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Résumé  
Différents outils de production et conditionnements sont nécessaires afin de produire les coquillages 
���š�� ���[���v�� ���•�•�µ�Œ���Œ�� �o���µ�Œ�� ���]�•�š�Œ�]���µ�š�]�}�v�� �š�}�µ�š�� ���v�� �Œ���•�‰�����š���v�š�� �o���•�� �v�}�Œ�u���•�� ���[�Z�Ç�P�]���v���� ���o�]�u���v�š���]�Œ���X�� �>���� �‰�o�µ�‰���Œ�š��
���[���v�š�Œ�������µ�Æ���•�}�v�š�����v���‰�o���•�š�]�‹�µ���•���‰� �š�Œ�}�•�}�µ�Œ��� �•�X���s�µ���o���•���‰�Œ�}���o� �u���š�]�‹�µ���•�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���•�U��� ���}�v�}�u�]�‹�µ���•��
et sociales que posent ces matériaux, les conchyliculteurs souhaitent y trouver des alternatives. Pour 
y répondre, depuis 2019, le SMIDAP, en lien avec les comités régionaux de la conchyliculture de 
���Œ���š���P�v���� �^�µ���� ���š�� �����•�� �W���Ç�•�� ������ �o���� �>�}�]�Œ���U�� �•�[���•�š�� ���u�‰���Œ� �� ���µ�� �•�µ�i���š�� �À�]���� ����s projets financés par le Conseil 
Régional des Pays de la Loire. Le dernier en date, REIPLIC, mené de janvier 2022 à mars 2024, vise 
à approfondir les essais de filets mytilicoles fabriqués à partir de 2 types de matériaux biosourcés 
certifiés biodégradables en compost industriel (SEA212 et PLA) et à tester des alternatives durables 
pour 3 des principaux emballages utilisés en conchyliculture : les sacs de vente directe en plastique, 
les caisses de transport de naissains en polystyrène ainsi que les sacs de vente en gros. 

Dans un premier volet, des filets de catinage et des filets à boudins de naissains ont été produits à 
partir de SEA212 et PLA. Des essais à grande échelle et en conditions réelles ont été menés, 
principalement pour les filets de catinage. En mer, les filets de catinage en SEA212 se sont montrés 
plus résistants que les filets en PLA, trop fragiles pour remplir leur fonction. Pour autant, la résistance 
�����•���(�]�o���š�•�����v���^�����î�í�î���v�[���š�š���]�P�v���]�š���‰���•�������o�o���������•���(�]�o���š�•�����}�v�À���v�š�]�}�v�v���o�•. Cette observation sur le terrain a 
été validée par des essais de traction concluants sur une résistance 1,5 fois plus élevée pour le filet 
���}�v�À���v�š�]�}�v�v���o�X�����µ���u�}�u���v�š���������o�����‰�!���Z���U�����µ���µ�v�������]�(�(�]���µ�o�š� ���v�[����� �š� ���Œ���o���À� �����‰�}�µ�Œ���o���•���(�]�o���š�•�����v���W�>���U���š���v���]�•��
�‹�µ�[�µ�v�����]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����(�Œ���P�u���v�š���š�]�}�v�������•���(�]�o���š�•�����v���^�����î�í�î������� �š� ���}bservée dans les dégrappeurs à dents. 
Les fragments obtenus �Œ�]�•�‹�µ���Œ���]���v�š�����[�!�š�Œ����perdus en mer. Ce constat renforce le besoin déjà identifié 
���������}�v�š�Œ�€�o���Œ���o�[�]�u�‰�����š�������•���u���š� �Œ�]���µ�Æ���µ�š�]�o�]�•� �•���•�µ�Œ���o�����u�]�o�]���µ���u���Œ�]�v. Pour ce faire, des analyses écotoxiques 
�}�v�š�� � �š� �� �u���v� ���•�� �•�µ�Œ�� �����•�� �o���Œ�À���•�� ���[�}�µ�Œ�•�]�v�•�� ���š�� �����•�� �u�}�µ�o���• : peu de différences entre les matériaux 
conventionnels et biosourcés ont été observées au niveau de �o�[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� ���•�µ�Œ���o���•���u�}�µ�o���•�X���W���Œ�����]�o�o���µ�Œ�•�U��
des essais de compostage en composteurs électromécaniques ont été réalisés sur les filets en SEA212 
���‰�Œ���•���í�����v�����[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����v���u���Œ�X�����]���v���‹�µ�����o�����^�����î�í�î���•�}�]�š���µ�v���u���š� �Œ�]���µ�������Œ�š�]�(�]� �����]�}��� �P�Œ���������o�������v�����}�u�‰�}�•�š��
industrie�o�U���o�������}�u�‰�}�•�š���}���š���v�µ���v�[�����‰���•���Œ� �‰�}�v���µ��aux exigences de qualité et réglementaires, ���µ���(���]�š�����[une 
désintégration trop faible, une persistance des agents pathogènes, et une inhibition de la croissance 
des plantes (probablement liée à la teneur en sel). Le PLA, non testé en compostage dans ce projet, se 
désintègrerait probablement assez, mais serait probablement aussi de mauvaise qualité agronomique 
(pathogènes et sel)�X�����µ���µ�v�����•�}�o�µ�š�]�}�v�����������}�u�‰�}�•�š���P�����v�[�������}�v����� �š� ���]�����v�š�]�(�]� �����‰�}�µ�Œ���o���•���(�]�o���š�•���u�Ç�š�]�o�]���}�o���•��
�š���•�š� �•�X�����v�(�]�v�U�����[�µ�v���‰�}�]�v�š���������À�µ����� ���}�v�}�u�]�‹�µ���U���o���•���(�]�o���š�•�����]�}�•�}�µ�Œ��� �•���‰�}�µ�Œ�Œ���]���v�š�����}ûter entre 13% et 300% 
plus cher que les filets conventionnels. Mais un développement des matières biosourcées pourrait 
réduire ce coût, à terme.  

Le bilan de ces essais de filets de catinage en matériaux biosourcés à grande échelle reste donc mitigé 
� �š���v�š�����}�v�v� ���o�����(�Œ���P�]�o�]�š� �������•���(�]�o���š�•�����š���o�[�����•���v�������������•�}�o�µ�š�]�}�v�•�����������}�u�‰�}�•�š���P���X���E� ���v�u�}�]�v�•�U���À�µ���o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v������
du sujet, il pourrait être toujours intéressant de poursuivre le travail de recherche et développement 
sur ces sujets. 

Dans un second volet, une enquête a été menée par LIGEPACK pour déterminer le besoin des 
�µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�•�����v���š���Œ�u���•�����������}�v�š���v���v�š�•���‰�}�µ�Œ���o�[�����Z���š��de coquillages en vente directe. Les conchyliculteurs 
et leurs clients recherchent des emballages résistants, étanches, faciles à nettoyer et équipés de 
poignées. Des seaux en plastique alimentaire ont été identifiés par LIGEPACK comme adaptés pour 
répondre à ce besoin. Un essai de 13 440 seaux a été déployé entre les professionnels des Pays de la 
Loire et de Bretagne-sud, qui se sont fortement impliqués dans la démarche. Des retours très positifs 
de la part des clients ont été relevés. Vu ces résultats très encourageants, il serait pertinent de 
poursuivre les essais sur une période plus longue (et incluant la période estivale).  
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En parallèle de ces essais, des tests de caisses en carton étanche ont été réalisés par 3 écloseries qui 
ont apprécié la résistance du matériau, mais la faible isothermie et la difficulté du pliage ont été 
dissuasifs. ���[���µ�š���v�š���‰�o�µ�•���‹�µ�����o���•���À�}�o�µ�u���•�����}�v�����Œ�v� �•���Œ���•�š���v�š���(���]���o���•���‰�}�µ�Œ�����u�}�Œ�š�]�Œ���o�[�����Z���š�����[�µ�v�����‰�o�]���µ�•���X 

���v���Œ���À���v���Z���U�������•�����]�(�(�]���µ�o�š� �•�����[���‰�‰�Œ�}�À�]�•�]�}�v�v���u���v�š���v�[�}�v�š���‰���•���‰���Œ�u�]�•���������Œ� ���o�]�•���Œ���o���•���š���•�š�•���������•�����•���������À���v�š����
en gros en PET recyclé initialement prévu. 
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I. Introduction 
A. Contexte 

La conchyliculture française se situe au 2ème rang Européen1 en termes de production avec 145 000 
tonnes de coquillages produites en 2020. Parmi les régions productrices, les 450 km de côtes des Pays 
de la Loire présentent des conditions très favorables à la production de coquillages. Cette production 
implantée dans la région au cours du 19ème siècle2�U���v�[���������•�•� ���������•������� �À���o�}�‰�‰���Œ�����À�������oes innovations de 
chaque époque. Parmi elles, le plastique. Apparu dans les années 1950, ce matériau a conquis de 
�v�}�u���Œ���µ�Æ�� �•�����š���µ�Œ�•�� ���[�����š�]�À�]�š� �•, y compris la conchyliculture. Ces propriétés permettent à la fois 
���[�}���š���v�]�Œ���•�}�µ�‰�o���•�•���U���Œ�}���µ�•�š���•�•��, étanchéité et légèreté, à un faible coût. Cela en fait le matériau idéal 
�‰�}�µ�Œ���o�����(�����Œ�]�����š�]�}�v�����[���u�����o�o���P���•�����š�����[�}�µ�š�]�o�•���������‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�����}�v���Z�Ç�o�]���}�o���•�X Malheureusement, plusieurs 
de ces éléments nécessaires à la production coquillière, ne sont pas ou peu valorisés en fin de vie, et 
sont visés par les réglementations Françaises et Européennes qui ont notamment pour objectifs de 
�Œ� ���µ�]�Œ���� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� �����•�� �‰�o���•�š�]�‹�µ���•�� ���š�� �o�[���v�(�}�µ�]�•�•���u���v�š�� �����•�� ��� ���Z���š�•. Ces régulations passent par 
�o�[�]�v�š���Œ���]���š�]�}�v���������u�]�•�����•�µ�Œ���o�����u���Œ���Z� �������������Œ�š���]�v�•���‰�Œ�}���µ�]�š�•�U���o�[���µ�P�u���v�š���š�]�}�v�������•���š���Æ���•������ �o�[���v�(�}�µ�]�•�•���u���v�š�U��
���š���o�����u�]�•�������v���‰�o�����������[� ���}���}�v�š�Œ�]���µ�š�]�}�v�•���‰�}�µ�Œ���(�]�v���v�����Œ���o�����š�Œ���]�š���u���v�š�������•����� ���Z���š�•���‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�v���o�•�����š�����v�P�]�v�•��
de pêche (loi AGEC). 

L�[� �o���À���P���� ������ ���}�‹�µ�]�o�o���P��s est une activité à faible impact. Néanmoins en travaillant directement au 
contact du milieu marin, certains des éléments de productions utilisés peuvent tout de même être 
perdus en mer. Cette pollution visible sur les plages ternit �o�[�]�u���P�����������o�����‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v���‹�µ�]���Œ���•�š�����(�}�Œ�š���u���v�š��
�]�u�‰�o�]�‹�µ� �����‰�}�µ�Œ���‰�Œ� �•���Œ�À���Œ���o�����‹�µ���o�]�š� ���������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���u���Œ�]�v�����}�v�š�����o�o������� �‰���v���X�� 

La profession est notamment inscrite depuis plusieurs années dans des démarches de réduction de 
�o�[�]�u�‰�����š�������•���‰�o���•�š�]�‹�µ���•��utilisés dans leur filière. Les professionnels avaient notamment manifesté leur 
intérêt �‰�}�µ�Œ�� �•�[���š�š���o���Œ�� ���µ�Æ�� �(�]�o���š�•�� �u�Ç�š�]�o�]���}�o���•�� ���š�� ���µ�Æ�� ���}�v���]�š�]�}�v�v���u���v�šs conchylicoles. Face à cette 
demande, le Syndicat Mixte du D� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ������ �o�[Aquaculture et de la Pêche (SMIDAP), en 
partenariat avec les Comités Régionaux de la Conchyliculture de Bretagne-Sud (CRC BS) et des Pays de 
la Loire (CRC PDL) ont porté 3 projets, pilotés par le SMIDAP, et financés par le Conseil Régional des 
Pays de la Loire : BIOFILET, FILALTIQ et REIPLIC.  

Le projet BIOFILET (Julie Maheut, SMIDAP, 2019), initié en 2019, avait pour objectif de tester des 
prototypes de filets de catinage extrudés développés par les fabricants INTERMAS et ECOPLAS. 
Malheureusement, ces prototypes se sont avérés trop fragiles pour �u���]�v�š���v�]�Œ�� �o���•�� �u�}�µ�o���•�X�� ���[���•�š��
pourquoi, par la suite, un deuxième projet a été mis en place, FILALTIQ (Julie Maheut, SMIDAP, 2020-
2021), de 2020 à 2022, qui avait cette fois-ci deux ambitions : 

- Poursuivre la recherche et le développement de filets de catinage, mais en identifiant et 
testant des matériaux biosourcés et biodégradables en compost industriel, ayant des 
caractéristiques similaires aux matériaux utilisés conventionnellement pour les filets de 
catinage. 

- Se pencher aussi sur les conditionnements conchylicoles en enquêtant auprès de la profession 
sur les principaux emballages utilisés en conchyliculture. 

�����µ�Æ���u���š� �Œ�]���µ�Æ�� ���À���]���v�š�� � �š� �� �]�����v�š�]�(�]� �•�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�� ������ �(�]�o���š�•�� ������ �����š�]�v���P���U�� �o���� �^�����î�í�î�� ���š�� �o�[�����]������
polylactique (PLA). Des prototypes de filets extrudés et tricotés de ces deux matériaux ont donc été 
testés en conditions réelles sur quelques pieux, et des analyses physico-chimiques ont été réalisées. 

 
1 (Secrétariat général de la mer et Clusteur Maritime Français, 2022) 
2 (Comité National de la Conchyliculture, s.d.) 
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Comme les résultats se sont avérés plutôt satisfaisants, les professionnels ont souhaité pousser les 
essais plus loin et tester les filets à grande échelle.  

Côté conditionnements�U�������µ�Æ�����v�‹�µ�!�š���•���}�v�š��� �š� ���Œ� ���o�]�•� ���•�����š���}�v�š���‰���Œ�u�]�•�����[�]�����v�š�]�(�]���Œ���o���•���ð�����u�����o�o���P���•���o���•��
plus utilisés en conchyliculture : les sacs de vente en gros, les sacs de vente directe, les caisses de 
transport de naissains et les bourriches. Une étude bibliographique a été menée pour suggérer des 
alternatives potentielles que les professionnels ont souhaité tester. 

���[���•�š�����}�v�����(������ aux conclusions de FILALTIQ ���š���‰�}�µ�Œ���Œ� �‰�}�v���Œ�������µ�Æ�����š�š���v�š���•���������o�����‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v���‹�µ�[���•�š���v� ��
le projet REIPLIC. 

B. Objectifs de REIPLIC 
Le projet REIPLIC, porté par le SMIDAP en partenariat avec les Comités Régionaux de la Conchyliculture 
des Pays de la Loire et de Bretagne-Sud, de janvier 2022 à mars 2024, avait pour objectifs de :  

- Poursuivre et enrichir les essais de filets mytilicoles initiés dans FILALTIQ, à plus grande échelle. 
Mais aussi, approfondir les analyses physico-chimiques, économiques et de fin de vie des filets 
���(�]�v�����[���v��� �š�µ���]���Œ���o���•���‰�}�•�•�]���]�o�]�š� �•����������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����š�����[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�����]�Œ�����š�����•�µ�Œ���o�����š���Œ�Œ�]�š�}�]�Œ�� 

- Essayer des alternatives aux conditionnements conchylicoles en plastiques, notamment pour 
trouver des alternatives aux sacs de vente directe, caisses en polystyrène et sacs de vente en 
gros. 

II. Essais et analyses de filets mytilicoles en plastiques biosourcés 
A. Contexte réglementaire autour des filets mytilicoles 

Au regard de la réglementation, les filets mytilicoles une fois utilisés sont considérés comme des 
déchets produits par les mytiliculteurs. Le ���}�������������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š impose aux entreprises de gérer 
�o���•�� ��� ���Z���š�•�� �‹�µ�[���o�o���•�� �‰�Œ�}���µ�]�•���v�š�X�� �/�o�•�� ���}�]�À���v�š�� ���]�v�•�]�� �•�[���•�•�µ�Œ���Œ�� �‹�µ���� �o���µ�Œ�� � �o�]�u�]�v���š�]�}�v�� ���•�š�� ���}�v�(�}�Œ�u���� ���� �o����
réglementation3,4. Le rejet dans le milieu marin est sanctionné par la même règlementation.5 

�����š�µ���o�o���u���v�š�U�� �]�o�� ���Æ�]�•�š���� �î�� �•�}�o�µ�š�]�}�v�•�� ���[� �o�]�u�]�v���š�]�}�v�� �����•�� �(�]�o���š�•�� �u�Ç�š�]�o�]���}�o���• : �o�[�]�v���]�v� �Œ���š�]�}�v�� �}�µ��
�o�[���v�(�}�µ�]�•�•���u���v�š�X�����v���W���Ç�•���������o�����>�}�]�Œ�� et Bretagne-Sud�U�����[���•�š���o�[���v�(�}�µ�]�•�•���u���v�š���‹�µ�]�����•�š���‰�Œ�]�À�]�o� �P�]� �U���•�}�]�š���‰���Œ��
apport individuel en déchetterie, soit par des dispositifs de collecte groupée opérés par des 
prestataires publics ou privés.  

Vu les objectifs nationaux de réduction de la part des déchets enfouis, la TGAP, ou Taxe générale sur 
les activités polluantes�U���‰���Ç� �����‰�}�µ�Œ���o�[���v�(�}�µ�]�•�•���u���v�š, est amenée à augmenter dans les années à venir. 
Cette augmentation aura donc un impact sur les charges des professionnels si aucune autre solution 
�������š�Œ���]�š���u���v�š���v�[���•�š���‰�}�•�•�]���o���X�� 

Par ailleurs, e�v���i�µ�]�v���î�ì�í�õ�U���o�����W���Œ�o���u���v�š�����µ�Œ�}�‰� ���v�����š���o�������}�v�•���]�o���������o�[�h�v�]�}�v�����µ�Œ�}�‰� ���v�v�����}�v�š�������}�‰�š� ���o����
���]�Œ�����š�]�À�����~�h���•���v�£���î�ì�í�õ�l�õ�ì�ð���À�]�•���v�š�������‰�Œ���v���Œ���������•���u���•�µ�Œ���•���‰�}�µ�Œ���Œ� ���µ�]�Œ�����o�[�]�v���]�����v�����������������Œ�š���]�v�•���‰�Œ�}���µ�]�š�•��
���v���‰�o���•�š�]�‹�µ�����•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X Cette directive, transposée partiellement par la Loi Anti-Gaspillage 
pour une Economie Circulaire (AGEC) du 10 février 2020, �‰�Œ� �À�}�]�š�����v���‰�o�µ�•���o�������Œ� ���š�]�}�v�����[�µ�v�� filière de 
responsabilité élargie du producteur (REP) pour les engins de pêche contenant du plastique, avant 
janvier 2025. Les engins de pêche sont légalement définis comme : « tout élément ou toute pièce 
d'équipement qui est utilisé(e) dans le cadre de la pêche ou de l'aquaculture pour cibler, capturer ou 
élever des ressources biologiques de la mer, ou qui flotte à la surface de la mer, et est déployé(e) dans 

 
3 (Code de l'environnement, Art. L 218-73) 
4 (Code de l'environnement, Art. L 541-1) 
5 (Code de l'environnement, Art. L 218-73) 
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le but d'attirer et de capturer ou d'élever de telles ressources biologiques de la mer ». Les filets 
mytilicoles font donc partie intégrante de cette définition et sont donc soumis à la filière REP. Le 
�‰�Œ�]�v���]�‰�������[�µ�v�����(�]�o�]���Œ�����Z���W���]�u�‰�o�]�‹�µ�����o�����À���Œ�•���u���v�š�����[�µ�v�������}�v�š�Œ�]���µ�š�]�}�v���(�]�v���v���]���Œ����des metteurs en marché 
pour la prévention et la gestion des déchets issus de ces produits. 

Pour réagir à cette décision, différents projets ont été menés entre 2019 et 2022 par la Coopération 
M���Œ�]�š�]�u�����‰�}�µ�Œ���������}�u�‰���P�v���Œ���o�����u�]�•�������v���‰�o�����������[�µ�v�����(�]�o�]���Œ�����À�}�o�}�v�š���]�Œ�����v���š�]�}�v���o�����������P���•�š�]�}�v�������•�����v�P�]�v�•��
de pêche usagés6. Ces travaux ont permis de créer un groupe de travail avec les metteurs en marché 
���[���v�P�]�v�•���������‰�!���Z�������š���������u���š� �Œ�]���o�����}�v���Z�Ç�o�]���}�o�����À�}�o�}�v�š���]�Œ���U�������v�•���o�������µ�š�����[�]�u�‰�µ�o�•���Œ���o�����u�]�•�������v���‰�o�����������[�µ�v����
filière volontaire (répondant au principe de Responsabilité Elargie du Producteur �t REP), avant 
�o�[� ���Z� ���v���������µ���í���Œ���i���v�À�]���Œ���î�ì�î�ñ�X�����‰�Œ���•���‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•���u�}�]�•���•�µ�Œ���µ�v���‰�Œ�}�i���š�����������Œ� ���š�]�}�v�����[�µ�v�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����������Z�}���U��
�o���•���ñ���u���š�š���µ�Œ�•�����v���u���Œ���Z� ���u�}���]�o�]�•� �•���}�v�š���(�]�v���o���u���v�š���(���]�š���o�������Z�}�]�Æ���������•�[�����}�•�•���Œ�������µ�v��éco-organisme déjà 
existant �W�� �����}�o�}�P�]���X�� ���� �o�[� �š� �� �î�ì�î�ï�U�� �µ�v�� ���}�u�u�µ�v�]�‹�µ� �� ������ �‰�Œ���•�•���� ���� � �š� �� �‰�µ���o�]� �� �‰�}�µ�Œ�� �}�(�(�]���]���o�]�•���Œ�� �����š��
�����}�•�•���u���v�š�����š�������}�o�}�P�]���������‰�Œ�]�•�����}�v�š�����š�����À�������o�[� �š���š���‰�}�µ�Œ���‰�Œ�}�‰�}�•���Œ���µ�v�������o���v���Œ�]���Œ�������•�������š�]�}�v�•�������u���š�š�Œ�������v��
�ˆ�µ�À�Œ�������À���v�š���o�����íer �i���v�À�]���Œ���î�ì�î�ñ�X�����]���v���‹�µ�[�����}�o�}�P�]�����•�}�]�š���µ�v��éco-organisme intervenant pour des filières 
�Œ� �P�o���u���v�š� ���•�U�� �����v�•�� �o���� �������Œ���� �����•�� ���v�P�]�v�•�� ������ �‰�!���Z���U�� �•�]�� �o���•�� �‰�Œ�}�‰�}�•�]�š�]�}�v�•�� ������ �o�[� ���}-organisme sont 
acceptées, la filière sera créée en mode volontaire (non réglementée). Cependant, pour le moment, le 
fonctionnement et les montants relatifs aux éco contributions sont encore en cours de réflexion et ne 
�‰���Œ�u���š�š���v�š���‰���•�������������i�}�µ�Œ�U�����[���À�}�]�Œ���µ�v�����]��� �����������o�[�]�u�‰�����š���•�µ�Œ���o�����‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�X�� 

En parallèle, la Coopération Maritime a aussi monté un projet sur 2023-2024, avec le Comité National 
de la Conchyliculture (CNC) pour mettre en place une filière ECU (Engins Conchylicoles Usagés). 

���[���•�š�������v�•�����������}�v�š���Æ�š�����‹�µ�����o�����Œ�����Z���Œ���Z����������nouvelles solutions de traitement des filets est intéressante. 
Le compostage de filets mytilicoles rentre donc en adéquation avec la volonté nationale de réduire 
�o�[���v�(�}�µ�]�•�•���u���v�š�U�����š���‰�}�µ�Œ�Œ���]�š���‰���Œ�u���š�š�Œ���������š���Œ�u�����������Œ� ���µ�]�Œ�����o�������Z���Œ�P�����(�]�v���v���]���Œ�����������P���•�š�]�}�v���������o�����(�]�v��������
�À�]���X�� �D���]�•�� �]�o�� ���•�š�� �‰�Œ�]�u�}�Œ���]���o�� ������ �•�[���•�•�µ�Œ���Œ que les filets développés en matériaux biosourcés et 
���]�}��� �P�Œ���������o���•�� ���v�� ���}�u�‰�}�•�š�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�� �•�}�v�š�� ���� �o���� �(�}�]�•�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�š�•�U�� �]�v���Œ�š���•�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� ���š��
peuvent effectivement se composter après plusieurs mois en mer. Tous �����•�� � �o� �u���v�š�•�� �(�}�v�š�� �o�[�}���i���š��
d�[essais et analyses réalisés dans le cadre de REIPLIC. 

B. Caractéristiques des filets mytilicoles expérimentés 
1. Types de filets en mytiliculture 

En mytiliculture, plusieurs types de filets 
�•�}�v�š�� �µ�š�]�o�]�•� �•�� �o�}�Œ�•�� ���µ�� ���Ç���o���� ���[� �o���À���P��. En 
début de cycle de production, pour garnir 
�o���•���‰�]���µ�Æ�U���]�o�����•�š���‰�}�•�•�]���o�������[�µ�š�]�o�]�•���Œ des filets 
à boudins de naissain, remplis de pélisse 
������ �u�}�µ�o���•�X�� �>���� �‰� �o�]�•�•���� ���•�š�� �o�[���Æ��� �����v�š�� ������
naissains fixé naturellement sur les pieux. 
Les boudins sont ensuite enroulés autour 
des pieux (Cf : Figure 1 ). En fonction de la 
hauteur des pieux, 1 à 2 filets à boudins 
peuvent être mis. 

 

 
6 (Coopération Maritime, s.d.)fr/ 

FIGURE 1 : BOUDINS DE MOULES ET PIEUX GARNI  FIGURE 2 : PIEU RECOUVERT 

D'UN FILET DE CATINAGE 
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�h�v���� �(�}�]�•�� �o���•�� �‰�]���µ�Æ�� �P���Œ�v�]�•�U�� ���š�� ���(�]�v�� ������ �o���•�� �‰�Œ�}�š� �P���Œ�� �����•�� ���o� ���•�� ���o�]�u���š�]�‹�µ���•�U�� �]�o�•�� �•�}�v�š�� �Œ�����}�µ�À���Œ�š�•�����[�µ�v����
première couche de filet dit de catinage (Cf : Figure 2)�X�����[���µ�š�Œ���•�����}�µ���Z���•��peuvent être ajoutées par la 
suite en fonction des pratiques et du développement des moules sur les pieux.  

Ces 2 types de filets (filet à boudin de naissain et filet de catinage) peuvent être produits de deux 
manières : soit par extrusion soit par tricotage : 

- Les filets « extrudés » sont conçus à partir de granulés de plastique (polypropylène, 
polyéthylène) qui sont ensuite versés �����v�•���µ�v�����u�����Z�]�v���� ���[���Æ�š�Œ�µ�•�]�}�v�U���}�¶���]�o�•���•�}�v�š�����Z���µ�(�(� �•�� ���š��
�u�]�•�����v���(�}�Œ�u�����������(�����}�v�������}���š���v�]�Œ�����v���•�}�Œ�š�]���������•���(�]�o���š�•���u���]�o�o� �•�X���/�o���v�[���Æ�]�•�š�����‰���•�����[�]�v���µ�•�š�Œ�]�������v���&�Œ���v������
qui possède cette technologie de fabrication pour ce type de filets. Les fabricants recensés en 
Europe sont au nombre de quatre : deux en Italie (Rom Plastica, Galloplastik) et deux en 
Espagne (Intermas, Ecoplas).  

- Les filets « chaînette » ou « tricotés » sont conçus également à partir de granulés de plastique 
(polyester, polypropylène) qui passent par une première étape de fabrication de fil multi-
filaments : �µ�v���(�]�o�����}�u�‰�}�•� �����[�µ�v�����u�µ�o�š�]�š�µ�������������(�]���Œ���•���•�Ç�v�š�Z� �š�]�‹�µ���•�X���������(�]�o�����•�š�����v�•�µ�]�š�����µ�š�]�o�]�•� �������v�•��
des machines de tricotage. Des entreprises sont implantées en France, telles que la société 
Glynka ou la société Filt.7 

Sur les secteurs mytilicoles des Pays de la Loire et de Bretagne-Sud, la plupart des filets de catinage 
utilisés sont extrudés, sauf au niveau de la Plaine-sur-Mer, qui utilise aussi des filets tricotés. 

�Y�µ���v�š�����µ�Æ���(�]�o���š�•���������}�µ���]�v�•�U���o�����‰�o�µ�‰���Œ�š���•�}�v�š���š�Œ�]���}�š� �•�U���•���µ�(���‰�}�µ�Œ���o�����•�����š���µ�Œ���������o�[Aiguillon qui utilise des 
filets à boudins extrudés. 

2. Filets testés 
Lors du projet FILALTIQ, une étude des caractéristiques physico-chimiques des filets conventionnels 
avait été menée et a permis ���[�]�����v�š�]�(�]���Œ : 

- Un bioplastique extrudable biosourcé (100% ou partiellement) aux propriétés similaires et 
compostable en compost industriel : le SEA212 

- Un bioplastique tricotable biosourcé (100% ou partiellement) aux propriétés similaires et 
compostable en compost industriel : le PLA 

Dans le cadre de REIPLIC, des filets à boudins et de catinage de chaque type (tricoté et extrudé) ont 
été produits et testés avec ces deux matériaux biosourcés (ou partiellement), certifiés compostables 
en composteur industriels, le SEA212 et le PLA. 

a) Filets de catinage testés 

(1) Production des filets de catinage 
extrudés en SEA212 

Le matériau identifié, et précédemment testé dans FILALTIQ pour les filets de 
catinage extrudés était le SEA212 produit par la société lorientaise SEABIRD. Ce 
matériau, en partie biosourcé et en partie pétrosourcé est certifié biodégradable 
en compost industriel par les normes EN 13432, ASTM 6400 et DIN-Geprüft. Au 
début de FILALTIQ, SEABIRD assurait un minimum de 35% de biosourcé, ils ont 
ensuite augmenté leur minimum à 70%8 et souhaitent encore augmenter ce 
taux. 

 
7 (Julie Maheut, SMIDAP, 2020 - 2021) 
8 (SEABIRD, s.d.) 

FIGURE 3 : FILET DE CATINAGE EXTRUDE 

(SEA212) 
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Dans le cadre de REIPLIC, 200 kg de granulés ont été commandés 
auprès de SEABIRD et envoyés à GALLOPLASTIK, société italienne, 
experte en fabrication de filets mytilicoles. 17 km de filets de catinage 
extrudés avec un grammage de 18 grammes de granulé par mètres 
(g/m) ont été produits (le grammage 18 g/m ayant été identifié dans 
FILALTIQ comme le meilleur compromis coût/résistance). Les filets 
ont été produits dans 3 dimensions 36/75, 36/95 (références 
classiques des 2 premières couches) et 36/105. Le 36/100 avait été 
�‰�Œ�}���µ�]�š�� �����v�•�� �&�/�>���>�d�/�Y�U�� �u���]�•�� �]�o�� �v�[� �š���]�š�� �‰���•�� ���•�•���Ì�� �o���Œ�P���� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v�� �����•��
producteurs. Il a donc été convenu de produire un filet légèrement 
plus large pour être utilisé avec les engins à catiner conventionnel. 
�W�}�µ�Œ���������(���]�Œ���U���µ�v�����v�}�µ�À���o�o�����(�]�o�]���Œ�������[���Ætrusion a été produite.  

Pour comprendre comment sont nommées les dimensions, le 36 
correspond au nombre de losanges comptés sur 2 « lignes » d�[�µ�v filet 

(losanges en vert sur la Figure 4). Tandis que le 2ème numéro (75, 95, 105), fait référence à la distance 
���v�š�Œ�����î���v�ˆ�µ���•�����v���u�u���~���]�•�š���v�����������•�µ�Œ���o����Figure 4). 

(2) Production des filets de catinage tricotés en PLA 
Dans FILALTIQ, le matériau identifié et précédemment testé pour les 
filets de catinage tricotés était le PLA (acide polylactique), produit par la 
société néerlandaise SENBIS, sous forme de fil. Le PLA est un matériau 
100% biosourcé et certifié compostable en compost industriel. Deux 
PLA avaient été testés, de SENBIS et de PONSA, mais les résultats des 
filets produits avec le fil SENBIS étaient plus intéressants.  

Pour le projet REIPLIC, ce sont 200kg de fil PLA 1100 Dtex (Décitex) 
Senbis qui ont été envoyés à �o�[entreprise française de tricotage de filets 
GLYNKA. Cette dernière a pu produire 15km de filets de catinage avec 
cette matière en 3 dimensions (pour assurer 3 couches de catins) : 
16/34, 16/44 et 16/50 (équivalent aux tailles 36/75, 36/90 et 36/100 des filets extrudés). Sur ce type 
de filets, le 16 correspond au nombre de losanges sur une seule ligne du filet, et le 2ème numéro (34, 
44 ou 50) correspond à la taille du côté des losanges. 

b) Filets à boudins de naissain testés 
(1) Production des filets à boudins extrudés 
en SEA212 

Pour la production des filets à boudins extrudés, le SEA212 de Seabird a aussi été 
choisi. Un premier essai de production a été effectué auprès de GALLOPLASTIK. 
�D���o�P�Œ� �� �o���� �(�����Œ�]�����š�]�}�v�� ���[�µ�v���� �(�]�o�]���Œ���� ��� ���]� ���U�� �o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���� �v�}�v�� �Z�����]�š�µ� ����à ce produit, 
�v�[���•�š�� �‰���•�� �‰���Œ�À���v�µe à produire les filets. A la �‰�o�������U�� �o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���� ���}�v���µ�Œ�Œ���v�š���U��
ROMPLASTICA a été contactée. Cette entreprise produit habituellement les filets à 
���}�µ���]�v�•�����}�v�À���v�š�]�}�v�v���o�•���µ�š�]�o�]�•� �•���•�µ�Œ���o�����•�����š���µ�Œ���������o�[Aiguillon. Elle a accepté de faire un 
essai avec les granulés de SEA212. La production a nécessité quelques réglages de 
machines, mais ROMPLASTICA est parvenue à extruder son filet nommé 
« DUALNET »9 à partir des granulés de SEA212.  A partir de 150kg, 16 bobines de 

 
9 (ROMPLASTICA, s.d.) 

�G

FIGURE 5 : FILET DE CATINAGE TRICOTE 

(PLA) 

FIGURE 6 : FILET A 

BOUDIN EXTRUDE (SEA 

212) 

FIGURE 4 : SCHEMA D'EXPLICATION DES 

DIMENSIONS DE FILETS 
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500m de filets ont pu être produites, avec une perte de matériel estimée à 22kg, ce qui a été qualifié 
de raisonnable par �o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���X�� 

(2) Production des filets à boudins tricotés en PLA 
Les filets à boudins tricotés ont été produits avec des fils de PLA (trame principale, en 
bleu - Figure 7) et des fils de coton (trame secondaire, en jaune - Figure 7). Les filets à 
boudins traditionnels sont composés de PP ou PE et de coton. Le coton a été fourni 
par GLYNKA, via ses fournisseurs habituels. Le PLA a été fourni par une autre 
entreprise, POLISILK. En effet, �]�o���•�[���P�]�•�•���]�š���������o�����•���µ�o�������v�š�Œ���‰�Œ�]�•����à pouvoir fournir du 
PLA en 550 Dtex, épaisseur de fil qui avait été identifiée dans FILALTIQ pour se 
rapprocher au mieux des produits conventionnels. Même si le matériau a la même 
dénomination que pour la fabrication des filets de catinage tricotés, les additifs 
utilisés peuvent être différents et changer les paramètres physico-chimiques du 
matériau, et notamment sa tenue et ses capacités de biodégradation. Néanmoins ce 
PLA est aussi certifié compostable en compost industriel.  

Pour le tricotage, la même société française, GLYNKA, a été choisie. Le tricotage a pu 
�•���� �(���]�Œ���U�� �u���]�•�� �o���� �(�]�o�� �•���u���o���]�š�� �‰�o�µ�•�� �P�o�]�•�•���v�š�U�� ���š�� �]�o�� ���� � �š� �� �‰�o�µ�•�� ���]�(�(�]���]�o���� ���[���i�µ�•�š���Œ���o���•��
�‰���Œ���u���š�Œ���•���‰�}�µ�Œ���}���š���v�]�Œ���o�����‰���Œ�(���]�š�����u���}���]�v���P���X�������o�����v�[�����‰���•�����u�‰�!���Zé la production 
de 15 bobines de 1000m de filet à boudins de naissain en taille 8/25. 

c) Tableau récapitulatif des filets testés 
Type filet Process Fabricant 

matériau 
Fabricant usinage Matériau Dimensions 

Filet de catinage Extrusion SEABIRD GALLOPLASTIK SEA212, 18 g.m 36/75,36/95,36/105 
Filet à boudins Extrusion SEABIRD ROM PLASTICA SEA212, 18 g.m Non précisé 
Filet de catinage Tricot SENBIS GLYNKA PLA 1100 Dtex 16/34, 16/44,16/50 
Filet à boudins Tricot POLISILK ; 

Fournisseur 
de GLYNKA 

GLYNKA PLA 550 Dtex ; 
coton 

8/25 

 

C. Essais en conditions réelles 
�h�v���� �(�}�]�•�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�U�� �o���•�� �(�]�o���š�•�� �}�v�š�� � �š� �� �š���•�š� �•�� ���v�� ���}�v���]�š�]�}�v�•�� �Œ� ���o�o���•�� ���[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� �‰���Œ�� �‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•��
professionnels�X�� �>���� �‰�o�µ�‰���Œ�š�� ���[���v�š�Œ���� ���µ�Æ�� ���À���]���v�š�� ��� �i���� �‰���Œ�š�]���]�‰� �� ���µ�Æ�� ���•�•���]�•�� ������ �(�]�o���š�•�� �����v�•�� ���/�K�&�/�>���d�� ���š��
FILALTIQ. Ils étaient donc en mesure de comparer leurs nouvelles observations avec les observations 
précédemment faites�X�������•�����•�•���]�•���}�v�š���‰���Œ�u�]�•�����[� �À���o�µ���Œ���o�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����������•���(�]�o���š�•���‰�Œ�}�‰�}�•� s par rapport 
���µ�Æ���(�]�o���š�•�����}�v�À���v�š�]�}�v�v���o�•�����š���������Œ���v���Œ�������}�u�‰�š�����������o�[���À�]�•���������o�����‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v���•�µ�Œ�������•���(�]�o���š�•�X�� 

  

FIGURE 7 : FILET A 

BOUDIN TRICOTE (PLA 

+ COTON) 
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1. Conditions ���[���•�•���]�•�������•���(�]�o���š�•���u�Ç�š�]�o�]���}�o���• 
a) Implication des producteurs et localisation 

8 mytiliculteurs, affiliés au CRC Bretagne-Sud ou au CRC des Pays de la Loire se sont portés volontaires 
pour tester les filets en matériaux biosourcés et biodégradables en compost industriel. Leur 
localisation permet de couvrir toute la façade des Pays de la Loire et de tester les filets sur plusieurs 
�����•�•�]�v�•�������v�•�������•�����}�v���]�š�]�}�v�•�����[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�����š���P� �}�u�}�Œ�‰�Z�}�o�}�P�]�‹�µ���•���À���Œ�]� ���•. 

TABLEAU 1 : PRESENTATION DES SITES D'ESSAIS 

Secteur de production Nom du site �����P�Œ� �� ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�� �&���]���o���� �~�í�•�U��
modéré (2), fort (3) 

Pénestin Kervoyal 1  2 
Pénestin Kervoyal 2 2 
Pénestin Le Bile  1 
La Plaine-sur-Mer Banc du Nord 3 
Baie de Bourgneuf La Northe 3 
Ile de Noirmoutier La Guérinière 2 
�����]�����������o�[Aiguillon Les Norois 2 
�����]�����������o�[Aiguillon La Barrique 3 

 

b) Méthodologie 
La performance des filets en conditions réelles a été étudiée pendant toutes les �‰�Z���•���•�����[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v de 
�(�]�o���š�•���u�Ç�š�]�o�]���}�o���•�U���•�µ�Œ���o�[���v�•���u���o�����������o�������µ�Œ� �������[�µ�v�����•���]�•�}�v���u�Ç�š�]�o�]���}�o�����~�í�����v�•�X Chaque mytiliculteur a mis 
à disposition une ligne complète de bouchots �‰�}�µ�Œ���o�[���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���š�]�}�v�U���•�}�]�š�U�����v�À�]�Œ�}�v���í�ì�ì�������í�ñ�ì���‰�]���µ�Æ�U��
selon les secteurs. Le travail sur une ligne complète permettait de mieux se rendre compte de la 
fiabilité des filets, auparavant testés sur 5 pieux.  

La performance des filets a été analysée à toutes les étapes de leur utilisation via les observations 
faites sur le terrain et le retour des professionnels. C���•��� �š���‰���•�����[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�������•���(�]�o���š�•���•�}�v�š����� �š���]�o�o� ���•�����]-
après.  

A �v�}�š���Œ���‹�µ�[�� chaque étape une note de 1 à 5 a été attribuée, la moyenne générale des notes ayant été 
validée via un code couleur (vert foncé pour 5/5, à rouge foncé pour 1/5) en comité de pilotage (COPIL).  

FIGURE 8 : LOCALISATION DES MYTILICULTEURS PARTICIPANTS AUX ESSAIS DE FILETS 
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(1) Etapes des essais de filets de catinage 

(a) Manipulation : Découpe 
A réception des bobines, et avant de partir en mer, les filets sont découpés à la longueur désirée qui 
dépend de la hauteur des pieux sur lesquels ils seront posés (entre 2 et 5m). Les filets sont ensuite 
noués à une extrémité.  

(b) Manipulation : Pose 
Une fois préparés, les filets sont embarqués pré-découpés et sont ensuite enfilés sur un engin à catiner. 
�>�[���v�P�]�v�����������š�]�v���Œ���‰���Œ�u���š�����[���v�(�]�o���Œ���o���•���(�]�o���š�•�����}�u�u�����µ�v�������Z���µ�•�•���š�š�����•�µ�Œ���o���•���‰�]���µ�Æ�X���~���(����Figure 9). 

 

(c) Performance zootechnique 
�>�[� �À�}�o�µ�š�]�}�v���������o�����‰�}�µ�•�•���������•���u�}�µ�o���•��a été �}���•���Œ�À� �����š�}�µ�š�����µ���o�}�v�P���������o�[���v�v� ���X���h�v�����}�v���(�]�o���š�����}�]�š���‰���Œ�u���š�š�Œ����
aux moules de pousser (sortir des mailles) tout en assurant le rôle de maintien (pas de déchirement). 
Le rendement final de la ligne catinée avec les filets biosourcés et compostables a été comparée au 
�Œ���v�����u���v�š�����[�µ�v�����o�]�P�v����témoin, catinée avec des filets conventionnels.  

�>���������o���µ�o�����µ���Œ���v�����u���v�š�����•�š�����Æ�‰�o�]�‹�µ� �������o�[� �š���‰�����•�µ�]�À���v�š�� : la pêche. 

(d) Pêche et tri 
�>�}�Œ�•�‹�µ�����o���•���u�}�µ�o���•���•�}�v�š�����Œ�Œ�]�À� ���•�������u���š�µ�Œ�]�š� �U�����µ�����}�µ�š�����[�µ�v��an, entre mai et septembre pour les Pays de 
la Loire et Bretagne-Sud, e�o�o���•�� �•�}�v�š�� �‰� ���Z� ���•�� ���� �o�[���]������ ���[�µ�v���� �‰�!���Z���µ�•���� �‹�µ�]�� �À�]���v�š�� ���v�š�}�µ�Œ���Œ�� �o���� �‰�]���µ�� ���š��
�‰�Œ� �o���À���Œ���o�[���v�•���u���o�����u�}�µ�o���• et filets (Figure 10, photo 1 et 2). Le contenu est ensuite soit déversé dans 
une caisse-palette, appelée géobox, (Figure 10, photo 3), soit directement dans un dégrappeur si un 
pré-tri se fait à bord (Figure 10, photo 4). Autrement la caisse est vidée à posteriori au niveau de la 
chaine de tri, à terre (Figure 10, photo 5). 

FIGURE 9 : DE GAUCHE A DROITE, ENFILAGE DU FILET SUR L'ENGIN A CATINER ; ENFILAGE SUR LE PIEU ; PIEU TOUT JUSTE COUVERT D�[UN FILET 
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La chaine de tri permet de séparer les moules consommables des résidus de filets, des autres 
organismes et co-produits (algues, cravants, et autres éléments hors moules) ainsi que des moules 
trop petites pour la consommation. Chaque professionnel possède son propre système de nettoyage-
tri. En général, les chaines de tri sont constituées à minima :  

- ���[�µ�v����� �P�Œ���‰�‰���µ�Œ�U���‰���Œ�u���š�š���v�š���������•� �‰���Œ���Œ���o���•���(�]�o���š�•�����µ���Œ���•�š�� ; 
- ���[�µ�v�����o���À���µ�•�����‰���Œ�u���š�š���v�š��de pré-calibrer les moules et de les nettoyer. Un géobox est installé 

sous cette machine pour récupérer les rejets ; 
- ���[�µ�v���� �����o�]���Œ���µ�•���� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ������ �š�Œ�]���Œ�� �µ�v�]�‹�µ���u���v�š�� �o���•�� �u�}�µ�o���•�� ������ �š���]�o�o���•�� ���}�u�u���Œ���]���o���•�X��Un 

géobox est aussi installé sous cette machine pour récupérer les moules « sous taille » ; 
- ���[�µ�v�� �š���‰�]�•�� ������ �š�Œ�]�� �u���v�µ���o�� �‰�}�µ�Œ�� ���v�o���À���Œ�� �o���•�� ���v�}�u���o�]���•�� �~�u�}�µ�o���•�� �����•�•� ���•�U�� �u�}�µ�o���•�� ���À������ �š�Œ�}�‰�� ������

�����o���v���•�����š���Y�•�X 

���������š�š�������Z���]�v�����‰���µ�À���v�š���•�[���i�}�µ�š���Œ�����[���µ�š�Œ���•���u�����Z�]�v���•���š���o�o���•���‹�µ�����~�o�]�•�š�����v�}�v�����Æ�Z���µ�•�š�]�À���• : 

- Les laveuses espagnoles avec une vis sans fin, qui permet un premier lavage des moules et un 
premier tri, avant la laveuse principale ; 

- �>���•����� ���Ç�•�•�µ�•�•���µ�•���•�U���‹�µ�]���‰���Œ�u���š�š���v�š�����[���v�o���À���Œ���o�������Ç�•�•�µ�•�������•���u�}�µ�o���•�X 

�W�}�µ�Œ���o�[���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���š�]�}�v�U sur cette phase, il était nécessaire de vérifier : 

- Que �o���•���(�]�o���š�•���š���•�š� �•���v�[���v�š�Œ���À���]���v�š���‰���•���o�����(�}�v���š�]�}�v�v���u���v�š�������•�����Z���]�v���•���������š�Œ�] ; 
- Que les filets �‰���Œ�u���š�š���]���v�š�����[�}���š���v�]�Œ���µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š���š�Œ�]� ���������‹�µ���o�]�š�  ; 
- Que les filets ne relarguaient pas de microplastiques dans la chaine, et spécifiquement dans 

les bacs de tri, dont le contenu est souvent réutilisé ou relargué en mer. 

Pour cela, la tenue des filets dans les dégrappeurs ainsi que la fragmentation des filets dans les 
différentes machines ont été contrôlées.  

(i) Comportement des filets dans les dégrappeurs 
Deux types de dégrappeurs sont utilisés par les professionnels partenaires du projet : les dégrappeurs 
à dents (Figure 11) et les dégrappeurs coniques (Figure 12). Le comportement des filets dans les 
dégrappeurs a été évalué visuellement par les professionnels en comparaison avec leurs habitudes. 
Les filets doivent, idéalement, ���]���v���•�[�������Œ�}���Z���Œ�������v�•���o���•�������v�š�•���}�µ���‰�]���}�š�•�U���•���v�•���š�Œ�}�‰���•�����(�Œ���P�u���v�š���Œ���‰�}�µ�Œ��
rester entièrement piégés. La fragmentation des filets dans les machines pourrait libérer des fragments 
de plastiques dans les rejets (moules trop petites/cassées et autres organismes). Cette part est 
habituellement rejetée en mer ou réutilisée �‰�}�µ�Œ�� �P���Œ�v�]�Œ�� �����•�� �‰�]���µ�Æ�X�� ���(�]�v�� ���[� �À�]�š���Œ�� ������ �Œ���o���Œ�P�µ���Œ�� �����•��
microplastiques, il est ���}�v�����v� �����•�•���]�Œ�����������•�[���•�•�µ�Œ���Œ���������o�������}�v�v�����•� �‰���Œ���š�]�}�v�������•���(�]�o���š�•���‰���Œ���o���•���u�����Z�]�v���•. 

FIGURE 10 : DE GAUCHE A DROITE ; 1 - PECHEUSE AUTOUR D'UN PIEU ; 2 - PECHEUSE RELEVEE APRES PECHE DU PIEU ; 3 - DEVERSEMENT DU CONTENU DE LA 

PECHEUSE DANS UNE CAISSE-PALETTE ; 4 - DEGRAPPEUR ; 5 - ENSEMBLE DE CHAINE DE TRI A TERRE 
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(ii) Fragmentation 
Pour évaluer la fragmentation des filets, le protocole suivant a été appliqué chez 2 mytiliculteurs du 
secteur de Pénestin effectuant le tri à terre (le protocole étant difficilement applicable en mer, en 
pleine période de pêche)�X���>�[�µ�v�����[���v�š�Œ�������µ�Æ���‰�}�•�•� �����v�š���µ�v����� �P�Œ���‰�‰���µ�Œ�����������v�š�•�U���o�[���µ�š�Œ�����µ�v����� �P�Œ���‰�‰���µ�Œ��
conique. 

Préparation des filets 

Pour chacun des 2 mytiliculteurs, au moment de la pêche, des caisses-palettes (ou bacs) sont remplies 
séparément avec soit uniquement des pieux catinés avec des filets conventionnels, soit uniquement 
des pieux catinés avec les filets en matériaux biosourcés testés (extrudés ou tricotés). A noter que la 
���}�u�‰���Œ���]�•�}�v�� ���À������ �o���•�� �(�]�o���š�•�� ���}�v�À���v�š�]�}�v�v���o�•�� �š�Œ�]���}�š� �•�� �v�[���� �‰���•�� � �š� �� �(���]�š���� �‰�µ�]�•�‹�µ���� �o���•�� �‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�v���o�•��
���}�v�����Œ�v� �•���‰���Œ���o�����•�µ�]�À�]���v�[�µ�š�]�o�]�•���]���v�š���‰���•���������š�Ç�‰�����������(�]�o���š�•�X 

 Le nombre de pieux par bac et le nombre de filets par pieux sont annotés. 

Préparation et identification de la chaine de tri  

�����v�•���o�����������Œ�����������o�[���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���š�]�}�v�U����vant l�����‰���•�•���P�������[�µ�v���������]�•�•��-palette remplie de moules + filets 
dans la chaine de tri, la chaine de tri est entièrement lavée pour retirer les résidus de filets précédents. 
Aussi, chaque machine de la chaine de tri et leurs bacs de rejets sont identifiés. Tous ces bacs sont 
préalablement vidés. Ci-dessous, le détail des machines pour les deux chaines de tri des professionnels 
�‰���Œ�š�]���]�‰���v�š�•�������o�[���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���š�]�}�v�U et la position des bacs de rejets : 

 

FIGURE 11 : DEGRAPPEUR A DENTS ; VUE EXTERIEURE ; VUE 

INTERIEURE 
FIGURE 12 : DEGRAPPEUR CONIQUE ; VUE EXTERIEURE ; VUE INTERIEURE 

FIGURE 14 : SCHEMA DE LA CHAINE DE TRI COMPORTANT LE DEGRAPPEUR A DENTS, ET POSITION DES BACS DE REJETS (BACS ROUGES) 

FIGURE 13 : SCHEMA �t ISOLATION DES PIEUX CATINES AVEC LES DIFFERENTS FILETS DANS DES BACS SEPARES 
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Passage des caisses-palettes dans la chaine de tri 

�����v�•���o���� �������Œ���� ������ �o�[���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���š�]�}�v�U����haque bac contenant les moules pêchées et les filets est pesé 
plein et à vide. Puis, le contenu ���[�µ�v�� ������ est déversé dans la chaine de tri qui est activée et gérée 
comme habituellement. Une fois tout le contenu trié, les bacs de rejets sont isolés et annotés. La 
chaine est ensuite relavée pour passer le bac suivant. 

(iii) Comptage et identification des fragments  
Pour chaque type de filets et chaque bac de rejet, les fragments de filets résiduels sont comptés et 
classés par catégorie de taille : inférieur à 2,5 cm ; compris entre 5 et 10 cm, compris entre 10 et 30 
cm ; supérieur à 30 cm. La fiche de relevé de terrain est consultable en annexe 1.  

(iv) Rendement net par pieu 
Pour calculer le rendement net par pieu (poids de moules commercialisables par pieu), 3 pieux 
conventionnels et 3 pieux biosourcés sont pêchés et isolés dans les bacs. Chaque bac est pesé puis 
passé seul dans la chaine de tri. Les moules commercialisables et le bac vide sont pesés. Le rendement 
est obtenu selon la formule suivante :  

�2�I�K�Q�H�A�O���?�K�I�I�A�N�?�E�=�H�E�O�=�>�H�A�O
�2�>�=�?���L�H�A�E�J 
F �P�=�N�A���>�=�?���R�E�@�A


J �J�K�I�>�N�A���L�E�A�Q�T���L�±�?�D�±�O�� 

  

(2) Etapes des essais en conditions réelles des filets à boudins 
(a) Manipulation : Découpe et remplissage 

Les filets à boudins sont découpés en amont à la taille désirée, de la même manière que les filets de 
catinage. �h�v�� �v�ˆ�µ���� ���•�š�� �Œ� ���o�]�•� �� ���� �µ�v���� ���Æ�š�Œ� �u�]�š� �� ���µ�� ���}�µ���]�v�U�� �•�}�µ�À���v�š�� ���À������ �µ�v�� � �o���•�š�]�‹�µ���X�� �>���•�� �(�]�o���š�•�� ����
boudins sont ensuite remplis, soit :  

- Manuellement, avec une table à faire des boudins (Figure 17, à gauche). Les filets à boudins 
sont enfilés le long des tubes (1), et les moules, déposées sur la table (2) sont poussées dans 
�o�����(�]�o���š�������o�����u���]�v�U���i�µ�•�‹�µ�[�����Œ���u�‰�o�]�Œ���]�v�š� �P�Œ���o���u���v�š���o�� boudin. 

FIGURE 15 : SCHEMA DE LA CHAINE DE TRI COMPORTANT LE DEGRAPPEUR CONIQUE, ET POSITION DES BACS DE REJETS (BACS ROUGES) 

FIGURE 16 : SCHEMA PROTOCOLE DE CALCUL DE RENDEMENT NET PAR PIEU 
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- �����o�[���]���������[�µ�v�����u�����Z�]�v�����~Figure 17, à droite). Les filets sont enfilés autour du tube (3), et les 
moules viennent les remplir par le haut, poussées par une vis sans fin (4). Un ouvrier 
accompagne le remplissage. 

Quelle �‹�µ�����•�}�]�š���o�����u� �š�Z�}�����U���o���•�����}�µ���]�v�•���•�}�v�š�����v�•�µ�]�š�����(���Œ�u� �•���‰���Œ���µ�v���v�ˆ�µ���U�����š���•�}�µ�À���v�š���µ�v��� �o���•�š�]�‹�µ���X 

Pour vérifier que les boudins sont performants, on contrôle que les mailles se tiennent, que les moules 
se tiennent bien et ne passent pas à travers, et que les filets sont facilement noués. 

(b) Manipulation : Pose 
Chaque boudin formé (Figure 17, photo de droite, au premier plan) est ensuite attaché à un pieu par 
un élastique puis enroulé autour de celui-ci, et fixé aussi à la base par un autre élastique. Il est 
nécessaire que pendant toute cette étape, les moules se tiennent dans le filet, et que le filet ne craque 
pas. 

(c) Performances zootechniques 
Les filets à boudins ont pour rôle de maintenir le naissain le long du pieu. Les moules doivent être 
tenues, mais doivent pouvoir, dès les premiers jours, passer au travers des mailles pour se développer. 

c) Calendrier des essais 
Les filets de catinage ont été testés sur 2 saisons différentes (cf Tableau 2). Pour les filets à boudins, 
�o���•�� ���}�v���]�š�]�}�v�•�� ���o�]�u���š�]�‹�µ���•�� ���š�� �o���� �(���]���o���� �‹�µ���v�š�]�š� �� ������ �v���]�•�•���]�v�•�� �v�[�}�v�š�� �‰���Œ�u�]�•�� �‹�µ�[à un seul professionnel 
���[���•�•���Ç���Œ���µ�v�]�‹�µ���u���v�š���o���•���(�]�o���š�•���������}�µ���]�v�•�����Æ�š�Œ�µ��� �•�����v���^�����î�í�î. Une vingtaine de boudins ont ainsi été 
disposés courant octobre 2023. 

TABLEAU 2 : CALENDRIER DES ESSAIS DE FILETS DE CAITNAGE EN MATERIAUX BIOSOURCES ET COMPOSTABLES 

2021 2022 2023 
S O N D J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D 
Essais conditions réelles filets biosourcés extrudés 
SEA212                 
Catinage (2 couches) Pêche                             

             

Essais conditions réelles filets biosourcés 
tricotés PLA    

                        Catinage (2 à 3 couches) Pêche     
 
  

FIGURE 17 : A GAUCHE, TABLE A BOUDINS, A DROITE, MACHINE A BOUDINS 

1 

2 3 

4 
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2. Résultats des essais en conditions réelles de filets de catinage 
a) Filets extrudés en SEA212 

Les résultats des essais en conditions réelles sont présentés ci-après. 

(1) Manipulation : Découpe 
Les filets se déroulent bien et se découpent de manière similaire aux filets conventionnels. Une petite 
attention doit cependant être accordée au moment du nouage, car le matériau un peu plus lisse a 
�š���v�����v������������� �(���]�Œ�����o���•���v�ˆ�µ���•. 

(2) Manipulation : Pose 
La pose se fait de manière similaire à la pose des filets conventionnels. Pour 2 des 8 professionnels, les 
filets semblent néanmoins plus fragiles que les conventionnels. 

 

(3) Performance 
zootechnique 

Les filets ont permis de bien accompagner la pousse des moules 
sans casse majeure. Les moules ont pu naturellement pousser et 
sortir des mailles (cf Figure 19)�X���E� ���v�u�}�]�v�•�U���•�µ�Œ���o�[���v�v� �����š���•�š� ���U���o���•��
conditions météorologiques sont restées très clémentes et 
�o�[���v�•���u���o���������•���‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�v���o�•�����}�µ�š���v�š��que la résistance des filets 
soit suffisante dans des conditions plus agitées. 

Le bon accompagnement des moules est confirmé par un 
rendement similaire entre les pieux catinés par des filets 
conventionnels et les pieux catinés par les filets extrudés en 
SEA212, matériau biosourcé et compostable. 

(4) Pêche et tri 
Au moment de la pêche, les filets extrudés en SEA212 ont bien permis de retenir les moules dans la 
pêcheuse. 

Par la suite, pour les professionnels utilisant les dégrappeurs coniques, les filets se prenaient bien dans 
le dégrappeur, mais étaient plus cassants que les filets conventionnels. L�[utilisation de ces filets 
�v�[���v�š�Œ���Àait cependant pas le bon fonctionnement du dégrappeur.  

FIGURE 18 : POSE DES FILETS DE CATINAGE EXTRUDES EN SEA212 

FIGURE 19 : MOULES RESSORTIES DES FILETS 

SUR UN PIEU 
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Pour les professionnels utilisant des dégrappeurs à dents, une certaine fragmentation des filets était 
�À�]�•�]���o���������o�[�ˆ�]�o���v�µ�������o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�X�� 

Le protocole détaillé en II.C.1.b)(1)(d)(ii) a permis de quantifier la fragmentation de ces filets chez un 
mytiliculteur utilisant un dégrappeur à dents, et un mytiliculteur utilisant un dégrappeur conique.  

En Figure 21, on �Œ���u���Œ�‹�µ���� �‹�µ���� �o�[�}�v�����}�u�‰�š����davantage de fragments sur la chaine de tri utilisant le 
��� �P�Œ���‰�‰���µ�Œ�� ���� �����v�š�•�U�� ���š�� ���[���•�š�� ���[���µ�š���v�š�� �‰�o�µ�•�� �u���Œ�‹�µ� �� ���À������ �o���•�� �(�]�o���š�•�� �š���•�š� �•�U�� ���Æ�š�Œ�µ��� �•�� ���v�� �^�����î�í�î��
(fragmentation multipliée par 11 par rapport aux conventionnels). Attention, le comptage a été réalisé 
chez 2 mytiliculteurs uniquement. Cependant, chez les 3 professionnels utilisant des dégrappeurs à 
dents, la fragmentation massive des filets biosourcés extrudés a été observée et rema�Œ�‹�µ� ���������o�[�ˆ�]�o���v�µ�X�� 

Les fragments retrouvés sont rarement de taille supérieure 
à 30cm et de taille inférieure à 2,5cm (cf Erreur ! Source du r
envoi introuvable.). �����š�š�����(�Œ���P�u���v�š���š�]�}�v�����•�š�����[���µ�š���v�š���‰�o�µ�•��
�‰�Œ�}���o� �u���š�]�‹�µ�����‹�µ�[���o�o�����]�v�š���Œ�À�]���v�š���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š�����µ���v�]�À�����µ��
des laveuses.  
Par exemple, dans le cas de la chaine de tri à terre avec 
dégrappeur à dents, 75% des fragments sont retrouvés dans 
les bacs de rejets situés sous la laveuse espagnole et la 
laveuse à brosse. Ces mêmes bacs contiennent des rejets de 
moules �~�š�Œ�}�‰�� �‰���š�]�š���•�U�� �����•�•� ���•�•�� ���š�� ���[���µ�š�Œ���•�� �}�Œ�P���v�]�•�u���• 
marins et sont habituellement relargués en mer. Pour les 
professionnels triant à bord, les rejets de laveuses ne sont 

pas récupérés en bacs, mais directement renvoyés �����v�•���o�[�����µ de mer. Dans les 2 cas, en utilisant les 
filets extrudés en SEA212, les fragments émis se retrouveraient directement dans le milieu marin. 
Même si le matériau est biosourcé et certifié compostable en compost industriel, les conditions de 
compostage industriels ne sont pas atteintes dans le milieu marin et la biodégradation dans le milieu 
�u���Œ�]�v�� �‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�� �‰�Œ���v���Œ���� �µ�v�� �����Œ�š���]�v�� �š���u�‰�•�X�� �/�o�� ���•�š�� ���}�v���� �‰�Œ�]�u�}�Œ���]���o�� ������ �•�[���•�•�µ�Œ���Œ�� ������ �o�[�]�v�v�}���µ�]�š� �� �����•��
�(�Œ���P�u���v�š�•�� ���š�� ���[� �š�µ���]���Œ�� �‰�o�µ�•�� ���v�� ��� �š���]�o son impact écotoxique �����v�•�� �o���� �u�]�o�]���µ�U�� �‰�}�µ�Œ�� �•�[���•�•�µ�Œ���Œ�� ������ �o����
pertinence environnementale de son utilisation. 

  

FIGURE 21 : NOMBRE DE FRAGMENTS COMPTES PAR PIEU, POUR 

CHAQUE TYPE DE FILET, AVEC DIFFERENTS DEGRAPPEURS 
FIGURE 20 : FRAGMENTS TROUVES SOUS UNE 

LAVEUSE 

FIGURE 22 : REPARTITION DES TAILLES DE FRAGMENTS 
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b) Filets tricotés 
(1) Manipulation : 
Découpe 

Pour les professionnels déroulant la bobine à la main, aucune 
difficulté particulière �v�[����été relevée. A contrario, pour les 
�‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�v���o�•�����]�•�‰�}�•���v�š�����[�µ�v���•�Ç�•�š���u�����‰���Œ�u���š�š���v�š����������� �Œ�}�µ�o���Œ��
très rapidement la bobine, celle-ci avait tendance à sortir du 
tube autour duquel elle était enroulée (Figure 23), engendrant 
�����•�� �‰���‹�µ���š�•�� ������ �v�ˆ�µ���•�X�� ���‰�Œ���•�� ���]�•���µ�•�•�]�}�v�� ���À������ �o���� �(�����Œ�]�����v�š�U��
�'�>�z�E�<�������À���]�š���v�}�š� �������•�����]�(�(�]���µ�o�š� �•�������o�[���u���}���]�v���P�������š���š�Œ�]���}�š���P���U��
dues au caractère glissant du matériau. Le fabricant indiquait 
aussi des difficultés pour le réglage des machines, mais, qui 
pourraient être résolues ���v���•�[�Z�����]�šuant au matériau.  

�W�}�µ�Œ���o�����‰���Œ�š�]�����v�ˆ�µ���•�����µ�Æ�����Æ�š�Œ� �u�]�š� �•�U���]�o��� �š���]�š���š�Œ���•���(�����]�o�����������(���]�Œ����
�o���•���v�ˆ�µ���•�X 

(2) Manipulation : Pose 
De plus en plus de professionnels des Pays de la Loire utilisent les filets extrudés. Seuls 3 des 
mytiliculteurs participants ont eu, ou ont ���v���}�Œ���� �o�[�Z�����]�š�µ������ ������ �š�Œ���À���]�o�o���Œ�����À������ �����•�� �(�]�o���š�•�� ������ �����š�]�v���P����
tricotés. Au moment de la pose, les non-habitués ont donc rencontré plus de difficultés, mais cela est 
lié aux mailles tricotées, et non au matériau. Pour les habitués, la manipulation semblait identique à la 
manipulation des filets tricotés conventionnels.  

(3) Performance zootechnique 
Les premières couches de filets ont bien tenu et ont permis le bon développement des moules. Mais 
pour tous les professionnels, la dernière couche a cassé, notamment à cause des mauvaises conditions 
météorologiques. Les ruptures des filets ont engendré une perte visible de moules (Figure 24).  

Ces résultats ont été confirmés par le�•�����}�v�v� ���•���������Œ���v�����u���v�š�X���h�v�����‰���Œ�š�������[���v�À�]�Œ�}�v���ï�ì�9��a été signalée 
�•�µ�Œ���o�����•�����š���µ�Œ���������o�[Aiguillon, et de 15% pour le rendement mesuré sur le secteur de Bouin. 

  

FIGURE 23 : BOBINE SORTIE DE SON TUBE AU 

DEROULAGE 

FIGURE 24 : ZONE DE RUPTURE DES FILETS TRICOTES EN PLA 
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(4) Pêche et tri 
���µ���µ�v�������]�(�(�]���µ�o�š� ���v�[����� �š� ���Œ���v���}�v�š�Œ� �������µ���u�}�u���v�š���������o�����‰�!���Z�������š�����µ���š�Œ�]�U�����À�������o���•���(�]�o���š�•�������������š�]�v���P�����š�Œ�]���}�š� �•��
en PLA. Les filets restent bien bloqués dans le dégrappeur. Aussi, très peu de fragments sont retrouvés 
dans la chaine de tri (Figure 26), et toujours moins pour la chaine avec le dégrappeur conique que la 
chaine avec le dégrappeur à dents. 

c) Bilan/comparaison 
Les 2 types de filets de catinage testés présentent des avantages et des inconvénients.  

Pour les essais de filets de catinage tricotés en PLA : il faut bien prendre en considération que les 
conditions météorologiques étaient plus difficiles par rapport aux essais de filets extrudés en SEA212. 
Les filets ont présenté beaucoup de casse, engendrant une baisse de rendement. Il est donc difficile 
�‰�}�µ�Œ���o���•���‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�v���o�•�����[���v�À�]�•���P���Œ���o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�������������•���(�]�o���š�•�X�� 

Pour les essais de filets de catinage extrudés en SEA212 : à première vue les filets semblent plus 
�Œ� �•�]�•�š���v�š�•�U���u���]�•���]�o�•���v�[�}�v�š���‰���•���‰�µ���(���]�Œ�����o���µ�Œs preuves sur une météo agitée. Aussi, la fragmentation de 
�•���•�� �����Œ�v�]���Œ�•�� �����v�•�� �o���•�� �u�����Z�]�v���•�� �‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�� ���v�š�Œ���]�v���Œ�� �µ�v���� �‰�}�o�o�µ�š�]�}�v�� �u���Œ�]�v���X�� ���[���•�š�� �‰�}�µ�Œ�‹�µ�}�]�� �]�o�� ���•�š��
�(�}�v�����u���v�š���o�����[�}���š���v�]�Œ���o���•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�����[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� ���•�µ�Œ���o�����u�]�o�]���µ���‰�}�µ�Œ�����}�v���o�µ�Œ�����������o�[�]�v�š� �Œ�!�š��������ces filets.  

Le résumé des résultats est présenté dans le tableau ci-dessous (Tableau 3). Les résultats et 
commentaires sont réalisés en comparaison avec des filets conventionnels.  

TABLEAU 3 : RESUME DE LA PERFORMANCE DES FILETS TESTES EN CONDITIONS REELLES 

 Filets extrudés en SEA212 Filets tricotés en PLA 
 Commentaire Note Note Commentaire 
Manipulation : 
découpe 

�E�ˆ�µ���•���P�o�]�•�•���v�šs 4/5 4/5 Débobinage qui fait des 
�v�ˆ�µ���• 

Manipulation : 
pose 

Légèrement fragile 4/5 5/5  

Performance 
Zootechnique 

Ok par temps calme 
Non approuvé en mauvaises 
conditions 

4/5 2/5 
Trop cassant, surtout par 
météo agitée. 
Mauvais rendement 

Pêche et tri �&�Œ���P�u���v�š���š�]�}�v�U�� ���[���µ�š���v�š�� �‰�o�µ�•��
�‰�Œ�}�v�}�v��� ���� ���À������ �o�[�µ�•���P���� ������
dégrappeurs à dents 

2/5 5/5 
Filets bien piégés dans les 
dégrappeurs, pas de 
fragments 

FIGURE 25 : FRAGMENTS TROUVE SOUS LA 

LAVEUSE ESPAGNOLE (CHAINE DEGRAPPEUR 

A DENTS) 
FIGURE 26 : NOMBRE DE FRAGMENTS COMPTES PAR PIEU POUR  
CHAQUE TYPE DE FILET AVEC DIFFERENTS DEGRAPPEURS 
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3. Résultats des essais en conditions réelles de filets à boudins de 
naissains 

�>�[échec du premier essai de production des boudins avec GALLOPLASTIK et la difficulté 
���[���‰�‰�Œ�}�À�]�•�]�}�v�v���u���v�š�� ���µ�� �W�>���� �ñ�ñ�ì dtex ont retardé la production des filets à boudins qui a pu être 
achevée pour une mise en place seulement en septembre 2023. Malheureusement, les conditions 
météorologiques �v�[�}�v�š���‰���•��� �š� ���(���À�}�Œ�����o��s et ont engendré de la perte de naissain et, par conséquent, 
des difficultés pour garnir les pieux. Seul un des producteurs a eu la possibilité de mettre en place une 
�î�ì���]�v���� ������ ���}�µ���]�v�•�� ���Æ�š�Œ�µ��� �•�X�� �E�[étant pas habitué à travailler avec du boudin extrudé, il �•�[est avéré 
compliqué pour ce producteur de comparer les performances à celles des boudins extrudés 
conventionnels. Néanmoins, il était plutôt satisfait, la pousse des moules lui semblant plus facile que 
�•�µ�Œ���o���•�����}�µ���]�v�•���š�Œ�]���}�š� �•���‹�µ�[�]�o���µ�š�]�o�]�•�����Z�����]�š�µ���o�o���u���v�š�X�� 

Un autre professionnel a voulu essayer ces boudins, mais ses moules passaient à travers. Il aurait fallu 
un maillage plus petit ou travailler avec des moules grappées entre elles (pélisse). 

4. Conclusions et discussions sur les essais en conditions réelles 
Tous les filets testés se manipulent et se posent facilement mais les résultats sont plus mitigés sur les 
performances zootechniques et la pêche.  

Les filets de catinage tricotés en PLA sont trop fragiles pour répondre aux exigences des producteurs, 
et ont engendré une perte de rendement notable. Les filets extrudés, eux semblent plus résistants, 
�u���]�•�� �o���•�� ���}�v���]�š�]�}�v�•�� �u� �š� �}�Œ�}�o�}�P�]�‹�µ���•�� ������ �o�[���v�v� ���� �����•�� ���•�•���]�•�� � �š���]���v�š�� ���µ�•�•�]�� �‰�o�µ�•�� �����o�u���•�X�� �>���µ�Œ�� �µ�•���P����
pourrait être adapté dans des secteurs peu à moyennement exposés. Néanmoins, leur importante 
�(�Œ���P�u���v�š���š�]�}�v������ �o�[�µ�•���P���� �����•�� ��� �P�Œ���‰�‰���µ�Œ�•������ �����v�š�•���‰�}�•���� �‹�µ���•�š�]�}�v�X�������� �v�}�u���Œ���µ�Æ���u�]���Œ�}�•-fragments se 
retrouvant dans les bacs d�����Œ���i���š�•�U���]�o��� �š���]�š���v� �����•�•���]�Œ�������[� �š�µ���]���Œ���‰�o�µ�•�����v����� �š���]�o���o���µ�Œ���]�u�‰�����š���•�µ�Œ���o�����u�]�o�]���µ�U��
�v�}�š���u�u���v�š���À�]���������•�����v���o�Ç�•���•�����[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �X  

Bien que les filets à boudins aient à peine pu être testés, ils semblent, à première vue efficaces. Les 
���v���o�Ç�•���•�� ���[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� ��pourraient, en plus�U�� ���� �u�]�v�]�u���U�� �i�µ�•�š�]�(�]���Œ�� ������ �o�[�]�v�š� �Œ�!�š��écologique des matériaux 
composant ces filets à boudins.  

Ces analyses ont été réalisées et les résultats sont présentés en partie F. de ce rapport. 

Dans tous les cas, que les professionnels travaillent avec des filets conventionnels ou biosourcés, 
�o�[�µ�•���P���� �����•�� ��� �P�Œ���‰�‰���µ�Œ�•�� ���}�v�]�‹�µ���•�� �•���u���o���� �‰�o�µ�•�� �������‰�š� �� �‰�}�µ�Œ�� �o�]�u�]�š���Œ�� �o���� �v�}�u���Œ���� ������ �(�Œ���P�u���v�š�•�� �‰���Œ���µ�•��
dans les rejets. 

D. Etude des propriétés mécaniques et du vieillissement des filets de 
catinage extrudés en SEA212 

 

���(�]�v�� ������ ���}�u�‰�Œ���v���Œ���� �o�[� �À�}�o�µ�š�]�}�v�� �����•�� �‰�Œ�}�‰�Œ�]� �š� �•�� �u� �����v�]�‹�µ��s des filets en fonction des secteurs, des 
essais de tractions ont été réalisés sur les filets de catinage extrudés en SEA212 après 0 mois, 6 mois 
et 12 mois en mer. Une analyse similaire avait été envisagée pour les filets tricotés, mais la 
�u� �š�Z�}���}�o�}�P�]���������•�����•�•���]�•���v�[� �š���]�š���‰���•���������‰�š� ���������o�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����h maille » des filets.  

Aussi, précédemment dans FILALTIQ, des filets en taille 36/100 avaient été produits, mais étaient trop 
�‰���š�]�š�•�� �‰�}�µ�Œ���•�[�������‰�š���Œ�����µ�Æ�����v�P�]�v�•�� ���� �����š�]�v���Œ�����[�µ�v�� �����•�� �‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�v���o�•�� �‰���Œ�š�]���]�‰���v�š�����µ�Æ�����•�•���]�•�X�� �h�v���� �š���]�o�o����
légèrement plus importante avait été commandée (36/100+) afin de répondre à ce besoin. La 
�‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�������������š�š�������]�u���v�•�]�}�v�������v� �����•�•�]�š� ���o�[�����Z���š�����[�µ�v�����‰�]���������‰�}�µ�Œ��les extrudeuses appelée « filière » 
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(�µ�v�����•�}�Œ�š�������[���u���}�µ�š). Cet embout devait garantir la production du 36/100+, mais une amélioration de 
la qualité des filets.  

Les essais mécaniques ont été réalisés pour identifier s�[�]�o�����Æ�]�•�š���]�š�������•�����]�(�(� �Œ���v�����•��������résistance entre 
les différentes dimensions de filets mais aussi pour vérifier que les filets étaient bien plus résistants 
grâce à la nouvelle filière. 

1. Méthodologie 
a) Protocole 

�>�[���•�•���]���u� �����v�]�‹�µ�����������š�Œ�����š�]�}�v�����•�š���µ�v���š���•�š���(�Œ� �‹�µ���u�u���v�š���µ�š�]�o�]�•� �����v���À�µ����
������ ��� �(�]�v�]�Œ�� �o���� ���}�u�‰�}�Œ�š���u���v�š�� �u� �����v�]�‹�µ���� ���[�µ�v�� �u���š� �Œ�]���µ�X�� ���� �o�[���]������ ������
celui-ci, il est possible de déterminer le comportement élastique et la 
�Œ� �•�]�•�š���v������ ���� �o���� �Œ�µ�‰�š�µ�Œ���� ���[�µ�v�� � ���Z���v�š�]�o�o�}�v�U�� ���š�� ������ �����vs un état de 
contrainte uni-axiale. Cette expérience consiste à positionner un 
� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�����[�µ�v���u���š� �Œ�]���µ������� �š�µ���]���Œ�������v�•���o���•���u�����Z�}�]�Œ���•���������o�����u�����Z�]�v����
de traction, les « mors ». Puis ce dernier est contraint par une force. 
�>���� �š���•�š���•�[���Œ�Œ�!�š���� �o�}�Œ�•�‹�µ���� �‹�µ���� �o�����u���š� riau est rompu. Tout au long de 
�����š�����•�•���]�U���o�[���o�o�}�v�P���u���v�š�����š���o�����(�}�Œ���������‰�‰�o�]�‹�µ� �����•�}�v�š�����v�Œ���P�]�•�š�Œ� �•�U�����š���•�}�v�š��
���v�•�µ�]�š���� ���}�v�À���Œ�š�]�•�� ���v�� ��� �(�}�Œ�u���š�]�}�v�� ���š�� ���}�v�š�Œ���]�v�š���X�� ������ �š�Ç�‰���� ���[���•�•���]�� ���•�š��
plutôt adapté à des matériaux présentés sous un format « éprouvette 
», un format normé adapté à la traction par les mors. Un protocole 
reproductible a été défini pour adapter cet essai avec des mailles de 
filets. Les mors ont été remplacés par des cylindres en forme de vis 
�•���v�•���(�]�v���‰���Œ�u���š�š���v�š�����[�������Œ�}���Z���Œ���µ�v�����u���]�o�o�����������(�]�o���š���������‰���Œ�š�����š�����[autre 
de leur longueur ou largeur. La traction a été réalisée à la fois dans 
�o�[���Æ���� �Œ�����]���o�� �~�h�� ���v�� �Æ�� �i�•�� ���š�� �����v�•�� �o�[���Æ���� �o�}�v�P�]�š�µ���]�v���o�� �~�h�� ���v�� �Ç�� �i�•�� ���(�]�v�� ������
prendre en compte les différentes contraintes sollicitant le filet (poids 
�����•���u�}�µ�o���•�U��� �o���Œ�P�]�•�•���u���v�š�����µ���(�]�o���š�Y) (Fernandes-Dias et al., 2021). 

Les essais ont été réalisés par 2 micro-entreprises étudiantes : IDESYS 
dans un premier temps, puis CENTRALE NANTES suite à la fermeture de la première. 

b) Echantillonnage 
Des échantillons de 3 dimensions ont été testés, en taille 36/95, 36/100 et 36/100+ (variation du 
36/100).  

�>���•���(�]�o���š�•���}�v�š��� �š� ���•�}�µ�u�]�•���������]�(�(� �Œ���v�š�•���u�}���������[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�l���������}�v�•���Œ�À���š�]�}�v : 

- Stockage un an en garage (filets issus de la production précédente) ; 
- ���]�Œ�����š���u���v�š���•�}�Œ�š�]�•�����[�µ�•�]�v�����~�(�]�o���š�•���v���µ�(�•�• ; 
- ���]�Œ�����š���u���v�š���•�}�Œ�š�]�•�����[�µ�•�]�v�����‰�µ�]�•���]�u�u���Œ�P� �•���ò���u�}�]�• ; 
- ���]�Œ�����š���u���v�š���•�}�Œ�š�]�•�����[�µ�•�]�v�����‰�µ�]�•���]�u�u���Œ�P� �•���í�î mois. 

Les immersions ont été réalisées sur 3 secteurs différents : 

- �>�[Aiguillon, enroulés autour de pieux mytilicoles (zone A) ; 
- En baie de Quiberon, attachés à une bouée, en permanence immergés (zone 

B) ; 
- A Noirmoutier, enroulés autour de pieux mytilicoles (Figure 28). Cette 

disposition permettait de pouvoir récupérer les filets, malgré le biofouling. Le 

FIGURE 27 : MACHINE POUR LES ESSAIS DE 

TRACTION 

FIGURE 28 : 
ECHANTILLON SUR 

PIEU 
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non-écartement des mailles pourrait sous-estimer le vieillissement des filets, mais une 
disposition classique aurait rendu impossible le retrait (zone C). 

Une partie des filets a été récupérée après 6 �u�}�]�•�����v���u���Œ�U���o�[���µ�š�Œ�������‰�Œ���•���í�î���u�}�]�•�X 

Un filet conventionnel, stocké 1 an en garage et non immergé a été testé comme valeur de référence 
initiale 

TABLEAU 4 : LISTE DES ECHANTILLON TESTES A LA TRACTION 

Nom echantillon Description (matériau, dimension, stockage, secteur) 

CONV_100 Conventionnel, 36/100, garage 1 an 

AF_95 SEA212, 36/95, garage 1 an 

AF_100 SEA212, 36/100, garage 1 an 

NF_95 �^�����î�í�î�U���ï�ò�l�õ�ñ�U���•�}�Œ�š�]�������[�µ�•�]�v�� 

NF_100+ �^�����î�í�î�U���ï�ò�l�í�ì�ì�=�U���•�}�Œ�š�]�������[�µ�•�]�v�� 

NF_95_A_6 SEA212, 36/95, 6 mois en mer, Aiguillon sur mer 

NF_95_A_12 SEA212, 36/95, 12 mois en mer, Aiguillon sur mer 

NF_100+_A_6 SEA212, 36/100+, 6 mois en mer, Aiguillon sur mer 

NF_95_B_6 SEA212, 36/95, 6 mois en mer, Baie de Quiberon 

NF_95_B_12 SEA212, 36/95, 12 mois en mer, Baie de Quiberon 

NF_100+_B_6 SEA212, 36/100+, 6 mois en mer, Baie de Quiberon 

NF_100+_B_12 SEA212, 36/100+, 12 mois en mer, Baie de Quiberon 

NF_95_C_6 SEA212, 36/95, 6 mois en mer, Noirmoutier 

NF_95_C_12 SEA212, 36/95, 12 mois en mer, Noirmoutier 

NF_100+_C_6 SEA212, 36/100+, 6 mois en mer, Noirmoutier 

NF_100+_C_12 SEA212, 36/100+, 12 mois en mer, Noirmoutier 
 

2. Résultats des essais de tractions 
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Les résultats des mesures de force à la rupture sont toutes visibles en Erreur ! Source du renvoi i

ntrouvable.. 

 

�>���•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�������•���u���•�µ�Œ���•���������o�[���o�o�}�v�P���u���v�š�������o�����Œ�µ�‰�š�µ�Œ�����•�����š�Œ�}�µ�À���v�š�����v��Figure 30�X���>�[���o�o�}�v�P���u���v�š�����•�š��
représentatif de la souplesse et de la capacité de déformation des filets. Il est important que le 
�u���š� �Œ�]���µ�������•���(�]�o���š�•�������������š�]�v���P�����•�}�]�š�������‰�����o�����������•�[���o�o�}�v�P���Œ�����(�]�v�����[�������}�u�‰���P�v���Œ���o�����‰�}�µ�•�•���������•���u�}�µ�o���•�X 
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FIGURE 29 : RESULTAT DES MESURES DE FORCES A LA RUPTURE POUR TOUS LES ECHANTILLONS 
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a) Comparaison filets biosourcés/filets conventionnels 
Le filet conventionnel est à minima 1,5 fois plus résistant et se déforme presque 2 fois plus que les 
filets en SEA212 (peu importe leur dimension). Ses points de rupture sont multiples, à divers endroits 
des mailles�U�� �š���v���]�•�� �‹�µ���� �o���•�� �(�]�o���š�•�� ���]�}�•�}�µ�Œ��� �•�� �•���� �����•�•���v�š�� �•�Ç�•�š� �u���š�]�‹�µ���u���v�š�� ���µ�� �v�]�À�����µ�� �����•�� �v�ˆ�µ���•��
latéraux. 

b) Comparaison inter filets biosourcés 
�Y�µ���o���‹�µ�����•�}�]�š���o�����š���u�‰�•�����[�]�u�u���Œ�•�]�}�v���~�ì mois, 6 mois ou 12 mois), aucune différence significative entre 
�o���•���(�}�Œ�����•���������Œ�µ�‰�š�µ�Œ�����v�[���•�š���}���•���Œ�À�����o�� entre les filets biosourcés�X���^���µ�o���o�����(�]�o���š���‰�Œ�}���µ�]�š�����À�������o�[���v���]���v�v����
�(�]�o�]���Œ�������š���������š���]�o�o�����ï�ò�l�í�ì�ì���•������� �u���Œ�‹�µ���U�����À���v�š���o�[�]�u�u���Œ�•�]�}�v�X 

Globalement, les résultats nous montrent que pour chacun des filets, plus la durée de vieillissement 
en mer est grande, et plus la force à la rupture diminue. Cette diminution varie entre 5% et 30% les 6 
premiers mois, et 20 et 60% après 12 mois.  

�>�[���o�o�}�v�P���u���v�š�����•�š���u�}�]�v�•���]�u�‰�����šé que la force à la rupture. Dans le pire des cas, au bout de 12 mois, 
�o���•���(�]�o���š�•���}�v�š���‰���Œ���µ���î�ò�9���������o���µ�Œ�������‰�����]�š� �����[���o�o�}�v�P���u���v�š�X�� 

Les filets vieillis en zone A et C présentent des forces à la rupture légèrement moins importantes que 
les filets vieillis en zone B.  

�W�}�µ�Œ���o�[���o�o�}�v�P���u���v�š�U���o���•���(�]�o���š�•�����v���Ì�}�v���������•���u���o���v�š���!�š�Œ�����•���v�•�]���o���u���v�š���u�}�]�v�•���]�u�‰�����š� �•�X 

�>���� ���]�v� �š�]�‹�µ���� ������ �o���� �‰���Œ�š���� �����•�� �‰�Œ�}�‰�Œ�]� �š� �•�� �~�Œ� �•�]�•�š���v������ ���š�� ��� �(�}�Œ�u���š�]�}�v�•�� ���•�š�� �š�Œ���•�� �À���Œ�]�����o���� ���[�µ�v���� �Ì�}�v���� ����
�o�[���µ�š�Œ���X 

3. Conclusions et discussions des résultats des essais de tractions 
Les filets conventionnels sont nettement plus résistants que les filets biosourcés extrudés en SEA212. 
Ils se déforment aussi mieux, ce qui leur �‰���Œ�u���š���‰�Œ�}�������o���u���v�š�����[�!�š�Œ�����‰�o�µ�•�����i�µ�•�š� s autour des pieux, et 
���[accompagner plus facilement la pousse. 

�>�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v���������o�����v�}�µ�À���o�o�����(�]�o�]���Œ�����v�����•���u���o�����‰���•�����À�}�]�Œ�����u� �o�]�}�Œ� ���o�����Œ� �•�]�•�š���v�����������•���(�]�o���š�•. Les filets en taille 
36/100 sont même plus résistants que les filets de taille équivalente, produits avec la nouvelle filière 
en 36/100+. Cette différence est estompée après vieillissement. 

�>���•���‰�Œ�}�‰�Œ�]� �š� �•���u� �����v�]�‹�µ���•�����]�u�]�v�µ���v�š�����À�������o�[�]�u�u���Œ�•�]�}�v�U���������u���v�]���Œ�����Œ���o���š�]�À���u���v�š���Œ���‰�]����. Il est en effet 
possible de perdre 50% de résistance dès les 6 premiers mois. Cela renforce la nécessité de superposer 
�‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�����}�µ���Z���•���������(�]�o���š�•���‰�}�µ�Œ�����v���P���Œ�����Œ���o�[���(�(�]�������]�š� �X 

�>���•���‰�Œ�}�‰�Œ�]� �š� �•���u� �����v�]�‹�µ���•���•�}�v�š���u�}�]�v�•�����(�(�����š� ���•�����v���Ì�}�v�������U�����[���•�š-à-dire quand les filets sont immergés 
en permanence. Le découvrement des filets à marée basse en zone A et C pourrait expliquer une perte 
plus rapide de résistance, probablement liée à une exposition aux UV plus importante.  

Les conditions météorologiques variables entre les secteurs expliquent probablement les cinétiques 
variables des pertes de propriétés mécaniques. 

�>�[���v�•���u���o���������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�������•�����•�•���]�•���������š�Œ�����š�]�}�v�•���}�v�š��� �š� ���Œ� ���o�]�•� �•�����v���î���š���u�‰�•�U���‰���Œ���î�����v�š�Œ���‰�Œ�]�•���•�����š��ont 
�(���]�š���o�[�}���i���š���������î���Œ���‰�‰�}�Œ�š�•��consultables en annexe 2 et annexe 3.  
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E. Essais de biodégradabilité des filets en composteur mécanique 
1. Définition de biodégradabilité et normes 

a) Définitions : bioplastique, biodégradabilité et normes 
Un bioplastique est un plastique biosourcé (entièrement ou partiellement) et biodégradable ; ie qui se 
��� ���}�u�‰�}�•���� ���v�� � �o� �u���v�š�•�� ���]�À���Œ�•�� �•�}�µ�•�� �o�[�����š�]�}�v�� ���[�}�Œ�P���v�]�•�u���•�� �À�]�À���v�š�•�X�� �>���� �����Œ�����š���Œ���� ���]�}��� �P�Œ���������o����
�•�[���‰�‰�Œ� ���]���U�����v���u���š�]���Œ�������[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�����v���(�}�v���š�]�}�v�����µ�������P�Œ� ����������� ���}�u�‰�}�•�]�š�]�}�v�U�����µ���š���u�‰�•���v� �����•�•���]�Œ����
���������š�š������� ���}�u�‰�}�•�]�š�]�}�v�����š���������o�[���(�(���š�������•��� �o� �u���v�š�•���}���š��nus sur les milieux10. 

Pour le projet ce sont des bioplastiques biodégradables en compost industriel qui ont été ciblés.  Les 
composts industriels atteignent des températures plus élevées (autour de 70°C) que le compost 
�]�v���]�À�]���µ���o�X�� ���[���•�š�� �‰�}�µ�Œ�‹�µ�}�]���µ�v�� ���]�}�‰�o���•�š�]�‹�µ���� ���}�u�‰�}�•�š�����o���� ���v�� ���}�u�‰�}�•�š�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�U���v���� �•���� ��� �P�Œ�������Œ���� �‰���•��
forcément en compost ménager. 

Il existe deux normes de spécifications pour la biodégradabilité des plastiques en compost industriel : 
NF EN 14995 et ISO 1708. Mais la norme la plus utilisée en France est la NF EN 13432, initialement 
�‰�Œ� �À�µ�����‰�}�µ�Œ���o���•�����u�����o�o���P���•�X�������•���š�Œ�}�]�•���v�}�Œ�u���•���(�}�v�š���š�}�µ�š���•���Œ� �(� �Œ���v���������µ�Æ���u�!�u���•���v�}�Œ�u���•�����[���v���o�Ç�•�������š��
���[���•�•���]�•11. 

�h�v���� ���v���o�Ç�•���� ������ ���}�u�‰�}�•�]�š�]�}�v�� ���µ�� �u���š� �Œ�]���µ�� ���[���•�•���]�� �~�‰���Œ�u���š�š���v�š�� ������ �À� �Œ�]�(�]���Œ�� �o���� �š���v���µ�Œ�� ���v�� ���}�u�‰�}�•� �•��
polluants), un essai de désintégration en compostage, une évaluation de la biodégradation et un test 
de phytotoxicité sont à effectuer pour prétendre à la certification. Pour les matériaux testés, le SEA212 
et le PLA, ces tests ont été effectués sur des films très fins. Or, une fois extrudé ou sous forme de fil, 
comme utilisés dans le cadre de REIPLIC, �o�[� �‰���]�•�•���µ�Œ���‰���µ�š�����o�o�}�v�P���Œ���o�����š���u�‰�•����������� �P�Œ�������š�]�}�v�����š���u�}���]�(�]���Œ��
�o�[���‰�š�]�š�µ������à la ���]�}��� �P�Œ���������]�o�]�š� �X���/�o�����•�š�����}�v�����v� �����•�•���]�Œ�����������•�[���•�•�µ�Œ���Œ���‹�µ�����o���•���(�]�o���š�•�U���µ�v�����(�}�]�•���(�}�Œ�u� �•, sont 
toujours effectivement compostables en compost industriel.  

b) Objectifs et intérêts des essais de biodégradabilité en compost 
industriel 

De premiers essais de désintégration en compostage avaient été réalisés dans le cadre du projet 
FILALTIQ, avec des filets neufs. Les essais se sont déroulés avec VEOLIA dans des andains industriels. 
Le PLA produit par SENBIS avait réussi à passer le test de désintégration mais le SEA212 et le PLA de 
PONSA mettaient trop de temps à se désintégrer pour passer la qualification.  

Face à c���•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�U�� �o�[�}���i�����š�]�(�� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�� �Z���/�W�>�/���� � �š���]�š�� ������ �Œ� �]�š� �Œ���Œ�� �µ�v�� ���•�•���]�� ���v�� ���Z���v�P�����v�š�� �‹�µ���o�‹�µ���•��
paramètres : 

- En réalisant les essais sur des filets usagés, après 1 saison en mer en conditions réelles 
- En réalisant un broyage préalable de la matière, pour voir si ce changement permettait de 

remplir les exigences de la réglementation 
- En réalisant les essais dans des composteurs électromécaniques. Ces composteurs sont semi-

�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•�X���>�[�]�v�š� �Œ�!�š�������������•�����}�u�‰�}�•�š���µ�Œ�•�����•�š�����}�µ���o�� : 
o Ils permettent de mieux contrôler les paramètres physico-chimiques ; 
o Ce sont de petites unités qui pourraient être implémentées sur tout le territoire afin 

���[� �À�]�š���Œ�� �µ�ve logistique de transport des déchets et de permettre une distribution 
équitable sur tous les secteurs de production des �W���Ç�•�� ������ �o���� �>�}�]�Œ���X�� ���[���•�š�� ���µ�•�•�]��
intéressant dans le cas où les industriels resteraient réfractaires aux traitements des 
« bioplastiques » compostables en compost industriel. A ce jour, très peu acceptent 

 
10  (Vocabulaire des matériaux de l'environnement, 2023) 
11 (ADEME, 2020) 
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de réellement traiter ces bioplastiques : ���[une part, parce que le cadrage 
réglementaire reste trop peu étoffé pour assurer la compostabilité sans crainte, 
���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�� �‰���Œ���� que la décomposition des bioplastiques permet de les faire 
���]�•�‰���Œ���]�š�Œ���� �u���]�•�� �‰���•�� ���[���u� �o�]�}�Œ���Œ�� �o���� �À���o���µ�Œ�� ���P�Œ�}�v�}�u�]�‹�µ��, �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� �‰���Œ������ �‹�µ�[�]�o�� ���•�š��
difficile de distinguer les plastiques conventionnels des plastiques certifiés 
biodégradables en compost industriel. Dans ce sens, les politiques actuelles favorisent 
le recyclage pour ce type de �u���š� �Œ�]���µ�U�� ���š�� �o�[�������D���� ���}�v�š�Œ��-indique aux composteurs 
industriels le compostage des bioplastiques compostables12�U�����[�}�¶���o�[�]�v�š� �Œ�!�š���������P� �Œ���Œ���•���•��
propres petites unités électromécaniques. 

Néanmoins, plusieurs problématiques opérationnelles étaient à valider pour la mise en �ˆ�µ�À�Œ����������������
compostage électromécanique : 

- �/�o�� ���•�š�� �v� �����•�•���]�Œ���� ���[�]�����v�š�]�(�]���Œ�� �µ�v���� �•�}�o�µ�š�]�}�v�� ������ ���Œ�}�Ç���P���� �u� �����v�]�•� ���� �������‰�š� ���� ���� �o�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���� �����•��
�(�]�o���š�•���~�Œ�]�•�‹�µ�������[��mmêlement dans les pales des machines) ; 

- �/�o���•�[���P�]�š�����µ�•�•�]���������À� �Œ�]�(�]���Œ���o�����(���]�•�����]�o�]�š� ���u� �����v�]�‹�µ�����������o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�������•���(�]�o���š�•�������v�•���o�������}�u�‰osteur 
qui comprend un axe central muni de pâles ���v���Œ�}�š���š�]�}�v���‰�}�µ�Œ���o�[���P�]�š���š�]�}�v�U���u�!�u�������‰�Œ���•�����Œ�}�Ç���Pe ;  

- Les filets devront être co-compostés avec d�[���µ�š�Œ���•����� ���Z���š�•���~coproduits). Il convient de vérifier 
�o�����‰�Œ�}�‰�}�Œ�š�]�}�v�����[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�������•���(�]�o���š�•�������v�•���o�����u� �o���v�P�����u�]�•�����v�����}�u�‰�}�•�š���P���X 

- Les températures de compostage, en composteur électromécanique, sont inférieures à celles 
prévues dans les normes de biodégradabilité en compostage industriel. Il convient de vérifier 
que la biodégradation est effective dans ces conditions. 

- Les filets, après usage et pêche des moules, sont « souillés » avec des résidus marins 
organiques et minéraux. Il est nécessaire de vérifier leur impact sur le compostage et la qualité 
du compost (salinité notamment). 

2. Méthodologie 
a) Collecte et préparation des filets 

Les essais de compostage ont été réalisés sur les filets de catinage extrudés en SEA212 après une saison 
en mer. Au moment de la pêche et après le tri, les résidus de filets captés par les dégrappeurs ont été 
mis de côté dans des bacs. Chaque bac a été réinspecté et trié manuelle�u���v�š���‰�}�µ�Œ���€�š���Œ�����[� �À���v�š�µ���os 
plastiques non biosourcés (élastiques �u�Ç�š�]�o�]���}�o���•�•�� �}�µ�� �Œ���•�š���� ������ ���}�µ���]�v�•�� ���}�v�À���v�š�]�}�v�v���o�•�X�� �>�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•����
UPCYCLE, responsable des essais de biodégradabilité a envoyé un transporteur pour récupérer la 
matière chez les mytiliculteurs participant aux essais. �ð���o�}�š�•���}�v�š��� �š� �� �Œ�����µ�•�����v�š�Œ�����o�����u�}�]�•�����[���}�¸�š�����š���o����
mois de septembre 2023, pour un volume brut total de 1 125 L de filets.  

�>�����•�}���]� �š� ���h�W���z���>���������]�����v�š�]�(�]� �������•�����Œ�}�Ç���µ�Œ�•�������‰�����o���•���������š�Œ���]�š���Œ���o���•���(�]�o���š�•���u���]�•���o���•���‰�Œ���•�š���š���]�Œ���•���v�[�}�v�š���‰���•��
souhaité broyer les filets souillés. Industriellement, il serait donc possible de broyer les filets en 
���v�À�]�•���P�����v�š���o�[�����Z���š�����[�µ�v�����Œ�}�Ç���µ�Œ���������‰�š� �X�������v�•��le cadre des essais, la découpe a donc été réalisée par 
Upcycle, de façon manuelle, afin de faciliter leur intégration au sein du composteur électromécanique, 
���v��� �À�]�š���v�š���o�[���v�Œ�}�µ�o���u���v�š�������������µ�Æ-���]�����µ�š�}�µ�Œ���������o�[���Æ�������[���P�]�š���š�]�}�v�X 

 
12 (ADEME, 2023) 
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FIGURE 31 : SCHEMA DU PROTOCOLE DE COLLECTE ET PREPARATION DES FILETS POUR LE COMPOSTAGE 

b) Compostage 

(1) �K�‰�š�]�u�]�•���š�]�}�v�� �����•�� ���}�v���]�š�]�}�v�•�� ������ ���}�u�‰�}�•�š���P���� �‰���Œ�� �o�[���‰�‰�}�Œ�š��
de co-substrats 

Les plastiques biosourcés certifiés compostables en compost industriel peuvent se dégrader dans des 
conditions de compostage �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�U���u���]�•���v�[���‰�‰�}�Œ�š���v�š���‰���•���������À���o���µ�Œ�����P�Œ�}�v�}�u�]�‹�µ�������µ�����}�u�‰�}�•�š�X Aussi, 
il serait inutile et non représentatif de composter uniquement des filets. Par ailleurs, par rapport aux 
conditions optimales de compostage, les filets présentent une teneur en matière sèche et un rapport 
carbone/azote trop élevé. ���(�]�v�� ���[���‰�‰�}�Œ�š���Œ��les meilleures conditions de compostage, il a donc été 
nécessaire ���[���‰�‰�}�Œ�š���Œ���µ�v��co-substrat humide et un co-substrat carboné.  

Dans une logique de filière de proximité, les filets seront compostés avec deux co-substrats produits 
localement : 

- Des biodéchets (restes de repas et de biodéchets de collectivité), qui ont une humidité élevée ; 
- Des déchets verts (broyats de déchets végétaux, principalement tontes et petits branchages), 

qui permettent ���[���µ�P�u���v�š���Œ���o�����‹�µ���v�š�]�š� �������������Œ���}�v���X 

�>�[���v�•���u���o���� ���}�v�•�š�]�š�µ���� �µ�v�����Œ���š�]�}�v�X��2 modalités de rations ont été testées �����v�•���o�[�}�‰�š�]�‹�µ���� ���[�]�v�š� �P�Œ���Œ���o����
maximum de filets, tout en permettant le compostage. Les rations testées sont :  

- 15% de filets, 43% de biodéchets et 43% de déchets verts (lot 1) 
- 23% de filets, 39% de biodéchets et 39% de déchets verts (lot 2) 

(2) Compostage et maturation 
Le composteur électromécanique est un système de compostage in situ automatisé. Le composteur 
utilisé est le composteur électromécanique TIDY PLANET A700. Le compostage se fait en continu, ce 
�‹�µ�]���•�]�P�v�]�(�]�����‹�µ�[�]�o���‰���µ�š���!�š�Œ�������o�]�u���v�š� �����Z���‹�µ�����i�}�µ�Œ�����v���‰�Œ�}���µ�]�š�•���(�Œ���]�•�����š�������•���‰�Œ�}���µ�]�š�•�����À���v�����v�š���i�µ�•�‹�µ�[�����o����
sortie du composteur, en étant mélangés pendant le cheminement. Les parties internes de la cuve sont 
légèrement chauffées et �o�[���P�]�š���š�]�}�v���‰���µ�š���!�š�Œ�����u�}���µ�o� �������š���µ�v�������•�‰�]�Œ���š�]�}�v�����•�•�µ�Œ�����o�����Œ���v�}�µ�À���o�o���u���v�š�����µ��
ciel gazeux. Des prélèvements de gaz sont réalisés dans le composteur et analysés par 
���Z�Œ�}�u���š�}�P�Œ���‰�Z�]�������v���‰�Z���•�����P���Ì���µ�•�����~�…�'���•���������(�����}�v�������•�µ�Œ�À���]�o�o���Œ���o���•�����}�v���]�š�]�}�v�•����� �Œ�}���]���•�������v�•���o�����u�]�o�]���µ�X  

Le compostage se déroule en 3 phases : 

- 1 phase de démarrage de 2 semaines pendant laquelle le composteur est ensemencé avec du 
���}�u�‰�}�•�š���]�•�•�µ�����[�µ�v�����v�����]�v���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�����������}�u�‰�}�•�š���P������������� ���Z���š�•���À� �P� �š���µ�Æ���������u�}�]�v�•�����[�í���u�}�]�•�X��
�����š�š���� �‰�Z���•���� �‰���Œ�u���š�� ���[�]�v�}���µ�o���Œ�� �o���� ���}�u�‰�}�•�š���µ�Œ�� ���À������ �µ�v���� �(�o�}�Œ���� �������š� �Œ�]���v�v���� ��� �Œ�}���]����active 
�‰���Œ�u���š�š���v�š���µ�v����� �u���Œ�Œ���P���������•�����•�•���]�•���Œ���‰�]�����X���>�[���o�]�u���v�š���š�]�}�v���•�����(���]�š�����Z���‹�µ�����i�}�µ�Œ���}�µ�À�Œ� ���‰���v�����v�š��
ces 2 semaines. 
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- 1 phase de 4 semaines dans le composteur � �o�����š�Œ�}�u� �����v�]�‹�µ���X���>�����Œ���š�]�}�v���v�[���•�š���‰���•���]�v�š�Œ�}���µ�]�š����
���[�µ�v�����}�µ�‰�U���u���]�•�����}�v�š�]�v�µ���o�o���u���v�š�����µ�Œ���v�š���o���•���î premières semaines de cette phase. Au fur et à 
mesure, la matière est poussée vers la sortie. Elle atteindra la sortie après environ 2 semaines 
(temps de séjour) dans le composteur. Durant cette phase la teneur en oxygène, la 
�š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ���U���o�[� �À�}�o�µ�š�]�}�v���������o�����u���š�]���Œ�����}�Œ�P���v�]�‹�µ�������š���������o�[�Z�µ�u�]���]�š� ���•�}�v�š���•�µ�]�À�]�•�X 

- 1 phase de maturation, où le compost de la ration, après sa sortie du composteur 
électromécanique, est récupéré et mis dans des bacs de maturation pendant 12 semaines. 

�����o�[�]�•�•�µe de ces 3 phases, le compost obtenu est analysé pour tester son adéquation avec la norme. 

(3) Analyses du compost 
Différentes analyses ont été menées pour vérifier la qualité des composts obtenus et leur adéquation 
avec la norme NF EN 14995, notamment : 

- Analyses de désintégration des filets : 
o Par criblage à 2mm des composts 
o Visuellement 

- Analyses de la composition biochimique : 
o ���v���o�Ç�•�����������o�[�]�v�v�}���µ�]�š�  
o Analyse des métaux 
o Analyse des pathogènes 
o Essais de phytotoxicité 

c) Calendrier des essais de compostage 
�>�[���v�•���u���o���������•��� �š���‰���•��a été réalisé selon la chronologie suivante :  

�>�[���v�•���u���o�������µ���‰�Œ�}�š�}���}�o�������•�š��consultable en annexe 4.  

  

S42 S43 S44 S45 S46 S47 S48 S49 S50 S51 S52S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21

Démarrage 0 50 50

Ration 1 15 43 43

Ration 2 23 39 39

Lancement

Composteuréléctromécaniqu
e

Maturation Analyses 

Analyses 
Composteur 

éléctromécaniq
ue

Maturation

Février Mars Avril Mai

% filets

% 
Déchet
s verts

% Bio-
déchets

Octobre Novembre Décembre Janvier

FIGURE 32 : SCHEMA DU PROCESSUS DE COMPOSTAGE 

TABLEAU 5 : CHRONOLOGIE DES ESSAIS DE COMPOSTAGE 
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3. Résultats 
a) Broyage et faisabilité 

Lors des premières incorporations de filets au sein du composteur 
électromécanique, il a été observé un enroulement de ces filets autour 
�������o�[���Æ�������[���P�]�š���š�]�}�v�U�����u�‰�!���Z���v�š�����]�v�•�]���o�[���À���v�����u���v�š�������•���(�]�o���š�•�����µ���•���]�v�����µ��
composteur. Pour résoudre le problème, UPCYCLE a procédé à une 
deuxième découpe plus fine, qui a permis le bon avancement de la 
matière dans la machine.  

Par la suite, les phases de compostage se sont bien déroulées. En effet, 
le suivi des différents paramètres de compostage a permis de mettre en 
avant son bon déroulement. Notamment : 

- �>���� �•�µ�]�À�]�� ������ �o�[�}�Æ�Ç�P���v���� ���š�� ������ �o���� �š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ���� ���� �u�}�v�š�Œ� �� �µ�v��
déroulement correct du compostage 

- Le suivi visuel et le suivi de la matière organique ont permis de 
montrer un compost en sortie de composteur qui est homogène 
et qui présente une bonne dégradation de la matière organique. 

La majeure partie de la dégradation de la matière organique (phase active de compostage) a bien eu 
lieu au niveau du composteur électromécanique. 

b) Désintégration 
�>�����Œ� �����š�]�}�v�����������}�u�‰�}�•�š���P�����•�[���•�š�����]���v����� �Œ�}�µ�o� ���U���u���]�•�������o�[�]�•�•�µ�����������o�����u���š�µ�Œ���š�]�}�v�U���������v�}�u���Œ���µ�Æ���(�Œ���P�u���v�š�•��
�������(�]�o���š�•���Œ���•�š���v�š���À�]�•�]���o���•�������o�[�ˆ�]�o���v�µ�U�����š�����[���µ�š���v�š���‰�o�µ�•��������par la couleur blanche des filets (cf Figure 34). 
Les filets sont persistants, mais leur taille et épaisseur ont diminué.  

Par ailleurs, après tamisage, le taux de désintégration du lot 1 �•�[� �o���À���������ô�ï�9�����o�}�Œ�•���‹�µ�����‰�}�µ�Œ���o�����o�}�š���î, le 
�š���µ�Æ����������� �•�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���v�[���•�š���‹�µ�����������ò�î�9�X 

La différence �‰�}�µ�Œ�Œ���]�š���•�[���Æ�‰�o�]�‹�µ���Œ par le taux de filets intégré qui est différent entre les lots 1 et 2 (15% 
et 23% respectivement).  

FIGURE 33 : FILETS ENROULES AUTOUR 

DE L'AXE DU COMPOSTEUR 

FIGURE 34 : COMPOST DES 2 LOTS OBTENUS APRES MATURATION, ET EXEMPLE DE RESIDUS DE FILETS. A : PORTION 15% FILETS, B PORTION 23% 

FILETS 
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Précédemment, dans FILALTIQ, les essais de désintégration de filets neufs en andain industriel avaient 
révélé un taux de désintégration autour de 22% (pour une ration de 1% de filets et 99% de 
biodéchets)13. On constate donc que les filets, après usage en mer, se désintègrent nettement mieux 
que neufs. Malheureusement, quelle que soit la ration choisie, les �š���µ�Æ����������� �•�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���v�[���š�š���]�P�v���v�š��
pas les exigences réglementaires (seuil de 90%). 

���µ�� �À�µ�� ������ �o�[���µ�P�u���v�š���š�]�}�v�� ���µ�� �š���µ�Æ�� ������ ��� �•�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� ���v�� ���]�u�]�v�µ���v�š�� �o���� �‹�µ���v�š�]�š� �� �]�v�]�š�]���o���� ������ �(�]�o���šs, on 
�‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�� �]�u���P�]�v���Œ�� �‹�µ�[�]�v�š� �P�Œ���Œ�� �µ�v�� �‰�}�µ�Œ�����v�š���P���� ������ �(�]�o���š�•�� ���v���}�Œ���� �‰�o�µ�•�� �(���]���o���� �‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�� �!�š�Œ���� �(���À�}�Œ�����o����à 
�o�[���š�š���]�v�š�������µ���•���µ�]�o�������•���õ�ì�9���������o�����v�}�Œ�u���X  

c) Qualité du compost 
Pour envisager la valorisation des filets, les critères habituels des normes sont regardés pour les 
composts produits lors de ces essais. Les critères de la norme NF U44-051 sont considérés. Ainsi, les 
éléments suivants ont été mesurés �W�� �o���� �‰�}�µ�Œ�����v�š���P���� ���[�Z�µ�u�]���]�š� �U�� ������ �u���š�]���Œ���� �•�����Z���U�� �u���š�]���Œ���� �•�����Z����
volatile, matières minérales, carbone organique, Azote Kjeldahl, Azote ammoniacal, Azote organique, 
Phosphore, Potassium, Calcium, Sodium Magnésium, Soufre, le pH, la conductivité, la quantité de 
chlorures aqueux, le rapport carbone/azote et pour finir, la quantité de métaux. 

La composition biochimique des composts obtenus correspond aux standards habituels. Les deux lots 
de compost respectent les seuils habituels fixés par les normes relatives aux composts pour les métaux.  
Néanmoins, les critères de la norme NF U44-�ì�ñ�í���v�[�]�v�š���P�Œ���v�š pas la salinité. Une salinité trop élevée 
peut causer des brûlures racinaires et des effets néfastes peuvent se manifester sur les plantes 
cultivées. Ces effets se traduisent par des changements morphologiques, physiologiques, biochimiques 
et moléculaires qui affectent négativement la croissance et la productivité végétale. 

Aucun seuil �������•���o�]�v�]�š� ���‰�}�µ�Œ���o���•�����}�u�‰�}�•�š�•���‰�}�µ�Œ���o�[� �‰���v�����P�����v�[�����‰�µ���!�š�Œ�����š�Œ�}�µ�Àé, néanmoins des seuils 
�‰�}�µ�Œ���o�[�����µ�����[�]�Œ�Œ�]�P���š�]�}�v��ont été identifiés : celle-ci doit avoir un degré faible ou moyen de salinité, ayant 
une conductivité électrique de 60 à 170 mS/m. 

Nos lots de composts présentent une conductivité de 124,0mS/m pour le lot 1 et de 146,0 pour le lot 
2, ils présentent donc une salinité légère. 

Une attention particulière devra donc être portée �‹�µ���v�š�������o�[� �‰���v�����P���������������•�����}�u�‰�}�•�š�•�������v�•���o�����š���u�‰�•�U��
afin de limiter la teneur en sel dans les sols, qui pourrait affecter négativement le rendement des 
récoltes, et provoquer une dégradation des sols et une pollution des eaux souterraines. 

d) Phytotoxicité 
���(�]�v�����[� �š�µ���]���Œ���o�[�]�v�v�}���µ�]�š� �������•�����}�u�‰�}�•�š�•���‰�Œ�}���µ�]�š�•�U���µ�v���š���•�š���������‰�Z�Ç�š�}�š�}�Æ�]���]�š� ������� �š� ���Œ� ���o�]�•� �X���������š���•�š��révèle 
un impact négatif des 2 lots de compost obtenus sur la germination du cresson et du blé avec un impact 
plus marqué pour le cresson. En effet, le cresson est connu pour être très sensible au niveau de la 
germination à �o�����‰�Œ� �•���v�������������‰�}�o�o�µ���v�š�•�������v�•���o�����•�}�o�U�����[�����]�����•�U�����[���Ì�}�š���Y�X��Aussi, �o�[impact révélé par le test 
pourrait être lié à la salinité du compost obtenu. Néanmoins, les taux de salinité des composts obtenus 
pour le lot 1 (124mS/m) et le lot 2 (146mS/m) restent en deçà des taux de phytotoxicité pour le cresson 
considérés dans la littérature, soit 245mS/m (Sesay et aL 199714) et 400 mS/m (Garcia et al, 199215). 

 
13 (Julie Maheut, SMIDAP, 2020-2021) 
14 (Sesay AA, 1997) 
15 (Garcia, 1992) 
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Par ailleurs, on constate que pour le lot 1 (15% de filets), la germination est plus impactée. Cela pourrait 
être expliqué par le fait que les filets se sont davantage dégradés et ont ainsi généré un apport plus 
important de fragments de filets, qui pourrait être néfaste à la germination.  

�/�o���v�[���•�š���‰���•���‰�}�•�•�]���o���������������•�š���������������À���o�]�����Œ���}�µ�����[�]�v�À���o�]�����Œ���o�[�µ�v�����}�µ���o�[���µ�š�Œ���������•���Z�Ç�‰�}�š�Z���•���•�����š���������•�š���š�µ���Œ��
�‰�Œ� ���]�•� �u���v�š���•�µ�Œ���o���������µ�•�������[�µ�v���������]�•�•�����������o�����P���Œ�u�]�v���š�]�}�v�X 

e) Innocuité microbiologique 
Les critères microbiologiques ne sont pas respectés dans les composts pour les deux lots. Des quantités 
�š�Œ�}�‰�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š���•�� ���[Escherichia coli ���š�� ���[���v�š� �Œ�}���}�‹�µ���•�� �}�v�š�� � �š� �� �Œ���o���À� ���•�X�� �/�o�� ���•�š�� �‰�}�•�•�]���o���� �‹�µ���� �����•��
conditions de température plus élevées pourraient permettre un abattement plus important des 
pathogènes. Le temps de séjour, à ces températures élevées, dans le composteur électromécanique 
peut êt�Œ�����µ�v���‰�}�]�v�š�����o� �������v�•���o�[�Z�Ç�P�]� �v�]�•���š�]�}�v�����µ�����}�u�‰�}�•�š�X 

4. Conclusions générales sur le compostage en composteur 
électromécanique, préconisations et mises en garde  

TABLEAU 6 : RESUME RESULTATS COMPOSTAGE 

Finalement les essais de compostage en 
composteurs électromécanique avec des lots 
comprenant 15% et 23% de filets usagés 
�v�[�}�v�š�� �‰���•�� �‰���Œ�u�]�•�� ���[���š�š���]�v���Œ���� �o���•�� ���Æ�]�P���v�����•��
réglementaires en termes de compostage. Le 
���}�u�‰�}�•�š���}���š���v�µ���v�[���•�š���‰���•�����•�•���Ì����� �P�Œ����� �U���‰���•��
hygiénisé et entrave la germination des 
plantes testées. �>���•�����•�•���]�•���Œ� ���o�]�•� �•���v�[�}�v�š�����]�v�•�]��
�‰���Œ�� �‰���Œ�u�]�•�� ���[�]�����v�š�]�(�]���Œ�� �µ�v���� �u� �š�Z�}������ ������
compostage des filets mytilicoles en matériau 
biosourcé, et ce, malgré la certification. 

Les composteurs électromécaniques semi-industriels �v�����‰���Œ�u���š�š���v�š���‰���•�����[���š�š���]�v���Œ�����o���•���š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ���•��
�v� �����•�•���]�Œ���•�� ���� �o�[�Z�Ç�P�]� �v�]�•���š�]�}�v�� ���µ�� ���}�u�‰�}�•�š�� �~� �o�]�u�]�v���š�]�}�v�� �����•�� ���P���v�š�•��pathogènes). Pour composter des 
filets mytilicoles, il serait préférable de le faire en composteur industriel où les températures atteintes 
sont plus élevées. Néanmoins, sur le territoire français, plusieurs composteurs industriels ont été 
contactés mais ne souhaitent pas travailler avec ce type de matériaux. Deux raisons ont principalement 
été citées : les difficultés techniques de reconnaissance entre le biosourcé biodégradable et les autres 
plastiques, et �o�����(���]�š���‹�µ�����o�[�������D�����v�����Œ�����}�u�u���v�������‰���•���o�������}�u�‰�}�•�š���P�������� ces matériaux. 

Par ailleurs, le matériau SEA212, bien que certifié sous forme de film, ne se désintègre pas assez une 
fois sous forme de filets. Un travail est donc nécessaire pour favoriser sa biodégradation tout en ne 
compromettant pas sa résistance. 

Enfin, les ratios de filets testés (15% et 23%) sont trop importants : de plus petits ratios permettraient 
de réduire la salinité du compost obtenu. Mais il faudrait prévoir une quantité plus importante de 
biodéchets et déchets verts. Cependant, les résultats obtenus ne permettant pas de certifier que la 
salinité est responsable de la phytotoxicité du compost obtenu, il faudrait, malgré tout, apporter une 
vigilance particulière sur les effets de la biodégradation des filets sur les plantes. 

�>�[���v�•���u���o������� �š���]�o�o� �������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���������o�[� �š�µ���������������}�u�‰�}�•�š���P�����•�����š�Œ�}�µ�À�������v��annexe 4. 

Pour anticiper ces résultats, les professionnels avait été interrogés au cours du �‰�Œ�}�i���š���‰�}�µ�Œ���•���À�}�]�Œ���•�[�]�o�•��
seraient tout de même intéressés par les filets biosourcés si les résultats de compostage étaient 

���Œ�]�š���Œ�����š���•�š�  �>�}�š���í���~�í�ñ�9�• �>�}�š���î���~�î�ï�9�• 

��� �•�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v 
  

���}�u�‰�}�•�]�š�]�}�v�����]�}���Z�]�u�]�‹�µ�� 
  

�D� �š���µ�Æ 
  

�W���Œ���u���š�Œ���•�� �u�]���Œ�}���]�}�o�}�P�]�‹�µ���•��
�~���P���v�š�•���‰���š�Z�}�P���v���•�•   

�W�Z�Ç�š�}�š�}�Æ�]���]�š�  
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mauvais. �>���•�� �‰�Œ�}���µ���š���µ�Œ�•�� �•�[�������}�Œ�����]���v�š�� ���� ���]�Œ�� �‹�µ�[�]�o�•�� �‰�}�µ�Œ�Œ���]���v�š�� �š�}�µ�i�}�µ�Œ�•�� �!�š�Œ���� �]�v�š� �Œ���•�•� �•�� �•�[���À� �Œ���]���v�š��
moins polluants dans le milieu. 

Aussi, au vu de la non-���}�v�(�}�Œ�u�]�š� �������•���(�]�o���š�•�����µ�Æ�����Æ�]�P���v�����•�����������}�u�‰�}�•�š���P���U���o�[� �š�µ�������]�v�]�š�]���o���u���v�š���‰�Œ� �À�µ����
pour définir la faisabilité technico-� ���}�v�}�u�]�‹�µ�����������o�����u�]�•�������v���‰�o�����������[�µ�v���Œ� �•�����µ�����������}�u�‰�}�•�š���P����a été 
�������v���}�v�v� �������µ���‰�Œ�}�(�]�š�����[� �š�µ�����•���‰�o�µ�•�����‰�‰�Œ�}�(�}�v���]��s sur la pollution des matériaux testés sur le milieu.  

F. ���À���o�µ���š�]�}�v���������o�[� cotoxicité des filets biosourcés dans le milieu marin 
Les filets de mytiliculture sont au contact direct avec le milieu marin et les moules. Les matériaux 
�µ�š�]�o�]�•� �•���•�������}�]�À���v�š�����[�!�š�Œ�����o�����‰�o�µ�•���v���µ�š�Œ��s possible, afin : 

- De ne pas entraver le fonctionnement biologique des moules ; 
- De ne pas rendre les moules impropres à la consommation (par migration de composés 

toxiques par exemple) ; 
- De ne pas contribuer à la pollution marine. 

���À���v�š���������‰�Œ�}�‰�}�•���Œ���o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v��généralisée de matériaux innovants pour les filets mytilicoles, il est donc 
nécessaire de vérifier le comportement de ces matériaux dans le milieu. Par ailleurs, comme aucune 
�•�}�o�µ�š�]�}�v�� ������ ���}�u�‰�}�•�š���P���� �v�[���� � �š� �� �]�����v�š�]�(�]� ���� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �(�]�o���š�•�� ���]�}�•�}�µ�Œ��� �•�� �š���•�š� �•�U�������•�� �(�]�o���š�•�� �Œ���•�š���Œ���]���v�š��
�]�v�š� �Œ���•�•���v�š�•���µ�v�]�‹�µ���u���v�š���•�]���o���µ�Œ���]�u�‰�����š���•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���u���Œ�]�v��était moindre par rapport aux filets 
conventionnels. De plus, vu la fragmentation importante des filets en SEA212 au moment de la pêche, 
il ���•�š�����[���µ�š���v�š���‰�o�µ�•�����Œ�µ���]���o���������À� �Œ�]�(�]���Œ���‹�µ�����o���•���(�Œ���P�u���v�š�•���‰�Œ�}���µ�]�š�•��par ce matériau ne sont pas néfastes 
sur le milieu. 

�����•�����v���o�Ç�•���•�����[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� ���‰���µ�À���v�š���Œ���v���Œ�������}�u�‰�š�� de �o�[�]�u�‰�����š���������o�[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�����������Œ�š���]�vs matériaux sur 
des organismes vivants. ���[���•�š�� �‰�}�µ�Œ�‹�µ�}�]�U�� �����v�• �o���� �������Œ���� ������ �Z���/�W�>�/���U�� �����µ�Æ�� �š�Ç�‰���•�� ���[���v���o�Ç�•���•�� �}�v�š�� � �š� ��
réalisées : d���•�����v���o�Ç�•���•�����[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� ��aigüe et d���•�����v���o�Ç�•���•�����[écotoxicité chronique. 

1. Distinction écotoxicité aigüe et chronique 
�>���•�� ���v���o�Ç�•���•�� ���[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �� �•���Œ�À���v�š�� ���� �u���•�µ�Œ���Œ�� �o���� �Œ� �‰�}�v�•���� ���[�}�Œ�P���v�]�•�u���•�� �(�������� ���� �o�[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�� ���� �µ�v����
�•�µ���•�š���v�����X���>���•�����v���o�Ç�•���•�����[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� ��aigüe�•�����š�����Z�Œ�}�v�]�‹�µ�����•�������]�•�š�]�v�P�µ���v�š���•���o�}�v���o�������µ�Œ� �������[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�����š��
�o���� ���}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v�� ������ �o���� �•�µ���•�š���v�����X�� �W�}�µ�Œ�� �o�[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �� ���]�Püe, les organismes sont exposés à une forte 
���}�•�����‰���v�����v�š���µ�v���š���u�‰�•�����}�µ�Œ�š�U���������}�v�š�Œ���Œ�]�}�U���‰�}�µ�Œ���o�[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �����Z�Œ�}�v�]�‹�µ���U���o���•���}�Œ�P���v�]�•�u���•���•�}�v�š�����Æ�‰�}�•� �•��
à une faible dose pendant un temps long. �>���� ���}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v�� ���[���•�•���]�� �‰�}�µ�Œ���o�[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �� ���Z�Œ�}�v�]�‹�µ����est 
plus faible mais plus représentative des concentrations retrouvées �����v�•���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���~�����š�µ���o�o���•�����š��
futures). Par ailleurs, �o���� �o�}�v�P� �À�]�š� �� ������ �o�[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�� �‰���µt entraîner des altérations biologiques non 
détectables dans un test aigü. Cependant, ces études chroniques sont aussi plus longues, et nettement 
plus couteuses.  

�����v�•�� �š�}�µ�•�� �o���•�� �����•�U�� �����•�� ���v���o�Ç�•���•�� �‰���µ�À���v�š���!�š�Œ���� �(���]�š���•�� �•�µ�Œ���µ�v���� �u�µ�o�š�]�š�µ������ ���[�}�Œ�P���v�]�•�u���•�X���D���]�•�� ���o�o���•�� �•�}�v�š��
essentiellement réalisées sur les espèces dites bioindicatrices ; ���[���•�š-à-dire des espèces 
représentatives de la biodiversité au sens large, qui sont réactives aux pollutions et qui agissent comme 
une alerte précoce sur le changement de certaines conditions environnementales16  (Butler, 
Freckleton, Renwick, & Norris, 2012). Elles communiquent donc des informations sur la santé de 
�o�[� ���}�•�Ç�•�š���u�����}�¶�����o�o���•���À�]�À���v�š�X���������‰�o�µ�•�U�����o�o���•�����}�]�À���v�š���!�š�Œ�����•� �����v�š���]�Œ���•�U���‰�Œ� �•���v�š���•�����v�������}�v�����v�����U�����[�µ�v����
taille suffisante pour être manipulées, leur biologie doit être connue, et elles doivent présenter une 
réponse évidente à un stress toxique dans un délai relativement rapide17. 

 
16 (Butler, Freckleton, Renwick, & Norris, 2012) 
17 (Ramade, 1992) 



36 
SMIDAP �t Rapport REIPLIC 

Parmi ces espèces, les échinodermes ont démontré un intérêt certain en écotoxicologie depuis des 
années, car ils rassemblent tous les critères exposés ci-dessus. 

2. ���v���o�Ç�•���•�����[� ���}�š�}�Æ�]���]�š�  aigüe 
a) Objectifs 

�������‰�Œ���u�]���Œ���•�����v���o�Ç�•���•�����[� ���}�š�}�Æ�]cité avaient déjà été réalisées lors du projet BIOFILET, en lien avec une 
pré étude sur les plastiques conchylicoles du SMEL. Ces analyses avaient été menées sur un filet 
biosourcé produit par INTERMAS. Cette étude avait permis de valider un protocole intéressant 
���[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� ���•�µ�Œ���o���•���o���Œ�À���•�����[�}�µ�Œ�•�]�v�•18 . 

�����v�•�� �o���� �������Œ���� ������ �Z���/�W�>�/���U�� �o�[�}���i�����š�]�(�� � �š���]�š�� ���[� �À���o�µ���Œ�� �o�[�]�u�‰�����š�� �‰�}�š���v�š�]���o�� �����•�� �u���š� �Œ�]���µ�Æ�� �W�>���� ���š�� �^�����î�í�î��
utilisés pour la production des filets mytilicoles sur le milieu, en comparaison avec les matériaux 
conventionnels�X�� �>�[���v���o�Ç�•���� ���[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �� ���]�Püe avait été choisie car moins couteuse et déjà réalisée 
précédemment dans le projet BIOFILET �•�µ�Œ�����[���µ�š�Œ���•���(�]�o���š�•.  

Le SMEL a donc été sollicité pour réaliser ces analyses. 

b) Méthodologie 
(1) Protocole simplifié 

�>���•�� �o���Œ�À���•�� ���[�}�µ�Œ�•�]�v���À�]�}�o���š��Paracentrotus lividus utilisées sont issues 
de géniteurs élevés au SMEL (Synergie Mer et Littoral) à Blainville-
sur-Mer (50, Manche) dont le conditionnement est réalisé selon la 
méthode de standardisation de Pétinay et al.,2009.19. 

Chaque échantillon de filet �š���•�š� ������� �š� ����� ���}�µ�‰� �����š���‰���•� �����(�]�v�����[���À�}�]�Œ��
la même quantité de matière dans chaque bouteille (5g (± 0,2)). Les 
matériaux ont été immergés dans des bouteilles en verre avec 0,90L 
���[�����µ���������u���Œ, pendant 45 jours. �����o�[�]�•�•�µ��������s 45 jours de balnéation, 
�o���•��� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�•�����[�����µ, appelés lixiviats, ont été prélevés.  

Environ 300 ovocytes fécondés sont disposés dans 5mL de lixiviat de 
chaque échantillon à tester. �>�[���v�•���u���o�������•�š���o���]�•�•� ���‰���v�����v�š���ó�î heures dans une pièce à 18°C pour que 
�o���•���o���Œ�À���•���•������� �À���o�}�‰�‰���v�š���i�µ�•�‹�µ�[���µ���•�š���������‰�o�µ�š���µ�•. 

�����o�[�]�•�•�µ���������������š�š�����‰� �Œ�]�}���������[�]�v���µ�����š�]�}�v�U���o���•���o���Œ�À���•���}�v�š��� �š� ���(�]�Æ� ���•�����µ���(�}�Œ�u���o��� �Z�Ç�������~�î�ì�ì�R�>���‰�}�µ�Œ���ñ�u�>�U���•�}�]�š��
une concentration finale de 0,75%) afin de stopper leur développement. 

Sur 100 larves observées par échantillon, ont été évalués : 

- Le taux de larves non-��� �À���o�}�‰�‰� ���•���~�ˆ�µ�(���(� ���}�v��� �U�����o���•�š�µ�o���U���P���•�š�Œ�µ�o���•�X 
- Le taux de malformation (au stade échinopluteus). 

Sur 15 larves observées par échantillon, sont mesurées : 

- Les longueurs de spicules (±IC95). 

 
18 (Hégron, 2019) 
19 (Pétinay S., 2009) 

FIGURE 35 : PHOTO DE L' INSTALLATION POUR LA 

PRODUCTION DES LIXIVIATS A PARTIR DES 

ECHANTILLONS 
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�>���•�� �•� �Œ�]���•�� ���[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�•�� �}�v�š�� � �š� �� �À���o�]��� ���•�� �‰���Œ�� �µ�v�� ���}�v�š�Œ�€�o���� �v� �P���š�]�(�U�� �]���]�� �µ�v���� �����µ�� ������ �u���Œ�� �~�����D�•�� ���š�� �µ�v��
contrôle positif au cuivre (10µgCu/L ; 50µgCu/L ; 70µgCu/L ; 90µgCu/L). 

(2) Echantillons testés 
TABLEAU 7 : LISTE DES ECHANTILLONS ET COMPOSITION 

Code échantillon Identification - Provenance Composition 
CONV17/50 Filet catinage conventionnel 17/50 

(INTERMAS) 
Polyéthylène (PE) 

C Filet catinage conventionnel (LAQTENE) Polyéthylène (PE)( 98,46%) 
I Filet catinage ECOVIO (INTERMAS) PBAT/PLA (94,8%) 
A212 Filet catinage extrudé en SEA212 (SEABIRD) 

stocké 1 an en garage 
SEA212  

N212 Filet catinage extrudé en SEA212 (SEABIRD) 
�v���µ�(���•�}�Œ�š�]�����[�µ�•�]�v�� 

SEA212 

PLA Filet de catinage tricoté en PLA (SENBIS) PLA (100%) 
GLYNKA Filet de catinage tricoté en PE (GLYNKA) Polyéthylène (PE) (100%) 

 

7 échantillons de filets de catinage ont été testés�X�������v�•���������‰�Œ�}�š�}���}�o���U���À�µ���o������� ���}�µ�‰�������š���o�[�]�v�(�µ�•�]�}�v�������•��
�(�]�o���š�•�U���‰���µ���]�u�‰�}�Œ�š�����‹�µ�[�]�o���•�[���P�]�•�•�����������(�]�o���š���������}�µ���]�v�•���}�µ�������������š�]�v���P���U�����[���•�š���o�[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �������•���u���š� �Œ�]���µ�Æ���‹�µ�]��
est contrôlée. Les échantillons en vert (Tableau 7) correspondent aux échantillons de filets de catinage 
en matériaux biosourcés et biodégradables en compost industriel, testés en conditions réelles dans le 
cadre de REIPLIC. Pour les filets en SEA212, 2 échantillons ont été testés : 1 échantillon de filet produit 
�o�[���v�v� �����‰���•�•� �������š���•�š�}���l� ���í�����v�����v���P���Œ���P���U�����š���í��� ���Z���v�š�]�o�o�}�v���������(�]�o���š���š�}�µ�š���i�µ�•�š�����•�}�Œ�š�]�����[�µ�•�]�v���U���‰�}�µ�Œ���}���•���Œ�À���Œ��
�•�]���o�����•�š�}���l���P���������µ�v���]�u�‰�����š���•�µ�Œ���o�[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �������•���u���š� �Œ�]���µ�Æ�X 

Les essais ont été réalisés en deux temps : 

- Les filets extrudés conventionnels (Conv17/50 et C) et biosourcés (I, A212 et N212) 
- Les filets tricotés (produits à postériori) conventionnel (GLYNKA) et biosourcé (PLA). 

c) �Z� �•�µ�o�š���š�•�������•�����v���o�Ç�•���•�����[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �����]�Püe 
�d�}�µ�š�����[�����}�Œ���U��comme les deux expérimentations entre filets de catinage extrudés et tricotés ont été 
réalisées séparément, il est impossible de comparer ces résultats, trop de paramètres ayant changé. 
���v���‰�Œ���u�]���Œ���o�]���µ���o���•���o���Œ�À���•���v�����•�}�v�š���‰���•���]�•�•�µ���•�������•���u�!�u���•���P� �v�]�š���µ�Œ�•�U���o�����‰���š�Œ�]�u�}�]�v�����P� �v� �š�]�‹�µ�����v�[���•�š�����}�v����
�‰���•�����}�u�‰���Œ�����o���X�����v�(�]�v�U���o�����‹�µ���o�]�š� �����[�µ�v���������µ���������u���Œ��� �À�}�o�µ���v�š���š�Œ���•���Œ���‰�]�����u���v�š�U���o���•���o�]�Æ�]�À�]���š�•���v�[���µ�Œ�}�v�š���‰���•��
été soumis aux mêmes paramètres physico-ch�]�u�]�‹�µ���•�U�� ������ �‹�µ�]�� �Œ���v���� �o���� ���}�u�‰���Œ���]�•�}�v�� ���[���µ�š���v�š�� �‰�o�µ�•��
���]�(�(�]���]�o���X�� �>���•�� ���]�•���µ�•�•�]�}�v�•�� �����•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� ���[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �� �����•�� �(�]�o���š�•�� ������ �����š�]�v���P���� ���Æ�š�Œ�µ��� �•�� ���š�� ������ �����š�]�v���P����
tricotés sont donc présentées séparément. 

FIGURE 36 : DE GAUCHE A DROITE : LARVES BIEN FORMEES ; LARVES MALFORMEES ; LARVES NON DEVELOPPEES 

Spicule 
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(1) �Z� �•�µ�o�š���š�•�� ���[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �� ���]�Püe des matériaux des filets 
extrudés 

Globalement les résultats obtenus présentent une grande variabilité entre eux et le nombre de valeurs 
récoltées peut ne pas être suffisant pour assurer une bonne robustesse du jeu de données. De plus, 
certaines valeurs aberrantes ont dû être retirées de la base de données�X�� �>�}�Œ�•�� ������ �o�[�}���•���Œ�À���š�]�}�v�U��
certaines boîtes ne contenaient pas de larves, une erreur de manipulation peut en être la cause. Le jeu 
de données est donc utilisable mais peut présenter une certaine faiblesse statistique qui doit être prise 
en co�u�‰�š���������v�•���o�[���v���o�Ç�•��, et il serait intéressant de renouveler cette expérimentation avec un nombre 
de réplicats plus élevé. 

Néanmoins, il semblerait que pour cette expérimentation, parmi les lixiviats de filets extrudés, seul 
l�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v��de filet en SEA212 neuf �•�}�Œ�š�]�� ���[�µ�•�]�v���� ��i montré un impact significatif sur la survie et le 
��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�������•���o���Œ�À���•�X���������]���•�[���Æ�‰�o�]�‹�µ�����‰�Œ�}�������o���u���v�š���‰���Œ���o�����‰�Œ� �•���v���������[additifs et de résidus de 
�(�����Œ�]�����š�]�}�v�� �‹�µ�]�� �v�[�}�v�š�� �‰���•�� ���µ�� �o���� �š���u�‰�•�� ������ �•���� ��� �•�}�Œ�����Œ�����}�v�š�Œ���]�Œ���u���v�š�� ���� �o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v��stocké un an en 
garage. ���[���‰�Œ���•�������Œ�o�]���~�î�ì21)20, il semble que la toxicité des lixiviats issus de matériaux neufs soit liée 
aux additifs utilisés à la production, et que celle des matériaux usagés soit liée aux contaminants 
environnementaux adsorbés par les matériaux (Carli, 2021). 

(2) �Z� �•�µ�o�š���š�•�� ���[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �� ���]�Püe des matériaux des filets 
tricotés 

Il est difficile de conclure sur cette �o�[���v���o�Ç�•���� ������ �o�[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �� ���]�P�º���� �����•�� �(�]�o���š�•�� �š�Œ�]���}�š� �•�� �~�W�>���� ���š��
conventionnel). En effet les résultats du témoin ���[eau de mer de référence présentent un taux de 
malformations assez élevé (37%). Toutefois, les résultats des deux échantillons testés semblent 
�]�v���]�‹�µ���Œ���µ�v�����š�}�Æ�]���]�š� ���‰�}�µ�Œ���o���•���}�Œ�P���v�]�•�u���•�U�����v���Œ���À���v���Z�����o���������µ�•�����v�[���v�����•�š���‰���•��� �š�����o�]���X���/�o���•���Œ���]�š���]�v�š� �Œ���•�•���v�š��
���[���‰�‰�Œ�}�(�}�v���]�Œ���o���•���š���•�š�•�����v���u�}���]�(�]���v�š���‹�µ���o�‹�µ���•���‰���Œ���u���š�Œ���•�U���š���o���‹�µ�[�]�v���o�µ�Œ�����µ�v�����(�]�o�š�Œ���š�]�}�v���������o�[�����µ���š���•�š� ����
avant mise en contact avec les organismes. 

d) ���}�v���o�µ�•�]�}�v�•�����š�����]�•���µ�•�•�]�}�v�•�������•�����v���o�Ç�•���•�����[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �����]�Püe 
�s�µ���o�����(���]���o���•�•�����•�š���š�]�•�š�]�‹�µ���������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�U���]�o�����•�š�����]�(�(�]���]�o�������������}�v���o�µ�Œ�����•�µ�Œ���o�[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� ��aigüe des matériaux 
�š���•�š� �•�X���W���Œ�����]�o�o���µ�Œ�•�U���������š���o�•���š���•�š�•���v�����Œ���v�����v�š���‰���•�����}�u�‰�š�����������o�[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v���Œ� ���o�o���������v�•���o�����u�]�o�]���µ���u���Œ�]�v�X���>���•��
���v���o�Ç�•���•�����[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� ��aigüe sont plus adaptées pour définir des seuils à partir desquels les substances 
deviennent toxiques, et sont notamment beaucoup utilisées sur les polluants.  

Néanmoins, il semblerait que le stockage préalable des filets neufs serait à privilégier pour limiter la 
concentration de polluants relargués dans le milieu.  

Malgré tout, ces résultats ne sont pas suffisants pour valider que les matériaux testés sont moins 
impactants que les matériaux conventionnels. Or cette vérification est primordiale pour justifier 
�o�[�]�v�š� �Œ�!�š�������•���(�]�o���š�•�����v���W�>�������š���^�����î�í�î.  

�>�[���v�•���u���o���������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�������•�����v���o�Ç�•���•�����[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� ��aigüe est disponible en annexe 5. 

3. ���v���o�Ç�•���•�����[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �����Z�Œ�}�v�]�‹�µ�� 
a) Objectifs 

���}�u�u���� �o���•�� �‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�v���o�•�� ���À���]���v�š�� ���}�v�(�]�Œ�u� �� �o���µ�Œ�� �]�v�š� �Œ�!�š�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �(�]�o���š�•�� �•�]�� �o�[�}�v���‰�}�µ�À���]�š�� �i�µ�•�š�]�(�]���Œ�� ���[�µ�v��
�]�u�‰�����š�� �u�}�]�v���Œ���U�� �]�o�� ���� � �š� �� ��� ���]��� �� ���[���‰�‰�Œ�}�(�}�v���]�Œ�� �o���•�� ���v���o�Ç�•���•�� ���[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �� ���v�� � �À���o�µ���v�š���o�[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� ��
chronique des matériaux. Bien que longues et chères, ces analyses sont bien plus représentatives des 
impacts sur le milieu. Et ce ���[���µ�š���v�š���‰�o�µ�•���‹�µ�[�]�o��est possible de choisir Mytilus galloprovincialis comme 

 
20 (Carli) 
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espèce bioindicatrice. �>�[�}���i�����š�]�(�� � �š���v�š�� ���}�v���� ������ ���}�v�(�]�Œ�u���Œ�� �}�µ�� �v�}�v�� �o�[�Z�Ç�‰�}�š�Z���•���� �‹�µ���� �o���•�� �u���š� �Œ�]���µ�Æ��
biosourcés testés (PLA et SEA212) sont moins impactants que les matériaux conventionnels. 

b) Méthodologie 
(1) Protocole simplifié 

La société Plastic@sea a été sollicitée par le SMIDAP pour la réalisation des analyses chroniques. Cette 
société ���� �µ�v���� ���Æ�‰���Œ�š�]�•���� �Œ�����}�v�v�µ���� �]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o���u���v�š�� �����v�•�� �o�[� �À���o�µ���š�]�}�v�� �����•�� �v�]�À�����µ�Æ�� ���� pollution 
�‰�o���•�š�]�‹�µ���������v�•���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U���������o���µ�Œ�•���]�u�‰�����š�•���•�µ�Œ���‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�����•�‰�������•���•���v�š�]�v���o�o���•���Œ���‰�Œ� �•���v�š���š�]�À���•�������• 
écosystèmes marins et notamment sur la moule commune du genre Mytilus galloprovincialis. Cette 
dernière ���� � �š� �� ���Z�}�]�•�]���� �����v�•�� �o���� �������Œ���� ������ �����š�š���� � �š�µ�����U�� �����Œ�� ���v�� �‰�o�µ�•�� ���[�!�š�Œ���� �o�[���•�‰�������� �À�}�]�•�]�v���� ������ �o�[���•�‰��������
cultivée (Mytilus edulis) avec les filets testés, elle est déjà utilisée comme espèce sentinelle dans 
�o�[� �š�µ������ ������ ���}�v�š���u�]�v���š�]�}�v�����Z�]�u�]�‹�µ���� ���v���u�]�o�]���µ�����€�š�]���Œ�������v�•�����]�(�(� �Œ���v�š�•�� �Œ� �•�����µ�Æ�������� �•�µ�Œ�À���]�o�o���v�������~�D�µ�•�•���o��
watch, ROCCH, RINBIO). Ces bivalves présentent des caractéristiques qui en font de bons 
bioindicateurs en raison de : leur large répartition géographique allant des régions tempérées aux 
régions subarctiques ; leur mode de vie sessile et euryhalin ; la stabilité de leur population ; leur 
�š�}�o� �Œ���v�������������]�(�(� �Œ���v�š�•���•�š�Œ���•�•���V���}�µ�����v���}�Œ�����o���µ�Œ�����}�v�•�}�u�u���š�]�}�v���‰���Œ���o�[�Z�}�u�u�� fa�]�•���v�š�����[���o�o���•���µ�v���u���]�o�o�}�v��������
notre chaine alimentaire.  
 
�î�ì�� �P�� ������ ���Z���‹�µ���� � ���Z���v�š�]�o�o�}�v�� �}�v�š�� � �š� �� �u�]���Œ�}�v�]�•� �•�� ���� �o�[���]������ ���[�µ�v�� ���Œ�}�Ç���µ�Œ�� �‰�µ�]�•�� �š���u�]�•� ���•�� ���� �ñ�ì�ì�…�u�X�� �W�}�µ�Œ��
���Z���‹�µ�����u���š�]���Œ���U���o���•���‰���Œ�š�]���µ�o���•�����[�µ�v�����š���]�o�o�����]�v�(� �Œ�]���µ�Œ���������ñ�ì�ì���…�u���}�v�š��� �š� ����� �‰�}�•� ��s dans un tube en verre 
���µ�‹�µ���o�� ���� � �š� �� ���i�}�µ�š� �� �î�ì�u�>�� ���[� �š�Z���v�}�o�� �‰�µ�Œ�X�� �>���� �•�}�o�µ�š�]�}�v�� ���� ���v�•�µ�]�š����été laissée à décanter pendant 30 
minutes et le surnageant, contenant les plus petites particules, a été récupéré. Les particules ont été 
dénombrées ���š���u���•�µ�Œ� ���•�������o�[���]���������µ���o�}�P�]���]���o��« imageJ ». Le surnageant a ensuite été dilué pour obtenir 
�µ�v�������}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v���������o�[�}�Œ���Œ�����������í�ì�ì�ì���‰���Œ�š�]���µ�o���•���l���>, ���[�µ�v�����š���]�o�o�������}�u�‰�Œ�]�•�������v�š�Œ�����ð�����š���î�ñ���…�u�X 
 
Les moules ont été exposées dans des aquariums alimentés en continu en eau de mer, à 5 fois la dose 
environnementale (200 particules/ L) ���µ�����}�µ�Œ�•�������•���í�ì�ì���i�}�µ�Œ�•�����[���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���š�]�}�v�����(�]�v���������u���Æ�]�u�]�•���Œ���o���•��
effets potentiels des différentes matières sur les organismes marins. 
 
�����o�[�]�•�•�µ���������•���í�ì�ì���i�}�µ�Œ�•�U���}�v�š��� �š� �����v���o�Ç�•� �• statistiquement :  

- Le taux de croissance des coquilles de moules exposées dans les différentes conditions ; 
- La bioaccumulation des différents types de plastiques dans les tissus de moules par 

microscopie ; 
- Les réserves énergétiques en lipides totaux des moules ; 
- Les réserves énergétiques en protéines totales des moules ; 
- La quantité de protéines de stress HSP70. 
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(2) Echantillons testés 
TABLEAU 8 : ECHANTILLONS TESTES DANS LES ANALYSES D'ECOTOXICITE CHRONIQUE 

 

4 échantillons ont été analysés. Comme au moment des analyses les filets à boudins avaient été 
produits, ils ont pu y �!�š�Œ�����]�v���}�Œ�‰�}�Œ� �•���‰�}�µ�Œ�����µ�•�•�]���‰�Œ���v���Œ�������v�����}�u�‰�š�����o�[�]�u�‰�����š�����µ��coton. 

La cellulose grade 42 a été utilisée comme contrôle négatif car il a été démontré que les moules sont 
�����‰�����o���•���������o�[�]�v�P� �Œ���Œ���•���v�•���Œ� �‰���Œ���µ�•�•�]�}�v sur leur physiologie à long terme. 

Dans le Tableau 8, les filets biosourcés testés dans le cadre de REIPLIC sont identifiés en vert, les autres 
étant des filets « témoins ». 

c) �Z� �•�µ�o�š���š�•�������•�����v���o�Ç�•���•�����[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �����Z�Œ�}�v�]�‹�µ�� 
Dans le cadre de cette étude, il a été démontré que la moule M. galloprovincialis a la capacité de 
bioaccumuler sur 4 mois des particules de même taille issues des quatre différentes matières testées, 
�v�����•�µ�P�P� �Œ���v�š���‰���•���������•� �o�����š�]�À�]�š� ���������o�[���•�‰�������������o�[� �P���Œ���������•�����]�(�(� �Œ���v�š�•���š�Ç�‰���•���������u���š�]���Œ���•�X�� 

Les potentiels effets biologiques testés chez la moule en réponse à ces expositions, étaient ceux 
pouvant être liés à des effets physiques (dûs �����o�[�����Œ���•�]�}�v�•�U�����]�}�o�}�P�]�‹�µ���•�����š�����Z�]�u�]�‹�µ���•���~dûs �����o�[�]�v�P���•�š�]�}�v��
et à �o�[�]�v���}�Œ�‰�}�Œ���š�]�}�v�� �����v�•�� �o���•�� �š�]�•�•�µ�•�•�X���W�}�µ�Œ�����µ�š���v�š�U���u���o�P�Œ� �� �o���� ���]�}�������µ�u�µ�o���š�]�}�v�� �����•�� �‰���Œ�š�]���µ�o���•�� �����v�•�� �o���•��
�š�]�•�•�µ�•�U���‰���µ�����[���(�(���šs ont été observés sur la biologie des organismes après une exposition sur 100 jours 
à une concentration 5 fois supérieure à la concentration environnementale classiquement utilisée. 
�>�[�����•���v������ ���[���(�(���š�� �}���•���Œ�À� �� ���� �o�[� ���Z���o�o���� ������ �o�[�}�Œ�P���v�]�•�u���� �•�µ�Œ�� �o���•�� �‰���Œ���u���š�Œ���•�� ���]�}�o�}�P�]�‹�µ���•�� ������ �o���� �u�}�µ�o����
�•�}�µ�u�]�•���� ���µ�Æ�� ���]�(�(� �Œ���v�š���•�� �u���š�]���Œ���•�� ���µ�Œ���v�š�� �í�ì�ì�� �i�}�µ�Œ�•�� �]�v���]�‹�µ���� �o�[�]�v�v�}���µ�]�š� �� ������ �����•�� �u���š�]���Œ���•�� �����v�•�� �o����
concentration du test sur le modèle moule marine. En effet, ni les composantes énergétiques ni la 
���Œ�}�]�•�•���v�����������•�����}�‹�µ�]�o�o���•���v�[�}�v�š��� �š� �����o�š� �Œ� ���•���‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�������o�������}�v���]�š�]�}�v�����}�v�š�Œ�€�o���X�� 

Seule une différence significative a été observée au niveau de la quantité de protéines de stress totales 
entre la matière du filet conventionnel et les matières biosourcées (PLA et SEA212). Dans les 
concentrations testées, le PE stresserait davantage les moules que les matières biosourcées. 
Néanmoins, ces analyses préliminaires devraient être validées par test ELISA (test conçu pour la 
��� �š�����š�]�}�v�����[���v�š�]�P���v���•���}�µ�����[���v�š�]���}�Œ�‰�•�• pour conforter ce point.  

Les résultats de bioaccumulation couplés aux mesures biologiques permettent de conclure sur la 
capacité des moules �����•�[�������o�]�u���š���Œ�����µ�Æ���u�]���Œ�}�‰���Œ�š�]���µ�o���•�����š��à maintenir leurs fonctions physiologiques 
essentielles (métabolisme) et secondaires (croissance) en présence des particules testées. Ainsi, un 
environnement marin contenant une concentration de particules de ces matières proche de celles des 
essais �v�[�]�u�‰�����š���Œ���]�š���‰���•���o����bon développement des moules. 

�>�[���v�•���u���o���������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���������o�[���v���o�Ç�•���•�����[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �����Z�Œ�}�v�]�‹�µ�����•����trouvent en annexe 6.  

  

Code 
Echantillon 

Identification �t Provenance Composition 

Cat�tex-conv Filet catinage extrudé conventionnel (INTERMAS) Polyéthylène (PE) 
Cat-ex-bio Filet de catinage extrudé SEA212(SEABIRD) neuf SEA 212 

Boud-tri-bio 
Filets à boudins tricoté en PLA (POLISILK) et coton 
(GLYNKA) 

PLA + coton 

Boud-tri-conv 
Filets à boudins tricotés conventionnel �t PP + coton 
(GLYNKA) 

PP + coton 
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4. ���}�v���o�µ�•�]�}�v�•�� �P� �v� �Œ���o���•�� �•�µ�Œ�� �o�[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �� �����•�� �u���š� �Œ�]���µ�Æ�� �W�>���� ���š��
SEA212 

�&�]�v���o���u���v�š�U���o�[�]�u�‰�����š�������•���u���š�]���Œ���•�� ���]�}�•�}�µ�Œ��� ���•�� �š���•�š� ���•�� �v�[���•�š���‰���•���v���š�š���u���v�š����� �u���Œ�‹�µ� �� �����•���u���š�]���Œ���•��
conventionnelles, ni des témoins. Elles pourraient induire légèrement moins de stress que les matières 
���}�v�À���v�š�]�}�v�v���o�o���•�U�� �u���]�•�� �š�}�µ�i�}�µ�Œ�•�� �‰�o�µ�•�� ������ �•�š�Œ���•�•�� �‹�µ�[���v�� ���}�v�š�����š�� ���À������ �µ�v���� �u���š�]���Œ���� �]�v���Œ�š���� ���}�u�u���� �o����
cellulose.  

Ces observations sont plutôt rassurantes vis-à-�À�]�•���������o�[���v�•���u���o���������•���u���š� �Œ�]���µ�Æ�U���‹�µ�]���v�����•���u���o���Œ���]���v�š��
�‰���•���]�u�‰�����š���Œ�����}�v�•�]��� �Œ�����o���u���v�š���o�����u�]�o�]���µ�U�����µ���u�}�]�v�•�������v�•���o���•���í�ì�ì���‰�Œ���u�]���Œ�•���i�}�µ�Œ�•�����[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�U�������v�•���o���•��
concentrations testées.  

���v�(�]�v�U���µ�v���•�š�}���l���P���������•���(�]�o���š�•���‹�µ���o�‹�µ���•���š���u�‰�•�����‰�Œ���•���Œ� �����‰�š�]�}�v�U�������o�[�����Œ�]�������•���h�s�•���‰�}�µ�Œ�Œ���]�š���‰���Œ�u���š�š�Œ����������
�o�]�u�]�š���Œ���o�[�]�u�‰�����š�������•���������]�š�]�(�•���������‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�������v�•���o�����u���Œ�X 

G. Impact économique du passage aux filets biosourcés pour les 
mytiliculteurs 

Initialement, une étude économique approfondie avait été prévue dans le projet. Cette étude intégrait 
des enquêtes individuelles auprès de tous les professionnels pour mieux cerner leurs pratiques 
(quantités utilisées, marques, coû�š�•���P�o�}�����µ�Æ���‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�����µ���Œ���•�š�����������o�[�����š�]�À�]�š� , ���š���Y�•�����š���o�����š�Ç�‰�}�o�}�P�]���������•��
���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���•�����}�v�����Œ�v� ���•�X�����o�o�����]�v�š� �P�Œ���]�š�����µ�•�•�]���o�[���v���o�Ç�•������e la propension à payer des professionnels pour 
des filets biosourcés.  

Vu le ���µ���P���š�����[�µ�v�����š���o�o����� �š�µ�����U���]�o������� �š� ���•�}�µ�Z���]�š� �����[���š�š���v���Œ�����o���•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�������•�����•�•���]�•�����v�����}�v���]�š�]�}�v�•���Œ� ���o�o���•��
���š�����µ�����}�u�‰�}�•�š���P�����‰�}�µ�Œ����� �š���Œ�u�]�v���Œ���•�]���µ�v�������v�‹�µ�!�š�������[�µ�v�����š���o�o�������u�‰�o���µ�Œ��� �š���]�š���v� �����•�•���]�Œ���X��Aussi, étant 
donné la fragilité des filets tricotés en PLA, la fragmentation des filets en SEA212 lors de la pêche et la 
non-conformité aux �v�}�Œ�u���•�� ������ ���}�u�‰�}�•�š���P���U�� �]�o�� �v�[���� �‰���•�� � �š� �� �•�}�µ�Z���]�š� �� ������ �Œ� ���o�]�•���Œ�� �����š�š���� � �š�µ�����X�� �����š�š����
décision a � �š� ���‰�Œ�]�•���������o�[�µ�v���v�]�u�]�š� �����v�����}�u�]�š� ���������‰�]�o�}�š���P�����~���K�W�/�>�•�X�� 

Néanmoins�U�� �]�o�� ���•�š�� �‰�}�•�•�]���o���� ������ ���}�u�‰���Œ���Œ�� �o���•�� �š���Œ�]�(�•�� �����•�� ���]�(�(� �Œ���v�š�•�� �u���š� �Œ�]���µ�Æ�� ���š�� ���[���À�}�]�Œ�� �µ�v�� ���‰���Œ���µ�� ������
�o�[���µ�P�u���v�š���š�]�}�v�����µ���‰�Œ�]�Æ�������•���(�]�o���š�•���]�v���µ�]�š�����‰���Œ���o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v���������u���š�]���Œ���•�����]�}�•�}�µ�Œ��� ���•�X���>���•���š���Œ�]�(�•���•�}�v�š�����}�v�v� �•��
dans le Tableau 9. Les dates diffèrent (dépendance aux données disponibles) mais permettent 
���[�}���š���v�]�Œ��un ordre de grandeur.  

TABLEAU 9 : TARIFS DE DIFFERENTS MATERIAUX POUR LA PRODUCTION DE FILETS MYTILICOLES 

Type de filet Matériau �W�Œ�]�Æ�������o�[�����Z���š du matériau /kg 
Catinage tricoté conventionnel Polypropylène (PP) 2,�í�ñ�¦ 
Catinage tricoté biosourcé PLA �í�ñ�U�ó�ñ�¦���~�i���v�À���î�ì�î�ï�• 
Filet à boudins tricoté 
conventionnel 

Polypropylène (PP) 3,�ì�ì�¦ 

Filet à boudins tricoté 
biosourcé 

PLA 9,�ô�î�¦ 

Catinage extrudé biosourcé SEA212 �õ�U�ò�ô�¦���~�D���Œ�•���î�ì�î�ð�• 
Catinage extrudé 
conventionnel 

PE Prix du PE non communiqué, 
son tarif pourrait avoisiner celui 
du PP 
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En considérant un temps de fabrication identique, et en se basant sur les coûts de production de 
Glynka et sur les tarifs du tableau précédent : 

- La production de 1km de filet de catinage tricoté biosourcé couterait 3 fois plus cher (+300%) 
que les filets conventionnels ; 

- La production de 1km de filets à boudins tricotés biosourcés serait moins impactée et ne 
couterait « que » 13% de plus. Ceci est lié aux coû�š�•�� ������ �u���]�v�� ���[�ˆ�µ�À�Œ���� �‰�o�µ�•�� � �o���À� �•�� ���š�� ���� �µ�v����
proportion moindre de matériaux biosourcés, vu que la moitié du filet est aussi composée de 
coton. 

En considérant un temps de fabrication identique pour les filets biosourcés et conventionnels, en se 
basant sur les coûts de production de Galloplastik, en tenant compte des tarifs du tableau précédent, 
et en considérant que le coût du PE est égal à celui du PP : 

- La production de 1km de filets (catinage ou boudins) extrudé biosourcé couterait 30% plus 
cher que les filets conventionnels. Dans cette estimation, le pourcentage de perte de matière 
plus important pour la production de filets biosourcés a été pris en compte ; 

Les données de la coopérative de Challans permettent ���[���•�š�]�u���Œ���‹�µ�[���v���u�}�Ç���v�v���U���o���•���‰�Œ�}���µ���š���µ�Œ�•��de 
cette zone achètent entre 20 et 25km de filets de catinage par an et 13km de filets à boudins par an. 
En considérant les données précédentes on pourrait envisager un surcoût ���v�v�µ���o���������o�[�}�Œ���Œ�����������ï 000 
à 5 �ó�ì�ì���¦ en se basant sur les quantités achetées par les producteurs de cette zone. 

H. Conclusions générales sur les essais de filets mytilicoles 
�>���•���(�]�o���š�•���š���•�š� �•���•�[���À���Œ���v�š���‰�o�µ�•���(�Œ���P�]�o���•�����š���u�}�]�v�•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�š�•���‹�µ�����o���•���(�]�o���š�•�����}�v�À���v�š�]�}�v�v���o�•�X���>�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v��
�����•���(�]�o���š�•�����v���W�>���������v�}�š���u�u���v�š�����v�š�Œ���]�v� �������•���‰���Œ�š���•���v�}�š�����o���•���������Œ���v�����u���v�š�U���������‹�µ�]���v�[�����‰���•��� �š� ���o���������•��
avec les filets Sea212. Ces derniers ont mieux résisté, mais ont été soumis à des conditions 
météorologiques plus clémentes que les filets tricotés. Néanmoins, la moindre résistance des filets en 
SEA212 par rapport aux filets conventionnels pourrait engendrer une diminution du rendement dans 
���[���µ�š�Œ���•�����}�v���]�š�]�}�v�•���u� �š� �}�Œ�}�o�}�P�]�‹�µ���•���‹�µ���������o�o���•���������o�[���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���š�]�}�v�X�����o�o�����‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�����µ�•�•�]���!�š�Œ���������o�[�}�Œ�]�P�]�v����
���[�µ�v���� � �u�]�•�•�]�}�v�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š���� ������ �(�Œ���P�u���v�š�•�� ���µ�� �u�}�u���v�š�� ������ �o���� �‰�!���Z���U�� �•�µ�Œ�š�}�µ�š�� ���À������ �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ������
dégrappeurs à dents. 

�W���Œ�� ���]�o�o���µ�Œ�•�U�� �o���•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� ���[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �� �v���� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� �‰���•�� ������ �u���š�š�Œ���� ���v�� � �À�]�����v������ �µ�v���� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š����
���]�(�(� �Œ���v���������[�]�u�‰�����š���•�µ�Œ���o�����u�]�o�]���µ�����v�š�Œ�����o���•���u���š� �Œ�]���µ�Æ�����}�v�À���v�š�]�}�v�v���o�•�����š�������µ�Æ�����]�}�•�}�µ�Œ��� �•���š���•�š� �•�X�� 

En plus de ces observations, les filets en matériaux biosourcés ne répondent pas aux normes de 
compostage industriel et ne sont donc pas valorisables en fin de vie. Leur utilisation ne résoudrait donc 
pas la problématique actuelle de gestion des filets conventionnels usagés.  

Enfin, le prix des filets produits en matériaux biosourcés est plus élevé que celui des filets 
conventionnels.  

�>���•�� �(�]�o���š�•���š���•�š� �•�� �v�[�}�v�š�����}�v���� �‰���•����� �u�}�v�š�Œ� �����[���À���v�š���P���•�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���µ�Æ���}�µ��� ���}�v�}�u�]�‹�µ���•�� �v���š�•�� �‰���Œ��
rapport aux filets conventionnels.  

�����•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� ���}�v�(�]�Œ�u���v�š�� �o�[�]�v�š� �Œ�!�š�� ���[���v���o�Ç�•���Œ�� ���v�� ��� �š���]�o�� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� �‰���Œ���u���š�Œ���•�� �‰�Z�Ç�•�]�‹�µ���•�U��
���Z�]�u�]�‹�µ���•�U�� �š�����Z�v�]�‹�µ���•�� ���š�� � ���}�v�}�u�]�‹�µ���•�� �o�}�Œ�•�� ������ �o�[���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���š�]�}�v�� ������ �v�}�µ�À�����µ�Æ�� �u���š� �Œ�]���µ�Æ�U�� ���(�]�v�� ������
�•�[���•�•�µ�Œ���Œ���������o�����‰���Œ�š�]�v���v�������������o���µ�Œ���µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�X�� 

�>�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v���������o�����Œ� �•�]�•�š���v���������š���������o�������}�u�‰�}�•�š�����]�o�]�š� �������•���u���š� �Œ�]���µ�Æ�����v���À�µ�����������o�����‰�Œ�}���µ���š�]�}�v���������(�]�o���š�•��
�u�Ç�š�]�o�]���}�o���•���v� �����•�•�]�š���Œ���]�š�������v�}�µ�À�����µ���‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�����v�v� ���•���������Œ�����Z���Œ���Z�������š����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����À���v�š���o�[�}���š���v�š�]�}�v 
���[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�š�U��� ���}�v�}�u�]�‹�µ���u���v�š�����š�����v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o���u���v�š���À�]�����o���X�� 
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���µ�•�•�]�U���o�������Œ� ���š�]�}�v�����[�µ�v���‰�Œ�}��� ��� ���‰���Œ�u���š�š���v�š���������v���š�š�}�Ç���Œ���o���•���(�]�o���š�•�����}�v�À���v�š�]�}�v�v���o�•�����v���µ�š�]�o�]�•���v�š���o�����u�}�]�v�•��
���[�����µ���‰�}�•�•�]���o�������š���������o���•�������š� �P�}�Œ�]�•���Œ���‰���Œ���u���š� �Œ�]���µ�Æ�����v���À�µ�����������o���µ�Œ���Œ�����Ç���o���P�����•���Œ���]�š���µ�v�����‰�]�•�š�����������Æ�‰�o�}�Œ���Œ��
de façon plus approfondie. 

�>�[�����š�]�À�]�š� �� �u�Ç�š�]�o�]���}�o���� ���•�š�� ��� �i���� �µ�v���� �����š�]�À�]�š� �� ���� �š�Œ���•�� �(���]���o���� �]�u�‰�����š�� �•�µ�Œ���o���� �u�]�o�]���µ�X���W�}�µ�Œ���o�]�u�]�š���Œ���o�[�]�u�‰�����š�� �����•��
�(�]�o���š�•�����}�v�À���v�š�]�}�v�v���o�•�����v�����š�š���v�����v�š���‹�µ�[�µ�v�����}�‰�š�]�}�v���‰�o�µ�•���Œ���•�‰�����š�µ���µ�•�����������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���À�}�]�š���o�����i�}�µ�Œ�U��
quelques préconisations pourraient être appliquées par les mytiliculteurs, dans la mesure du possible. 
A savoir : 

- De minimiser le nombre de couches de filets de catinage utilisées ; 
- �������(���À�}�Œ�]�•���Œ���o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v���������(�]�o���š�•���š�Œ�]���}�š� �•�U���‰�Œ� �•���v�š���v�š���u�}�]�v�•���������Œ�]�•�‹�µ���•���������(�Œ���P�u���v�š���š�]�}�v ; 
- �������(���À�}�Œ�]�•���Œ���o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v����������� �P�Œ���‰�‰���µ�Œ�•�����}�v�]�‹�µ���•�U���o�]�u�]�š���v�š�����µ�•�•�]���o�����Œ�]�•�‹�µ�����������(�Œ���P�u���v�š���š�]�}�v�X   
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III. Alternatives aux conditionnements 
A. Contexte général et réglementaire 

Les conchyliculteurs utilisent des emballages afin de vendre leurs coquillages tout en respectant les 
exigences sanitaires. Actuellement, la plupart de ses emballages ne sont pas, ou peu réutilisés ni 
recyclés. 

���[�µ�v���‰�}�]�v�š���������À�µ�����Œ� �P�o���u���v�š���]�Œ���U��ces emballages sont considérés comme des déchets produits par les 
conchyliculteurs. Or, selon le ���}�������������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š, tout producteur ou détenteur de déchets est 
responsable de �o�����P���•�š�]�}�v���������•���•����� ���Z���š�•���i�µ�•�‹�µ�[�����o���µ�Œ��� �o�]�u�]�v���š�]�}�v���}�µ���À���o�}�Œ�]�•���š�]�}�v���(�]�v���o���U���u�!�u�����o�}�Œ�•�‹�µ����
le déchet est transféré à des fins de traitement à un tiers. ���[���•�š-à-dire que les entreprises conchylicoles 
sont tenues de gérer les déchets (emballages/conditionnements�•�� �‹�µ�[���o�o���•�� �u���š�š���v�š�� ���v���u���Œ���Z� �� ���š��de 
�•�[���•�•�µrer que leur élimination soit conforme à la réglementation. 

�>�[�]��� ���o��� �š���v�š���������v�����‰���•���‰�Œ�}���µ�]�Œ�����o������� ���Z���š���]�v�]�š�]���o���u���v�š�X���D���o�Z���µ�Œ���µ�•���u���v�š�U���‰�}�µ�Œ�������•��raisons pratiques 
���š�����[�Z�Ç�P�]���v���U���]�o���‰���µ�š���!�š�Œ���� ���]�(�(�]���]�o���� ������ �•���� �‰���•�•���Œ�������� ���}�v���]�š�]�}�v�v���u���v�š�U�����[���µ�š���v�š���‰�o�µ�•���‰�}�µ�Œ�������•�� �����v�Œ� ���•��
animales et humides. �/�o�� �(���µ�š�� ���o�}�Œ�•�� �Z�]� �Œ���Œ���Z�]�‹�µ���u���v�š�� �(���À�}�Œ�]�•���Œ�� ���[�����}�Œ���� �o���� �Œ� ���u�‰�o�}�]�U�� �•�]�� ������ �v�[���•�š�� �‰���•��
possible, la valorisation de la matière, puis la valorisation � �v���Œ�P� �š�]�‹�µ���� �‰�o�µ�š�€�š�� �‹�µ���� �o�[���v�(�}�µ�]�•�•���u���v�š��
�~�Z�]� �Œ���Œ���Z�]���������•���u�}�����•���������š�Œ���]�š���u���v�š�����µ�����}�������������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š21). 

Par ailleurs, pour financer le traitement des emballages mis sur le marché, les producteurs sont tenus 
de payer une écocontribution ���µ�‰�Œ���•�� ���[�µ�v�� �}�Œ�P���v�]�•�u���� �����Œ�š�]�(�]� �� �~���/�d���K�l�>���<�K�•�X��En 2024, pour les 
entreprises qui commercialisent moins de 10 000 UVC par an, le forfait de base minimal est tarifié à 
�ñ�ñ�¦�� �~�>���<�K�•�����š���ô�ì�¦ (CITEO). Au-delà des 10 000 UVC, la tarification est payée par unité, et selon un 
barème défini par chacun des organismes. Des décotes tarifaires sont appliquées pour les emballages 
recyclables et/ou contenant des matériaux recyclés.  

Depuis la loi Anti-Gaspillage �‰�}�µ�Œ�� �o�[�����}�v�}�u�]���� ���]�Œ���µ�o���]�Œ���� �~AGEC) promulguée le 10 février 2020, la 
réglementation ne cesse de se durcir pour réduire la quantité de déchets. Cette loi nationale imposera 
notamment, à partir du 1er �i���v�À�]���Œ�� �î�ì�î�ñ�U�� �o���� �‰���]���u���v�š�� ���[�µ�v���� � ���}-contribution pour les déchets 
�‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�v���o�•���~�‰���o���š�š���•�U���(�]�o�u�•�����š���Y�•.   

Cette loi française qui a pour objectifs de sortir du plastique jetable ; mieux informer les 
consommateurs ; lutter contre le gaspillage et pour le réemploi solidaire ; agir ���}�v�š�Œ�����o�[�}���•�}�o���•�����v������
programmée et mieux produire, pourrait être tout ou en partie, remise en cause par le projet de 
règlement européen sur les emballages, « PPWR », pour « Proposal Packaging and Packaging Waste 
Regulation ». En effet, c���š�š���� �Œ� �P�o���u���v�š���š�]�}�v���W�W�t�Z�������‰�}�µ�Œ���À�}�o�}�v�š� �����[�µ�v�]�(�]���Œ���o���•���‰�Œ���š�]�‹�µ���•�� ������ �P���•�š�]�}�v��
���[���u�����o�o���P��s ���µ���•���]�v���������o�[�h���X��Elle est en cours de discussion mais favoriserait le réemploi, le recyclage 
���š���o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���������u���š�]���Œ�����Œ�����Ç���o� ���X�� 

���������•���Œ� �P�o���u���v�š���š�]�}�v�•���•�[���i�}�µ�š�����o�����o�}�]�����o�]�u���š��et résilience n°2021-1104 qui cible les polystyrènes. Si bien 
�‹�µ�������[�]���]���o�����íer �i���v�À�]���Œ���î�ì�î�ñ�U���•�[�]�o���v�[���Æ�]�•�š�����‰���•���������(�]�o�]���Œ�����������Œ�����Ç���o���P���������•���‰�}�o�Ç�•�š�Ç�Œ���v���•�U�������•�������Œ�v�]���Œ�•���•���Œ�}�v�š��
interdits22. 

Dans ce contexte, en ayant conscience des enjeux environnementaux, les producteurs ont souhaité 
agir pour faire évoluer leurs emballages. Pour cela, dans le projet FILALTIQ, deux enquêtes avaient été 
réalisées pour identifier les principaux conditionnements utilisés en conchyliculture. Ces enquêtes ont 
été complétées par un travail bibliographique ���(�]�v�� ������ �‰�Œ�}�‰�}�•���Œ�� �µ�v�� �‰�o���v�� ���[�����š�]�}�v�•�� ���� �u���v���Œ�� �‰�}�µ�Œ��le 

 
21 (Code de l'environnement, Art. L 541-1) 
22 (Code de l'environnement, Art. L 541-15-10) 
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remplacement de ces principaux conditionnements. Trois des quatre actions proposées ont été 
étudiées ou menées dans le cadre du projet REIPLIC, soit : 

- Identifier et tester des contenants réemployables et lavables pour remplacer les sacs de vente 
directe ; 

- Tester des caisses en carton étanches pour le remplacement de caisses en polystyrène expansé 
(PSE) ; 

- Tester des sacs de vente en gros recyclables et/ou en plastique recyclé. 

Les résultats de ses actions sont détaillés dans les parties suivantes. 

B. Sacs de vente directe 
Les sacs de vente directe sont utilisés pour le conditionnement des coquillages achetés par les 
�‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�•�� �•�µ�Œ�� �µ�v�� �‰�}�]�v�š�� ������ �À���v�š���� �‰�}�v���š�µ���o�� �~�u���Œ���Z� �U�� �‰�o�������� ���µ�� �À�]�o�o���P���Y�•�� �}�µ�� ���]���v�� ���]�Œ�����š���u���v�š�� ����
�o�[� �š�����o�]�•�•���u���v�š�����µ���‰�Œ�}���µ���š���µ�Œ�X���>���•�����}�‹�µ�]�o�o���P���•��� �š���v�š�������•�������v�Œ� ���•���Z�µ�u�]�����•�U���o�[�µ�•���P�������[�µ�v���•���������•�•�µ�Œ���v�š��
�o�[� �š���v���Z� �]�š� �� ���•�š��préférable. Ainsi, la plupart des producteurs distribuent gracieusement des sacs en 
�‰�o���•�š�]�‹�µ���� �Œ� �µ�š�]�o�]�•�����o���•�� ���� �o���µ�Œ�•�� ���o�]���v�š�•�� �u���]�•�� �•�[���‰���Œ���}�]�À���v�š�� �‹�µ���� �����•�� �•�����•�� �•�}�v�š�� ���v�� �‰�Œ���š�]�‹�µ���� �š�Œ���•�� �‰���µ��
réutilisés, et finissent enfouis ou incinérés.  

D�[���‰�Œ���•�� �o�[���v�‹�µ�!�š���� �u���v� ����auprès des producteurs dans FILALTIQ, en moyenne, 
chaque répondant utilise 6545 sacs par an, et principalement en ostréiculture. Bien 
�‹�µ�[�]�o�•�� �Œ���‰�Œ� �•���v�š���v�š�� �µ�v�� ���}�¸�š�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•��producteurs, ces contenants sont 
essentiels pour la vente des coquillages. Néanmoins 80% des producteurs 
�Œ� �‰�}�v�����v�š�•���•���Œ���]���v�š���(���À�}�Œ�����o���•�������o�[���Œ�Œ�!�š���������o�������]�•�š�Œ�]���µ�š�]�}�v���������•�����•�����v���‰�o���•�š�]�‹�µ���•. ���[���•�š��
pourquoi, u�v���š�Œ���À���]�o�����[���v�‹�µ�!�š����a été mené par la société LIGEPACK, dans le cadre du 
projet REIPLIC�X�� �>�[�}���i�����š�]�(�� ������cette enquête étant de définir les critères de besoins 
pour les contenants à coquillages qui correspondent à la fois aux producteurs et aux 
���}�v�•�}�u�u���š���µ�Œ�•�� �(�]�v���µ�Æ�U�� ���š�� ���[�]�����v�š�]�(�]���Œ�� �µ�v�� �‰�}�š���v�š�]���o�� ���}�v�š���v���v�š��répondant à ces 
attentes. Ils ont aussi été interrogés sur le mode de distribution préférentiel de ces 
contenants (consignes/vente). 

1. Enquêtes sur les besoins des utilisateurs  
a) Méthodologie des enquêtes 

LIGEPACK a réalisé 2 enquêtes : une auprès des producteurs pratiquant la vente directe de coquillages 
et une auprès de leurs clients. Pour chaque catégorie, un questionnaire a été rédigé sous format 
numérique. Les questionnaires étaient gérés par les sondeurs qui ont principalement interrogé les 
personnes cibles sur les marchés du littoral des Pays de Loire (85 et 44) pendant la période estivale (La 
Tranche-sur-�u���Œ�U���>���•���^�����o���•�����[�K�o�}�v�v���U���^���]�v�š Jean-de-Mont, La Baule, Piriac-sur-M���Œ�U���Y�•�X���>�����Œ���•�š����des 
personnes ont été interrogées par téléphone afin de compléter le nombre de répondants.  

b) Résultats 
(1) Résultats du questionnaire auprès des producteurs 
pratiquant la vente directe de coquillages 

(a) Profil et habitudes de vente 
50 producteurs et/ou vendeurs du secteur des Pays de la Loire et de Bretagne-Sud ont été interrogés, 
avec un profil principalement masculin âgé entre 40 et 60 ans. En moyenne les répondants : 

- Utilisent les sacs plastiques en contenant (98%) 
- Ne se prononcent pas sur les quantités utilisées et le coût des emballages, parce que les coûts 

sont noyés dans les frais généraux (42%). Néanmoins, parmi ceux qui se prononcent, la 

FIGURE 37 : EXEMPLE DE SAC 

DE VENTE DIRECTE EN 

PLASTIQUE 
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majorité déclare utiliser 10 000 à 20 000 sacs par an (soit 24% des répondants). Le prix par sac 
est estimé en �ì�X�ì�ð�¦�����š���ì�X�ì�ó�¦�X 

- Vendent �í�����}�µ�Ì���]�v�������[�Z�µîtres (76%) 
- Vendent 2 kg de moules (56%) 
- Prennent 1 à 2 minutes pour le service (68%). 

(b) Besoins : critères importants pour le contenant 
Pour plus de 90% des producteurs 
répondants, il est indispensable que le 
contenant soit : étanche, résistant à la 
perforation et avec poignée.  

Par ailleurs la refermabilité a été jugée 
indispensable par plus de la moitié des 
producteurs répondants (52%), et reste 
facultative pour 40% ���[���v�š�Œ���� ���µ�Æ. Peu de 
répondants pensent �‹�µ�[�]�o�� ���•�š�� �]�v���]�•�‰���v�•�����o����
que le contenant soit personnalisable, mais 
ce serait un plus. Quant à la 
rigidité/souplesse du contenant, les avis sont 
restés disparates mais certains déclarent que 
la souplesse permettrait de « serrer » le 
produit.  

���[���µ�š�Œ���•�����Œ�]�š���Œ���•���}�v�š��� �š� ���Œ���i�}�µ�š� �•�������v�•���o���•�����}�u�u���v�š���]�Œ���•�U�����}�u�u�����o�����P���]�v���������‰�o���������~�í�í�9�•, �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v��
intuitive et la légèreté.  

(c) Système de distribution 
Les producteurs pratiquant la vente directe �}�v�š��� �š� ���]�v�š���Œ�Œ�}�P� �•���‰�}�µ�Œ���•���À�}�]�Œ���•�[�]�o�•���‰�Œ� �(���Œ���Œ���]���v�š���š�Œ���À���]�o�o���Œ��
avec des contenants vendus ou consignés, et à quel prix.  

�õ�ð�9�����[���v�š�Œ�������µ�Æ���‰�Œ� �(���Œ���v�š��la vente du contenant plutôt que la consigne pour des raisons de : 

- Simplicité pour les vendeurs �W���P���•�š�]�}�v���•�]�u�‰�o�]�(�]� ���U���P���]�v���������š���u�‰�•�U���P���]�v�����[���•�‰���������~�‰���•�����[���•�‰��������
à réserver pour les emballages sales), simple pour la caisse (pas de gestion de flux de 
trésorerie) 

- Hygiène : pas de �Œ���•�‰�}�v�•�����]�o�]�š� �� �•���v�]�š���]�Œ���U�� �����•�•���� �•�µ�Œ�� �µ�v�� ���u�����o�o���P���U�� �µ�•���P���� �]�v���‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]� �� ���[�µ�v��
emballage qui revient dans le circuit 

- Responsabilité client : le client ramène son contenant, fait attention à son emballage, �•�[���v�P���P����
dans une démarche éco-responsable, et peut acheter �����•�� ���}�‹�µ�]�o�o���P���•�� ���µ�‰�Œ���•�� ���[���µ�š�Œ���• 
collègues producteurs (multi commerçants) 

- Logistique �W���í���•���µ�o���•�š�}���l�����[���u�����o�o���P��s neufs (pas de gestion entre les contenants neufs et les 
usagés). 

A 98%, les producteurs et/ou vendeurs interrogés souhaiteraient vendre le contenant entre �í�����š���ï�¦�X 
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(2) Résultats du questionnaire auprès des consommateurs de 
coquillages 

(a) �W�Œ�}�(�]�o�•�����š���Z�����]�š�µ�����•�����[�����Z���š 
108 consommateurs ont été interrogés et 105 
profils ont été retenus, principalement des actifs. 
La composition du foyer et les âges représentés 
sont variés, la part des jeunes étant surreprésentée 
vu le lieu et la période du sondage (secteur littoral 
en période estivale).  

95 % des personnes utilisent le sac en plastique 
���]�Œ�����š���u���v�š�� �‰�Œ�}�‰�}�•� �� �o�}�Œ�•�� ������ �o���� �À���v�š���X�� ���[���•�š�� �µ�v����
habitude très ancrée. Il est cité comme « plus 
pratique et facile », « achat non prévu », « le sac est 
étanche et je peux continuer mon 
marché ».  Ils sont à plus de 93% 
�•���š�]�•�(���]�š�•�� ������ �����š�� ���u�����o�o���P���U�� �‹�µ�[�]�o�•��
considèrent : adapté, solide, étanche, 
refermable. 

Plus de la moitié des personnes 
interrogées achètent des huîtres et des 
moules que quelques fois par an, ¼ en 
achètent 1 fois par mois. En cette 
période de vacances estivales, les 
clients fréquents interrogés sont peu 
nombreux : seulement 7% achètent 
des moules toutes les semaines, et 
20% achètent des huîtres toutes les 
semaines. 

(b) Besoins : critères importants pour le contenant 
�W�o�µ�•���������ò�ô�9�������•�����}�v�•�}�u�u���š���µ�Œ�•�����•�š�]�u���v�š���‹�µ�[�]�o�����•�š���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���‹�µ�����o�������}�v�š���v���v�š���‰�Œ�}�‰�}�•� ���•�}�]�š : étanche, 
recyclable, intégrant de la matière recyclée, refermable et avec poignées�X�����v���Œ���À���v���Z���� �]�o���v�[���•�š���‰���•��
�v� �����•�•���]�Œ�����‹�µ�[�]�o���•�}�]�š���š�Œ���v�•�‰���Œ���v�š���}�µ���Œ� �µ�š�]�o�]�•�����o���X�� 

Les consommateurs ont aussi été interrogés sur le matériau idéal pour cet emballage selon eux. Il en 
ressort que : 

- Le plastique et le bois ont été cités en tête avec respectivement 35% et 30% des réponses.  
- Le plastique a été cité pour son étanchéité, sa légèreté et sa résistance.  
- Le bois a été proposé �‰�}�µ�Œ���o�[���•�‰�����š�� �Œ���v�}�µ�À���o�����o���U�� ���‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]� �� ���µ�Æ���Z�µî�š�Œ���•�U���u�!�u���� �•�[�]�o�� �����•�}�Œ������

�o�[eau ���š���‹�µ�[�]�o���v�� �•�[�������‰�š�����‰���•�������o�����‹�µ���v�š�]�š� �X 
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(c) Système de distribution 
Les consommateurs sont en majorité 
favorables (67%) à la réutilisation du 
contenant, que ce soit via la consigne, 
�o�[�����Z���š���}�µ���o�[���‰�‰�}�Œ�š���������•�}�v�����}�v�š���v���v�š���‹�µ����
�o�[�}�v�� �Œ���u���v���X�� �ï�ï�9�� �•�}�v�š�� �‰���Œ�‰�o���Æ���•�� ���š��
présentent des inquiétudes concernant 
�o�[�Z�Ç�P�]���v���� ���š�� �o�[�}�����µ�Œ�� ������ �o�[���uballage, 
surtout pour les fruits de mer. 

La moitié aimerait payer moins de �í�¦ 
�‰�}�µ�Œ�� �o�[�����Z���š�� ������ �o���µ�Œ�� ���}�v�š���v���v�š�U�� �š���v���]�•��
�‹�µ�[�µ�v���� ���µ�š�Œ���� �‰���š�]�š���� �u�}�]�š�]� �� �~�ð�ï�9�•�� �•���Œ���]�š��
prête à mettre ���v�š�Œ���� �í�¦�� ���š�� �ï�¦. Les 
consommateurs interrogés acceptant de 
payer davantage sont peu nombreux 
(moins de 10%) (Cf Figure 41). 

(3) Critères réglementaires 
En plus des critères évoqués par les utilisateurs, il est important de tenir compte des exigences 
�Œ� �P�o���u���v�š���]�Œ���•�����v���š���Œ�u���•�����[���u�����o�o���P���•�X�� 

���[�µ�v�����‰���Œ�š�U���o�����o�}�]�����'���������š���o�[�]�v�•�š���µ�Œ���š�]�}�v���(�µ�š�µ�Œ�������µ���Œ���P�o���u���v�š�����µ�Œ�}�‰� ���v���•�µ�Œ���o���•�����u�����o�o���P���•���Œ���•�š���v�š�����v��
faveur de conditionnements réemployables, recyclables et intégrant des matériaux recyclés. Aussi, il 
���•�š�����}�v�����‰�Œ� �(� �Œ�����o�������[�]�����v�š�]�(�]���Œ���µ�v�����}�v�š���v���v�š�����o�o���v�š�������v�•���������•���v�•�X�� 

Par ailleurs, il est nécessaire que le matériau soit apte au contact alimentaire. 

(4) Résultats résumés et propositions ���[���o�š���Œ�v���š�]�À��s 
���v���Œ� �•�µ�u� �U���o�������}�v�š���v���v�š���]��� ���o���•�������}�]�š�����[�!�š�Œ����� �š���v���Z���U���Œ� �•�]�•�š���v�š�U���Œ���(���Œ�u�����o���U��pourvu de poignées, apte 
au contact alimentaire, facilement lavable, recyclable et ���[intégrer des matériaux recyclables.  

�W�}�µ�Œ���‰�o�µ�•����������� �š���]�o�•���•�µ�Œ���o�[���v�‹�µ�!�š�����u���v� �����‰���Œ���>�/�'���W�����<�U���o�[���v�•���u���o���������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���•�����š�Œ�}�µ�À���v�š�����v�����v�v���Æ����
7.  

Face à ces résultats, LIGEPACK a proposé plusieurs contenants, présentés en comité de pilotage afin 
���[�}���š���v�]�Œ���o�[���À�]�•�������•���‰�Œ�}���µ���š���µ�Œ�•���‰���Œ�š���v���]�Œ���•�����µ���‰�Œ�}�i���š. Les contenants proposés étaient : les sacs type 
sac cabas, les sacs isothermes, les sacs en tissus, les emballages en bois, les bourriches en carton 
complexé et les seaux en plastique. 

Parmi ces emballages, le seau en plastique permettait de rassembler le plus de critères, surtout sur 
�o�[���•�‰�����š�� �Z�Ç�P�]���v���� ���š�� �v���š�š�}�Ç���P���X�� ������ ���}�v�š���v���v�š�� ���•�š�� � �š���v���Z���U�� �Œ� �•�]�•�š���v�š�U�� �Œ���(���Œ�u�����o���� ���À������ �µ�v��couvercle, 
portable avec une anse, adapté au contact alimentaire et facilement lavable. Souvent en plastique 
rigide, il est aussi facilement recyclable. De plus, il peut facilement être personnalisable 
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(étiquette/impression). Cependant, peu de fournisseurs proposent ce type de seaux en intégrant du 
�‰�o���•�š�]�‹�µ�����Œ�����Ç���o� ���š�}�µ�š�����v�����}�v�•���Œ�À���v�š���o�[���‰�š�]�š�µ���������µ�����}�v�š�����š�����o�]�u���v�š���]�Œ���X  

Malgré cela, ce contenant reste la meilleure alternative pour répondre aux exigences des utilisateurs. 
Aussi, l�}�Œ�•�� ������ �o���� �‰�Œ� �•���v�š���š�]�}�v�� �����•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� ������ �o�[���v�‹�µ�!�š���U�� �o���� �‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�� ���}�v���Z�Ç�o�]���}�o���� �•���u���o���]�š�� �‰�o�µ�š�€�š��
���}�v�À���]�v���µ�����‰���Œ���o�����v� �����•�•�]�š� �����[���•�•���Ç���Œ�������š�š�������o�š���Œ�v���š�]�À���X��Un premier essai a été proposé aux volontaires. 

Dans le cadre de cette expérimentation, il était demandé aux �‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�v���o�•�� ���[�]�u�‰�}�•���Œ�� �o�[�����Z���š�� ���µ��
���}�v�š���v���v�š�� ���µ�Æ�� ���o�]���v�š�•�U�� ���(�]�v�� ������ �o���•�� �Œ���•�‰�}�v�•�����]�o�]�•���Œ�X�� �����‰���v�����v�š�� �o�[�]�v�]�š�]���š�]�À���� �(���]�•���v�š�� �o�[�}���i���š�� ���[�µ�v 
financement du Conseil Régional, �o���•�����}�v�š���v���v�š�•�����Æ�‰� �Œ�]�u���v�š� �•���v�[�}�v�š���‰���•���(�]�v���o���u���v�š���‰�µ���!�š�Œ�����À���v���µ�•. 
Cela peut donc générer un biais dans les résultats ���}�v�����Œ�v���v�š���o�[���������‰�š�����]�o�]�š� �����µ�����}�v�•�}�u�u���š���µ�Œ.  

2. ���•�•���]�����[�µ�v�������o�š���Œ�v���š�]�À�� : les seaux réemployables 
�&�������������o�[���v�P�}�µ���u���v�š���������o�����‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�����š�����(�]�v���������À� �Œ�]�(�]���Œ�����v�����}�v���]�š�]�}�vs �Œ� ���o�o���•���o�[����� �‹�µ���š�]�}�v�������������•���•�����µ�Æ��
aux attentes des utilisateurs, un essai a été proposé aux participants volontaires.  

a) Méthodologie 
Un appel à volontaires a été lancé par les CRC de Bretagne-Sud et des Pays de la Loire auprès des 
producteurs pratiquant la vente directe de coquillages. Ces derniers étaient dans un premier temps 
invités à une réunion permettant de redétailler la réglementation sur les emballages et se mettre 
���[�������}�Œ�����•�µ�Œ���µ�v���š�Ç�‰�����������•�����µ�����v���‰�o���•�š�]�‹�µ���������š���•�š���Œ�X���W�}�µ�Œ�������o���U���o���µ�Œ�•�����À�]�•���}�v�š��� �š� �����}�v�•�µ�o�š� �•���•�µ�Œ : 

- La forme du seau (rond/rectangulaire) ; 
- La couleur des seaux (bleu/blanc) ; 
- Le volume des seaux (3,6L/5L). Pour faire ce choix, ils étaient informés sur la quantité de 

�u�}�µ�o���•���}�µ�����[�Z�µîtres maximales possible dans chaque seau ; 
- �>�����‰�Œ� �•���v�������}�µ���o�[�����•���v���������������}�µ�À���Œ���o�� ; 
- La quantité de seaux nécessaire par volontaire ; 
- Le design des étiquettes de seaux ; 
- �>���������•�]�P�v���������o�[���(�(�]���Z����explicative de la démarche ; 
- �>���•���u�}�����o�]�š� �•�����������]�•�š�Œ�]���µ�š�]�}�v���~�'�Œ���š�µ�]�š� �l�À���v�š�����í�¦�l���s���v�š�����î�¦�•. 

�h�v�����}�u�‰�Œ�}�u�]�•�����v�š�Œ�����o���•���š���Œ�]�(�•�U���o�����(�����]�o�]�š� �����[���‰�‰�Œ�}�À�]�•�]�}�v�v���u���v�š�U���o���������•�]�P�v�����š���o���•����� �o���]�•������� �š� ����� ���]��� �X���/�o������
ainsi été convenu de tester des seaux : ronds, blancs, de 5L, avec couvercle, sur lesquels ont été collé 
des étiquettes. Entre 100 et 300 seaux ont été distribués par participants, en fonction de leurs besoins, 
et des banderoles et des affiches ont été distribuées afin de communiquer sur la démarche. Les seaux 
ont été fournis par �o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•�����(�Œ���v�����]�•����FIDEL FILLAUD, les étiquettes par ETIKOUEST. Pour le volume 
���}�u�u���v��� �U���o�����‰�Œ�]�Æ���������Œ���À�]���v�š���‰���Œ���•�����µ���•�[� �o���À���]�š�������í,�ì�õ�¦���‰���Œ���•�����µ�����š���ì,41�¦ par étiquette, soit un total 
de �í�U�ñ�¦ par seau personnalisé. 
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Comme indiqué précédemment, au vu du financement régional, il a été imposé aux volontaires de 
distribuer les seaux gratuitement. La �‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�����µ�Œ���]�š���‰�Œ� �(� �Œ� ���‰�}�µ�À�}�]�Œ���(���]�Œ�����‰���Ç���Œ���î�¦���‰���Œ�����o�]���v�š�•���‰�}�µ�Œ��
�o�[�����Z���š�����µ���•�����µ afin de mieux rendre se compte de la propension des clients à acheter un contenant 
�Œ� �µ�š�]�o�]�•�����o�������š�����[���v�P���P���Œ���o���µ�Œ responsabilité de consommateur.  

Les résultats attendus de cette expérimentation étaient : 

- Un retour des professionnels sur la praticité (résistance, stockage, etc..), les quantités 
distribuées, et le taux de retour des seaux pour les achats ultérieurs. 

- Un retour des avis clients : pour cela, un questionnaire sous forme de QR code a été placé sur 
�o�[� �š�]�‹�µ���š�š�������µ���•�����µ���‰�}�µ�Œ���Œ� ���µ�‰� �Œ���Œ���o�[���À�]�•�����������o�]���v�š�•���•�µ�Œ�����������}�v�š���v���v�š�X��Dans ce questionnaire les 
utilisateurs sont interrogés pour noter de 1 à 5 (5 étant la meilleure note) : 

o La taille / volume du seau ; 
o La solidité de la poignée, du seau et du couvercle ; 
o �>�����(�����]�o�]�š� �����[�}�µ�À���Œ�š�µ�Œ���l�(���Œ�u���š�µ�Œ�� ; 
o La facilité de nettoyage ; 
o La praticité ; 
o La réutilisation ; 
o �>�����‰�Œ�}�‰���v�•�]�}�v�������‰���Ç���Œ���î�¦���µ�v���•�����µ�X�� 

b) Résultats/ Satisfaction 
�>�[���‰�‰���o�������À�}�o�}�v�š���]�Œ��s �•�[���•�š�����À� �Œ� ���š�Œ���•���(�Œ�µ���š�µ���µ�Æ�U���������v�}�u���Œ���µ�Æ���‰�Œ�}���µ���š���µ�Œ�• pratiquant la vente directe 
ayant �•�}�µ�Z���]�š� ���‰���Œ�š�]���]�‰���Œ�������o�[���•�•���]�������•���•�����µ�Æ. Cela est très encourageant et souligne un réel souhait de 
la profession de réduire leur impact en changeant leurs habitudes sur les sacs de vente directe. Au 
total, 13 440 seaux ont pu être répartis équitablement auprès de : 

- 27 professionnels des pays de la Loire 
- 30 professionnels de Bretagne-Sud 

FIGURE 43 : EXEMPLE DE SEAU, ET DESIGNS DES ETIQUETTES, AFFICHES ET BANDEROLES DISTRIBUEES 
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(1) Retour des producteurs/vendeurs sur les seaux 
Des retours oraux des producteurs ont été transmis au SMIDAP et aux deux CRC. La satisfaction est 
globale. �s�µ���‹�µ�����o�[���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���š�]�}�v������� �š� ���u���v� �����������(�]�v����� �����u���Œ���������(�]�v���(� �À�Œ�]���Œ�U les retours sont encore 
récents, ���š���v�[�}�v�š���‰���•���‰�µ���‰���Œ�u���š�š�Œ�������������}�µ�À�Œ�]�Œ���o�����‰� �Œ�]�}�������������À���v�š���������•���u�}�µ�o���•�X���hn recul est nécessaire 
pour rendre compte de �o�[����� �‹�µ���š�]�}�v�����µ���•�����µ���‰�}�µ�Œ���o���•���u�}�µ�o���•�����š���‰�}�µ�Œ��� �À���o�µ���Œ la résistance des seaux 
surtout après un stockage long.  

Aucune con�š�Œ���]�v�š�����‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�����•�µ�Œ���o�����o�}�P�]�•�š�]�‹�µ�����v�[����� �š� �����]�š� ���X��Les professionnels ont surtout fait part 
de �o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v������ ���µ�� �š���u�‰�•�� �v� �����•�•���]�Œ���� ���� �o���� �•���v�•�]���]�o�]�•���š�]�}�v�� �����•�� ���o�]���v�š�•�� �•�µ�Œ�� �o���� ��� �u���Œ���Z���X��Même si la 
démarche volontaire des conchyliculteurs est bien présente, le changement ne dépend pas 
�µ�v�]�‹�µ���u���v�š�����[���µ�Æ�U�����š���o�[���š�š���v�š�]�}�v�������•�����o�]���v�š�•�������������•�µ�i���š�����•�š���v� �����•�•���]�Œ���X 

Ils ont aussi fait part de leur volonté �������‰�}�µ�Œ�•�µ�]�À�Œ�����o�[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�U�����v���‰�Œ�}�‰�}�•���v�š�����]�(�(� �Œ���v�š���•���š���]�o�o���•, afin de 
�•�[�������‰�š���Œ�����µ���u�]���µ�Æ�������š�}�µ�•���o���•�������Z���š�• 

(2) Retour des consommateurs sur les seaux 
69 réponses ont été obtenues via le QR code mis à disposition sur les étiquettes des seaux. Parmi ces 
�Œ� �‰�}�v�•���•���î���}�v�š��� �š� �����}�v�v� ���•���‰���Œ�������•���‰���Œ�•�}�v�v���•���v�[���Ç���v�š���‰���•�����������‰�š� ���o�����•�����µ�U���š�}�µ�š���•���o���•�����µ�š�Œ���•���}�v�š��� �š� ��
données par des utilisateurs. 

Pour chacun des volets, au 
moins 64% des répondants ont 
attribué la meilleure note (5/5), 
et 80% des répondants ont 
attribué 4/5 ou 5/5, soit une 
satisfaction importante. Ainsi, 
les usagers estiment que le seau 
se nettoie bien, est solide et à la 
bonne taille. Plus de réserves 
ont été émises sur la facilité 
���[�}�µ�À���Œ�š�µ�Œ���� ���š�� �(���Œ�u���š�µ�Œ���� ���µ��
seau. 

Quant au prix, seulement 60% 
seraient prêts à payer le seau 
�î�¦�X 

Par ailleurs, une section « remarques » était disponible dans le questionnaire et 32 remarques ont été 
notifiées. Parmi ces remarques : 

- 20 ���[entre elles font référence à une « bonne idée », « pratique » ; 
- 4 font références à des difficultés avec le couvercle ; 
- 3 font référence à la nécessité de mettre en place un système de consigne et de remplacement 

en cas de casse, ou suggèrent de simplement solliciter les clients à ramener leur propre 
contenant déjà en leur possession ; 

- 5 déplorent le matériau plastique. Le bois est suggéré ; 
- 2 portent sur le besoin de différentes tailles/formes de seaux, pour en mettre plus, ou faciliter 

le stockage à plat des huîtres. 

�E�}�š���•�����©�Œ�]���µ� ���•���‰���Œ�����Œ�]�š���Œ��

�ñ�l�ñ �ð�l�ð �ï�l�ñ �î�l�ñ �í�l�ñ

�ì �9

� î � ì�9

� ð � ì�9

� ò � ì�9

� ô � ì�9

� í � ì � ì�9

FIGURE 44 : NOTES ATTRIBUEES PAR LES UTILISATEURS 
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c) Conclusions �•�µ�Œ���o�[���•�•���]�������•���•�����µ�Æ 
Globalement les résultats des utilisateurs sont très satisfaisants. Les seaux pourraient se présenter 
comme une bonne alternative aux sacs de vente directe, à minima pour la clientèle hors saison estivale. 
�/�o�� �•���Œ���]�š�� �]�v�š� �Œ���•�•���v�š�� ������ �‰�}�µ�Œ�•�µ�]�À�Œ���� �o���•�� ���•�•���]�•�U�� �š�}�µ�š�� ���� �o�}�v�P�� ������ �o�[���v�v� ���� �‰�}�µ�Œ�����À�}�]�Œ���‰�o�µ�•�� ������ �Œ�����µ�o�� �•�µ�Œ���o���•��
achats de moules et les avis en période estivale.  

Aussi, ���(�]�v���������•�[���•�•�µ�Œ���Œ���������o�[���À���v�š���P�����•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U���]�o���•���Œ���]�š���]�v�š� �Œ���•�•���v�š�����[���•�š�]�u���Œ���o�����v�}�u���Œ����������
réutilisations possibles et de réaliser une analyse cycle de vie, prenant en compte la fin de vie des 
seaux, en comparaison avec les sacs plastiques conventionnels. 

De plus, le prix de 1,50�¦�����}�Œ�Œ���•�‰�}�v���� ���µ���‰�Œ�]�Æ�����[�����Z���š�����v���P�Œ�}�• des seaux. Cet investissement pourrait 
�•�[���À� �Œ���Œ���‰�o�µ�•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���‰�}�µ�Œ���o���•���‰�Œ�}���µ���š���µ�Œ�•�U���o�}�Œ�•�����[�����Z���š�•���������u���v�]���Œ�� individuelle. Vu la réticence des 
utilisateurs �����‰���Ç���Œ���o�������}�v�š���v���v�š���î�¦, il pourrait être judicieux de grouper les commandes, et de réitérer 
un test en vendant les seaux aux consommateurs, afin de les responsabiliser. Plusieurs tailles de seaux 
pourraient être proposées afin de convenir au plus grand nombre. 

�����v�•���š�}�µ�•���o���•�������•�U���o�[�]�v�À���•�š�]�•�•���u���v�š���������o�����‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v���•�µ�Œ�������•�����•�•���]�•������� �š� ���š�Œ���•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���X���h�v���š���u�‰�•���v�}�v��
�v� �P�o�]�P�������o�������•�š�������������}�Œ�����Œ���‰�}�µ�Œ���o�����•���v�•�]���]�o�]�•���š�]�}�v�������•�����o�]���v�š�•�X���>�[���(�(�]�������]�š� �����µ�����Z���v�P���u���v�š����� �‰���v�������µ�•�•�]��
�������o�[� �À�}�o�µ�š�]�}�v���P� �v� �Œ���o���������•���u�ˆ�µ�Œ�•�X�� 

Cet essai représente une première étape vers le réemploi des emballages pour les produits de la mer. 
Une généralisation ������ �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�������� ������ �š�Ç�‰�������������}�v�š���v���v�š�U�����À������ �µ�v�����u�]�•���� ���v���‰�o�������� ������ �•�Ç�•�š���u���•��������
consignes/nettoyages/recyclage indépendant serait à étudier.  

C. Caisses à naissain 
La filière conchylicole utilise principalement des caisses PSE pour le conditionnement de naissain 
���[�Z�µ�`�š�Œ���•�X��Les caisses PSE, légères, isothermes et peu chères sont très prisées pour la conservation à 
température contrôlée des produits sensibles comme les mollusques bivalves vivants, mais elles ne 
�•�}�v�š���‰���•���(�����]�o���u���v�š���Œ�����Ç���o�����o���•�����š���������v�}�u���Œ���µ�•���•���‰���š�]�š���•�����]�o�o���•���������‰�}�o�Ç�•�š�Ç�Œ���v�����‰���µ�À���v�š���•�[���v����� �š�����Z���Œ��
���š�� �‰�}�o�o�µ���Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� ���� �š���Œ�u���X Par ailleurs, la loi AGEC stipule que ce matériau pourrait être 
�]�v�š���Œ���]�š�� �•�]�� �µ�v���� �(�]�o�]���Œ���� ������ �Œ�����Ç���o���P���� ���µ�� �‰�}�o�Ç�•�š�Ç�Œ���v���� �v�[���•�š�� �‰���•�� �u�]�•���� ���v�� �‰�o�������� ���[�]���]�� �î�ì�î�ñ�X�� �/�o�� ���•�š�� ���}�v����
important de trouver des solutions alternatives. 

Les écloseurs, principaux utilisateurs de ces caisses, sont essentiellement répartis en Vendée. Nombre 
���[���v�š�Œ�������µ�Æ���}�v�š���Œ� �‰�}�v���µ���(���À�}�Œ�����o��ment pour participer �����o�[���•�•���]�����[���o�š���Œ�v���š�]�À���•�������v�•���o�[���v�‹�µ�!�š����menée 
dans le projet FILALTIQ.  

�/�o���������}�v����� �š� ����� ���]��� ���������š���•�š���Œ�������•�������]�•�•���•�U���Œ�����Ç���o�����o���•�U�����v�������Œ�š�}�v���Œ�����}�µ�À���Œ�š�����[�µ�v�����(�]�v�����‰���o�o�]���µ�o�����‰�o���•�š�]�‹�µ���X�� 

a) Méthodologie 
Le SMIDAP était en contact avec la société SUMBOX pour commander une centaine de boîtes en carton 
étanche distribuées à 3 écloseries volontaires. Un format standard a été sélectionné de 600x400x145 
mm. Ce format permettait : 

- De supporter le poids du naissain 
- La palettisation 
- �������•�[���‰�‰�Œ�}���Z���Œ�������•���(�}�Œ�u���š�•���Z�����]�š�µ���o�o���u���v�š���µ�š�]�o�]�•� �•���‰���Œ���o���•��� ���o�}�•���µ�Œ�• 
- ���[� �À�]�š���Œ���o����surcoût lié à la fabrication des outils spécifiques de coupe. 

Un retour des écloseries était attendu, notamment sur : 

- La satisfaction générale 
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- La facilité de manutention (pliage/stockage) 
- La résistance physique de la caisse (humidité et charge) 
- Les propriétés isothermiques de la caisse. 

b) Résultats des essais de caisses en carton 
Une trentaine de caisses en cartons ont été réceptionnées 
pliées par chacune des 3 écloseries participantes.  
 
(i) Préparation �t Formation des caisses 
Le dépliage pour la mise en forme des caisses a été jugé trop 
difficile. 2 à 3 minutes en moyenne ont été nécessaires pour 
��� �‰�o�]���Œ�� �o���•�� �����]�•�•���•�X�� �D�!�u���� �•�]�� �o�[�Z�����]�š�µ������ �‰���Œ�u���š�� ���[�!�š�Œ���� �µ�v�� �‰���µ��
plus rapide, des douleurs aux doigts apparaissent dès les 3 
premières caisses. Ce temps et cette pénibilité sont peu 
envisageables au quotidien. 
 
(ii) Remplissage/Resistance mécanique 
Les caisses ont supporté le poids de 15kg de marchandises. Les 
testeurs ont été agréablement surpris par la résistance mécanique des caisses. 

Un essai de palettisation a été mené avec 8 caisses empilées, remplies de 12kg de naissains. Après 
���u�‰�]�o���u���v�š�U���o���•�������]�•�•���•���•�����•�}�v�š�����]���v���š���v�µ���•�U���•���v�•���•�]�P�v�������[���(�(���]�•�•���u���v�š�X��A volume utile équivalent, les 
caisses en carton sont moins encombrantes�X���/�o���•���Œ���]�š�����}�v���� �‰�}�•�•�]���o���� ���[���u�‰�]�o���Œ���‰�o�µ�•�������� �����]�•�•���• sur les 
palettes, et donc plus de naissains. 

Cependant, les écloseries ont rencontré plus de difficultés pour fermer les caisses. En effet, il faut plus 
�������š���u�‰�•���‰�}�µ�Œ���u���š�š�Œ�����o�������}�µ�À���Œ���o���X���W�}�µ�Œ���•�[���•�•�µ�Œ���Œ���‹�µ�����o�������}�µ�À���Œ���o�����š�]���v�v�������]���v�U���]�o�����•�š�����µ�•�•�]���]�u�‰�}�Œ�š���v�š��
de celer les boîtes. Les écloseries ont utilisé du scotch. 

(iii) �Z���•�]�•�š���v�����������o�[�Z�µ�u�]���]�š�  
�>���•�� �����]�•�•���•�� �•�}�v�š�� ���]���v�� � �š���v���Z���•�U�� ���š�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� �o���� �Œ���š���v�µ���� ������ �o�[�����µ�X�� ���o�o���•�� �}�v�š��
même pu être réutilisées une deuxième fois par une écloserie. Le carton ne 
ramollit pas. 

(iv) Isothermie 
�>���•�������]�•�•���•�����v�������Œ�š�}�v�•���v�[�]�•�}�o���v�š���‰���•���}�µ���‰���µ�����µ���(�Œ�}�]���U�����}�v�š�Œ���]�Œ���u���v�š�����µ�Æ�������]�•�•���•��
en polystyrène.  

(v) Survie du naissain après transport 
�>�����v���]�•�•���]�v�������•�µ�Œ�À� ���µ�������v�•���š�}�µ�•���o���•�����•�•���]�•���‹�µ�]���}�v�š�����µ���o�]���µ�����v���(�]�v�����[���v�v� ���U���}ù les 
�š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ���•�� �•�}�v�š�� �‰�o�µ�•�� �(�Œ���]���Z���•�X�� �D�!�u���� ���v�� ���Æ�‰�}�Œ�š���š�]�}�v�� ���� �o�[� �š�Œ���v�P���Œ�U�� ������
conditionnement a permis de conserver la qualité du produit. 

(vi) Stockage/manutention 
Au stockage dans une pièce humide, des �š�Œ�������•�� ���[�Z�µ�u�]���]�š� �� �•�}�v�š�����‰�‰���Œ�µ���•���•�µ�Œ���o���•�� ���}�Œ���•�� �����•�� �����]�•�•���•�U��
sans diminuer leur résistance mécanique. 

(vii) Tarif 
Le coût du carton fluctue, tout comme pour le polystyrène. En février 2022, �o���� �‰�Œ�]�Æ�����[�µ�v���� �����]�•�•�� de 
600x400x145 �•�[� �o���À���]�š�� �� �î�U�ð�ì�¦�� �,�d�U�� ���À������ ���}�µ�À���Œ���o���X��Des minimums de commande autour de 1500 
cartons par commande sont requis. 

FIGURE 45 : CAISSE REMPLIE DE NAISSAIN 

FIGURE 46 : RETENUE DE 

L'EAU �t ETANCHEITE 
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c) Conclusions générales des essais de caisse 
Les écloseurs �}�v�š��� �š� �����P�Œ� �����o���u���v�š���•�µ�Œ�‰�Œ�]�•���‰���Œ���o�����Œ� �•�]�•�š���v�����������•�������]�•�•���•���‹�µ�]���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���v�š�����]���v���o�[�Z�µ�u�]���]�š� �U��
le poids et la palettisation.  

���š���v�š�� ���}�v�v� �� �o���� �(���]���o���� �‰�}�µ�À�}�]�Œ�� �]�•�}�š�Z���Œ�u���� �����•�� �����]�•�•���•�U�� �]�o�� �•���Œ���]�š�� �v� �����•�•���]�Œ���� ���[�!�š�Œ���� �‰�o�µ�•�� �À�]�P�]�o���v�š�� �•�µ�Œ�� �o���•��
���}�v���]�š�]�}�v�•���������š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�U�����[���µ�š���v�š���‰�o�µ�•�����v��� �š� . Il serait recommandé ���[�}�Œ�P���v�]�•���Œ���µ�v���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���Œ� �(�Œ�]�P� �Œ� �U��
���[���µ�š���v�š���‰�o�µ�•���•�µ�Œ���o���•���o�}�v�P�µ���•�����]�•�š���v�����•, néanmoins ce transport est plus couteux en énergie. 

�>�����‰�o�µ�•���P�Œ�}�•�•�����o�]�u�]�š���������o�[�µ�•���P���������������•�������]�•�•���•���Œ���•�š�����o�����‰�o�]���P�����‹�µ�]�����•�š���(���•�š�]���]���µ�Æ�X���/�o�����Æ�]�•�š���������•���•�}�o�µ�š�]�}�v�•��������
pliage mécanique. Cependant, le premier prix �•�[� �o���À�� à 55 �ì�ì�ì�¦�����š���‰���µ�š�����š�š���]�v���Œ�����í�ì�ì �ì�ì�ì�¦�X���&�����������µx 
volumes concernés, cet investissement reste trop ���}�v�•� �‹�µ���v�š�� �‰�}�µ�Œ�� �!�š�Œ���� �Œ���v�š�����o���X�� �>�[�]��� ���o�� �•���Œ���]�š�� ������
mettre en place un intermédiaire de pliage. Cet intermédiaire serait responsable du pliage des caisses 
en carton de toutes les écloseries, et de potentielles autres entreprises. 

���v�����•�‰� �Œ���v�š���š�Œ�}�µ�À���Œ�������•�������]�•�•���•���‰�o�µ�•���(�����]�o���•�������‰�o�]���Œ�U�����š�����[�}�Œ�]�P�]�v�����(�Œ���v�����]�•�����~�^�h�D���K�y��� �š���v�š��une entreprise 
espagnole)�U�����[���µ�š�Œ���•�����v�š�Œ���‰�Œ�]�•���•�������� �(�����Œ�]�����š�]�}�v�������� �����]�•�•���•�����v�������Œ�š�}�v��� �š���v���Z���• françaises avaient été 
contactées : SMURFIT KAPPA et SOLIDUS SOLUTION. Ces entreprises ont fourni des échantillons de 
caisses en carton étanche. Celles proposées par SMURFIT KAPPA étaient encore plus difficiles à plier. 
Celles de SOLIDUS SOLUTION étaient très faciles à plier, mais comportaient des trous dans les coins 
(adaptées pour le transport de poisson, mais non pour le naissain). Un travail de R&D pourrait 
éventuellement être réalisé avec ces entreprises pour développer une caisse résistante, plus facile à 
plier ���(�]�v�����[� �À�]�š���Œ���o�[� �‰�µ�]�•���u���v�š���������o�����u���]�v�����[�ˆ�µ�À�Œ���X 

D. Sacs de vente en gros 
Les sacs de vente en gros sont principalement utilisés par les 
�u�Ç�š�]�o�]���µ�o�š���µ�Œ�•�� ���š�� �o���•�� �}�•�š�Œ� �]���µ�o�š���µ�Œ�•�X�� �>�[���v�‹�µ�!�š���� ������ �&�/�>���>�d�/�Y�� ����
identifié que la plupart de ces sacs sont plastiques, 
essentiellement en polypropylène (PP) tissé et polyéthylène 
haute densité (PEHD) pour les « sacs Rashels ». En conclusion 
du travail de cette enquête menée auprès des professionnels, 
il était suggéré de tester des sacs tissés en polyéthylène recyclé 
(rPET). 

1. Problématiques rencontrées et limites du rPET 
Le prestataire GPK service avait été identifié pour fournir 8000 sacs en rPET tissé. Malheureusement, 
���µ���u�}�u���v�š���������o�������}�u�u���v�����U���o�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•�����•�]�š�µ� �������v�����o�����v�]��, �À�]���š�]�u�����������o�[�]�v�(�o���š�]�}�v, était en liquidation. 
�h�v�� ���‰�‰�Œ�}�À�]�•�]�}�v�v���u���v�š�� ���o�š���Œ�v���š�]�(�� ���À���]�š�� � �š� �� �‰�Œ�}�‰�}�•� �� �����‰�µ�]�•�� �o�[�/�v���}�v� �•�]��, mais pour un minimum de 
16000 unités�U���������‹�µ�]���v�[�����‰���•���Œ���v���µ���‰�}�•�•�]���o�����o�[�����Z���š�X 

Le PET est un matériau facilement recyclable pour des usages autres qu�[alimentaires (textile, mobilier 
�µ�Œ�����]�v�� ���š���Y�•. Mais il est plus compliqué de fabriquer du rPET répondant aux exigences de qualité 
alimentaire. En effet, pour ce �(���]�Œ���U���]�o�����•�š���v� �����•�•���]�Œ���������� �v�[�µ�š�]�o�]�•���Œ���‹�µ���� ���µ���W���d���]�v�]�š�]���o���u���v�š�������� �‹�µ���o�]�š� ��
alimentaire, soit le PET issu des bouteilles transparentes de boissons. Il faut aussi respecter des normes 
strictes et des procédures rigoureuses à chaque étape du processus, de la manipulation des bouteilles 
en PET destinées au recyclage à l'entretien des machines chargées de les broyer et de les déchiqueter. 

Selon �o�[�������D���U��370kT de bouteilles ont été mises sur le marché en 202223, et seulement 60,3% de ces 
bouteilles ont été collectées. Ainsi, même dans un idéal ou 100% de ces bouteilles collectées serait 

 
23 (ADEME) 

FIGURE 47 : SACS POLYPROPYLENE TISSE 

(GAUCHE) ET SAC RASHEL (DROITE). 
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réellement recyclées en nouvelles bouteilles constituées à 100% de rPET de qualité alimentaire, on ne 
pourrait produire que 60,3% de la demande de bouteille alimentaire en matériau 100% recyclé.   

En réalité, sur les 60,3% collectées, une part ne pourra pas être recyclée (bouteille pleine, souillure, 
�u���µ�À���]�•������� �š�����š�]�}�v�Y�•�X���W���Œ�����Æ���u�‰�o���U���^�h���•���‰���µ�š���‰�Œ�}���µ�]�Œ�����ï�ï 000 T de rPET par an à partir de 45 000 T 
de PET plastique collecté, soit un rendement de 76%.24 �/�o�����•�š�����}�v�����š�}�µ�i�}�µ�Œ�•���v� �����•�•���]�Œ�������[�µ�š�]�o�]�•���Œ���µ�v����
part de matière première non recyclée pour assurer la production annuelle. 

Ainsi, en France, la demande pour le r�W���d�����•�š���•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ���������o�[�}�(�(�Œ���U�����š�����[���µ�š���v�š���‰�o�µ�•�������v�•���o�������}�v�š���Æ�š�����}ù 
la réglementation pousse de plus en plus à intégrer des matériaux recyclés aux emballages. Ainsi les 
producteurs de boissons doivent faire le choix de n�[intégrer du rPET que sur certaines gammes, ou de 
limiter le �‰�}�µ�Œ�����v�š���P�������[�]�v���}�Œ�‰�}�Œ���š�]�}�v. 

�/�o�����•�š�����o�}�Œ�•�����]�(�(�]���]�o�����������•�����‰�Œ�}���µ�Œ���Œ�������š�š�����u���š�]���Œ�����‰�Œ���u�]���Œ���X���/�o���v�����•�[���P�]�š�����}�v�����‰���µ�š-être pas de la meilleure 
alternative aux sacs de vente en gros actuellement utilisés. 

2. �Z�����Z���Œ���Z�������[���o�š���Œ�v���š�]�À���•�����µ��rPET 
Une autre piste avait été envisagée pour mieux valoriser les sacs de vente en gros conventionnels en 
identifiant une filière de recyclage. Et ce, principalement pour les sacs en PP tissés qui �•�[���‰�‰���Œ���v�š���v�š��
aux matériaux des « big-bags », pour lesquels i�o���•���u���o���Œ���]�š���‹�µ�[�]�o�����Æ�]�•�š���������•���•�}�o�µ�š�]�}�v�•���������Œ�����Ç���o���P��. Des 
���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���•�����}�v�����Œ�v� ���•���}�v�š��� �š� �����}�v�š�����š� ���•���‰�}�µ�Œ�������•�����•�•���]�•�U���u���]�•�����µ���µ�v���Œ���š�}�µ�Œ���v�[�����‰�µ���!�š�Œ�����}���š���v�µ�X��Face 
���� �����•�� ���]�(�(�]���µ�o�š� �•�U�� �o���� ���Z�}�]�Æ�� ������ �•���� ���}�v�����v�š�Œ���Œ�� �•�µ�Œ�� �o���•�� ���•�•���]�•�� ���[���o�š���Œ�v���š�]�À���•�� ������ �����]�•�•���•�� ���� �v���]�•�•���]�v�•�� ��t de 
contenants de vente direct a été fait. 

E. Conclusions générales sur les alternatives aux conditionnements 
conchylicoles 

�>���� �‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�� ���}�v���Z�Ç�o�]���}�o���� �•�[���•�š�� �u�}�v�š�Œ� ���� �š�Œ���•�� �]�u�‰�o�]�‹�µ� ���� �����v�•�� �����š�š���� ��� �u���Œ���Z���� ������ �Œ�����Z���Œ���Z����
���[���o�š���Œ�v���š�]�À���•��durables pour leurs conditionnements « traditionnels ». Que ce soit dans un intérêt 
environnemental et/�}�µ��� ���}�v�}�u�]�‹�µ���U���]�o�����•�š���v� �����•�•���]�Œ�����������•�}�µ�o�]�P�v���Œ���o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v�������������������•�µ�i���š���‹�µ�]���š�}�µ���Z����
tous les maillons de la filière, quel �‹�µ�����•�}�]�š���o�������}�Œ�‰�•���������u� �š�]���Œ���}�µ���o�[���•�‰�����������µ�o�š�]�À� ���X 

Bien que le plastique soit très largement pointé du doigt pour son impact environnemental, ses 
propriétés en font �µ�v���u���š� �Œ�]���µ�����]�(�(�]���]�o���u���v�š���Œ���u�‰�o���������o�������š�����[���µ�š���v�š���‰�o�µ�•���‰�}�µ�Œ���Œ� �‰�}�v���Œ�������µ�Æ���v�}�Œ�u���•��
�•���v�]�š���]�Œ���•���������o�[���o�]�u���v�š���š�]�}�v�X���^�]�����]���v���‹�µ�����o���•�����o�š���Œ�v���š�]�À���•���š���•�š� ���•���•�}�v�š���š�}�µ�š���������u�!�u�����]�v�š� �P�Œ���o���u���v�š���}�µ��
partiellement en plastique (film sur le carton). Il est important que ces contenants soient à minima 
�Œ�����Ç���o�����o���•�X���>�[�]��� ���o��� �š���v�š���������u�]�v�]�u�]�•���Œ���o�����‹�µ���v�š�]�š� �����������}�v�š���v���v�šs utilisés et de favoriser le réemploi.  

Le développement ���[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�•�U���v�}�š���u�u���v�š�����[�µ�v���‰�}�]�v�š���������À�µ�����u���š� �Œ�]���µ�Æ est à envisager. Il pourrait 
être notamment boosté par la législation avec l�[application du règlement Européen PPWR. Ces 
innovations pourraient peut-�!�š�Œ�����‰���Œ�u���š�š�Œ�������[�]�����v�š�]�(�]���Œ�����[���µ�š�Œ���• solutions pour remplacer les sacs de 
vente en gros et les caisses en polystyrène. 

En attendant ce développement, l�[���•�•���]�������•���•�����µ�Æ��en plastique ayant remporté un franc succès, il serait 
intéressant de pouvoir poursuivre ������ �š�Œ���À���]�o�U�� ���š�� ������ �o�[élargir ���� ���[���µ�š�Œ��s professionnels. Il serait aussi 
�‰���Œ�š�]�v���v�š�� ���[� �š�µ���]���Œ�� �‰�o�µ�•�� ���v�� ��� �š���]�o�� �o�[�]�u�‰�����š�� �P�o�}�����o�� ������ �����•�� �•�����µ�Æ�� ���v�� ���}�u�‰���Œ���]�•�}�v�� ���À������ �o���•�� �•�����•�� ���v��
plastiques 50 microns, via une analyse cycle de vie. Cette analyse permettrait de quantifier le nombre 
�u�]�v�]�u���o�� ������ �Œ� �µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�•�� �v� �����•�•���]�Œ���•�� �‰�}�µ�Œ�����u�}�Œ�š�]�Œ���o�[�]�u�‰�����š�� ������ �•���� �‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�� ���š�� ������ �•���� �(�]�v�� ������ �À�]���U�� ���v��
comparaison avec les sacs plastiques. 

 
24 (SUEZ, s.d.) 
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Glossaire 
Analyse cycle de vie 
 

���}�u�‰�]�o���š�]�}�v�����š��� �À���o�µ���š�]�}�v�������•�����}�v�•�}�u�u���š�]�}�v�•�����[� �v���Œ�P�]���U�������•���µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�•��������
�u���š�]���Œ���•���‰�Œ���u�]���Œ���•�����š�������•���Œ���i���š�•�������v�•���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�����]�v�•�]���‹�µ����������
�o�[� �À���o�µ���š�]�}�v���������o�[�]�u�‰�����š���‰�}�š���v�š�]���o���•�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�����•�•�}���]� �������µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š��
ou un procédé ou un service, sur la totalité de son cycle de vie. (ISO 14040) 
 

Biodégradable 
 

�h�v���u���š� �Œ�]���µ�����•�š�����]�š�����]�}��� �P�Œ���������o�����•�[�]�o�����•�š����� �P�Œ����� ���‰���Œ�������•���u�]���Œ�}-
�}�Œ�P���v�]�•�u���•�X���>�����Œ� �•�µ�o�š���š�������������š�š������� �P�Œ�������š�]�}�v�����•�š���o�����(�}�Œ�u���š�]�}�v�����[�����µ�U�����������K�î��
et/ou de CH4 et, éventuellement, de sous-produits �t résidus, nouvelle 
biomasse �t �v�}�v���š�}�Æ�]�‹�µ���•���‰�}�µ�Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X (ADEME,2005) 
 

Bioplastique 
 

Plastique biosourcé et biodégradable. (Journal officiel du 22/12/2016). 
 

Biosourcé 
 

�^�������]�š�����[�µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š���}�µ�����[�µ�v���u���š� �Œ�]���µ�����v�š�]���Œ���u���v�š���}�µ���‰���Œ�š�]���o�o���u���v�š��
�(�����Œ�]�‹�µ� �������‰���Œ�š�]�Œ���������u���š�]���Œ���•�����[�}�Œ�]�P�]�v�������]�}�o�}�P�]�‹�µ���X��(Journal officiel du 
22/12/2016) 
 

Compostage 
 

Le compostage est un procédé de transformation aérobie de matières 
�(���Œ�u���v�š���•���]���o���•�������v�•�������•�����}�v���]�š�]�}�v�•�����}�v�š�Œ�€�o� ���•�X���/�o���‰���Œ�u���š���o�[�}���š���v�š�]�}�v�����[�µ�v����
matière fertilisante stabilisée riche en composés humiques, le compost, 
�•�µ�•�����‰�š�]���o�������–�!�š�Œ�����µ�š�]�o�]�•� �U���•�[�]�o�����•�š���������‹�µ���o�]�š� ���•�µ�(�(�]�•���v�š���U�����v���š���v�š��
qu'amendement organique améliorant la structure et la fertilité des sols. Le 
���}�u�‰�}�•�š���P�����•�[�������}�u�‰���P�v�������[�µ�v����� �P���P���u���v�š�����������Z���o���µ�Œ�����š���������P���Ì�U��
���•�•���v�š�]���o�o���u���v�š�����µ���P���Ì�������Œ���}�v�]�‹�µ�����•�]���o�[��� �Œ���š�]�}�v�����•�š���•�µ�(�(�]�•���v�š���X (ADEME, 2015, 
p. 3) 
 

Ecotoxicité  
 

Capacité d'une substance, du fait de sa toxicité, de produire des effets 
nuisibles ou incommodants pour des micro-organismes, des animaux, des 
plantes, ou pour l'homme par le biais de l'environnement. 
 

Réemploi Toute opération par laquelle des substances, matières ou produits qui ne 
sont pas des déchets sont utilisés de nouveau pour un usage identique à 
celui pour lequel ils avaient été conçus. �~���}�������������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�•�� 
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Evaluation de la fragmentation des filets biosourcés par rapport aux filets conventionnels 
Professionnel concerné   
Date   
Détail Chaine de Tri 

  
               
Type de filets pêchés    

Référence filets utilisés    

Nb Pieux    

Nb filets/pieux    

Tare GEOBOX    

Poids Geobox    

Poids total pieux (poids geo-tare)    

Moyenne/pieu    
            

 Fragments Biosourcés Fragments Conventionnels  

Machine / Etape >30 30< x <10 10< x <5 5< x < 2,5 <2,5 >30 30< x <10 10< x <5 5< x < 2,5 <2,5  
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Introduction

Cette première série de tests mécaniques a pour objectif de mesurer l'éventuelle perte de perfor-
mance mécaniques des �lets de catinage après plusieurs mois sans utilisation (stockés en garage). On
dispose pour cela de �lets produits en 2021, stockés 6 mois en garage, et de �lets produits en avril
2022, neufs.
Cela permettra de comparer la qualité de production entre 2021 et 2022. On comparera également les
caractéristiques mécaniques de ces �lets par rapport à un �let dit "conventionnel".

Nommage des échantillons

A�n de faciliter la présentation de résultats et pour simpli�er les appellations des différents
échantillons, il a été convenu de nommer les échantillons de la manière suivante :

— NF_95 : Nouveaux Filets produits en Avril 2022, taille 95
— NF_100+ : Nouveaux Filets produits en Avril 2022, taille 100 (nouvelles �lières)
— AF_95 : Anciens Filets produits en 2021, taille 95
— AF_100 : Anciens Filets produits en 2021, taille 100
— CONV_100 : Filet Conventionnel, taille 100

Essai mécanique

Dans le cadre de l'étude, nous prcéderons à des essais de traction1. Les échantillons étants non-
conventionnels (ce ne sont pas des éprouvettes de traction), on déterminera seulement la force nécés-
saire pour rompre les �lets (force à rupture, exprimée en Newton N).
On s'intéressera également au déplacement de la traverse de la machine de traction entraînant la
rupture, a�n de savoir si les �lets vont peu ou beaucoup se déformer avant de rompre.

Les essais seront réalisés dans le sens radial du �let2, de manière à simuler la croissance des
moules à l'intérieur du �let de catinage. On réalisera au moins 8 essais de traction 3 par type d'échan-
tillon a�n d'avoir des séries statistiques exploitables (moyennes, écart-type...)

1. La machine utilisée est une Zwick-Roell Z1.O TS
2. Le placement du �let dans la machine de traction est détaillé en annexe.
3. Finalement, 10 essais de traction ont été réalisés pour chaque échantillon.

1



Résultats

Force à rupture

Les 10 essais de traction par échantillon permettent de donner la force à rupture moyenne pour
chaque �let, ainsi qu'une incertitude, ici l'écart-type. Les résultats sont présentés dans le Tableau 1 :

Echantillon Force à rupture (N)
AF_95 24,6� 9,4
AF_100 32,2� 9,2
NF_95 30,2� 10,2

NF_100+ 31,8� 10,0
CONV_100 49,2� 1,8

TABLE 1 – Force à rupture en Newton pour l'ensemble des échantillons

A�n d'avoir une présentation plus visible des résultats, on peut tracer l'histogramme suivant
(Figure 1), les incertitudes étant modélisées par les barres d'erreur en rouge.

FIGURE 1 – Force à rupture (N) pour l'ensemble des échantillons

On peut voir une augmentation de la force à rupture entre AF_95 et NF_95, on passe de 24,6 à 30,2
N. A l'inverse, elle diminue très légèrement entre AF_100 et NF_100+, on passe de 32,2 à 31,8N. On
remarque que la force à rupture du �let "conventionnel" est plus élevée, avec une moyenne à 49,2N.
Cependant, les valeurs des écarts-type sont assez élevées, ce qui rend la comparaison dif�cile entre
les anciens et les nouveaux �lets.

Etant donné que nous avons réalisé 10 mesures (soit 2 de plus que spéci�é dans le cahier des
charges), nous pouvons étudier les valeurs obtenues et écarter les valeurs trop faibles ou trop éle-
vées, non cohérentes par rapport aux autres mesures de la série. On gardera au moins 8 mesures à
chaque fois, ce qui nous permet toujours d'avoir un nombre suf�sant de valeurs à traiter.

Prenons par exemple la série de mesures sur le �let AF_95 :

2



FIGURE 2 – Mesures de la force à rupture pour le �let AF_95. A gauche : toutes les mesures. A
droite : après avoir écarté les valeurs les plus extrêmes. Le trait rouge représente la moyenne, et les

traits noirs représentent l'incertitude.

On passe de 24,6� 9,4 N à 23,1� 5,3N. On a bien réduit l'écart-type, nous obtenons donc un
résultat plus précis.
On peut procéder de la même manière pour les autres �lets :

FIGURE 3 – Mesures de la force à rupture pour le �let AF_100. A gauche : toutes les mesures. A
droite : après avoir écarté les valeurs les plus extrêmes.

FIGURE 4 – Mesures de la force à rupture pour le �let NF_95. A gauche : toutes les mesures. A
droite : après avoir écarté les valeurs les plus extrêmes.
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FIGURE 5 – Mesures de la force à rupture pour le �let NF_100+. A gauche : toutes les mesures. A
droite : après avoir écarté les valeurs les plus extrêmes.

FIGURE 6 – Mesures de la force à rupture pour le �let CONV_100. A gauche : toutes les mesures. A
droite : après avoir écarté les valeurs les plus extrêmes.

On obtient les résultats "révisés" suivants :

Echantillon Force à rupture (N)
AF_95 23,1� 5,3
AF_100 34,1� 7,6
NF_95 25,6� 3,6

NF_100+ 27,2� 4,5
CONV_100 49,2� 1,2

TABLE 2 – Force à rupture en Newton pour l'ensemble des échantillons, après avoir écarté les
valeurs extrêmes.
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Pour une représentation plus visuelle, on donne l'histogramme suivant :

FIGURE 7 – Force à rupture (N) pour l'ensemble des échantillons (révisé)

Allongement

En procédant de manière similaire pour les valeurs d'allongements à rupture, on obtient les ré-
sultats suivants :

Echantillon Allongement (mm) Allongement (mm)
[révisé]

AF_95 63,6� 10,8 62,1� 6,0
AF_100 72,7� 11,3 73,9� 6,1
NF_95 71,8� 8,4 69,5� 5,2

NF_100+ 71,1� 10,6 68,5� 6,5
CONV_100 115,9� 9,9 116,6� 8,2

TABLE 3 – Allongement à rupture (mm) pour l'ensemble des échantillons

FIGURE 8 – Allongement (mm) pour l'ensemble des échantillons
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FIGURE 9 – Allongement (mm) pour l'ensemble des échantillons, après avoir écarté les valeurs
extrêmes

On constate que le NF_95 se déforme un petit peu plus que l'AF_95, alors que le NF_100+ se
déforme un peu moins que le AF_100. L'ensemble des �lets se déforme cependant beaucoup moins
que le �let "conventionnel" : on a quasiment un facteur 2 entre la déformation du �let "conventionnel"
par rapport aux autres.

Pro�l de rupture des échantillons

Filets compostables et biosourcés

A chaque essai, les échantillons provenants des �lets compostables et biosourcés cassaient au
niveau des noeuds latéraux 4 (100% des échantillons).

Filets "conventionnels"

Les �lets "conventionnels" ont présenté différents emplacements de rupture : noeuds latéraux (4
échatillons sur 10), noeuds aviaux (3 échantillons sur 10), et au niveau des �lins (donc pas au niveau
des noeuds, 4 échantillons sur 10)

4. Une image d'un échantillon après rupture est disponible en annexe
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Annexe

Placement des �lets dans la machine de traction

Les �lets ont été placés de la manière suivante dans la machine de traction :

FIGURE 10 – Placement du �let dans la machine de traction et déroulement de l'essai jusqu'à
rupture de l'échantillon
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1 Introduction

L'étude menée aujourd'hui a pour vocation d'établir les propriétés mécaniques de �lets de catinage de différentes
tailles, ayant passé 6 ou 12 mois en mer. Ces �lets ont étés laissés à trois localisations distinctes, que nous noterons A,
B et C.

En particulier, nous allons déterminer la force à la rupture, ainsi que l'allongement à la rupture de ces �lets. Pour
cela nous allons réaliser des essais de traction sur les �lets (voir Protocole Expérimental). Nous comparerons les
résultats obtenus, avec ceux fournis par l'étude menée par idéSYS en juin 2022. Cela permettra de déterminer l'impact
de la durée de vieillissement en mer, de la localisation des �lets, et de leur taille, sur leurs propriétes mécaniques.

1.1 Nomenclature des �lets

Les �lets étudiés on été produits en Avril 2022 avec les nouvelles �lières en taille 95 et 100+. Les �lets seront
nommés de la manière suivante :

Initiales du types de �let_ taille du �let _ Lettre de la zone d'exposition (A, B ou C)_ Nombre de mois de vieillis-
sement en mer.

Exemple :le nouveau �leten taille100+vieilli 6 moisen zoneA sera nommé :NF_100+_A_6.

1.2 Liste des échantillons

1. Zone A :

NF _95_A_6 (1)

NF _95_A_12 (2)

NF _100 + _A_12 (3)

2. Zone B :

NF _95_B _6 (4)

NF _95_B _12 (5)

NF _100 + _B _6 (6)

NF _100 + _B _12 (7)

3. Zone C :

NF _95_C_6 (8)

NF _95_C_12 (9)

NF _100 + _C_6 (10)

NF _100 + _C_12 (11)
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1.3 Protocole expérimental

1.3.1 Appareillage

Nous avons utilisé pour ces expérimentations une machine INSTRON (modèle 3400), capable d'exercer une charge
de 50 kN. Cette machine est relié au logiciel BlueHill.

1.3.2 Protocole

Nous avons suivi le même protocole expérimental que idéSYS, a�n que les résultats obtenus soient cohérents.
Nous avons remis leur protocole dans le dossier qui vous sera rendu. Les réglages les plus importants sont : Précharge
de 0,05 N, Vitesse de précharge de 100 mm/min. Chaque �let, appelé aussi échantillon, fera l'objet de 8 essai de
traction, a�n de déterminer correctement les incertitudes de mesures. Voyez-ci dessous quelques photos :

(a) Machine et Logiciel utilisés (b) Échantillon avant essai de traction

(c) Échantillon en �n d'essai de traction (d) Échantillon cassé

FIGURE 1

Remarque :Tous les échantillons se sont cassé au niveau des noeuds latéraux (voir 1d).
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2 Résultats Expérimentaux

2.1 Force à la rupture

Les 8 essais de traction par échantillons permettent d'établir la force à la rupture moyenne pour chacun des échan-
tillons, ainsi que d'y joindre une incertitude, ici l'écart type (voir 2).

FIGURE 2 – Tableau de valeurs des forces à la rupture (en N) de tous les échantillons

A�n de visualiser plus facilement ces résultats, nous pouvons les représenter avec l'histogramme suivant (3), les
incertitudes étant représentées par les barres d'erreurs en jaune.

FIGURE 3 – Histogramme des forces à la rupture (en N) de tous les échantillons

Les incertitudes, bien que relativement importantes, sont assez faibles pour considérer ces résultats expérimentaux
comme satisfaisants et exploitables.
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2.2 Allongement à la rupture

De la même manière, nous avons pu établir l'allongement à la rupture, ainsi que l'incertitude sur la mesure (tou-
jours l'écart type). Voici les résultats expérimentaux obtenus :

(a) Tableau de valeurs des allongements à la rupture (en mm) de tous les échantillons

(b) Histogramme des allongements à la rupture (en mm) de tous les échantillons

FIGURE 4 – Allongement à la rupture de tous les échantillons

Nous remarquons ici que l'incertitude sur l'allongement à la rupture est particulièrement important. Ceci pourrait
s'expliquer par la variabilité assez importante de la taille des mailles d'un même �let.
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Cela rend les résultats obtenus dif�cilement exploitables. Pour palier ce problème, nous avons pris la décision
d'écarter les valeurs les plus extrêmes. Nous garderons au minimum6 mesures par échantillon, ce qui est suf�sant
pour l'étude statistique des essais de traction. Voici alors les résultats "révisés" de l'allongement à la rupture, que nous
utiliserons pour la suite des analyses :

(a) Allongements [révisés] (en mm) à la rupture

(b) Histogramme des allongements [révisés] (en mm) à la rupture

FIGURE 5 – Allongement à la rupture [révisé] (en mm) de tous les échantillons

On observe ici qu'en excluant les résultats extrêmes pour chaque échantillons, nous baissons considérablement
l'incertitude sur les mesures. Cela permet d'avoir des résultats plus �ables, et donc plus exploitables pour l'analyse.
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2.3 Rappels des résultats obtenus par idéSYS en Juin 2022

Nous allons dans la suite devoir utiliser les résultats donnés par idéSYS dans leur rapport de Juin 2022. A�n de
simpli�er la lecture d'analyse des résultats, nous allons redonner ce qui avait été établi alors.

FIGURE 6 – Résultats établis par idéSYS

Nous pouvons remarquer qu'à première vue, les ordres de grandeurs des forces et allongements établis par idéSYS
et les nôtres sont proches, ce qui est rassurant.

7



3 Analyses des résultats

3.1 Impact de la durée de vieillissement en mer

3.1.1 NF_95(idéSYS) / NF_95_A_6 / NF_95_A_12

FIGURE 7 – Impact de la durée de vieillissement en mer sur la force de rupture de NF_95_A

FIGURE 8 – Impact de la durée de vieillissement en mer sur l'allongement de NF_95_A

Nous observons très clairement sur la Figure7 que l'échantillon NF_95_A se fragilise lorsqu'il passe du temps en
mer. Au bout d'un an, la force de rupture est 2,5 fois plus faible qu'à la date de production. Au niveau de l'allongement
du �let, on observe au bout de 6 mois une forte diminution de l'allongement à la rupture, avant une légère augmentation
au bout d'un an.
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3.1.2 NF_95(idéSYS) / NF_95_B_6 / NF_95_B_12

FIGURE 9 – Impact de la durée de vieillissement en mer sur la force de rupture de NF_95_B

FIGURE 10 – Impact de la durée de vieillissement en mer sur l'allongement de NF_95_B

De la même manière que pour NF_95_A, le �let NF_95_B semble se fragiliser alors qu'il reste en mer. Cela est
tout de même beaucoup moins important ici, le �let ne perdant que 20% de solidité après un an passé en mer (voir
Figure 9). Pour l'allongement à la rupture, on observe une diminution tout au long de l'année passée en mer (chute
d'environ 26% au bout d'un an).

3.1.3 NF_95(idéSYS) / NF_95_C_6 / NF_95_C_12

FIGURE 11 – Impact de la durée de vieillissement en mer sur la force de rupture de NF_95_C
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FIGURE 12 – Impact de la durée de vieillissement en mer sur l'allongement de NF_95_C

Dans le cas du �let NF_95_C, on semble voir sur la Figure 11 une chute importante de la solidité du �let au bout
de 6 mois (diminution de 40%), mais peu de changement sur les 6 mois suivant (la légère augmentation que l'on voit
est due aux imprécisions sur la mesure). De la même manière que pour NF_95_B, ce �let perd en allongement à la
rupture au �l des mois passés en mer ((chute d'environ 34% au bout d'un an).

3.1.4 NF_100+(idéSYS) / NF_100+_A_6

FIGURE 13 – Impact de la durée de vieillissement en mer sur la force de rupture de NF_100+_A

FIGURE 14 – Impact de la durée de vieillissement en mer sur l'allongement de NF_100+_A

On observe (Fig. 13) une chute de plus de 50% de la force à la rupture du �let NF_100+_A au bout de 6 mois. De
même, ce �let perd en allongement à la rupture au bout de 6 mois (assez faible ici, 12% au bout de 6 mois).
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3.1.5 NF_100+(idéSYS) / NF_100+_B_6 / NF_100+_B_12

FIGURE 15 – Impact de la durée de vieillissement en mer sur la force de rupture de NF_100+_B

FIGURE 16 – Impact de la durée de vieillissement en mer sur l'allongement de NF_100+_B

Nous observons ici aussi une chute de la force à la rupture lors du vieillissement en mer, de 30% au bout de 6 mois
et de 60% au bout d'un an. L'allongement à la rupture demeure stable sur les 6 premiers mois (légère augmentation
due aux imprécisions sur la mesure), mais diminue au bout d'un an (chute d'environ 11%).

3.1.6 NF_100+(idéSYS) / NF_100+_C_6 / NF_100+_C_12

FIGURE 17 – Impact de la durée de vieillissement en mer sur la force de rupture de NF_100+_C
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FIGURE 18 – Impact de la durée de vieillissement en mer sur l'allongement de NF_100+_C

Une fois de plus, on observe que plus le �let passe de temps en mer, et plus la force à appliquer pour sa rupture
diminue. Nous observons ici une diminution importante de l'allongement à la rupture au bout de 6 mois, mais voyons
ensuite le �let presque revenir aux niveaux de production au bout d'un an, ce qui est assez étonnant.

3.1.7 Conclusions

Les résultats établis nous montrent que pour chacun des �lets, plus la durée de vieillissement en mer est grande,
et plus la force à la rupture diminue. Cette diminution de la force à la rupture dépend également de la localisation du
�let et de sa taille, ce que nous allons voir maintenant. L'allongement à la rupture a tendance à diminuer avec le temps
passé en mer (sauf pour l'échantillon NF_100+_C qui présente une exception). Plus généralement, il est clair que la
durée de vieillissement en mer à un impact direct sur les propriétés mécaniques des �lets.

3.2 Impact de la localisation

3.2.1 NF_95_A_6 / NF_95_B_6 / NF_95_C_6

FIGURE 19 – Impact de la localisation sur la force de rupture de l'échantillon l'échantillon NF_95_6

On observe sur la Figure 19 que c'est au niveau de la Zone B que la force à la rupture du �let NF_95_6 diminue le
moins, alors qu'on observe une diminution importante, et équivalente, au niveau des zones A et C.
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FIGURE 20 – Impact de la localisation sur l'allongement de NF_95_6

La diminution de l'allongement à la rupture est la plus importante en Zone A, et la moins importante en zone C,
pour le �let NF_95_6.

3.2.2 NF_95_A_12 / NF_95_B_12 / NF_95_C_12

FIGURE 21 – Impact de la localisation sur la force de rupture de l'échantillon NF_95_12

Pour le �let NF_95_12 on observe la même tendance que pour NF_95_6, soit que la force de rupture est la moins
affectée en zone B.

FIGURE 22 – Impact de la localisation sur l'allongement de NF_95_12

La perte d'allongement à la rupture est légèrement plus importante en zone C, mais très équivalente en zone A et
B.
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3.2.3 NF_100+_A_6 / NF_100+_B_6 / NF_100+_C_6

FIGURE 23 – Impact de la localisation sur la force de rupture de l'échantillon NF_100+_6

On observe cette fois encore que c'est en zone B que la diminution de la force de rupture est la moins importante.
On observe également que la diminution de la force de rupture en zone C est moins conséquente que pour les deux
�lets précédents.

FIGURE 24 – Impact de la localisation sur l'allongement de NF_100+_6

On observe pour le �let NF_100+_6 que l'allongement à la rupture est le moins affecté en zone B, mais diminue
de manière importante en zone C.
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3.2.4 NF_100+_B_12 / NF_100+_C_12

FIGURE 25 – Impact de la localisation sur la force de rupture de l'échantillon NF_100+_12

De manière étonnante, on observe sur �gure 25 que la diminution de la force de rupture est moins importante en
zone C qu'en zone B.

FIGURE 26 – Impact de la localisation sur l'allongement de NF_100+_12

Il n'y en revanche pas beaucoup de différence sur l'allongement à la rupture sur les zones B et C pour le �let
NF_100+_12.

3.2.5 Conclusions

Les résultats expérimentaux nous montrent que la zone B est celle qui impacte le moins la force de rupture des
�lets. En revanche, les résultats sur l'allongement sont moins généraux, il faut donc voir au cas par cas, même si
la zone B a une légère tendance à moins affecter l'allongement des �lets. Plus généralement, les disparités dans les
résultats obtenus prouve que la localisation des �lets a un impact surv leurs propriétés mécaniques.
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3.3 Impact de la taille des �lets

3.3.1 Impact de la taille des �lets sur la force de rupture

(a) �lets NF_95 (b) �lets NF_100+

FIGURE 27 – Impact de la taille des �lets sur la force de rupture

FIGURE 28 – Comparaison des forces de rupture moyennes entre NF_95 et NF_100+

Les moyennes des forces de rupture de tous les �lets NF_95 et NF_100+ sont notées respectivement NF_95_MOY
et NF_100+_MOY. Leur comparaison sur le Graphique 28 montre qu'en moyenne, les �lets NF_100+ ont des forces
de rupture plus basses que les �lets NF_95. De plus, nous avions que la force à la rupture de NF_95(idéSYS) est
inférieure à la force de rupture de NF_100+(idéSYS). Ainsi, les �lets NF_100+ sont plus affectés que les NF_95.
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3.3.2 Tous les �lets NF100+

(a) �lets NF_95 (b) �lets NF_100+

FIGURE 29 – Impact de la taille des �lets sur l'allongement de rupture

FIGURE 30 – Comparaison des allongements de rupture moyennes entre NF_95 et NF_100+

Les moyennes des allongements de rupture de tous les �lets NF_95 et NF_100+ sont notées respectivement NF_-
95_MOY et NF_100+_MOY. Leur comparaison sur le Graphique 30 montre qu'en moyenne, les �lets NF_100+ ont
des allongements à la rupture plus importants que les �lets NF_95. De plus, nous avions que l'allongement à la rupture
de NF_95(idéSYS) est supérieur à l'allongement à la rupture de NF_100+(idéSYS). Ainsi, les �lets NF_95 sont plus
affectés que les NF_100+.

3.3.3 Conclusion

Cette dernière permet de démontrer deux choses. D'abord que la force à la rupture des �lets NF_95 est moins
affectée que celle des �lets NF_100+ après avoir passé du temps en mer. D'autre part, que l'allongement à la rupture
des �lets NF_100+ est moins affecté que celui des �lets NF_95. Il faut donc voir quel critère on privilégie lors de la
pose des �lets.
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1 CONTEXTE ET OBJECTIFS 
�h�W���z���>��������� �š� ���•�}�o�o�]���]�š� ���‰�}�µ�Œ���������}�u�‰���P�v���Œ���o�����^�D�/�����W���~�^�Ç�v���]�����š���D�]�Æ�š�����‰�}�µ�Œ���o������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���������o�[���‹�µ�����µ�o�š�µ�Œ�������š��
de la Pêche en Pays de la Loire) dans le cadre du projet REIPLIC qui vise à développer des filets mytilicoles en 
plastique biodégradable en compost industriel. 
 
Des premiers essais de désintégration ont été réalisés sur une plateforme de compostage industriels avec des 
résultats prometteurs. 
 
Du fait ������ �o���� ���]�(�(�]���µ�o�š� �� ���[�]�v�š� �P�Œ���Œ�� �����•�� �(�]�o���š�•�� �����v�•�� �����•�� �(�]�o�]���Œ���•�� ���Æ�]�•�š���v�š���•�� ������ ���}�u�‰�}�•�š���P���� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�U�� �o���� �^�D�/�����W�� ���š��
UPCYCLE étudie la possibilité de valoriser les filets in-situ, en utilisant une solution de compostage 
électromécanique de co-compostage avec des biodéchets.  
�>�[�}���i�����š�]�(�•���������o�����‰�Œ� �•���v�š����� �š�µ���������•�š�����[� �š�µ���]���Œ���o����biodégradabilité des filets et la faisabilité opérationnelle dans une 
filière de compostage électromécanique. 
 
Ce procédé de compostage comprend deux phases : 

- Une première phase dans le composteur�U�� ���[���v�À�]�Œ�}�v�� �����µ�Æ�� �•���u���]�v���•�U�� �‹�µ�]�� ���}�v�����v�š�Œ���� �o���� �‰�Z���•���� �����š�]�À���� ���µ��
compostage, caractérisé par une activité microbiologique importante, une forte augmentation de 
température et une forte transformation visuelle de la matière. A cette étape, la cuve du composteur est 
���Z���µ�(�(� ���U�����P�]�š� �������š����� �Œ� ���X���>�[���o�]�u���v�š���š�]�}�v�����š���o�[���Æ�š�Œ�����š�]�}�v���•�}�v�š�����}�v�š�]�v�µ���•�X 

- Une seconde phase réalisée dans des bacs de maturation par lot de compost. La maturation est caractérisée 
par une activité bactérienne plus faible et donc une température plus faible également. La matière se 
dégrade peu mais subit une maturation (transformation intrinsèque). 

 
Plusieurs problématiques opérationnelles sont à valider pour la faisabilité de ce compostage : 

- Les filets devront être broyés pour pouvoir être intégrés à ce compostage. 
- �D�!�u���� ���‰�Œ���•�� ���Œ�}�Ç���P���U���]�o�����}�v�À�]���v���Œ�����������À� �Œ�]�(�]���Œ���o�����(���]�•�����]�o�]�š� �� �u� �����v�]�‹�µ���� ������ �o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�������•�� �(�]�o���š�•�������v�•���o����

compostage �~���}�u�‰�}�Œ�š���u���v�š�� �‰���Œ�� �Œ���‰�‰�}�Œ�š�� ���µ�Æ�� �}�Œ�P���v���•�� ���[���P�]�š���š�]�}�v�� ������ �o���� ���µ�À���� ���µ�� ���}�u�‰�}�•�š���µ�Œ��
électromécanique). 

- Les filets devront être co-comp�}�•�š� �•�����À�����������•�����}�‰�Œ�}���µ�]�š�•�X���/�o�����}�v�À�]���v�š���������À� �Œ�]�(�]���Œ���o�����‰�Œ�}�‰�}�Œ�š�]�}�v�����[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v��
des filets dans le mélange mis en compostage. 

- Les températures de compostage, en composteur électromécanique, sont moindres que celle prévues dans 
les normes de biodégradabilité en compostage industriel. Il convient de vérifier que la biodégradation est 
effective à ces conditions. 

- Les filets, après usage et ramassage des coquillages sont « souillés » avec des résidus marins organiques et 
minéraux. Il sera nécessaire de vérifier cet impact sur le compostage et la qualité du compost (salinité 
notamment). 

  



  Page 6/25 

UPCYCLE �t 7012 �t RAPPORT FINAL �t 07/07/2023 

2 MATERIEL 
2.1 Composteur électromécanique 

�>�[���W���^�������]�•�‰�}�•�����‰�}�µ�Œ�������•�����•�•���]�•�����[�µ�v composteur électromécanique TIDY PLANET A700 (Figure 1). 
 

FIGURE 1 : COMPOSTEUR ELECTROMECANIQUE 

 
 

Le composteur électromécanique est un système de compostage in situ automatisé qui a été conçu pour 
transformer les déchets organiques, dont les déchets alimentaires et de jardin, en compost, de manière simple et 
efficace. 
Le composteur permet de contrôler les conditions de compostage pour les conserver les plus optimales possibles 
pour la dégradation des matières. 
�/�o���•�[���P�]�š�����[�µ�v���•�Ç�•�š���u�������������}�u�‰�}�•�š���P�������}�v�š�]�v�µ�U���������‹�µ�]���•�]�P�v�]�(�]�����‹�µ�[�]�o���‰���µ�š���!�š�Œ�������o�]�u���v�š� �����Z���‹�µ�����i�}�µ�Œ�����v���‰�Œ�}���µ�]�š�•���(�Œ���]�•��
���š�������•���‰�Œ�}���µ�]�š�•�����À���v�����v�š���i�µ�•�‹�µ�[�����o�����•�}�Œ�š�]�������µ�����}�u�‰�}�•�š���µ�Œ�U�����v��� �š���v�š���u� �o���v�P� �•���‰���v�����v�š���o�������Z���u�]�v���u���v�š�X 
 
Les parties internes de la cuve peuvent être légèrement chauffées (deux résistances sont positionnées sur les 
�����µ�Æ���‰�Œ���u�]���Œ�•���š�]���Œ�•���������o�������µ�À���U���o�����‰�Œ���u�]���Œ����� �š���v�š�����[�µ�v�����‰�µ�]�•�•���v�������•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ���U���‰���Œ�u���š�š���v�š���µ�v�����Z���µ�(�(���P�����‰�o�µ�•��
�]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����v����� ���µ�š�����������µ�À���U���‰�}�µ�Œ��������� �o� �Œ���Œ���o�����u�]�•�������v�����}�u�‰�}�•�š���P���•�U���o�[���P�]�š���š�]�}�v���‰���µ�š���!�š�Œ�����u�}���µ�o� �������š���µ�v����
aspira�š�]�}�v�����•�•�µ�Œ�����o�����Œ���v�}�µ�À���o�o���u���v�š�����µ�����]���o���P���Ì���µ�Æ�X���h�v���‰�]�‹�µ���P��������� �š� ���������‰�š� ���‰���Œ���o�[���W���^�����������(�����}�v�������‰�}�µ�À�}�]�Œ��
effectuer des prélèvements de gaz dans le composteur qui pourront être analysés par chromatographie en phase 
gazeuse (µGC) de façon à surveiller les conditions aérobies dans le milieu. 
 
�>�����À�}�o�µ�u�����š�}�š���o�����µ�����}�u�‰�}�•�š���µ�Œ�����•�š���������ó�ì�ì�>���‰�}�µ�Œ���µ�v���À�}�o�µ�u�����µ�š�]�o�������[���v�À�]�Œ�}�v���ï�ñ�ì�>�X 
Les Figure 2 et Figure 3 présentent les caractéristiques techniques du composteur utilisé. 
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FIGURE 2 : CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DU COMPOSTEUR ELECTROMECANIQUE (SOURCES TIDY PLANET) 

 
 

FIGURE 3 : DIMENSIONS DU COMPOSTEUR ELECTROMECANIQUE 

 
 

4 réglages sont possibles sur le composteur électromécanique : 
- Le niveau de chauffage : un bouton non gradué (« Temp adjust ») permet de chauffer plus ou moins le 

composteur au moyen de résistances installées sur les 2/3 de la cuve. 
 

FIGURE 4 : DISPOSITION DES RESISTANCES DE CHAUFFAGE ET DE SONDES DE TEMPERATURE 

 
La Figure 5 présente les température�•���u���•�µ�Œ� ���•�U�������v�•�������•�����}�v���]�š�]�}�v�•�����[���•�•���]�U�����v���(�}�v���š�]�}�v�����µ���Œ� �P�o���P����������
température appliqué. Ces températures sont indicatives car sujett���•�����µ�Æ�����}�v���]�š�]�}�v�•�����[���•�•���]�X 

1 2 3 4 

Implantation des sondes de 
températures dans le 
composteur électromécanique 



  Page 8/25 

UPCYCLE �t 7012 �t RAPPORT FINAL �t 07/07/2023 

 
FIGURE 5 : TEMPERATURES OBSERVEES EN FONCTION DES REGLAGES 

 
 

- Les essais ont été menés avec un réglage aux ¾. 
- La fréquence de ventilation : le ventilateur fonctionne par défaut en continue. Un programmateur a été 

ajouté pour pouvoir régler son fonctionnement de façon séquentielle. La ventilation a été utilisé de façon 
séquentielle et fractionnée (50% du temps). 

- �>�������µ�Œ� ���������•�����Ç���o���•�����[���P�]�š���š�]�}�v : un bouton non gradué (« Process speed ») permet de régler ce 
paramètre. Les paramètres préconisés par le constructeur ont été suivis et le bouton laissé sur le 
marquage prévu, à « 120 ». 

- �>�����(�Œ� �‹�µ���v�����������•�����Ç���o���•�����[���P�]�š���š�]�}�v : un bouton non gradué (« Run time ») permet de régler ce paramètre. 
Les paramètres préconisés par le constructeur ont été suivis et le bouton laissé sur le marquage prévu. 

 

2.2 Composteur de maturation 
En sortie du composteur électromécanique les lots de composts sont placés en maturation, par lots de production 
homogènes : ration, proportions, temps ������ �•� �i�}�µ�Œ�Y�U�� �]�����v�š�]�‹�µ���•�X�� �>���•�� �����]�•�•�}�v�•�� ������ �u���š�µ�Œ���š�]�}�v�� �µ�š�]�o�]�•� �•�� �•�}�v�š�� �����•��
���}�u�‰�}�•�š���µ�Œ�•���(���Œ�u� �•�U���������š�Ç�‰�������}�u�‰�}�•�š���µ�Œ�•�����}�u���•�š�]�‹�µ���•�����[�µ�v���À�}�o�µ�u�����������ï�ì�ì���o�]�š�Œ���•�U���‰�o����� �•���•�µ�Œ���µ�v���������o�o������������� �š�}�v�X��
�h�v�����•�}�v�������������š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ�����‰�o����� �•�����µ�����ˆ�µ�Œ���‰���Œ�u���š���o�����•�µ�]�À�]���������o�����š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ���X 
 

FIGURE 6 : COMPOSTEURS DE MATURATION 

 
 

Des retournements manuels sont réalisés périodiquement. 
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3 PROTOCOLE DE SUIVI 
Les filets après découpe, réalisée manuellement par UPCYCLE, sont introduits dans le composteur 
électromécanique, en mélange avec des coproduits (ration). Le compost en sortie est mis à maturation pendant 3 
mois puis caractérisé. 
La Figure 7 �Œ���‰�‰���o�o�����o������� �Œ�}�µ�o���u���v�š�����µ���‰�Œ�}��� ��� �����������}�u�‰�}�•�š���P�����u�]�•�����v���ˆ�µ�À�Œ���������v�•���o�����������Œ�����������������‰�Œ�}�i���š�X 
 

FIGURE 7 : SCHEMA DU DEROULEMENT DU COMPOSTAGE 

 
 

Les paramètres habituels de caractérisation des matières et de suivi du compostage sont mesurés à différentes 
étapes du procédé de compostage : sur chaque intrant, sur la ration formée, sur le composteur électromécanique 
�~�‰�}�]�v�š�����������}�v�š�Œ�€�o�����]�v�š���Œ�u� ���]���]�Œ�����À�]�����š�Œ���‰�‰�������[���������•��et sur le compost en sortie), sur le compost en maturation et 
sur le compost final. 
 
Par ailleurs, une analyse de phytotoxicité est réalisée sur les composts après maturation. Un criblage à 2 mm et la 
recherche de résidu de filet est réalisé après le composteur électromécanique et après maturation. 
 
Le Tableau 1 �‰�Œ� �•���v�š�����o���•����� �š���]�o�•�����µ���‰�Œ�}�š�}���}�o�����������•�µ�]�À�]���u�]�•�����v���ˆ�µ�À�Œ�������š���o�����‰�o���v�]�(�]�����š�]�}�v�X���������‰�Œ�}�š�}���}�o�����������•�µ�]�À�]������
pour objectif de caractériser et piloter le déroulement du compostage. 
  



  Page 10/25 

UPCYCLE �t 7012 �t RAPPORT FINAL �t 07/07/2023 

TABLEAU 1 : OPERATION ET FREQUENCE DE SUIVI COMPOSTEUR ELECTROMECANIQUE 
Objets Description Fréquence 
Intrants H/MS/MSV/MM/C/N A chaque lot et  

à minima 1 fois par mois 
Ration/composteur Masse de chaque intrant composant la ration Chaque jour ouvré 

Masse totale de la ration Chaque jour ouvré 
Densité de la ration Hebdomadaire  
Température du composteur  Enregistrement continu 
Composition du gaz dans le ciel gazeux (CO2, O2, CH4) Chaque jour ouvré 

Compost trappe 
intermédiaire 

Test au poing pour appréciation humidité Chaque jour ouvré 
H/MS/MSV/MM Hebdomadaire 

Compost sortie 
composteur 

Masse Chaque jour ouvré 
Test au poing pour appréciation humidité Chaque jour ouvré 
Densité Hebdomadaire 
H/MS/MSV/MM Hebdomadaire 
Criblage à 2mm et recherche de résidus de filets 1 échantillon par modalité en phase stabilisée 
Mise en caisson de maturation En phase de production uniquement 

Caisson de 
maturation 

Température Enregistrement continu 
Retournements Hebdomadaire le premier mois puis deux fois par mois 
Test au poing pour appréciation humidité A chaque retournement 
���i�}�µ�š�����[�����µ���•�]���v� �����•�•���]�Œ�� A chaque retournement 
H/MS/MSV/MM deux fois par mois 
Evolution de la maturité du compost : test de respiration 
AT4/rottegrad 

Mensuelle 

Compost final Masse 1 échantillon par modalité en phase stabilisée 
Analyses de caractérisation agronomiques, métaux selon NF U 
44-051 

1 échantillon par modalité en phase stabilisée 

Analyses microbiologiques 1 échantillon par modalité en phase stabilisée 
Salinité 1 échantillon par modalité en phase stabilisée 
Criblage à 2mm et recherche de résidus de filets 1 échantillon par modalité en phase stabilisée 
Essais de phytotoxicité 1 échantillon par modalité en phase stabilisée 

  
�>���� ���}�u�‰�}�•�š���µ�Œ�� ���� � �š� �� ���v�•���u���v��� �� ���µ�� ��� �u���Œ�Œ���P���� ���À������ ���µ�� ���}�u�‰�}�•�š�� �]�•�•�µ�� ���[�µ�v�� ���v�����]�v�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�� ������ ���}�u�‰�}�•�š���P���� ������
��� ���Z���š�•���À� �P� �š���µ�Æ���������u�}�]�•�����[�µ�v���u�}�]�•���������(�����}�v�������]�v�}���µ�o���Œ���o�������}�u�‰�}�•�š���µ�Œ�����À�������µ�v�����(�o�}�Œ�����������š� �Œ�]���v�v������� �Œ�}���]���������š�]�À����
permettant un démarrage des essais rapide. Les différentes phases de tests ont ensuite été réalisées 
successivement. 
 
���Z���‹�µ���� �u�}�����o�]�š� �� ���•�š�� ���[�µ�v����durée totale au moins à deux fois le temps de séjour (volume utile du 
composteur/volume alimentation quotidien). Elle est divisée en : 

- Une première phase dite de transition, équivalente à au moins une fois le temps de séjour, durée 
nécessaire pour que le compost sortant du composteur soit représentatif de la ration introduite et non de 
�o�����u�}�����o�]�š� ���‰�Œ� ��� �����v�š�����~�‰� �Œ�]�}�������š���u�‰�}�v�•�X���>�[�]��� ���o�����µ�Œ���]�š��� �š� �������������µ�Æ���(�}�]�•���o�����š���u�‰�•���������•� �i�}�µr, mais les délais 
associés auraient été trop élevés pour permettre la réalisation de plusieurs phases dans le cadre du projet. 

- Puis une seconde une phase dite stabilisée qui permet la �‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� ���}�u�‰�}�•�š�� �Œ���‰�Œ� �•���v�š���š�]�( des 
conditions testées. Ce compost, considéré comme le lot de compost de la modalité, est mis en maturation. 

 
Les résultats fournis dans ce rapport sont ceux de la phase dite « stabilisée ». 
 
Dans le cadre de cette étude, 2 phases ont été testées avec le déroulement suivant (Tableau 2) : 
 

TABLEAU 2 : DEROULEMENT DES ESSAIS 
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4 COMPOSITION DES RATIONS 
4.1 Nature, préparation et caractérisation des co-substrats 

Pour permettre le bon déroulement du procédé de compostage, la matière mise ���v�����}�u�‰�}�•�š���P�������}�]�š�U�����[�µ�v�����‰���Œ�š��
���À�}�]�Œ���µ�v�������}�u�‰�}�•�]�š�]�}�v�����]�}���Z�]�u�]�‹�µ����� �‹�µ�]�o�]���Œ� ���U�����š�����[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š���µ�v�����Z�µ�u�]���]�š� ���•�µ�(�(�]�•���v�š���X 
Deux co-substrats ont été testés en mélange avec les filets : des déchets verts et des biodéchets. Les proportions 
des mélanges réalisés sont présentées au paragraphe 4.2 
Les paragraphes suivants présentes la nature, les caractéristiques et la préparation des différents intrants 
constituants la ration.  

4.1.1 Les filets de catinage 
4 lots de filets ont été reçus entre �o�����u�}�]�•�����[���}�¸�š�U��et le mois de septembre représentant environ 1125L de filets 
bruts (volume sur filets non découpés). 
Un échantillon moyen représentatif des 4 lots reçus a été constitué et utilisé de façon homogène pour les deux 
�‰�Z���•���•�����[���•�•���] (soit environ 275L de filet non coupés).  
 
La société UPCYCLE a �]�����v�š�]�(�]� �������•�����Œ�}�Ç���µ�Œ�•�������‰�����o���•���������š�Œ���]�š���Œ���o���•���(�]�o���š�•���u���]�•���o���•���‰�Œ���•�š���š���]�Œ���•���v�[�}�v�š���‰���•���•�}�µ�Z���]�š� ��
broyer les �(�]�o���š�•�� �•�}�µ�]�o�o� �•�X�� �/�v���µ�•�š�Œ�]���o�o���u���v�š�U�� �]�o�� �•���Œ���� ���}�v���� �‰�}�•�•�]���o���� ������ ���Œ�}�Ç���Œ�� �o���•�� �(�]�o���š�•�� ���v�� ���v�À�]�•���P�����v�š�� �o�[�����Z���š�� ���[�µ�v��
broyeur adapté. Dans le cadre des essais, la découpe a été réalisée (par Upcycle de façon manuelle) afin de faciliter 
leur intégration au sein du comp�}�•�š���µ�Œ�� � �o�����š�Œ�}�u� �����v�]�‹�µ���U�� ���v�� � �À�]�š���v�š�� �o�[���v�Œ�}�µ�o���u���v�š�� ������ �����µ�Æ-���]�� ���µ�š�}�µ�Œ�� ������ �o�[���Æ����
���[���P�]�š���š�]�}�v�X 
 
Une mesure de matière sèche, de matière sèche volatile, ainsi que la détermination du rapport C/N a été réalisé 
�•�µ�Œ���o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v���P�o�}�����o��(Tableau 3). 
 

TABLEAU 3 : COMPOSITION BIOCHIMIQUE DES FILETS 
  Filets Critères compostage 

Humidité %PB 32,7 50 à 60% 
Matière sèche %PB 67,3 40 à 50% 

Matière sèche volatile %MS 35,8  
%PB 24,1  

Carbone organique (calculé) %MS 17,9  
%PB 12,0  

Matière minérale %MS 64,2  
%PB 43,2  

NTK %MS 0,5  
%PB 0,3  

C/N  37,7 10 à 40  
Optimum = 30 

 

���(�]�v�����[�!�š�Œ�������}�u�‰�}�•�š� �•�U���o���•���(�]�o���š�•�����}�]�À���v�š���!�š�Œ�����u� �o���v�P� �•�������µ�v�����u���š�Œ�]�������}�Œ�P���v�]�‹�µ���X��Les filets présentent une teneur 
en matière sèche élevée, 67,3%, il a donc été �v� �����•�•���]�Œ�������[���‰�‰�}�Œ�š���Œ���µ�v�����}-substrat humide. Le C/N des filets est de 
37,7 et rentre dans la fou�Œ���Z���š�š�������������‰�š�����o���X���W�}�µ�Œ���•�����Œ���‰�‰�Œ�}���Z���Œ���������o�[�}�‰�š�]�u�µ�u���������ï�ì�U���]�o�����•�š���v� �����•�•���]�Œ�������[���‰�‰�}�Œ�š���Œ��
un co-substrat carboné. 
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4.1.2 Les biodéchets 
 
Dans une logique de filière de proximité, les filets seront compostés avec des biodéchets produits localement.  
Ces biodéchets �}�v�š��� �š� ��� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�v� �•���•�µ�Œ���µ�v�����‰�o���š���(�}�Œ�u�������������}�u�‰�}�•�š���P�������������]�}��� ���Z���š�•�X���/�o���•�[���P�]�š���������Œ���•�š��s de repas 
et de biodéchets de collectivités, échantillonnés en vrac sur une plateforme de traitement. Les déchets sont 
incorporés tels quels, sans broyage, dans le composteur. 
 

FIGURE 8 : ASPECT VISUEL DES BIODECHETS 

 
Echelle : 1 carré = 10 mm 

 
Pour travailler sur des déchets frais et représentatifs, un nouveau lot de biodéchets a été échantillonné tous les 15 
jours et stocké en chambre froide positive (±�ò�£���•���‰���v�����v�š���o���•�������µ�Æ���•���u���]�v���•�����[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����µ���o�}�š���‰�}�µ�Œ���o�[���o�]�u���v�š���š�]�}�v 
du composteur. 
Les valeurs moyennes des caractéristiques de ces biodéchets pour chaque phase sont présentées au Tableau 4. Ces 
valeurs sont considérées pour le calcul des performances des essais de compostage. 
 

TABLEAU 4 : CARACTERISTIQUES DES BIODECHETS 
 H  

(%PB) 
MS 

(%PB) 
MSV 

(%MS) 
MSV 
(%PB) 

MM 
(%MS) 

MM 
(%PB° 

Corg 
(%MS) 

Corg 
(%PB) 

NTK 
(%MS) 

NTK 
(%PB) 

C/N 

P1 76,3 23,7 94,2 22,4 5,8 1,4 47,3 11,1 3,5 0,9 15,0 
P2 75,0 25,0 93,3 23,5 6,8 1,6 44,9 9,7 2,5 0,7 19,9 

 
Les biodéchets présentent une humidité élevée (environ 75%) et un C/N faible (environ15). Pour un compostage 
� �‹�µ�]�o�]���Œ� ���]�o���•���Œ�����v� �����•�•���]�Œ�������[���i�}�µ�š���Œ���µ�v�����}�‰�Œ�}���µ�]�š�������Œ���}�v� �X�� 
 

4.1.3 Les déchets verts 
Le déchet vert est donc le dernier co-substrats utilisé lors de cette étude, il est constitué de broyat de déchets 
�À� �P� �š���µ�Æ�� �~���s�•�X�� �/�o�•�� �•�}�v�š�� �•�µ�•�����‰�š�]���o���•�� ���[�!�š�Œ���� �(�����]�o���u���v�š�� �u�}���]�o�]�•�����o���•�� �����v�•�� �����•�� �(�]�o�]���Œ���•�� �o�}�����o���•�� ������ �š�Œ���]�š���u���v�š�� ������
déchets. 
Un lot tous les 15 jours de déchets verts a été réalisé. Ils ont été échantillonnés sur une plateforme de compostage 
��������� ���Z���š�•���À���Œ�š�•���]�•�•�µ�•���������o�[���v�š�Œ���š�]���v�����[���•�‰�������•���À���Œ�š�•�X���/�o���•�[���P�]�š����������� ���Z���š�•���À���Œ�š�•���(�Œ���]�•�U�����}�v�•�š�]�š�µ� �•���‰�Œ�]�v���]�‰���o���u���v�š��������
tontes et de branchages de petites tailles (Figure 9). 
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FIGURE 9 : ASPECT VISUEL DU DECHET VERT 

 
Echelle : 1 carré = 10 mm 

 
Les valeurs moyennes des caractéristiques de ce déchet vert pour chaque phase sont présentées au Tableau 5. Ces 
valeurs sont considérées pour le calcul des performances des essais de compostage. 
 

TABLEAU 5 : CARACTERISTIQUES DU DECHETS VERT 
 H  

(%PB) 
MS 

(%PB) 
MSV 

(%MS) 
MSV 
(%PB) 

MM 
(%MS) 

MM 
(%PB) 

Corg 
(%MS) 

Corg 
(%PB) 

NTK 
(%MS) 

NTK 
(%PB) 

C/N 

P1 27,3 72,7 71,0 51,6 29,0 21,1 35,5 25,8 2,0 1,4 18,2 
P2 29,6 70,4 67,0 47,4 33,1 23,1 33,5 23,7 1,1 0,8 31,6 

 

4.2 Composition des rations ���š���‰�Z���•���P�����������o�[���•�•���] 
�Î   Phase de démarrage 

Au démarrage, le composteur a été rempli de compost pour permettre un ensemencement rapide et un démarrage 
rapide des essais. Ces essais ont ensuite été initiés par une phase de démarrage avec un mélange de déchets 
verts/biodéchets, avec un temps de séjour de 15 jours. Ce mélange a permis de mettre en place la microbiologie 
nécessaire au lancement des essais. 
 

�Î   Phases 1 / 2 : Mélange déchets verts / biodéchets / filets 
Enfin, ont été testés, des mélanges de co-substrats avec les filets en différentes proportions. Ces rations ont été 
calculée de façon à assurer un C/N �������o�[�}�Œ���Œ�������� 30�U���‹�µ�]�����•�š���o�[�}�‰�š�]�u�µ�u���‰�}�µ�Œ���µ�v�����}�u�‰�}�•�š���P���X 
Le Tableau 6 présente pour chaque phase la ration calculée et réel. 
 

TABLEAU 6 : PROPORTIONS THEORIQUES ET REELLES DES DIFFERENTES PHASES 
Phases Durée 

(semaines) 
TS 
(j) 

Déchets 
verts 

(% v/v) 

Biodéchets 
(% v/v) 

filets 
(% v/v) 

C/N 

1 
théorique 

4 15 43 43 15  

2 
théorique 

4 15 40 40 20  

1 
réel 

4 15,1 43 43 15 19,9 

2 
réel 

4 17,2 39 39 23 28,2 

 
On peut voir un C/N pour la phase 1 en dessous de la valeur de C/N optimal (30), il reste tout de même dans la 
plage satisfaisante pour un compostage qui se situe entre 10 et 40. 
 
Le Tableau 7 et le Tableau 8 présentent la composition des mélanges de chacune des modalités testées et les 
caractéristiques des rations ainsi composées. 
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Pour rappel, les données de caractérisation moyennes sont considérées pour le calcul de la ration (Tableau 3, 
Tableau 4 Tableau 5). 

TABLEAU 7 : COMPOSITION DES RATIONS TESTEES 
LOT  Biodéchets Déchets verts Filets Eau 

Masse 
(kg/j) 

Volume 
(L/j) 

Masse 
(kg/j) 

Volume 
(L/j) 

Masse 
(kg/j) 

Volume 
(L/j) 

Masse 
(kg/j) 

1 7,9 9,9 1,6 9,7 0,4 3,5 2,1 
2 8,3 12,1 1,9 10,0 0,6 4,7 3,1 

�>���� �‹�µ���v�š�]�š� �� ���[�����µ�� ���‰�‰�}�Œ�š� �� ���•�š�� ���i�µ�•�š� ���� �Œ� �P�µ�o�]���Œ���u���v�š�����v�� �(�}�v���š�]�}�v�� ������ �o�[�Z�µ�u�]���]�š� �� �}���•���Œ�À� ���� ���� �o�[� �š���‰���� �]�v�š���Œ�u� ���]���]�Œ����
(trappe intermédiaire) par vérification quotidienne par test au poing et par mesure hebdomadaire. 
 

TABLEAU 8 : CARACTERISATION DES RATIONS ET DES LOTS TESTEES 
LOT  Masse 

(kg/j) 
Densité Volume 

(L/j) 
MS*  

(%PB) 
MSV* 
(%MS) 

MSV* 
(%PB) 

C/N TS**  
(j) 

1 12,0 0,520 23,1 27,7 85,2 23,6 19,9 15,1 
2 13,9 0,682 20,3 27,3 83,8 22,9 28,2 17,2 

*MS/MSV théorique calculée à partir des MS/MSV mesurée sur chacun des intrants 
** Volume utile considéré = 350L 
 

5 SUIVI DU COMPOSTAGE  
Ce paragraphe présente les résultats du suivi du compostage (phase de composteur électromécanique et phase de 
maturation). A noter que les résultats sont ceux des périodes stabilisées pour les deux modalités testées. 

5.1 Comportement mécanique des filets en compostage 
Lors des premières incorporations de filets au sein du composteur électromécanique, on a pu observer un 
���v�Œ�}�µ�o���u���v�š�� ������ �����•�� �(�]�o���š�•�� ���µ�š�}�µ�Œ�� ������ �o�[���Æ���� ���[���P�]�š���š�]�}�v�U��empêchant ���]�v�•�]�� �o�[���À���v�����u���v�š�� �����•�� �(�]�o���š�•�� ���µ�� �•���]�v�� ���µ��
composteur (Figure 10). 
Malheureusement, la première découpe opérée par la société UPCYLE �v�[���� �‰���•�� � �š� �� �•�µ�(�(�]�•���v�š���� �‰�}�µ�Œ�� �o�]�u�]�š���Œ�� �����š�š����
contrainte mécanique. 
 

FIGURE 10 : INTEGRATION DES FILETS LORS DE LA PREMIERE DECOUPE SUR 2 JOURS 

 
 
Pour essayer de résoudre ce problème, la société UPCYCLE a réalisé une deuxième découpe manuelle afin de 
diminuer la taille des filets (Figure 11). 
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FIGURE 11 : DECOUPE DES FILETS [A : 1ER DECOUPE ; B : 2EME DECOUPE] 

 
Echelle : 1 carré = 10 mm. 

 
Cette deuxième découpe a permis la faisabilité mécanique des essais dans des conditions optimales (avancement 
normal de la matière dans le composteur). �/�o�����•�š�������v�}�š���Œ��� �P���o���u���v�š���o�}�Œ�•���������o�[���µ�P�u���v�š���š�]�}�v���������o�����‹�µ���v�š�]�š� ���������(�]�o���š�•��
�‰�}�µ�Œ���o�����‰�Z���•�����î�U���o�������}�v����� �Œ�}�µ�o���u���v�š���������o�[���•�•���]���•���v�•�����µ���µ�v�������}�v�š�Œ���]�v�š�����u� �����v�]�‹�µ���X 
�h�v���� �(�}�]�•�� �o���� ���}�v�š�Œ���]�v�š���� �u� �����v�]�‹�µ���� ������ �o�[�]�v�š�Œ�}���µ���š�]�}�v�� �����•�� �(�]�o���š�•�� �Œ� �•�}�o�µ�U�� �µ�v���� � �À�}�o�µ�š�]�}�v�� ������ �o���� �u���š�]���Œ���� ���µ��sein du 
composteur a pu être observée. 
Pour les deux phases, une nette et rapide évolution de la matière au cours du compostage a été observée (Figure 
12) : asséchement et homogénéisation de la matière. Néanmoins les filets sont encore visibles en sortie de 
composteur. 
 

FIGURE 12 : EVOLUTION VISUELLE DE LA MATIERE 

 
Echelle :1 carré = 10 mm 

  

A B 
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5.2 Déroulement du compostage 
�>�����‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����������}�u�‰�}�•�š���P�����•�[���•�š����� �Œ�}�µ�o� �����v���î��� �š���‰���•���•�µ�������•�•�]�À���• : une étape en composteur électromécanique 
puis une étape de maturation (cf. Figure 7). 
Les �‰���Œ���u���š�Œ���•���������•�µ�]�À�]���}�v�š�����µ���‰�}�µ�Œ�����µ�š���������À� �Œ�]�(�]���Œ���o�������}�v����� �Œ�}�µ�o���u���v�š�����µ���‰�Œ�}��� ��� �����������}�u�‰�}�•�š���P�������À�������o�[���i�}�µ�š�������•��
�(�]�o���š�•�����š���������‹�µ���o�]�(�]���Œ���o�[� �À���v�š�µ���o���]�u�‰�����š���������o�[���i�}�µ�š�������•���(�]�o���š�•���•�µ�Œ���o������� �Œ�}�µ�o���u���v�š�����]�}�o�}�P�]�‹�µ�������µ�����}�u�‰�}�•�š���P���X�� 
Les différents paramètres suivis sont présentés ci-dessous.  
 

�Î  Une mesure quotidienne de la teneur en oxygène dans le composteur (prélèvement au niveau de la 
�À���v�š�]�o���š�]�}�v�•������� �š� ���Œ� ���o�]�•� ���X���>�����š���µ�Æ�����[�}�Æ�Ç�P���v��������� �š� ��en moyenne de 20,7%±0,4% pendant toute la durée des 
���•�•���]�•�U���•�}�]�š���o�����š���µ�Æ�����[�}�Æ�Ç�P���v�����������o�[���]�Œ�U���]�v���]�‹�µ���v�š���‹�µ�����o�����š���µ�Æ���������À���v�š�]�o���š�]�}�v���~���•�‰�]�Œ���š�]�}�v���=���}�µ�À���Œ�š�µ�Œ���•�����•�š���š�Œ���•��
largement suffisant pour maintenir des conditions non limitantes en oxygène permettant le bon 
déroulement du compostage. 

 
�Î  Un suivi de la température a également été réalisé, au sein du composteur qui est muni ���[�µ�v��système de 

chauffage (cf. § 2.1) identique pour les deux modalités. Le suivi de température dans le composteur 
électromécaniq�µ���� �v�[���� �‰���•���‰�µ���!�š�Œ�����µ�v���]�v���]�����š���µ�Œ�������� �‰�]�o�}�š���P�� (du fait du chauffage), néanmoins ce suivi a 
permis de mettre en avant le bon fonctionnement du composteur électromécanique au cours des essais 
(Figure 13). 
 
La température joue un rôle aussi pour la diminution des pathogènes au sein des composts. Lors de 
�o�[���v���o�Ç�•���������•�����Œ�]�š���Œ���•���u�]���Œ�}���]�}�o�}�P�]�‹�µ���•�U���]�o���‰�}�µ�Œ�Œ�����!�š�Œ�����À� �Œ�]�(�]� ���•�]���o�����š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ�����o�}�Œ�•�������• essais a été suffisante 
ou non. 
 
�>�}�Œ�•���������o�����u���š�µ�Œ���š�]�}�v�U���o�[���v�Œ���P�]�•�š�Œ���u���v�š���������o�����š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ�������µ�����}�u�‰�}�•�š�����µ�����ˆ�µ�Œ�������•���������•���������u���š�µ�Œ���š�]�}�v������
permis un suivi continu de ce paramètre (Figure 13). 

FIGURE 13 : SUIVI DE LA TEMPERATURE AU COURS DU COMPOSTAGE ET DE LA MATURATION 

 
 

�K�v�� ���}�v�•�š���š���� �����•�� �‰�Œ�}�(�]�o�•�� ������ �š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ���� ���•�•���Ì�� �•�]�u�]�o���]�Œ���� ���[�µ�v�� �o�}�š�� ���� �o�[���µ�š�Œ���X�� �K�v�� �}���•���Œ�À���� �µ�v���� �Œ���‰�Œ�]�•���� ���v��
température à la mise en �u���š�µ�Œ���š�]�}�v�����š���o�}�Œ�•�������•���‰�Œ���u�]���Œ�•���Œ���š�}�µ�Œ�v���u���v�š�•�U���i�µ�•�‹�µ�[�����ó�ì�£�����‰�}�µ�Œ���o�����o�}�š���í�����š���ñ�ï�£����
�‰�}�µ�Œ���o�����o�}�š���î�U���•�]�P�v�������[�µ�v���������š�]�À�]�š� ����� �Œ�}���]�����Œ���o���š�]�À�������µ����� �u���Œ�Œ���P���X�������š�š�����š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ������� ���Œ�}�]�š�����v�•�µ�]�š���U���‰�}�µ�Œ��
���š�š���]�v���Œ���� ���µ�� ���}�µ�š�� ���[�µ�v�� �u�}�]�•�� �����•�� �À���o���µ�Œ�•�� �•�š�����]�o�]�•� ���•�� �‰�Œ�}���Z���•�� �����•�� �š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ���•�� ���u���]���v�š���•�U�� �•�]�P�v���� ���[�µ�v����
activité aérobie ralentie lié au fait que la totalité de la matière organique dégradable a déjà été compostée.  

 
�Î  �h�v���•�µ�]�À�]���������o�[� �À�}�o�µ�š�]�}�v���������o����matière organique, ainsi que de �o�[humidité au cours du compostage et de la 

maturation a été réalisé (Figure 14). 
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FIGURE 14 : EVOLUTION DE LA MATIERE AU COURS DU COMPOSTAGE ET DE LA MATURATION 
 

 
 

�Î  Au cours du compostage, un asséchement important de la matière est observé de 40 à 50 points pour les 
phases 1 et 2 respectivement. Lors de la mise en maturation, les deux lots de composts ont été arrosés 
régulièrement pour relever un taux ���[�Z�µ�u�]���]�š� ���š�Œ�}�‰�������• au démarrage. 
Ains�]���o�[�Z�µ�u�]���]�š� �����µ���•���]�v�������•�����}�u�‰�}�•�š�•���������µ�P�u���v�š� ���i�µ�•�‹�µ�[�������š�š���]�v���Œ���������•���À���o���µ�Œ�•�����[�Z�µ�u�]���]�š� ���}�‰�š�]�u���o���•���‰�}�µ�Œ��
la maturation, entre 40 et 6�ì�9�����[�Z�µ�u�]���]�š� �X 

 
�Î  Concernant la teneur en matière organique (MSV), on constate un abattement de la matière organique, 

���[���v�À�]�Œ�}�v 12% pour les deux lots à la sortie du composteur. 
La phase de compostage électromécanique concerne la phase active du compostage où la quasi-totalité, 
voire la totalité, de la dégradation de la matière organique est réalisée. Pendant cette phase, on assiste à 
une maturation du compost et à une humification de la matière organique restante. 
Le suivi de la MSV des lots de composts mis à maturation montre que la teneur en matière organique 
�v�[� �À�}�o�µ�����‰���•�����µ�����}�µ�Œ�•���������o�����u���š�µ�Œ���š�]�}�v�U�����}�v�(�]�Œ�u���v�š���o�[���(�(�]�������]�š� ���������o�[� �š��pe de compostage électromécanique. 
 

�Î  �h�v���š���•�š���������Œ���•�‰�]�Œ���š�]�}�v������� �š� ���Œ� ���o�]�•� �����µ�����}�µ�Œ�•�����µ���‰�Œ�}��� ��� �����������}�u�‰�}�•�š���P�������(�]�v�����[� �À���o�µ���Œ���o�[�����š�]�À�]�š� ���������o�����(�o�}�Œ����
�������š� �Œ�]���v�v�����Œ���•�‰�}�v�•�����o�������µ�����}�u�‰�}�•�š���P���X���D�}�]�v�•���o�����Œ���•�‰�]�Œ���š�]�}�v�����•�š��� �o���À� ���U���‰�o�µ�•���o�[�����š�]�À�]�š� �����•�š���(���]���o���U���‰�o�µ�•���o����
compost est mûr.  
�K�v�����}�v�•�š���š�����‹�µ�����o�������]�v� �š�]�‹�µ�����•�µ�]�š���o�[� �À�}�o�µ�š�]�}n de la température du compost. On constate un faible taux de 
respiration dès 1 mois de maturation pour le lot 1 puis une stabilisation, alors que pour le lot 2 le taux de 
�Œ���•�‰�]�Œ���š�]�}�v�������]�•�•�����i�µ�•�‹�µ�[à 2 mois de maturation puis se stabilise. 
En fin de maturation, les 2 lots de composts sont mûrs au vue des faibles taux de respiration, confirmant 
� �P���o���u���v�š���o�[���(�(�]�������]�š� ���������o�[� �š���‰�������������}�u�‰�}�•�š���P����� �o�����š�Œ�}�u� �����v�]�‹�µ���X 
 

 
Pour conclure : 

�Î  Lors du lancement des ���•�•���]�•�����À�������o�����‰�Œ���u�]���Œ������� ���}�µ�‰���������•���(�]�o���š�•�U���µ�v�������]�(�(�]���µ�o�š� �����[���À���v�����u���v�š���������o�����u���š�]���Œ����
a pu être observé. Une deuxième découpe, réduisant la taille des filets, a été nécessaire afin de rendre 
�o�[�]�v���}�Œ�‰�}�Œ���š�]�}�v���‰�}�•�•�]���o���������•���(�]�o���š�•�����µ���•���]�v�����µ�����}�u�‰�}�•�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�}mécanique.  
Un broyage des filets sera donc �����‰�Œ�]�À�]�o� �P�]���Œ�����(�]�v�����[� �o�]�u�]�v���Œ���o�������}�v�š�Œ���]�v�š�����������o�[���v�Œ�}�µ�o���u���v�š�����µ�š�}�µ�Œ���������o�[���Æ����
du composteur pour des essais à grande échelle. 

�Î  �/�o�������‰�µ���!�š�Œ�����}���•���Œ�À� ���‹�µ�����o�[�]�v���}�Œ�‰�}�Œ���š�]�}�v�����[�µ�v���š���µ�Æ���‰�o�µ�•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���������(�]�o���š�•���~�î�ï�9�����µ���o�]���µ���������í�ñ�9�•���v�[�]�v�(�o�µ���]�š��
�‰���•���•�µ�Œ���o�����‰�Œ�}��� ��� �����]�}�o�}�P�]�‹�µ�������š���v�[���v�P���v���Œ���]�š���‰���•�����������}�v�š�Œ���]�v�š�����u� �����v�]�‹�µ���X�� 
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�Î  Le suivi des différents paramètres de compostage a permis de mettre en avant le bon déroulement du 
compostage : 

o �>�����•�µ�]�À�]���������o�[�}�Æ�Ç�P���v�������š���������o�����š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ���������u�}�v�š�Œ� ���µ�v����� �Œ�}�µ�o���u���v�š�����}�Œ�Œ�����š�����µ�����}�u�‰�}�•�š���P���� 
o Le suivi visuel et le suivi de la matière organique a permis de montrer un compost en sortie de 

composteur qui est homogène et bonne dégradation de la matière organique.  
�Î  La majeure partie de la dégradation de la matière organique (phase active de compostage) a bien eu lieu 

au niveau du composteur électromécanique. 
�Î  On a mesuré une activité aérobie limitée principalement au premie�Œ���u�}�]�•�X�����‰�Œ���•�������š�š���������š���U���o�[� �À�}�o�µ�š�]�}�v�����v��

terme de taux de matière organique et de maturité est faible. La durée de cette phase de maturation doit 
donc pouvoir être réduite à 2 mois, ou légèrement plus pour garder une marge de sécurité. 

 

6 DESINTEGRATION DES FILETS 
�K�v�� ���� �‰�µ�� �u�}�v�š�Œ���Œ�� �‰�Œ� ��� �����u�u���v�š�U�� �µ�v�� ���}�v�� ��� �Œ�}�µ�o���u���v�š�� ���µ�� ���}�u�‰�}�•�š���P���� ���]�v�•�]�� �‹�µ�[�µ�v���� ���}�v�v���� ��� �P�Œ�������š�]�}�v�� ������ �o����
m���š�]���Œ���� �}�Œ�P���v�]�‹�µ���� ���š�� �����•�� ���}�v���]�š�]�}�v�•�� ������ ���}�u�‰�}�•�š���P���� �Œ���‰�Œ� �•���v�š���š�]�À���•�� ���[�µ�v�� �(�}�v���š�]�}�v�v���u���v�š�� � �o�����š�Œ�}�u� �����v�]�‹�µ����
classique. Cependant, le bon déroulement des essais a-t-il permis la bonne désintégration des filets ?  
Pour mesurer la dégradation des filets, un criblage à 2 mm des composts a été réalisé après le compostage 
électromécanique et après maturation afin de rechercher les résidus de filets résiduels. 
Les résultats sont présentés dans la Figure 15 et la Figure 16. 
 

FIGURE 15 : BILAN DE DESINTEGRATION DES FILETS 
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FIGURE 16 : VISUELS DES FILETS RESTANTS APRES MATURATION [(A : LOT1 ; B :LOT2)] 

 

 
 
On observe en fin de maturation, une persistance des filets au sein des composts. Cependant, les filets ont réduit 
de tailles et leurs épaisseurs ont diminué. 
On observe également un taux de désintégration de 79% pour le lot 1 en sortie de composteur, et de 57% pour le 
lot 2. En fin de maturation ses taux sont plus élevé pour le lot 1 �o�����š���µ�Æ���•�[� �o���À���������ô�ï�9�����o�}�Œ�•���‹�µ�����‰�}�µ�Œ���o�����o�}�š���î le taux 
��������� �•�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���v�[���•�š���‹�µ�����������ò�î�9�X 
�>���� ���]�(�(� �Œ���v������ �•�[���Æ�‰�oique peut être par le taux de filets qui est différent entre le lot 1 et 2 (15% et 23% 
respectivement). 
 

7 QUALITE DU COMPOST 
Les deux lots de composts produits en phases stabilisées ont été caractérisés en fin de maturation par les analyses 
suivantes : 

�x Analyse de la composition biochimique 
�x ���v���o�Ç�•�����������o�[�]�v�v�}���µ�]�š�  

o Métaux  
o Pathogènes 
o Essais de phytotoxicité 

  

A 

A 

B 

B 
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7.1 Composition biochimique 
Pour envisager la valorisation des filets, les critères habituels des normes sont regardés pour les composts produits 
lors de ces essais. Les critères de la norme NF U44-051 sont considérés. 
 

   Compost LOT 1 Compost LOT 2 Seuils NF U44-051 
Humidité NF EN 13040 % PB 61,0% 51,3%  

Matière sèche NF EN 13040 % PB 39,0% 42,7% >=30 
Matière sèche 

volatile 
NF EN 13039 % MS 71,4% 64,7%  

  % PB 27,8% 27,6% >=25 
Matières minérales NF EN 13039 % MS 28,7% 35,3%  

  % PB 11,2% 15,8%  
Carbone organique Calcul % MS 35,7% 32,3%  

  % PB 13,9% 13,8%  
pH M.I. selon NF EN 

13037 
 9,2 8,4  

Conductivité M.I mS/m 124,0 146,0  
Chlorures aqueux NF EN 9297/ Ext. 

Aqueux 1/5 (v/v) 
g/kg MS 7,5 8,4  

Azote Kjeldahl NF EN 13654-2 N % MS 3,44% 3,39%  
  N % PB 1,34% 1,45%  

Azote ammoniacal NF ISO 14256-2 N % MS 0,003% 0,006%  
  N % PB 0,001% 0,003%  

Azote organique Calcul N % MS 3,43% 3,30%  
  N % PB 1,34% 1,41%  

C/N Calcul  10,4 9,5  
Phosphore NF EN ISO 11885 P2O5 % MS 1,18% 1,03%  

  P2O5 % PB 0,46% 0,44% <3 
Potassium NF EN ISO 11885 K2O % MS 1,65% 1,88%  

  K2O % PB 0,64% 0,80% <3 
Calcium NF EN ISO 11885 CaO % MS 6,86% 8,33%  

  CaO % PB 2,67% 3,56%  
Magnésium NF EN ISO 11885 MgO % MS 0,57% 0,61%  

  MgO % PB 0,22% 0,26%  
Soufre NF EN ISO 11885 SO3 % MS 1,03% 0,97%  

  SO3 % PB 0,40% 0,41%  
Sodium NF EN ISO 11885 Na2O % MS 0,90% 0,74%  

  Na2O % PB 0,35% 0,32%  

 
Les résultats sont similaires pour les deux lots de compost.  
Les teneurs en MS, MSV sont conformes au seuil de la norme. Il en est de même pour le phosphore et le potassium. 
Le rapport C/N pour les deux lots de composts sont faibles, 10,4 pour le lot 1 et 9,5 pour le lot 2, cela signifie une 
bonne dégradation de la matière organique et donc de la maturation. 
 
�>���•�� �(�]�o���š�•�� �‰�Œ�}�À�]���v�v���v�š�� ���µ�� �u�]�o�]���µ�� �u���Œ�]�v�U�� �]�o�� ���� ���}�v���� � �š� �� �v� �����•�•���]�Œ���� ������ �À� �Œ�]�(�]���Œ�� �•�]���o�[���‰�‰�}�Œ�š�� � �À���v�š�µ���o�o���� ������ �•���o�� �‰���µ�š��
engendrer un impact sur la qualité du compost. �>�����•���o�����•�š�����}�v�•�š�]�š�µ� �����������Œ�]�•�š���µ�Æ�����������Z�o�}�Œ�µ�Œ�����������•�}���]�µ�u���~�E�����o�•�U�����[���•�š��
pour cela, �‹�µ�[une attention particulière a été apporté sur la concentration des ions chlorures, sodium, ainsi que sur 
la conductivité électrique. 
En effet, les principaux sels responsables de la salinité sont les sels de calcium, de magnésium, de sodium; les 
chlorures, les sulfates e�š���o���•�����]�����Œ���}�v���š���•�X���h�v�����À���o���µ�Œ��� �o���À� �����������o�����•���o�]�v�]�š� ���•�]�P�v�]�(�]�����µ�v�����P�Œ���v�������‹�µ���v�š�]�š� �����[�]�}�v�•�����v��
�•�}�o�µ�š�]�}�v�U���������‹�µ�]���Œ���v�����‰�o�µ�•�����]�(�(�]���]�o�����o�[�����•�}�Œ�‰�š�]�}�v���������o�[�����µ�����š�������•��� �o� �u���v�š�•���u�]�v� �Œ���µ�Æ���‰���Œ���o�����‰�o���v�š���X���h�v�����•���o�]�v�]�š� ���š�Œ�}�‰��
élevée peut causer des brûlures racinaires. En effet, des effets néfastes peuvent se manifester sur les plantes 
cultivées. Ces effets se traduisent par des changement morphologiques, physiologiques, biochimiques et 
moléculaire qui affectent négativement la croissance et la productivité végétale  
Des se�µ�]�o�•���������•���o�]�v�]�š� ���‰�}�µ�Œ���o���•�����}�u�‰�}�•�š�•���‰�}�µ�Œ���o�[� �‰���v�����P�����v�[�����‰���•���‰�µ���!�š�Œ�����š�Œ�}�µ�À���Œ�U���v� ���v�u�}�]�v�•�������•���•���µ�]�o�•���‰�}�µ�Œ���o�[�����µ��
���[�]�Œ�Œ�]�P���š�]�}�v�� ���� �‰�µ�� �!�š�Œ���� �š�Œ�}�µ�À� �•�X�� �>�[�����µ�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[�]�Œ�Œ�]�P���š�]�}�v�� ���}�]�š�� ���À�}�]�Œ�� �µ�v�� �����P�Œ� �� �(���]���o���� �}�µ�� �u�}�Ç���v�� ������ �•���o�]�v�]�š� �U�� ���Ç���v�š�� �µ�v����
conductivité électrique de 60 à 170 mS/m. 
Nos lots de composts présentent une conductivité de 124,0 pour le lot 1 et de 146,0 pour le lot 2, ils présentent 
donc une salinité légère. 
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�h�v�������š�š���v�š�]�}�v���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���������À�Œ�����!�š�Œ�����‰�}�Œ�š� ���‹�µ���v�š�������o�[� �‰���v�����P���������������• composts dans le temps, afin de limiter la 
teneur en sel dans les sols, qui pourra affecter négativement le rendement des récoltes, provoquera une 
dégradation de sols et une pollution des eaux souterraines.   

7.2 Innocuité  
De la même façon que pour la composition biochimique (§7.1), l���•�����Œ�]�š���Œ���•��� �š�µ���]� �•�����}�v�����Œ�v���v�š���o�[�]�v�v�}���µ�]�š� ���•�}�v�š�������µ�Æ��
préconisés par la norme NF U44-051, auxquels un test de phytotoxicité a été rajouté. 
 

7.2.1 Métaux 
Concernant les ETM (Tableau 9�•�U���o�[���v�•���u���o���������•���•���µ�]�o�•���(�]�Æ� �•���‰���Œ���o�����v�}�Œ�u�����•�}�v�š���Œ���•�‰�����š� �•�X 
 

TABLEAU 9 : TENEURS EN ETM DES COMPOSTS 
   Compost LOT 1 Compost LOT 2 Seuils NF U44-051 

Cobalt NF EN ISO 11885 mg/kg MS 2,08 2,5  
Fer NF EN ISO 11885 mg/kg MS 4 938,0 4 485,0  

Manganèse NF EN ISO 11885 mg/kg MS 202,0 211,3  
Molybdène NF EN ISO 11885 mg/kg MS 1,77 1,09  

Arsenic NF EN ISO 11885 mg/kg MS 1,58 2,75 18 
Sélénium NF EN ISO 11885 mg/kg MS < 3,20 < 3,21 12 
Cadmium NF EN ISO 11885 mg/kg MS 0,26 0,29 3 
Chrome NF EN ISO 11885 mg/kg MS 11,4 11,6 120 
Cuivre NF EN ISO 11885 mg/kg MS 27,4 27,9 300 

Mercure M.I mg/kg MS 0,027 0,029 2 
Nickel NF EN ISO 11885 mg/kg MS 6,06 7,20 60 
Plomb NF EN ISO 11885 mg/kg MS 15,7 10,3 180 
Zinc NF EN ISO 11885 mg/kg MS 123,2 111,0 800 

 

7.2.2 Analyses microbiologiques du compost 
Les critères microbiologiques imposés dans le corme compost NF U 44-051 ont été recherchés dans les deux lots 
de composts (Tableau 10). 
 

TABLEAU 10 : ANALYSES DES PARAMETRES MICROBIOLOGIQUES DES COMPOSTS 
 Compost LOT 1 Compost LOT 2 Seuils NF U44-051 

Dénombrement 
Escherichia coli 

< 1 000 < 10 000 100 

Dénombrement 
Entérocoques 

36 167 1 553 808 1 000 

Recherche Salmonelle 
spp sur 25 g 

Absence Absence Absence 

�Z�����Z���Œ���Z�����ˆ�µ�(�•��
���[�Z���o�u�]�v�š�Z���•���À�]�����o���•��

(1,5 g) 

Absence Absence Absence 

 
Pour les �‰���Œ���u���š�Œ���•���ˆ�µ�(�•�����[�Z���o�u�]�v�š�Z���•���À�]�����o���•�����š���^���o�u�}�v���o�o���U�����µ���µ�v������� �š�����š�]�}�v���v�[���•�š���}���•���Œ�À� �����‰�}�µ�Œ���o���•�������µ�Æ���o�}�š�•��
de composts. 
Concernant E.coli et les entérocoques, on observe des taux très supérieurs au seuil de la norme. 
 
Les critères microbiologiques ne sont pas respectés dans les composts pour les deux lots. On peut suggérer que, 
des conditions de température plus élevées pourraient permettre un abattement plus important des pathogènes. 
Le temps de séjour, à ces températures élevées, dans le composteur électromécanique peut être un point clé dans 
�o�[�Z�Ç�P�]� �v�]�•���š�]�}�v�����µ�����}�u�‰�}�•�š�X 
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7.2.3 Phytotoxicité 
���(�]�v�����[� �š�µ���]���Œ���o�[�]�v�v�}���µ�]�š� �������•�����}�u�‰�}�•�š�•���‰�Œ�}���µ�]�š�•�U���µ�v���š���•�š���������‰�Z�Ç�š�}�š�}�Æ�]���]�š� ������� �š� ���Œ� ���o�]�•� �X���������š���•�š���‰���Œ�u���š���������À� �Œ�]�(�]���Œ��
�o���� �Œ�]�•�‹�µ���� ���[�µ�v���� �‰�}�š���v�š�]���o�o���� �]�v�Z�]���]�š�]�}�v�� �o�]� �� ���� �o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ���µ�� ���}�u�‰�}�•�š���]�•�•�µ�� ������ �o���� ���]�}��� �P�Œ�������š�]�}�v�� �����•�� �(�]�o���š�•�U�� �����v�•�� �o���•��
���}�v���]�š�]�}�v�•���š���•�š� ���•���~���(�(���š���������o������� �P�Œ�������š�]�}�v�����µ���‰�}�o�Ç�u���Œ���U�����(�(���š���������o�����‹�µ���o�]�š� �����µ�����}�u�‰�}�•�š�U�Y�•�X�� 
 
Le protocole utilisé est adapté, à la fois des normes NF EN 13432 et OCDE 2081 et FD U44-1672. 
Les effets écotoxiques sur deux plantes supérieures (blé et cresson) ont été déterminés sur des mélanges avec un 
sol de référence et compost issu des essais. Pour cela trois ratios ont été testés : 

- 5% v/v (ratio 1) �W��� �‹�µ�]�À���o���v�š�������µ�v�������}�•�������[� �‰���v�����P�� classique pour un amendement organique. 
- 25% v/v (ratio 2) �W�� ���}�Œ�Œ���•�‰�}�v�����v�š�� ���� �o���� ���}�•���� �����•���� ���[� �š�µ������ ������ �o���� �‰�Z�Ç�š�}�š�}�Æ�]���]�š� �� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �u���š� �Œ�]���µ�Æ��

biodégradables,  
- 50% v/v (ratio 3) �W�� ���}�Œ�Œ���•�‰�}�v�����v�š�� ���� �o���� ���}�•���� �Z���µ�š���� ���[� �š�µ������ ������ �o���� �‰�Z�Ç�š�}�š�}�Æ�]���]�š� �� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �u���š� �Œ�]���µ�Æ��

biodégradables. 
Les Figure 17 et Figure 18, présentent les résultats du test de phytotoxicité (réalisées en triplicas). 
 

FIGURE 17 : ASPECT VISUEL DES PLANTES LORS DE LA RECOLTE 
 BLÉ CRESSON 
Doses 5% 25% 50% 5% 25% 50% 

LOT1 

  

LOT2 

  
 

 

Les performances sont évaluées selon 2 critères :  

- Le taux de germination, 
- La masse de biomasse végétale (croissance). 

  

                                                           
1 NE EN 13432 novembre 2000 : exigences relatives aux emballages valorisables par compostage et biodégradation �t OCEDE 208 septembre 2003 : tests 
���[� mergence et croissance des semis. 
2 Amendements organiques - Essai d'évaluation de l'émergence et de la croissance de plantes supérieures dans les conditions d'utilisation des amendements 
organiques 
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FIGURE 18 : RESULTAT ESSAI DE PHYTOTOXICITE SUR BLE ET CRESSON 

 
 
Concernant �o�����P���Œ�u�]�v���š�]�}�v�U���}�v���}���•���Œ�À�����µ�v���]�u�‰�����š���v� �P���š�]�(���������o�[���i�}�µ�š�����������}�u�‰�}�•�š�U���‰�}�µ�Œ���o���•�������µ�Æ���o�}�š�•�X���>�[�]�u�‰����t étant 
plus marqué pour le cresson. En effet, le cresson est connu pour être très sensible au niveau de la germinationà la 
présence de polluants dans le sol, ���[acides, ���[azote�Y�X 
Par ailleurs, on constate que pour le lot 1, la germination est plus impactée, cela pourrait être expliqué par le fait 
que �o���•���(�]�o���š�•���•�����•�}�v�š���‰�o�µ�•����� �P�Œ����� �•�����š�����]�v�•�]���‰�o�µ�•�����[���‰�‰�}�Œ�š���������(�Œ���P�u���v�š�•���������(�]�o���š�•���‹�µ�]���‰�}�µ�Œ�Œ���]���v�š���!�š�Œ�����v� �(���•�š���������o����
germination. 
�/�o���v�[���•�š���‰���•���‰�}�•�•�]���o���������������•�š���������������À���o�]�����Œ���}�µ�����[�]�v�À���o�]�����Œ���o�[�µ�v�����}�µ���o�[���µ�š�Œ���������•��hypothèses et de statuer précisément 
�•�µ�Œ���o���������µ�•�������[�µ�v���������]�•�•�����������o�����P���Œ�u�]�v���š�]�}�v�X 
 
En terme de biomasse aérienne, on constate une biomasse plus impor�š���v�š�������À�������o�[���‰�‰�}�Œ�š�����������}�u�‰�}�•�š�X���/�o���•���u���o����
�‹�µ�[�}�v���‰�µ�]�•�•�������}�v���o�µ�Œ�����•�µ�Œ���o�[�]�u�‰�����š���‰�}�•�]�š�]�(���������o�[���‰�‰�}�Œ�š���v�µ�š�Œ�]�š�]�(����u compost pour la croissance des plantes. 
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Pour conclure :  
Le Tableau 11 synthétise les résultats de caractérisation des composts obtenus lors des essais de compostage en 
composteur électromécanique. 
 

TABLEAU 11 : BILAN DES ANALYSES DE CARACTERISATION DES COMPOSTS 
 Compost LOT 1 Compost LOT 2 

Composition biochimique 

  

Métaux 

  

Paramètres microbiologiques 

  

Essais de phytotoxicité 

  
 

�Î  La composition biochimique des composts obtenus correspond aux standards habituels.  
�Î  Les deux lots de compost respectent les seuils habituels fixés par les normes relatives aux composts pour 

les métaux. 
�Î  Les essais de phytotoxicité menés ont permis de montrer un risque de phytotoxicité sur la germination des 

plantes pour les composts produits. Un effet plus marqué a été observé pour le compost du lot 1. 
�Î  �>���•���‰�}�]�v�š�•�����o�}�‹�µ���v�š�����µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]���‰�}�µ�Œ���o�����Œ���š�}�µ�Œ�����µ���•�}�o�������•�����}�u�‰�}�•�š�•�U���š���o�•���‹�µ�[�]�o�•���}�v�š��� �š� ���‰�Œ�}���µ�]�š�•���o�}�Œ�•�������������•��

���•�•���]�•�U���•�}�v�š�����[�µ�v�����‰���Œ�š���o�����v�}�v-�Œ���•�‰�����š�•�������•�����Œ�]�š���Œ���•���u�]���Œ�}���]�}�o�}�P�]�‹�µ���•�����š�����[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š la teneur en sel. 
 
En effet, les analyses ont montré que les seuils concernant les paramètres microbiologiques ne sont pas atteints. Si 
�}�v���‰���µ�š���‰���v�•���Œ���‹�µ�[���v���š�Œ���À���]�o�o���v�š���•�µ�Œ���o���•�����}�v���]�š�]�}�v�•���������š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ�����~� ���Z���o�o�����‰�o�µ�•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���}�µ���Œ� �P�o���P�������]�(�(� �Œ���v�š�•�•�����š��
de temps de séjour global (phase de compostage électromécanique + maturation) différents, un abattement 
�•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ�� �‰�}�µ�Œ�Œ���� � �À���v�š�µ���o�o���u���v�š�� �!�š�Œ���� �}���š���v�µ�•�U�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ���]�v�•�]�� ���[���š�š���]�v���Œ���� �µ�v���� �‹�µ���o�]�š� �� �u�]���Œ�}���]�}�o�}�P�]�‹�µ����
compatible avec un retour au sol, ce point restera à �À� �Œ�]�(�]���Œ�� �‰�}�µ�Œ�� �•�š���š�µ���Œ�� �•�µ�Œ�� �o���� �‰�}�•�•�]���]�o�]�š� �� ���[�µ�v���� �À���o�}�Œ�]�•���š�]�}�v��
agronomique de tels composts. 
 
  



  Page 25/25 

UPCYCLE �t 7012 �t RAPPORT FINAL �t 07/07/2023 

8 CONCLUSIONS 
�>�[���W���^���������������}�u�‰���P�v� ���o�����•�}���]� �š� ���h�W�z���>�����‰�}�µ�Œ���o�[� �š�µ�������������o�����(���]�•�����]�o�]�š� �����[�µ�v�����(�]�o�]���Œ����de compostage in situ �����o�[���]������
���[�µ�v�� ���}�u�‰�}�•�š���µ�Œ�� � �o�����š�Œ�}�u� �����v�]�‹�µ���U��des filets de catinage avec des co-produits tels que biodéchets et déchets 
verts�X���>�[���W���^�������•�š���]�v�š���Œ�À���v�µ�����‰�}�µ�Œ���o�[�������}�u�‰���P�v���u���v�š���•���]���v�š�]�(�]�‹�µ�������š���o�����•�µ�]�À�]�����v���o�Ç�š�]�‹�µ���X 
 
Le suivi de ces essais de compostage a eu pour objectifs de : 

�Î  Valider la faisabilité du compostage des filets de catinage en composteur électromécanique, 
�Î  �s���o�]�����Œ���o�����‰�Œ�}�‰�}�Œ�š�]�}�v�����[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�������•���(�]�o���š�•�������v�•���o�����u� �o���v�P���U 
�Î  Caractériser le bon déroulement du compostage de ces mélanges, 
�Î  Caractériser la qualité agronomiques et microbiologiques des composts obtenus. 

 
Deux types de mélanges ont été testés : un mélange avec une proportion de 15% de filets (volume) et un mélange 
avec 23% de filets (volume). 
 
Le suivi de ces essais a permis de montrer : 

�Î  Le compostage des filets de catinage est possible, cependant avant leur introduction dans le composteur 
� �o�����š�Œ�}�u� �����v�]�‹�µ���U�������•���(�]�o���š�•�����}�]�À���v�š���!�š�Œ�������Œ�}�Ç� �•�������o�[���]���������������Œ�}�Ç���µ�Œ���������‰�š� �X�� 

�Î  Le suivi des paramètres ���������}�u�‰�}�•�š���P�����š���o�•���‹�µ�����o�[� �À�}�o�µ�š�]�}�v�����µ���š���µ�Æ���������u���š�]���Œ�����}�Œ�P���v�]�‹�µ���U�����š���o�[���•�‰�����š�������•��
matières et notamment des �(�]�o���š�•���~���]�u�]�v�µ�š�]�}�v���������o�����š���]�o�o�������š���������o�[� �‰���]�•�•���µ�Œ�•�U�������u�}�v�š�Œ� ���‹�µ�����o�������}�u�‰�}�•�š���P����
est effectif�X���>�[���i�}�µ�š���������(�]�o���š�����v�����}�u�‰�}�•�š���P�������À�����������•�����}-�‰�Œ�}���µ�]�š�•���v�[�����‰���•���u�}�v�š�Œ� �����[���(�(���š���v� �P���š�]�(�U���u�!�u�������v��
augmentant la quantité de filets. 

�Î  Les composts obtenus au bout de 2 mois de compostage sont matures. ���v�����(�(���š�U���o�[� �À�}�o�µ�š�]�}�v�����v���š���Œ�u����������
taux de matière organique et de maturité est faible. La durée de cette phase de maturation doit donc 
pouvoir être réduite à 2 mois, ou légèrement plus pour garder une marge de sécurité. 

�Î  Les composts obtenus correspondent aux standards habituels et respectent les seuils habituels fixés par les 
normes relatives aux composts au niveau des compositions chimiques et métaux. 

�Î  Du point de vue microbiologique, la température du composteur et les montées de température pendant 
la maturation sont insuffisantes et �v�����‰���Œ�u���š�š���v�š���‰���•���o�[�������š�š���u���v�š�������•���‰���š�Z�}�P���v���•���‰�}�µ�Œ���Œ� �‰�}�v���Œ�������µ�Æ��
exigences réglementaires. 

�Î  Concernant la phytotoxicité, un impact sur la germination des plantes a pu être observé pour les composts 
produits. 

 
Pour approfondir et compléter cette étude, il serait pertinent de : 

�x Tester le compostage au sein du composteur électromécanique avec des filets broyés au préalable avec 
des broyeurs adaptés. 

�x Tester le compostage avec une température plus élevé �‰�}�µ�Œ�� �À� �Œ�]�(�]���Œ�� �o�[�]�u�‰�����š�� �•�µ�Œ�� �o�[�������š�š���u���v�š�� �����•��
pathogènes. 

�x Etudier la composition des filets de catinage pour vérifier leur éventuel impact sur le compost. 
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pour évaluer la toxicité de matériels conchylicoles 
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Pour citer ce rapport :  
�>���Œ�•�}�v�v���µ�Œ���^�X�U���î�ì�î�î�X���h�š�]�o�]�•���š�]�}�v���������o�����o���Œ�À�������[�}�µ�Œ�•�]�v���~Paracentrotus lividus) pour évaluer la toxicité de 
matériels conchylicoles biosourcés. Convention SMIDAP / SMEL, 35 p.   
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Glossaire 

AFNOR : Association Française de Normalisation. 

Biodégradation : Décomposition de certaines substances par des organismes vivants. 

BIOFILET : Filets Biosourcés et compostables (projet). 

Biopolymère : Polymère issu de la biomasse. 

CEN : Comité Européen de Normalisation. 

Catinage : Action de poser un filet tubulaire en plastique sur les pieux à moules, à différentes durées 
���[� �o���À���P���U�����(�]�v����e maintenir les moules en croissance sur le pieu. 

Conchyliculture �W�����v�•���u���o�����������‰�Œ�}��� ��� �•�����š���������š�����Z�v�]�‹�µ���•���µ�š�]�o�]�•� �•���‰�}�µ�Œ���o�[� �o���À���P�������š���o�����‰�Œ�}���µ���š�]�}�v��������
coquillages. 

CREC : Centre de Recherche en Environnement Côtier. 

DDD : Dichlorodiphényldichloroéthane. 

Ecotoxicologie �W�� �^���]���v������ �‹�µ�]�� �š�Œ���]�š���� ������ �o�[�]�u�‰�����š�� �‰�}�•�•�]���o���� �����•�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�� ���Z�]�u�]�‹�µ���•�� ���š�� �š�}�Æ�]�‹�µ���•�� �•�µ�Œ��
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�����š���o���•���}�Œ�P���v�]�•�u���•�X 

Espèces bioindicatrices �W���K�Œ�P���v�]�•�u���•�����v�]�u���µ�Æ���}�µ���À� �P� �š���µ�Æ���‹�µ�]�����}�v�š�]���v�v���v�š���µ�v�����‰���Œ�š�]�����������o�[�]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v��
���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���o�����‹�µ�]���o���•�����v�š�}�µ�Œ�������š���‹�µ�]���Œ���(�o���š���v�š���o�[� �š���š�������•��� ���}�•�Ç�•�š���u���•�X 

Filière de Responsabilité Elargie du Producteur �W�� ���]�•�‰�}�•�]�š�]�(�•�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�•�� ���[�}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�� ������ �o����
prévention et de la gestion des déchets qui concernent certains types de produits. 

ISO : Organisation Internationale de Normalisation. 

Lixiviat : Liquide qui a percolé à travers un solide et lessivé certains des constituants nocifs, souvent 
polluants. 

Mytiliculture �W�� ���v�•���u���o���� ������ �‰�Œ�}��� ��� �� ���š�� ������ �š�����Z�v�]�‹�µ���•�� �µ�š�]�o�]�•� �•�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[� �o���À���P���� ���š�� �o���� �‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�� ������
moules. 

PBAT : Polybutylène Adipate Téréphtalate. 

PE : Polyéthylène. 

Pétrochimie : Ensemble des technologies utilisant le pétrole pour fabriquer des composés chimiques 
synthétiques. 

PLA : Acide Polylactique. 

Polymère �W�� �^�µ���•�š���v������ ���}�u�‰�}�•� ���� ���[�µ�v�� �P�Œ���v���� �v�}�u���Œ���� ������ �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�� �u�}�o� ���µ�o���]�Œ���•�� ������ �(���]���o���� �u���•�•���U��
créant des molécules possédant une masse molaire élevée. 

PP : Polypropylène. 

REIPLIC : Réduction des Impacts des Plastiques en Conchyliculture (projet). 

SMEL : Synergie Mer Et Littoral. 

SMIDAP : Syndicat Mixte pour le Développement de l'Aquaculture et de la Pêche en Pays de la Loire. 
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I. Introduction 

Objectif : Effets des lixiviats issus de la dégradation de filets de catinage biosourcés en 
comparaison avec ceux issus de filets de catinage conventionnels sur le développement 
�������o���Œ�À���•�����[�}�µ�Œ�•�]�v�•��Paracentrotus lividus. 

Le secteur de la conchyliculture utilise depuis de nombreuses années du matériel issu de la 
pétrochimie. �d�}�µ�•���v�[�}�v�š���‰���•���o�����u�!�u�������µ�Œ� �����������À�]���U�������Œ�š���]�v�•��pouvant être utilisés pendant des années, 
�����o�[���Æ���u�‰�o�����������o�����‰�}���Z���������Z�µ�`�š�Œ�����‹�µ�]�U���•�]�����o�o�����Œ���•�š�������v�����}�v��� �š���š�U��peut être utilisée pendant dix ans. Dans 
le cas de la mytiliculture, le matériel utilisé tend à être considéré comme du consommable, les filets 
de catinage ne pouvant être utilisés que sur un cycle unique de production. Ce ne fut pas toujours le 
cas, car j�µ�•�‹�µ�[���µ����� ���µ�š�������•�����v�v� ���•���í�õ�ó�ì�U���o�����u���š� �Œ�]���o�����������}�v���Z�Ç�o�]���µ�o�š�µ�Œ����� �š���]�š�����[�}�Œ�]�P�]�v�����v���š�µ�Œ���o�o���U et le 
catinage se faisait par exemple en branche de châtaignier. 

���[�µ�v���� �u���v�]���Œ���� �P� �v� �Œ���o���U���š�}�µ�š���� �o���� �(�]�o�]���Œ���� ���}�v���Z�Ç�o�]���}�o���� ���•�š�� ��� �‰���v�����v�š���� ���µ�� �‰�o���•�š�]�‹�µ���� �‰�}�µ�Œ���•���š�]�•�(���]�Œ���� �o����
production. Cependant, lors de tempêtes ou lors de la manipulation, des filets de catinage, des poches 
�����Z�µ�`�š�Œ���•�U�������•���u���v���Z�}�v�•���������‰�Œ�}�š�����š�]�}�v�U�����š�����]���v�����[���µ�šre sorte de matériels peuvent être perdus en mer, 
���š���‰���µ�À���v�š���•�[� ���Z�}�µ���Œ���•�µ�Œ���o���•���‰�o���P���•�X�������š�š�����‰�}�o�o�µ�š�]�}�v���š���v���������š���Œ�v�]�Œ���o�[�]�u���P�����������o�����‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v���À�]�•-à-vis du 
grand public. 

Une seconde problématique non négligeable a vu le jour ces dernières années, celle de la présence de 
microplastiques dans les produits de la mer. Malgré des définitions qui peuvent différer, un 
microplastique est généralement défini comme étant un fragment dont la taille est inférieure à 5mm 
(Barnes, Galgani, Thompson, & Barlaz, 2009), et peut provenir de deux origines (Cole, Lindeque, 
Halsband, & Galloway, 2011) : 

- Les microplastiques primaires, directement produits sous forme de microparticules pour être 
ensuite ajoutés dans des produits cosmétiques ou utilisés ultérieurement comme matières 
premières à la production de granulés plastiques.  

- Les microplastiques secondaires, issus de la dégradation physique et chimique de déchets 
plastiques. 

�/�o�� �•�[���À���Œ���� ���(�(�����š�]�À���u���v�š�� �‹�µ���� �u�}�]�v�•�� ���[�µ�v�� ���v�]�u���o��sur deux (huîtres, moules, palourdes et coques 
confondues) contient des microplastiques, à raison de 0,57 particule/individus pour les moules et 1,71 
particule/individus pour les huîtres (Blin, et al., 2020). Toutefois, ces résultats sont à interpréter avec 
nuance et précaution, étant donné �‹�µ�[�]�o��existe très peu de données évaluant cette contamination dans 
les produits conchylicoles en France et notamment en Pays de la Loire. 

Enfin, la production de ces matériaux en elle-même est amenée à évoluer, pour une raison simple : ces 
plastiques sont issus de ressources pétrochimiques disponibles dans un stock limité, ne cessant de 
diminuer, et �]�u�‰�����š���v�š�� �‰���Œ�� �o���� �u�!�u���� �}�������•�]�}�v�� �o���•�� ���}�µ�Œ�•�� ���µ�� �‰� �š�Œ�}�o���� ���š�� ���}�v���� �o���� �‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�� ���[�}���i���š�•��
plastiques.  Les ���v���o�Ç�•�š���•���•�‰� ���]���o�]�•� �•�������v�•���o�[���•�š�]�u���š�]�}�v���������o�[� �š���š�������•���Œ� �•���Œ�À���•���u�}�v���]���o���• tel que �o�[���P���v������
�/�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o�����������o�[���v���Œ�P�]�����~���/���•�U�����}�v�•�]�����Œ�����‹�µ�[�µ�v���h pic pétrolier » pourrait être atteint entre 2025 et 
2035, seuil au-delà duquel, si de nouveaux gisements de pétrole conventionnel ou non-conventionnel 
ne sont pas découverts, les moyens techniques et technologiques actuels ne seront plus en mesure de 
continuer à exploiter les gisements disponibles.1  

Afin ������ �‰�Œ� �•���Œ�À���Œ�� �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� ���š�� ���[���v�š�]���]�‰���Œ��le déclin annoncé, professionnels de la 
conchyliculture et de la pêche, motivées ���µ�•�•�]�� �‰���Œ�� �o�[���v�š�Œ� ���� ���v�� �À�]�P�µ���µ�Œ�� ������ �v�}�µ�À�����µ�Æ�� �š���Æ�š���•��
réglementaires, telle la loi n° 2020-105 du 10 février 2020 relative à la lutte contre le gaspillage et à 

 
1 https://finance-heros.fr/pic-petrolier/  
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l'économie circulaire, qui impose que les engins de pêche soit considérés dans les filières de 
�Œ���•�‰�}�v�•�����]�o�]�š� ��� �o���Œ�P�]�������µ���‰�Œ�}���µ���š���µ�Œ���~�Z���W�•�����[�]���]���î�ì�î5�U���•�����š�}�µ�Œ�v���v�š���À���Œ�•���o�����•�����š���µ�Œ���������o�[�]�v�v�}�À���š�]�}�v���‹�µ�]��
propose un matériau intéressant à tout point de vue : les biopolymères, ou bioplastiques. 

�Y�µ�[���•�š-�������‹�µ�[�µ�v�����]�}�‰�}�o�Ç�u���Œ�� ? �������š���Œ�u�����‰�Œ�!�š�����•�}�µ�À���v�š���������}�v�(�µ�•�]�}�v�����š���]�o�����•�š���v� �����•�•���]�Œ�������[���v���(���]�Œ�����µ�v����
définition claire : �]�o�� �u���š�� ���v�� ���À���v�š�� �o�[�}�Œ�]�P�]�v���� ���]�}�•�}�µ�Œ��� ���� ���µ�� �u���š� �Œ�]���µ�U�� ���[���•�š-à-dire une ressource 
renouvelable, mais aussi la gestion de sa fin de vie, ���[���•�š-à-dire biodégradable (Deroine, 2014). Il 
regroupe trois familles de polymères : 

- Biosourcés ET biodégradables 
- Biosourcés et NON-biodégradables 
- Non-biosourcé ET biodégradables 

Un bioplastique biosourcé est donc issu de ressources biologiques, le plus souvent végétales, tels que 
�o�[���u�]���}�v�����š���o���•���•�µ���Œ���•�����Æ�š�Œ���]�š�•���������o�����‰�}�u�u�����������š���Œ�Œ���U���������o���������v�v���������•�µ���Œ���U���������o���������š�š���Œ���À���U�����µ���u���b�•�����š��. 
Certaines huiles végétales peuvent être utilisées, comme le tournesol, le lin ou le soja. Des protéines 
et des lipides provenant du monde animal comme la caséine, le lactosérum, les matières grasses ou 
encore la gélatine peuvent également être utilisées (Fig.1). �d�}�µ�š���(�}�]�•�U���o�[�}�Œ�]�P�]�v�������]�}�•�}�µ�Œ��� �������µ���u���š� �Œ�]au 
peut à terme poser certains �‰�Œ�}���o���u���•�U���š���o�•���‹�µ�����o�������}�u�‰� �š�]�š�]�}�v�����À�������o���•�����µ�o�š�µ�Œ���•���‰�}�µ�Œ���o�[���o�]�u���v�š���š�]�}�v�X 
Il existe deux processus principaux de fabrication, soit un processus chimique (hydrolyse, 
déshydratation etc.), soit un processus biotechnologique (fermentation par exemple). Le polyhydroxy-
alcanoates (PHA), pour illustrer, est produit à partir de ressources végétales et synthétisé par des 
bactéries. (Gontard, Bruzaud, & Ghiglione, 2019). 

La notion de biodégradabilité doit aussi être manipulée avec précaution. En effet, que le polymère soit 
biosourcé ou non, il peut être biodégradable. Ce principe dépend de la structure chimique du polymère 
et du milieu dans lequel sa fin de vie est envisagée (Deroine, 2014). �����š�]�š�Œ�������[���Æ���u�‰�o���U���o����matériau SEA 
212 utilisé pour la fabrication des filets extrudés testés dans cette expérimentation est prévu pour être 
biodégradable dans un compost industriel à haute température, �o���•�����v�����]�v�•���‰�}�µ�À���v�š�����š�š���]�v���Œ�����������ˆ�µ�Œ��
des températures supérieures à 70°C, �o�}�Œ�•�‹�µ�[à contrario le prototype développé dans le projet INdIGO 
(INnovative fIshing Gear for Ocean) 2 est prévu pour être en mesure de se biodégrader en milieu marin, 
dans le cas où le filet serait perdu en mer. 

Figure 1 - Matrice des bioplastiques. Deroine, 2021. Repris de Lapointe, 2012. 

Les défis techniques et technologiques sont toutefois ������ �š���]�o�o���� ���(�]�v�� ���[�������‰�š���Œ�� �µ�v�� ���]�}�‰�}�o�Ç�u���Œ���� ���µ�Æ��
usages de �o�[���‹�µ�����µ�o�š�µ�Œ�����}�µ���������o�����‰�!���Z��. En effet, le matériel de conchyliculture et les engins de pêche 
sont prévus pour résister pendant des années à de rudes conditions ���[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ���š�� ������ �•�š�}���l���P����

 
2 https://indigo-interregproject.eu/presentation-du-projet/  
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(alternance immersion/émersion, effets des UV, �Œ� �•�]�•�š���v������ ���� �o���� �(�}�Œ������ ������ �o�[�����µ�� ���š�l�}�µ�� ���µ�� �‰�}�]���•�� �����•��
captures etc.). En résumé, ce sont tous les éléments de prédilection pour affaiblir la chaîne moléculaire 
des bioplastiques et ainsi accélérer leur biodégradation. �>�[�}���i�����š�]�(���������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�����•�š�����}�v�������������Œ� ���Œ��
un engin qui soit résistant à la fois mécaniquement et dans le temps, mais aussi capable de se 
bio��� �P�Œ�������Œ���o�}�Œ�•�‹�µ�[�]�o���•���Œ�������v���(�]�v���������À�]�������š����� �‰�}�•� �������v�•���o�[���v���Œ�}�]�š���‰�Œ� �À�µ���‰�}�µ�Œ���•�}�v���š�Œ���]�š���u���v�š�X 

���[���•�š�������������•�š���������‹�µ�����o�[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �������������•���u���š� �Œ�]���µ�Æ���•�������}�]�š�����[�!�š�Œ����� �À���o�µ� ���X�����v�����(�(���š�U�����(�]�v���‹�µ�[�µ�v���‰�o���•�š�]�‹�µ����
soit considéré comme biodégradable, il doit se conformer à plusieurs règles, définies par des normes 
(par exemple AFNOR au niveau français ; CEN au niveau européen ; ISO au niveau international). La 
norme OCDE 208 par exemple, définit les conditions de �‹�µ���o�]�š� �����[�µ�v��compost final : cette qualité ne 
doit pas être modifiée par les matériaux ajoutés au compost, et celui-ci ne doit pas être dangereux 
pour l�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X�������š�š���� �v�}�Œ�u���� �]�u�‰�}�•���� �o�����Œ� ���o�]�•���š�]�}�v���������š���•�š�•�� � ���}�š�}�Æ�]���}�o�}�P�]�‹�µ���•�� �•�µ�Œ���o���� ���}�u�‰�}�•�š��
final.  

�>�[� ���}�š�}�Æ�]���}�o�}�P�]�������‰�‰���Œ���`�š�������v�•���o���•�����v�v� ���•���í�õ�ñ�ì�������o�����•�µ�]�š�������[�������]�����v�š�•���������‰�}�o�o�µ�š�]�}�v���]�u�‰�����š���v�š���o�����•���v�š� ��
�Z�µ�u���]�v�������š���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�U�����š���v�}�š���u�u���v�š�������o�����•�µ�]�š�������µ���h Clear Lake » en Californie. Un insecticide 
chloré, le DDD, est utilisé pour désinsectiser le lac des moucherons le colonisant et ainsi permettre aux 
baigneurs de retrouver leur tranquillité. ���v���o�[���•�‰���������������š�Œ�}�]�•�����v�•�U���o���•�����}�o�}�v�]���•���������P�Œ�������•���~Acchmophorus 
accidentalis) ont été décimées. Les analyses réalisées en remontant la chaîne alimentaire ont permis 
de montrer que les concentrations en DDD sont bien supérieures �����v�•�� �o���•�� �P�Œ���]�•�•���•�� ������ �o�[�}�]�•�����µ�U�� ���µ��
sommet de la chaîne trophique, que dans le phytoplancton, à la base de celle-ci (Hunt & Bischoff, 
1960)�X�����[���•�š���o�����‰�Z� �v�}�u���v�����������h bioamplification » ou « bioconcentration ». 
�h�v���������•���‰�Œ���u�]���Œ���•����� �(�]�v�]�š�]�}�v�•���������o�[� ���}�š�}�Æ�]���}�o�}�P�]�������•�š���P� �v� �Œ���o���u���v�š�����š�š�Œ�]���µ� ���������d�Œ�µhaut (1977) comme 
étant « une branche de la toxicologie qui étudie les effets toxiques provoqués par les substances 
�v���š�µ�Œ���o�o���•�� �}�µ�� �o���•�� �‰�}�o�o�µ���v�š�•�� ���[�}�Œ�]�P�]�v���� �•�Ç�v�š�Z� �š�]�‹�µ����sur les constituants des écosystèmes animaux, y 
���}�u�‰�Œ�]�•���o�[�,�}�u�u���U���À� �P� �š���µ�Æ�����š���u�]���Œ�}-organismes, dans un contexte intégré ». 
���v�� �Œ� �•�µ�u� �U�� ���[���•�š�� �µ�v�� ���}�u���]�v���� �•���]���v�š�]�(�]�‹�µ���� �‹�µ�]�� �]�v�š���P�Œ���� �o���•�� ���(�(���š�•�� � ���}�o�}�P�]�‹�µ���•�� ���š�� �š�}�Æ�]���}�o�}�P�]�‹�µ��s des 
pollutions chimiques sur les populations, les communautés et les écosystèmes. Il existe une grande 
�À���Œ�]� �š� �����[���•�•���]�•���‹�µ�]���‰���µ�À���v�š���!�š�Œ�������o���•�•� �• (Forbes & Forbes, 1997) en fonction de : 

- La conception : terrain, expérimental, modélisation. 
- �>�����v�]�À�����µ�����[�}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�����]�}�o�}�P�]�‹�µ�� :  population, communauté, écosystème. 
- �>�������µ�Œ� �������[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v : aiguë, subchronique, chronique. 
- Le point final : létal, sublétal. 

�>�[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v��écotoxicologique se base entre autres �•�µ�Œ���o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����[���•�‰�������•�����]�}�]�v���]�����š�Œ�]�����•�U�����[���•�š-à-
dire des espèces représentatives de la biodiversité au sens large, qui sont réactives aux pollutions et 
qui agissent comme une alerte précoce sur le changement de certaines conditions environnementales. 
(Butler, Freckleton, Renwick, & Norris, 2012). Elles donnent donc des informations sur la santé de 
�o�[� ���}�•�Ç�•�š���u�����}�¶�����o�o���•���À�]�À���v�š�X �������‰�o�µ�•�U�����o�o���•�����}�]�À���v�š���!�š�Œ�����•� �����v�š���]�Œ���•�U���‰�Œ� �•���v�š���•�����v�������}�v�����v�����U�����[�µ�v����
taille suffisante pour être manipulées, leur biologie doit être connue, et elles doivent présenter une 
réponse évidente à un stress toxique dans un délai relativement rapide (Ramade, 1992). 

Les échinodermes ont démontré un intérêt certain en écotoxicologie depuis des années, car ils 
rassemblent tous les critères exposés ci-�����•�•�µ�•�X�� �E�}�u���Œ���µ�•���•�� �•�}�v�š�� �o���•�� � �š�µ�����•�� �‹�µ�]�� �µ�š�]�o�]�•���v�š�� �o�[�}�µ�Œ�•�]�v à 
différents stades de développement (gamètes, embryons ou adultes), telles les études de Bougis en 
1967, Kobayashi en 1971 ou plus récemment Rendell-Bhatti en 2020. De plus, les avancées majeures 
en échiniculture permettent ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�����[�}���š���v�]�Œ�������•���]�v���]�À�]���µ�•��conditionnés de manière optimale en 
contrôlant la physiologie des animaux de manière à optimiser la reproduction et le développement 
larvaire, permettant ainsi ������ �•�š���v�����Œ���]�•���Œ�� �o�[���‰�‰�Œ�}�À�]�•�]�}�v�v���u���v�š�X�� �/�o�� ���•�š�� ���}�v���� �‰�}�•�•�]���o���� ���[�}���š���v�]�Œ�� �����•��
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géniteurs adultes de taille commercialisable en circuit semi-�(���Œ�u� �U�� ���v�� �o�[���•�‰�������� ������ �����µ�Æ�� ���� �š�Œ�}�]�•�� ���v�•�U��
contre cinq à sept en milieu naturel (Blin, Sea urchin (Paracentrotus lividus) rearing in a closed circuit 
system., 1996). �����‰�µ�]�•���o������� ���µ�š�������•�����v�v� ���•���í�õ�ô�ì�U�����š���i�µ�•�‹�µ�[���µ����� ���µ�š�������•�����v�v� ���•���î�ì�ì�ì�U���oe SMEL (Synergie 
Mer Et Littoral)�U�� ���v�� ���}�o�o�����}�Œ���š�]�}�v�� ���À������ �o�[�µ�v�]�À���Œ�•�]�š� �� �o�]���Œ���� ������ ���Œ�µ�Æ���o�o���•�� ���š�� �o���� ���Z������ �~�h�E�/�������E�� �t Luc sur 
mer)�U������� �š�µ���]� ���P�Œ���������������]�À���Œ�•���•�����Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���š�]�}�v�•���š�}�µ�•���o���•���•�š�������•���������o�[� �o���À���P����en conditions contrôlées : 
���µ�� ���}�v���]�š�]�}�v�v���u���v�š�� �����•�� �P� �v�]�š���µ�Œ�•�� �i�µ�•�‹�µ�[���� �o�[���(�(�]�v���P���U�� ���v�� �‰���•�•���v�š�� �‰���Œ�� �o�[� ���o�}�•���Œ�]���U�� �o���� �v�µ�Œ�•���Œ�]���� ���š�� �o����
grossissement3. A ce jour, les oursins violets Paracentrotus lividus élevés au SMEL sont utilisés à des 
�(�]�v�•�� ������ �Œ�����Z���Œ���Z���•�� ���v�� �]�v�š���Œ�v���� �}�µ�� ���v�À�}�Ç� �•�� �À���Œ�•�� ���[���µ�š�Œ���•�� � �‹�µ�]�‰���• scientifiques, et à des fins 
pédagogiques pour servir de support pour des Travaux Pratiques par exemple. 

�������u� �u�}�]�Œ�����(���]�š���o�[�}���i���š�����[�µ�v�������}�v�À���v�š�]�}�v���������‰�Œ���•�š���š�]�}�v�����v�š�Œ�����o�����^�D�/�����W�����š���o�����^�D���>�U�������v�•���o�����������Œ�������µ��
projet REIPLIC, faisant suite aux projets BIOFILET (Maheut, 2020) ���š���&�/�>���>�d�/�Y�U�����š���À�]�•���������Œ� ���µ�]�Œ�����o�[�]�u�‰�����š��
des plastiques issus de la conchyliculture. Dans ce projet, des filets mytilicoles en plastiques biosourcés 
et compostables sont testés à grande échelle par des professionnels, et en parallèle, des essais 
mécaniques et des essais de compostage industriel sont réalisés. Afin de compléter les analyses 
techniques menées dans ce projet, le SMIDAP a sollicité le SMEL pour réaliser des essais 
écotoxicologiques sur les prototypes, afin de vérifier �o�[���(�(���š�������������•�������Œ�v�]���Œ�•���•�µr la �‹�µ���o�]�š� �����[�µ�v���������µ��������
mer. 

Une pré-étude réalisée ���v���î�ì�í�õ�������‰���Œ�u�]�•���������À���o�]�����Œ���o�����‰�Œ�}�š�}���}�o�������[���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���š�]�}�v�U�����š���������u�}�v�š�Œ���Œ�������•��
résultats intéressants sur les larves. Réalisé sur seize échantillons, dont un biosourcé, l�[���•�•���] a permis 
de dresser un gradient de toxicité pour les plastiques testés (Hégron, 2019). 
Les objectifs de la présente expérimentation étaient donc �u�µ�o�š�]�‰�o���•�X�����[�µ�v�����‰���Œ�š�U���]�o���•�[���P�]ssait de vérifier 
si les lixiviats issus de la dégradation de filets de catinage biosourcés auraient ou non un impact sur la 
�•�µ�Œ�À�]�������š���o������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�������•���o���Œ�À���•�����[�}�µ�Œ�•�]�v�•�X�����[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š�U���]�o���•�[���P�]ssait �������‰�}�µ�Œ�•�µ�]�À�Œ�����o�[�����‹�µ�]�•�]�š�]�}�v��
de données ���}�v�����Œ�v���v�š�� �o�[�]�u�‰�����š�� ������ �o���� ���]�}��� �P�Œ�������š�]�}�v�� �����•�� �‰�o���•�š�]�‹�µ���•�� ���]�}�•�}�µ�Œ��� �•�� �•�µ�Œ�� �o���•�� �}�Œ�P���v�]�•�u���•��
marins�U�� ���(�]�v�� ���[���u� �o�]�}�Œ���Œ���o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�� �����•�� �‰�Œ�}���µ�]�š�•�� ���š�� ���]�v�•�]�� �•�}�µ�š���v�]�Œ���o���� ��� �u���Œ���Z���� ���[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�� � ���}-
responsable vers laquelle la profession est en train de se tourner. 

������ �š���•�š�����•�š���µ�v���� �������‰�š���š�]�}�v�������� �o�����u� �š�Z�}������ �•�š���v�����Œ���]�•� ���� ���µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���o���Œ�À���]�Œ���� ������ �o�[�}�µ�Œ�•�]�v���‰�}�µ�Œ��
�o�[� �À���o�µ���š�]�}�v���������o�����‹�µ���o�]�š� �����[�µ�v���������µ���������u���Œ (S. Pétinay et al., 2009). 

II. Matériel et méthode 

2.1 �t Matériel à tester 
2.1.1 Filets de catinage extrudés 

Afin de comparer les performances écotoxiques des prototypes, cinq filets de catinage extrudés sont 
testés, deux filets conventionnels et trois filets biosourcés (Annexe I). 

Le premier filet conventionnel, identifié « Conventionnel 17/50 » est un filet extrudé vert neuf en 
Polyéthylène fourni par le SMIDAP. 
Le second filet conventionnel, identifié « C », est un filet extrudé vert composé en Polyéthylène de la 
marque LACQTENE (correspondance à 98,46%), testé en 2021 via une analyse infrarouge par le plateau 
technique ComposiTIC de Lorient (Annexe II). 

Le premier filet de catinage extrudé biosourcé, identifié « I », est un échantillon fabriqué par la société 
Intermas ���š�����}�u�‰�}�•� �����[�µ�v���u� �o���v�P�����������W�����d�����š���������W�>���U���������o�����u���Œ�‹�µ���������}�À�]�} de BASF (correspondance 
à 94,8%), testé en infrarouge en 2019 par le plateau technique ComposiTIC (Annexe III). Lors du 

 
3 https://www.smel.fr/2017/03/15/le-mais-grain-un-bon-aliment-pour-lelevage-des-oursins/  
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premier test en 2019�U���������(�]�o���š���v�[���À���]�š���‰���•���u�}�v�š�Œ� �����������]�(�(� �Œ���v�������•�]�P�v�]�(�]�����š�]�À�����~�‰���D���ì�U�ì�ñ�•�����À�������o�����š� �u�}�]�v��
au regard du taux de non-développement ���]�v�•�]���‹�µ�[���µ���Œ���P���Œ�������µ taux de malformation des larves, et 
�v�[���À���]�š�� �‰���•�� �u�}�v�š�Œ� �� ������ �o�}�v�P�µ���µ�Œ�•�� �u�}�Ç���v�v���•�� ������ �•�‰�]���µ�o���•�� �•�]�P�v�]�(�]�����š�]�À���u���v�š�� ���]�(�(� �Œ���v�š���•�� ���µ�� �š� �u�}�]�v 
(Hégron, 2019). Ce résultat étant un premier « témoin �i���������o�[�]�v�v�}���µ�]�š� ���š�}�Æ�]�‹�µ�����������o�����(�}�Œ�u�µ�o���š�]�}�v��������������
prototype, ���š�� �u�!�u���� �•�]�� �o���•�� ���•�•���]�•�� �š�����Z�v�]�‹�µ���•�� ������ �����•�� �(�]�o���š�•�� �v�[���À���]���v�š�� �‰���•�� � �š� �� ���}�v���o�µ���v�š�•�U il a été jugé 
intéressant de le tester à nouveau et ainsi pouvoir vérifier, sur une durée de balnéation plus 
importante, si �o�[�]�u�‰�����š���v���µ�š�Œ����������������biopolymère sur le développement des larves se confirme. 
Le second et le troisième filet testés, fournis par le SMIDAP, proviennent de la même gamme, produite 
par la société Seabird. Ces deux filets sont composés ���[un mélange à base de plusieurs résines 
biosourcées nommé Sea212, et est 100% biodégradable en compost industriel4 (Annexe IV). Ce sont 
les prototypes testés dans le cadre du projet REIPLIC, il est donc important de �À� �Œ�]�(�]���Œ�� �•�[�]�o�•�� �•���Œ�}�v�š��
neutres ou non dans le milieu marin. Le premier filet, identifié « A212 » est un ancien filet stocké un 
dans un entrepôt�U�� ���� �o�[�����Œ�]�� ������ �o���� �o�µ�u�]���Œ���� ���š�� ������ �o�[�Z�µ�u�]���]�š� �U �‰���v�����v�š�� �‰�o�µ�•�� ���[�µ�v�� ���v�U et le second filet, 
identifié « N212 » ���•�š���µ�v��� ���Z���v�š�]�o�o�}�v���v���µ�(���‰�Œ�}���µ�]�š���i�µ�•�š�������À���v�š���o�����u�]�•�������v���ˆ�µ�À�Œ�������µ���š���•�š�X��Pour ces deux 
échantillons, l�[�}���i�����š�]�(��était de �š���•�š���Œ���o�[�]�u�‰�����š���������o�������µ�Œ� �����������•�š�}���l���P���������•���(�]�o���š�•�����]�}�•�}�µ�Œ��� �•. 

 Tableau 1 �t Récapitulatif des échantillons testés 

 

2.1.2 Filets de catinage tricotés  

Des filets de catinage tricotés biosourcés sont aussi testés dans le cadre de REIPLIC. Ces filets en PLA, 
���Ç���v�š��� �š� ���‰�Œ�}���µ�]�š�•���‰�o�µ�•���š���Œ���]�À���u���v�š�U���]�o�•���}�v�š���(���]�š���o�[�}���i���š�����[�µ�v���������µ�Æ�]���u�����u���v�]�‰�µ�o���š�]�}�v�X���h�v���v�}�µ�À���o�����•�•���]��
de deux échantillons a donc été réalisé en juil�o���š�� �î�ì�î�ï�X�� �>�[�}���i�����š�]�(�� � �š���]�š�� ������ ���}�u�‰���Œ���Œ�� �����µ�Æ�� �(�]�o���š�•��
mytilicoles, un filet biosourcé tricoté en PLA, utilisé dans le cadre du projet REIPLIC, et une chaînette 
�������o�����P���u�u�����'�>�z�E�<���U���������u���]�o�o�����í�ò�[�ð�ñ�����v���W�}�o�Ç� �š�Z�Ç�o���v���X 

 

 
4 https://www.seabird.fr/sear.php  

Echantillon Identification �t Provenance Composition 

CONV17/50 
Conventionnel 17/50 �t 
SMIDAP  

Polyéthylène 

C 
Conventionnel �t LACQTENE �t 
SMEL  

Polyéthylène (PE) 98,46% 

I Intermas �t ECOVIO �t SMEL  PBAT/PLA (94,8%) 

A212 
Ancien Sea212 �t Seabird �t 
SMIDAP  Soit PBS/PBSA 

Soit PBS/PBAT 
N212 

Nouveau Sea212 �t Seabird �t 
SMIDAP  

Echantillon Identification �t Provenance Composition 

PLA 
FIL SENBIS �t TRICOTAGE 
GLYNKA - SMIDAP 

PLA (100%) 

GLYNKA GLYNKA - SMIDAP Polyéthylène (PE) (100%) 
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2.2 �t Matériel biologique  
Les larves ���[�}�µ�Œ�•�]�v violet Paracentrotus lividus utilisées sont issues de géniteurs élevés au SMEL 
(Synergie Mer et Littoral) à Blainville-sur-Mer (50, Manche) dont le conditionnement est réalisé selon 
la méthode de standardisation précédemment citée (S. Pétinay et al., 2009). Les géniteurs sont élevés 
en circuit semi-�(���Œ�u� �������v�•�������•�������•�•�]�v�•�����}�v�š���o�[�����µ�����•�š���š�Z���Œ�u�}�Œ� �P�µ�o� ���������í�ô�£���X���/�o�•���•�}�v�š�����o�]�u���v�š� �•�����À������
Laminaria digitata �i�µ�•�‹�µ�[�������š�š���]�v���Œ�����µ�v�����š���]�o�o�����•�µ�(�(�]�•���v�š�������[���v�À�]�Œ�}�v���ð�ì�u�u�U���•�}�]�š�����v�À�]�Œ�}�v�������µ�Æ�����v�•�X���W���Œ��
la suite, les géniteurs sont soumis à un cycle de maturation de quatre mois environ se déroulant 
comme suit :  

- Une phase de jeûne à 18°C avec une photopériode de type jour court (8:16), ce qui permet de 
vider les gonades par amaigrissement et ainsi homogénéiser le lot de géniteurs. 

- Une phase de réalimentation pendant un mois avec du maïs et des laminaires, afin 
���[���µ�P�u���v�š���Œ���o�����P�o�Ç��� �u�]�������š���������(���À�}�Œ�]�•���Œ���o����stockage des réserves glucidiques. En parallèle la 
�š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ���� ������ �o�[�����µ�� ���•�š�� �‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�À���u���v�š�� ���]�u�]�v�µ� ���� �i�µ�•�‹�µ�[���� �ô�£��, cette température étant 
considérée comme le zéro ���]�}�o�}�P�]�‹�µ�����������o�����u���š�µ�Œ���š�]�}�v�U�����[���•�š-à-dire �‹�µ�[���v������������elle ne produit 
�‰�o�µ�•�����[���(�(���š��maturant sur le développement des gamètes. 

- Cette température est maintenue pendant un mois, et les géniteurs sont alimentés avec 
Laminaria digitata. En parallèle la photopériode est progressivement remontée sur un type 
jour long (16:8). 

- ���v�(�]�v�U�� �o���� �š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ���� ������ �o�[�����µ�� ���•�š�� �‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�À���u���v�š�� �Œ���u�}�v�š� ���� ���[�í�£���� �š�}�µ�š���•�� �o���•�� �ð�ô�� �Z���µ�Œ���•�U��
�i�µ�•�‹�µ�[���� ���š�š���]�v���Œ���� �í�ô�£���X Ces conditions sont maintenues pendant un mois, durée pendant 
laquelle les géniteurs peuvent être sollicités pour pondre et fournir les larves nécessaires. Au-
delà de ce délai, le risque de lyse des gamètes pour remobiliser les réserves à destination du 
maintien métabolique est estimé être non négligeable et peut entrainer une détérioration de 
�o�[homogénéité de la qualité reproductive des géniteurs, ceci étant préjudiciable à la 
standardisation de la qualité des larves utilisées pour le bio-test.  

- ���Z���‹�µ�����i�}�µ�Œ�U���o���•���(�������•���•�}�v�š���Œ���š�]�Œ� ���•�����š���o�[�����µ�����•�š���Œ���v�}�µ�À���o� �����������ñ�ì�9. 

�>�[� �u�]�•�•�]�}�v�������•���P���u���š���•�����•�š����� ���o���v���Z� �����‰���Œ���]�v�i�����š�]�}�v�����������Z�o�}�Œ�µ�Œ�����������W�}�š���•�•�]�µ�u���~�<���o�•�������Œ���]�•�}�v���������ì�U�ñ���u�>��
�����v�•���o�����u���u���Œ���v�����‰� �Œ�]�}�Œ���o���U���o�[�]�v�i�����š�]�}�v���‰�}�µ�À���v�š���!�š�Œ�����Œ� �‰� �š� �������µ���u���Æ�]�u�µ�u���š�Œ�}�]�•���(�}�]�•�X���>���•���P���u���š���•���•�}�v�š��
émise�•�������v�•���������o�[�����µ���������u���Œ���Œ�����}�v�•�š�]�š�µ� ���U�����š���o�����(� ���}�v�����š�]�}�v��est contrôlée en �•�[���(�(�����š�µant par ajout de 
�•�‰���Œ�u���� �����v�•�� �o�[�����µ�� ���}�v�š���v���v�š�� �o���•�� �}�À�}���Ç�š���•�X�� �h�v���� �}���•���Œ�À���š�]�}�v�� ���µ�� �u�]���Œ�}�•���}�‰���� �����•�� �}�À�}���Ç�š���•���(� ���}�v��� �•��
�~�í�ì�ì�R�>���•�µ�Œ���µ�v�����o���u���•���‰���Œ�u���š���������•�[���•�•�µ�Œ���Œ���������o�����Œ� �µ�•�•�]�š�����������o�����‰�}�v�š���X���W�}�µ�Œ�������o���U���o�����š���µ�Æ���������(� ���}�v�����š�]�}�v��
doit être �•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ�������õ�ñ�9�X���W�}�µ�Œ���o�[���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���š�]�}�v�U�����v�À�]�Œ�}�v���ï�ì�ì���}�À�}���Ç�š���•���(� ���}�v��� �•���•�}�v�š�����]�•�‰�}�•� �•�������v�•��
chaque échantillon de 5mL à tester.  
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2.3 �t �W�Œ�}�š�}���}�o�������[���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���š�]�}�v 
Chaque échantillon du matériel testé a été ��� ���}�µ�‰� �����š���‰���•� �����(�]�v�����[���À�}�]�Œ���o�����u�!�u�����‹�µ���v�š�]�š� ���������u���š�]���Œ����
dans chaque bouteille. 5g (± 0,2) ont été utilisés. Les matériaux ont été immergés dans des bouteilles 
���v���À���Œ�Œ�������À�������ì�U�õ�ì�>�����[�����µ���������u���Œ���‰�Œ�}�À���v���v�š�����µ���Œ� �•�����µ�����µ���^�D���>�X���>�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v���������u���š� �Œ�]���o�����v���À���Œ�Œ�������•�š��
importante afin de limiter les risques de contaminations extérieures. Une sonde a été immergée dans 
une bouteille témoin afin de suivre les paramètres de température tout au long de la période 
���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�X���h�v���•�Ç�•�š���u�������������Œ���•�•���P�����‰���Œ����� �Œ���š�]�}�v��a été �u�]�•�����v���‰�o�������U���‰���Œ�u���š�š���v�š�����[�}�Æ�Ç�P� �v���Œ���o�����u�]�o�]���µ��
en continu. Ce système fonctionne avec un tube raccordé à une pipette Pasteur en verre (Fig.2). Afin 
���������}�v�š�Œ�€�o���Œ���o�[� �À���‰�}�Œ���š�]�}�v���������o�[�����µ�U���o���•�����}�µ�š���]�o�o���•��ont été placées dans un bain-marie maintenu à 14°C. 
Les paramètres de température et de salinité ont été contrôlés tous les deux jours, et la salinité a été 
���i�µ�•�š� �������À���������i�}�µ�š�����[�����µ�����]�•�š�]�o�o� �����•�]�������š�š���������Œ�v�]���Œ������� �‰���•�•�����ï�ñ���‰�‰�š�X�������o�[�]�•�•�µ�����������ð�ñ���i�}�µ�Œ�•�������������o�v� ���š�]�}�v, 
�o���•��� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�•�����[�����µ��ont été prélevés et analysés selon le protocole décrit ci-dessous.  

2.4 �t �D� �š�Z�}���������[�}���•���Œ�À���š�]�}�v  
Les échantillons ont été laissés pendant 72 heures dans une pièce à 18°C pour que les larves se 
��� �À���o�}�‰�‰���v�š���i�µ�•�‹�µ�[���µ���•�š���������‰�o�µ�š���µ�•�X�����o�o���•���v�[�}�v�š���‰���•��� �š�  ���o�]�u���v�š� ���•���‰�}�µ�Œ���o�]�u�]�š���Œ���o���•�����]���]�•���o�]� �•�������o�[���‰�‰�}�Œ�š��
���[� �o� �u���v�š�•�����Æ�š� �Œ�]���µ�Œ�•�X 
�����o�[�]�•�•�µ���������������š�š�����‰� �Œ�]�}���������[�]�v���µ�����š�]�}�v�U���o���•���o���Œ�À���•��ont été fixées au formaldéhyde (200µL pour 5mL, soit 
une concentration finale de 0,75%) afin de stopper leur développement. 
 
Sur cent larves observées par échantillon, ont été évalués (Annexe V) : 

- Le taux de larves non-��� �À���o�}�‰�‰� ���•���~�ˆ�µ�(���(� ���}�v��� �U�����o���•�š�µ�o���U���P���•�š�Œ�µ�o���•�X 
- Le taux de malformation (au stade échinopluteus). 

Sur quinze larves observées par échantillon, sont mesurées : 

- Les longueurs de spicules (±IC95). 

�>���•���•� �Œ�]���•�����[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�•��ont été validées par un contrôle négatif, ici une eau de mer (EDM) prélevée 
���µ�� �o���Œ�P���U�� �•�µ�Œ�� �o�[���Œ���Z�]�‰���o�� �����•�� �`�o���•�� ���Z���µ�•���Ç�U�� ���(�(�����š�µ� ���� ���v�� �‹�µ�]�v�š�µ�‰�o���U�� ���š�� �µ�v�� ���}�v�š�Œ�€�o���� �‰�}�•�]�š�]�(�� ���µ�� ���µ�]�À�Œ����

Figure 2 - Photographie de la mise en place de l'expérimentation 
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(10µgCu/L ; 50µgCu/L ; 70µgCu/L ; 90µgCu/L). �d�}�µ�š�������Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���š�]�}�v���•�������}�]�š�����[�!�š�Œ�������v�������Œ� �����‰���Œ���µ�v��
témoin négatif, appelé « blanc », et un témoin positif�U�� �]���]�� �o���� ���µ�]�À�Œ���X�� �>�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �‰�}�o�o�µ���v�š�� ���}�v�š��
�o�[���(�(���š���•�µ�Œ���o���•���}�Œ�P���v�]�•�u���•�����•�š�����}�v�v�µ�����š���Œ���‰�Œ�}���µ���š�]���o�����‰���Œ�u���š�����[���•�•�µ�Œ���Œ��la validité �������o�[���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���š�]�}�v�X 

Les mesures ont été réalisées au microscope inversé (x100), associé à un logiciel permettant 
�o�[�����‹�µ�]�•�]�š�]�}�v�����[�]�u���P���•�����µ�š�}�u���š�]�‹�µ���•���~�•���v�•�X 

2.5 �t �D� �š�Z�}���������[���v���o�Ç�•�����•�š���š�]�•�š�]�‹�µ�� 
Les moyennes des taux de non développement (%), de malformation (%) et de longueurs des spicules 
(µm) ont ���[�����}�Œ�� été calculées, ainsi que les écart-types et les intervalles de confiance (IC±95). Ces 
moyennes, selon les concentrations, ont permis ensuite de déterminer la concentration létale médiane 
�~���>�ñ�ì�•�� ���� �î�ð�Z�� ���š�� ���� �ó�î�Z�U�� �•�}�]�š�� �o���� ���}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v�� ���[�µ�v���� �•�µ���•�š���v������ �‹�µ�]�� �����µ�•���� �ñ�ì�9�� ������ �u�}�Œ�š���o�]�š� �� �����v�•�� �o����
�‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�� �š���•�š� ���� ���� �î�ð�Z�� ���š�� ���� �ó�î�Z�� ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�X�� ���(�]�v�� ������ ��� �š���Œ�u�]�v���Œ�� �•�[�]�o�� ���Æ�]�•�š���]�š�� ��es différences 
significatives entre les échantillons testés, les taux de non développement, de malformation et les 
longueurs des spicules ont été analysés via une ANOVA et un test a posteriori (test de Student-
Newman-�<���µ�o�•�U���r�A�ì�U�ì�ñ�•�U�����v���µ�š�]�o�]�•���v�š���o�����o�}�P�]���]���o���^�š���š�s�]���Á�X 

III. Résultats 

3.1 Ecotoxicité - filets de catinage extrudés 

3.1.1 Témoin positif : Gamme de cuivre et témoin négatif (T) 

 

 

Figure 3 �t Taux de non développement dans la gamme cuivre et CL50 à 24h 

Pourcentage de larves non développées (Fig. 3) : 
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Le produit est létal pour les concentrations égales et supérieures à 70µg Cu/L. La concentration létale 
à 24h (CL5024h) est comprise entre 50µg Cu/L et 70µg Cu/L. Pour les concentrations 30µg Cu/L et 10µg 
Cu/L, des larves ne présentant pas de malformations ont pu être observées et mesurées. Le témoin 
quant à lui présente un taux de non-développement de 1%. 

 

Figure 4 - Taux de non développement et de malformation dans la gamme de cuivre et CL50 à 72h 

Pourcentage de larves non développées et malformées (Fig. 4) : 
Le produit est létal pour les concentrations égales et supérieures à 50µg Cu/L. La CL50 à 72h est 
comprise entre 30µg Cu/L et 50µg Cu/L. La concentration 10µg Cu/L présente un taux de non-
��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ���š�� ������ �u���o�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•�� ���µ�u�µ�o� �•�� ������ �î�ò�9�U�� �‹�µ�]�� �v�[���•�š�� �‰���•�� �•�]�P�v�]�(�]�����š�]�À���u���v�š�� ���]�(�(� �Œ���v�š�� ���µ��
témoin (24%) (p > 0,05).  

  

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

90µg Cu/L 70µg Cu/L 50µg Cu/L 30µg Cu/L 10 µg Cu/L T

T
au

x 
de

 n
on

-d
év

el
op

pe
m

en
t 

+
 m

al
fo

rm
at

io
n

Concentration en cuivre



14 | P a g e 
 

 

Figure 5 - Longueur moyenne des spicules (IC±95) dans la gamme de cuivre 

Longueur moyenne des spicules (Fig.5) : 
�>�����o�}�v�P�µ���µ�Œ���u�}�Ç���v�v���������•���•�‰�]���µ�o���•���v�[�����‰�µ���!�š�Œ�����u���•�µ�Œ� �����‹�µ�����•�µ�Œ���o���•�����}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v�•���ï�ì�R�P�����µ�l�>�����š���í�ì�R�P��
Cu/L. Elles sont en moyenne de 429µm pour la concentration 30µg Cu/L, 487µm pour la concentration 
10µg Cu/L et 470µm pour le témoin eau de mer. Ces deux concentrations sont significativement 
différentes entre elles, mais aussi significativement différentes du témoin (p < 0,05). 
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3.1.2 Comparaison entre les échantillons : 

 

Figure 6 - Comparaison des taux de non-développement entre les échantillons 

Pourcentage de larves non développées (Fig.6) : 
�>�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�� �E�î�í�î�� �‰�Œ� �•���v�š���� �o���� �š���µ�Æ�� �o���� �‰�o�µ�•�� � �o���À� �� ������larves non-développées (11%). �>�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v��
CONV17/50 présente un taux de non développement de 5%. Les échantillons I et C �(�}�v�š��� �š���š�����[�µ�v���š���µ�Æ��
de non-��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���������î�9�U�����š���o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�����î�í�î���‰�Œ� �•���v�š�����µ�v���š���µ�Æ���������v�}�v-développement égal au 
�š� �u�}�]�v���~�d�•���~�í�9�•�X�����µ���µ�v�������������•���š���µ�Æ���v�[���•�š���•�]�P�v�]�(�]�����š�]�À���u���v�š�����]�(�(� �Œ���v�š�����µ���š� �u�}�]�v��(p > 0,05), cependant, 
au regard des écart-types importants, il existe une grande variabilité dans les résultats. 
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Figure 7 - Comparaison des taux de non-développement et de malformation entre les échantillons 

Pourcentage de larves non développées et malformées (Fig.7) : 
Les échantillons N212 et CONV17/50 présentent chacun un taux cumulé de non-développement et de 
malformation de 55%. De plus, ils sont tous les deux �•�]�P�v�]�(�]�����š�]�À���u���v�š�����]�(�(� �Œ���v�š�•���������o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�����î�í�î 
(p < 0,05), mais pas significativement différents du témoin (p > 0,05). Les échantillons C (33%), I (24%) 
et A212 (16%) ne présentent pas de différence significative par rapport au témoin (T ; 24%) (p > 0,05). 
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Figure 8 - Comparaison des longueurs moyennes des spicules (IC±95) entre les échantillons 

Longueur moyenne des spicules (Fig.8) : 
La longueur des spicules a pu être mesurée sur tous les échantillons et est en moyenne de 452,927µm 
�‰�}�µ�Œ���o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�� �E�î�í�î�U�� �ð�ð�ì�U�ñ�ó�ò�R�u�� �‰�}�µ�Œ���o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�� ���K�E�s�í�ó�l�ñ�ì�U�� �ð�ó�ì�U�õ�í�ñ�R�u�� �‰�}�µ�Œ���o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�� �/�U��
�ð�õ�ó�U�ó�ì�í�R�u�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�� ���U�� ���š�� �ð�ó�í�U�õ�ì�õ�R�u�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�� ���î�í�î�X�� �E� ���v�u�}�]�v�•�U�� �•���µ�o�•�� �o���•��
échantillons C, CONV17/50 et N212 présentent une différence significative avec le témoin (T ; 
470,260µm) (p < 0,05).  
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3.1.3 Gradient de toxicité du test : 

 

Figure 9 - Gradient de toxicité pour les cinq échantillons testés 

Gradient de toxicité (Fig.9) : 
�>�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�� �E�î�í�î�� ���•�š�� ���}�v���� �o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�� �]�u�‰�����š���v�š�� �o���� �‰�o�µ�•�� �o���•�� �o���Œ�À���•�� ���µ��regard du taux de non-
développement (11%). Cependant, au regard du taux de non-développement cumulé au taux de 
�u���o�(�}�Œ�u���š�]�}�v�U���]�o�����•�š�����µ�•�•�]���]�u�‰�����š���v�š���‰�}�µ�Œ���o���•���o���Œ�À���•���‹�µ�����o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�����K�E�s�í�ó�l�ñ�ì (55%), et ils sont tous 
�o���•�� �����µ�Æ�� �•�]�P�v�]�(�]�����š�]�À���u���v�š�� ���]�(�(� �Œ���v�š�•�� ������ �o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�� ���î�í�î�X Viennent ensuite respectivement les 
échantillons C, I et A212, ne présentant ni un taux de non-développement ni un taux cumulé de non-
développement et de malformation significativement différent du témoin.  
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3.2 Comparaison écotoxicité filets de catinage tricotés  

 

Figure 10 : Test-écotoxicologique sur larves d'oursins P. lividus du 07/07/2023 

�>�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�� �î�� �t PLA+coton présente un taux de non-développement de 100%, significativement 
différent du témoin. 

�>�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v���ï���t GLYNKA présente un taux de non-développement de 2%, un taux de malformation de 
87% significativement différent du témoin, et un taux de développement de 11% significativement 
différent du témoin. 

IV. Discussion 

Dans un contexte où le marché des bioplastiques est en pleine expansion, et où ces matériaux sont 
���u���v� �•�� ���� �!�š�Œ���� �µ�š�]�o�]�•� �•�� �����v�•�� �µ�v���� �(�]�o�]���Œ���� ���[� �o���À���P���� ���š�� ������ �‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�� ������ �‰�Œ�}���µ�]�š�•�� �������o���� �u���Œ�U�� �]�o�� ���•�š��
�v� �����•�•���]�Œ�����������•�[���•�•�µ�Œ���Œ���‹�µ���������•��nouvelles matières ne sont pas toxiques pour les organismes marins 
dans le cadre de leur biodégradation. Les objectifs de cette étude étaient de déterminer si les 
biomatériaux testés sont nocifs en utilisant la �o���Œ�À�������[�}�µ�Œ�•�]�v�•���������o�[���•�‰��������Paracentrotus lividus, espèce 
bio-indicatrice largement utilisée en écotoxicologie, principalement au cours de leur phase endotrophe 
(Bougis, 1967). Ces biomatériaux ont été comparés avec des matériaux conventionnels en 
Polyéthylène (PE), et un témoin positif en utilisant une gamme de cuivre (Cu), le cuivre étant 
couramment utilisé dans la littérature pour son effet rapide et à faible dose sur les organismes étudiés 
(Bougis, 1967), (Volpi Ghirardini, Arizzi Novelli, Losso, & Ghetti, 2005), (S. Pétinay et al., 2009). 

La gamme de cuivre, en tant que témoin positif, permet de valider la méthode du présent essai. En 
effet, des malformations ont été observées sur les larves à partir de 30µg Cu/L (40%) et ce taux est 
significativement différent par rapport au témoin (p < 0,05). Pour la concentration à 50µg Cu/L, le taux 
de larves malformées est monté à 91%, et est significativement différent du témoin (p < 0,05).  Au-
delà, pour les concentrations à �ó�ì�R�P�����µ�l�>�����š���õ�ì�R�P�����µ�l�>�U�����µ���µ�v�����o���Œ�À�����v�[�����‰�µ���•������� �À���o�}�‰�‰���Œ�X�������•�����(�(���š�•��
similaires ont été �}���•���Œ�À� �•�� �����v�•�� �o���� �‰�Z���•���� ���[� �À���o�µ���š�]�}�v�� ������ �o���� �š�}�Æ�]���]�š� �� ���µ�� ���µ�]�À�Œ���� ������ �o���� �u� �š�Z�}������ ������
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standardisation utilisée (S. Pétinay et al., 2009). Les résultats de la présente étude sont similaires et 
ces différents éléments permettent de valider le contrôle positif de ce bio-essai et ainsi valider le test 
dans sa totalité. 

Aussi, comme les deux expérimentations entre filets de catinage extrudés et tricotés ont été réalisées 
séparément, il est impossible de comparer ces résultats, trop de paramètres ayant changés. En premier 
lieu les larves ne sont pas issues des mêmes �P� �v�]�š���µ�Œ�•�U�� �o���� �‰���š�Œ�]�u�}�]�v���� �P� �v� �š�]�‹�µ���� �v�[���•�š�� ���}�v���� �‰���•��
���}�u�‰���Œ�����o���X�����v�(�]�v�U���o�����‹�µ���o�]�š� �����[�µ�v���������µ���������u���Œ��� �À�}�o�µ���v�š���š�Œ���•���Œ���‰�]�����u���v�š�U���o���•���o�]�Æ�]�À�]���š�•���v�[���µ�Œ�}�v�š���‰���•��� �š� ��
soumis aux mêmes paramètres physico-���Z�]�u�]�‹�µ���•�U���������‹�µ�]���Œ���v���•���o�������}�u�‰���Œ���]�•�}�v�����[���µ�š���v�š���‰�o�µ�•�����]�(�(�]���]�o���X��
Le�•�����]�•���µ�•�•�]�}�v�•�������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•�����[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �������•���(�]�o���š�•�������������š�]�v���P�������Æ�š�Œ�µ��� �•�����š�������������š�]�v���P�����š�Œ�]���}�š� �•���•�}�v�š��
donc présentées séparément. 

4.1 Discussion filets de catinage extrudés 
�>���•���‰�}�o�Ç�u���Œ���•�U���‹�µ�[�]�o�•���•�}�]���v�š�����}�v�À���v�š�]�}�v�v���o�•���}�µ�����]�}�•�}�µ�Œ��� �•, sont mélangés à des additifs afin de leur 
donner les propriétés mécaniques attendues (résistance, élasticité, ténacité etc.). Ainsi, plutôt que de 
tester individuellement chaque additif, il est intéressant de tester les lixiviats issus des matériaux afin 
d�[� �À���o�µ���Œ�� �o���•�� ���(�(���š�•�� ������ �����•�� �u� �o���v�P���•��(Zimmermann, Göttlich, Oehlmann, Wagner, & Völker, 2020). 
���[���‰�Œ���•�� �o���•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•��obtenus dans cette étude, il a été montré que, parmi les filets extrudés, 
�o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v N212 est celui qui a le �‰�o�µ�•����� �P�Œ����� ���o�����‹�µ���o�]�š� ���������o�[�����µ�����š���]�u�‰�����š�  les larves, tant sur la 
survie à 24h que sur le développement à 72h. A contrario, les lixiviats de �o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�����î�í�î�U���������u�!�u����
composition, présentent �o���•���u���]�o�o���µ�Œ�•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���������o�[� �š�µ�����X��De ce fait, le filet ayant subi un stockage 
���[�µ�v�������µ�Œ� �������[�µ�v�����v���‰�Œ� �•���v�š�����u�}�]�v�•�����[�]�u�‰�����š���‰�}�µ�Œ���o�����‹�µ���o�]�š� ���������o�[�����µ��testée que le filet neuf. Comme 
expliqué auparavant, N212 ���•�š���µ�v��� ���Z���v�š�]�o�o�}�v���•�}�Œ�š�]�����[�µ�•�]�v���U�����š�����î�í�î������� �š� ���•�š�}���l� ��durant un an dans un 
entrepôt�U�� ���� �o�[�����Œ�]�� ������ �o���� �o�µ�u�]���Œ���� ���š�� ������ �o�[�Z�µ�u�]���]�š� �X Il a été démontré, par �o�[���v���o�Ç�•���� ���Z�]�u�]�‹�µ���� ���š��la 
comparaison entre des lixiviats issus de nouveaux matériaux et les lixiviats issus de matériaux usagés, 
que les concentrations en phtalates (plastifiant) dans le lixiviat d�[un nouveau matériau sont 12 à 21 
fois supérieures aux concentrations relevées dans le lixiviat d�[un matériau usagé (Gardon, et al., 2020). 
Toutefois, il est à noter que ces lixiviats sont issus de plastiques conventionnels �~�W�W�����š���W���•�����š���‹�µ�����o�[���i�}�µ�š��
���[�������]�š�]�(�•�������v�•�������•���(�}�Œ�u�µ�o���š�]�}�v�•�����]�}��� �P�Œ���������o���•�����•�š���Œ� �P�o���u���v�š� �����š���v�������}�]�š���‰���•��excéder 5% du poids de 
la matière sèche, et que chaque composant soit ajouté dans des taux inférieurs ou égaux à 1% du poids 
de la matière sèche initiale (Norme EN 13432). Malgré tout, il semble que la toxicité des lixiviats issus 
de matériaux neufs soit donc liée aux additifs, et celle des matériaux usagés soit liée aux contaminants 
environnementaux adsorbés par les matériaux (Carli, 2021). Ceci pourrait expliquer pourquoi 
�o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v���E�î�í�î�����•�š���š�Œ���•���‰�Œ�}���Z�����������o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�����K�E�s�í�ó�l�ñ�ì�����µ���Œ���P���Œ�������µ���š���µ�Æ���������•�µ�Œ�À�]�������š���������v�}�v-
développement à 72h (Fig.7), sachant que cet échantillon est neuf et est composé de Polyéthylène 
(PE). Les résultats sont tout de même à interpréter avec mesure, au vu des écarts-type présents sur le 
graphique (Fig.7), et il serait intéressant de renouveler cette expérimentation avec un nombre de 
réplicats plus élevé. 
Toutefois, ces �}���•���Œ�À���š�]�}�v�•�� �•���� �Œ���š�Œ�}�µ�À���v�š�� �o�}�Œ�•�� ������ �o�[� �š�����o�]�•�•���u���v�š�� ���µ�� �P�Œ�����]���v�š�� ������ �š�}�Æ�]���]�š� �� �~Fig.9). En 
effet, le taux de non-développement des larves est le critère le plus important pour constituer un 
�P�Œ�����]���v�š���������š�}�Æ�]���]�š� �������•��� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�•���š���•�š� �•�X�����v�����(�(���š�U���o���•���o���Œ�À���•���Œ���•�š� ���•�����µ���•�š���������ˆ�µ�(���(� ���}�v��� �U�����o���•�š�µ�o����
ou gastrula, sont des larves mortes avant 24 heures (Falugi & Angelini, 2002). Selon cette indication, 
plus la moyenne du taux de non-développement est élevée, plus le produit testé est impactant pour 
les larves.  
Le taux de �u���o�(�}�Œ�u���š�]�}�v�����•�š���o�����•�����}�v�������Œ�]�š���Œ�����]�u�‰�}�Œ�š���v�š���‰���Œ�u���š�š���v�š�����[���(�(�]�v���Œ���o�����P�Œ�����]���v�š�X���>���•���o���Œ�À���•��
avec des malformations sont des larves présentant des spicules absentes ou incomplètes, ou encore 
des spicules croisées ou écartées�U�����š�������������ó�î�Z�����[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v (Carballeira C., Ramos-Gomez, Martin-Diaz, 
& DelValls, 2012). Le taux de non-développement seul �v���� �‰���Œ�u���š�š���]�š�� �‰���•�� ���[�}���•���Œ�À���Œ�� ������ ���]�(�(� �Œ���v������
significative entre les échantillons, mais le cumul du taux de non-développement avec le taux de 
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malformation a permis de mettre au jour des différences entre certains échantillons. Aux dires 
���[���Æ�‰���Œ�š�•�U���o�������Œ�]�š���Œ�����‰�}�µ�Œ��� �À���o�µ���Œ���µ�v�����š�}�Æ�]���]�š� ���•�����Œ� �•�µ�u����������� �š���Œ�u�]�v���Œ���•�]���µ�v���}�Œ�P���v�]�•�u������st viable ou 
non-viable après une exposition à un agent toxique. De ce fait, la présence de malformation relevées 
à 72h induit un développement altéré �‰���Œ���o�[���P���v�š���š�}�Æ�]�‹�µ��. Plus ce taux est élevé, moins les organismes 
seront viables. �>�������µ�u�µ�o�������������•���š���µ�Æ���‰���Œ�u���š�����}�v�������[���•�š�]�u���Œ���o�����‰���Œ�š���������u�}�Œ�š���o�]�š� �����š���������u���o�(�}�Œ�u���š�]�}�v��
induisant une non-�À�]�����]�o�]�š� �� �����•�� �}�Œ�P���v�]�•�u���•�� ���� �ó�î�Z�� ���[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�X De plus, il a été démontré que 
�o�[���Æ�‰�}�•�]�š�]�}�v�� ���� �����•�� �o�]�Æ�]�À�]���š�•�� �]�•�•�µ�•�� ������ �‰�}�o�Ç�u���Œ���•�� �‰� �š�Œ�}�•�}�µ�Œ��� �•�� ���}�v���µ�]�•���v�š�� ���� �����•�� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�•��
anormaux, qui conduiront probablement à des larves non-viables (Rendell-Bhatti, Paganos, & et al., 
2020).  �>�[� �š�����o�]�•�•���u���v�š�� ������ ������ �P�Œ�����]���v�š�� �‰���Œ�u���š�� ���[�}���•���Œ�À���Œ�� ������ �(�����}�v�� ���o���]�Œ����un classement des 
� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�•���š���•�š� �•�����š���v�}�š���u�u���v�š���o�[�]�u�‰�����š���v�}�v-significatif des échantillons biosourcés sur la survie et 
le développement des larves. 

La longueur des spicules confirme le gradient de toxicité car les deux échantillons conventionnels (C ; 
CONV17/50) et un échantillon biosourcé (N212) présentent une différence significative avec le témoin, 
signifiant que les lixiviats ont eu un impact sur la croissance des larves bien développées. Ces trois 
échantillons sont les plus impactant pour les larves au regard du gradient (Fig.9). La longueur des 
spicules se situant entre 440µm et 497µm, cela correspond à la longueur de référence dans une eau 
de mer reconstituée, soit environ 500µm (S. Pétinay et al., 2009). 

Ces résultats sont toutefois à interpréter avec mesure, au vu des écarts types présents sur les 
graphiques (Fig.6 et 7). En effet, les résultats obtenus présentent une grande variabilité entre eux et 
le nombre de valeurs récoltées peut ne pas être suffisant pour assurer une bonne robustesse du jeu 
de données. De plus, certaines valeurs aberrantes ont dû être retirées de la base de données. Lors de 
�o�[�}���•���Œ�À���š�]�}�v�U�������Œ�š���]�v���•�����}�`�š���•���v�������}�v�š���v���]���v�š���‰���•���������o���Œ�À���•�U��une erreur de manipulation peut en être 
la cause. Le jeu de données est donc utilisable mais peut présenter une certaine faiblesse statistique 
�‹�µ�]�����}�]�š���!�š�Œ�����‰�Œ�]�•�������v�����}�u�‰�š���������v�•���o�[���v���o�Ç�•���X 

�>�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�� �/�U�� �•�}�]�š�� �o���� �‰�Œ�}�š�}�š�Ç�‰���� ���]�}�•�}�µ�Œ��� �� �‰�Œ�}���µ�]�š�� �‰���Œ�� �o���� �•�}���]� �š� �� �/�v�š���Œ�u���•�U�� �‰�Œ� �•���v�š���� ������ �š�Œ���•�� ���}�v�•��
résultats, tant sur le non-développement à 24h (Fig.6) que sur le non-développement et les 
malformations à 72h (Fig.7). Testé en 2019 selon la même méthode, mais sur une durée de balnéation 
moins importante (quinze jours seulement), il avait déjà présenté de très bons résultats et �v�[���À���]�š���‰���•��
un impact sur les larves significativement différent du témoin (p < 0,05, Annexe VI) (Hégron, 2019). Les 
résultats de cette présente étude sont particulièrement similaires et les larves, même sur une durée 
de balnéation trois fois plus longue, ne sont pas négativement impactées par ce matériau. Comme 
��� ���Œ�]�š�� �‰�Œ� ��� �����u�u���v�š�U�� �����š��� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�� ���•�š�� ���}�u�‰�}�•� �� ���[�µ�v�� �u� �o���v�P���� ������ �W�>�� et de PBAT, de la marque 
Ecovio de BASF. Malgré que les études expérimentales à propos de la biodégradation des polymères 
en eau de mer soient limitées en nombre, ceci �š�}�µ�š�����v���P���Œ�����v�š�������o�[���•�‰�Œ�]�š���‹�µ�������Z���‹�µ�����‰�}�o�Ç�u���Œ���������•���•��
caractéristiques propres (Kershaw, 2015), les mécanismes de biodégradation du PLA et du PBAT ont 
�(���]�š���o�[�}���i���š���������‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•��� �š�µ�����•�X 

Le PLA, ou polyactide, est issu de la biomasse, donc biosourcé, et biodégradable à minima en 
conditions de compost industriel à 58°C (Fig.1) (Gontard, Bruzaud, & Ghiglione, 2019). Les essais menés 
�‰�}�µ�Œ�� �š���•�š���Œ�� �•���� ���]�}��� �P�Œ�������š�]�}�v�� ���v�� ���}�u�‰�}�•�š���P���� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�� �}�v�š�� �u�}�v�š�Œ� �� �‹�µ���� �o���� �‰�Œ�}�š�}�š�Ç�‰���� ���[�/�v�š���Œ�u���•��
devient cassant en un mois et se fragmente à partir de deux mois. Cette rapidité de dégradation est 
���µ���� �v�}�š���u�u���v�š������ �o�[�����š�]�À�]�š� �� �u�]���Œ�}���]���v�v���� �‹�µ�]���Œ� �•�µ�o�š���������� �o�����(�}�Œ�š�����u�}�v�š� ���� ���v���š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ�� (+ 70°C) de 
�o�[���v�����]�v���‰���v�����v�š���•�����‰�Œ���u�]���Œ�����‰�Z���•�����������(���Œ�u���v�š���š�]�}�v (Maheut, 2020).  En milieu aqueux, le processus 
������ ��� �P�Œ�������š�]�}�v�� ���•�š�� �o� �P���Œ���u���v�š�� ���]�(�(� �Œ���v�š�� �‰�µ�]�•�‹�µ���� �o�[�����µ��absorbée plastifie le PLA puis hydrolyse les 
liaisons esters. Cette action raccourci les chaines moléculaires, qui sont dégradées en surface par des 
bactéries. Ensuite, les microorganismes peuvent bio-assimiler les fragments de PLA. En revanche, les 
�š���•�š�•���Œ� ���o�]�•� �•���•�}�v�š�����}�u�u�µ�v� �u���v�š�����(�(�����š�µ� �•�������µ�v�����š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ�����������î�ñ�£���U�����(�]�v�����[������� �o� �Œ���Œ���o�����‰�Œ�}�����•�•�µ�•��
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de vieillissement du matériau. Les taux de biodégradation atteignent alors 50% pour environ 270 jours 
���[�]�v���µ�����š�]�}�v (Deroine, 2014). Afin ���[�}���š���v�]�Œ�������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���‰�o�µ�•���Œ���‰�Œ� �•���v�š���š�]�(�•�����µ���u�]�o�]���µ�U�������•��tests sont 
�Œ� ���o�]�•� �•�� �����v�•�� �µ�v�� �u�]�o�]���µ�� ���[�����µ�� ���]�•�š�]�o�o� e maintenu à 13°C, �i�µ�•�‹�µ�[���� ������ �‹�µ���� �o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�� ���š�š���]�P�v���� �µ�v����
déformation à la rupture de 40%. Selon ces calculs, il faudrait onze ans pour atteindre 40% de 
biodégradation (Deroine, 2014)�X�� ���[���•�š�� �š�}�µ�š���(�}�]�•�� ���]���v�� �u�}�]�v�•�� �o�}�v�P�� �‹�µ�[�µ�v�� �‰�}�o�Ç�u���Œ���� �‰� �š�Œ�}�•�}�µ�Œ��� �U�� ���š��
�o�[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v���‰�Œ� �À�µ�����]���]���‰�}�µ�Œ���o�����u�Ç�š�]�o�]���µ�o�š�µ�Œ�������}�v�À�]���v�š���š�}�µ�š�������(���]�š�������o�������µ�Œ� �������[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����•�š�]�u� �������µ���W�>���X��
En revanche, étant donné la durée de biodégradation évoquée précédemment et les paramètres de 
température utilisés, il est possible que la durée de balnéation de la présente étude (45 jours) et la 
température utilisée (14°C) �v�[���]���v�š�� �‰���•�� � �š� �� �•�µ�(�(�]�•���v�š�•�� ���� �o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v�� �‰�}�µ�Œ�����v�š���u���Œ�� �µ�v�� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ������
dégradation, et ainsi impacter le développement des larves. 

Ce sont là les limites de la présente étude. Le choix de maintenir la température constante à 14°C 
�•�[���Æ�‰�o�]�‹�µ���� �‰���Œ��la �À�}�o�}�v�š� �������� �‰���o�o�]���Œ������ �µ�v���‰�Z� �v�}�u���v�������[� �À���‰�}�Œ���š�]�}�v�������� �o�[�����µ��de mer observé lors de 
�o�[� �š�µ�������Œ� ���o�]�•� �������v���î�ì�í�õ�X�����v�����(�(���š�U���o���•�����}�µ�š���]�o�o���•�����Ç���v�š��� �š� ���‰�o����� ���•�������o�[���Æ�š� �Œ�]���µ�Œ�U��la température a varié 
�������í�ì�£���������ï�ó�£���U���‰�Œ�}�À�}�‹�µ���v�š���‰���Œ���o�����u�!�u�����}�������•�]�}�v���µ�v�������µ�P�u���v�š���š�]�}�v���������o�����•���o�]�v�]�š� ���i�µ�•�‹�µ�[à 43ppt. Un 
�Œ� ���i�µ�•�š���u���v�š�������o�[�����µ�����]�•�š�]�o�o� �������À���]�š�����o�}�Œ�•��� �š� ���v� �����•�•���]�Œ���X���������u���]�v�š�]���v���������o�����š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ���������í�ð�£�����v�[�����‰���•��
permis ���[� �À�]�š���Œ�� �µ�v�� �Œ� ���i�µ�•�š���u���v�š�� ������ �o���� �•���o�]�v�]�š� �� ���� �o�[�����µ�� ���]�•�š�]�o�o� ���� �~�u���Æ�]�u�µ�u�� �Œ���o���À� �� �ï�ò�‰�‰�š�•, mais a 
�o���Œ�P���u���v�š�� ���}�v�š�Œ�]���µ� �� ���� ���}�v�š���v�]�Œ�� ������ �‰�Z� �v�}�u���v���� ���[� �À���‰�}�Œ���š�]�}�v�X Cependant, cette température a pu 
ralentir l���� �Œ���o���Œ�P���P���� ���[� �o� �u���v�š�•�� �v�}���]�(�•�� �����v�•�� �o���•�� �o�]�Æ�]�À�]���š�•�U�� �‰�µ�]�•�‹�µ�[�]�o�� ���� � �š� �� ��� �u�}�v�š�Œ� �� �‹�µ�[�µ�v�� �u�]�o�]���µ��
���[�]�v���µ�����š�]�}�v�� �‰�o�µ�•�� ���Z���µ���� ������� �o���Œ���� �o���� ��� �P�Œ�������š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �‰�}�o�Ç�u���Œ����(Deroine, 2014). Une solution 
envisageable pourrait-�!�š�Œ�����������Œ���o���v�����Œ���o�[���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���š�]�}�v��à une température un peu plus élevée mais 
������ �Œ� ���µ�]�Œ���� �o���� ���µ�Œ� ���� ���[�]�v���µ�����š�]�}�v �‰�}�µ�Œ�� �o�]�u�]�š���Œ�� �o�[���(�(���š�� ������ �o�[� �À���‰�}�Œ���š�]�}�v. Toutefois, rien ne permet 
���[���•�•�µ�Œ���Œ���‹�µ�������������Z�}�]�Æ���•���Œ���]�š�����(�(�]���������X���������‰�o�µ�•�U���o�������µ�Œ� �������[�]�v���µ�����š�]�}�v��est aussi à discuter. Après avoir 
obtenu certaines réponses �•�]�P�v�]�(�]�����š�]�À���•�� �•�µ�]�š���� ���� �o�[� �š�µ������ ������ �î�ì�í�õ��en seulement quinze jours de 
trempage, �u���]�•�� �‰�}�µ�Œ�� �‰���o�o�]���Œ�� ���µ�� �Œ���(�Œ�}�]���]�•�•���u���v�š�� ���µ�� �u�]�o�]���µ�� ���[�]�v���µ�����š�]�}�v�U�� �]�o�� ���� � �š� �� ��� ���]��� �� ���[���o�o�}�v�P���Œ�� �o����
période à 45 jours. En effet, l���•�� �u� �š�Z�}�����•�� ���[� �À���o�µ���š�]�}�v�� ������ �o���� ���]�}��� �P�Œ���������]�o�]�š� �� ���v�� �u�]�o�]���µ�� ���‹�µ���µ�Æ�� ���š��
notamment la méthode par analyse du dioxyde de carbone libéré �•���������•���v�š���•�µ�Œ���µ�v�������µ�Œ� �������[�]�v���µ�����š�]�}�v��
de 28 à 60 jours (Norme ISO 19679 :2016/22404 :2019). ���}�v�����Œ�v���v�š���o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v���������u���š� �Œ�]���o�����v���Àerre, 
���������Z�}�]�Æ���•�[���Æ�‰�o�]�‹�µ�����‰���Œ���o�����À�}�o�}�v�š� �����������}�v�š�Œ�€�o���Œ���o���•�����}�v�š���u�]�v���š�]�}�v�•�����Æ�š� �Œ�]���µ�Œ���•�U�����v���Œ���À���v���Z���U���Œ�]���v���v�–����
été mis en place afin de limit���Œ�� �o���� ���}�v�š���u�]�v���š�]�}�v�� �‰�}�š���v�š�]���o�o���u���v�š�� ���u���v� ���� �À�]���� �o�[��� �Œ���š�]�}�v�X�� �h�v���� �����•��
solutions envisageables pourrait être de prévoir un filtre à air en amont afin de contrôler aussi ce 
paramètre. Enfin, la quantité de matière utilisée est la même que celle utilisée en 2019, mais cette 
quantité a été choisie arbitrairement (Hégron, 2019)�X�� �/�o�� �•���Œ���]�š�� �i�µ���]���]���µ�Æ�� ���[���µ�P�u���v�š���Œ�� �o���� �‹�µ���v�š�]�š� �� ������
plastique utilisée pour obtenir les lixiviats, puisque 250g de plastique (PP, ABS, PVC rigide et PEHD) par 
�o�]�š�Œ���� ���[�����µ���•�}�v�š���v� �����•�•���]�Œ�����‰�}�µ�Œ���}���š���v�]�Œ des effets sur 50% des organismes testés (Daphnia magna) 
(Lithner, Nordensvan, & Göran, 2012), et 50g de microplastiques issus de cordes et de coupelles en PP 
et PE �•�}�v�š���v� �����•�•���]�Œ�����‰�}�µ�Œ���‰�Œ�}���µ�]�Œ�����µ�v�����(�(���š���•�µ�Œ�������•���o���Œ�À���•�����[�Z�µ�`�š�Œ���•���‰���Œ�o�]���Œ���•���~Pinctada margaritifera) 
(Gardon, et al., 2020). Les quantités utilisées ici sont donc bien inférieures à la littérature, néanmoins, 
au vu des résultats obtenus, il est envisageable ������ �Œ���v�}�µ�À���o���Œ�� �o�[���Æ�‰� �Œ�]���v������avec une quantité 
supérieure de matière afin de pouvoir comparer plus en profondeur les résultats avec les études 
réalisées par le passé. 

4.2 Discussion filets de catinage tricotés 
Il est difficile de conclure sur cette expérimentation, en premier lieu eu égard aux résultats du témoin 
eau de mer de référence qui présente lui aussi un taux de malformations assez élevé (37%). Toutefois, 
les résultats des deux échantillons testés semblent indiquer une toxicité pour les organismes, en 
�Œ���À���v���Z���� �o���� �����µ�•���� �v�[���v�� ���•�š�� �‰���•�� � �š�����o�]���X�� �/�o�� �•���Œ���]�š�� �]�v�š� �Œ���•�•���v�š�� ���[���‰�‰�Œ�}�(�}�v���]�Œ�� �o���•�� �š���•�šs en modifiant 
�‹�µ���o�‹�µ���•�� �‰���Œ���u���š�Œ���•�U�� �š���o�� �‹�µ�[�]�v���o�µ�Œ���� �µ�v���� �(�]�o�š�Œ���š�]�}�v�� ������ �o�[�����µ�� �š���•�š� ���� ���À���v�š�� �u�]�•���� ���v�� ���}�v�š�����š�� ���À������ �o���•��
organismes. 
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I. Conclusion 

Les objectifs de cette étude étaient de vérifier si les lixiviats issus de de la dégradation de filets de 
catinage biosourcés auraient ou non un impact sur la survie et le développement �����•���o���Œ�À���•�����[�}�µ�Œ�•�]�v�•��
������ �o�[���•�‰��������Paracentrotus lividus�U�� �]�v���]�����š���µ�Œ�� ���[� �À���o�µ���š�]�}�v�� ������ �o���� �‹�µ���o�]�š� �� �P�o�}�����o���� ���[�µ�v���� �����µ. Cette 
expérimentation visait �����‰�}�µ�Œ�•�µ�]�À�Œ�����o�[�����‹�µ�]�•�]�š�]�}�v�����������}�v�v� ���•�������‰�Œ�}�‰�}�•���������o�[�]�u�‰�����š���������o�������]�}��� �P�Œ�������š�]�}�v��
des plastiques biosourcés sur les organismes marins, ���š�����]�v�•�]���‰���Œ�u���š�š�Œ�����o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v���������o�������}�v�����‰�š�]�}�v��
des produits, �š�}�µ�š�����v���•�}�µ�š���v���v�š���o�����À�}�o�}�v�š� �����[�]�v�v�}�À���š�]�}�v��� ���}-responsable de la profession. 

Les résultats, et notamment le gradient de toxicité (Fig.9), permettent de vérifier �o�[�Z�Ç�‰�}�š�Z���•����selon 
�o���‹�µ���o�o�����o���•���o�]�Æ�]�À�]���š�•���v�[���µ�Œ���]���v�š���‰���•�����[�]�u�‰�����š���•�µ�Œ���o���•���o���Œ�À���• pour deux des trois échantillons biosourcés. 
�>�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v���‰�Œ�}���µ�]�š���‰���Œ���o�����•�}���]� �š� ���/�v�š���Œ�u���•�����š���o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v���À�]���]�o�o�] �‰�Œ�}���µ�]�š���‰���Œ���o�����•�}���]� �š� ���^�������]�Œ�����v�[�}�v�š��
pas montré de différence significative avec le témoin. �>�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v���v���µ�(���‰�Œ�}���µ�]�š���‰���Œ���^�������]�Œ�� a quant à 
�o�µ�]�� �u�}�v�š�Œ� �� �µ�v�� �]�u�‰�����š�� �•�]�P�v�]�(�]�����š�]�(�� �•�µ�Œ�� �o���� �•�µ�Œ�À�]���� ���š�� �o���� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� �����•�� �o���Œ�À���•�X�� �������]�� �•�[���Æ�‰�o�]�‹�µ����
probablement par la présence des additifs ���š�������•���Œ� �•�]���µ�•���������(�����Œ�]�����š�]�}�v���‹�µ�]���v�[�}�v�š���‰���•�����µ���o�����š���u�‰�•��������
�•������� �•�}�Œ�����Œ�����}�v�š�Œ���]�Œ���u���v�š�������o�[� ���Z���v�š�]�o�o�}�v���À�]���]�o�o�]�X 

�>�[� �À���o�µ���š�]�}�v�� ���š��la certification des matériaux biodégradables sont soumises au respect de plusieurs 
facteurs�U���š���o�•���‹�µ�����o�������}�u�‰�}�•�]�š�]�}�v�����Z�]�u�]�‹�µ���U���o�[���‰�š�]�š�µ�����������o�������]�}��� �P�Œ���������]�o�]�š� �����š�������o������� �•�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�U�����š��
�o�[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �X��Afin de pouvoir contrôler ces paramètres en laboratoire, une « boîte à outils 
dégradabilité » a été réfléchie au cours du projet Gestion des Biomasses Mytilicoles (Blin & et al, 2022). 
Cette boîte à outils regroupe plusieurs essais :  

- Tests de résistance mécanique. 
- ���•�•���]�•�����[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� ���•�µ�Œ���o���•���o���Œ�À���•�����[�}�µ�Œ�•�]�v�•��P.lividus. 
- Estimation de la perte de masse. 

Les premiers résultats ���[���•�•���]s avaient montré que la résistance mécanique du filet de catinage 
���]�u�]�v�µ���]�š���•�}�µ�•���o�[���(�(���š�������•���h�s�����š���������o�[�����Œ���•�]�}�v���o�]� �������µ���u�}�µ�À���u���v�š���������o�[�����µ�U���š�}�µ�š�����v���•�[���������v�š�µ���v�š�������v�•��
le temps (Annexe VII, Fig. 15 et Fig.16). De plus, il a été montré que cette perte de résistance est 
���}�Œ�Œ� �o� ���� �‰�}�•�]�š�]�À���u���v�š�� ���À������ �o���•�� �v�]�À�����µ�Æ�� �����š�Z�Ç�u� �š�Œ�]�‹�µ���•�� ���[� �o���À���P���� �~���v�v���Æ���� �s�/�/�U��Fig.17) (Blin & et al, 
2022). Ces résultats, couplés aux résultats obtenus ici sur le test du même filet de catinage (C), tendent 
à indiquer que le filet, perdant en résistance mécanique, se dégrade et évacue �����v�•�� �o�[�����µ�� �����•��
substances potentiellement toxiques pour les organismes.  
De ce fait, et au vu des résultats obtenus, il serait �š�}�µ�š�������(���]�š���‰���Œ�š�]�v���v�š�����[�������‰�š���Œ�������š�š�������}�`�š���������}�µ�š�]�o�•������
un matériau biosourcé. �>�[���•�•�}���]���š�]�}�v�� �����•�� ���•�•���]�•�� ���[� ���}�š�}�Æ�]���]�š� �� ���� ���]�(�(� �Œ���v�š�•�� �‰���•�� ������ �š���u�‰�•��couplés aux 
tests de résistance mécanique permettrait d�[� �š���Ç���Œ���•���]���v�š�]�(�]�‹�µ���u���v�š��le caractère biodégradable du 
matériau et son innocuité pour les organismes marins, tout en rassurant les professionnels sur 
�o�[���‰�š�]�š�µ���������µ���u���š� �Œ�]���µ�������!�š�Œ�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�š���•�µ�Œ���o�������µ�Œ� �������[�µ�v�����Ç���o�������[� �o���À���P���X 

C���Œ�����[���•�š�� �(�]�v���o���u���v�š�� �š�}�µ�š�� �o�[�}���i�����š�]�(�� ������ �����•�� ���•�•���]�•�X�� �Wrouver aux professionnels �‹�µ�[�µ�v filet de catinage 
biosourcé et biodégradable �Œ���u�‰�o�]���o�����u�!�u���� �(�}�v���š�]�}�v���‹�µ�[�µ�v���(�]�o���š�������� �����š�]�v���P���� ���}�v�À���v�š�]�}�v�v���o, tout en 
� �š���v�š�� �Œ���•�‰�����š�µ���µ�Æ�� ������ �o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š��et en contribuant à réduire la part de déchets plastiques 
produite par le secteur de la conchyliculture est un défi en soi. ���[���•�š�� �‰�}�µ�Œ�‹�µ�}�]��ces études sont 
indispensables afin que de plus en plus de professionnels prennent confiance en ces nouveaux 
matériaux et généralisent leur utilisation.   
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Annexes 

Annexe I 
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Annexe I

 

Figure 11 - Photographies des échantillons testés 
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Figure 12 - Photographies des échantillons testés 
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Annexe II 

Tableau 2 - Analyse Infra-Rouge de l'échantillon C - Conventionnel LACQTENE - ComposiTIC 
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Annexe III 

Tableau 3 - Analyse Infra-Rouge de l'échantillon I - Intermas - ECOVIO - ComposiTIC 
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Annexe IV 

Tableau 4 - Analyse Infra-Rouge de l'échantillon Sea212 - Seabird 
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Annexe V 

 

Figure 13 - Larves non-développées 

 

Figure 14 - Larves malformées 
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Figure 15 - Larves bien développées 
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Annexe VI 

 

  

Tableau 5 - Hégron A., 2019. Gradient de toxicité incluant l'échantillon d'Intermas (en jaune) 
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Annexe VII �t Blin JL. et al., 2022 �t Gestion des Biomasses Mytilicoles. 

 

Figure 16 �t Perte de résistance mécanique �~�E�•�������•���(�]�o���š�•�������������š�]�v���P�������µ�����}�µ�Œ�•�����[�µ�v�����Ç���o�������[� �o���À���P�� 

 

 

Figure 17 �t Perte de résistance mécanique (%) des filets �����������š�]�v���P�������µ�����}�µ�Œ�•�����[�µ�v�����Ç���o�������[� �o���À���P���� 
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Figure 18 �t �W���Œ�š�����������Œ� �•�]�•�š���v�������u� �����v�]�‹�µ�����~�9�•�������•���(�]�o���š�•�������������š�]�v���P�������µ�����}�µ�Œ�•�����[�µ�v�����Ç���o�������[� �o���À���P�������v���(�}�v���š�]�}�v�����µ���v�]�À�����µ��
bathymétrique 
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Annexe 6 : Compte rendu - Analyses d’écotoxicité chronique PLASTIC AT SEA 
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QNIUNJO54I3!+UO++OO6R!DF!OŴ6J Î6I+ !F=!>D?:<FB!FA!?::D;C?=?=;9A!?G!D?j9@?=9;@F!>FAH?A=!J!b9G@B!FA!?C9A=!HG!

D?A:FCFA=!HF!DnFY><@;CFA=?=;9AU!(G!D?A:FCFA=!HF!DmFY><@;CFA=?=;9A3!: FB!C9GDFB!9A=!<=<!FY>9B<FB!O!eFG@F!f!GA!

:9C>9B<!EDG9@FB:FA=!A9A!=9Y;lGF!>F@CF==?A=!HF!C?@lGF@!DFB!:9lG;DDFB!>9G@!BG;`@F!DFG@!:@9;BB?A:F!QB:$HI*IJ"RU!(!

D?!BG;=F!HF!:FD?3!FDDFB!9A=!<=<!@<>?@=;FB!?D<?=9;@FCFA=!H?AB!DFB!H;EE<@FA=FB!-D?B=;'FDDd3!f!@?;B9A!HF!I!C9GDFB!>?@!

-D?B=;'FDDd3!B9;=!O4!C9GDFB!>?@!:9AH;=;9A!FY><@;CFA=?DFU!

(>@_B!O66!b9G@B!HnFY><@;CFA=?=;9A3!J!C9GDFB!HF!:e?lGF!:9AH;=;9A!FY><@;CFA=?DF!9A=!<=<!H;BB<lG<FBU!)FB!

:9lG;DDFB!9A=!<=<!B<>?@<FB!HFB!=;BBGB!C9GB!F=!:9ABF@`<FB!>9G@!DF!BG;`;!HG!=?GY!HF!:@9;BB?A:F!HFB!C9GDFBU!-9G@!

DFB!=;BBGB!C9GB3!GA!>99D!HF!+!C9GDFB!DX9>e;D;B<FB!?!<=<!G=;D;B<F!>9G@!CF==@F!FA!<`;HFA:F!D?!j;9?::GCGD?=;9A!QB:$

!

!

( !A#=(!&7!6$!)NO*W.!C6'(&!688323$67;#=!#:!2;8'#94;X&L!4Y=71&7;8!<#$Y2&'!<6'7;8$&4!;=!71&!4&6!43':68&!2;8'#$6Y&'!



'

89:;/< '

5=>21>'(') ''
!

)" !!!" !"#$%&'#%$(#"#$%& !"!# $%&'()*#&(#!+&#,#-#".+/0+#$)+11+#2&31+4#55567#8&/90%':'01:;+14#21&/*+++
!

HI*IJKRU!)FB!=;BBGB!C9GB!DX9>e;D;B<B!HFB!?G=@FB!C9GDFB!9A=!>F@C;B!Hm?A?DXBF@!DFB!;AH;:FB!>eXB;9D9a;lGFB!HF!Dn<=?=!

HF!B?A=<!HF!Dn9@a?A;BCF!?>@_B!j@9X?aF!f!j;DDFB!>?@!7;BBGF)XBF@!##!QB:$HI*IJ.RU!

(!A9=F@!lGF!DFB!C9GDFB!<=?;FA=!e9@B!@F>@9HG:=;9A!=9G=!?G!D9Aa!HF!DnFY><@;CFA=?=;9A!>?@!?A?DXBF!`;BGFD!HF!D?!

a9A?HFU!

!"#"5"! @0&27&(-',8-',8&++/0-2*-',3234A'-',0/34&'/-',B,,

3"! D3?.,8-,70)&''327-,8-',7)>?&44-',8-,1)?4-',-.()'/',832',4-',8&++/0-2*-',7)28&*&)2' ,

)?! :@9;BB?A:F! HFB! :9lG;DDFB! HF! C9GDFB!Bn<=GH;F! `;?! GAF! ?>>@9:eF! HF! B:D<@9:e@9A9D9a;FU!(G! H<jG=! HF!

DnFY><@;CFA=?=;9A3!DFB!C9GDFB!9A=!<=<!;A:Gj<FB!H?AB!GA!j?;A!:9A=FA?A=!GA!:9C>9B<!A9A[=9Y;lGF!EDG9@FB:FA=3!D?!

:?D:<;AF!QOK6!CaU)*!3!OeRU!)?!:?D:<;AF!?!<=<!;A=<a@<!?G!A;`F?G!HF!DnFY=@<C;=<!HFB!:9lG;DDFB!HF!E?|9A!>F@C?AFA=F3!

F=!H<D;C;=F!DFG@B!=?;DDFB!;A;=;?DFB+U!(!D?!E;A!HF!DnFY><@;CFA=?=;9A!QO66!b9G@BR3!:FB!:9lG;DDFB!9A=!<=<!B<>?@<FB!HFB!

=;BBGB3!;A:DGFB!H?AB!GAF!@<B;AF!Q"9HX!++3!$B:;DR3!>G;B!H<:9G><FB!f!HFGY!@F>@;BFB!f!D?!B:;F!H;?C?A=!Q.GFeDF@!#B9CF=R!

>9G@! 9j=FA;@! HFB! D?CFB! C;A:FB! QJAK*/&'7RU!'FB! D?CFB! 9A=! E;A?DFCFA=! <=<! 9jBF@`<FB! ?G! C;:@9B:9>F! f!

<>;EDG9@FB:FA:F!?!N5K!AC!Q&DXC>GB!#cKOR!>9G@!@<`<DF@!DF!C?@lG?aF!f!D?!:?D:<;AF!Q=?;DDF!;A;=;?DFR!F=!DnFY=@<C;=<!HF!

D?!:9lG;DDF!Q=?;DDF!E;A?DFRU!(;AB;3!D?!H;B=?A:F!FA=@F!:FB!>9;A=B!@F>@<BFA=F!D?!:@9;BB?A:F!HF!D?!:9lG;DDF!BG@!O66!b9G@B!

HnFY>9B;=;9A!QJAK*/&'7RU!!

!

!

!"#$%&'+')*1@%,%#*;"$;0#"&,'&,#*)V.&/)9#.%&*A"#*/%Q9.))"#*A'&#*)'*;0#.&"*6C=4*)"#*A0/%9$"#*)"*)%&E*A"*)W'-"*P'-.P')*A"*/;%.##'&/"*67=4*)"*

$%).##'E"*A"#*)'P"#*P.&/"# *6K=4*",*)'*;0F0)',.%&*A9*P';Q9'E"*$';*P./;%#/%$"*X*0$.B)9%;"#/"&/"*62=D*

! !

!

!

) !E#'6=!NOOO>!?6$8&;=!64!6!26'R&'!;=!&Z<&';2&=76$!473L;&4!=&5$Y!16781&L!(647'#<#L4>!

!"#$%"&' ()*+,

-.//'01' ()*2++,! " # $
H'

H'



!"##$%&'()"*"+,-.'

'!/ 0121302440225675'
!

!"!# $%&'()*#&(#!+&#,#-#".+/0+#$)+11+#2&31+4#55567#8&/90%':'01:;+14#21&/*+# !!!" !"#$%&'#%$(#"#$%& *"
!

3"! E&)377?1?43*&)2,8-',8&++/0-2*',*A(-',8-,(43'*&>?-',832',4-',*&''?',8-,1)?4-,(30,1&70)'7)(&-,

(E;A! HF! :9AE;@CF@! D?! >@<BFA:F! HF! C;:@9>?@=;:GDFB! HFB! H;EE<@FA=FB! C?=;_@FB! =FB=<FB! H?AB! DFB! =;BBGB! HFB!

C9GDFB3!!DFG@!j;9?::GCGD?=;9A!?!<=<!`<@;E;<F!?>@_B!O66!b9G@B!HnFY><@;CFA=?=;9AU!

(!>?@=;@!HF!C9GDFB!DX9>e;D;B<FB3!GAF!H;aFB=;9A!:e;C;lGF!>?@!:9AH;=;9A!QO!>99D!HF!+!C9GDFB!>?@!:9AH;=;9AR!?!

<=<!@<?D;B<F!?G!•&h!O6!v!>FAH?A=!IN!eU!)FB!H;aFB=?=B!9A=!FABG;=F!<=<!E;D=@<B!FA!=@;>D;:?=!BG@!E;D=@F!>9DX:?@j9A?=F!

QNWCCR!f!GAF!>9@9B;=<!HF!+!oC!QJAK*/&'MRU!

)?!H<=F:=;9A!HFB!C;:@9>?@=;:GDFB!HF!:FDDGD9BF!?!<=<!@<?D;B<F!>?@!:9D9@?=;9A!?G!09GaF! '9Aa9!QO66µa^C)R!

=?AH;B!lGF!D?!H<=F:=;9A!HFB!?G=@FB!=X>FB!HF!>?@=;:GDFB!>D?B=;lGF!?!<=<!@<?D;B<F!f!Dn?;HF!HG!:9D9@?A=!EDG9@FB:FA=!

/;DF!@FH!QO66µa^C)RU!

-9G@!D?!:FDDGD9BF3!DFB!E;D=@FB!9A=!<=<!>D?:<B!H?AB!GA!j?;A!HnF?G!HF!b?`FD!?E;A!HF!`;HF@!=9G=!:9A=FAG!:FDDGD?;@F3!

@;A:<B!f!DnF?G!H;B=;DD<F3!>G;B!>D?:<B!H?AB!GA!j?;A!Hn?:;HF!?:<=;lGF!?E;A!HF!E?:;D;=F@!D?!E;Y?=;9A!HG!:9D9@?A=!09GaF!

'9Aa93!>G;B!@;A:<B!?`?A=!B<:e?aF!>9G@!Dn9jBF@`?=;9A!?G!C;:@9B:9>F!9>=;lGFU!

-9G@!DFB!?G=@FB!C?=;_@FB!>D?B=;lGFB3!DFB!E;D=@FB!9A=!<=<!>D?:<!Oe!H?AB!GA!j?;A!Hm<=e?A9D!?G!/;DF!0FH!?`?A=!

E;D=@?=;9A!BF:9AH?;@FB!F=!@;A|?aF!f!Dm<=e?A9DU!(G!C;:@9B:9>F!f!<>;EDG9@FB:FA:F3!DFB!E;D=@FB!9A=!<=<!FY:;=<B!f!GAF!

D9AaGFG@!Hm9AHF!HF!NW6AC!?`?A=!9jBF@`?=;9A!B9GB!E;D=@F!b?GAF!?E;A!HF!CF==@F!FA!<`;HFA:F!DFB!>?@=;:GDFB!HF!

>D?B=;lGFBU!!

!

!"#$%&', *>*C=*2.E"#,',#*A"*P%9)"#4*7=*)"9;#*B.),;',.%&#*#9;*B.),;"#*"&*$%)8/';(%&',"*X*$%;%#.,0*A"YZP4*",*K=*)"*P';Q9'E"*'9*H.)"*!"AD*

!

<"! G/'-0H-',I2-0=/*&>?-', B,4-',4&(&8-',*)*3?.,

)?! lG?A=;=<! HF! D;>;HFB! =9=?GY!FB=! H<=F@C;A<F! >?@! GA! H9B?aF! :9D9@;C<=@;lGF! j?B<! BG@! D?! @<?:=;9A!

BGDE9>e9`?A;DD;lGF!BFD9A!D?!C<=e9HF!HF!.?@AFB!?AH!.D?:~B=9:~!QO5W+R, U!'F==F!C<=e9HF!@F>9BF!BG@!Q;R!DnFY=@?:=;9A!

HFB!D;>;HFB!HFB!=;BBGB3!Q;;R!DFG@B!=@?ABE9@C?=;9AB!FA!;9AB!:?@j9A;GC!a@r:F!f!Dn?:=;9A!HnGA!?:;HF!:9A:FA=@<!F=!Q;;;R!

DFG@B!H9B?aFB!`;?!GAF!@<?:=;9A!?`F:!D?!`?A;DD;AF!QJAK*/&'NRU!!

-9G@!DnFY=@?:=;9A!Q;R3!O3K!C)!HF!C<D?AaF!:eD9@9E9@CF^C<=e?A9D!QI*OR!9A=!<=<!?b9G=<B!f!O6!Ca!HF!=;BBGB!HF!

C9GDF!DX9>e;D;B<F!F=!j@9X<F!QHG>D;:?=!HF!=;BBGBRU!(>@_B!?a;=?=;9A!9@j;=?DF!HF!I6!C;AG=FB3!DFB!<:e?A=;DD9AB!9A=!<=<!

!

!

* ![6'=&4!6=L![$68R47#8R!)*+,\.!]47;267;#=!#:!$;<;L4!;=!26';=&!6=;26$4!6=L!7;443&4>!

! " #



'

89:;/< '

5=>21>'(') ''
!

+" !!!" !"#$%&'#%$(#"#$%& !"!# $%&'()*#&(#!+&#,#-#".+/0+#$)+11+#2&31+4#55567#8&/90%':'01:;+14#21&/*+++
!

:FA=@;EGa<B!f!I666!@>C!>FAH?A=!O6!C;A!f!NZ'!?E;A!HF!H;BB9:;F@!DFB!D;>;HFB!B9DGj;D;B<B!HG!@FB=F!HFB!=;BBGBU!2F!:F=!

<:e?A=;DD9A3!O!C)!HF!BG@A?aFA=!Q:9A=FA?A=!DFB!D;>;HFB!F=!DF!B9D`?A=R!?!<=<!@<:G><@<!H?AB!GA!A9G`F?G!=GjF!>9G@!

<`?>9@?=;9A! =9=?DF! B9GB! B9@j9AAF! f! 56Z'U! )FB! D;>;HFB! Q>?@=;F! B_:eFR!9A=! FABG;=F! <=<!=@?ABE9@C<B! FA! ;9AB!

:?@j9A;GC!Q;;R3!>?@!Dn?b9G=!HF!K66!µ)!Hn?:;HF!BGDEG@;lGF3!DF!=9G=!:e?GEE<!O6!C;AG=FB!f!56Z'U!-9G@!DF!H9B?aF!Q;;;R3!

O66!‚)!HF!:FB!;9AB!:?@j9A;GC!9A=!<=<!?b9G=<B!f!I3K!C)!HF!@<?:=;E!>e9B>e9`?A;DD;lGF3!>G;B!>D?:<B!+6!C;AG=FB!f!

Dn9jB:G@;=<!>9G@!B=?j;D;BF@!D?!:9D9@?=;9A!H9A=!Dn?jB9@j?A:F!BF!CFBG@F!f!KI6!AC!QHG>D;:?=!HF!CFBG@FR!f!Dn?;HF!HnGA!

B>F:=@9>e9=9C_=@F! Q"e;V?HuG! 1][O46KRU! )FB! :9A:FA=@?=;9AB! FA! D;>;HFB!B9A=!:?D:GD<FB! f! >?@=;@! HnGAF! :9G@jF!

Hn<=?D9AA?aF!@<?D;B<F!?`F:!HFB!:9A:FA=@?=;9AB!:@9;BB?A=FB!Q63!6U6N3!6U6J3!6UO43!6U+I3!6UNJ3!6U4N3!F=!6U54!oaU‚) *!R!

HnGAF!B9DG=;9A!B=9:~!HF!:e9DFB=<@9D!QB;aC?3!@FE!*!8#[O6IO45J+R!F=!B9A=!FY>@;C<FB!FA!Ca!Hn<lG;`?DFA=!:e9DFB=<@9D!

>?@!a@?CCF!HF!C9GDFU!

!

!

!

!

!

!

!

!

7"! G/'-0H-',I2-0=/*&>?-', B,4-',(0)*/&2-',*)*34-',J2)2,&274?',832',4-,8-H&'K,

)FB!>@9=<;AFB!=9=?DFB!9A=!<=<!H9B<FB!>?@!D?!C<=e9HF!HF!)9V@X!QO5KOR!- 3! `;?!DF!~;=!y!.;9 [0?H!2'! -@9=F;A!

(BB?X!{U!'F==F!C<=e9HF!@F>9BF!BG@!Q;R!DnFY=@?:=;9A!HFB!>@9=<;AFB!HFB!=;BBGB3!F=!Q;;R!D?!E9@C?=;9A!HG!:9C>DFYF!FA=@F!

DF! jDFG! HF! '99C?BB;F!F=! :F@=?;AB! ?:;HFB! ?C;A<B! Qj?B;lGFB! F=! eXH@9>e9jFBR! >@<BFA=B! H?AB! DFB! >@9=<;AFB!

:9AHG;B?A=!f!GAF!:9D9@?=;9A!jDFGF!QJAK*/&'ORU!

-9G@!DnFY=@?:=;9A!Q;R3!K66!o)!HF!=?C>9A!HnFY=@?:=;9A!-,"8!QEDG9@G@F!HF!>e<AXDC<=eXDBGDE9AXDF3!;Ae;j;=FG@!

HF! >@9=<?BFR! 9A=! <=<! ?b9G=<B! f! O6! Ca! HF! =;BBGB! HF! C9GDF! DX9>e;D;B<F! F=! j@9X<F! QHG>D;:?=! HF! =;BBGBRU! (>@_B!

?a;=?=;9A3!DFB!<:e?A=;DD9AB!9A=!<=<!:FA=@;EGa<B!f!OI666!@>C!>FAH?A=!O6!C;A!f!NZ'!?E;A!HF!H;BB9:;F@!DFB!>@9=<;AFB!

B9DGj;D;B<FB!HG!@FB=F!HFB!=;BBGBU!2F!:F=!<:e?A=;DD9A3!+6!o)!HF!BG@A?aF?A=!Q:9A=FA?A=!DFB!>@9=<;AFB!F=!DF!=?C>9AR!

?! <=<! @<:G><@<! F=! H;DG<! ?`F:! OK6!o)! HF! =?C>9A! HnFY=@?:=;9A! -,"8U! 2F! :F=! <:e?A=;DD9A! H;DG<3! K!o)! 9A=! <=<!

@<:G><@<B!FA!=@;>D;:?=!F=!H<>9B<B!H?AB!GA!>G;=!HF!>D?lGF!54!>G;=BU!-9G@!DF!H9B?aF!Q;;R3!IK!o)!HF!B9DG=;9A!HF!=?@=@?=F!

HF!:G;`@F!?D:?D;AF!Q@<?:=;E!(R3!>G;B!I66!o)!HF!B9DG=;9A!HF!89D;A!Q@<?:=;E!.R!9A=!<=<!?b9G=<B!f! :e?lGF!>G;=!>9G@!

@<?:=;9A! ?`F:! DFB! >@9=<;AFB! >@<BFA=FBU! 'F==F! @<?:=;9A! FA=@?;AF! D?! @<HG:=;9A! HFB! ?:;HFB! ?C;A<B! ?@9C?=;lGFB!

!

!

!+ !C#5'Y!&7!6$>!*+-*>!V'#7&;=!2&643'&2&=7!5;71!:#$;=!<1&=#$!'&6(&=7>!

3' R' ='

H'

?'

!"#$%&'-') *1@%,%#*;"$;0#"&,'&,#*)W"-,;'/,.%&*6C=*",*)W.#%)',.%&*67=*A"#*).$.A"#*,%,'9-*X*$';,.;*A"#*,.##9#4*)'*,;'&#B%;P',.%&*A"#*).$.A"#*"&*.%&#*

/';(%&.9P*6K=4*",*)'*;0'/,.%&*X*)'*F')).&.&"*62=*$%9;*9&"*P"#9;"*AW'(#%;('&/"*"&*B%&/,.%&*A"*)'*E'PP"*0,')%&*6J=D$



!"##$%&'()"*"+,-.'

'!/ 0121302440225675'
!

!"!# $%&'()*#&(#!+&#,#-#".+/0+#$)+11+#2&31+4#55567#8&/90%':'01:;+14#21&/*+# !!!" !"#$%&'#%$(#"#$%& ,"
!

:9AHG;B?A=!f!D?!E9@C?=;9A!HnGA!:9C>DFYF!:9D9@<!jDFG!QOK!C;AG=FB!f!Dn9jB:G@;=<R!H9A=!Dn?jB9@j?A:F!BF!CFBG@F!f!

4JK!AC!f!Dn?;HF!HnGA!B>F:=@9>e9=9C_=@F!Q];:=9@!/;`9RU!)FB!:9A:FA=@?=;9AB!FA!>@9=<;AFB!B9A=!:?D:GD<FB!f!>?@=;@!

HnGAF!:9G@jF!Hn<=?D9AA?aF!@<?D;B<F!?`F:!HFB!a?CCFB!HF!:9A:FA=@?=;9AB!:@9;BB?A=FB!Q63!6UN3!6U43!6UWK3!O3!F=!OUK!

oaU‚) *!R!HnGAF!B9DG=;9A!B=9:~!HF!B<@GC!Hn?DjGC;AF!j9`;A!Q."(3!"#%,( !@<E<@FA:F!([W6+6R!F=!B9A=!FY>@;C<FB!FA!

Ca!Hn<lG;`?DFA=!."( !>?@!a@?CCF!HF!C9GDFU!

!

!

!"#$%&'.') *1@%,%#*;"$;0#"&,'&,#*)W"-,;'/,.%&*",*)'*/"&,;.B9E',.%&*$%9;*;0/9$0;',.%&*A"#*$;%,0.&"#*,%,')"#*6C=4*$9.#*)"#*'S%9,#*A"#*;0'/,.B#*

67=4*$%9;*B%;P',.%&*AV9&*/%P$)"-"*()"9*A%&,*)W'(#%;('&/"*"#,*P"#9;0"*"&*B%&/,.%&*A"*)'*E'PP"*0,')%&*6K=D*

!
!!!

8"! @0)*/&2-',8-,'*0-'' ,B,,MN@,FO,J2)2,&274?',832',4-,8-H&'K,

$A!>@<BFA:F!HnGA!B=@FBB3!GAF!HFB!?H?>=?=;9AB!j;9D9a;lGFB!FB=!D?!BXA=e_BF!HF!>@9=<;AFB!HF!B=@FBB!H;=FB!y!

:e?>F@9AAFB!{!! U!)FB!:e?>F@9AAFB!FC>g:eFA=!DFB!>@9=<;AFB!HF!BF!H<A?=G@F@!F=!E?:;D;=FA=!D?!@FA?=G@?=;9A!HFB!

>@9=<;AFB!FAH9CC?a<FB!9G!DFG@!<D;C;A?=;9A!`;?!>@9=<9DXBF!FA!:?B!HF!H9CC?aFB!;@@<`F@B;jDFB!$ "!%U!!'F!B9A=!HFB!

>@9=<;AFB!=@_B!:9ABF@`<FB!?G!:9G@B!HF!Dn<`9DG=;9A!&"!' U!

)FB!>@9=<;AFB!h"-W6!QhF?=!"e9:~!-@9=F;AR!B9A=!GA!a@9G>F!HF!>@9=<;AFB!:e?>F@9AAFB!HF!W6!•2?!b9G?A=!GA!

@pDF!FBBFA=;FD!f!D?!`;F!:FDDGD?;@F!( !C?;B!<a?DFCFA=!H?AB!DFB!>@9:FBBGB!HF!>@9=F:=;9A!:FDDGD?;@F!D9@B!HnGA!B=@FBBU!

)n;AHG:=;9A! HF! DFG@! >@9HG:=;9A! ?! <=<! CFBG@<F! :eFu! H;EE<@FA=B! ;A`F@=<j@<B! C?@;AB! FA!@<>9ABF! f! HFB! B=@FBB! *!

=eF@C;lGF!>9B;=;E!) "!+3!FY>9B;=;9A!f!HFB!:9A=?C;A?A=B!, 3!f!GAF!eX>9Y;F$-3!?GY!@?H;?=;9AB$! !F=!?GY!;AEF:=;9AB$$U!!

!

!

!! !M&L&'!@!1#:26=!)*+++.!̂&67941#8R!<'#7&;=4/!2#$&83$6'!816<&'#=&4/!6=L!71&!47'&44!'&4<#=4&H!&Q#$37;#=6'Y!6=L!&8#$#(;86$!<1Y4;#$#(Y!
!" !V6'4&$$!@!C;=LJ3;47!)*++\.!01&!:3=87;#=!#:!1&67941#8R!<'#7&;=4!;=!47'&44!7#$&'6=8&H!L&('6L67;#=!6=L!'&687;Q67;#=!#:!L626(&L!<'#7&;=4!
!# !S;'6R4;=&=!)NOO\.!^&679!6=L!8#$L9;=L38;%$&!'&(3$67;#=!#:!^AV,O!&Z<'&44;#=!;=!X&%'6:;41!_MW!8&$$4>!
!$ !A81$&4;=(&'!)*+BN.!01&!'&4<#=4&!#:!8&$$4!7#!1&67!41#8R>!!
!%!C;=LJ3;47!)*+B` .!01&!1&67941#8R!'&4<#=4&!
!' !M&L&'!@!̂#:26== !)*+++.!^&67941#8R!<'#7&;=4/!2#$&83$6'!816<&'#=&4/!6=L!71&!47'&44!'&4<#=4&H!&Q#$37;#=6'Y!6=L!&8#$#(;86$!<1Y4;#$#(Y!!
!( !C;=LJ3;47!@!?'6;(!)*+BB.!01&!^&679A1#8R!V'#7&;=4>!!
!) !E&;47&'7X1&;2!)NOO,.!aL&=7;:;867;#=!#:!L;::&'&=7;6$$Y!&Z<'&44&L!(&=&4!#:!71&!V68;:;8!#Y47&'!+,-''.'#,)-(/$/-' !&Z<#4&L!7#!<'#$#=(&L!71&'26$!47'&44>!!
!* ![#37&7!)NOOW.!b&4<#=4&!#:!71&!V68;:;8!#Y47&'!+,-''.'#,)-(/$/-' !7#!1YL'#86'%#=!8#=762;=67;#=!3=L&'!&Z<&';2&=76$!8#=L;7;#=4>!!
"+ !c6Q;L!)NOO-.!b&4<#=4&!#:!71&!V68;:;8!#Y47&'!+,-''.'#,)-(/$/-' !7#!1Y<#Z;6!&Z<#43'&!3=L&'!&Z<&';2&=76$!8#=L;7;#=4>!
"! !M6'8Y!)NO**.!]::&87!#:!a#=;X;=(!b6L;67;#=!#=!71&!0'6=48';<7;#=!C&Q&$4!#:!?&$$!A7'&44!E6'R&'!"&=&4!;=!71&!V68;:;8!dY47&'!+,-''.'#,)-(/$/- 4>!!
"" !c&6=&!)NOOW.!E#L3$67&L!1&67!41#8R!<'#7&;=!&Z<'&44;#=!L3';=(!<671#(&=;8!0$1,$.(-%/$2.%"#$3&'!47'&44!#:!4&6!%'&62>!!

3' R' ='



'

89:;/< '

5=>21>'(') ''
!

$- " !!!" !"#$%&'#%$(#"#$%& !"!# $%&'()*#&(#!+&#,#-#".+/0+#$)+11+#2&31+4#55567#8&/90%':'01:;+14#21&/*+++
!

)F! C<=e9HF! Hn;CCGA9H<=F:=;9A! HG! zFB=F@A! .D9=! ?! <=<! G=;D;B<F! H?AB! A9=@F! <=GHF!?E;A! HF! H<=F:=F@! :FB!

>@9=<;AFB3! f! Dn?;HF! HnGA! ?A=;:9@>B! ?A=;[h"-W6!`?D;H<! :eFu! D?! C9GDF!@I$ ;"449-#9=8(.8"48F3! QJAK*/&'SRU! 2?AB! GA!

>@FC;F@!=FC>B3!DFB!>@9=<;AFB!=9=?DFB!FY=@?;=FB!QB:I$HI*IJI.R!?;AB;!lGnGA!C?@lGFG@!=<C9;A!HF!>9;HB!C9D<:GD?;@FB!

9A=!<=<!;A:Gj<B!H?AB!GA!aFD!Hn<DF:=@9>e9@_BF!>9G@!B<>?@?=;9A!HFB!>@9=<;AFB!Hn;A=<@g=BU!)F!>@;A:;>F!Bn?>>G;F!BG@!

DF!E?;=!lGF!DFB!>@9=<;AFB!:e?@a<FB!A<a?=;`FCFA=!C;a@FA=!>?@!;AHG:=;9A!<DF:=@;lGF!>DGB!9A!C9;AB!D9;A!H?AB!DF!aFD!

FA!E9A:=;9A!HF!DFG@!>9;HB!C9D<:GD?;@F!F=!HF!DFG@!>9;A=!HF!E9:?D;B?=;9A!;B9<D<:=@;lGFU!)FB!>@9=<;AFB!9A=!FABG;=F!<=<!

=@?ABE<@<FB!BG@!CFCj@?AF!>9G@!B9AH?aF!?`F:!GA!?A=;:9@>B!>@;C?;@F!B><:;E;lGF!?GY!h"-W6U!(>@_B!D?`?aF3!HFB!

?A=;:9@>B! BF:9AH?;@FB! QlG;! @F:9AA?;BBFA=! Dn?A=;:9@>B! >@;C?;@FR! 9A=! <=<! ?b9G=<BU! 8;A?DFCFA=3! GA! GA! BGjB=@?=!

:9D9@;C<=@;lGF!@<?a;BB?A=!?`F:!DF!:9C>DFYF!FAuXC?=;lGF!HF!Dn?A=;:9@>B!BF:9AH?;@F!FB=!?b9G=<!>9G@!E9@CF@!GAF!

:9D9@?=;9A!jDFG!E9A:<U!)FB!j?AHFB!E9@C<FB!@F>@<BFA=FA=!DFB!:9A:FA=@?=;9AB!HFB!>@9=<;AFB!h"-W6!̀ ?D;H<!>?@!DFG@!

>9;HB!C9D<:GD?;@FU!

!

!"#$%&'/ *>*1@%,%#*;"$;0#"&,'&,*6C=*)'*#0$';',.%&*A"#*$;%,0.&"#*$';*0)"/,;%$@%;T#"4*67=*)"*,;'&#B";,*#9;*P"P(;'&"*'F'&,*;0F0)',.%&*$';*

.PP9&%A0,"/,.%&*6K=D*

!

&T! 3%-#U;&;' ;0-0A;0AV*&;'L'

)?!A9@C?D;=<!HFB!H;EE<@FA=B!bFGY!HF!H9AA<FB!?!<=<!=FB=<!f!Dn?;HF!HnGA!=FB=!HF!•9DC9a9@9`["C;@A9`!Q,?BBFX3!O5KOR!

BG;`;!HnGA!=FB=!HF!);DD;FE9@B!QO54WR!>F@CF==?A=!HF!=FB=F@!Dne9C9a<A<;=<!HFB!̀ ?@;?A:FBU!-9G@!DFB!̀ ?@;?jDFB!!HF!D;>;HFB!

=9=?GY!F=!HF!>@9=<;AFB!=9=?DFB!BG;`?A=!GAF!D9;!A9@C?DF3!GA!=FB=!>?@?C<=@;lGF!Q(A9`?3!=FB=!)"2R!?!<=<!?>>D;lG<U!

-9G@! D?! `?@;?jDF! HF! :@9;BB?A:F3! GA! =FB=! A9A! >?@?C<=@;lGF! HF!•@GB~?D[z?DD;B! F=! =FB=! HF! D?! C<H;?AF! 9A=! <=<!

?>>D;lG<BU!

! !

!"

#$%&'()*+

,-.&/)0

1)(%2&$0+3%(%450+

"! #! $!



!"##$%&'()"*"+,-.'

'!/ 0121302440225675'
!

!"!# $%&'()*#&(#!+&#,#-#".+/0+#$)+11+#2&31+4#55567#8&/90%':'01:;+14#21&/*+# !!!" !"#$%&'#%$(#"#$%&$$"
!

F4! <A$3"%#%$+,3+%($%+,(+%95&'&%A+GE/97&H3(+(7+'97,&%&97+-#/&7(+

6"#"! H09)*:(*8-%.440&8(*:(4*8%<9.11(4*

)?! :@9;BB?A:F! HFB! :9lG;DDFB! AF! H;EE_@F! >?B! B;aA;E;:?=;`FCFA=! Q•[z! =FB=3! /ƒK3! >„636KR!FA=@F!DFB! C9GDFB!

FY>9B<FB!?GY!:9AH;=;9AB!'9A=@pDF!F=!DFB!H;EE<@FA=FB!C?=;_@FB!=FB=<FB!BG@!O66!b9G@B!HnFY>9B;=;9A!QJAK*/&'PRU!!

!

!"#$%&'0')*K;%.##'&/"*A"#*/%Q9.))"#*A"*P%9)"#*'$;T#*ORR*S%9;#*AW"-$%#.,.%&*'9-*/%&A.,.%&#*/%&,;+)"*6/"))9)%#"=4*B.)",*A"*/',.&'E"*"-,;9A0*

/%&F"&,.%&&")*GHIJ!<C5*6K',:"- :/%&F=4*7%9A.&*A"*&'.##'.&#*,;./%,0*/%,%&*L*11*67%9A:I;. :K%&F=4*7%9A.&*A"*&'.##'.&#*,;./%,0*1MC*L*11*

67%9A:,;.:7.%=4*B.)",*A"*/',.&'E"*J-,;9A0*5JCNON*A"*5"'(.;A*6K',:"- :(.%=4*)"#*(';;"#*F";,./')"#*;"$;0#"&,"&,*)W0/';,:,8$"D*

+

6"2"! 7.%0889/910'.%&*:(4*';+(4*:(*+104'.<9(4*:0&4*1(4*'.4494*

)FB!C?@lG?aFB!?G!09GaF!'9Aa9!F=!?G!/;DF!0FH!CF==FA=!FA!<`;HFA:F!D?!j;9?::GCGD?=;9A!HFB!>?@=;:GDFB!H?AB!

DFB!=;BBGB!HF!C9GDFB!QJAK*/&'96R3!`?D;H?A=!DnFY>9B;=;9A!HFB!C9GDFB!?GY!H;EE<@FA=FB!C?=;_@FBU!!

!

!

!"#$%&'12*>*1@%,%E;'$@."*B'.,"#*'9*P./;%#/%$"*X*0$.B)9%;"#/"&/"*P",,'&,*"&*0F.A"&/"*)'*$;0#"&/"*A"*$';,./9)"#*$)'#,.Q9"#*6"&,;"*[*",*NU*

ZP=*A'&#*)"#*A.BB0;"&,"#*/%&A.,.%&#*'$;T#*ORR*S%9;#*AV"-$%#.,.%&#D*CD*/%&,;+)"*6/"))9)%#"=4*B.)",*A"*/',.&'E"*"-,;9A0*/%&F"&,.%&&")*GHIJ!<C5*

6K',:"- :/%&F=4*7D*7%9A.&*A"*&'.##'.&#*,;./%,0*/%,%&*L*11*67%9A:I;. :K%&F=4*KD*7%9A.&*A"*&'.##'.&#*,;./%,0*1MC*L*11*67%9A:,;.:7.%=4*2D*B.)",*A"*

/',.&'E"*J-,;9A0*5JCNON*A"*5"'(.;A*6K',:"- :(.%=**

! "# $



'

89:;/< '

5=>21>'(') ''
!

$%" !!!" !"#$%&'#%$(#"#$%& !"!# $%&'()*#&(#!+&#,#-#".+/0+#$)+11+#2&31+4#55567#8&/90%':'01:;+14#21&/*+++
!

6"!"! =,4(->(4*,&(-5,'.<9(4 *?*1(4*1.+.:(4*'%'09)*

)?!lG?A=;=<!HF!D;>;HFB!=9=?GY!QFA!<lG;`?DFA=!:e9DFB=<@9DR!AF!H;EE_@F!>?B!B;aA;E;:?=;`FCFA=!Q(A9`?!F=!=FB=!)"23!

/ƒK3!>„636KR!FA=@F!DFB!C9GDFB!FY>9B<FB!?GY!:9AH;=;9AB!: 9A=@pDF!F=!DFB!H;EE<@FA=FB!C?=;_@FB!=FB=<FB!BG@!O66!b9G@B!

QJAK*/&'99R!f!DnFY:F>=;9A!HF!D?!:9AH;=;9A!.9GH[=@;[j;9!Q-)(P--RU!

!

!"#$%&'11')*\9'&,.,0*A"*).$.A"#*,%,'9-*6PE*AW0Q9.F')"&,*/@%)"#,0;%)*$';*E*A"*P%9)"*)8%$@.).#0"*",*(;%80"=*'$;T#*ORR*S%9;#*AW"-$%#.,.%&*

'9-*/%&A.,.%&#*/%&,;+)"*6/"))9)%#"=4*B.)",*A"*/',.&'E"*"-,;9A0*/%&F"&,.%&&")*GHIJ!<C5*6K',:"- :/%&F=4*7%9A.&*A"*&'.##'.&#*,;./%,0*/%,%&*L*

11*67%9A:I;. :K%&F=4*7%9A.&*A"*&'.##'.&#*,;./%,0*1MC*L*11*67%9A:,;.:7.%=4*B.)",*A"*/',.&'E"*J-,;9A0*5JCNON*A"*5"'(.;A*6K',:"- :(.%=D*]*

;"$;0#"&,"*)'*#.E&.B./',.F.,0*A"*)'*/%&A.,.%&*$';*;'$$%;,*X*)'*/"))9)%#"*'F"/*$^R4RUD*

!

6"6"! =,4(->(4*,&(-5,'.<9(4 *?*1(4*+-%',.&(4*'%'01(4*

)?!lG?A=;=<!HF!>@9=<;AFB!=9=?DFB!QFA!<lG;`?DFA=!?DjGC;AF!."(R!AF!H;EE_@F!>?B!B;aA;E;:?=;`FCFA=!Q(A9`?!F=!

=FB=!)"23!/ƒK3!>„636KR!FA=@F!DFB!C9GDFB!FY>9B<FB!f!D?!:9AH;=;9A!:9AH;=;9AB!: 9A=@pDF!Q:FDDGD9BFR!F=!?GY!H;EE<@FA=FB!

C?=;_@FB!=FB=<FB!BG@!O66!b9G@B!QJAK*/&'95RU!1AF!H;EE<@FA:F!B;aA;E;:?=;`F!FB=!9jBF@`<F!FA=@F!D?!:9AH;=;9A!:?=[FY[

j;9!Q"$(!IOIR!F=!DFB!:9A`FA=;9AAFDB!:?=[FY[:9A`!F=!j9GH[=@;[:9A`U!

!

…!

?j !
?!

?!

?j ! j!



!"##$%&'()"*"+,-.'

'!/ 0121302440225675'
!

!"!# $%&'()*#&(#!+&#,#-#".+/0+#$)+11+#2&31+4#55567#8&/90%':'01:;+14#21&/*+# !!!" !"#$%&'#%$(#"#$%&$&"
!

!"#$%&'1( ')*\9'&,.,0*A"* $;%,0.&"#*,%,')"#*6PE*AW0Q9.F')"&,*75C*$';*E*A"*P%9)"*)8%$@.).#0"*",*(;%80"=*'$;T#*ORR*S%9;#*AW"-$%#.,.%&*'9-*

/%&A.,.%&#*/%&,;+)"*6/"))9)%#"=4*B.)",*A"*/',.&'E"*"-,;9A0*/%&F"&,.%&&")*GHIJ!<C5*6K',:"- :/%&F=4*7%9A.&*A"*&'.##'.&#*,;./%,0*/%,%&*L*11*

67%9A:I;. :K%&F=4*7%9A.&*A"*&'.##'.&#*,;./%,0*1MC*L*11*67%9A:,;.:7.%=4*B.)",*A"*/',.&'E"*J-,;9A0*5JCNON*A"*5"'(.;A*6K',:"- :(.%=*

!!

6"G"! @-%',.&(4*:(*4'-(44*?*AB@CD*EA%-4*:(>.4F*

)FB!C?@lG?aFB!HFB!h"-W6!:eFu!DFB!C9GDFB!AF!H;EE_@FA=!>?B!FA=@F!DFB!:9AH;=;9AB!'9A=@pDF3!F=!DFB!H;EE<@FA=FB!

C?=;_@FB!=FB=<FB!BG@!O66!b9G@B!HnFY>9B;=;9A!QJAK*/&'98WU!!

!

_.E9;"*OY*>*\9'&,.,0*;")',.F"#*A"*`51aR*A'&#*)"#*A.BB0;"&,"#*P',.T;"#*,"#,0"#*>*B.)",*A"*/',.&'E"*"-,;9A0*/%&F"&,.%&&")*GHIJ!<C5*6K',:

"- :/%&F=4*7%9A.&*A"*&'.##'.&#*,;./%,0*/%,%&*L*11*67%9A:I;. :K%&F=4*7%9A.&*A"*&'.##'.&#*,;./%,0*1MC*L*11*67%9A:,;.:7.%=4*B.)",*A"*/',.&'E"*

J-,;9A0*5JCNON*A"*5"'(.;A*6K',:"- :(.%=*

!

)?!=FAFG@!CFBG@<F!HF!h"-W6!H?AB!DFB!>99DB!Hn;AH;`;HGB!?>@_B!GAF!FY>9B;=;9A!HF!C;:@9>?@=;:GDFB!f!GAF!H9BF!

KY!E9;B!BG><@;FG@F!f!D?!=FAFG@!FA`;@9AAFCFA=?DF!!B9A=!BG><@;FG@B!f!:FGY!HF!D?!:FDDGD9BF!f!e?G=FG@!HF!OWv!>9G@!

DFB!E;DF=B!:9A`FA=;9AAFDB!Q:?=[FY[:9A`R3!J3Ov!>9G@!DF!E;DF=!f!j9GH;A!HF!A?;BB?;AB!-)(!P!--!Q.9GH[=@;[j;9R!F=!W3Iv!DF!

E;DF=!HF!:?=;A?aF!FY=@GH<!"$(IOI!Q:?=[FY[j;9RU!!

! !



'

89:;/< '

5=>21>'(') ''
!

$' " !!!" !"#$%&'#%$(#"#$%& !"!# $%&'()*#&(#!+&#,#-#".+/0+#$)+11+#2&31+4#55567#8&/90%':'01:;+14#21&/*+++
!

I4! C&$'3$$&97+J+G97'"3$&97+2A7A/#"(+

)?!>@<BFA=F!<=GHF!?`?;=!>9G@!9jbF:=;E!Hn<`?DGF@!D?!=9Y;:;=<!>9=FA=;FDDF!Hn?D=F@A?=;`FB!?GY!E;DF=B!HF!:?=;A?aF!

FY=@GH<B!F=!=@;:9=<B!HG!",#2(-!BG@!HFB!9@a?A;BCFB!C?@;AB!H?AB!DF!:?H@F!HG!>@9bF=!7&c!0$#-)#'U!'F!>@9bF=!BnFB=!

H<@9GD<!?`F:!BG::_B!F=!?>>9@=F!>DGB;FG@B!@<BGD=?=B!Hn;A=<@g=!?GY!lGFB=;9AB!f!Dn9@;a;AF!HG!>@9bF=U!'

)F!j;D?A!HFB!:9AA?;BB?A:FB!?:=GFDDFB!H<C9A=@F!lGF!DFB!FEEF=B!HnGA!>9DDG?A=!>FG`FA=!H;EE<@F@!BFD9A!DF!=FC>B!

HnFY>9B;=;9A!HGF!f!D?!C;BF!FA!>D?:F!HF!H;EE<@FA=B!C<:?A;BCFB!C9D<:GD?;@FB!F=!>eXB;9D9a;lGFB!B9GB[b?:FA=$%U!$A!

FEEF=3!DFB!FEEF=B!HnFY>9B;=;9A!HF!:9A:FA=@?=;9AB!@<?D;B=FB!FA!>?@=;:GDFB!>D?B=;lGFB!BG@!HFB!FY><@;CFA=?=;9AB!D9Aa!

=F@CF3!CFBG@<F!BFD9A!HFB!;AH;:?=FG@B!f! H;EE<@FA=B!A;`F?GY!Hn;A=<a@?=;9A!j;9D9a;lGFB!BG@!GA!C9H_DF!j;9D9a;lGF3!

>F@CF==FA=!?;AB;!HF!C;FGY!?>>@<eFAHF@!DFG@B!HF`FA;@B!H?AB!DnFA`;@9AAFCFA=U!)?!C9GDF!@E&84<F$;"449-#9=8(.8"48F$

FB=!H<bf!:9AAGF!>9G@!g=@F!GA!j9A!;AH;:?=FG@!HF!CGD=;>DFB!:9A=?C;A?A=B!FA!C;D;FG!A?=G@FD!?lG?=;lGF3!>?@!B?!E9@=F!

:?>?:;=<!j;9?::GCGD?=@;:F!HF!H;`F@B!>9DDG?A=B!9@a?A;lGFB3!C<=?GY!D9G@HB!F=!j?:=<@;FB3!F=!>?@!B9A!Gj;lG;=<!DF!D9Aa!

HFB!:p=FB!E@?A|?;BFB$&U!-D?B=;:!(=!"F?!G=;D;BF!H?AB!DF! :?H@F!HF!:F==F!<=GHF!DFB!FEEF=B!HFB!>?@=;:GDFB!;BBGFB!HFB!

C?=;_@FB! =FB=<FB3! j;9?::GCGD<FB! >?@! :F=! 9@a?A;BCF3! BG@! B9A! <=?=! HF! B?A=<! CFBG@<! ?G! =@?`F@B!HF! >DGB;FG@B!

>?@?C_=@FB!j;9D9a;lGFBU'

2?AB! DF! :?H@F! HF! :F==F! <=GHF3! ;D! ?! <=<! H<C9A=@<! lGF! D?! C9GDF!@I$;"449-#9=8(.8"48F! ?! D?! :?>?:;=<! HF!

j;9?::GCGDF@! BG@! N! C9;B! HFB! >?@=;:GDFB! HF! CgCF! =?;DDF!;BBGFB! HFB!lG?=@F! H;EE<@FA=FB! C?=;_@FB! =FB=<FB3! AF!

BGaa<@?A=! >?B! HF! B<DF:=;`;=<! HF! DnFB>_:F! f! Dn<a?@H!HFB! H;EE<@FA=FB! =X>FB! HF!C?=;_@FBU! )FB! >9=FA=;FDB! FEEF=B!

j;9D9a;lGFB! =FB=<B! :eFu! D?! C9GDF! FA! @<>9ABF! f! :FB! FY>9B;=;9AB3! <=?;FA=! :FGY! >9G`?A=! g=@F! D;<B! f! HFB! FEEF=B!

>eXB;lGFB!QHGF!f!Dn?j@?B;9AR3!j;9D9a;lGFB!F=!:e;C;lGFB!QHGF!f!Dn;AaFB=;9A!F=!Dn;A:9@>9@?=;9A!H?AB!DFB!=;BBGBR$' U!'

-9G@!?G=?A=3!C?Da@<!D?! j;9?::GCGD?=;9A!HFB!>?@=;:GDFB!H?AB!DFB!=;BBGB3!>FG!!HnFEEF=!?!<=<!9jBF@`<!BG@!D?!

j;9D9a;F! HFB! 9@a?A;BCFB! ?>@_B! GAF! FY>9B;=;9A! BG@! O66! b9G@B! f! D?! :9A:FA=@?=;9A! K! E9;B! BG><@;FG@F! f! D?!

:9A:FA=@?=;9A! FA`;@9AAFCFA=?DF! :D?BB;lGFCFA=! G=;D;B<F$( "$) "$+U! )n?jBFA:F! HnFEEF=! 9jBF@`<! f! Dn<:eFDDF! HF!

Dn9@a?A;BCF!BG@! DFB! >?@?C_=@FB! j;9D9a;lGFB! HF! D?! C9GDF! B9GC;BF!?GY! H;EE<@FA=FB! C?=;_@FB!HG@?A=! O66! b9G@B!

;AH;lGF!Dn;AA9:G;=<!HF!:FB!C?=;_@FB!H?AB!D?!:9A:FA=@?=;9A!HG!=FB=!BG@!DF!C9H_DF!C9GDF!C?@;AFU!$A!FEEF=3!A;!DFB!

:9C>9B?A=FB!<AF@a<=;lGFB!A;!D?!:@9;BB?A:F!HFB!:9lG;DDFB!An9A=!<=<!?D=<@<FB!>?@!@?>>9@=!f!D?!:9AH;=;9AB!:9A=@pDFU!!

#D!FB=!f!A9=F@!lGF!!"#$%&'()*#+"#$",-%#.#$/$!($+(0*1&"$G=;D;B<F!>9G@!DFB!E;DF=B!HF!:?=;A?aF!$Y=@GH<!"$(IOI!

HF! "F?j;@H! Q'?=[FY[j;9R!2%)0*"))")0$ #*')*3*2(0*4"+")0$ -!5#$ 6"$ -&%0.*)"#$ 0%0(!"#$ 75"$ 2"5,$ ",-%#.#$ (5,$

+(0*1&"#$2%)4")0*%))"!!"#$Q'?=[FY[:9A`!F=! j9GH[=@;[:9A`R8$9"$-!5#:$!"#$%&'()*#+"#$",-%#.#$/$!($+(0*1&"$

2%)4")0*%))"!!" $;'?=[FY[:9A`R$",-&*+")0$6(4()0('"$6"$-&%0.*)"#$6"$#0&"##$-(&$&(--%&0$/$2"5,$",-%#.#$(5,$

!

!

"# !?#37&$$&8!6=L![6'676/!NO*\>!A<&8;6$!;443&!#=!$#=(97&'2!&8#7#Z;8#$#(;86$!&::&874H!6=!;=7'#L387;#=>!!
"$ !C;!&7!6$>!NO*+>!T4;=(!2344&$!64!6!($#%6$!%;#;=L;867#'!#:!8#6476$!2;8'#<$647;8!<#$$37;#=>!
"%!E6#!&7!6$>!NONN>!01&!;2<687!#:!2;8'#<$647;8!<#$$37;#=!#=!&8#$#(;86$!&=Q;'#=2&=7H!6!'&Q;&5>!!
"' !?16<'#=!&7!6$>!NO*B>!E68'#96=L!2;8'#<$647;84!6::&87!8#$L9567&'!8#'6$4!('#571/!:&&L;=(!6=L!%&16Q;#3'!
"( !E#381;!&7!6$>!NO*+>!C#=(97&'2!6J36';6!473LY!43((&474!4<&8;&494<&8;:;8!'&4<#=4&4!#:!75#!8#$L9567&'!8#'6$4!7#!268'#96=L!2;8'#<$647;84!&Z<#43'&>!
") !?1&=(!&7!6$>!NON\>!a2<6874!#:!2;8'#<$647;84!6=L!71&!644#8;67&L!<$647;4<1&'&!#=!<1Y4;#$#(;86$/!%;#81&2;86$/!(&=&7;8!&Z<'&44;#=!6=L!(37!2;8'#%;#76!
#:!71&!:;$7&'9:&&L&'!62<1;#Z34>!!!



!"##$%&'()"*"+,-.'

'!/ 0121302440225675'
!

!"!# $%&'()*#&(#!+&#,#-#".+/0+#$)+11+#2&31+4#55567#8&/90%':'01:;+14#21&/*+# !!!" !"#$%&'#%$(#"#$%&$( "
!

(!0"&)(0*4"#8$<"!($#5''1&" $75"$!"#$$+(0*1&"#$2%)4")0*%))"!!"#$;*2*$2(0=",$2%)4>$*)65*&(*")0$5)$#0&"##$-!5#$

*+-%&0()0$2?"@$!"#$+%5!"#$(-&1#$ABB$C%5&#$6D",-%#*0*%)8$!!

$A!FEEF=3!DnGAF!HFB!`9;FB!;C>D;lG<FB!H?AB!D?!@<>9ABF!?G!B=@FBB!CFBG@<F!?G!=@?`F@B!HF!Dn?GaCFA=?=;9A!HF!

>@9=<;AFB! :e?>F@9AAFB! h"-W6! ?! >G! g=@F! C;B! FA! <`;HFA:F! BG@! DFB! +! C?=;_@FB! =FB=<FB! :9C>?@?=;`FCFA=! f!D?!

:FDDGD9BF!a@?HF!NI!?>@_B!O66!b9G@B3!>DGB!C?@lG<F!>9G@!D?!C?=;_@F!BF@`?A=!f!D?!E?j@;:?=;9A!HG!E;DF=!HF!:?=;A?aF!

FY=@GH<!:9A`FA=;9AAFD!#/7$0,("!Q'?=[FY[:9A`R!CFBG@<F!;:;!HF!C?A;_@F!@FD?=;`F!FA!zFB=F@A!.D9=U!'FB!?A?DXBFB!

>@<D;C;A?;@FB!HF`@9A=!g=@F!`?D;H<B!>?@!$)#"(!>9G@!:9AE9@=F@!:F!>9;A=U!2?AB!DF!:?H@F!HF!:F==F!<=GHF3!D?!`?@;?j;D;=<!

;A=F@[;AH;`;HGFDDF! HFB! C9GDFB!FA! =F@CFB! HF! @<BF@`FB! <AF@a<=;lGFB! <=?A=! BG><@;FG@F! f! :FDDF! a<A<@<F! >?@!

DnFY>9B;=;9A!?GY!C?=;_@FB3!:9AE9@=F!D?!:?>?:;=<!HF!:FB!C9GDFB!f!Bn?::D;C?=F@!?GY!C;:@9>?@=;:GDFB!H?AB!D?!a?CCF!

HF!:9A:FA=@?=;9A!HG!=FB=!BG@!O66!b9G@BU'

)FB!@<BGD=?=B!HF!j;9?::GCGD?=;9A!:9G>D<B!?GY!CFBG@FB!j;9D9a;lGFB!>F@CF==FA=!HF!:9A:DG@F!BG@!D?!:?>?:;=<!

HFB!C9GDFB!f!C?;A=FA;@!DFG@B!E9A:=;9AB!>eXB;9D9a;lGFB!FBBFA=;FDDFB!QC<=?j9D;BCFR!F=!BF:9AH?;@FB!Q:@9;BB?A:FR!

FA!>@<BFA:F!HFB!>?@=;:GDFB!=FB=<FBU!(;AB;3!GA!FA`;@9AAFCFA=!C?@;A!:9A=FA?A=!HFB!>?@=;:GDFB!f!D?!:9A:FA=@?=;9A!

HF!DnFBB?;!;BBGFB!HF!:FB!C?=;_@FB!An;C>?:=F@?;=!>?B!DF!@pDF!<:9BXB=<C;lGF!HFB!C9GDFBU!!

2F!>DGB!?C>DFB!=FB=B!>9G@@?;FA=!g=@F!:9AHG;=B!?E;A!Hn?EE;AF@!D?!:9C>?@?;B9A!HF!=9Y;:;=<!FA=@F!:FB!C?=;_@FB!

FA!?GaCFA=?A=!D?!:9A:FA=@?=;9A!HF!DnFBB?;!f!O6!E9;B!D?!:9A:FA=@?=;9A!FA`;@9AAFCFA=?DF3!:9AAGF!>9G@!?`9;@!HFB!

FEEF=B!>eXB;9D9a;lGFB!BG@!:F!C9H_DFU!2F!>DGB3!A9GB!AF!>9G`9AB!>?B!@FD?=;`;BF@!DF!A9Cj@F!HF!>?@=;:GDFB!<C;BFB!

H?AB!DF! :?H@F!HF! :F!=FB=! f! :FDDFB!<C;BFB!>?@!DnGB?aF!HF! :FB!E;DF=B!H?AB!DnFA`;@9AAFCFA=!QFA!a!F=!A9Cj@F!HF!

>?@=;:GDFB!>?@!GB?aFR3!AF!>F@CF==?A=!>?B!HnFY=@?>9DF@!:FB!@<BGD=?=B!?GY!FEEF=B!HF!DFG@!GB?aF!!FA!C;D;FG!C?@;AU





!"##$%&'()"*"+,-.'

'!/ 0121302440225675'
!

!"!# $%&'()*#&(#!+&#,#-#".+/0+#$)+11+#2&31+4#55567#8&/90%':'01:;+14#21&/*+# !!!" !"#$%&'#%$(#"#$%&$*"
!

!

K4! 677(5($+

+

C&&"-"*O*>*5$"/,;"*_IG!*A"*)W0/@'&,.))%&*A"*B.)",*A"*/',.&'E"* 5JC*NON*6/', :"- :(.%=*

!

!

/**.?.' 1'@'8#.A&%.'BC:!'(.'+DEAF"*&G++$*'(.'HG+.&'(.'A"&G*"I.'.?&%J(E'A$*K.*&G$**.+':LCM!9/8'NO"&0.?0A$*KP'

$



!

$%&'()*#&(#!+&#,#!"!#&0#*&<)(&%#=+#>>?#@6?#A#,#!BCDEF#?G-#?76#>?5#CH!#$+1<)I/&/#HJKD#"$D#F#LGM7#8N#

!

!

%%%&0."(%'$"%(-"&'() !

P++!Q6RW!45!4K!O5!J+!M!:9A=?:=T>D?B=;:?=BF?U:9C!

!

!

!
!

!
!

!

'

'

@A$K&';"FA-#'

+!;C>?BBF!-?jD9!/F@GH?!M!44456!"?;A=[(AH@<!

!

!

!

@A$K&'".G/-0A"%%&#'

&jBF@`?=9;@F!&:<?A9D9a;lGF!HF!.?AXGDB!

O!@GF!-;F@@F!8?j@F!M!444K6!.?AXGDB[BG@[,F@!

!



Annexe 7 : Compte rendu – Enquête utilisateurs – alternatives sacs en plastique LIGEPACK 
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Test con sommateur
SMIDAP

Emballag e Huîtres et M oules

Etude consommateur Smidap - Février 2023
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Sac en plastique souple : Imprimé ou non, avec des poignées, en liasse Boîte en PET rigide : charnière, 
transparente, empilable
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Périmètre  :
Consommateurs sur les marchés et bureaux.
Professionnels sur les marchés du littoral et autres marchés, lors du salon de la conchyliculture à Vannes.
 
Action  : 
Questionnaire numérique géré par le sondeur et non par la personne interrogée. 
�/�H���V�R�Q�G�H�X�U���J�D�U�G�H���O�D���P�D�L�Q���H�W���S�H�X�W���R�U�L�H�Q�W�H�U���O�¶�p�F�K�D�Q�J�H���V�X�L�Y�D�Q�W���O�H�V���U�H�P�D�U�T�X�H�V���U�H�o�X�H�V��
La durée du questionnaire est courte (quelques minutes) pour faciliter les réponses spontanées.
Dans le déroulé du questionnaire, il y a plusieurs parties :
- 1ère �S�D�U�W�L�H�������+�D�E�L�W�X�G�H�V���G�¶�D�F�K�D�W�V���G�¶�K�X�v�W�U�H�V���G�H���P�R�X�O�H�V���H�W���V�X�U���O�¶�H�P�E�D�O�O�D�J�H���D�F�W�X�H�O
- 2de �S�D�U�W�L�H�������3�U�R�M�H�F�W�L�R�Q���V�X�U���O�¶�H�P�E�D�O�O�D�J�H���G�H���G�H�P�D�L�Q���H�W���O�H���V�\�V�W�q�P�H���G�H���F�R�Q�V�L�J�Q�H���R�X���G�¶�D�F�K�D�W
Aussi, nous avons pu avoir des conversations lors des différents échanges. Les remarques les plus 
pertinentes sont mentionnées dans ces résultats.

Lieux  :
�1�R�X�V���D�Y�R�Q�V���U�p�D�O�L�V�p���O�H�V���H�Q�T�X�r�W�H�V���H�Q���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���G�¶�D�F�K�D�W���V�X�U���O�H�V���P�D�U�F�K�p�V���G�X���O�L�W�W�R�U�D�O���G�H�V���3�D�\�V���G�H���/�R�L�U�H�����������H�W����������
�S�H�Q�G�D�Q�W���O�¶�p�W�p�����/�D���7�U�D�Q�F�K�H���P�H�U�����/�H�V���6�D�E�O�H�V���G�¶�2�O�R�Q�Q�H�����6�D�L�Q�W���-�H�D�Q���G�H���0�R�Q�W�����/�D���%�D�X�O�H�����3�L�U�L�D�F���P�H�U�����«������
�3�R�X�U���F�R�P�S�O�p�W�H�U���O�H���Q�R�P�E�U�H���G�H���U�p�S�R�Q�G�D�Q�W�����Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���T�X�H�V�W�L�R�Q�Q�p���G�H�V���S�H�U�V�R�Q�Q�H�V���K�R�U�V���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���G�¶�D�F�K�D�W��

Résultats  :
Base de données sur tableur + graphiques
Verbatim des consommateurs et des professionnels
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2.1 - Profil des consommateurs  : 

Représentativité  :
�7�U�D�Q�F�K�H�V���G�¶�k�J�H�V���M�H�X�Q�H�V���V�X�U�U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p�H�V�����F�H�O�D���H�V�W���G�€���j���O�D��
�S�p�U�L�R�G�H���G�X���V�R�Q�G�D�J�H�����S�H�Q�G�D�Q�W���O�¶�p�W�p���V�X�U���O�H���O�L�W�W�R�U�D�O��

Test sur 108 personnes  : Mais retenus 105 profils
���������G�H���I�H�P�P�H�V���H�W�����������G�¶�K�R�P�P�H�V

21
18

13 12
16 15

7
3

37
33

20

15

0

5

10

15

20

25

30

35

40

18-35 ans 35-49 ans 50-65 ans 66 ans et +

Age consommateurs

Femme Homme Total

9 %

71 %

19 %

1 %

Catégorie Socio Professionnelle

Etudiant Actif Retraité Sans emploi

45 %

35 %

18 %

2 %

Composition du foyer

Couple Couple + enfant Seul Seul + enfant

89 %

8 %

4 %

Achat Alimentaire

GMS Marché Producteur
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2.2 - �+�D�E�L�W�X�G�H�V���G�¶�D�F�K�D�W���V�X�U���O�H�V���K�X�v�W�U�H�V���H�W���O�H�V���P�R�X�O�H�V :  

�&�R�Q�W�H�Q�D�Q�W���X�W�L�O�L�V�p���O�R�U�V���G�H���O�¶�D�F�K�D�W���H�W���I�U�p�T�X�H�Q�F�H���G�¶�D�F�K�D�W :
�����������G�H�V���S�H�U�V�R�Q�Q�H�V���X�W�L�O�L�V�H�Q�W���O�H���V�D�F���G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���S�U�R�S�R�V�p���O�R�U�V���G�H���O�D���Y�H�Q�W�H�����&�¶�H�V�W���X�Q�H���K�D�E�L�W�X�G�H���W�U�q�V���D�Q�F�U�p�H��
=> « plus pratique et facile », « achat non prévu », « le sac est étanche et je peux continuer mon marché »
Il y a quelques habitués locaux avec achat régulier (fréquence hebdomadaire) et qui pensent à apporter leur 
contenant (sac plastique, sceau, petite bassine) => moins de 3%
�/�H�V���D�F�K�D�W�V���G�H���I�U�X�L�W�V���G�H���P�H�U���V�R�Q�W���S�U�L�Y�L�O�p�J�L�p�V���V�X�U���T�X�H�O�T�X�H�V���P�R�P�H�Q�W�V���G�H���O�¶�D�Q�Q�p�H�����I�r�W�H�V���G�H���I�L�Q���G�¶�D�Q�Q�p�H���S�R�X�U���O�H�V���K�X�v�W�U�H�V��
�H�W���p�W�p���S�R�X�U���O�H�V���P�R�X�O�H�V�������/�H�V���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�H�X�U�V���Q�¶�R�Q�W���S�D�V���G�H���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W���G�p�G�L�p���j���F�H���W�\�S�H���G�H���S�U�R�G�X�L�W�V����« comme le sac 
�F�D�E�D�V���S�R�X�U���O�H�V���F�R�X�U�V�H�V���T�X�L���H�V�W���X�W�L�O�L�V�p���W�U�q�V���U�p�J�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���H�W���S�R�X�U���G�¶�D�X�W�U�H�V���W�k�F�K�H�V»)

95

3 2

Contenant utilisé lors de l'achat 

Sac vendeur Sac perso Autres

20

2

22

5

51

Fréquence d'achat Huîtres

1/semaine 2/mois 1/mois + 1/mois Qq fois/an

7 2

23

5

64

Fréquence d'achat Moules

1/semaine 2/mois 1/mois + 1/mois Qq fois/an



2.3 - Emballage actuel  : Que pensez- �Y�R�X�V���G�H���O�¶�H�P�E�D�O�O�D�J�H���D�F�W�X�H�O���"
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Commentaires sur cet emballage  : �3�U�p�F�L�V�R�Q�V���T�X�¶�D�X�F�X�Q���H�P�E�D�O�O�D�J�H���Q�¶�p�W�D�L�W���S�U�p�V�H�Q�W�p���D�X���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�H�X�U
Le sac actuel répond aux attentes des consommateurs => adapté, solide, étanche, refermable .
Autres commentaires libres : « Sac en toile spécial offert par le marchand, Pas étanche, Ne garde pas la 
fraicheur , Marre du plastique, Pas écologique, TOUT plastique malheureusement. »
« Je réutilise d'ancien sac plastique, le sachet me sert de poubelle à la fin »

�/�H�V���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�H�X�U�V���D�S�S�U�p�F�L�H�Q�W���G�¶�D�Y�R�L�U���X�Q���H�P�E�D�O�O�D�J�H���S�O�D�V�W�L�T�X�H���T�X�L���O�H�X�U���J�D�U�D�Q�W�L�W���X�Q�H���p�W�D�Q�F�K�p�L�W�p�����V�D�F�����W�D�S�L�V���G�H��
voiture, panier, frigo, plan de travail). Les poignées sont nécessaires pour le transport.
« �/�H���V�D�F���V�¶�D�G�D�S�W�H���j���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���T�X�H���M�H���S�U�H�Q�G�V���H�W���V�X�L�W���O�H���S�U�R�G�X�L�W���X�Q�H���I�R�L�V���F�R�Q�V�R�P�P�p���G�D�Q�V���O�D���S�R�X�E�H�O�O�H».

96

4

Adapté: étanche, refermable

Oui Non

94

6

Adapté au produit

Oui Non

93

7

Solide

Oui Non
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2.4 - Critères importants pour un contenant pour les huîtres ou les moules  :

96

70

3

68
72

80

38

4

30

97

32
28

20

62

0

20

40

60

80

100

120

Etanchéité Refermable Transparent Avec poignée Avec Mat
Recyclée

Recyclable Réutilisable

Critères importants pour un contenant

Oui Non

Fonctionnalités souhaitées  :
Etanchéité (96%) : indispensable pour éviter les 
« mauvaises surprises » à la maison ou dans la voiture.

Refermable et avec poignée (70 et 68%) : cela est utile 
pour « continuer les courses sans soucis ». « Les 
poignées me permettent de mettre le sac sur mes 
�S�R�L�J�Q�H�W�V���H�W���G�¶�D�Y�R�L�U���O�H�V���P�D�L�Q�V���O�L�E�U�H�V».

Aspect environnemental : fait avec de la matière recyclée 
est une idée qui séduit (72%). La recyclabilité est entrée 
dans les esprits des consommateurs. Pour eux, le tri = 
recyclable. Donc les emballages sont tous recyclables.

Réutilisable (62%) : La majorité ne souhaite pas réutiliser 
un sac ayant contenu des fruits de mer. Se pose la 
�T�X�H�V�W�L�R�Q���G�H���O�¶�R�G�H�X�U�����G�H���O�¶�K�\�J�L�q�Q�H�����G�H�V���P�R�L�V�L�V�V�X�U�H�V�����G�¶�X�Q�H��
utilisation très ponctuelle. Cependant, 38% se disent prêts 
à réemployer un emballage pour les fruits de mer ou 
autres utilisations. 
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2.4 - Critères importants pour un contenant pour les huîtres ou les moules  :

54

24

22

Contenant rigide ou souple

Souple Rigide Indifférent

Matériau idéal  :
Plastique (35%) : étanche, léger, ne déchire pas, facile à transporter, 
�%�R�L�V�������������������U�H�Q�R�X�Y�H�O�D�E�O�H�����D�S�S�U�R�S�U�L�p���D�X�[���K�X�v�W�U�H�V�����Q�H���V�¶�D�G�D�S�W�H���S�D�V���j���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p�����D�E�V�R�U�E�H���O�¶�H�D�X�����G�p�M�j���Y�X
�7�H�[�W�L�O�H�������������������L�G�H�P���T�X�H���O�H���V�D�F���S�O�D�V�W�L�T�X�H���P�D�L�V���S�D�V���G�H���J�D�U�D�Q�W�L�H���G�H���O�¶�p�W�D�Q�F�K�p�L�W�p�����V�H���O�D�Y�H�����F�U�D�L�Q�W�H���V�X�U���O�¶�R�G�H�X�U
Carton (6%) : se recycle, pourquoi pas sur un transport petite distance, temps de contact court, si humide perd sa solidité
�0�p�W�D�O���H�W���9�H�U�U�H�����������������P�D�W�p�U�L�D�X���Q�R�E�O�H�����F�K�H�U�����P�D�L�V���U�p�X�W�L�O�L�V�D�E�O�H�V���H�W���U�H�F�\�F�O�D�E�O�H�V���j���O�¶�L�Q�I�L�Q�L�����O�R�X�U�G�����S�U�H�Q�G���G�H���O�D���S�O�D�F�H
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2.5 - Système préférentiel  : Consigne, achat ou aucunes des ces solutions

Propre 
contenant 6%

Aucun
33%

Achat de son 
contenant

34%

La consigne
27%

Questions environnementales (3%) 
Achat régulier qui concerne les locaux qui 
�K�D�E�L�W�H�Q�W���j���O�¶�D�Q�Q�p�H���R�X���T�X�L���R�Q�W���X�Q�H���P�D�L�V�R�Q��
secondaire.
Consommateur impliqué

Odeur et Hygiène (32%)
Cette idée est très présente pour les 
consommateurs. Les fruits de mer 
�G�p�J�D�J�H�Q�W���G�H���O�¶�H�D�X���H�W���G�H���O�¶�R�G�H�X�U����
La crainte porte sur le lavage, les 
moisissures, utilisation rare, oubli à la 
maison, encore un autre sac à mettre dans 
le coffre de la voiture.
Consommateur perplexe

Gestion propreté (13%)
�)�D�F�L�O�L�W�p���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���U�p�J�X�O�L�q�U�H������������
Consommateurs responsables qui ont une 
prise de conscience et des habitudes de 
consommer responsable (sac cabas, 
�E�R�F�D�X�[�����V�D�F���H�Q���W�R�L�O�H�����«���������,�O���I�D�X�W���X�Q��
contenant dédié, adapté et « bien pensé ».
Consommateur responsable

Retour à la consigne (8%), Simplicité 
(8%), Economique (5%),
Gestion externalisée (3%)
Conviction sur le mode de consommation 
�T�X�L���Y�D���p�Y�R�O�X�H�U�����F�¶�H�V�W���X�Q�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���G�H��
temps! La consigne est une évidence 
comme cela se faisait avant. 
« �&�¶�H�V�W���V�L�P�S�O�H�����p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H���H�W���p�Y�L�G�H�Q�W»
Consommateur engagé
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2.5 - Système préférentiel  : Consigne, achat ou aucunes des ces solutions

75

20

5

Prix d'une consigne acceptable

�¼���� �¼���� �¼����

50

43

5

1 2

Prix d'achat de votre contenant

�P�R�L�Q�V�����¼�����j�����¼ �����j�����¼ �����j�������¼ �S�O�X�V���������¼

�/�H���S�U�L�[���G�¶�X�Q���H�P�E�D�O�O�D�J�H���F�R�Q�V�L�J�Q�p���H�W���D�F�K�H�W�p :
Le prix sur les produits alimentaires est un sujet sensible surtout depuis un an. Alors évoquer le fait de rajouter un coût 
�V�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H���O�R�U�V���G�H���O�¶�D�F�K�D�W�����F�H�O�D���Q�¶�H�V�W���S�D�V���I�R�U�F�p�P�H�Q�W���E�L�H�Q���D�F�F�X�H�L�O�O�L��
�3�U�L�[���G�¶�X�Q�H���F�R�Q�V�L�J�Q�H���j�����¼ �����S�R�X�U���O�H���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�H�X�U���F�¶�H�V�W���O�¶�H�X�U�R���V�\�P�E�R�O�L�T�X�H�����,�O���Q�¶�\���D���S�D�V�����R�X���S�H�X�����G�H���U�H�S�q�U�H���V�X�U���G�H�V��
emballages consignés.
�3�U�L�[���G�H���O�¶�D�F�K�D�W���G�¶�X�Q���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W���G�H�������j�����¼ : le client se dit prêt à investir dans son propre contenant mais à un coût 
�U�D�L�V�R�Q�Q�D�E�O�H���H�W���j���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���T�X�H���O�¶�H�P�E�D�O�O�D�J�H���V�R�L�W���E�L�H�Q���S�H�Q�V�p�����O�D�Y�D�E�O�H�����p�W�D�Q�F�K�H�����O�p�J�H�U�����S�U�D�W�L�T�X�H�����H�U�J�R�Q�R�P�L�T�X�H�����U�p�X�W�L�O�L�V�D�E�O�H�����«����
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2.6 - Remarques  : �/�H�V���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�H�X�U�V���V�H���V�R�Q�W���H�[�S�U�L�P�p�V���H�Q���I�L�Q���G�H���W�H�V�W���«

Sur la forme
�/�H���V�D�F���j���S�R�L�J�Q�p�H���H�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���S�R�X�U���F�R�Q�W�L�Q�X�H�U���P�R�Q���P�D�U�F�K�p�����M�H���O�H���S�R�U�W�H���j���P�R�Q���S�R�L�J�Q�H�W���H�W���M�¶�D�L���O�H�V���P�D�L�Q�V���G�L�V�S�R���S�R�X�U���O�H���W�p�O�p�S�K�R�Q�H 
ou le porte monnaie. 
�8�Q���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W���U�L�J�L�G�H���V�H�U�D�L�W���L�G�p�D�O���S�R�X�U���F�H���W�\�S�H���G�H���S�U�R�G�X�L�W���K�X�P�L�G�H���H�W���R�G�R�U�D�Q�W�����3�D�U���F�R�Q�W�U�H�����L�O���I�D�X�W���T�X�H���M�H���S�H�Q�V�H���j���O�¶�D�S�S�R�U�W�H�U���D�Y�Hc 
moi lorsque je vais au marché.
�&�¶�H�V�W���E�L�H�Q���G�¶�D�Y�R�L�U���X�Q���V�D�F���T�X�L���V�H���J�O�L�V�V�H���G�D�Q�V���P�R�Q���F�K�D�U�L�R�W��

Sur le prix
�-�H���Q�H���P�H���Y�R�L�V���S�D�V���S�D�\�H�U���X�Q���V�D�F���H�Q���S�O�X�V���O�R�U�V���G�H���O�¶�D�F�K�D�W���G�¶�K�X�v�W�U�H�V�����2�X���D�O�R�U�V�����L�O���I�D�X�W���T�X�H���F�H���V�D�F���V�R�L�W���E�L�H�Q���F�R�Q�o�X���H�W���D�G�D�S�W�p���D�X�[��
fruits de mer. Un peu comme les sacs cabas des grandes surfaces.
�����¼���F�¶�H�V�W���G�p�M�j���E�L�H�Q���S�R�X�U���X�Q���V�D�F���U�p�H�P�S�O�R�\�D�E�O�H��

Sur la consigne
�8�Q���H�P�E�D�O�O�D�J�H���F�R�Q�V�L�J�Q�p�����S�R�X�U�T�X�R�L���S�D�V���"���'�H���W�R�X�W�H���I�D�o�R�Q�����L�O���\���D���E�H�D�X�F�R�X�S���W�U�R�S���G�¶�H�P�E�D�O�O�D�J�H���M�H�W�p���j���O�D���S�R�X�E�H�O�O�H�����(�W���S�X�L�V���F�H�O�D���L�U�D�L�W 
�G�D�Q�V���O�H���V�H�Q�V���G�H���O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H��

Autres remarques positives
Les emballages réutilisables, je le fais déjà avec les cabas. Ça doit devenir un réflexe.
Que le sac soit consigné ou disponible à la vente, de toute façon, il faut généraliser ces habitudes.
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3 - Test producteurs et vendeurs
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3.1 - Profil des professionnels  : 

Représentativité  :
9 femmes et 41 hommes 

Profil masculin très majoritaire avec une 
�P�R�\�H�Q�Q�H���G�¶�k�J�H���F�R�P�S�U�L�V�H���H�Q�W�U�H���������H�W���������D�Q�V

85 44 56 Total

Producteur/vendeur 21 8 11 40

Vendeur 8 1 1 10

Total 29 9 12 50

En % 58 18 24 100

Localisation  :
Les professionnels du 85 sont principalement représentés du 
�I�D�L�W���G�H�V���O�L�H�X�[���G�H���O�¶�H�Q�T�X�r�W�H��
Les professionnels du 56 ont été interrogés lors du salon de 
Vannes.



2

76

20

2

Quantité moyenne d'huîtres vendues

1 douzaine 2 douzaines 3 douzaines NC
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3 - Test producteurs et vendeurs
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3.2 - Habitudes de ventes et emballage actuel  : 
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42

88

12

24

6

Quantité d'emballages utilisé / an

NSP - 2000 2000 à 5000 5000 à 10000 10000 à 20000 + 20000

6020

6

10
4

Coût unitaire d'emballage

NSP �����������j�����������¼ �����������j�����������¼ �����������¼ ���������������¼

Quantité moyenne de produit  :
- Huîtres = 2 douzaines à 76%
- Moules = 2 kg à 56%

Donc ces quantités/volumes 
�S�H�X�Y�H�Q�W���L�Q�I�O�X�H�U���V�X�U���O�¶�H�P�E�D�O�O�D�J�H���I�L�Q�D�O

�4�X�D�Q�W�L�W�p���H�W���F�R�€�W���G�H���O�¶�H�P�E�D�O�O�D�J�H :
Une majorité de producteurs ne se 
prononce pas (ils ne savent pas, ont 
oublié, noyé dans les frais généraux, 
�F�¶�H�V�W���O�D���F�R�R�S�p�U�D�W�L�Y�H���T�X�L���I�R�X�U�Q�L�W��
Mais il y a eu des réponses plus 
précises qui situent le prix entre 
�����������H�W�����������¼����

28

56

2
14

Quantité moyenne de moules vendues

1 kg 2 kg + 2 kg NC
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68

18

Temps de service

1 min 1 à 2 min + 2 min
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3 - Test producteurs et vendeurs
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3.2 - Habitudes de ventes et emballage actuel  : 
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Contenant utilisé

Sac plastique Bourriche

49 1

98% 2%

Offert au client 
à 95%

Facturé

Service lors de la vente  :
�7�H�P�S�V���G�H���V�H�U�Y�L�F�H���F�R�X�U�W���F�D�U���G�¶�D�X�W�U�H�V���F�O�L�H�Q�W�V���D�W�W�H�Q�G�H�Q�W����
�(�Q�W�U�H���O�D���S�U�L�V�H���G�H���F�R�P�P�D�Q�G�H�����O�D���S�H�V�p�H�����O�¶�H�Q�F�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���H�W���O�D���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���G�X���V�D�F�����O�D���G�X�U�p�H���H�V�W���F�R�P�S�U�L�V�H���H�Q�W�U�H�������H�W�������P�L�Q�X�W�H�V��
�/�H�V���D�O�J�X�H�V���V�R�Q�W���G�R�Q�Q�p�H�V���j���O�D���G�H�P�D�Q�G�H���G�X���F�O�L�H�Q�W���H�W���V�L���O�H���S�U�R�G�X�F�W�H�X�U���H�Q���G�L�V�S�R�V�H�����&�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H��
« �/�H�V���D�O�J�X�H�V���F�¶�H�V�W���V�X�U�W�R�X�W���S�R�X�U���O�H�V���I�r�W�H�V�����/�H�V���V�H�U�Y�L�F�H�V���Y�p�W�R���R�Q�W���L�Q�W�H�U�G�L�W���F�H�W���X�V�D�J�H. »

86

14

Service avec/sans algues

Sans Avec
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3.3 - Critères importants pour un contenant pour les huîtres ou les moules  :
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100

52

90

92

18

8

42

0

40

10

8

74

80

58

0

8

0

0

8

8

0

0 20 40 60 80 100 120

Etanchéité

Refermable

Avec poignée

Résistance perfo

Personnalisable

Rigide

Souple

Critères importants pour le contenant

Indispensable Facultatif Inutile

Fonctionnalités souhaitées  :
Etanchéité (100%) : Critère non négociable pour les 
�S�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�Q�H�O�V�����/�D���F�U�D�L�Q�W�H���G�¶�X�Q�H���U�p�F�O�D�P�D�W�L�R�Q���G�H���O�H�X�U���F�O�L�H�Q�W��
Refermable et avec poignées (52 et 90%) : Les poignées sont 
indispensables pour la prise en main du contenant lors du 
remplissage, lors de la pesée et pour la transmission au client.
Résistance à la perforation (92%) : Le remplissage se fait avec 
des pelles ou à la main. Les produits ne sont pas 
« délicatement » déposés. Les coquilles sont parfois coupantes. 
« Hors de question de revoir un client avec un sac qui casse en 
plein milieu du marché »
Personnalisable (18%) et rigide (8%) �����O�D���S�H�U�V�R�Q�Q�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���Q�¶�H�V�W��
pas essentielle du moment que le sac remplit les fonctions 
importantes. « Ce serait un plus », « il vaut mieux privilégier les 
achats de gros ». La rigidité pose question sur le stockage avant 
�O�H���V�H�U�Y�L�F�H�����S�O�D�F�H�����F�R�€�W�����«��
Souple (42%) : La souplesse permet de « serrer » le produit. Le 
�V�D�F�����F�¶�H�V�W���P�L�H�X�[���S�R�X�U���O�H���V�H�U�Y�L�F�H���V�X�U�W�R�X�W���V�L���O�H���F�O�L�H�Q�W���S�U�H�Q�G���S�O�X�V�L�H�X�U�V��
produits en même temps.
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3.4 - Autres attentes  : Commentaires libres
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�6�X�U���O�¶�D�V�S�H�F�W���O�R�J�L�V�W�L�T�X�H :
Gain de place �����������������H�Q���D�P�R�Q�W���G�H���O�D���Y�H�Q�W�H�����D�W�H�O�L�H�U�����G�D�Q�V���O�H���Y�p�K�L�F�X�O�H�����j���F�{�W�p���G�H���O�¶�p�W�D�O�D�J�H��
Utilisation simple (9%) : utilisation intuitive, pas de perte de temps lors du service (notion de rapidité et efficacité), les sacs 
sont brochables donc ils sont à hauteur pour une prise en main.
Résistance �����'�¶�X�Q�H���S�D�U�W�����O�D���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���P�p�F�D�Q�L�T�X�H�����F�R�T�X�L�O�O�H�V���F�R�X�S�D�Q�W�H�V�������'�¶�D�X�W�U�H���S�D�U�W�����O�D���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���F�R�Q�W�U�H���O�¶�K�X�P�L�G�L�W�p���T�X�L��
�F�R�P�P�H�Q�F�H���G�q�V���O�H���V�W�R�F�N�D�J�H���H�Q���H�Q�W�U�H�S�{�W���M�X�V�T�X�¶�j���O�D���F�X�L�V�L�Q�H���G�X���F�O�L�H�Q�W���H�Q���S�D�V�V�D�Q�W���S�D�U���O�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W��
�6�¶�D�G�D�S�W�H���D�X���S�U�R�G�X�L�W : Les quantités varient et les calibres varient. Le sac qui colle au produit permet une manipulation plus 
facile. Il est possible de mettre un sac dans un sac (exemple des bulots ou des pinces de crabes).
Léger �����S�R�X�U���O�D���W�D�U�H�����F�¶�H�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W��

Attentes formulées au fil du questionnaire  :
Ne perce pas. Préfère de la qualité, plutôt que quelque chose qui déchire trop vite.
�$�W�W�H�Q�W�L�R�Q���D�X���S�U�L�[���G�p�M�j���T�X�H���F�¶�H�V�W���X�Q�H���S�p�U�L�R�G�H���F�R�P�S�O�L�T�X�p�H���S�R�X�U���Q�R�X�V��
�'�p�M�j���W�H�V�W�p���O�H�V���V�D�F�V���E�L�R�G�p�J�U�D�G�D�E�O�H�V���H�W���F�R�P�S�R�V�W�D�E�O�H�V�����0�D�L�V���E�H�D�X�F�R�X�S���W�U�R�S���I�U�D�J�L�O�H�V���H�W���F�K�H�U�V�����3�D�V���G�¶�L�Q�W�p�U�r�W�V��
�8�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���D�Y�H�F���G�H�V���J�D�Q�W�V���T�X�L���V�¶�R�X�Y�U�H�Q�W���I�D�F�L�O�H�P�H�Q�W����
�6�¶�R�X�Y�U�H���I�D�F�L�O�H�P�H�Q�W�����S�D�V���G�H���V�R�X�G�X�U�H�����S�D�V���G�H���F�H�U�F�O�D�J�H��
�����R�X�������I�R�U�P�D�W�V���S�R�X�U���V�¶�D�G�D�S�W�H�U���j���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p�����P�D�L�V���F�¶�H�V�W���Y�U�D�L���T�X�H���o�D���I�D�L�W���W�U�R�L�V���V�W�R�F�N�V���j���J�p�U�H�U�����6�X�U���G�X���V�D�F�����F�¶�H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H��
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3 - Test producteurs et vendeurs
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3.5 - Système préférentiel entre la consigne ou la vente  :
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6

94

Système préférentiel

Consigne Vente

Pourquoi, la vente plutôt que la consigne ?  :
Simplicité pour les vendeurs �����J�H�V�W�L�R�Q���V�L�P�S�O�L�I�L�p�H�����J�D�L�Q���G�H���W�H�P�S�V�����J�D�L�Q���G�¶�H�V�S�D�F�H�����S�D�V���G�H���]�R�Q�H��
pour les emballages sales), simple pour la caisse (pas gestion de flux de trésorerie)
Hygiène �����S�D�V���G�H���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�L�W�p���V�D�Q�L�W�D�L�U�H�����F�D�V�V�H���V�X�U���X�Q���H�P�E�D�O�O�D�J�H�����X�V�D�J�H���L�Q�D�S�S�U�R�S�U�L�p���G�¶�X�Q��
emballage qui revient dans le circuit
Responsabilité client : ramène son contenant, le client fait attention à son emballage, démarche 
�p�F�R���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�����S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p���G�¶�D�F�K�H�W�H�U���F�K�H�]���G�H�V���F�R�O�O�q�J�X�H�V�����P�X�O�W�L���F�R�P�P�H�U�o�D�Q�W��
Logistique ���������V�H�X�O���V�W�R�F�N���G�¶�H�P�E�D�O�O�D�J�H���Q�H�X�I�����S�D�V���J�H�V�W�L�R�Q���H�Q�W�U�H���O�H�V���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W�V���Q�H�X�I���H�W���O�H�V���X�V�D�J�p�V��

Questionnement sur la consigne ?  :
Est-�F�H���T�X�¶�R�Q���H�V�W���S�U�r�W���Q�R�X�V���O�H�V���S�U�R�G�X�F�W�H�X�U�V���H�W���O�D���I�L�O�L�q�U�H���"���(�V�W-ce que le client est prêt ?
Qui lave ? Où ? Comment ? Et à quel tarif ? Le circuit logistique existe-t-il ? 
�&�R�P�P�H�Q�W���J�p�U�H�U���O�H�V���H�P�E�D�O�O�D�J�H�V���T�X�L���U�H�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W���"���&�R�G�H�V���E�D�U�U�H�V�����O�R�J�L�F�L�H�O���V�S�p�F�L�D�O�����V�L���O�¶�H�P�E�D�O�O�D�J�H��
est cassé ?
Pas trop cher
�,�O���I�D�X�W���T�X�H���O�H�V���J�H�Q�V���M�R�X�H�Q�W���O�H���M�H�X�����(�W���D�W�W�H�Q�G�D�Q�W�����R�Q���S�H�U�G�U�D���G�H���O�¶�D�U�J�H�Q�W���H�W���G�H�V���F�O�L�H�Q�W�V���"
Faut-il rependre les emballages des collègues ?
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3 - Test producteurs et vendeurs
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3.5 - Système préférentiel entre la consigne ou la vente  :
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82

14

4

Prix consigne acceptable

�¼���� �¼���� �¼����

98

2

Prix de vente contenant

�����j�������¼ �����j�������¼

Vision des professionnels  :
- �&�R�Q�V�L�J�Q�H���j�����¼������������
- �9�H�Q�W�H���G�¶�X�Q���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W���H�Q�W�U�H�������H�W�����¼������������
�/�H�V���Y�H�Q�G�H�X�U�V���F�U�D�L�J�Q�H�Q�W���T�X�¶�X�Q�H���F�R�Q�V�L�J�Q�H���R�X���T�X�¶�X�Q��
emballage trop cher dissuade le client pour un 
�D�F�W�H���G�¶�D�F�K�D�W��

75

20

5

Prix d'une consigne acceptable

�¼���� �¼���� �¼����

50

43

5

1 2
Prix d'achat de votre contenant

�P�R�L�Q�V�����¼�����j�����¼ �����j�����¼ �����j�������¼ �S�O�X�V���������¼

Vision des consommateurs  :
- �&�R�Q�V�L�J�Q�H���j�����¼������������
- �9�H�Q�W�H���G�¶�X�Q���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W���P�D�[�L�P�X�P�����¼������������
Ces données sont du déclaratif. Dans les faits, les 
consommateurs peuvent agir autrement.
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3.5 - Remarques  : �/�H�V���S�U�R���V�H���V�R�Q�W���H�[�S�U�L�P�p�V���H�Q���I�L�Q���G�H���W�H�V�W���«
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Sur la forme
Une matière qui passerait à la machine à laver. Facile à laver, quelque chose de beau et de pratique.
�5�H�Y�H�Q�L�U���V�X�U���X�Q���J�U�D�P�P�D�J�H���G�H���V�D�F���S�O�X�V���I�L�Q���D�I�L�Q���G�¶�p�Y�L�W�H�U���G�H���S�R�O�O�X�H�U���S�O�X�V��
�$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���O�H���V�D�F���S�O�D�V�W�L�T�X�H�����L�O���H�V�W���F�U�L�W�L�T�X�D�E�O�H�����0�D�L�V���F�¶�H�V�W���F�H���T�X�¶�L�O���\���D���G�H���P�L�H�X�[���S�R�X�U���Q�R�W�U�H���E�X�V�L�Q�H�V�V�����/�H���U�H�P�S�O�D�F�H�U���S�D�U���D�X�W�Ue 
chose pourquoi pas ? Mais attention de ne pas décevoir les clients parisiens. Surtout, il doit rester pratique pour la vente.
Il me faut des poignées pour donner le sac par-�G�H�V�V�X�V���O�¶�p�W�D�O�D�J�H���D�X���F�O�L�H�Q�W�����/�H�V���S�H�U�V�R�Q�Q�H�V���k�J�p�H�V����

Sur le prix
�3�D�V���W�U�R�S���F�K�H�U�������¼���F�¶�H�V�W���F�R�U�U�H�F�W�����$�X-delà, ça devient trop cher pour les gens surtout dans le contexte actuel.
�(�P�E�D�O�O�D�J�H���j���O�D���Y�H�Q�W�H�����¼�����S�D�V���S�O�X�V�����/�H���S�U�L�[���X�Q�L�W�D�L�U�H���j���O�D���Y�H�Q�W�H�������j�����¼���F�¶�H�V�W���G�p�M�j���W�U�R�S���F�K�H�U��

Sur la consigne
�/�H�V���W�R�X�U�L�V�W�H�V�����O�¶�p�W�p�����L�O�V���Q�H���U�D�P�q�Q�H�U�R�Q�W���S�D�V���O�H���V�D�F�����'�R�Q�F���F�¶�H�V�W���S�H�U�G�X���S�R�X�U���W�R�X�W���O�H���P�R�Q�G�H��
�/�D���F�R�Q�V�L�J�Q�H�����F�¶�H�V�W���E�L�H�Q���P�D�L�V���V�L���O�H���S�U�R���Q�¶�D���S�D�V���O�D���F�K�D�U�J�H���G�H���I�D�L�U�H���O�¶�H�Q�W�U�H�W�L�H�Q�����/�D���F�R�Q�V�L�J�Q�H�����F�¶�H�V�W���X�Q���V�D�F�U�p���F�K�D�Q�W�L�H�U��
Pour une consigne, il faut un contenant rigide pour la réutilisation et le lavage. Pourquoi pas avoir 2 à 3 formats ?

Autres remarques positives
�6�L���L�O���\���D���F�U�p�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���H�P�E�D�O�O�D�J�H���H�Q���O�R�F�D�O�����F�¶�H�V�W���X�Q�H���E�H�O�O�H���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H���D�Y�H�F���X�Q�H���Y�U�D�L���G�p�P�D�U�F�K�H���G�¶�p�F�R���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�����%�R�Q�Q�H���L�G�p�H����
�d�D���V�H�U�D�L�W���E�L�H�Q���G�¶�D�Y�R�L�U���G�X���0�D�G�H���L�Q���)�U�D�Q�F�H�����1�R�V���S�U�R�G�X�L�W�V���V�R�Q�W���0�D�G�H���L�Q���)�U�D�Q�F�H��
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4 - Comparaison entre la vision des consommateurs et des professionnels
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Sur le contenant  :
Contenant étanche, avec des poignées, qui 
�V�¶�D�G�D�S�W�H���D�X���S�U�R�G�X�L�W�����U�p�V�L�V�W�D�Q�W���j���O�D���S�H�U�I�R�U�D�W�L�R�Q����
facile à utiliser, avec un temps de service court, 
simple à stocker dans un environnement humide, 
peu cher.

Sur la consigne  :
Trop contraignant en terme de logistique 
(stockage avant et après utilisation)
�4�X�H�V�W�L�R�Q���G�H���O�¶�K�\�J�L�q�Q�H���R�P�Q�L�S�U�p�V�H�Q�W�H
Responsabilité du nettoyage et la gestion ?
�3�U�L�[���G�H�����¼���P�D�[�L�P�X�P

Sur la vente du contenant  :
Plus simple, pas de responsabilité (hygiène, 
�F�D�V�V�H�����U�H�W�R�X�U�����«��

Sur le contenant  :
Contenant étanche, avec des poignées, qui 
�V�¶�D�G�D�S�W�H���D�X���S�U�R�G�X�L�W�����U�p�V�L�V�W�D�Q�W���j���O�D���S�H�U�I�R�U�D�W�L�R�Q�����T�X�L��
sert de poubelle, avec de la matière recyclée et 
recyclable

Sur la consigne  :
Démarche qui séduit, réduction des emballages
Il faut penser à rapporter son contenant
�3�U�L�[���G�H�����¼���P�D�[�L�P�X�P

�6�X�U���O�¶�D�F�K�D�W���G�X���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W :
�8�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���S�R�Q�F�W�X�H�O�O�H�����T�X�H�V�W�L�R�Q���V�X�U���O�¶�K�\�J�L�q�Q�H��
(odeur, moisissure), 
Système identique au sac cabas
�S�D�V���W�U�R�S���F�K�H�U���H�Q�W�U�H�������H�W�����¼

Vision des professionnels  : Vision des consommateurs  :



5 - Quels emballages pour demain ?
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5.1 - Emballages vendus aux clients et réemployables  :

Sacs plastiques
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5 - Quels emballages pour demain ?

5.1 - Emballages vendus aux clients et réemployables  :

Sacs plastiques isothermes
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5 - Quels emballages pour demain ?

5.1 - Emballages vendus aux clients et réemployables  :

Sacs en tissu

Sacs en plastiques tissés
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5 - Quels emballages pour demain ?

5.1 - Emballages vendus aux clients et réemployables  :

Contenants en bois agrafés 
ou collés, imprimés ou non
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5 - Quels emballages pour demain ?

5.1 - Emballages vendus aux clients et recyclables  :

Contenant en carton complexé avec une couche de plastique 
imprimé ou non
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5 - Quels emballages pour demain ?

5.1 - Emballages vendus aux clients et réemployables  :

Contenant en plastique rigide, avec couvercle, avec poignée, 
avec couleur
Le plastique rigide peut se recycler dans une filière B to B
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