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Présentation de la structure d’accueil

Le Parc naturel marin de Mayotte (PNMM) créé le 18 janvier 2010, est la plus grande Aire
marine protégée de France et le deuxiéme Parc naturel marin apres celui de la mer d'lroise créé
en 2007. Il couvre la totalité de la zone économique exclusive (ZEE de 68 381 km?) de
I’archipel de Mayotte, département francais de I'Océan Indien depuis 2011.

Le PNMM vise a la fois le bon état des écosystémes, des especes et habitats patrimoniaux ou
ordinaires, le bon état des eaux marines, mais aussi I’exploitation durable des activités, les
valeurs ajoutées (sociale, économique, scientifique, éducative) ou encore le maintien du
patrimoine maritime culturel. C’est un outil de gestion du milieu marin adapté a de grandes
étendues marines. Nees de la concertation entre les différents partenaires, sept orientations ont
été fixées par le décret de création (PNMM, 2012) : - Faire de Mayotte un pole d’excellence en
matiére de connaissance et de suivi des écosystemes marins tropicaux et de la mangrove -
Obtenir une bonne qualité de I’eau dans le lagon, notamment par une gestion appropriée des
mangroves et une mobilisation de tous les acteurs - Développer une activité de péche
professionnelle hors du lagon, écologiquement exemplaire et pourvoyeuse d’emplois -
Développer les filieres aquacoles, en particulier celles qui bénéficient directement aux
populations locales - Faire découvrir le milieu marin et sa biodiversité grace a 1’organisation
des activités de loisirs et la professionnalisation des acteurs du tourisme - Pérenniser et valoriser
les pratiques vivriéres et les savoirs traditionnels - Protéger et mettre en valeur le patrimoine
naturel, de la mangrove aux espaces océaniques, notamment par la formation et la
sensibilisation du plus grand nombre.

Gérés initialement par I’Agence des Aires Marines Protégées (AAMP), les Parcs naturels
marins et donc des AMP sont passés depuis sa création en 2015 sous la tutelle de I’Agence
Francaise pour la Biodiversité (AFB), qui devrait devenir 1I’Office Frangais pour la Biodiversité
(OFB) a partir de 2020. Actuellement, il existe neuf Parcs naturels marins en France.

Le Conseil de gestion du Parc, composé d’acteurs locaux, assure la gouvernance du Parc. De
facon collégiale, il a élaboré le Plan de gestion adopté fin 2012, décide des actions a mener et
prend les décisions que met en ceuvre I’équipe technique du Parc. Il n’a pas le pouvoir de
réglementer, mais peut proposer au Préfet de Mayotte des mesures réglementaires ou techniques
ou toute autre mesure adaptée a I’espace du Parc naturel marin de Mayotte.

Les 33 agents du Parc sont salariés de I’AFB (PNMM, 2019). Clément Lelabousse, maitre de
stage, occupe actuellement le poste de « Chargé de mission qualité de 1’eau ». Le budget
consommé pour le Parc naturel marin de Mayotte s’est €¢levé en 2018 a 2 M€ sans les charges
salariales (PNMM, 2019). Les moyens nautiques du Parc sont limités a une vedette en
aluminium de 9,40 m et un bateau a coque semi-rigide de 6,30 m. Le remplacement de la vedette
est prévu courant septembre 2019.

Pour I’axe « qualité de I’eau » et particuliérement pour la problématique « déchets » de son plan
de gestion (PNMM, 2012), le parc souhaite a I’avenir (i) disposer d’un mod¢le de courantologie
pour le lagon de Mayotte (ii) pérenniser 1’Observatoire des Déchets créé en 2017 (ii) bancariser
les données récoltées sur les déchets (ii) ajouter des suivis sur les microplastiques (iii)
s’intéresser aux diverses matrices environnementales tels que les fonds marins et la surface de
I’eau.

Ce stage s’inscrit donc totalement dans ces derniers objectifs qui illustrent la volonté du PNMM
de diminuer I’'impact et la récurrence des déchets a Mayotte.

Site du PNMM : http://www.aires-marines.fr/L-Agence/Organisation/Parcs-naturels-marins/mayotte
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[. Introduction

De 2 milliards de tonnes en 2016, la production mondiale de déchets passera a 3,4
milliards par an en 2050, soit une augmentation de 70%, selon le dernier rapport de la Banque
mondiale (Kaza et al. 2018). Ces déchets peuvent étre redistribués mondialement au gré des
courants marins et éoliens. On les retrouve des poles jusqu’a 1I’équateur (Barnes et al. 2009 ;
Browne et al. 2011 ; Hidalgo-Ruz et al. 2012, Andrady, 2011) contaminant les milieux
terrestres (Zubris & Richard, 2005), les cours d’eau (Gasperi et al., 2014), les eaux souterraines
(Panno et al., 2019), les lacs (Free et al., 2014 ; Eriksen et al., 2013), les estuaires (Sadri &
Thompson 2014), les eaux océaniques (Eriksen et al., 2014 ; Law et al., 2010 ), les Tles, méme
isolées (Lavers et Bond, 2017) et leurs écosystemes marins (Moore et al., 2001) constituant
ainsi une menace globale et pérenne (Ryan, 2015 ; Galgani et al., 2015 ; Amélineau et al.,
2016).

Selon le Code de I’Environnement (art. L.541-1), un 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 détenteur destine a I'abandon ». Le
Programme des Nations Unies pour I'environnement (PNUE) met en avant la « persistance »
des déchets dans le milieu marin en les définissant comme « tout matériau solide persistant,
fabriqué ou transformé, rejeté, éliminé ou abandonné dans I'environnement marin et cotier ».

La taille et le type de déchets sont importants a définir pour anticiper leurs impacts ainsi
que leur traitement. Les distinctions de taille couramment utilisées sont:
macrodéchets (MD) >2,5cm ; 5mm < mésodéchets > 2,5cm ; microdéchets < 5Smm (Hidalgo
Ruz et al., 2012 ; Arthur et al. 2009 et d’autres). Les deux derniéres catégories ont la propriété
de pouvoir étre transportées sur de longues distances par les courants et les vents (Barnes et al.,
2009). Le terme de « microdechets » inclut tous les types de micro- et nano-particules d’origine
anthropique de toute nature. Toutefois, depuis 2004 (Thompson, 2004), la majorité des études
se focalisent sur les microdéchets de plastiques aussi appelés microplastiques (MP). Ces
derniers ont un caractére ubiquitaire dans 1’environnement (Barnes et al., 2009 ; Hidalgo-Ruz
et al., 2012 ; Besley et al., 2017). La présente étude porte sur les déchets marins et consideére
comme macrodéchets ceux supérieurs a 5mm et comme microdéchets ceux inférieurs a 5mm.
Parmi les microdéchets, seuls les microplastiques sont considérés.

Dans le milieu marin, les plastiques représentent la majorité des types de déchets (Coe
& Rogers 1997 ; Barnes et al., 2009 ; Eriksen et al., 2014), pouvant contribuer jusqu’a 90% du
total des débris en mer et sur certaines plages (Laglbauer et al., 2014). Quant aux
microplastiques, ces derniers peuvent en représenter plus de la moitié des débris de plastique
(Munari et al.,, 2017 ; Eriksen et al., 2014). Les déchets marins flottants impactent
particulierement la faune marine par ingestion, étranglements, transports de composes toxiques
a travers la chaine alimentaire et d’espéces exogeénes (Gregory, 2009 ; Galgani et al., 2014).
Outre les différents impacts écosystémiques, les rejets des activités anthropiques ont également
des répercussions socio-économiques et sanitaires sur les populations humaines (Thompson et
al., 2009 ; Derraik, 2002), particuliérement dans les pays en voie de développement et territoires
d’outre-mer frangais, moins bien équipés en moyens de traitement (Kaza et al., 2018).

Face aux problémes environnementaux qu’engendrent les déchets et aux pressions écologistes
et scientifiques des années 1970, les Etats ont été progressivement contraints d’agir. A ’échelle
communautaire, la commission OSPAR créée en 1998 a la suite de la convention Oslo-Paris
(OSPAR) en 1992 est un accord-cadre entre 15 Etats européens pour protéger 1’environnement
marin et les ressources de 1’ Atlantique nord-est. Adoptée en 2008, la Directive-Cadre Stratégie
pour le Milieu Marin (DCSMM, 2008) établit un cadre d’action communautaire dans le
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\
1. Diversité biclogique 7. Conditions Hydrographiques
MNHN/AAMP SHOM
2. Espéces non indigénes 8. Contaminants
MNHN Ifremer

9. Questions sanitaires
ANSES
10. Déchets marins
Ifremer
11. Ifnﬁrgiﬁ marine
SHOM
Pilotage : Direction de I'eau et de la biodiversité (DEB)
kc-aordinatiun : DEB / Ifremer / AAMP )

Figure 1. Liste des 11 descripteurs de la Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin destiné
a permettre de mieux cibler les actions a entreprendre pour atteindre un « bon état écologique »

d’ici 2020

Rapport de stage - Nikita Jost - 2019

(Retour au Sommaire)

8



Observatoire des déchets marins de Mayotte — Mise en place de suivis des microplastiques

domaine de la politique pour le milieu marin. Celle-ci conduit chaque Etat membre & élaborer
une stratégie en vue de ’atteinte ou du maintien du Bon Etat Ecologique (BEE). La définition
du BEE est issue de travaux scientifiques et techniques menés depuis 2010 par un ensemble
d’établissements publics (ANSES, BRGM, CNRS, Ifremer, MNHN, SHOM) sous la
coordination scientifique et technique de I’Ifremer et de I’ Agence des Aires Marines Protégées.
Ainsi, 11 descripteurs du bon état écologique ont été établis (Figure 1). Parmi ceux-ci, le 10°
descripteur décrit les « déchets marins » et préconise la mise en place d’indicateurs de pollution
des déchets. Des programmes de surveillance des déchets constituent un moyen efficace de
rassembler des informations. Pour les macrodéchets, la mise en ceuvre du protocole de
surveillance des échouages de déchets sur les plages a débuté en 1998 dans la zone OSPAR,
divisé en cing sous-régions dans 1’Atlantique nord-est. Ce protocole qui comprend une
méthodologie de ramassage et une nomenclature de tri et de décompte des déchets a intégre les
recommandations de la DCSMM (OSPAR, 2010). A I’échelle nationale, le Centre de
documentation, de recherche et d'expérimentations sur les pollutions accidentelles des eaux
(CEDRE), Association agréée par I’Etat, s est donné entre autres pour mission de compiler les
résultats de ces programmes de surveillance.

Dans 1’Outre-mer frangais, la résolution du probleme des déchets est particulierement épineuse.
Elle est vitale pour la protection des populations contre les épidémies (dengue, chikungunya,
zika) favorisees par les gites a moustiques que sont les nombreuses décharges « sauvages ». Le
contréle des déchets est aussi extrémement important pour les économies insulaires qui sont
tellement dependantes du tourisme. Enfin, sa résolution est aussi nécessaire pour la préservation
de milieux naturels exceptionnels, souvent hauts lieux de la biodiversité mondiale comme
Mayotte ou la Nouvelle-Calédonie. Il faut toutefois attendre le 17 juillet 2019 pour qu’un Appel
a projets « Milieu marin » soit lancé par le Ministére de la Transition écologique et solidaire
(MTES) « afin que soient proposées des solutions concrétes pour diminuer l'impact des déchets
sur le milieu marin » (MTES, 2019). Mayotte y est citée pour son « Observatoire des déchets
marins » mis progressivement en place par le Parc naturel marin de Mayotte a partir de 2017
(PNMM, 2019) dans lequel s’inscrit cette étude.

Le contexte local

L’archipel de Mayotte et son systéme lagonaire, situé¢ au nord du canal du Mozambique dans
1I’Océan Indien occidental (Figure 2), constitue 1’un des trente-quatre points chauds (hotspots)
de la biodiversité dans le monde (UICN, 2017). Cependant, ce milieu exceptionnel subit une
pression anthropique considérable. La densité moyenne de population sur I’archipel est
officiellement de 690 habitants par km2 (INSEE, 2017), contre 112 pour la France
métropolitaine. Mais I’INSEE estime la population totale a preés du double de ce chiffre (INSEE,
2017). La densité réelle est en fait supérieure a 1300 habitants par km2 qui plus est, surtout
concentrés sur la bande littorale. Ce territoire insulaire est de ce fait extrémement affecté par
les activités humaines et tout particulierement par leurs rejets.

Une des problématiques majeures socio-environnementales qui se pose a Mayotte réside dans
I’urgence de la mise en place d’une gestion efficace des déchets couplée a une sensibilisation
et formation des populations locales encore peu conscientes des menaces environnementale et
sanitaire des polluants. En 2017, le poids des « Ordures ménageéres résiduelles » était de 57 018
tonnes, contre 35 739 en 2006, soit une hausse de 54,9 % en 1’espace d’une seule décennie
(IEDOM, 2019). La compétence de collecte et de traitement des déchets ménagers a été
transférée en 2014 a un syndicat unique, le Syndicat Intercommunal d’Elimination et de
Valorisation des déchets de Mayotte (SIDEVAM). L’Installation de stockage de déchets non
dangereux (ISDND) de Dzoumogné est le seul Centre de traitement des déchets depuis la
fermeture de toutes les décharges de Mayotte le ler juillet 2014 pour non-conformité aux
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standards. Sur les huit déchetteries prévues pour 2020 par le Plan d’élimination des déchets
ménagers et assimilés (PEDMA) adopté en 2010, aucune n’est opérationnelle et seulement deux
d’entre elles sont a un stade avancé de réflexion (IEDOM, 2019). Sur I’ensemble du territoire,
il n’existe ni systéme de traitement sélectif des déchets, ni centre de recyclage, ni incinérateur.
Les décharges « sauvages » sont ainsi nombreuses et en nhombre croissant surtout dans le sud
de la Grande terre (CGM, 2015).

Le Parc naturel marin de Mayotte et ses objectifs

Lors de sa création le 18 janvier 2010, le Parc naturel marin de Mayotte (PNMM) a fixé sept
grands objectifs dont I’un est d’« Obtenir une bonne qualité de l’eau dans le lagon [...] » en
visant, d’une part, a « atteindre un bon état chimique des masses d’eau » en « maitrisant les
rejets » et en « limitant les impacts des zones de stockage de déchets » et donc, d’autre part, a
« limiter ['abandon des déchets solides » (PNMM, 2012). Pour atteindre ces objectifs, il est
donc apparu nécessaire d’avoir un état de situation relative aux déchets. Le PNMM a ainsi lancé
a partir de 2017 des campagnes d’inventaire et de suivi des macrodéchets sur des sites définis
mettant progressivement en place, tel que recommandé par I’ADEME (2011), un Observatoire
des Déchets Marins (ODM) pour Mayotte.

Cadre de cette étude

La présente étude s’inscrit dans cet objectif du PNMM de développer cet Observatoire. Plus
précisément, il s’agit a terme d’évaluer et de suivre la dynamique spatio-temporelle des déchets
marins, a savoir les macrodéchets échoués, ceux flottants, et ceux immergés dans les fonds du
lagon, ainsi que les microplastiques dans les sédiments de plages, flottants, et du fond du lagon.
Dans la premiére phase, depuis 2017, seuls les macrodéchets échoués ont été suivis
trimestriellement par les Agents du Parc sur cing plages dont le bassin versant amont est non
anthropisé, c’est-a-dire sans influence humaine directe. Le but du PNMM est d’étendre ces
observations a tous les compartiments marins (c6tiers, eaux de surface du lagon, fond du lagon)
et a toutes les échelles (macro et micro) pour avoir la meilleure estimation possible de
I’importance en quantité et en qualité des déchets marins a Mayotte.

Au premier objectif assigné a cette étude d’assurer le suivi des macrodéchets, se sont rajoutées
les propositions (acceptée par le PNMM) de comparer les MD avec ceux de sites anthropisés et
de développer et tester des outils et protocoles de suivi des microplastiques. Une fois validés
ceux-ci peuvent s’inscrire dans I’ODM. Finalement, cette étude s’attache a :

(1) réaliser une nouvelle campagne d’échantillonnage des macrodéchets en utilisant le protocole
macrodéchets (OSPAR, 2010) retenu par le PNMM et d’évaluer leur évolution depuis 2017 ;

(ii) réaliser un inventaire des méthodes d’échantillonnage des déchets marins et évaluer leur
applicabilité dans le contexte insulaire de Mayotte

(iii) proposer et valider de nouveaux protocoles reproductibles de suivi des microplastiques
présents dans les sédiments de plage et dans les eaux de surface du lagon, tout en tenant compte
des recommandations de la DCSMM (MSFD/TSG-ML, 2013).
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Tableau 1. Types d'échantillonnages réalisés selon les types de sites (en lien avec la Figure 3)

Types d’échantillons

Types de site MD*de | MP** | MP d’eau
plage |de plage| de lagon

non

- X X X
anthropisé

anthropisé X

* MD pour macrodéchets
** MP pour microplastiques

45°E 47°E
Comores
12°S

Légende

[ zegjamwp

s Mayotte Bassins versants

- Récifs coralliens

AW © Cheflieu
=

A e ; ) »
2~ Handrema @ site Anthropisé

@ site Non Anthropisé
Tracé du robot

c
100 km
— Madagascar i

Yy -
~

s Transect de 100m

Figure 3. Localisation des 8 sites d'échantillonnage, 5 non anthropisés (vert), 3 nouveaux
sites anthropisés expérimentés dans cette étude en 2019 pour les MD (orange).
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[I. Matériel et Méthodes

A. Zone d’étude

Petit archipel d’origine volcanique, Mayotte est la partie orientale la plus ancienne de I’archipel
des Comores situé au nord du Canal de Mozambique (12°50°35”’S, 40°08°18 E). Mayotte est
composé de deux Tles principales (374 km?) et d’une trentaine de petits Tlots dispersés dans un
des complexes récifo-lagonaires les plus vastes du monde (plus de 1 500 km?2), délimité par une
barriére de corail longue de plus de 160 km coupée d’une dizaine de passes, et abritant un
hotspot de biodiversité (Figure 3) (Wickel et al., 2014). En termes de courants océaniques,
Mayotte est située sur une branche du courant Sud-Equatorial, et a I’extrémité nord de la zone
de tourbillons générés par le Canal du Mozambique (Schouten et al., 2003).

Le choix des sites d’échantillonnage pour les MD et les MP (Tableau 1, Figure 3) a été
déterminé en accord avec le PNMM en prenant en compte plusieurs parameétres utilisés dans
d’autres études (Henry, 2010 ; MSFD/TSG-ML, 2013) tels que :

- une plage largement ouverte sur la mer ;

- un bassin versant anthropisé ou non ;

- une pente de plage faible (15° maximum) ;

- une plage d’au moins 100m de long ;

- une absence d’obstacles en haut de plage, comme des rochers pouvant bloquer et
concentrer les déchets ;

- une accessibilité permanente ;

- une plage ne faisant pas I’objet de campagnes de nettoyage.

Les cOtes rocheuses et les cotes a mangrove ont di étre écartées dans cette étude expérimentale
de nouveaux protocoles, en raison de leurs difficultés d’acces et du temps imparti. Les
contraintes logistiques en matériel, en temps et en personnel gérées par le PNMM, ont
également été un critére important dans le séquencgage des phases de terrain et de laboratoire.
Les suivis réalisés a ce jour sont détaillés en Annexe 1. Les cing sites non anthropisés déja suivis
par le PNMM depuis 2017 ont été retenus pour les MD, et pour 1’étude des MP, sites identiques
comme recommandé par la DCSMM (MSFD/TSG-ML, 2013). Hormis SAZ qui est une
presqu’ile (Saziley), tous les sites se situent sur des lots du lagon. Trois plages avec un bassin
versant anthropisé ont été ajoutées pour un premier échantillonnage des macrodéchets a des fins
de comparaisons. Autre nouveauté, les MP flottants ont été échantillonnés dans les eaux du
lagon pres des cing sites non anthropisés (Annexe 1, Figure 3).

B.  Présentation des protocoles de suivi des MD et MP
1. Recherches bibliographiques

Une recherche et une analyse bibliographique ont été menées au préalable pour identifier les
protocoles susceptibles d’étre les mieux adaptés aux conditions de terrain et d’étude a Mayotte.
Le Tableau 2 résume les différents protocoles de surveillance des déchets dans le monde. Un
tableau plus détaillé précise pour chacune des matrices environnementales les protocoles
utilisés (Annexe 17, Annexe 18, Annexe 19, Annexe 20, Annexe 21).

2. Protocole de suivi des macrodéchets : utilisation de 'existant

Depuis 2017, le suivi des MD est réalisé par le PNMM dans le cadre de I’ODM. Le Parc a basé
son suivi des macrodéchets sur le protocole OSPAR (OSPAR, 2010). Les critéres ayant conduit
a retenir OSPAR comme protocole adapté aux moyens et aux attentes du PNMM ont été : (i)
protocole national et européen (ii) facile a utiliser et a appliquer ;
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Tableau 2. Sommaire des protocoles de suivis des déchets (MSFD/TSG-ML, 2013). Les lignes en bleu correspondent aux suivis réalisés dans cette étude.

Code de
dicateur

Matrice

Environn.

Méthode/

Niveau de maturité

Technique/

Expertise
nécessaire

Colt

Niveau de
détail

Application

Limites

Opportunités pour réduire les colts

10.1.1

10.1.2

10.1.2

10.2.1

10.2.1

10.2.1

10.1.3

10.1.3

10.1.3

protocole

Equipement

géographique

HAUT
Appliqué de HAUT
maniére extensive mais dépend de o .
A lité les sites ;
dans les pays Nord HAUT la disponibilité (GlEmElR I enie s sites
Visuel Atlanti t FAIBLE des sit b BT a z . P . a
Plage )y an‘ Iqae .mer FAIBLE / F/M . es ?I 5 (fo Quantité d'objets déposés sur les plages Potentielle utilisation de volontaires (formés)
Collecte Baltique, mais a MOYEN Taille > problémes avec N ) e
. peuvent étre affectés par conditions de
besoin davantage 2,5cm les plages Y
de R&D pour éloignées ou
analyses et inaccessibles)
statistiques
HAUT
e U o MOYEN L'observation peut étre affectée par les P J- . .
Utilisé de maniere - . oA , Peut-étre intégré sur des opérations de navires (ex. croisiéres,
. X FAIBLE/ conditions de climat/mer et doit étre adaptée " . X
Flottant Visuel extensive dans de FAIBLE F/M . HAUT . . - R autorités maritimes et/ou programmes de surveillances sur la
. MOYEN Taille 2 pour que les objets de taille minimum puissent o .
nombreuses parties A . . surface de la mer (ex. mammiféres marins)
2,5cm étre détectés
du monde
Plongée MOYEN MOYEN
Fonds de bouteille MOYEN . R, . Potentiel de faire usage de plongeurs volontaires et de campagnes
. s MOYEN M . HAUT D ddel bilit t | P .
mer (vidéo (FAIBLE pour vidéo) | (FAIBLE pour Taille 2 epend de Taccessibilites aux sites pour plonger de sensibilisation (ex. Projet AWARE)
optionnelle) vidéo) 2,5cm
HAUT " . R
e . L'ingestion chez les Fulmars est déja un indicateur EcoQO dans les
. Utilisé de maniére MOYEN . . . .
Oiseaux extensive dans les Dépend de la couverture géographique de régions nord OSPAR ;
Biote marins avs du nord de FAIBLE MOYEN M Taille > MOYEN I'espece et de son comportement d’alimentation La détection et collection des spécimens peut faire partie d'une
(ingestion) ,p ¥ R - ; dépend de la disponibilité en oiseaux morts collaboration avec d'autres autorités (autorités cotiéres) et
I'Atlantique sur les Imm .
programmes de cotes
fulmars)
MOYEN
MOYEN ex. Caretta . . .
Tortues r(és):ent en Med Dépend de la couverture géographique de
Biote . . MOYEN/ FAIBLE FAIBLE MOYEN M . P I'espéce ; Potentiel collaboration avec des centres de soin pour tortues
(ingestion) Taille 2 et dans le NEA, . . L .
. N dépend de la disponibilité des animaux
Imm mais pas a
Mayotte)
Dépend de couverture géographique des Poissons commerciaux ;
. espéces ;
. Poisson FAIBLE MOYEN MOYEN MOYEN N . K ) . . N .
Biote . . . / / M/H / HAUT Colts et expertise d'analyse dépend de la taille Diversité biologique ;
(ingestion) En développement HAUT HAUT FAIBLE N R . . N . -
des especes, taille des particules analysés et de IBTS, MEDITIS ou tout autre programme ou les poissons ont été
la méthodologie utilisée collectés pour analyse
Probabl tl ti t le pl .
MOYEN ézﬁaitilfor:irej r:aci(:rlzzaar ITE:he: Eo::st L'échantillonnage peut étre couplé avec celui des macro-déchets
Micro Plages FAIBLE HAUT HAUT M/H Taille < HAUT . S PP . sur plages ou en paralléle avec tout autre surveillance de la zone
multiples, ce qui limite les comparaisons. Temps X . . L .
S5mm , . intertidale (contaminants chimiques, biote)
d'analyse importants
L'équipement est seulement disponible en
MOYEN Europe par une organisation et utilisé a travers . . . .
. Fond: FAIBLE K N RN Peut-ét | d'aut d I
Micro Or.‘ y N e HAUT HAUT H Taille < HAUT des routes standards de navigation ce qui limite eut-e Te cqup © avec . au rgs programmes e surve_l ance qul
subtidale (trés peu utilisé) el R . impliquent un échantillonnage des fonds marins
5mm la flexibilité en termes d'option de surveillance
spatiale
Suiisee (No'::tl)?;ises MOYEN/ MOYEN Peut-étre couplé avec d'autres programmes de surveillance qui
Micro Filet . MOYEN H Taille < HAUT Peut-étre insensible aux fragments <3mm L ? . . e ¢
études dans le NEA HAUT impliquent un échantillonnage des eaux de surface
MANTA et en Med) 5mm

Rapport de stage - Nikita Jost - 2019

(Retour au Sommaire) 14



Observatoire des déchets marins de Mayotte — Mise en place de suivis des microplastiques

(iii) suivi regulier et standardisé avec une mise en commun possible via la base de données
DALI (Ifremer, 2018).

Suivant le protocole OSPAR (2010), un transect de 100m de longueur est positionné sur chaque
plage, paralléle a la mer. Les déchets sont collectés sur toute la largeur de la plage jusqu’a la
zone de végétation entre la laisse de haute mer et la laisse de basse mer (Figure 4). Pour assurer
la reproductibilité des transects a chaque suivi, des points GPS sont relevés a chaque extrémité
des transects (Annexe 2). Ainsi, sur chacun des sites I’ensemble des déchets macroscopiques
supérieurs & 5mm sont collectés et placés dans des sacs étiquetés pour comptage et pesage au
laboratoire.

3. Protocoles de suivi des microplastiques et contexte local

Jusqu’a cette étude, le PNMM n’avait pas réalisé de suivi des MP. Par ailleurs, aucun protocole
standard n’existe actuellement pour évaluer les MP dans I’environnement (Hidalgo-Ruz et al.,
2012 ; MSFD/TSG-ML, 2013 ; Lacroix et al., 2018). Cette étude a donc pour vocation la mise
en place et le test de protocoles évaluant les MP dans 1’environnement marin & Mayotte.
Plusieurs critéres ont ét¢ déterminants dans I’élaboration de ce protocole de suivi des
microplastiques : co(t, simplicité de reproduction, durée d’échantillonnage et d’analyse en
laboratoire et comparabilité avec d’autres études.

D’aprés les recherches bibliographiques (Tableau 2), le Bon Etat Ecologique d’un milieu en
matiére de microplastiques s’évalue au travers de matrices environnementales, plus ou moins
touchées. Les plages et la surface des eaux marines sont les matrices qui concentrent le plus de
MP (Galgani et al., 2011). Dans le cadre de ce travail, les critéres de création des protocoles
pour les MP se sont donc basés sur les matrices suivantes : (i) les sédiments de plages et (ii) la
surface de I’eau.

Les études ayant inspiré la création des protocoles de MP pour cette étude sont principalement
issues des travaux de la DCSMM (MSFD/TSG-ML,2013) et de ceux de Lacroix et al (2018),
Hidalgo-Ruz et al (2012), Virsek et al (2016). Ces protocoles ont été adaptés pour répondre au
mieux aux recommandations de la DCSMM et au cadre du PNMM tel qu’expliqué dans la
méthodologie suivante.

a) Microplastiques des sédiments de plage

Sur les 5 sites non anthropisés, des sédiments de plage ont été prélevés et analysés afin d’évaluer
les quantités et les types de MP présents.

L’échantillonnage des cinq plages non anthropisées (Figure 3) a été réalisé suivant trois
transects de 100m de long, espacés de 5m Figure 5). La position et la longueur de ces transects
correspondent a ceux des MD. Trois échantillons par transect ont été prélevés dans des quadrats
de 20cm par 20cm sur une profondeur de 5cm comme recommandé par la DCSMM
(MSFD/TSG-MD, 2013). Il y a donc 9 échantillons par site, soit 45 au total. Le milieu de plage
est considéré comme la laisse de la derniére marée. L utilisation d’outils métalliques telle une
truelle pour le prélévement a été préconisée, en accord avec les recommandations de Lacroix et
al. (2018) et de la DCSMM (MSFD/TSG-ML, 2013) afin de limiter la contamination des
échantillons. Les sédiments ont été récupérés dans des sacs plastiques et étiquetés avant d’étre
congelés (Labbé, 2016).

Pour chaque site, la granulométrie des sédiments a également été¢ mesurée. Ceci afin d’étudier
une éventuelle relation entre la concentration de MP (nombre/kg de sable) et la taille des grains
de sable. Pour cela trois échantillons de sable ont été collectés sur chaque site aux trois hauteurs
de plages au milieu des trois transects pour les MP (a 50m) : Bas, Milieu, Haut (Figure 5).
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Limite haute de plage (dune, végetation, roche, ...)

Pattern
d’echantillonnage

00m de transect] /
<

Lagon

Figure 4. Schéma d'échantillonnage de macrodéchets de bas en haut de plage suivant le
protocole OSPAR (2010)

. 100m _
Haut de plage ﬁ mm é
oMilieu de plage [7] o _D_I o
Bas de plage _g m D__

O Echantillons de sédiments pour analyse de granulométrie
O Echantillons de sédiments pour analyse de microplastiques
e Points GPS

Figure 5. Schéma du plan d'échantillonnage des sédiments pour I'analyse des microplastiques
et de la granulométrie.

Figure 6. Echantillonnage des MP a la surface de I'eau réalisé a I'aide d'un filet a plancton tiré
par un robot ("JellyFishBot™)
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b) Microplastiques présents a la surface de I'eau

Une partie de cette étude s’est également intéressée aux MP a la surface des eaux cotiéres
proches des plages suivies du 27 au 29 mars (Annexe 1; Figure 3). Pour des raisons logistiques,
un seul échantillon par site a été prélevé pres des cing sites non anthropises. L’échantillonnage
a été réalisé a I’aide d’un robot catamaran « Jellyfishbot » de la société IADYS (Figure 6) et
d’un filet & plancton (maille de 220um) attaché entre les deux flotteurs. Aucun filet a plancton
de maille de 330um n’a été disponible comme recommandé par la DCSMM (MSFD/TSG-ML,
2013). L’utilisation d’un robot tracteur a été privilégiée a celle d’un bateau en 1’absence d’un
bateau a moteur capable d’avancer a tres faible vitesse afin d’éviter les clapots et donc un biais
lors de I’échantillonnage (Virsek et al., 2016). Les transects ont été réalisés pendant 30min
selon le protocole proposé par Virsek et al. (2016) et les recommandations de la DCSMM
(MSFD/TSG-ML, 2013) a une vitesse de 2 nceuds suivant un trajet aléatoire. Un tracé GPS a
été enregistré pour chaque échantillonnage pour évaluer la distance parcourue par le robot
(Annexe 3). Le volume collecté sur chaque site a été calculé en réalisant le produit de 1’aire de
I’entrée du filet (partie immergée = moitié de I’aire) par la distance parcourue (Eq. 1).
Cependant, en raison de variations possibles de vitesse du robot, la partie immergée du filet a
pu parfois sortir de 1’eau, il est difficile d’estimer avec précision le volume d’eau exact passant
a travers le filet. Ainsi, les calculs doivent étre considérés comme des estimations.

3y _ mx(Rayon de l'entréedu filet)?
)= (m2)

Eq. 1. Vol. traité par le filet (m >

* Distance parcourue (m)

Plusieurs ringages du filet dans 1’eau ont été effectués avant de le remonter sur le bateau afin
de permettre aux particules de se déposer dans le collecteur. Le collecteur a ensuite été vide
dans un sac avant une analyse des échantillons en laboratoire.

C. Protocole d’analyse des échantillons en laboratoire
1. Analyse des échantillons
a) Macrodéchets échoués sur les plages

Avec cing sites et des campagnes tous les trois mois (dix au total), le PNMM dispose
désormais de 50 échantillons comparables a des dates différentes. lloni, Sohoa et Badamiers,
sites définis comme anthropisés, représentent les sites supplémentaires a la campagne du 28
mars et sont non implémentés dans le suivi de I’observatoire. Les MD ont été classés en huit
catégories majeures selon le type de matériaux suivant le protocole OSPAR (2010) :
plastiques, caoutchoucs, textiles, papiers, bois, métal, verre, autres. Chaque débris a
¢galement été classé dans 1’une des 141 sous catégories telles que : mégot, ampoule,
chaussure, corde...(Annexe 16).

b) Microplastiques présents dans les sédiments de plage

En ce qui concerne les échantillons pour analyse granulométrique, ces derniers ont été placés
dans une étuve pendant 48h a 60°C afin d’obtenir un poids sec des sédiments. Ceux-Ci ont
ensuite été tamisés a travers une colonne de tamis (Figure 7) pendant 10min avec les mailles
suivantes : 2mm, 1mm, 500um, 250um, 125um, 63um. Chaque fraction a été pesée
individuellement avec une balance de precision (Annexe 13). Cette méthode focalise I’analyse
granulométrique uniquement sur la classe des sables selon la classification de Wentworth
(1922) (Annexe 12).
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Figure 7. Colonne de tamis pour séparer les classes
de taille des sédiments et des microplastiques

Figure 8. Ampoule a décanter contenant des sédiments <500um
et 200mL de solution saturée en NaCL

Figure 9. Colonnes de filtration avec un systéeme de pompage a vide
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Les résultats ont été convertis en unités Phi ($), une transformation logarithmique de la taille
des particules en millimetres (d) selon la formule suivante :

Eq.2. $=-1log, d

La moyenne de Phi (¢) a été retenue pour chaque échantillon de granulométrie pour étudier son
influence sur les quantités de MP.

Concernant les échantillons de sédiments pour analyse des microplastiques, une séparation de
ces derniers des particules minérales a été effectuée avec le matériel disponible en s’inspirant
des méthodes d’Hidalgo-Ruz et al (2012), Fries et al (2013), Besley et al (2017), et de
protocoles conseillés par le CEDRE (Lacroix et al., 2018). Dans cette étude, la méthode de
séparation par densité, utilisée dans de nombreuses études, a été retenue pour séparer les MP
des sédiments (Besley et al., 2017 ; Hidalgo-Ruz et al., 2012 ; Fries et al., 2013 ; MSFD/TSG-
ML, 2013).

Avant la séparation par densité, une partie de chaque echantillon de sédiments ou sable a été
placé dans une étuve a 60°C pendant 48h afin d’éliminer toute eau et de n’analyser que des
sédiments secs (Besley et al., 2017). Les techniques de séparation ci-apres sont répétées trois
fois par échantillon afin d’obtenir des réplicats d’échantillon. Par la suite, il a été prélevé 50g
de sable (poids sec) (Besley et al., 2017), préalablement pesé sur une balance de précision. Ce
sable a ensuite été tamiseé avec une maille de 500um (Hidalgo Ruz et al., 2012) afin de séparer
les MP en deux classes de tailles ([125um ;500um][ et [500um;5mm]). Il est important de
considérer que la diminution de la taille des microparticules analysées complexifie les
protocoles d’analyse et s’accompagne d’une augmentation des risques de perte et de
contamination ainsi que d’une diminution de la fiabilit¢é des résultats. Selon les travaux
scientifiques, la taille minimale des « gros MP » varie de Imm a 300um (Hidalgo Ruz et al.,
2012). C’est pour ces raisons que nous n’avons pas considéré les MP inférieurs a 250um lors
de I’identification de ces derniers.

En pratique, la separation par densité consiste a mélanger une solution aqueuse dense avec
I’échantillon de sédiment, a agiter et a laisser reposer afin que les MP se retrouvent en surface
par flottaison du fait de leur faible densité. Il a ét¢ décidé d’utiliser une solution saturée en
chlorure de sodium (NaCl) (d=1,2) afin de séparer les MP (d<1,2) des sédiments (d>1,2) selon
les recommandations de la DCSMM et du fait que c’est la solution la plus utilisée pour la
séparation (MSFD/TSG-ML, 2013, Lacroix et al., 2018 ; Hidalgo-Ruz et al., 2012). Pour
obtenir cette solution, 358,9g de NaCl ont été dissous dans 1L d’eau distillée avant d’étre agitée
a 600rpm pendant 48h a 60°C puis laissée a refroidir & température ambiante avant d’étre filtrée
avec un tamis de 63um pour éliminer toute contamination (Besley et al., 2017).

Concernant la séparation en elle-méme, elle s’est effectuée en introduisant dans une ampoule a
décanter le sable tamisé inférieur 8 500pum avec 200mL de solution NaCl (Figure 8). L’ampoule
a décanter étant le seul matériel de laboratoire disponible pour la séparation des sédiments avec
la solution saline, il a été décidé d’utiliser cette technique. Les classes de taille étudiées ont été
différentes de celles préconisées par la DCSMM (MSFD/TSG-ML, 2013) afin de pouvoir
évacuer efficacement les sédiments par le robinet de I’ampoule a décanter. L’agitation a été
réalisée mécaniquement pendant 5min en remuant I’ampoule jusqu’a obtenir une solution
homogeéne. Cette derniere a été laissée au repos pendant 5min (Hidalgo-Ruz et al., 2012) avant
d’évacuer les sédiments par le robinet de I’ampoule a décanter. Enfin, le surnageant a été filtré
a I’aide d’un filtre (pore ~1um) dans un systéme de filtration sous vide (Figure 9). Ces filtres
ont ensuite été observés au microscope pour identifier les microplastiques.
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Figure 10. Exemple de microplastiques les plus communément retrouvés durant cette étude.
Les fleches indiquent ou se trouvent les MP. A) Exemple d’un MP de type fibre. B) Exemple
d’un MP de type fragment. C) Exemples de deux MP avec en haut une fibre et en bas un
fragment.

Rapport de stage - Nikita Jost - 2019 (Retour au Sommaire) 20



Observatoire des déchets marins de Mayotte — Mise en place de suivis des microplastiques

L’identification visuelle n’étant qu’une analyse primaire, des analyses chimiques auraient di
étre réalisées. Elles n’ont pas pu étre faites faute de disponibilité suffisante du laboratoire. Cette
étape d’identification visuelle, identique aux protocoles de MP dans les sédiments et a la surface
de I’eau, consiste a (i) identifier les MP parmi les particules d’origine naturelle afin de les
quantifier et (ii) de les caractériser dans le but de déterminer leur nature, leur origine et leur
source si cela est possible. Les MP regroupent un assemblage trés hétérogene de particules qui
varient en taille, forme, couleur, densité, matériau, etc... Seuls des classements par taille
(inférieur ou supérieur & 500um) et par type (Fragments, Mousse, Film, Microbille, Fibre,
Autres). ont pu étre réalisées dans cette premiére approche (Figure 10, Annexe 15).

L’identification des MP est réalisée i) de maniére visuelle a 1’aide d’une loupe binoculaire
directement dans les sédiments tamisés >500um ii) a 1’aide d’un microscope optique pour
observer les MP <500um a travers des filtres. Hidalgo-Ruz et al. (2012) ont proposé les régles
suivantes pour aider a I’identification des polymeéres : les particules ne doivent pas présenter de
structures cellulaires ou organiques visibles, les fibres doivent étre d’épaisseur constante sur
toute la longueur, les particules doivent avoir une couleur homogeéne. Pour la NOAA (2015),
les MP sont considérés comme : solide, de taille comprise entre 300um et 5mm, résistants a un
traitement au peroxyde d’hydrogéne (non utilisé dans cette étude), flottant dans une solution de
chlorure de sodium (densité 1,15) ou de lithium metatungstate (densité 1,62), et positivement
identifiables visuellement au microscope avec un grossissement de 40.

c) Microplastiques présents a la surface de I'eau

Chaque échantillon a été dilué avec de I’cau distillée afin d’obtenir un volume de 1000mL, car
ces derniers ont accumulé une grande quantité de matiére organique. Il était donc nécessaire de
les diluer. Par la suite, 200mL de cette solution mélangée et homogéne ont été filtrés a travers
un filtre (pore ~lpm) a I’aide d’un systéme de filtration sous vide. Trois réplicats par
échantillon, soit 600mL filtrés, ont été réalisés pour une meilleure représentation de
I’échantillon. Seul 600mL ont été filtrés en laboratoire faute de temps. Une extrapolation du
nombre de microplastiques par échantillon a été appliquée (Eqg. 3.) :

Eq. 3. Nombre MP par éch. (nb.m™) =: Nb total des MP observés sur ltzsogr(();lsi)rephcats

1000 (mL)

Vol.traité par le filet =

2. Controéle du risque de contamination des échantillons de
microplastiques

Afin d’éviter et de limiter le cas échéant le risque de contamination par des microplastiques
supplémentaires, il est essentiel de prendre des mesures particuliéres, et si celle-ci existe il est
nécessaire de la quantifier en réalisant des échantillons témoins (MSF/TSG-ML, 2013 ; Dekiff
et al., 2014 ; NOAA, 2015 ; Imhof et al., 2012, Fries et al., 2013). L’air du laboratoire a
représenté dans notre cas 1’'une des sources potentielles de contamination. Ainsi, pour limiter
au maximum 1’exposition des échantillons a I’air libre, pendant les périodes hors manipulation,
ceux-ci ont été protégés en fermant correctement les sacs d’échantillon. Dans cette étude, il n’a
pas été possible d’utiliser une hotte a flux laminaire, non disponible, afin de limiter cette
contamination. Outre cela, il est recommandé d’éviter tout contact entre les échantillons et des
matériaux plastiques (Lacroix et al., 2018 ; MSFD/TSG-ML, 2013). Or, nos sacs d’échantillon
étaient en plastique et cette éventuelle contamination n’a pu étre évaluée. Il est également
recommandé de nettoyer le matériel avant tout contact avec les échantillons en passant par
exemple la verrerie au four a 450°C tandis que le matériel en métal peut étre rincé a I’eau
distillée.
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Dans cette étude, seuls des ringages a 1’eau distillée ont été réalisés. De plus, il est aussi
recommandé de porter des blouses en coton et d’éviter le port de vétements synthétiques, ce qui
a pu étre respecté.

Afin de quantifier une possible contamination par le sel (NaCl) utilisé et I’air du laboratoire,
des témoins ont été effectués. Ainsi, trois réplicats de témoins ont été réalisés. Dans un premier
temps, 200mL (3 fois) d’eau distillée ont été filtrés et ces derniers ont été observés au
microscope. Dans un deuxiéme temps, 200mL (3 fois) de solution de NaCl saturée ont été filtrés
avec une observation au microscope. Ces réplicats ont permis d’estimer la contamination de
nos échantillons de sédiments plage. Malheureusement, la contamination des échantillons d’eau
de surface n’a pas pu étre estimé car le volume d’eau distillé ajouté aux échantillons afin d’avoir
une solution d’un litre n’a pas ¢été mesuré au préalable.

D.  Méthodes d’analyses des données
1. Macrodéchets échoués sur les plages

Tous les tests effectués ont été réalisés de maniere bilatérale afin de tester uniquement s’il
existait une différence significative lorsque la p-valeur était inférieure a 0,05. Le reste de
I’interprétation des données a été réalisé graphiquement.

Dans un premier temps, une comparaison entre les quantités totales de macrodéchets retrouvés
sur 100m de plage en fonction de I’année a été réalisée. Un test de Student pour données
appariées a permis de tester cela. Les conditions d’application du test telles que la normalité
des données et 1’égalité des variances ont été vérifiées par des tests de Shapiro (p-value > 0,05)
et un fest de Fisher (p-value > 0,05). Les quantités de macrodéchets sur 100m de plage ont été
transformées au logarithme de base 10 afin de respecter ces conditions d’application. Les
données de 2019 n’ont pas été comparées avec celles de 2017 et 2018, car tous les suivis n’ont
pas été effectués pour I’année 2019.

Dans un second temps, un test d ’Anova a un facteur a permis de tester s’il existait une différence
de quantit¢ de macrodéchets échoués selon le site échantillonné. Les conditions d’application
de ce test tel que la normalité des résidus ont été testées par des tests de Shapiro (p-value >
0,05), I’homoscédasticité des résidus par des tests de Breusch-Pagan (p-value > 0,05) et
I’indépendance des résidus par des tests de Durbin Watson (p-value > 0,05). Un test post-hoc
de Tukey HSD a permis de mettre en ¢vidence quels sites €taient significativement différents
des autres. Enfin, une comparaison du nombre de MD récolté en fonction des saisons ou mois
de suivi a été appliquée. Une Anova a un facteur (mois de prélevement) a été réalisée apres
vérification des conditions d’application comme énoncées ci-dessus.

Une régression lin€aire entre les quantités de macrodéchets retrouvés sur 100m de plages et le
poids de ces derniers a été effectuée. Les données de quantités et de masse de macrodéchets
représentent les totaux des macrodéchets récoltés a chaque site lors d’une campagne
d’échantillonnage. Un fest de Pearson a permis de tester la corrélation entre la variable quantité
et la variable poids des macrodéchets.

Une comparaison a été effectuée entre différents types de macrodéchets retrouvés sur 100m de
plage et leur proportion respective pour tous les sites confondus en raison du peu de données
disponibles. Seuls les sites non anthropisés ont pu étre testés, car un seul échantillon a pu étre
préleveé pour les sites anthropisés lors de la campagne de mars 2019. Les données des sites non
anthropisés ne respectant pas les conditions d’application d’une Anova, un fest de rang de
Kruskal Wallis a été réalisé pour vérifier si la proportion d’au moins un type de macrodéchet
¢tait différent significativement d’un autre type. Un test post-hoc de Dunn a permis par la suite
de mettre en évidence quel type de macrodéchet était significativement différent des autres.

Rapport de stage - Nikita Jost - 2019 (Retour au Sommaire) 23



Observatoire des déchets marins de Mayotte — Mise en place de suivis des microplastiques

MTZ HAND BAMBO 1SB SAZ
=]
=]
' i E::_|
=]
[ ]
=
[
o L]
% Année
= *
B 5 't & ¢ R 2017
8
5 . B3 2018
@ L l
£ . *
@« .
Z .
E >
O L]
£’ *
o
Z -

Figure 11. Quantité totale de macrodéchets récoltés sur les plages non anthropisées en 2017 et
2018. Les points noirs représentent les moyennes pour chaque site chaque année et les points
de couleurs représentent les données récoltées lors d’une des quatre campagnes
d’échantillonnage pendant une année
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2. Microplastiques dans les sédiments des plages

Le nombre de microplastiques présents dans les sédiments des plages en fonction de la classe
de taille a été testé pour tous les sites confondus. Pour ce faire, un test de Student pour données
appariées a été réalisé afin de comparer le nombre de MP de 125um a 500um et le nombre de
MP de 500um a Smm. Les données ont été transformées a la racine carrée pour respecter les
conditions d’application du fest de Student, soit la normalité des données (test de Shapiro) et
I’égalité des variances (test de Fisher). Un test de rang de Kruskal Wallis a été réalisé pour
tester la différence du nombre de microplastiques en fonction du site, car les conditions
d’application pour une Anova n’ont pas été respectées. Un fest post-hoc de Dunn a permis de
mettre en évidence quels sites étaient significativement différents des autres.

La proportion de chaque type de microplastiques (Fibres, Fragments, Films, Microbilles,
Mousse, Autres) présents dans les sédiments aux différents sites a été testé afin d’estimer quel
type de microplastiques était prédominant par rapport aux autres. Des tests de rang de Kruskal
Wallis ont été réalisés pour chaque site a la suite du non-respect de des conditions d’application
d’Anova. Des tests post-hoc de Dunn pour chaque site ont permis de mettre en évidence quels
types de microplastiques étaient significativement différents des autres types.

Une comparaison entre la concentration (nb.kg™! de sable sec) et la position de prélévement sur
les plages a été réalisée pour tous les sites confondus. Les sites sont confondus, car un seul suivi
des microplastiques dans les sédiments a été opéré. Aprés avoir testé et validé les conditions
d’applications soit, une Anova a un facteur (position) a été effectuée. Par la suite, un test post-
hoc de Tukey HSD a permis de mettre en évidence quelles positions €taient significativement
différentes ’unes de I’autre.

Une régression linéaire entre concentration (nb.kg! de sable sec) et taille moyenne des grains
de sable (@) a été réalisée. Seuls les échantillons de sable prélevés a la méme position (a S0m
du transect) que ceux prélevés pour test de granulométrie ont été conservés pour cette analyse.
Un test de Spearman a été réalisé pour tester la corrélation entre ces deux variables.

3. Microplastiques présents a la surface de I'’eau

Du fait que seul un échantillonnage a la surface de 1’eau a pu étre réalisé pour chaque site non
anthropisé, les commentaires sur les microplastiques récoltés a la surface de I’eau du lagon ne
s’appuieront que sur des analyses graphiques. Les trois sous échantillons ont permis de calculer
des écarts-types et les moyennes par échantillon.

[II. Résultats

A. Macrodéchets

La Figure 11 montre les variations du nombre de macrodéchets échoués sur chaque plage entre
2017 et 2018. Cette variation temporelle est non significative pour tous les sites
(p value < 0,05).

En revanche, la Figure 11 illustre une différence entre certains sites. HAND semble avoir le
plus de macrodéchets tandis qu’ISB apparait avoir le moins de macrodéchets. L’Anova a un
facteur testant le site de prélévement vient confirmer cette observation (p_value<0,05). Le test
de Tukey HSD (Annexe 4) a exposé les différences entre chaque site. En effet, HAND est
significativement différent (p_value<0,05) de tous les autres sites et montre donc clairement
une accumulation de macrodéchets échoués. ISB est également significativement différent

Rapport de stage - Nikita Jost - 2019 (Retour au Sommaire) 25



Observatoire des déchets marins de Mayotte — Mise en place de suivis des microplastiques

[MTZ]
Bois Métal Verre Divers
05% 3.3% 11% 3,0%

Papier
1,2%

Textile
3,0%

[HAND]

Bois Meétal VerreDivers
04

0,4%_2.0%

Papier
0,3%

1,4%

Textile
0,5%

[BAMBO]
Bois MétalVerre p;
03% 20%08% 1%
Papier
0,5%
Textile
0,9%

Caoutchou

[1SB]

Bois WMetal Verre Divers
0,3% 20%

Papier
0,6%

Plastique
95,5%

Textile
1,1%

[SAZ]

Bois Métal Verre Divers
6% 0,27

Caoutchouc

[ILONI]

Métal Verre 8,5%

16,7%
Papier
17,7%

Textile
1,7%

[BAD] Verre

Bois  1atal 3,0%1,4%

0,5%
Papier
19,0%
Textile
1,4%
0,8%
Caoutchouc

[SOH] verre

Metal  0,5%
Bois{7 4%
0,4%
Papier
3,4%

Textile
4,6%

Divers

Figure 12. Proportion des différents types de macrodéchets récoltés a chaque site pour tous
les suivis confondus. Les sites non anthropisés sont les cing supérieurs (cadre vert), tandis que
les sites anthropisés sont les trois inférieurs (cadre orange).
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Figure 13. Concentration des microplastiques (nombre par kg de sable en poids sec) par
rapport & leur classe de taille aux sites non anthropisés
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(p_value<0,05) de tous les autres sites et montre un plus faible nombre d’échouages de
macrodéchets. Outre cela, MTZ, BAMBO et SAZ ne sont pas significativement
différents(p_values>0,05) entre eux et s’exposent donc comme étant des sites intermédiaires
par rapport au nombre d’échouages de macrodéchets. L’Anova a un facteur testant ’effet de la
saison n’a pas montré de différence significative (p value>0,05) en termes de quantité¢ de
macrodéchets retrouvés sur 100m pour tous les sites confondus (Annexe 10).

En résumé : Il n’y a pas de différence du nombre de macrodéchets échoués entre 2017 et 2018
a chacun des sites. HAND est le site avec le plus de macrodéchets échoués. ISB représente le
site avec le moins de macrodéchets échoués. MTZ, BAMBO et SAZ constituent des sites
intermédiaires. La saison n’a pas d’effet sur les quantités de macrodéchets échoués.

On observe sur la Figure 12 une plus grande hétérogénéité des types de macrodéchets sur les
sites anthropisés que sur les sites non anthropisés. De plus, les macrodéchets de type plastique
sont largement prédominants par rapport aux autres types de macrodéchets. La proportion de
plastiques varie de 89,9% a 96,2% pour les sites non anthropises (moyenne de 95,3% tous sites
confondus) et de 55% a 73,9% pour les sites anthropisés (moyenne de 68,4% tous sites
confondus). On observe une plus grande diversité de type de macrodéchets sur les plages
anthropisées que sur les plages non anthropisées. Le deuxieme élément en importance est le
métal qui représente 2,2% des macrodéchets récoltés sur les plages non anthropisées alors qu’il
constitue 12,7% du total des macrodéchets récoltés sur les trois plages anthropisées. Pour les
sites non anthropisés, le test de Kruskal Wallis a montré une différence significative de la
quantité de macrodéchets selon le type et vient confirmer nos observations graphiques. Le test
post-hoc de Dunn (Annexe 5) a permis de mettre en évidence le fait que la catégorie plastique
est significativement différente des autres types de macrodéchets pour tous les sites non
anthropisés et vient confirmer nos observations graphiques. De plus, la catégorie métal est
également significativement différente des autres types de macrodéchets pour les sites non
anthropisés. Les autres catégories verre, bois, papier, caoutchouc, textile, divers, n’ont pas
montré de différences significatives entre eux pour tous les sites confondus.

En résumeé : Le plastique est le type de macrodéchets le plus retrouvé sur tous les sites,
anthropisés ou non. Le métal représente le deuxiéme type de macrodéchets échoué le plus
fréquent. Le plastique est présent en plus grande proportion sur les sites non anthropisés que
sur les sites anthropisés. Les plages anthropisées montrent une plus grande hétérogénéité des
types de macrodéchets échoués que les plages non anthropisées.

B.  Microplastiques dans les sédiments de plages

D’aprés la Figure 13, on note une grande différence de nombre de MP par kg de sable en
fonction de la taille de ces derniers. Les MP inférieurs a 500um sont nettement plus observés
que les MP supérieurs a 500um. Le test de Student confirme statistiquement cette disparité
(p_value<0,05).

Concernant les variabilités spatiales, les différences de concentration des MP entre sites sont
significativement différentes (test Kruskal Wallis, p value <0,05). ISB présente en moyenne
moins de microplastiques (172,3 MP.kg?) par rapport & d’autres sites tels que BAMBO (523,8
MP.kg™) et SAZ (377,1 MP.kg!). On observe également qu’il y a une plus grande variance du
nombre de MP.kg pour les sites ayant eu un plus grand nombre d’observations. Le test post-
hoc de Dunn (Annexe 6) confirme nos observations graphiques et montre que ISB est
significativement différent (p_value<0,05) des autres sites, sauf par rapport a HAND
(p_value>0,05). De méme, BAMBO est significativement différent des autres sites
(p_value<0,05), sauf par rapport a MTZ (p_value>0,05). Ces résultats viennent donc confirmer
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Figure 14. Proportion des différents types de microplastiques retrouvés dans les échantillons
de sédiments de plage des sites non anthropisés
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Figure 15. Concentration des microplastiques dans les sédiments (nombre de MP/kg de sable
sec) en fonction de la position de prélévement sur la plage pour tous les sites confondus
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la lecture graphique qui montre BAMBO avec le plus de microplastiques et ISB avec le moins
de microplastiques.

En résumé : Les « petits » MP (<500um) sont surreprésentés par rapport aux « grands » MP
(>500um). BAMBO est le site présentant le plus de concentration de MP dans les sédiments.
ISB est le site présentant le moins de MP dans les sédiments.

Les résultats de la Figure 14 montrent une large predominance des fibres dans les sédiments :
plus de 90% des fibres MP sont trouvés dans les cing sites non anthropises. Les sites sont tres
similaires sur les proportions des types de microplastiques avec les fibres trés représentées
suivis par les fragments de plastique. Les autres types de MP se retrouvent en trés faibles
quantités (<1%) et constituent donc une proportion négligeable de microplastiques pouvant se
retrouver dans les sediments. Les tests de Kruskal Wallis et de Dunn (Annexe 7) pour chaque
site confirment ces proportions. En effet les fibres sont toujours significativement différentes
des autres types de MP (p_value<0,05). De méme pour le nombre de fragments de MP qui sont
également significativement différents (p_value<0,05) des autres types de MP sauf pour le site
d’HAND.

En résumé : Les fibres et fragments de MP constituent les types de MP les plus fréquemment
retrouvés dans les sédiments de plage (>90%)

La Figure 15 montre le nombre de MP/kg de sable analysé en fonction des neuf positions
d’échantillonnage qui ont pu étre effectué sur les cinq sites suivis. Par une lecture graphique,
on observe qu’il n’existe pas une grande différence de variance entre les différentes positions
ni du nombre de MP que I’on peut retrouver par kg de sable en fonction du positionnement sur
la plage. Cependant, I’Anova a un facteur (position) a montré qu’il existait au moins une
position différente d’une autre. Le test post-hoc de Tukey HSD (Annexe 8) a permis de mettre
en évidence que seul la position « milieu a Om » et la position «milieu & 100m » sont
significativement différents.

En résume : Seule la position du milieu & 0m du transect est différente de la position du milieu
a 100m en termes d’accumulation de MP dans les sédiments.

C. Microplastiques a la surface de I'’eau du lagon
La Figure 16 nous renseigne sur les échantillons d’eau du lagon réalisés sur les cing sites non
anthropisés. En moyenne sur les cing sites échantillonnes, la concentration en microplastiques
est de 2,09 + 0,63 MP.m™. On remarque qu'HAND est le site comprenant la plus grande
concentration de MP avec 3,11 + 1,49 m3. SAZ représente le site avec la plus faible abondance
de MP avec 1,48 + 0,27 m™. Les sites MTZ (1,59 + 0,25 MP.m®), ISB (1,76 + 0,62 MP.m®) et
SAZ (1,48 + 0,27 MP.m®) semblent avoir des concentrations en microplastiques similaires et
relativement faibles par rapport a HAND (3,11 + 1,49 MP.m-3) et BAMBO (2,50 + 0,54 MP.m"

3).

En résumé : HAND a présenté le plus de MP par m3 d’eau. SAZ a montré le moins de MP par
m3 d’eau.

La Figure 17 montre que les fibres représentent 47,2% du total des MP récoltés aux cing sites.
Elles constituent la plus grande part de MP pour tous les sites sauf a I’ISB et HAND. Ces
derniers ont accumulé plus de morceaux (43,6% et 47,4%) par rapport aux autres MP. Les
fragments représentent le deuxieme type de microplastiques le plus abondant tous sites
confondus avec 39,9% du nombre total des MP récoltés aux cinq sites. Le troisieme type de
microplastiques les plus abondants pour tous les sites confondus sont les films avec une
proportion de 8,1%. Les mousses et les microbilles ne représentent quant a eux que 3,0% et
1,8% du total de MP a la surface de 1’eau pour tous les sites confondus. Outre cela, les MP de
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Figure 16. Moyenne de la concentration de MP (nombre/m3 d’eau) des sous-échantillons d’eau
du lagon filtrée aux abords des cing sites non anthropisés.
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Figure 17. Proportion des différents types de microplastiques retrouvés dans les échantillons
d’eau de surface du lagon aux sites non anthropisés
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type microbilles n’ont été retrouvés que sur les sites de MTZ (2,5%), d’HAND (1,3%) et d’ISB
(5,1%). De méme, les mousses n’ont été observés que dans les échantillons de MTZ (2,5%),
HAND (6,6%) et SAZ (5,9%). Cependant, les résultats sont a nuancer, car seul un échantillon
par site a pu étre prélevé a la surface de I’eau.

En résumé : Les fibres constituent le type de microplastiques prédominant sur quasiment tous
les sites (sauf ISB et HAND). Les fragments de plastiques constituent le deuxiéme type de MP
préedominant. Les eaux de surface présentent une plus grande hétérogénéité de proportions des
types de MP (figure 9) par rapport aux sédiments de plage (figure 5).

[V. Interprétation/Discussion

Les recherches bibliographiques ont servi a compléter et proposer de nouveaux suivis pour
I’Observatoire des déchets marins du PNMM. Les données collectées dans le cadre de cette
étude ont renforcé la base de données de cet Observatoire. Celles-ci ont permis d’établir un état
de référence a partir duquel une évaluation des tendances des macrodéchets et microplastiques
sera possible avec davantage de suivis. Les travaux présentés dans cette étude s’intégrent dans
le contexte de recherche de I’obtention du Bon Etat Ecologique de la DCSMM (MTES, 2017)
déterminée ici sur la base du descripteur 10 « Propriétés et quantités de déchets marins ne
provoquant pas de dommages au milieu cotier et marin » qui concerne notamment les MD et
les MP.

Dans un premier temps, une évaluation de I’efficacité des protocoles a été estimée en comparant
les résultats de cette étude avec d’autres suivis similaires dans le monde. Dans un second temps,
des recommandations d’amélioration des protocoles sont proposées.

A.  Evaluation de I'efficacité des protocoles

Afin d’évaluer I’efficacité des protocoles suivis, on se propose ici de mettre en parallele les
résultats obtenus ainsi que ceux issus d’autres études a la fois dans leur dimension temporelle
dans le cas des macrodéchets et spatiale pour les macrodéchets et microplastiques. Macrodéchets

Le comptage du nombre de MD est une méthode simple de collecte de données (en logistique,
temps, colt) facilement analysables comme I’a indiqué un groupe d’experts de la DCSMM
(Galgani et al., 2011). C'est également la méthode la plus pratique, bien que d'autres méthodes
supplémentaires telles que I'évaluation du poids (Figure 12) et du volume (Galgani et al., 2011)
des éléments trouves puissent étre utiles.

D’un point de vue temporel, suivant la DCSMM (MSFD/TSG-ML, 2013), la surveillance des
MD sur des plages devrait étre réalisée chaque saison et sur I’ensemble de 1I’ile afin de pouvoir
observer de potentielles variations intersaisonnieres, interannuelles, et inter-sites. L’étude
temporelle sur la quantité de MD déposés sur 100m de plage (Figure 11) n’a pas montré de
différences significatives entre 2017 et 2018 sur les cing sites suivis. De méme, aucune variation
de dépots de MD selon la saison n’a pu étre démontrée (Annexe 10). Ces resultats montrent
donc que I’apport de MD sur I’ensemble des plages reste constant et ce, indépendamment de la
saison ou de I’année de prélévement. Ainsi, si ’on considére les recommandations de la
DCSMM qui estiment qu’un bon état écologique équivaut a une baisse significative du nombre
de macrodéchets entre les années, il n’est donc pas été démontré ni d’amélioration ni de
détérioration de 1’état écologique des littoraux de Mayotte en 2018. Les quantités de MD
échoués ont cependant révélé des différences significatives entre les sites (Figure 11).
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D’un point de vue spatial, 1’étude de la distribution des MD a Mayotte a montré le caractére
ubiquitaire et prépondérant du plastique. Ce résultat appuie les diverses études mondiales (Coe
& Rogers 1997 ; Barnes et al., 2009 ; Eriksen et al., 2014). A Mayotte, les quantités de MD
échoués ont cependant révélé des différences significatives entre les sites non anthropisés
(Figure 11). Sur I’ensemble des sites non anthropisés, une moyenne de 387,16 + 749,86
MD/100m a pu étre calculée. Ces données ont pu étre comparées a celles récoltées sur des
plages de régions européennes, également suivies selon le protocole OSPAR. Elles ont montré
des valeurs entre 389,4 et 873,3 MD/100m pour la mer du Nord et la mer Celtique (OSPAR,
2017). D’autres études ont montré des valeurs moyennes de 1016+633, 88+31 et 332+183
MD/100m sur la cbdte Galicienne (Gago et al., 2014), 3600 MD/100m en Meéditerranée
(Martinez-Ribes et al. 2007), 2400 MD/100m en mer Noire (Topcu et al. 2013), 500 a 10 000
MD/100m au Brésil (Tourinho et Fililman 2011).

A T’échelle de la zone maritime OSPAR, soit dans I’Atlantique nord-est, cette quantité de
déchets marins trouvés sur les plages varie considérablement entre les sites (OSPAR, 2017).
Les raisons de cette variation sont nombreuses. Elles tiennent a la source (prés de I’embouchure
d’une riviére ou de grands ports, du tourisme, ...), aux processus océanographiques ou encore
a la fréquence de nettoyage des plages. Du fait de ces variables, les comparaisons de quantité
entre sites s’averent difficiles. Afin d’étudier I’effet du vent, de la marée et du ramassage par
exemple, il serait pertinent d’effectuer une étude temporelle de ces variables (Schoneich-Argent
et al, 2019) avec des suivis rapprochés. D’autre part, sélectionner des sites isolés rarement
soumis au ramassage de déchets peut aussi limiter le biais induit par les variations des quantités
de déchets trouvés.

A Mayotte, a titre d’exemple, HAND semble étre le site accumulant le plus de MD. Ce dernier
se situe prés du chef-lieu de Mamoudzou, du principal port de Longoni et du Centre
d’enfouissement des déchets (Dzoumogné) vers lequel sont acheminées par camion a bennes
ouvertes les ordures des iles, autant de source d’échappées de déchets par ruissellement ou par
le vent. Cependant, il est difficile d’affirmer que les déchets retrouvés a HAND proviennent de
ces bassins versants anthropisés. Quant au site ISB qui présente la plus faible concentration de
MD, celui-ci se caractérise par une géomorphologie particuliére. Etant un banc de sable
d’origine corallienne, ISB peut se retrouver immergé lors de grandes marées, entrainant un
lessivage des déchets qui pourraient s’y accumuler. Cependant il semble difficile d’isoler la
possibilité que les MD collectés sur ISB ne proviennent pas de bassins versants anthropisés.

Les différents apports des macrodéchets peuvent difficilement étre expliqués par la seule étude
de courantologie de Mayotte (De La Torre et al., 2008). Cette derniére indique cependant une
grande variabilité des marées dépendante dans le temps et 1’espace. Or les marées pourraient
grandement influencer le dépdt ou le lessivage des MD (Schoneich-Argent et al, 2019). Outre
cela, Gourbesville et Thomassin (2000) estiment que 1’hydrodynamique du lagon ne serait pas
influencée par les circulations générales de 1’0Océan Indien. Toutefois, il serait intéressant de
quantifier les déchets d’origine non mahorais. En raison de ces différents facteurs locaux
(géomorphologie d’une plage, proximité aux zones urbaines et rejets associés) et régionaux
(météorologiques), la comparaison des quantités de MD entre sites demeure délicate.

Sur la base de ces variations de quantité, I’intérét s’est porté sur les variations de proportions
de types de MD entre sites. Les variations entre les proportions sont importantes entre sites non
anthropisés (entre 89,9% et 96,2%) et anthropisés (entre 55% a 73,9%) (Figure 12). Cela
pourrait s’expliquer par un apport supplémentaire de déchets (autre que le plastique) issus des
bassins versants des sites anthropises, mais aussi par une plus forte frequentation de ces plages.
Ainsi, les déchets denses (métaux, caoutchoucs, ...) ou les déchets se dégradant rapidement
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dans I’environnement (textiles, papiers, ...) pourraient avoir des difficultés a étre transportés
par la mer pour se retrouver sur des sites isolés sans influence directe de I’Homme.

Les sites anthropises auraient donc des apports supplémentaires de déchets qui ne
proviendraient pas uniquement de la mer, mais aussi du bassin versant par écoulement et des
usagers de ces plages. En ce sens, ces variations de proportions viennent confirmer le choix de
sélection des sites dans la représentativité d’un territoire comme Mayotte. En comparaison avec
les plages de la région OSPAR, le plastique est également le déchet le plus retrouvé avec : 68%
en mer du Nord, 58% en mer Celtique, et 98% dans le golfe de Gascogne (rapport OSPAR
2016). De méme, pour d’autres études dans le monde (32% a 88% ; Derraik, 2002), en Italie
(81,1% ; Munari et al., 2016), a la Réunion (81,6% ; Cartraud, 2016), aux Seychelles (96% ;
Duhec et al., 2015), a la cdte Galicienne (38% a 63% Gago et al., 2014).

De maniére générale, I’affirmation d’une tendance temporelle et/ou spatiale sur le suivi des
macrodéchets apparait complexe a ce jour. En effet une étude statistique visant a évaluer les
tendances spatio-temporelles de 129 plages d’Europe suivies selon le protocole OSPAR a révélé
une grande variation dans 1’abondance des déchets entre les plages (Schulz et al., 2017). Ce
méme constat a pu étre observé dans cette étude. Les auteurs estiment que pour réduire les effets
de la variation spatiale, 1’analyse des tendances des données relatives aux déchets peut étre
réalisée a I’échelle d’une plage et non d’un groupe de plages. Au-dela de cette recommandation,
il a été calculé un minimum de six années de suivi pour étudier la dynamique temporelle des
apports (Schulz et al., 2017). Sur la base du protocole OSPAR, c’est apres seulement 10 années
de suivis des macrodéchets que Gago et al (2014) ont permis de mettre en évidence des
tendances d’évolution. Ainsi, ils ont observé que certaines plages tendaient a accumuler les
déchets au cours des années tandis que d’autres ne montraient pas de différences significatives
au cours du temps. Ainsi, avec davantage de suivis, 1’étude actuelle pourrait montrer des
tendances intrinseques a chaque site telles qu’illustrées par Gago et al (2014) et Schulz et al
(2017).

Pour conclure sur P’efficacité et la validation de ce protocole, I’application de cette
méthode standardisée permet la comparaison des résultats avec d’autres études de maniere
satisfaisante : OSPAR est un protocole fiable d’évaluation des quantités de macrodéchets
échoués sur les plages a Mayotte. Toutefois, il apparait intéressant d’étendre 1’utilisation de ce
protocole dans le monde pour permettre la comparaison de sites de mémes caractéristiques
(situation géographique, hydrodynamique, contexte local de développement etc.). De méme, il
serait également pertinent de comparer nos données de Mayotte avec les pays voisins du nord
du canal du Mozambique (Comores, Madagascar, Mozambique). La poursuite de ce suivi
semble essentielle dans la mesure ou elle permettra de mettre en lumiéere les sources et les
tendances des macrodéchets échoués sur les plages a Mayotte.

1. Microplastiques

L’intérét récent de la communauté scientifique pour 1’évaluation de la contamination de
I’hydrosphére par les microplastiques a généré la production d’une multitude de travaux et
autant de méthodes analytiques. Les techniques d’échantillonnage développées ont permis
d’extraire puis de quantifier les microplastiques au sein des matrices environnementales comme
le sédiment, I’eau ainsi que le biote. Cette quantification est réalisée par reconnaissance visuelle
suite aux étapes de filtration/tamisage/dissection. De méme que pour les MD, le comptage des
MP dans les sédiments de plages et a la surface de 1’eau fournit les informations les plus faciles
a obtenir et les moins codteuses (liens entre MP, sources), comme a pu I’exposer Hidalgo-Ruz
et al (2012). Cest également la méthode la plus pratiquée, bien que dautres méthodes
supplémentaires telles que I'évaluation du poids, la couleur ou la composition chimique des MP
(Higalgo-Ruz et al., 2012 ; Lacroix et al., 2018) puissent étre utiles.
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Dans 1’Océan Indien, il existe peu d’études faisant état de la distribution des microplastiques
(Lusher, 2015 : Browne et al., 2011). Malgré le fait qu’aucun consensus scientifique sur
I’évolution temporelle des MP ne soit établi (Thompson et al., 2004 ; Law et al., 2010), le suivi
de ces derniers dans les sédiments et a la surface de I’eau mené dans le cadre de cette étude fait
office d’un état actuel de référence a Mayotte et du nord du canal du Mozambique. Sur
I’ensemble de échantillons, des MP ont été détectés. Cette distribution généralisée vient appuyer
les rapports faisant état de l'omniprésence de ce contaminant émergeant dans tout
I'environnement marin (Browne et al., 2011 ; Eriksen et al., 2014). Les résultats sur les
concentrations de MP trouvés dans les sédiments et dans les eaux de surfaces montrent, comme
pour les quantités de MD, une grande variabilité entre les sites échantillonnés (Figure 13, Figure
16). Mais les sites ayant les plus grandes ou les plus faibles quantités de MD ne sont pas
forcément les mémes pour les MP dans les sédiments et a la surface de ’eau. De méme que
pour les MD, I’origine des MP dans cette étude reste incertaine. Les particules observées dans
cette étude peuvent provenir directement des courants issus du canal du Mozambique, mais
aussi de la gyre du nord de I’Océan Indien. Concernant la prédominance des fibres sur les autres
types de débris marins (fragments, film, mousse, microbilles), il pourrait étre suggéré que la
source des MP a Mayotte serait davantage liée a des intrants primaires. Parmi eux on peut citer
ceux issus des stations de traitements des eaux usées ou les fibres textiles sont dominantes
(Browne et al., 2011 ; Murphy et al., 2016 ; Sutton et al., 2016). Plus localement, des études
sur les apports issus des cours d’eau a Mayotte pourraient permettre de mettre en lumicre
I’importance que représenteraient ces rejets par rapport a des sources exogenes.

a) Etude comparative des MP dans les sédiments de plages

Il a été observé entre 172,3 + 119,7MP/kg (ISB) et 533,4 + 261,32 MP/kg (BAMBO) de sable
sec dont plus de 90% de fibres sur ’ensemble des sites lors de la campagne d’échantillonnage
réalisée en mars 2019 (Figure 13, Figure 14). Concernant les classes de taille de microplastique,
il est intéressant de noter que celle de [125um ; 500um[ est largement plus représentée par
rapport a celle de [500um ; 5mm]. On a donc une trés nette prédominance des « petits »
microplastiques sur les plages échantillonnées a Mayotte. Etant donné qu’aucun protocole
standard sur 1’étude des microplastiques dans les sédiments de plages n’existe encore
actuellement (Hidaldo-Ruz et al., 2012, Lacroix et al., 2018), il est difficile de comparer les
données issues de cette étude avec d’autres régions du monde. Toutefois, différents articles
rapportent les concentrations suivantes : 92,8 (x 37,2) MP/kg de sable sec sur les plages belges
dont 54% de fibres (Claessens et al., 2011) ; 45 + 12MP/kg a 220 £+ 50 MP/kg de sable sec sur
trois plages en Inde (Tiwari et al., 2019) ; 72 a 1512 MP/kg de sédiment sec dont 98,7% de
fibres sur 23 plages dans 13 pays différents en Europe (Lots et al., 2017) ; 38 a 225 MP/Kkg de
sable sec dont 97% de fibres sur 35 plages au Etats-Unis selon la NOAA (Whitmire et al. 2017) ;
0 a 8 MP/kg de sable sec sur des plages de Singapour (Ng et Obbard, 2004). On constate que la
majorité des études présentent des concentrations inférieures a ce qui a pu étre observé a
Mayotte. Cependant, les comparaisons restent limitées en raison des méthodologies différentes
appliquées. A titre d’exemple, Claessens et al (2011) se focalisent sur des particules dont la
taille varie de 0.038 mm a 1 mm alors que nos résultats concernent des particules de [0,125 ;
5]mm. De méme, Lots et al (2017) indiquent que 54,8 % des MP sont inférieures & 1 mm (sans
plus de précision).

b) Etude comparative des MP a la surface de 'eau
Du fait que les microplastiques ont une faible densité et une faible vitesse de dégradation, leur
potentiel de dispersion a la surface du compartiment marin est considérable (Barnes et al.,
2009). Parmi les échantillons d’eau de surface collectés durant cette étude en mars 2019, il a pu
étre observé une concentration moyenne de 2,09 + 0,63 MP/m?® aux abords des cing sites non
anthropisés, dont 47% étaient des fibres et 39,9% des fragments de MP (Figure 16, Figure 17).
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Tous les MP récoltés avaient une taille inférieure a 500um. Bien que les fibres soient
prédominantes, on observe une plus grande hétérogénéité des types de MP flottants dans le
lagon (Figure 17) que de ceux presents dans les sédiments (Figure 14). Cela suggere que la
source de MP dans les eaux de surface est li¢e d’une part a des intrants primaires comme les
stations d’épurations (Browne et al., 2011 ; Murphy et al., 2016; Sutton et coll., 2016) et d’autre
part a une décomposition rapide de débris plastiques plus gros (Cole et al., 2011; Vianello et
al., 2013). Il n’est actuellement pas possible d’en tirer des conclusions quant a cette différence
de composition entre les échantillons de sédiments et ceux des eaux de surface. On notera tout
de méme que les fibres et les fragments constituent les deux types de MP prédominants sur les
plages et a la surface de 1’eau. Les études ayant réalisé le méme type de prélévements obtiennent
les concentrations suivantes : 2,38 + 1,11 MP/m? dans la mer du Groenland dont 97,2% de fibres
(Amélineau et al., 2016) ; 0,03 MP/m? au Brésil (Ivar do Sul et al., 2014) ; 2,68 + 2,95 MP/m?
dans la mer Barent (Lusher et al., 2015) ; 0,004 a 0,19 MP/m? dans la mer de Bering (Doyle et
al., 2011) ; 3,92 MP/m3 dans la baie de Santa Monica, Etats-Unis (Lattin et al., 2004). Ainsi,
Mayotte et son lagon présentent des concentrations de MP similaires a d’autres lieux tres
urbanisés dans le monde. Encore une fois, il est important de nuancer ces résultats du fait d’une
méthodologie appliquée quelque peu variable selon les études. Par exemple, 1’étude de
Amélineau et al (2016) a porté sur les MP de taille supérieure a 500um tandis que cette étude
s’est limitée a la taille de la maille du filet (220um).

Pour conclure sur I’efficacité et la validation de ces protocoles, 1’étude actuelle présente
un état de référence des MP dans les sédiments de plage et les eaux de surface de Mayotte au
temps to de réalisation des échantillonnages, soit en mars 2019. Au regard des résultats
similaires a ceux d’autres études appliquant le méme type de méthode et du fait que les
protocoles suivent au plus prées possible les recommandations de la DCSMM, ces derniers
constituent des suivis fiables pour évaluer les quantités de microplastiques présents dans les
matrices étudiées a Mayotte. La pérennité de ces suivis, en parallele avec celui déja mis en place
pour les macrodéchets, permettra de dresser des tendances sur 1’accumulation, les volumes et
les types de déchets. Ainsi des actions locales concrétes pourront étre plus facilement menées
pour limiter les apports en plastiques de tous genres et donc en microplastiques. Parmi elles, a
titre d’exemple ici, cette étude recommande une meilleure filtration des eaux usées au sein des
unités de traitement et, bien évidemment, des actions pour réduisant I’importation et 1’'usage de
plastiques, d’autres les recyclant.

A.  Limites et recommandations des protocoles de suivi

Les protocoles utilisés dans cette étude ont permis d’obtenir des résultats satisfaisants
au regard d’autres travaux présentés ci-dessus en termes de quantité et de proportions. Quelques
recommandations ont été faites pour améliorer ces protocoles d’évaluation de la pollution des
littoraux par les déchets a Mayotte. Les modifications apportées permettront de (i) diminuer le
temps de traitement des échantillons (ii) limiter une contamination de ces derniers (iii)
permettre des comparaisons avec d’autres études (iv) limiter I’empreinte environnementale
(prélévement de sédiments).

Certaines limites sont communes aux trois protocoles de 1’Observatoire des déchets marins. Il
faut en effet se garder d’extrapoler sans réserves a I’ensemble du territoire de Mayotte les
résultats sur seulement cing ou huit sites d’étude aussi pertinents puissent-ils étre. En effet, les
protocoles considérent 1’ensemble des cinq sites pour une analyse globale du territoire.
Cependant, cette étude montre bien qu’il existe une grande variance entre les plages suivies, et
ce quel que soit le protocole (MD, MP...). Pour une meilleure représentativité du territoire, il
serait pertinent d’échantillonner les macrodéchets et les microplastiques sur un plus grand
nombre de sites, et tant en des lieux anthropisés que non anthropisés. Cela permettrait de mieux
cibler et préparer les décisions et les actions publiques a mettre en ceuvre pour gérer les dechets.
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1. Macrodéchets
D’aprés les études citées, il serait nécessaire de disposer de davantage de données (Schulz et
al., 2017 ; Gago et al., 2014). En effet, avec quatre suivis par an, I’intervalle de temps entre ces
derniers est relativement long ce qui implique d’avoir des suivis sur une période beaucoup plus
longue avant de pouvoir dégager des tendances claires et fiables.

Un parametre qu’il apparait intéressant d’inclure dans le protocole OSPAR est celui du volume
des MD récoltés. En effet, un fragment de tong ou un pneu sont enregistrés comme un seul
déchet de caoutchouc, de méme qu’une canette métallique et une carcasse de voiture. La mesure
des volumes permettrait entre autres de mieux estimer la dangerosité des déchets polluants et
serait sans conteste indispensable a I’appréciation des moyens a prévoir pour leur ramassage.

Concernant les catégories de macrodéchets utilisées et définies dans le protocole OSPAR,
plusieurs points majeurs sont relevés ici : tout d’abord, la liste de déchets du protocole OSPAR
ne catégorise pas les macrodéchets selon la capacité a recycler ces derniers en amont. Ainsi, il
serait pertinent de classer les déchets de la liste OSPAR selon leur potentialité de recyclage. Par
ailleurs, il serait utile de compléter les catégories de déchets marins de la DCSMM (Annexe 14;
Galgani et al., 2011) en y ajoutant les déchets provenant: des activités de péche (filet,
hamecons, DCP...), des ordures ménagéres (cartons, boites de conserves, ...), de produits
sanitaires (préservatifs, serviettes hygiéniques, ...), des transports (paquets industriels, bandes
d’attaches, ...) du tourisme (emballages de canettes, sacs de courses, ...). Les actions de gestion
pourront mieux cibler les sources de déchets et sensibiliser le public concerné.

Enfin le protocole OSPAR ne discrimine pas les méso- [5mm ; 2,5cm[ des macrodéchets
[2,5cm ; +oo[. En effet, certaines catégories de la liste OSPAR (2010) considérent des déchets
<2,5cm tels que : polystyréne < 2,5cm », plastique < 2,5cm », mousse < 2,5cm ». Ces trois
catégories sont pourtant en quantités non négligeables dans la plupart des suivis. Or, des petits
déchets <2,5cm peuvent ne pas étre ramasses aussi efficacement selon les opérateurs réalisant
les suivis. Ainsi, en considérant les macrodéchets comme étant seulement ceux >5mm, il est
possible de sous-estimer la quantité réelle de macrodéchets. Une évaluation séparée des MD
>2,5cm serait pertinente pour tester si cette catégorie de taille influe sur la variabilité des suivis.

2. Microplastiques

a) Sur le terrain

Pour le protocole des MP dans les sédiments, 1’échantillonnage réalisé a différentes positions
sur les plages avait pour objectif de donner les premieres pistes sur des zones d’accumulation
de microplastiques. Avec un seul échantillon par position a chaque site, une comparaison
intrinséque a chaque site n’était pas recommandée statistiquement. C’est pourquoi il a été
nécessaire de comparer ces positions pour tous les sites confondus. Les observations montrent
que les microplastiques n’ont pas de zone préférentielle d’accumulation. Seule une différence
entre le début (Om) et la fin (100m) du transect du milieu a été démontrée (figure 15). De méme,
aucune tendance claire entre la taille de grains des sédiments et le dép6t de MP sur les sédiments
n’a pu étre relevée (Annexe 11). Ces résultats, en accord avec certaines études (Alomar et al.,
2016 ; Dekiff et al., 2014 ; Hengstmann et al., 2018) montrent que les plages accumulent de
facon relativement homogeéne les microplastiques, et ce, indépendamment de la granulométrie
ou de la position de prélévement. Ainsi, afin de rendre 1’analyse des MP moins longue, il serait
possible de limiter le nombre d’échantillonnages et de le réduire de neuf a trois, soit uniquement
trois échantillons sur le transect au niveau de la laisse de la marée du jour.

Sur le terrain, deux limites majeures au protocole des MP dans les sédiments sont : la taille des
échantillons (~4L par quadrat) et I’impossibilité de tamiser du sable humide sur place avec un
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tamis d’une maille de 0,5mm. C’est pourquoi il est recommandé de diminuer la taille des
échantillons au moment du prélevement de facon a avoir moins de 1,5L de sédiments par
échantillon. De cette maniére, la quantité de sable prélevée en sera réduite et limitera
I’empreinte environnementale.

Pour le suivi de MP des sédiments de plages, il est recommandé de tenir compte des coefficients
de marée qui modifient la laisse de mer du jour et introduisent ainsi un biais dans la mesure ou
les prélévements s’effectueront a des points variables le long du profil de plage. Or, selon les
caractéristiques morphosédimentaires, la densité de microplastiques peut grandement varier.
Ainsi, méme si la DCSMM recommande un suivi sur la laisse du jour, il serait plus pertinent
d’appliquer les recommandations de Lacroix et al (2018) qui ont jugé « préférable de
privilégier un suivi toujours a la méme hauteur, et relativement similaire, en choisissant la
laisse de mer de marée de coefficient de 80 environ ».

Pour le suivi des MP des eaux de surface, certains parametres peuvent également entrainer des
biais. Une durée d’échantillonnage de 30 minutes avec un filet & plancton apparait trop longue,
car une grande quantité de matiére organique s’accumule dans les échantillons, rendant la
filtration et I’identification compliquée. Par conséquent, les échantillons ont d{ étre dilués avec
de I’eau distillée, augmentant ainsi les risques de contamination aérienne par des MP. Il est
donc recommandé de réduire le temps d’échantillonnage a 10 minutes et de réaliser trois
réplicats par site, afin d’avoir une meilleure estimation de la concentration de MP de la couche
supérieure de I’eau. D’autre part, le volume traité par le filet & plancton a ouverture circulaire
reste une estimation en raison de I’impossibilité de garantir un passage constant de la surface
de I’eau exactement a la moitié du cercle du filet du fait de la houle. 1l serait préférable d’utiliser
un filet type Manta a entrée rectangulaire qui assure une collecte réguliere en dépit des
variations de niveau de ’eau. Ceci permettrait d’éliminer ou au moins d’atténuer les biais
d’estimation du volume traité par le filet (Figure 18).

b) En laboratoire

Une limite a I’identification visuelle des MP par microscope est qu’elle est chronophage. Mino
Vercellio Verollet (2016) a évalué¢ a 5 semaines 1’é¢tude de 500 filtres a la loupe binoculaire (8
semaines dans cette étude pour 165 filtres au microscope optique). Le temps d’étude varie en
fonction de 1’échantillon, allant de 2h a 3h30 par échantillon selon la quantité¢ de débris
biologiques extraits (Mino Vercellio Verollet, 2016). Une autre limite est le risque de mauvaise
identification pouvant entrainer une sous ou surestimation de la contamination. Un risque qui
augmente quand la taille des particules diminue et lorsque la quantité de matiére organique
biogénique sur les filtres est importante (Dekiff et al., 2014, Kappler et al., 2016). Pour réduire
cette matiére organique biogénique, un traitement d’une semaine avec une solution de peroxyde
d’hydrogéne (H202) a 30% peut étre effectué (Nuelle et al., 2014). Ce traitement peut
permettre de réduire les temps de filtration et d’observation au microscope.

Par ailleurs, faute d’équipements, il n’a pas pu étre fait d’identification chimique des
microplastiques par spectroscopie vibrationnelle de type infrarouge a transformée de Fourier
(Kappler et al., 2016) ou encore par méthode séquentielle pyrolyse-chromatographie gazeuse
couplée a de la spectrométrie de masse (Pyr-GC/MS) (Fries et al., 2013). Or, ces méthodes sont
plus fiables pour identifier les microplastiques, car elles permettent de déterminer précisément
la nature du polymere (MSFD/TSG-ML, 2013). Mais ces technologies plus complexes
nécessitent généralement des opérateurs formés. De plus, un tel matériel n’est pour le moment
pas disponible au PNMM.

Pour les échantillons d’eau de surface, la contamination n’a pas pu étre évaluée. En effet, les
volumes d’eau distillée introduit dans les échantillons afin de les diluer avant filtration n’a pas
été mesuré. Or, il est primordial d’évaluer cette contamination dans les prochains suivis.
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Figure 18. Différence entre I’entrée d’un filet plancton et I’entrée d’un filet Manta sur la
surface échantillonnée
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V. Conclusion et perspectives

Dans le cadre de I’Observatoire des Déchets Marins du Parc naturel marin de Mayotte
mis en place depuis 2017, cette étude aura permis de compléter et d’enrichir le suivi des
macrodéchets (MD) de nouvelles données et de nouveaux sites étudiés, et d’initier et proposer
un suivi des microplastiques (MP).

L’évaluation des macrodéchets de sédiments de plage a été réalisé en suivant le
protocole européen OSPAR et les recommandations de la DCSMM sur les cing sites non
anthropisés étudiés depuis 2017, ainsi que sur trois nouveaux sites anthropisés. A ce stade
proposer un indicateur basé sur les quantités, les volumes ou la nature des macrodéchets serait
prématuré au regard de la durée d’étude trop courte. Les changements analysés n’apparaissent
d’ailleurs pas significatifs sur deux ans et demi.

La mise en place d’un suivi des microplastiques aura permis d’obtenir un premier état
de référence de la pollution des sédiments de plages, ainsi que des eaux de surface marines
voisines de ces plages, celles déja étudiées pour les MD. Un état de I’art assez complet, mais
non exhaustif, des protocoles existants dans le monde, compléte les apports de cette étude et
aura permis de retenir et d’adapter deux nouveaux protocoles pour 1’é¢tude des MP a Mayotte.
Au-dela des références collectées et de la validation des protocoles utilisés pour les MP, I’étude
fournit des résultats et quelques tendances sur la pollution par les déchets marins. Un point
remarquable est I’omniprésence des plastiques de toutes formes et de tous types, I’ampleur de
leur distribution et leur large prédominance par rapport aux autres déchets sur les sites éloignes
des secteurs peuplés.

Il convient de poursuivre ce suivi a moyen et long terme pour pouvoir dégager des
tendances claires et proposer des indicateurs fiables, par exemple sur la quantité, la distribution,
le type de MD et de MP échoués sur les plages. Mais des études complémentaires doivent
également venir renforcer la connaissance notamment sur (i) les quantités de MD et MP dans
les autres matrices environnementales (ii) I’importance des différences de quantité et nature de
MD et MP entre sites anthropisés et non anthropisés (iii) les quantités de MD et MP libérés par
les exutoires et les stations d’épurations (iv) la courantologie et I’hydrodynamique lagonaire
(v) I’effet de la marée et du vent sur les volumes de déchets retrouvés (vi) les comportements
socioculturels.

Dans un objectif de gestion efficace, des indicateurs sur la pollution des littoraux
pourront étre €laborés a partir de 1’analyse de ces suivis qui doivent encore s’étoffer de données,
recommandation partagée par la DCSMM dans son étude du descripteur 10 (déchets marins).
A I’échelle nationale le CEDRE se propose de coordonner les suivis déja existants tant pour les
MD que pour les MP. La base de données DALI fournie par I’Ifremer permettrait une mise en
commun des données collectées selon le protocole OSPAR. Le PNMM sera bient6t habilité a
alimenter cette base en données issues de son Observatoire des déchets marins. Méme si les
objectifs de la DCSMM prévus a I’horizon 2020 ne seront siirement pas atteints, les efforts et
les résultats des travaux que multiplient le PNMM depuis sa création, contribuent concréetement
a la protection et a un début de gestion raisonnée de cet exceptionnel environnement marin de
I’archipel de Mayotte. Ils doivent étre renforcés et soutenus.

Un développement méthodologique des protocoles pour les MD et les MP reste a
concrétiser afin que des comparaisons soient possibles entre études. Dans ces conditions, la
mise en ceuvre d’indicateurs de pollution, ne pourra étre faite qu’a partir de suivis et d’état de
références solides et devra étre liée aux programmes de recherche développés en Europe en
support de la DCSMM. Le CEDRE, ainsi que des experts de la DCSMM, tentent d’établir des
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seuils de pollutions des macrodéchets échoués sur les plages, tandis qu’un suivi national des
microplastiques présents dans les sédiments de plage est en train d’étre mis en place également
par le CEDRE (Lacroix et al., 2018). Il sera proposé a ’automne 2019 aux différents acteurs de
la mer tels que les Parcs naturels marins.

Le probleme de la pollution par les plastiques, enjeu majeur de ce siecle, se pose de
facon inquiétante & Mayotte. Mé&me si les travaux scientifiques apportent un support a la
décision, celle-ci revient aux décideurs politiques qui doivent allouer sans tarder les moyens
pour contenir cette crise mondiale des déchets. Mais celle-ci débute aussi dans les choix de
consommation des ménages.
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Annexe 1 : Récapitulatif des suivis déja réalisés. Les cases vertes illustrent les suivis réalisés
sur les sites non anthropisés. La case orange illustre la campagne réalisée sur les sites
anthropiseés et les sites non anthropises. Les cases vides équivalent a une absence de suivi.
NB : on entend par « suivi » : échantillonnage

Année

2017 2018

2019

Campagne trimestrielle

1|2(3|4(2]2]3

4|1])2]3]4

Macrodéchets

Microplastiques dans les sédiments

Microplastiques flottants

Annexe 2 : Coordonnées des sites d’échantillonnage. NA : Non Anthropisés. A : Anthropisé

« Début » et « Fin » correspondent au transect

Code du site Site Position Lat Long Type
1 MTZ M'Tzamboro début $12°38,552' |E 45°01,260' |NA
M'Tzamboro fin $12°38,528"' |E45°01,312' |NA
5 HAND Handrema début $12°40,502' |E 45° 06,955' | NA
Handrema fin S$12°40,477' |E 45°06,907' |NA
3 BAMBO Bambo début $12°55,956' |E 45°11,881' |NA
Bambo fin $12°55,979' |E45°11,932' |NA
4 ISB llot sable blanc $12°59,176' |E45°12,912' |NA
5 SAZ Saziley début $12°59,482' |E45°10,654' |NA
Saziley fin $12°59,429"' |E45°10,667' |NA
6 ILONI lloni début $12°50.805' |E45°11.689' |A
lloni fin $12°50.859' |E45°11.680" |A
7 BAD Badamier début $12°45.914' |E45°16.836' |A
Badamier fin $12°45.869' |E45°16.871' |A
8 SOH Sohoa début $12°49.134' |EA45°06.366' |A
Sohoa fin $12°49.079' |E45°06.369' |A

Annexe 3: Caractéristiques des échantillonnages réalisés avec le robot « JellyFishBot » aux
différents sites non anthropisés.

. Aire de la Distance
) . Aire e Volume
Largeur d’entrée , , moitié de . parcourue y
. d’entréedu | , , Site traité parle
du filet (m) filet (m?) I'entrée du par le robot filet (m?)
filet (m?) (m)

MTZ 1360,90 41,899

HAND 1322,00 40,701

0,288 0,062 0,031 BAMBO 758,99 23,367
ISB 1202,57 37,024

SAZ 1240,58 38,194
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Annexe 4 : Effet des sites sur la quantité de MD retrouvés sur les plages non anthropisées.
Tableau résumant la significativité des résultats du test de Tukey HSD faisant suite a une
Anova (p_value= 8.28e-10). Les groupes partageant la méme lettre ne montrent pas de
différence significative d’apres le test post hoc de Tukey HSD lorsque la p_value>0,05.

Site MTZ HAND BAMBO ISB SAZ
Significativité b C b a b

Annexe 5 : Différence des quantités des types de macrodéchets sur toutes les plages non
anthropisées confondus. Tableau résumant la significativité des résultats test de Dunn faisant
suite au test de Kruskal Wallis (p_value< 2.2e-16). Les groupes partageant la méme lettre ne
montrent pas de différence significative d’apreés le test post hoc de Dunn lorsque la
p_value>0,05

Type Plastique | Caoutchouc | Textile | Papier | Bois | Métal | Divers
Significativité d a bc b ab c a

Annexe 6 : Effet des sites sur la quantité de microplastiques retrouves sur les plages non
anthropisées. Tableau résumant la significativité des résultats du test de Dunn faisant suite au
test de Kruskal Wallis (p_value= 2,036e-07). Les groupes partageant la méme lettre ne montre
pas de différence significative d’aprés le test post hoc de Dunn lorsque la p_value>0,05

Site MTZ HAND BAMBO ISB SAZ
Significativité ac bc a b c

Annexe 7 : Différence de quantité de microplastiques selon le type de MP a chacun des sites
non anthropisées. Tableau résumant la significativité des résultats test de Dunn faisant suite
aux tests de Kruskal Wallis a chacun des sites (p_value< 0,05). Les groupes partageant la
méme lettre ne montre pas de différence significative d’apres le test post hoc de Dunn lorsque
la p_value>0,05

Fibres Fragments Films Microbilles | Mousses Autres
MTZ b c ac a a a
HAND b a a a a a
BAMBO b c a a a a
ISB b c a a a a
SAZ b c a a a a

Annexe 8 : Différence de quantité de microplastiques selon la position de prélevement pour
tous les sites non anthropisés confondus. Tableau résumant la significativité des résultats test
de Tukey HSD faisant suite I’Anova (p_value= 0,026). Les groupes partageant la méme lettre
ne montre pas de différence significative d’apres le test post hoc de Tukey HSD lorsque la
p_value>0,05

Position longueur plage Om 50m 100m

Position largeur plage |Bas | Milieu | Haut | Bas | Milieu | Haut | Bas | Milieu | Haut
Significativité ab a ab [ ab | ab ab | ab b ab
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Annexe 9 : Quantité totale de macrodéchets récoltés sur les plages non anthropisés confondus
et pour tous les suivis réalises a ce jour. L’Anova a un facteur a montré une p_value=0,548

(\0%}

@

Nombre de macrodéchets par 100m de plage

0 .

Mars Juin Septembre Decembre

Annexe 10 : Quantité totale selon la masse totale des macrodéchets échoués sur les plages
non anthropisées. La ligne rouge représente la courbe de régression linéaire entre le nombre
(log) et le poids (log) des macrodéchets récoltés.

Le test de corrélation de Pearson (p_value<0,05) montre que le nombre de déchets augmente
proportionnellement avec le poids de déchets récoltés.

y =3,8627 +0,9104 x
8 R%aj=0,60

1

[y

Année
2017
& 2018
2019

=

[}

Nombre de macrodéchets par 100m (log)

0 2 4
Masse en kg des macrodéchets par 100m (log)

a
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Annexe 11. Régression linéaire (en rouge) entre la concentration (hombre/kg de sable sec) et
la taille moyenne des grains de sables des sédiments de plage aux différents sites

échantillonnés.

Le test de corrélation de Spearman (p_value>0,05) entre le nombre de MP.kg-1 et la taille des
grains n’a pas montré de relation significative entre la concentration en MP et la granulométrie

des sables de plage.

SAZ

Nombre de microplastigue par Kg de sable [poids sec)

Annexe 12 : Classification de Wentworth (1922). La classe des sables est indiquée en grise.

750 BAMBO

15

Taille moyenne des grains (Phi)

y = 23,099 — 3,365x
R?aj=0,16

*IsB

Millimeters (mm) Micrometers (um) |Phi (¢)| Wentworth size class
4096 -12.0 Boulder
256 -8.0 ©
Cobble =
64 -6.0 (3
Pebble
4 —-—F—-————-——-—-—-1 W —|-—-—-———
Granule
2.00 -1.0
Very coarse sand
100 {——— — — — — — 0.0
Coarse sand
2 0.50 500 10 =
Medium sand {fg
4 025 — — — — 250 20 - — — — — — — -
Fine sand
8 0125 | — — — 125 80 = — = — — — — -
Very fine sand
1116 0.0625 —¢ 63 4.0
Coarse silt
1/32 0.031 31 50
Medium silt
1/64 00156 /| — — — 156 60 -[—— — — — — - =
Fine silt o
1/128 0.0078 — - 78 7.0 - — =
Very fine silt
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Observatoire des déchets marins de Mayotte — Mise en place de suivis des microplastiques

Annexe 13 : Proportion des différentes classes de taille des grains de sable des sites non
anthropisés aux différentes positions (Bas, Milieu, Haut) selon la classification de Wentworth

(1922)

100 -
80 -
60 -
40 -

20

Pourcentage d’abondance

0 -

MTZ.Haut
MTZ Milieu
MTZ.Bas
HAND .Haut
HAND Milieu

HAND.Bas
BAMBO .Haut

[ Gravier trés fin [2mm; 4mm]
- Sable trés grossier [Imm; 2mm]
. Sable grossier [S00pm; 1mm]
- Sable moyen [250pm; 500pm]
[ sable fin [125pm; 250um]

I:l Sable trés fin [63pum; 125um]

ISB.Bas

SAZ.Haut ||
SAZ Milieu |

isB.Haut [T T

BAMBO Milieu
BAMBO .Bas
ISB.Milieu

SAZ.Bas |

Annexe 14 : Origine et éléments indicateurs potentiels de macrodéchets utilisés par le
programme OSPAR de suivi des déchets de plage (Veiga et al., 2016)

Source

Indicators

Fisherigs, including aguaculture

Jerry cans. Fish boxes. Fishing line. Fishing weights. Rubber
gloves. Floats/buoys. Ropes/cords/nets <50 em, and =50 em,
respectivaly. Tangled nets/cords. Crab/lobster pots. Octopus pots.
Oyster nets and mussel bags. Oyster trays. Plastic sheeting from
mussal culture ("Tahitians™).

Galley waste from shipping, fisherias
and offshore activities (non-operational
waste)

Cartons/tetrapaks. Cleaner bottles. Spray cans. Meatal food cans.
Plastic gloves. Plastic crates.

Sanitary and sewage-related wasta

Condoms. Cotton bud sticks. Sanitary towels/panty liners/backing
strips. Tampens/Tampon applicators.

Shipping, including offshore activities
(opearational wasle)

Strapping bands. Industrial packaging. Hard hats. Wooden pallets.
Ol drums (new and old). Light bulbs/tubes. Injection gun

containers.

Tourism and Recreational activities

4-B-pack yokes. Plastic shopping bags. Plastic bottles/comtainars
for drinks. Metal bottles/containers for drinks. Plastic food
containers. Glass bottles. Crisp/sweets packets and lolly sticks.
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Observatoire des déchets marins de Mayotte — Mise en place de suivis des microplastiques

Annexe 15 : Guide photo d’identification des types de microplastiques selon Sluka et al.,

(2018)
\r,\ A Fin, flexible, souvent transparents et

Films 9 légerement colorés.

Généralement blanc et spongieux, issus de
Mousses polystyrene ou d’autres matériaux utilisés
pour le transport
Durs et avec des bords nets. Ils sont issus de
la dégradation de plastiques de plus grande
Fragments: . & P g plus g
taille.
Issu directement de I'industrie et sont le
matériel de base pour la création d’autres
Microbilles plastiques. Cylindriques, discaux, ou en
(pastille) forme de lentille. Ils sont principalement
blancs ou transparents.
Fin, filandreux et de la taille d’un cheveu.
" Les fibres sont issues pour la plupart de

Fibres N fi e p plup
vétements synthétiques.

Autres
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Observatoire des déchets marins de Mayotte — Mise en place de suivis des microplastiques

Annexe 16 : Catégories de macrodéchets utilisé par le PNMM selon le protocole OSPAR

(2010)
MACRO DECHETS ECHOUES
SITE
Date / Heure
Météo (vent,
pluie,
marée...)
Remarques
code | classe type Quantité
1 sac de course
2 reste de sac plastique
3 petit sac plastique
4 bouteille alimentaire <0,5 L
5 bouteille alimentaire > 0,5 L
6 produit nettoyage (pot récipient bouteilles)
7 pot / Tupperware
8 bidon huile moteur <0,5L
9 bidon huile moteur > 0,5 L
10 jerrican
11 autre bouteille / pot / bidon
12 cageot
13 o piéce voiture
14 g couvercle / bouchons boisson
15 3 couvercle / bouchons produit chimique
16 rcn autre couvercle / bouchons
17 @ anneau de bouchon de bouteille
18 briquet
19 stylo / capuchon stylo
20 peigne / brosse / lunettes soleil
21 paquet bonbons / chips
22 baton sucette
23 jouet / accessoire de féte
24 gobelet / couvert
25 paille / mélangeur
26 sac phytosanitaires / sac alimentation animale
27 sac légumes
28 gants labo
29 gants travail
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Observatoire des déchets marins de Mayotte — Mise en place de suivis des microplastiques

30 cordage @ >1cm

31 cordage@<1lcm

32 filets et cordages emmélés
33 filets <50 cm

34 filets > 50 cm

35 ligne de péche

36 baton lumineux

37 flotteur de péche

38 bouée

39 sceau

40 élastique

41 emballage

42 fibre de verre

43 casque

44 chaussure / sandale / tong
45 éponge

46 polystyréne < 2,5 cm

47 polystyréne 2,5 ><5cm
48 polystyréne 5 > <50 cm
49 polystyréne > 50 cm

50 plastique < 2,5cm

51 plastique 2,5 ><5cm

52 plastiqgue 5> <50 cm

53 plastique > 50 cm

54 mousse < 2,5 cm

55 mousse 2,5><5cm

56 mousse 5 > <50 cm

57 mousse > 50 cm

58 filtre / mégot cigarette

59 paquet tabac

60 coton tige

61 serviette féminine

62 serviette rafraichissante
63 tube / pot de pharmacie / médicaments
64 autre accessoire médical (tampon / bandage)
65 créme solaire

66 pot / bouteille cosmétique
67 garde-boue

68 cbne signalisation

69 CD / boite de CD

70 palme / masque / tuba plongée
71 ruban adhésif

72 morceau téléphone

73 pot de fleur

74 couche
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75 ballon
76 botte
77 0 pneu / courroie
78 :5 autre caoutchouc
79 5 préservatif et emballage
80 9 boule
81 % tube et bache
82 roue
83 élastique
84 bobino
85 vétement / chapeau / serviette
86 tapis et accessoire
87 I_—||_I sac en toile de jute
88| 2§ |chaussure/sandale
89 E autre et chiffon
90| ¢ |sacados
91 laniére / corde / sangle
92 canevas
93 sac
94 boite et fragment
95 brigue de lait
96 E brique (autre)
97 ,-% paquet cigarettes
98 3 gobelet / emballages / plateau
99 magazine
100 divers papier carton
101 tube artifice
102 bouchon liége
103 palette ou morceau
104 bois traité / travaillé < 50 cm
105 bois traité / travaillé > 50 cm
106 © cageot
107 g baton glace / couverts / baguette / cure dent
108 pinceau
109 allumette
110 tableau
111 charbon
112 poutre / calle
113 aérosol spray
114 bouchon / languette
115 % canette
116 ; électroménager
117| ™ | matériel péche
118 papier aluminium
119 boite conserve
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120 boite conserve gros volume
121 bidon

122 pot peinture

123 cable / barbelés / fil de fer / grillage
124 gros céable

125 bout de métal <50 cm

126 bout de métal > 50 cm

127 BBQ jetable

128 vaisselle / couvert

129 récipient

130 bouteille gaz

131 batterie / piéce voiture

132 bouteille et morceaux

133 rﬁ ampoule

134 % autre verre

135 ™ | autre céramique

136 vaisselle (assiettes et verres)
137 aiguille / seringue

138 o cire / paraffine

139 % huile / goudron

140 P restes de nourriture

141 autre : ...
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Observatoire des déchets marins de Mayotte — Mise en place de suivis des microplastiques

Annexe 17 : Liste non exhaustive de protocole d’échantillonnage des macrodéchets dans la matrice « plage » proposée dans divers guides et
articles

Code Matrice Pmlo!:ole itimil  Ueekmme i Echems_e Coiit  Unités Transect Dls’lance Nwe’au_de Fréquence Application géographique Limites tmenlEg) Discussion Marériel Source
| Guide nécessair éch. détail es
On ne peut pas réaliser
de réplicats & Mayotte car
DSPA.R plages trop courtes, ) DsPAH [200j;
[Pratecting 100m manque de temps (5 Directive, 5. F. (2013).
and 1000m REGIOMAL maiz applicable globalement plages* 3= 15 Guidance on Monitaring
Conserving | Wisuell itemslkm” D [ limite >Smm Créé pour plages du Nord-Est Atlantique &chantilonnages sur of Marine Litter in
the Morth- | collecte FAIBLE FAIBLE FIM | (kglkm®) 1a3 4 foisl an mais applicable partaut dans le monde & 100, European Seas.
a baszedela | >50cm ; m). u] de 5
East Atlantic| déchets (m3{Km) . condition d'avair du sable et une distance es transects ae oUm
plage &la Les calouls de Yaolumes A
and its limite haute. de plage suffisante ne sont pas foreément .peu?ent.etr? _ hittp: ffmee.jre. ec. europa
resources) + - - envisagés afin d'avair -euldocuments2017020
2 a des réplicats. Gants; 5.
MSFD déchets peuvent &tre Rapide, F're:brlzfn:‘-al_se :Onuze":zS 7404, pdf
dégradés pour la plupart. peu L '
La comparaison par coliteus, e e .GPS\;
T00m est b standard parrapport | décamétre
UNEP- minimum mais ma.sse nes Pas Hn ?n aus autres Studes qui
outil car le poids peut &tre .
1oc! peut aller N . utilizent des transects
. L n GLOBAL influencé parla
NOWPAP - jusqu'a Tkem =i . . . N . de 100m.
- . a R Il faur avoil des plages wbaines (Apports dégradation, le poids hittps: thww. rirc. gowt. nz!
beach Visuell itemsikm peude miri 1foistan rincipalement terrestres] et des plages humide, le sable et | medial04dElunepioclit
[Morthwest | collecte FAIBLE FAIBLE FIM | (kgfkm*) 1 déchets. »2. 5cm sinon 4 princip . pag i e't == i nep
o . 2 - - rurales [apports principalement marin). De | particules accrochés aus ermanitoringguidelines. p
Pacific déchets [m3Km™) De |a limite foislan s N o - .
i préférence & procuimité des principaus | déchets. De plus tous les df
Action Plan 4 basse dela A B "
- N apports fluviaus, déchets ne peuvent &tre
beach lier plage dla i et
survey] limite haute peses car parfals trap
| iuénétatian] qres
Plage NMDMP 1 transﬁect. F'.eut sait GLOBAL ] N
. &tre fait . . S00m risque d'&tre trop S
[Mational - _ a N . Il faut avair des plages urbaines [Apparts . . Protocale utilisé & Gants; Sacs .
Mari Visuell itemstkm® | parallélement 3la 500m (angl incipal ‘o yes] et des pl lang pour certaines Rapide. Féchelle global bellos: US Environment
% | collecte | FAIBLE FAIBLE | FIM | (katkm™) |  mersait avec mIand'e | 32 Gem | Moist mois | P CPASmenttenesies|etdesplages | ) deMayotte. Le | peu scnelle gobale PouBSles: | b otection Agency
Debris . - . de 15345 rurales [apports principalement marin]. De . . o [Canada, Afrique du GP3S;
o déchets [m31Km*) | plusieurs aller-retour " . o s taux d'ermeur accepté est | colteus, . . 2002, Sheavly 2007
Manitaring préférence 4 procximité des principaus N Sud. . décamétre
enlargeur dela A de 20,
Program) apports fluviaus.
olane
WIOMSA y
["w'estemn Applicable partau. | Faut avair des plages Uil prowr Avant d'évaluer les flux https: thwww. wiomsa. arg!
kglkmit Etud i i ol . Gants; 5. | | |
Indian Visuell gm ms € 'ournal;;r: our urbaines (Apports principalement terrestres) Me peut pas constituer un un sf;:::l = de déchets, il est aonuZeII:zs wp-
Ocean collecte FAIBLE FAIBLE FiM | P 1 100m oupluz| >2.5cm ! P P et des plages rurales [apparts P p. i . " important d'enlever P ' | contentiuploadsf201510
) . itemslkm! Etudier les flux . . L N suivi annuel journalier . GPS; . )
Marine déchets temps de déchets principalement marin). De préférence 4 des tous les déchets avant décamétie HWGuide-on-Marine-
Science P procximité des principaus apports fluviaus. déchets, | e Etude journaligre. Litter-FINAL. pdf
Assaciation] )
4y t:
lan:teec s par Opfer, 5., Arthur, T, &
NOAA . Lippiatt, 5. (2012). MOAA
. Les transects se font Rare sontles protacoles . . .
[Mational - marine debriz shorline
. - enlargeur de la quiréalizent des . Gants; Sacs y N
Desaric Visuell lage sur 100m de GLOBAL transects en largeur. | est Rapide. Pratocole oubelles; sursey field guide.
and collecte FAIBLE FAIBLE FiM |itemsfkm®| P2 100m »2 5em Maon spécifié . . o g ’ peu . . P '
. - lang. Le choix de la plage estimpartant. donc difficile d'éwvaluer o internationale. GPS; . .
Atmospheric| déchets . . coliteus, . N httpz:{imarinedebris.noa
L 1.0-5m; 2. 45-50m; avec dautres études les décamétre .
Administrati 5 E:ESm: &, 55— données a.gouvlresearchimarine-
an) . L . debris-monitoring-and-

100m avec une
largeur de Sm

assessment-project
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Annexe 18 : Liste non exhaustive de protocoles d’échantillonnage des macrodéchets dans la matrice « fond marin » proposée par divers guides et
articles

Proti 1 Méthode Techni Experti " . " . i Fré Applicati . . . o=
Code Matrice o D_ED e/ _E i s Er_ mique./ N pe I_EE Colt Unités Transect  Distance éch. Mfau_ requen N pplica .Inn Limites Avantages Discussion Mateariel
Guide principale Equipement necessaire de detail ce geographique
Dles tramsects Prendre garde des obstacles Filet de
3 zones ralltles face GLOBAL benthiques [ex. coraux, raches, chalut [2
d Tkm® pau courant de 4 condition bancs de sable). Ces zanes Un rowseay | ™ miillet
. i . quela doivent étre délimités dans celle de L o 2-dm
sélectionné | B00m=S dans - R L i 2 Permet d'avair une suivi doit Etre
MOYEN- Items! = une aire 3 3-4 1Foist navigation Z5km” et cheisir des aires d lkm estimation fiable du conduit paur large! 20m
Chalut MOYEN |MiH . s »2 5cm sait possible | nonobstrués. De plus, ke chalut 2 . Lo long).
HAUT km aléataireme| neuwds. Les an e . L nombre de déchet par |réalizer ce tupe
etquilnyait | de grands risques de détruire les . .- ¥ bateau,
rtdans transects g fond s dul km oukm® parcourus. | d'échantillonn |
UNEP-IOC! une zone | doivent Stre paz Er;!p = - onds marins du agonc.‘ o aae rlou EEH
.. Shriz alibeLs en quipement et difficile | abEraum
NOWPAP - de 25km’. | éloignés de . AP .
beach 200m Hattants Amettre enplace auparc et dans pourtirer le
[Morthw est le lagon de Mayatte. flet hittpe:dtwww nre. gowt.nzfmediaf 1044
Pacific Slunepioclittermonitaringguideline
Me détruit pas
Action Plan . =pdf
_ beach I'ervirannement
benthique comme un N
litter o GLOBAL . " | Semble tue le
50 (=i plus d'un . . : X . chalut. Permet un tri L
survey] . N . 4 condition Si mauvaize visibilivd ou R ) tpe de suivile | Bateauw;
Plongée 142 ransect] & 5 . P . visuel direct et ramasse . L
. *»Imm | 1fais! an| de chaisirles | courantométrie trap impartant, . X plus adapté | Matériel de
[visuelle | MOYEN- HAUT |Fim Iems! | transects | 100m zvec ew. Fild R 4 - L ¥ N les petits objetz. La o .
) e, Filde | sinon mémes types lechantillonnage peut &tre R aus conditions | plongée;
ou HAUT km 20 sites Zm de . _ - ) délimitation de= )
.. péche] |foislan| detombants | compromis. Rizque de ne pas vair environnement|  gants;
collecte] par région chaque K R ransects est plus y
Fonds o [praf.] et de certains objets. . ) alezde sacs filets
10.1.2| : cité. milieu préacise et oes derniers Mayotte
marins peuvent dtre réalisés sur .
de plus petites
distances.
Donohue, M., Boland, R.C.,
Sramek, C. M., & Antonelis, G. A,
[2001). Dierelict fishing gear in the
Morthwestern Hawaiian [slands:
Des REGIONAL diving surveys and debris remawal
[uniguement in 1333 confirm threat to coral reef
[:E::IL ;?E::;i Temps et Zones peul Suivi rapide qui peut rendre ecosystems, Marine pollution
. Visuel distance non prafondes) . pIcE gl paulre Utilisation d'un | Bateaw; bulletin, 42{12], 13011312,
debris in avec MOYEN- Items! sant spécifiée ? Imm Mon articuligérem V'obseryation compliquée. Peu remorquage corde
the L. HAUT |MiH éalisés F R ) [ew. Filde P P . appligué dans le monde. Suivi Peu colreus, rapide. quag . Timmers, M. &, Kistner, T, 8., &
trainé HAUT km Echantillonnag| spécifié |entutiledans | L7, . mantalmanta | d'accroch .
Morthwest aves péchel . réalisé uniquement surles filets de ) Dionohue, ML [2005). Marine
Hawaiian Manta plongeurs & zur tout e lex récifs péche, (=] &; PMT debriz of the Marthwesterm
Islands) s platier de I'atall. coralliens & Hawaiian lslands: ghost net
L movenne identification. LS Department of
derizre. profonder. Commerse, Mational Deeanic and
Armaspheric Administration,
Mlational Sea Grant College
Program.

Rapport de stage - Nikita Jost - 2019

(Retour au Sommaire)

67
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Annexe 19 : Liste non exhaustive de protocoles d’échantillonnage des macrodéchets dans la matrice « surface de I’eau » proposée par divers
guides et articles

Methode
principale

Protocole/
Guide

Technique / Expertise
Equip

Niveau
de détail

Ind. Matrice Calit  Unités Distance &ch.

Fréquence

L X Discussion Matériel
ment nécessaire

Des transects

La répartition dez
déchets est non
homagéne dans =
temps et 'espace.
Prendre garde aus
obstacles (e coraus,

UNEP-10C! 3 zones paralltles face au GLOBAL & roches, bancs de sable). Shiomatao and
NOWPAP - d1km” courant de . - Ceszames doivent étre L Kameda [2005]
S . Aumoins 1| condition que la P Permet d'avoir une s
beach zélectionnéz | B00mxD dans une . - . délimités danz celle de P Un nouweau suivi doit &tre
chaluy! MOYEN- Items! P L fais! am navigation oit 2 L R estimation fiable du . - httpz:Mumwnre.gow
[MNorthwest MOYEN . aléatoirement | aire 3 3-4 neeuds. [ >2.5cm N . | 25km? et chaisir des aires . conduit pour réaliser oe type .
" X collecte HAUT km sinon 4 | possible et quiln'y s . rombre de déchet par km .. ; tnzfmediafi0d48iun
P acific fction dans une Les transects B ) d'lkm” non obstrugs. . d'échantilonnage. iocitt itari
] N Foizl an it pas trop de ) ou km’® parsourus. epiachittermonitonin
Plan -beach zone de daoivent étre o Le chalut dait rester en aquidelines.pdf
" a ey . débriz flattants )
litter survey] 25km”. Eloignés de surface afin de ne paz
200m s'accrocher dans des
fonds peu profonds.
Coditeux en éguipement
et difficile 4 mettre en
place au parc et dans =
lagon de Mauctte.
Letransect n'a Important de GLOBAL ) . P Semble &tre le type de suivile
. . Les distances Peut &tre appliqué 2 tous . -
UNEP-10C! pasbesoin | donner untemps Aumoinsd| Seconcentrer sur dob i : ' de missi plus adapté aus conditions
. N . N . obsemnations son 2= de mission en N o
NOWPAP - . d'Etre drait. d’'observation foist an | les zones connues ) - P o environnementales de Riibic et al. [1952)
Observation o . ) N relativemnent subjectives bateau. | suffit d'un
beach bat ! It ! Localization ([72h] et une vitesse| > 10em | sinon & pour acccumuler \ wari | b ; Lo ot Mayatte. Latemps P
ar bateau ems . . ) , A . et peuvent varier selon | observateur et d'un pilote . - A : G
[Northwest P FAIBLE FAIBLE - début et fin [miewus qu'une a chaque dez déchets. p e P dobzernation peut &tre Hps:Atinrc. gos
o K Pas de km R N . o . . lobservateur. La afin d'éualuer le nombre o tnzémediafi0d48iun
P acific Action doivent &tre distance]. >»50cm | mission Chuisir des cotes L ; . . largement diminué dans le cas iocitt it
collecte . ) . i classification des objets | de déchet. Peu colitews o epioclittermaonitonn
Plan -beach donnés. 20 | Distance d'1km en urbaines, rurales, - N - N de Mayatte car les principales aguidelines.pdf
) . ; = N . obzerwés estirés et ne nécessite pas de N e e ,
litter survey) échantillon | minimum et 50 & bateau | proches d'appants o . Co missions sont réalisées au sein
o compliquée. matériel en particulier.
nage 100m de largeur de rivigres. dulagon.
Appliqué a1 . .
. Pp e reme.r pcrl.,u Mécessaire d'avair une
indicateur. Bancarisation . y
. personne formée au pilotage
possible. A
fremer DObservation Tranzectsen >10km Méthade utilizée en de drane carles suivis sériens
[programmes adriennel ltems! ignes ou 90 neuds en Mon GLOBAL Gros déchets et amas, analile de la par avions ne peuvent pas Rappart SAMM
SAMM, HAaUT HAUT s .| awion[16TkmM] & | »S50em . . . | Grandessurfaces | exclusvement. Codts pars Etre erwizagés 4 Mayatte, Les 202;
Pas de transect | r¢alizés en zigq ; précisé ) surveillance de la . frpefiftpaamp.aires-
ACCOBAMS. 600 pieds [153m COoLNErtes importants. . . sufaces couvertes seraient .
collecte zag. mégalaune marine marines friFACOM
SCAMNS) de hauteur]

[mammiféres, aiseaus,
tortues, poissons, raies et
requing)

donc trés largement
inférieures 3 ce que ce type
de méthode préconise.

ffolet]_Samang
Fapport!4_Campag
ne_SAMM eteld

CRlAR pelf
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Annexe 20 : Liste non exhaustive d’échantillonnage des microplastiques dans la matrice « plage » proposée par divers guides et articles. Cette
liste ne présente pas les différents types de séparation des microplastiques ni les techniques d’identification chimiques

Méthode

Code Matrice Protocole/ Guide prin Tec:r.mlque,‘ E3(pert|.rfe Coiit  Unités Transect Dlsltanc:e Nwe’au.de Fréquence
Equipement nécessaire éch. détail
<5mm et
Quadrats : 3 réplicats a taille
W!OMSA IWestelrn Collecte/ items/m? chaque site_ separes de Non minimu_m Non
Indian Ocean Marine | _, . FAIBLE FAIBLE Ffm 5m mini chacun. R peut varier L
. . Separation précise précise
Science Association) Quadrat de 50cm*50cm + selon largeur
Scmiprof.) des mailles
du tamis
Echantillon/
Séparation densité/
Filtre/ Observation
Echantillonf
Séparation densité/
Observation
items,/m?
Echantillon/ Illemsfms Quadrats : 10cm? a 5m?*
Séparation densité/ . Azl avec une profondeur de 1-500pm
Tamis/ Observation "Ef“?‘"‘g de 5cm généralement. (filtration)
B FAIBLE FABLE | Fjw | SSdiment RE RE
. . Séparation g/m* I —— precise 500um-5mm precise
Echantillon/ Tamlsf g/ms3 profondeurs : 0-20cm; 20- (tamisage)
Observation gfg de 40cm; 40;50cm
sédiment
Echantillon/ Tamis/
Séparation Densité/
Observation
Tamis/ Echantillon/
Observation

Application
géographique

GLOBAL
a condition
d'avoir des
plages de
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Annexe 21 : Liste non exhaustive d’échantillonnage des microplastiques dans la matrice « surface de I’eau » proposée par divers guides et
articles. Cette liste ne présente pas les différents types de séparation des microplastiques ni les techniques d’identification chimiques.
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Guide
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. <5mm et o L'gchantillonn
10L doivent . les conditions . Seaux de 10L;
WIOMSA taille ~ age esttres N
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RESUME

Cette étude présente les résultats de trois types d’opérations qui doivent renforcer le développement de
I’Observatoire des déchets marins mis en place depuis 2017 par le Parc naturel marin de Mayotte
(PNMM) sous 1I’égide de I’ Agence frangaise pour la biodiversité. Il s’est agi de : (i) réaliser une nouvelle
campagne d’échantillonnage des macrodéchets (MD) en utilisant le protocole macrodéchets (OSPAR,
2010) retenu par le PNMM et d’évaluer leur évolution (ii) réaliser un inventaire des méthodes
d’échantillonnage des déchets marins et de tester leur applicabilité dans le contexte insulaire tropical et
surpeuplé de Mayotte (iii) proposer et valider de nouveaux protocoles reproductibles de suivi des
microplastiques (MP) présents dans les sédiments de plage et dans les eaux de surface du lagon.

L’analyse des MD >5mm sur cing plages non anthropisées et trois plages anthropisées, confirme la
tendance mondiale de la large prédominance des plastiques parmi les MD (de 55% sur un site anthropisé
ou coexistent d’autres déchets, a 96,2% sur un site non anthropisé ou ils sont principalement apportés
par flottaison). Sur site non anthropisé les valeurs moyennes sont de 387,16 + 749,86 MD/100m. Aucune
variation significative interannuelle ou intersaisonniére des volumes de macrodéchets n’est toutefois
observable. L’étude des microplastiques montre qu’ils sont présents partout sur terre et en mer avec des
valeurs comprises entre 172,3 + 119,7MP/Kkg et 533,4 + 261,32 MP/Kg. Les types fibreux prédominent
dans les sédiments de plage (90 a 95,8%) et a la surface de I’eau (28,2 a 60%) par rapport aux fragments,
puis aux autres types.

La faisabilité, la reproductibilité et la pertinence des protocoles MP ont été validées et confrontées a
d’autres études dans le monde et des recommandations d’amélioration et de développement des
protocoles sont proposées pour de futurs suivis.

Mots clés : Macrodéchets — Microplastiques — Protocoles — Observatoire des déchets marins — Parc
naturel marin de Mayotte

ABSTRACT

This study presents the results of three types of operations that should reinforce the development of the
Marine Litter Observatory set up since 2017 by the Mayotte Marine Nature Park (MMFN) under the
aegis of the French Agency for Biodiversity. These were: (i) to carry out a new macro-litter (MD)
sampling campaign using the macro-litter protocol (OSPAR, 2010) selected by the MMFN and to
evaluate their evolution (ii) to carry out an inventory of methods marine litter sampling and testing their
applicability in the tropical and overpopulated island context of Mayotte (iii) propose and validate new
reproducible monitoring protocols for microplastics (PM) present in beach sediments and in surface
water lagoon.

The analysis of MD> 5mm on five non-anthropized beaches and three anthropized beaches confirms the
global trend of the large predominance of plastics among MDs (from 55% on an anthropised site where
other waste coexists, to 96.2% on a non-anthropised site where they are mainly brought by the sea). On
non-anthropized site the average values are 387.16 + 749.86 MD / 100m. No significant interannual or
interseasonal variation in macro-litter volumes is noticeable. The study of microplastics reveals that they
are everywhere on land and in the sea with values between 172.3 + 119.7MP / kg and 533.4 £+ 261.32
MP / kg. Fibrous types predominate in beach sediments (90 to 95.8%) and water surface (28.2 to 60%)
compared to fragments and then to other types.

The feasibility, reproducibility and relevance of MP protocols have been validated and compared to
other studies worldwide and recommendations for improvement and protocol development are proposed
for the future follow-up.

Key words: Macrolitter - Microplastics - Protocols - Marine Litter Observatory - Mayotte Marine
Nature Park
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