre Polystyréne
W Métal Papier et carton Tissus m Métal Papier et carton Tissus
M Bois et charbon MW Débris animaux M Eponge M Bois et charbon M Débris animaux M Eponge
M platre B Mégots de cigarettes M Pellets M platre W Mégots de cigarettes M Pellets
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Figure 15 : Nombre d’¢éléments de chaque catégorie de déchets collectés sur la plage d’Aokas pendant la
premiere et la deuxieme prise
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Macro-déchets

Les deux categories de déchets abondantes durant la premiére prise sont successivement
. le plastique a 709 éléments et le bois et charbon avec 620 éléments, les autres catégories sont
présentes avec des quantités beaucoup moins importantes par rapport aux deux catégories citées
préecédemment (le méme cas pour les macros et les méso et micro-déchets durant les deux
prises). Durant la deuxiéme prise, le nombre de plastique a diminué de presque la moitié (394
éléments), et c’est la seule catégorie qui se démarque car le nombre de bois et charbon a

¢galement diminué jusqu’a 44 éléments.
Méso-déchets :

Le plastique est la catégorie de déchets qui se distingue le plus, avec 183 éléments
pendant la premiere prise et 318 pendant la deuxiéme prise, on peut constater aussi une grande
augmentation des mégots de cigarettes de 0 éléments pendant la premiere prise a 77 éléments

pendant la deuxieme prise.
Micro-déchets :

Comme pour les méso-déchets, le plastique est la catégorie de déchet qui se distingue le
plus avec 129 éléments durant la premiére prise et 183 durant la deuxiéme prise.
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IX.5 Plage de Souk El Ténine

o

Figure 16 : Nombre d’éléments de chaque catégorie de déchets collectés sur la plage de Souk El Ténine

pendant la premiere et la deuxieme prise

Macro-déchets

Pendant la premiere prise, deux catégories de déchets se distinguent : le plastique avec
881 éléments, pour le bois et charbon on compte 685 éléments, pendant la deuxiéme prise le
nombre du bois et charbon est descendu jusqu’a 0, le plastique a également diminué de moitié
mais se distingue des autres catégories avec 317 éléments, par ailleurs on constate une Iégere

augmentation de quelques catégories comme le métal avec 61 éléments.
Meéso-déchets :

Quatre catégories de déchets qui se distinguent durant la premiere prise : le plastique
avec 420 éléments, le polystyrene avec138 éléments, le bois et le charbon avec 204 éléments,
les débris animaux a 283 éléments, pendant la deuxieme prise, le plastique ainsi que le bois et
charbon qui se distinguent, avec 242 éléments plastique, le bois et charbon avec118 éléments.
Tandis que certaines catégories comme le verre et les mégots de cigarettes ont vu une

augmentation en nombre, 59 et 49 éléments successivement.

Micro-déchets :

Pendant la premiére prise, le bois et charbon ainsi que le verre sont les éléments les plus
dominants avec 960 éléments pour le bois et charbon et 338 éléments pour le verre, par contre
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pendant la deuxiéme prise, trois catégories se distinguent :

verre avec 267 éléments et le polystyréne avec 122 éléments.

IX.6 Plage de Melbou :

PREMIERE PRISE
M Plastique H Verre
H Métal Papier et carton
M Bois et charbon M Débris animaux

M platre W Mégots de cigarettes
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Figure 17 : Nombre d’éléments de chaque catégorie de déchets collectés sur la plage de Melbou pendant
la premiere et la deuxieme prise

Macro-déchets :

Le plastique avec 1390 éléments pendant la premiére prise et 1452 pendant la deuxieme

prise et le bois et charbon a 680 éléments pendant la premiére prise et 616 pendant la deuxiéme

prise sont abondants durant les deux prise, les autres catégories sont présentes mais avec des

quantités moins importantes, et certaines sont carrément absentes.

Meéso-déchets :

Pendant la premiére prise, deux catégories se distinguent :

le plastique avec 147

éléments et le bois et charbon avec 225 éléments, pendant la deuxieme prise la quantité de

plastique a doublé de presque 5 fois, on note 712 éléments, et le polystyréne de 21 a 118

éléments.
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Micro-déchets :

On remarque qu’il n’y a pas une forte présence des déchets pendant la premiere et la
deuxieme prise et ¢’est pareil pour toutes les catégories, sauf pour le plastique qui se démarque

durant la deuxieme prise avec 162 éléments.
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X.

Discussion :

X.1 Distribution des déchets collectés sur les six plages par catégories :

Les diagrammes circulaires suivants représentent le pourcentage des déchets collectés

sur toutes les plages de la cote Est de Bejaia avant et durant la saison estivale.

Tissus
1%

Papier et carton
2%

Polystyréne
2%

Eponge
2%

Bois et charbon
42%

&
ZA

Verre
1%

Débris animaux

21% HESI]

41%

Bois et charbon

23%

Tissus

1%

2%

Papier et carton

Tissus
1%

Papier et carton
3%

W
0,
AQze

Bois et charbon
39%

Macro-déchets

Plastique

51%

-

Méso-déchets

Plastique
71%

o —

Bois et charbon

13%

Tissus /

2%

Mégots de cigarettes

3%

Mégots de cigarettes

9%

- 1

Verre

Polystyréne

4%

2%

Plastique

22%

Eponge
1%

Bois et charbon

Débris animaux
4%

10%

—~

Tissus |

Verre
2%

f:

olystyréne
3%

Papier et carton
7%

Plastique

57%

olystyréne

8%

1%

Papier et carton_/

4%

Micro-déchets

Débris animaux
2%

Eponge
1%

Plastique
44%

-~

Pellets
14%

13% Polystyréné V
EE s P

Bois et charbon

10%

4%

Papier et carton
2%

\

platre
1%

Eponge

Débris animaux
3%

2%

Figure 18 : Pourcentages des catégories de classe des déchets collectés sur les plages de la cote
Est de Béjaia avant et durant la saison estivale, a gauche la premiere prise et a droite la
deuxiéme prise
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Pour les macro-déchets :

82% est le taux des déchets collectés. lls sont fabriqués a partir de polymeres artificiels
(Vlachogianni, 2018). On constate que le plastique est omniprésent pendant les deux levés
réalisés mais beaucoup plus important dans le deuxiéme levé qui correspond a la période
estivale avec un pourcentage de 71% par rapport a la premiere prise 51%.

La deuxiéme catégorie abondante enregistré était le bois dans la premiére prise avec un
pourcentage de 42%, d’apres les résultats des macro-déchets la plage qui a enregistré le plus
d’éléments est Sidi Ali Lebhar avec 950 éléments ce qui veut dire que le bois trouvé sur la plage

a été rejeté par la mer sous I’action du vent, les courant et les vagues.

Pour les autres catégories comme le tissu, papier, métal, polystyréne et le verre leurs

pourcentages varient entre 1 et 7% dans les deux prises.
Pour les méso-déchets :

On remarque que le plastique domine dans la deuxiéme prise avec un pourcentage de
57% par rapport a la premicre prise avec un taux de 41%. La plage qui a le nombre d’éléments
le plus élevé est la plage de Melbou avec 712 éléments collectés. La deuxieme catégorie
abondante est le bois avec 23% (plage Sidi Ali Lebhar 418 éléments), suivi par les débris
animaux avec 21% et le reste (métal, papier et carton, mégots de cigarettes, verre, éponge, tissu

et polystyréne) varient entre 1 et 9% dans les deux prises.

Une augmentation du pourcentage des mégots de cigarettes pendant la deuxiéme prise
de 3% a 9% pourrait s’expliquer par la présence de boutiques et de bars qui vendent des
cigarettes, et le nombre élevé de fumeurs qui visitent les plages durant la saison estivale et qui
laissent ces mégots sur place.

Pour les micro-déchets :

Pour cette catégorie, la majorité des déchets sont constitués de plastique pendant la
période estivale avec un pourcentage de 44% (plage les Hammadites avec 536 éléments).
Ensuite, le bois dans la premiére prise avec un pourcentage de 39% (plage de Souk EI Ténine
960 éléments), le nombre des pellets est un peu plus élevé dans la deuxiéme prise 14% que la
premiére 11%, concernant le verre le pourcentage de ce dernier est égale dans les deux prises

avec 13%, et pour le reste des catégorie le pourcentage varient de 0 a 9% dans les deux prises.

Cette augmentation revient aux activités anthropiques présentes au niveau des

communes cotieres Est de Bejaia, et la forte présence des locaux a usage touristique et
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commerciale et les diverses ventes alimentaires a proximité des plages, I’absence de civisme
des estivants et les usagers des lieux qui abandonnent de grandes quantités de déchets sur les
plages et sur les rues et pistes proches de ces derniéres, ce qui aura pour conséquence des

répercussions socio-économiques et sanitaires sur I’ensemble de la région.

Le réseau pluvial transporte les déchets générés jusqu’a la mer, et I’augmentation des
précipitations rend le processus plus rapide. Elles peuvent également rejoindre la mer par le
biais des oueds, comme 1’Oued Soummam a Sidi Ali Lebhar et Oued Agerioun a Souk El
Ténine, enfin ces déchets se déversent dans la mer et par I’action des courants et les vagues,

elles arrivent jusqu’a les plages.

Les déchets en plastique (Fig. 19) constituent 50 % des déchets totales collectés sur les
six plages durant les deux prises, en ajoutant a cela le polystyréne a 5 % les pellets a 3 % et
I’éponge a 2%, car ces trois derniers sont également constitués de plastique, on aura un
pourcentage total de 60% avec 18949 éléments de plastique a une masse de 195,27 kg, ce qui
correspond a l'estimation mondiale selon laquelle 60 a 80 % des déchets cotiers sont en
plastique (Barnes et al., 2009).

l )
Pellets Plastique

Polystyréne et éponge

T TN

Figure 19 : Les déchets en plastique collectés sur les plages (Photos personnelles, 2022)

Les capsules et couvercles de bouteilles, et les bouteilles en plastique représentées par
le code « PL02 <2 L », les bouteilles, flts, bidons et seaux en plastique « PL0O3> 2 L », et les
sacs en plastique « PL15 » sont la majorité des déchets en plastique collectés sur I’ensemble
des plages, elles sont toutes du plastique a usage unique, ce qui veut dire que les plastiques a

usage unique représentent une grande partie des éléments collectés sur les plages.

A Melbou 1040 sacs de plastique « PL15 » ont été collectés pendant la premiére prise
avec un poids de 3,1 kg, et 1012 pendant la deuxiéme prise avec un poids de 15,60 kg, et sur

les autres plages les quantités retrouvées sont également importantes, allant de 122 éléments a
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Aokas durant la deuxiéme prise jusqu’a 558 éléments a Souk El Ténine durant la premiére prise,

le poids le plus important enregistré était celui de Melbou durant la deuxiéme prise (15,60 kg).

A Sidi Ali Lebhar, 228 bouteilles de plastique « PL02 <2 L » ont été collectées pendant
la premiére prise avec un poids de 6,95 kg, et 422 avec un poids de 8,03 kg ont été collectées
pendant la deuxieme prise. 218 pendant la premiére prise et 197 pendant la deuxiéme prise avec
un poids de 7,99 kg et 8,85 kg successivement sur la plage d’ Aokas, Tandis que sur la plage de
Melbou 311 bouteilles qui pesent 24,99 kg ont été collectées durant la deuxieéme prise, c’est les
plus lourds parmi tous les éléments collectés durant les deux prises. Sur le reste des plages les

quantités enregistrées varient entre 54 et 234 bouteilles de plastique.

180 capsules et couvercles de bouteilles ont été collectés sur la plage de Sidi Ali Lebhar
pendant la premiére prise et 263 (1,06 kg) pendant la deuxiéme prise. Sur le reste des plages, le
nombre de capsules et couvercles de bouteilles collectés allant de 19 jusqu’a 135 ¢léments avec

des poids qui ne dépassent pas les 750g.

48 bouteilles, fats, bidons et seaux en plastique « PL0O3> 2 L » ont été collectés a Sidi
Ali Lebhar, pendant la premiere prise avec un poids de 3,31 kg et 59 (3,82 kg) pendant la
deuxieme prise. Sur les autres plages, le nombre varie entre 0 a Melbou jusqu’a 48 éléments a
Souk EI Ténine avec des poids allant de 389g a 7,12 kg, 22 éléments qui pesent 7,12 kg ont été
collecté sur la plage d’Aokas. Les bouteilles, flts, bidons et seaux en plastique « PL0O3> 2 L »
constituent les éléments les plus lourds retrouvés sur toutes les plages, 294 éléments au total
avec un poids de 36,566 kg. En moyenne : 0,12 kg est le poids d’un seul élément de « PL0O3> 2
L ».

Le poids des éléments collectés ne dépend pas de leurs nombres, par exemple dans la
plage de Melbou, on constate que le nombre de sacs en plastique « PL15 » est presque le méme
durant les deux prise (1040 et 1012), mais qu’il y a une grande différence dans le poids (3,1 kg
et 15,60 kg). Cette différence s’explique par la variabilité des tailles des déchets retrouvés,
certains sont des morceaux complets comme les bouteilles de boissons vides, et certains sont
des petits morceaux d’un ensemble plus grand, par exemple des parties d’un emballage pour

les aliments ou des sacs a emporter.
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XI.  Comparaison de la distribution des déchets entre les plages de la cote
Est:

X1.1 Comparaison entre les plages selon le nombre de déchets collectés :

Le tableau 1 représente les quantités de déchets retrouvées sur les six plages avant et
pendant la saison estivale, la plage qui a le plus grand nombre de déchets collectés durant les
deux prises est la plage de Sidi Ali Lebhar avec 8294 éléments collecteés, et la plage qui a le

moins de déchets est la plage de d’Aokas avec 3341 éléments collectés.

Tableau 1 : Nombre total des déchets collectés sur les six plages pendant la premiére et la
deuxiéme prise

Prise Plage Sidi Ali Lebhar | EI-Maghra | Les Hammadites | Aokas | Souk El Ténine | Melbou
Premiére prise 5907 1939 2645 1994 4396 2742
Deuxiéme prise 2387 1683 2640 1347 1875 3570

Totale 8294 3622 5285 3341 6271 6312

Durant la premiére prise, la plage qui a le plus grand nombre de déchets est la plage de
Sidi Ali Lebhar avec 5907 éléments collectés, et la plage qui a le nombre le plus faible est la
plage de d’El-Maghra avec 1939 éléments collectés. Et durant la deuxieme prise, la plage de
Melbou a le plus grand nombre de déchets avec 3570 éléments collectés, et la plage qui a le

nombre le plus faible est la plage de d’ Aokas avec 1875 éléments collectés

La plage de Sidi Ali Lebhar n’est pas une plage autorisée a la baignade, mais elle a
enregistré quand méme le plus grand nombre de déchets collectés, cela s’explique par le fait
qu’une partie des déchets générés par la ville de Béjaia ainsi que le port et la zone industrielle
qui se trouvent juste a coté et méme les déchets transportés par I’Oued Soummam sont déplacés

par les courants et le vent et s’échouent sur ces rivages.

Sur la majorité des plages il y a diminution du nombre des déchets pendant la deuxieme
prise, cela est d0 au nettoyage organisé par les communes cotiéres en contribution avec la
direction de I’environnement, au début de chaque saison estivale, et les associations de

protection de la nature et au bénévoles qui organisent des opérations de nettoyage chaque annee.

Lors de nos sorties sur le terrain, nous avons interrogé plusieurs personnes qui travaillent
sur place sur la raison pour laquelle on ne trouvent pas beaucoup de déchets malgré le nombre

important de touristes qui arrivent chaque jour sur les plages, et on a eu la méme réponse a
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chaque fois : il s’aveére que les personnes qui travaillent sur les plages que ce soit dans les
restaurants, les parkings, ou méme les personnes qui louent des parasols nettoient a chaque fin

de journée, les déchets laisses par ces touristes.

X1.2 Le test Clean Coast Index

Le Clean Coast Index montre que toutes les plages Est de Béjaia sont classées comme
plage « extrémement sale » avant et pendant la saison estivale mais avec des différences

significatives.

Test Clean Coast Index

premiere prise deuxieme prise

118,14
87,92
71,4
59,9
52,8 54,84
47,74
38,78 39,88
33,66 37,5
26,98

Sidi Ali Lebhar EL-Maghra Les Hammadites Aokas Souk El-Ténine Melbou

Figure 20 : Résultats du test Clean Coast Index sur les six plages échantillonnées
durant les deux prises

D’aprés I’histogramme, on voit trés bien que certaines plages sont moins polluées dans
la deuxiéme prise telle que la plage de Sidi Ali Lebhar, EI-Maghera, Aokas et Souk EI-Ténine.
En revanche, la plage de Melbou est plus polluée dans la deuxieme prise (de 54,84 a 71,4). La
plage des Hammadites présente des valeurs équivalentes entre la premiere et la deuxieme prise
52,9 et 52,8.
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XIl.  Comparaison de la distribution des déchets entre la cOte Est et la cOte
Ouest :

La comparaison entre la cote Est et Ouest de Béjaia est illustrée par la figure 21. Les
données de la cte Ouest ont été collectées a partir d’un travail réalisé par Ben Abderrahmane
et Ben Bouriche (2022) sur la c6te Ouest de Béjaia, afin de faire une comparaison entre les deux
cbtes pour savoir laquelle est la plus touchée par la pollution.

35000 33125
30000

25000

20000
15000
10000

5000

Cote Est Cote Ouest

Figure 21 : Comparaison entre la cote Est et la cte Ouest en nombre de déchets
collectés pendant la premiére et la deuxiéme prise

D’aprés la figure 21, nous remarquons une grande différence dans la répartition des
déchets sur la cOte Est et la cote Ouest de Béjaia. La quantité de déchets retrouvée sur les plages
de I’Est est plus importante par rapport aux plages de 1’Ouest (environ un tiers), en d’autres

termes la cOte Est est plus polluée que la c6te Ouest.

Les plages qui se trouvent sur la cote Ouest sont des regions isolées, et peu peuplées,
les zones industrielles sont quasi inexistantes, et les activités anthropiques se résument au
tourisme durant la saison estivale qui dure quelques mois seulement de Juin a Septembre, par
rapport aux plages de la cbte Est, qui se situent dans les périphéries des grandes villes comme
Béjaia, Tichy, et Aokas ou la population est beaucoup plus élevée et les activiteés anthropiques
sont a la hausse, donc la position géographique des plages affecte les profils de déchets sur les
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plages, surtout en été durant la saison estival la période dans laquelle la pollution arrive a son

maximum a cause des milliers d’estivants qui arrivent chaque jours sur ces plages.

De plus, des activités industrielles sont présentes sur les lieux, comme la zone
industrielle de Béjaia, ainsi que le port de Béjaia qui connait une grande activité de navigation
maritime (274 est le nombre de navires ayant escalé au port de Bejara en 2018 et 286 en 2019

selon I’entreprise portuaire de Béjaia).

Au niveau des villes qui sont loin de la cote, comme la ville d’Akbou qui a une grande
zone Industrielle (Taharacht) qui se situe sur la périphérie de Oued Soummam, et la ville de
Sidi Aich qui se situe aussi a coté de ce cours d’eau, les déchets sont transportés par ’Oued
Soummam qui se diverse directement en mer au niveau de Sidi Ali Lebhar dans la ville de

Béjaia, et une grande partie de ces déchets finissent par arriver sur les plages.
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XIII. Conclusion

Les résultats de cette étude portent essentiellement de la quantification de pollution
cotiere par les macros, méso et micro-déchets. Ils montrent que la pollution est présente dans

toutes les plages de la cote Est de Bejaia avec des différences dans leurs nombres et leurs poids.

L’accumulation des déchets sur le niveau supérieur des plages, prouve une pollution
exprimée par différents secteurs tel que le secteur de tourisme provoqué par les activités
récreatives qui se concentrent au niveau des parties supérieures des plages, secteur industriel
qui génére une quantité de déchets importante sur les plages sans qu’un tri soit préalablement
réalisé et secteur portuaire qui produit des quantités importantes de déchets de toutes sortes,

ainsi que les décharges situes a proximité des plages comme dans la plage de Tichy.

La distribution hétérogene le long des plages avec une forte concentration au niveau de
la plage de Melbou et Sidi Ali Lebhar et une faible concentration au niveau de la plage d’ Aokas,
dépend de ces activités et la proximité d’un cours d’eau comme Oued Aguerioun et Oued

Soumam.

Cette étude peut servir pour réaliser une étude plus avancée en touchant toutes les
plages du littoral algérien afin de réaliser un suivi des déchets, et déterminer leurs sources et

leurs conséquences.

Savoir plus sur ce qui pollue les plages est la premiére étape pour améliorer la santé de
nos plages. La pollution et l'altération humaine peuvent nuire a I'environnement sensible de la
plage. Une plage polluée est un risque pour la santé publique, peut réduire la valeur des
propriétés et peut inhiber la croissance économique de la communauté. Des touristes qui

pourraient se dévier de nos plages en allant a d’autres régions.

Les plages peuvent étre altérées ou détruites si nous ne les protégeons pas correctement
et apprenons a en profiter sans les endommager, il faut donc que chaque individu soit conscient

de la nécessité de protéger nos zones cotieres.
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Perspectives :

e Sensibiliser les gens sur les risques de la pollution des plages

e Réduire la consommation du plastique et éviter le plastique a usage unique
e Installer des poubelles spéciales pour les différentes catégories de déchets
e Imposer des lois pour punir les pollueurs (principe de pollueur payeur)

e Organiser des opérations de nettoyage de maniére permanentes
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Résumé

La pollution cdtiére est un phénoméne qui touche la plupart des plages au monde entier, notamment la cote Est de Béjaia
en Algérie ou la pollution a atteint des niveaux record et engendre des répercussions socioéconomiques et sanitaires.

L’objectif de cette étude est 1’évaluation de la pollution sur les plages Est de Bejaia par le suivi des quantités de macros,
méso et micro-déchets selon le protocole de Galgani qui est base sur le comptage des déchets sur une parcelle de plage
de sable de 100m de longueur x 10m de largeur et qui permet de visualiser la répartition spatiale des déchets.

Une plage par commune a été choisie et échantillonnée avant et pendant la saison estivale. Au total 33125 éléments sont
collectés sur une surface de 12000 m?. La catégorie de déchets la plus dominante est le plastique a 60% constituée
principalement de bouchons, bouteilles et sacs. Le test Clean Coast Index classe toutes les plages comme extrémement
sales, la plage la plus polluée avant la saison estivale est Sidi Ali Lebhar a 118 ,14 et la plage la plus polluée pendant la
saison estivale est Melbou a 71,4.

Mots clés : Pollution, Bejaia, Macro-déchets, Méso-déchets, Micro-déchets.

Abstract

Coastal pollution is a phenomenon that affects most beaches around the world, particularly the east coast of Béjaia in
Algeria where pollution has reached record levels and is causing socio-economic and health repercussions.

The objective of this study is the assessment of pollution on the eastern beaches of Bejaia by monitoring the quantities
of macro, meso and micro-waste according to the Galgani protocol which is based on the counting of waste on a plot of
beach. of sand 100m long x 10m wide and which makes it possible to visualize the spatial distribution of the waste.

One beach per municipality was chosen and sampled before and during the summer season. A total of 33,125 elements
are collected over an area of 12,000 m2. The most dominant category of waste is plastic at 60% consisting mainly of
caps, bottles and bags. The Clean Coast Index test classifies all beaches as extremely dirty, the most polluted beach
before the summer season is Sidi Ali Lebhar at 118.14 and the most polluted beach during the summer season is Melbou
at 71.4.

Keywords : Pollution, Bejaia, Macro-waste, Meso-waste, Micro-waste.

oaile
Al 8l ginsa ) g oy im0 50 8 A 50 Ll Lager W g clall g gl 5l olina e 53555 5Ua Jal gud)

donia g liail g e laial C.\l,y;\:ig; [ERTWNTPY

5 yrall Lualitl 5 Ao giall 53 Sl Clildall LS aia y IR (e el 438,80 o) i) e & glal) ani g A jall oda (g Cargl)
S 551 st (Saall o Jrag Laa e 2 10 X Jsba 100 el (e (i)l dadad e il Cilaa e o iy (g3l) U S 539 50
Gbtall

220 e 12000 dabis e Gliiadl e ) eaie 33125 aen a8 AMA 5 Clilacal) ans s 8 4ie Ciliue 30 5 d0aly JS L aal g s a5
Clean Coast Index ése Jlia) i (ulSY1 5 clala 5 hae Y1 (g ot ) IS5 5S35 5 760 Aoy Sliudl) o 13a) g5 Y 253
JA Ul gl sl S5 ¢118.14 = sl o gams hla 58 CildanaY) s sa J B sl al putl) ST 5 el Adiia Wil e ol sl aan

1.4 2 sle hld g8 Cavall auige

B e UL (Ao gle il o3 S Cllad ddglay ool a,;;m.n clals



