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Résumé
Différents outils de production et conditionnements sont nécessairesdafiproduire les coquillages
§ [v esepyE& E 0 UWE ]J*SE] uS]}v SIpus v E *% S v 0 oW EEHS [Z(
[ VSE HAE *}vS V %0 *S]<h ® % SE}e}UE X Sp 0 %o EJvOuUli<B]lepn » v
et sociales que posent ces matériaux, les conchyliculteurs souhaitent y trouver destalesrnaour
y répondre, depuis 2019, le SMIDAP, en lien avec les comités régionauxalectgliculture de
E S Pv "p & <« WC- 0 >}]E U [ Spraje¥s filmancég paple £oAskil
Régional des Pays de la Loire. Le dernier en date, REIPLIC, mené de janvier 2022 a mis 2024, v
a approfondir les essais de filets mytilicoles fabriqués a partir dgo@stde matériaux biosourcés
certifiés biodégradables en compost industriel (SEA212 et PLA) et a testeltatestives durables
pour 3 des principaux emballages utilisés en conchyliculture : les sacs de vente direldstigneg
les caisses de transport de naissains en polystyréne ainsi que les sacs de vente en gros.

Dans un premier volet, des filets de catinage et des filets & boudins de naissdiaté produits a
partir de SEA212 et PLA. Des essais a grande échelle et en conditions réellés omnés,
principalement pour les filets de catinage. En mer, les filets de catinage en SEA21P raerdods
plus résistants que les filets en PLA, trop fragiles pour remplir leur fonction. Pour autant, Encsist
e (Jo 8« v ~ TiT v[ 88 ]JPV ]38 % * 00 .Cett¢obServatiohsw 3d jernairoa
été validée par des essais de traction concluants sur une résistance 1,5 fois pées poer le filet
}JVA v8]}vv oX p u}lu v$§ 0 %! Z U ppv 1((] pod v[ UBSE e A %o
CU[UV Ju%}ES v8 (& Pu vs §]}v « (psedee dans lesidégragbeufs a dents
Les fragments obtenu§E e <u & ] vperdus&E@Emer. Ce constat renforce le besoin déja identifié
}VSE€0 & o[]Ju% § <+ u S E] pA PRI te fairepdd@s analysps Ecptaxiqdedv
}vd § uv ¢ cuCE e« 0 EA « [}uE euede Hifférencespantre les matériaux
conventionnels et biosourcés ont été observées au niveaofle }S}A] ]S *uE 0 ¢ ulpo X W «
des essais de compostage en composteurs électromécaniques ont été réalisés sur les filets en SEA212
% E i v [uS]o]e S]}v vu EX ]Jv<g o N Ti1 *PJ& pvar SVEJuHe}«ES](
industrieoU 0 }u%e}+*S } § vu vaukexige@te%dg\quplité et réglementaireg, ( ]8ne[
désintégration trop faible, une persistance des agents pathogénes, et une inhithéitancroissance
des plantes (probablement liée a la teneur en sel). Le PLA, non testé en cogepdate ce projet, se
désintegrerait probablement assgnais serait probablement aussi de mauvaise qualité agronomique
(pathogénes etselX 4 pv <}ousS]}tv Ju%}eS P v[ v § ] VvS]IbD *%}uE o
§ ¢85 oX v(]JvU [HV %o}]VS Au }viulcp U o < (Gter éntre 1394 et(BD0% %o } U CE E
plus cher que les filets conventionnels. Mais un développement des matiéresubiges pourrait
réduire ce co(t, a terme.

Le bilan de ces essais de filets de catinage en matériaux biosourcés a grandeésteetlenc mitigé

S§vs }vv o (& PJ]o]s * (Jo §¢« S o[ vV e} o S ]YVA 1 0 [JwBeol}E P vX
du sujet, il pourrait étre toujours intéressant de poursuivre le travail de rechegtliéveloppement
sur ces sujets.

Dans un second volet, une enquéte a été menée par LIGEPACK pour niétdenbesoin des
psljole S pE+* v s Eu - }v S de cofjuilige sl €R verjte direSte. Les conchyliculteurs

et leurs clients recherchent des emballages résistants, étanches, faciles a nettoyer et équipés de
poignées. Des seaux en plastique alimentaire ont été identifiés par LIGEPACK comme palapté
répondre a ce besoin. Un essai de 13 440 seaux a été déployé entre les professionRelgsdds la

Loire et de Bretagnstd, qui se sont fortement impliqués dans la démarche. Des retours trés positifs
de la part des clients ont été relevés. Vu ces résultats trés encourageants, il peetaient de
poursuivre les essais sur une période plus longue (et incluant la période estivale).
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En paralléle de ces essais, des tests de caisses en carton étanche ont été réalisés par 3 écloseries qu

ont apprécié la résistance du matériau, mais la faible isothermie et la difficultglidge ont été

dissuasifs. [ U3 v8 %oopes <ug 0 » Alopu » }v EV « E *3 VS (] 0 * %}uE u}(
VE AV ZU <« J((] pod ¢ [ %% E}A]*]}vVv U V3 V[}VS %o * %o AEWE] E

en gros en PET recyclé initialement prévu.
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l. Introduction

A. Contexte

La conchyliculture francaise se situe &(i®Z2ang Européehen termes de production avec 145 000
tonnes de coquillages produites en 2020. Parmi les régions productricds§0ésn de cbtes des Pays
de la Loire présentent des conditions tres favorables a la production de epgsillCette production
implantée dans la région au cours déMsiéclé U v [ .o . A o )}é&i%nodEtions de o
chaque époque. Parmi elles, le plastiqgue. Apparu dans les années 1950, ce magsizquis de
viu E p&E « § puE- y[comprs] B eonchyliculture. Ces propriétés permettent a la fois

[} S VIE <}pu% 0 <+ |Et&RGh4itéct I€gereté, a un faible colt. Cela en fait le matériau idéal
%}UE& o ( E&] S]}v [ u 00 P « § [}uS]o- - XdhammeusengrityplusieursCo] }o
de ces éléments nécessaires a la production coquilliére, ne sont pas ou peséskifin de vie, et
sont visés par les réglementations Francaises et Européennes qootamhment pour objectifs de
E p]J]E o[usS]o]e 8]1}v e %0 *S]<u  § o] @dg pfgulationsSpassent patk S
o[]Jvs & ] 8]}v ule *pE& o u E Z ES Jve %o E} ] (Y Dfe WP uSLE S]]
S0 u]* VvV %o0 [ } JVSE] uS]}ve % }tuE (Jv v E dvi@e]SSu WB]vee :
de péche (loi AGEC).

L[ o AP } <gLgstaunié activité a faible impact. Néanmoins en travaillant directement au

contact du milieu marin, certains des éléments de productions utilisés peuvent tootédee étre

perdus en mer. Cette pollution visible sur les plages teorfifu P 0 % E}( **]}v <u] € s (}
Ju%eol<u % }UE % E » EA E 0o <p 0]8 o[ VAJE}vv u v3 u E]Jv }vs

La profession est notamment inscrite depuis plusieurs années dans des démagchéhudtion de
o[Ju% § < %ouilisés|dansleur filierd_es professionnels avaient notamment manifesté leur
intérét % }uE <[ SS 0 E pnA (]Jo S« uCS]o] }os-econshylipofes. Facd & kette u v S
demande, le Syndicat Mixte du B\ 0} % % u vAquaculture et de la Péche (SMIDAP), en
partenariat avec les Comités Régionaux de la Conchyliculture de Bretagne-Sud @REsER)ys de

la Loire (CRC PDL) ont porté 3 projets, pilotés par le SMIDAP, etfinzar le Conseil Régional des

Pays de la LoireBIOFILET, FILALTIQ et REIPLIC.

Le projet BIOFILEJulie 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 ppuivS V]E 0 ¢ u}po X [ o
pourquoi, par la suite, un deuxiéme projet a été mis en place, FIQAlulie Maheut, SMIDAP, 2020-

2021), de 2020 & 2022, qui avait cette fois-ci deux ambitions :

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

- Se pencher aussi sur les conditionnements conchylicoles en enquétant aupresafedaipn
sur les principaux emballages utilisés en conchyliculture.

HE usS E] HE A]Jvd 5 ] VE](] » %}IUE 0 %WEP u"s11ii 3 (d¢ g
polylactique (PLA). Des prototypes de filets extrudés et tricotés de ces deuxaugtént donc été
testés en conditions réelles sur quelques pieux, et des analyses physicqgtsmont été réalisées.

! (Secrétariat général de la mer et Clusteur Maritime Francais, 2022)
2 (Comité National de la Conchyliculture, s.d.)
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Comme les résultats se sont avérés plutot satisfaisants, les professionnedewaité pousser les
essais plus loin et tester les filets a grande échelle.

Coté conditionnementt) pA& v<pu!S ¢ }vs § & o] ¢ S }vS % Eul]e [] VvS](] C
plus utilisés en conchyliculture : les sacs de vente en gros, les sacs de vents thechissede

transport de naissains et les bourriches. Une étude bibliographique a été menéesygygrer des

alternatives potentielles que les professionnels ont souhaité tester.

(V)3

[ S }v éuxconclusions de FILALTI® % }puE& E % }v E pAE SS vV
le projet REIPLIC.

B. Objectifsde REIPLIC
Le projet REIPLIC, porté par le SMIDAP en partenariat avec les Comités Régionaux deitzu@anechyl
des Pays de la Loire et de Bretagne-Sud, de janvier 2022 a mars 2024, aveltjectifs de :

. (0} %OGE}(

- Poursuivre et enrichir les essais de filets mytilicoles initiés dans FILAlplu®grande échelle.
Mais aussi, approfondir les analyses physico-chimiques, économatide$in de vie des filets
(Jv [ v Su] & 0 * %}ee] ]O]S - A 0}%% u VvS 3§ [ %%0] 3]}v
- Essayer des alternatives aux conditionnements conchylicoles en plastiques, rextaponr
trouver des alternatives aux sacs de vente directe, caisses en polystyréne et sacs de vente en
gros.

ll. Essais et analyses de filets mytilicoles en plastiques biosourcés

A. Contexte réglementaire autour des filets mytilicoles
Au regard de la réglementation,ddilets mytilicoles une fois utilisés sont considérés comme des
déchets produits par les mytiliculteurs. Lé o[ vA]E}vimpose aux entreprises de gérer
0 Z 3¢ <pu[ 00 » % @E} pl]e vE3X /o }]A vE Jve] o[ cep@EUE <o 0 PE
réglementatiori,*. Le rejet dans le milieu marin est sanctionné par la méme réglementation.

Sp oo u vsU Jo E]*S T e}ousS]}ve [ oJulv 3]}o[]ve]v(( Stvus]o.
o[ V(}p]** u v3X v W @tBretagneSUAUE [ 3 o[ v(}u]ee u v8 <u] *3 % E]JA]o |
apport individuel en déchetterie, soit par des dispositifs de collecte groupgrés par des
prestataires publics ou privés.

Vu les objectifs nationaux de réduction de la part des déchets enfoli§g A&, ou Taxe générale sur

les activités polluantesl % C %o} U E o[ ,es$tanmenéeiaadgmenter dans les années a venir.

Cette augmentation aura donc un impact sur les charges des professionnetsisé aautre solution
SE ]S u vS V[ ¢S %o}ee] 0 X

Par ailleurs, @ ip]v 71i6U o W Eo u vsS pPE}% Vv S o }lvs }BJhvplv pd
]JE 3]A ~h « vE 11i010810 Als v8§ % E v E U *UE ¢ %lUE]IE p]E
V %0 *3]<u suE o[ \CAtleRligotive, tvahXposée partiellement pai lai Anti-Gaspillage

pour une Economie CirculairAGEC) du 10 février 2028 E A}]3 Vv % ope o fili€e d§]}v [uv

responsabilité élargie du producteu(REP) pour les engins de péche contenant du plastique, avant

janvier 2025 Les engins de péche sont Iégalement définis commtut élément ou toute piece

d'équipement qui est utilisé(e) dans le cadre de la péche ou dedatua pour cibler, capturer ou

élever des ressources biologiques de la mer, ou qui flotte a la surfacende let est déployé(e) dans

3 (Code de I'environnement, Art. L 218-73)
4 (Code de I'environnement, Art. L 54]-
5 (Code de I'environnement, Art. L 218-73)
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le but d'attirer et de capturer ou d'élever de telles ressourcesdiples de la mes. Les filets

mytilicoles font donc partie intégrante de cette définition et sont dooarsis a la filiere REP. Le

% EJV ]% [uv (Jo] & Z W Ju%o]l<p o A E-e udessmeliewrs ed md@g usliv (]
pour la prévention et la gestion des déchets issus de ces produits.

Pour réagir a cette décision, différents projets ont été menés entre 2019 et 201212 Coopération

M E]SJu % }uE }u% Pv E 0o u]e VvV %0 [uv (JO]VE sAhoRy&«]E vV

de péche usagésCes travaux ont permis de créer un groupe de travail avec les metteurs en marché

[ VvP]ve %! Z S usd &l o }vzCo]}o A}o}v3(g{E Uv %oo pEv [Ju?

filiere volontaire (répondant au principe de Responsabilité Elargie du ProdudtdRiEP), avant

o[ Z2 v Hi@EiVvVA] E TiTAX % E ¢ %0ops] HE* u}]=3dH(E SIE% E }4}5U

O*fAusSsS uyEes vu&2Z u} ]o]e e+ }vS (]Jv o u vs (ét8-ooganiZméAeja [ }e-

existant W }o}P] X o[ § 1TiTTU pv }luupv]cp %o (EE 4 ((] ] D]%HL 0]5
}ee u vd 3 }o0}P] %o E]e Ivd & A 0 § 35 %lUuE % E}%)E EVUV O

"MAE A VS Al E 111X ] v <p[ YewdPiganidig iptervenant pour des filiéres

& Pouvs U Ve 0 E e VP]ve %! Z U e-prgansniso §6At%e } ¢S]}V e

acceptées, la filiére sera créée en mode volontaire (non réglementée). Cependant, pour le mement,

fonctionnement et les montants relatifs aux éco contributions sont encore en cours deoafiEbne

% EU SS VS %o iJUEU [ A}Y]JE pv ] O[Ju%e S *U@E&E 0 %o@E&}( *°]]

En paralléle, la Coopération Maritime a aussi monté un projet sur 2023-2024, avec le Comit@lNati
de la Conchyliculture (CNC) pour mettre en place une filiere ECU (Engins Conchylicoles Usagés).

[ *§ ve }vs £3 <y o0 ndhvellgs 8lufions de traitement des filets est intéressante.
Le compostage de filets mytilicoles rentre donc en adéquation avec la volatithale de réduire
o[ V(}H]**s u vSU 3§ %}uEE ]S % EuU SSE S CEu E upE(]Jo zZ EP
Al X D ]J* ]Jo 5 % E]u}Eqpeoles filets déualBpES en matériaux biosourcés et

1} PGE O°¢ V }u%}eS Jv u*SE] o *}vs 0 (W €E %o [E/(A L} ws Wl VEY &
peuvent effectivement se composter aprés plusieurs mois en mer. Tous o u vSe (}vs o[} i §
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 file e
*}v§ psJo]e » o}Ee p .End P
début de cycle de production, pour garn
0 ¢ %] HWAEU Jo 5 %desfilete |
a boudins de naissain remplis de pélisse
UIHO X > %o O]e-e *3
naissains fixé naturellement sur les pieuf
Les boudins sont ensuite enroulés auto
des pieux (CfFigure 1 ). En fonction de |& A
hauteur des pieux, 1 a 2 filets a boudirFGUREL: BOUDINS DE MOULES ET PIEUX GARNI  FIGUREZ : PIEU RECOUVE
peuvent étre mis, D'UN FILET DE CATINAGE

e
L 5 o
W f’:-‘}.

6 (Coopération Maritime, s.d.)fr/



hv (}]* 0o ¢ %] pAE P Ev]eU § (]v 0°* %E}S P & e guw o]u 3]«
premiére couche de filet dit deatinage(d : Figure 2X [ WS & e« peuveht€tre ajoutées par la
suite en fonction des pratiques et du développement des moules sur les pieux.

Ces 2 types de filets (filet a boudin de naissain et filet de catinage) peuvenpréduits de deux
maniéres : soit par extrusion soit par tricotage :

- Les filets «extrudés » sont concus a partir de granulés de plastique (polypropyléne,
polyéthyléne) qui sont ensuite versésve pv u Z]v [ £ASEp]}vU }T Joe *}vSs
ule v (}&Eu ( }v } S V]E v *}ES] * (Jo[3y ueBo@B]*XV/ & & VE]-
qui posséde cette technologie de fabrication pour ce type de filets. Les fabricants recensés en
Europe sont au nombre de quatre : deux en Italie (Rom Plastica, Galloplastigjetnd
Espagne (Intermas, Ecoplas).

- Les filets « chainette » ou « tricotés » sont concus également a partir de grdeydésstique
(polyester, polypropyléne) qui passent par une premiére étape de fabricatidiil deulti-
filaments:uv (Jo }u%e}e [HuVv upOS]Su (] & « CvSZ S]cpveX (1o
des machines de tricotage. Des entreprises sont implantées en France, telles que B sociét
Glynka ou la société Filt.

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

Yu vs pA&E (]Jo S JL JveU 0 %o0pu% ES <}vs Iglilled quiuttige (deBo } U E o
filets a boudins extrudés.

2. Fiets testés
Lors du projet FILALTIQ, une étude des caractéristiques physico-chimiqudstdamfiventionnels
avait été menée eta permis[] vs§](] &

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

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

Dans le cadre de REIPLIC, des filets a boudins et de catinage de chaqfiecyte et extrudé) ont
été produits et testés avec ces deux matériaux biosourcés (ou partest@ncertifiés compostables
en composteur industriels, le SEA212 et le PLA.

a) Filets de catinage testés

(1) Production des filets de -catina
extrudés en SEA212
Le matériau identifié, et précédemment testé dans FILALTIQ pour les filef
catinage extrudés était IEEA21%roduit par la société lorientaiseEABIRICe '
matériau, en partie biosourcé et en partie pétrosourcé est certifié biodégrad
en compost industriel par les normes EN 13432, ASTM é4DON-GepriftAu
début de FILALTIQ, SEABIRD assurait un minimum de 35% de blosource‘

ensuite augmenté leur minimum a 70%t souhaitent encore augmenter C¢IGURE : FILET DE CATINAGE EXTRU
(SER12)
taux.

7 (Julie Maheut, SMIDAP, 2020 - 2021)
8 (SEABIRD, s.d.)
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auprés de SEABIRD et envogeSALLOPLASTIBoOCIété italienne,

WInE ( ]JE U pv v}ptAisioo a éteagofodaite. [ A

FIGURE : SCHEMA LEXPLICATION DES
DIMENSIONS DE FILETS
correspond au nombre de losanges comptés sur 2 « lignggufitit

(losanges en vert sur la Figure 4). Tandis qué&er&iméro (75, 95, 105), fait référence a la distance

VEE T Vv 'He vuu ~ JeSRguredspE o

(2) Production des filets de catinage tricotés en PLA
Dans FILALTIQ, le matériau identifié et précédemment testé pou
filets de catinage tricotés était lel_A(acide polylactique), produit par |
société néerlandaise ENBISsous forme de fiLe PLA est un matérial
100% biosourcé et certifi€ compostable en compost industriel. D
PLA avaint été testés, de SENBIS et de PONSA, mais les résulta
filets produits avec le fil SENBIS étaient plus intéressants.

Pour le projet REIPLIC, ce sont 200kg de fil PLA 1100 Dtex (D4¥
Senbis qui ont été envoyé@s@ptreprise francaise de tricotage de filety ;
GLYNKACette derniére a pu produire 15km de filets de catinage ary, qp - - CATIN
cette matiere en 3 dimensions (pour assurer 3 couches de catir(cL4

AGE TRIC

16/34, 16/44 et 16/50 (équivalent aux tailles 36/75, 36/90B6{100 des filets extrudés). Sur ce type

de filets, le 16 correspond au nombre de losanges sur une seuledligfilet, et le 2™ numéro (34,
44 ou50) correspond a la taille du c6té des losanges.

b) Filets & boudins de naissain testés

(1)  Production des filets a boudins extrucdiind
en SEA212 ‘
Pour la production des filets a boudins extrudéssEeA21 e Seabird a aussi ét

experte en fabrication de filets mytilicoles. 17 km de filets de catinage
extrudés avec un grammage d8 grammes de granulé par metres
(g/m) ont été produitgle grammagel8 g/m ayant été identifié dans
FILALTIQ comme le meilleur compromis codt/résistance). Les filets
ont été produits dans 3 dimensions 36/75, 36/95 (références
classiques des 2 premiéeres couches) et 36/105. Le 36/100 avait été
%o E} H]S ve &/> >d/YU u ]e ]Jo V[ § ]88 %o -
producteurs. Il a donc été convenu de produire un filet Iégerement
plus large pour étre utilisé avec les engins a catiner conventionnel.

Pour comprendre comment sont nommeées les dimensions, le 36

Dans le cadre de REIPLIC, 200 kg de granulés ont été commandés

choisi. Un premier essai de production a été effectué auprés de GALLOPLSY
D oPE o ( &] S8]}v [uv (]o] & ] U aode \pEodhit% S ]S
V[ *8 % + % &Epkoduire les filets. A 1% 0 U o[ V3E %o E ] FEaN % E vs U

ROMPLASTICa été contactée. Cette entreprise produit habituellement les filetd
}Ju Jve }VA v8]}vv oe pSlo]e + AigdiHon. Elte afcgehté de ddire uf
essai avec les granulés de SEA212. La production a nécessité quelques dagl \/ Lise

machines, mais ROMPLASTICA est parvenue a extruder son filet n@GURS:FLET A
BOUDIN EXTRUE(EEA

« DUALNET®# partir des granulés de SEA212. A partir de 150kg, 16 bobing,,

9 (ROMPLASTICA, s.d.)
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500m de filetsont pu étre produites, avec une perte de matériel estimée a 22kg, ce éidé qualifié
de raisonnable pao|[ VEE % E]s X

(2) Production des filets a boudins tricotés en PLA
Les filets a boudins tricotés ont été produits avec des fils de PAmAg(fprincipale, en Esas:
bleu - Figure 7) et des fils de coton (trame secondaire, en jaune - Figurefiptiés
boudins traditionnels sont composés de PP ou PE et de coton. Leadtgnfourni ¥
par GLYNKA, via ses fournisseurs habituedsPLA a été fourni par une autr% >
entreprise,POLISILKEN effet,]o ¢[ P]ee* ]8 0 * pdpouvdar@ubmird@y “‘.
PLA en 550 Dtex, épaisseur de fil qui avait été identifiée dans FILALTI@epi\\Y
rapprocher au mieux des produits conventionnels. Méme si le matériau afeemizss
dénomination que pour la fabrication des filets de catinage tricotés, ledtifsd
utilisés peuvent étre différents et changer les parametres physico-chimique&®
matériau, et notamment sa tenue et ses capacités de biodégradation. Néanmoip’.
PLA est aussi certifié compostable en compost industriel.

Pour le tricotage, la méme société francaise, GLYNKA, a été choisie. Le tricotagiFEL?Rgl_' -
i ( ]GE U u ]’ (0] (]O e uUuo ]é %00 |Le PO]" vsuU §O]OBOUD|NTR|co1(ELA)p.‘ ]((]
% E u SE » %}IUE } § VIE 0 % E( ]§ u }éJapdxctiono “OT0) Uu%! Z

de 15 bobines de 1000m de filet & boudins de naissain en taille 8/25.

C) Tableau récapitulatif des filets testés
Type filet Process Fabricant  Fabricant usinage Matériau Dimensions

matériau
Filet de catinage Extrusion SEABIRD GALLOPLASTIK SEA212,18 g.m 36/75,36/95,36/105
Filet a boudins | Extrusion SEABIRD | ROM PLASTICA SEAZ212, 18 g.m Non précisé

Filet de catinage Tricot SENBIS GLYNKA PLA 1100 Dtex 16/34, 16/44,16/50
Filet a boudins | Tricot POLISILK ;  GLYNKA PLA 550 Dtex 8/25

Fournisseur coton

de GLYNKA

C. Essais en conditions réelles
hv  (}] % &} plS*U o ¢ (]Jo S }vs S § ¢35 ¢ JwS|}v |%}E %owd pCE
professionnelsX > % o0pn% E&S [ vSE uAE A ] vs i % ES] ]%o MAE oo e
FILALTIQ. lls étaient donc en mesure de comparer leurs nouvelles observatiotes aleervations
précédemment faiteX ¢ e ]Jo }v3 % Eul]e [ A op E 0 % ESp&rapport < (]Jo S
U/ E (]Jo 8+ }VA v3]}vv o 3§ EVE }Ju%s o[ A]- 0 % E}( **]}v
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1. Conditions [ e« |-

a)

oo]v- Ve .

v 18]}ve

* (]Jo S« uCsS]o] }o -
Implication des productesiet localisation

8 mytiliculteurs, affiliés au CRC Bretagne-Sud ou au CRC des Paysrdeséadont portés volontaires
pour tester les filets en matériaux biosourcés et biodégradables en cstmipalustriel. Leur

localisation permet de couvrir toute la facade des Pays de la Lodte &ster les filets sur plusieurs
P Ju}E%Z}o}P]cu « A E] -

[ E%}e]18]}v &

FGURES : LOCALISATION DES MYTILICULTEURS PARTICIPANTSMSJREEBBET

TABLEAUL : PRESENTATION DES SITES®AIS

Secteur de production Nom du site PE [ A%}e]15]}V
modéré (2), fort (3)

Pénestin Kervoyal 1 2
Pénestin Kavoyal 2 2
Pénestin Le Bile 1
LaPlaine-sr-Mer Banc du Nord 3
Baie de Bourgneuf La Northe 3
lle de Noirmoutier La Guériniére 2

] Aggpillon Les Norois 2

] Aggpillon La Barrique 3

b) Méthodologie

La performance des filets en conditions réelles a été étudiée pendatesdes %o Z « -«
(]Jo S« uCs]o] }o *U su& o[ ve u O o]
a disposition une ligne compléte de bouchd¥s }uE o[ £ % E]Ju vS S]}vU «}]sSU

[us]od. S]}v

p<E  \Ofgigue myjiti¢witewCasniz] } o

selon les secteurs. Le travail sur une ligne compléte permettait de nsieurndre compte de la
fiabilité des filets, auparavant testés sur 5 pieux.

La performance des filets a été analysée a toutes les étapes de leur utiligatites observations

faites sur le terrain et le retour des professionnélse

apres.

é%o'

[us]o]e S]}v

* (]Jo 8« ¢}vs§

Av}S E cheque étape une note de 1 a 5 a été attribuée, la moyenne générale des nate €8y
validée via un code couleur (vert foncé pour 5/5, a rouge foncé ptaiiencomité de pilotage (COPIL).

SMIDAPt Rapport REIPLIC
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(1) Etapes des essais de filets de catinage
(@) Manipulation : Découpe
A réception des bobines, et avant de partir en mer, les filets sont découpderigleeur désirée qui
dépend de la hauteur des pieux sur lesquels ils seront posés (entre 2 et.&smiilets sont ensuite
Noués a une extrémité.

(b)  Manipulation: Pose
Une fois prépars, les filets sont embarqués pré-découpmsont ensuite enfilés sur un engin a catiner.
>[ vP]v S]lv E % Eu § [ v(]o E o0 ¢ (]Jo S }luu HRgure¥ pee SS spE&E o

FGURED : DE GAUCHE A DROJESFILAGE DU FILET SURNGIN A CATINEFENFILAGE SUR LE PIERIEU TOUT JUSTE COUVERINCFILET

(c) Performance zootechnique
>[ Alops]}v 0 %o}peaété)}e .ufIA » S}us P Oo}VvP o[ vv. X hv }v (Jo § }
aux moules de pousser (sortir des mailles) tout en assurant le rdle de maintien (péshileighent).
Le rendement final de la ligne catinée avec les filets biosourcés etostafpesa été comparée au
&E v u vs [pvtémdiR, catinée avec des filets conventionnels.

> O MO M E Vv u vE 5 A %o]cdapéahp.5 % <*p]A v$§

(d) Péche et tri
>}Ee<yh 0 * ulpo « c}vd EE]A -« an E&aiE jrdi bt saptethpré pdurves Pays de
la Loireet BretagneSud eoo ¢ *}vS % Z o[ ] [UV %! Z pe <«p] A] v8 v§}
% @E o A E o[ ve atfietsyFigures0, photo 1 et 2). Le contenu est ensuite soit déversé dans
une caisse-palette, appelée géobox, (Figl@ephoto 3), soit directement dans un dégrappeur si un
pré-tri se fait a bord (Figur#0, photo 4). Autrement la caisse est vidée a posteriori au niveau de la
chaine de tri, a terre (Figurk, photo 5).

< 14
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FHGURELO : DE GAUCHE A DROITE- PECHEUSE AUTOURJN PIEU 2 - PECHEUSE RELEVEE APRES PECHE DB PIEEYERSEMENT DU CONTENU [
PECHEUSE DANS UNE CAPRSETTE4 - DEGRAPPEUFD - ENSEMBLE DE CHAINE DE TRI A TERRE

La chaine de tri permet de séparer les moules consommables des résidus dedéketautres
organismes et co-produits (algues, cravants, et autres éléments hors moulsisjjandes moules
trop petites pour la consommation. Chaque professionnel posséde son propre systeme degetto
tri. En général, les chaines de tri sont constituées a minima

- [Mv P& %% PEU % EuU S5 vS§ ;% E E o0 ¢ (]Jo S« u E -8
- [V o A pe % @eypré&&alibier les moules et de les nettoyldn géobox est installé
sous cette machine pour récupérer les rejets ;
- [uv 0] E pe % E&u S5 v§ SE] E pv]<gh u v8 o « udmuo - S ]
géobox est aussi installé sous cette machine pour récupérer les moules « sous;taille »
- [pV 3 %o]e SE] U VH 0 %}UE Vvo A E o0+ V}Iu 0] *}%U}HO o e
oV e §YeX

88 Z ]V % MA vS e[ i}uS E [ MSE * u Z]v * 5 00 * <y ~0]*3 V}v ¢

- Les laveuses espagnoles avec une vis sans fin, qui permet un premier lavage des moules et un
premier tri, avant la laveuse principale ;
- > . Coeopes pe U <p] % Eu 33 v38 [ VO A E 0 Ceepe =+ u}po X

WINE o A % GUncettd phdse, U était nécessaire de vérifier :

- Queo ¢ (]Jo 8¢ 8 ¢3 ¢« V[ VE®E A ] VS % * 0 (}v 8I}vv u vs ¢ Z ]v
- Quelesfiletse Eu S8 ] vS [} § V]E pVv % E} u]S SE] <u 0]S
- Que les filets ne relarguaient pas de microplastiques dans la chaine, et spécifiquanent

les bacs de tridont le contenu est souvent réutilisé ou relargué en mer.

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

(i) Comportement des filets dans les dégrappeurs

Deux types de dégrappeurs sont utilisés par les professionnels partenaires du projet : les dégrappeurs

a dents (Figurdll) et les dégrappeurs coniques (Figut®). Le comportement des filets dans les
dégrappeurs a été évalué visuellement par les professionnels en comparamsoitears habitudes

Les filets doivent, idéalement,] v «[ &} Z E Vve 0 ¢ VSe }U %] }SeU o ve SE}%o *
rester entierement piégés. La fragmentation des filets dans les machines pourrait libéfexgiaents

de plastigues dans les rejets (moules trop petites/cassées et autres organisbetts. part est
habituellement rejetée en meou réutilisée % }uE P EV]E e %] MEX (]Jv [ Als E
microplastiques, ilest}v v ¢ JE o[ eepE & 0 }vv e % E S]}v ¢ (]Jo S

< 15
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FIGUREL2 : DEGRAPPEUR CONIQUARJE EXTERIEUREUE INTERIEURE FHGUREL1: DEGRAPPEUR A DENTBJE EXTERIEUREUE
INTERIEURE

(i) Fragmentation

Pour évaluer la fragmentation des filets, le protocole suivant a épdicqapé chez 2 mytiliculteurs du
secteur de Pénestin effectuant le tri a terre (le protocole étant difficilement egiple en mer, en
pleine période de péche¥ >[uv [ vSE&E MAE %o}ee VS uv PE %o0% uE&E
conigue.

Préparation des filets

Pour chacun des 2 mytiliculteurs, au moment de la péche, des caisstegpbde bacs) sont rempke
séparément avec soit uniguement des pieux catinés avec des filets conventi@uielsmiguement
des pieux catinés avec les filets en matériaux biosourcés testés (extrudés ou tridobés@r qued

vSeU

Ju% @& Je}v A o« (Jo 8¢ }VA v3]}vv o SE] }5 ¢ Vv[( %8]}vvioe( |3

}Jv EV » % E o eu]A] v[us]o]e ] VS %o S C %o (Jo SX
Le nombre de pieux par bac et le nombre de filets par pieux sont annotés.

Catinages conventionnels > biosourcés

extrudés

P
x8 X8

FIGUREL3: SCHEMAtISOLATION DES PIEUX CATINES AVEC LES DIFFERENDSNS.BES BACS SEPARES
Préparation et identification de la chaine de tri

Ve O E o[ £ % @phtul v%o S| WU [V -paleftesremplie de moules + filets
dans la chaine de tri, la chaine de tri est entierement lavée pour retirer les résidlstsi@fécédents.
Aussi, chague machine de la chaine de tri et leurs bacs de rejets sont identifiése$duacs sont
préalablement vidésCidessous, le détail des machines pour les deux chaines de tri dessioofess
% ES] 1% vSe o AeWa ghStionvdesdodce de rejets :

Laveuse a

hrosse > Calibreuse sy HResA

FIGUREL4 : SCHEMA DE LA CHAINE DE TRI COMPORTANT LE DEGRAPPRUSET POSITION DES BACS DE R(—EECES ROUG}E
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Debyssus \ b\ Tapisde
tri manuel

FIGUREL5: SCHEMA DE LA CHAINE DE TRI COMPORTANT LE DEGRARPRURET POSITION DES BACS DE REBECES ROUG}ES

Passage des caisses-palettes dans la chaine de tri

Ve O E o[ £ % aapue\bac Edphtebant les moules péchées et les filets est pesé
plein et & videPuis, le contenu [uv est déversé dans la chaine de tri qui est activée et gérée
comme habituellement. Une fois tout le contenu tri€, les bacs de rejets sotési et annotés. La
chaine est ensuite relavée pour passer le bac suivant.

(iif) Comptage et identification des fragments

Pour chaque type de filets et chaque bac de rejet, les fragmentsete fdsiduels sont comptés et
classés par catégorie de taille : inférieur a @&%; compris entre 5 et 10 cm, compris entre 10 et 30
cm ; supérieur a 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 commestilds par piey)3 pieux
conventionnels et 3 pieux biosourcés sont péchés et isolés dans les bacs. Chacpst pesé puis
passé seul dans la chaine de tri. Les moules commercialisables et le bac vide saritgesgdement
est obtenu selon la formule suivante

2IKQHAO ?KIITAN?E= HEI >HAO
> =

O=
’?>|¥2 AQT Lx?D=xO

2>=7? LHAEJF P=N,&

Tare bac vide

Pesée bac plein .
Pesée moules

= commercialisables

(2) Etapes des essais en conditions réelles des filets a boudins
(@) Manipulation : Découpe et remplissage
Les filets a boudins sont découpés en amont a la taille désirée, de la mémerenque les filets de
catinage hv v p 8 E o0]- pHv  ESE u]d n }u JvU X} pAevE]oASe pv
boudins sont ensuite remplis, soit

FIGURELG : SCHEMA PROTOCOLE DE CALCUL DE RENDEMENT NET PAR PIEU

- Manuellement, avec une table a faire des boudins (Fidiréx gauche). Les filets a boudins
sont enfilés le long des tub€s), et les moules, déposées sur la tafilgsont poussées dans
o0 (Jo§8 o u]vU ipge<p[ E u%oufi JvS PE o u vsS o

17
SMIDAPt Rapport REIPLIC



- o[ ] [Hv u Figlirel7~-a droite). Les filets sont enfilés autour du tui3g, et les
moules viennent les remplir par le haut, poussées par une vis sang)fidn ouvrier
accompagne le remplissage.

FHGUREL7 : A GAUCHETABLE A BOUDINS DROITEMACHINE A BOUDINS

Quelle<p <}]S 0o u §Z} U o e+ }u ]Jve ¢}vs vepl]s ( ®u ¢ % E pv v'p U §

Pour vérifier que les boudins sont performants, on contréle que les madlégennent, que les moules
se tiennent bien et ne passent pas a travers, et que les filets sont facilement noués.

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

(c) Performances zootechniques
Les filets a boudins ont pour r6le de maintenir le naissain le longealdu pes moules doivent étre
tenues, mais doivent pouvoir, dés les premiers jours, passer au travers des naillag plévelopper.

C) Calendrier des essais
Les filets de catinage ont été testés sur 2 saisons différentes (cf Tableau r2lesfilets & boudins,
0 }v ]S8]}ve o]Ju S]J<p e S 0 (] o <«u vSs8]S « <pjueseulprofeddioreto E u]
[ e« C & pv]<p u vS 0o * (]Jo S I ] v.eUndeingigine de bouting bint ainsi été
disposés courant octobre 2023.

TABLEALR : CALENDRIER DES ESSAIS DE FILETS DE CAITNAGE BUXIBTEROURCES ET COMPOSTABLES

2021 2022 2023
SONDWIJFMAMIIAS O NDIJFMAMJIIJIAS O ND|

Catinage (2 couches) Péche

Catinage (2 a 3 couches) Péche

< 18
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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-apres.

(1) Manipulation : Découpe
Les filets se déroulent bien et se découpent de maniére similaire aux filets convergiodnelpetite
attention doit cependant étre accordée au moment du nouage, car le maténiapeu plus lisse a
Sv v (]JE o0.¢ v'u e

(2) Manipulation : Pose
La pose se fait de maniére similaire a la pose des filets conventionnet2 Bes 8 professionnels, les
filets semblet néanmoins plus fragiles que les conventionnels.

FIGUREL8: POSE DES FILETS DE CATINAGE EXTRUSE®A B2

(3) Performance

zootechnique -
Les filets ont permis de bien accompagner la pousse des ma.
sans casse majeure. Les moules ont pu naturellement pousst
sortir des maillescf Figurel9) X E vu}]JveU <uE of v
conditions météorologiques sont restées trés clémentes
o[ ve u o * %0 E}( *°]}wueda régigtdncesdes filets
soit suffisante dans des conditions plus agitées.

Le bon accompagnement des moules est confirmé par
rendement similaire entre les pieux catinés par des file
conventionnels et les pieux catinés par les filets extrudés

SEA212, matériau biosource et compostable. FGURELS - MOULES RESSORTIES DES Fll

SUR UN PIEU

(4) Péche et tri
Au moment de la péche, les filets extrudés en SEA212 ont bien permisedé tes moules dans la
pécheuse.

Par la suite, pour les professionnels utilisant les dégrappeurs coniques, lessfigenaient bien dans
le dégrappeur, mais étaient plus cassaque les filets conventionnels. [itilisation de ces filets
v[ v §&E cdpendant pas le bon fonctionnement du dégrappeur.
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Pour les professionnels utilisant des dégrappeurs a dents, une certaine fragmentatioletdestdit

Al<] o o["]Jo vp o[pS]o]e S]}vX
Chaine de tri avec Chaine de tri avec
degrappeur a dents dégrappeur conique
20 43,7
=
2 45 4
o
= 40 M Filets extrudés
Q 35 biosourcés SEA212
2
[=
g 30 M Filets extrudés
=) 25 conventionnels
q—“c: 20
p 15
2 10
: 37
2 5 0,9 1,125
0 I

FGURE20: FRAGMENTS TROUVES SOUS UN

FGURE21: NOMBRE DE FRAGMENTS COMPTES PARFOBR
LAVEUSE

CHAQUE TYPE DE FILATEC DIFFERENTS DEGRAPPEURS

Le protocole détaillé en I1.C.1.b)(1)(d)(ii) a permis de quantifier la fragmemtd¢iaces filets chez un
mytiliculteur utilisant un dégrappeur a dents, et un mytiliculteur utilisant un dégrappeur conique.

En Figur€l, on & u <y <«pu o[} davdntdgeSde fragments sur la chaine de tri utilisant le
PE % % HE vieU & [ 5 [ U3 v3 %ope u E<p A o0+ (]Jo 8+
(fragmentation multipliée par 11 par rapport aux conventionnels). Attention, leptage a été réalisé
chez 2 mytiliculteurs uniquement. Cependant, chez les 3 professionnels utilisadédesppeurs a
dents, la fragmentation massive des filets biosourcés extrudés a été observée eftema o["]o vuX

Les fragments retrouvés sont rarement de taille supériet

a 30cm et de taille inférieure & 2,5cm Eofeur ! Source du r

envoi introuvable). 3§38 (& Pu vS S]}v 8§

% @E} 0 u §]<u <u[ oo Jvd EA] v§ % C

des laveuses

Par exemple, dans le cas de la chaine de tri a terre ¢

dégrappeur a dents, 75% des fragments sont retrouvés d

les bacs de rejets situés sous la laveuse espagnole ¢

laveuse a brosse. Ces mémes bacs contiennent des rejer

moules ~SE}% %o S$]S U e e 5 |

marins et sont habituellement relargués en mer. Pour |

professionnels triant a bord, les rejets de laveuses ne sont
FHGURE22: REPARTITION DES TAILLES DE FRAGMENT

pas récupérés en bacs, mais directement renvoyége+ o [ depmer. Dans les 2 cas, en utilisant les

filets extrudés en SEA212, les fragments émis se retrouveraient directement dans le naitiau m

Méme si le matériau est biosourcé et certifié compostable en compost indusésetonditions de

compostage industriels ne sont pas atteintes dans le milieu marin et lgdpiadation dans le milieu

Uu EJv %}uEE ]S % E v E pv ES ]Jv S u%oeX /0 35 }}IM]S% EJUIE ] «

(E Pu vsSe S [ Su ] & %oojmpact écofoXigue ve 0 Uu]o] PU % }pE [ **puE C

pertinence environnementale de son utilisation.

Tailles moyenne de fragments sur tous
les filets et degrappeurs testés

=30 ®30<x<10 = 10<x<5 Bex<25 m<25
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b) Filets tricotés

(1) Manipulation:

Découpe f=

Pour les professionnels déroulant la bobine a la main, auc
difficulté particuliere v [ été relevée. A contrario, pour le |
% E}( **]}VV 0° J*%}e VE [HV *C+5 u % : E
tres rapidement la bobine, celle-ci avait tendance a sortir '
tube autour duquel elle était enroulée (Figu28), engendrant
e %o <U S VL X % @E « Je pdee]}v
'>zE< A ]3 v}§ e J((] poS ¢ o[ u}
dues au caracteére glissant du matériau. Le fabricant indiq
aussi des difficultés pour le réglage des machines, mais,[ =&
pourraient étre résoles v <[ Z uap$ au matériau.

WIHUE 0 % ES] v pH e+ pWAE AESE ul]S *Fcures Bosnesortepesontuseas (] E

0 ¢ V'l *X DEROULAGE

(2) Manipulation : Pose
De plus en plus de professionnels des Pays de la Loire utilisent les filetdéex Seuls 3 des
mytiliculteurs participants ont eu, ou ontv }@E o[Z ]3H SE A Joo E A « (Jo &
tricotés. Au moment de la pose, les nhon-habitués ont donc rencontré pldgfiailtés, mais cela est
lié aux mailles tricotées, et non au matériau. Pour les habitués, la maniputaioblait identique a la
manipulation des filets tricotés conventionnels.

(3) Performance zootechnique
Les premiéres couches de filets ont bien tenu et ont permis le Borldppement des moules. Mais
pour tous les professionnels, la derniére couche a cassé, notamment a cause des esaoraitions
météorologiques. Les ruptures des filets ont engendré une perte visible de moglese@).

Ces résultats ont été confirmés parle }vv e E v u Vv3X hv % E3aétélignalteE}v ii9
*UE o0 < SAjgalon, ed fle 15% pour le rendement mesuré sur le secteur de Bouin.

AT P IrTen Y T T AT N LY TITITANL wanemssore,

FIGURE24 : ZONE DE RUPTURE DES FILETS TRICORPEAEN
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(4) Péche et tri
U uv  J((] pod v[ 8§ E v }vSE Hulu vs 0]o%sle Z H]u PEIE]IAS
en PLA. Les filets restent bien bloqués dans le dégrappeur. Aussi, trés peu dmfsagomt retrouvés
dans la chaine de tri (Figug®), et toujours moins pour la chaine avec le dégrappeur conique que la
chaine avec le dégrappeur a dents.

Chaine de tri avec Chaine de tri avec
dégrappeur a dents dégrappeur conique
50

45 B Filets tricotés

40 biosourcés PLA
35
30
25
20
15
10

B Filets extrudés
conventionnels

3,7

Nombre de fragments par pieu

2,3 0,09 1,125
0 = | S
FHGURE25: FRAGMENTS TROUVE SOUS
FIGURE26 : NOMBRE DE FRAGMENTS COMPTES PAR PIEU POUR LAVEUSE ESPAGN@CEAINE DEGRAPPE!
CHAQUE TYPE DE FILET AVEC DIFFERENTS DEGRAPPEURS A DENT}

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 @adrp en considération que les

conditions météorologiques étaient plus difficiles par rapport aux essais de filets extrudés el SEA2

Les filets ont présenté beaucoup de casse, engendrant une baisse de rantddnast donc difficile

% }UE 0 » %o @E}( *+]}vv 0o+ [ VA]e P & o[us]o]e 3]}v * (]Jo 8+X

Pour les essais de filets de catinage extrudés en SEA212 : a premiere vue lesrfildent plus

E ]S vSeU u ]* Joe V[}V$ preuveSsyr (ng @éteo ggiiEe. Aussi, la fragmentation de

o o Ev] E- Ve 0 U Z]V *e %}uEE ]S VvSE Jv E pv ] %Qoo9ss]}v u
(}3v uvs o [} SV]IE 0o+ E poS 8« [ }S}AE] ]S *pE o caepdiletp. %o}pE }v
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.

TABLEAWB : RESUME DE LA PERFORMANCE DES FILETS TESTES EDNS(REHRILES

Filets extrudés en SEA212 Filets tricotés en PLA
M’anipulation: E°n ¢« Polae v§ 4/5 . 4/5 . De’ibobinage qui fait de:
découpe ViU e
VEQIEET Y Légerement fragile 4/5 . 5/5 .
pose
Felgfelgge=is Ok par temps calme Trop cassant, surtout pa
7Aool (b[1= Non approuvé en mauvaise 4/5 . 2/5 ' météo agitée.
conditions Mauvais rendement
Péche et tri &E Pu vs S]ivU [ 1 Filets bien piégés dans Ie
% E}V}Iv A of[u 25 ’ 5/5 ‘ dégrappeurs, pas  di
dégrappeurs a dents fragments
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3. Résultats des essais en conditions réelles de filets a boudins de
naissains
>fchec du premier essai de production des boudins avec GALLOPLASTIK et & difficu
[ %0 % E}A]*]}vv u v§ dtex dMtretaidéila production des filets & boudins qui a pu étre
achevée pour une mise en place seulement en septembre 2023. Malheureusemertundisoos
météorologiquesv[}vs % * $§ & & pAEengendré de la perte de naissain et, par conséquent,
des difficultés pour garnir les pieux. Seul un des produsteu la possibilité de mettre en place une
T Jv }u Jve A Sémpt paXhdbltué a travailler avec du boudin extrudésdist avéré
compliqué pour ce producteur de comparer les performances a celles desnkoedirudés
conventionnels. Néanmoins, il était plutét satisfait, la pousse des modlssrhiblant plus facile que
*UE O ¢ }H Jve SE] }S ¢ <u[]o psS]o]s Z ]SH 00 u VvSX

Un autre professionnel a voulu essayer ces boudins, mais ses moules passaient a travetdallaurai
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 sontifhés sur les
performances zootechniques et la péche.

Les filets de catinage tricotés en PLA sont trop fragiles pour répondre aux exigenpesdieseurs
et ont engendré une perte de rendement notablees filets extrudés, eux semblent plus résistants,

ule o }v ]8]}ve u S }E}O}P]cH o[ vv o oo Jeo XSS W& |u~°B %0
pourrait étre adapté dans des secteurs peu a moyennement exposés. Néanmoins, lettaimgo
(E Pu vs §]}v o[ue P . PE %o0% HLE-® VSe %o} e-fragmendtlse X viu

retrouvant danslesbacsd@® i S*U Jo § ]S v ¢ JE [ SHu] & %oOpns v S ]Jo 0 }
v}$ uu vs§ A] e« v oCe s [ }8}&E] 18 X

Bien que les filets a boudins aient & peine pu étre testés, ils semblergndigoe vue efficaces. Les

v oCe o [ }Spdtrtaieht, en plug ujvju U ip+8](] @cologigyd dés @altdriaux
composant ces filets a 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 conmelti@ou biosourcés,
o[ue P . PE %% HEe* }V]<d * » U O %Oue %0 § (E %P}y GES © [%] SE@EL <0
dans les rejets.

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

(Tv Ju% @E v & o[ Alops]}v » % @e3$ %ildds ersfonction dek<gecteurs, des
essais de tractions ont été réalisés sur les filets de catinage extrudés en SEA212nagie60Mois
et 12 mois en mer. Une analyse similaire avait été envisagée pour les filet®drienais la

u Sz} }o}P] o oo Je v[ § ]85 %o %adaille » des fiktE L SHE h

Aussi, précédemment dans FILALTIQ, des filets en taille 36/100 avaient étégpnmdis étaient trop

% S5]85¢ %o}UE [ %S & HUAE VP]ve S]lv & [UV ¢ %o@E&}( **]}vVv O %
légérement plus importante avait été commandée (36/100+) afin de répondre a a@nbdsa
% E} U S]}v §S§ Ju ve]lv v ]88 o] leZexdrudauses %ppelée %ofligi@E »
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@&

(Hv <} ES [)uCétetnbout devait garantir la production du 36/100+, mais unéliamation de
la qualité des filets.

Les essais mécaniques ont été réalisés pour identifi¢gos A]+5 ]S + ] (é€si@ance entre
les différentes dimensions de filets mais aussi pour vérifier que les filets éa@amplus résistants
grace a la nouvelle filiere.

1. Méthodologie

a) Protocole

>[ e ] U V]cu SE S3S]}v ¢85 pv § 3 (E <«
(Jv]E& o Ju%}ES u vsS u Vv]c«u [Hv u
celui-ci, il est possible de déterminer le comportement élastique e
E ]S v 0 EP%SUE [V  Zun Eatodev
contrainte uni-axiale. Cette expérience consiste a positionner

Z v8loo}lv [uv u § CE] u SU] & ve o -
de traction, les « mors ». Puis ce dernier est contraint par une fo
> § ¢35 o[ EE!S 0} €E-rigu estrongpu. Jodt au long de
§ ¢ JU o[ 0oO0}vP uvVvs S 0 (}C&E %0 %0 0] < |
vepu]s JVA ES]e v (}J&u S]}v S }VSE ]
plutbt adapté a des matériaux présentés sous un format « éprouve
», un format normé adapté a la traction par les mors. Un protoc
reproductible a été défini pour adapter cet essai avec des mailles
filets. Les mors ont été remplacés par des cylindres en forme de
e ve (JV % (Eu SS vsS [ €&} Z E pv u poie
de leur longueur ou largeur. La traction a été réalisée a la fois ¢
ol] £# & ] o ~h v &£ i+ 8§ ve o[ £ o}vPk
prendre en compte les différentes contraintes sollicitant le filet (poius *

e Ulpo U o0 EP]ee U (Metnanges{diss ., 2021). FIGURE27 : MACHINE POUR LES ESSAI
TRACTION

Les essais ont été réalisés par 2 micro-entreprises étudialbgsSY S
dans un premier temps, puis CENTRALE NANTES suite a la fermeture de la premiére.

b) Echantillonnage
Des échantillons de 3 dimensions ont été testés, en taille 36/95, 36/108/&03+ (variation du
36/100).

>« (Jo 8+ }vd § e}uule  J(( & v3e u} [ E%}e]S]}v],

Stockage un an en garage (filets issus de la production précédente) ;
- JE S uvs <}ES]e [pe]v, ~(]Jo Se v p(ee

- ]JE 8 u vsS ¢}ES]e [ue]v %op]e Juu EP * 0 u}]e
- ]JE S u vsS ¢}ES]e [pe]v %moje. Juu EP -« il

Les immersions ont été réalisées sur 3 secteurs différents :

>Aiguillon, enroulés autour de pieux mytilicoles (zone A) ;
- Enbaie de Quiberon, attachés a une bouée, en permanence immergeés (
B);
- A Noirmoutier, enroulés autour de pieux mytilicoles (Figuzg). Cette -~ “"
disposition permettait de pouvoir récupérer les filets, malgré le biofouliag.rieu

FHGURE28:
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non-écartement des mailles pourrait sous-estimer le vieilissement des filets, mais u
disposition classique aurait rendu impossible le retrait (zone C).

Une partie des filets a été récupérée aprési¢]e v u EU o[ PSE %o E <« i7T u}]eX

Un filet conventionnel, stocké 1 an en garage et non immergé a été testé comene dalréférence
initiale

TABLEAUL : LISTE DES ECHANTILLON TESTES A LA TRACTION

&
midap

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 ATiTU T018AU «}JES] [pe]lv

NF_100+ A TiTU Tolili=U o} ES]  [pe]lv

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

SMIDAPt Rapport REIPLIC
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Les résultats des mesures de force a la rupture sont toutes visiblEgeur! Source du renvoi i

&1 E 0 EP%SUE Z <p .0 §

~ Vv Ee

0 EPp%SHE

&}E
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a) Comparaison filets biosourcés/filets conventionnels
Le filet conventionnel est & minima 1,5 fois plus résistant et se défpnesgue 2 fois plus que les
filets en SEA212 (peu importe leur dimension). Ses points de rupture sont myliiglagers endroits
des mailled) 3 v ]J¢ <u 0 ¢ (]Jo 8¢ J}eIuE = - ee v§ eCe3 U S]<p u vs
latéraux.

b) Comparaison inter filets biosourcés
YU 0 <u *}]S 0 S u% e fraigy6@eislou 12 mois), aucune différence significative entre
0° (JE - E L% SUE ertre festHiletsIbidsoarcé$ » no o (Jo 8 % E} uls A o]
(Jo] & S § Joo T0liii » u E<p U A vs o[Juu E-]}vX

Globalement, les résultats nous montrent que pour chacun des filets, plus la duréeiltigseiment
en mer est grande, et plus la force a la rupture diminue. Cette diminution gatie 5% et 30% les 6
premiers mois, et 20 et 60% aprés 12 mois.

>[ oo}vP u v3 <3 uE]que laufbicce & la rupture. Dans le pire des cas, au bout de 12 mois,
0 ¢ (]Jo 8¢ }vS % E u 109 o HE % ]S [ oo}vP u vs§X

Les filets vieillis en zone A et C présentent des forces a la rupture légererogstimportantes que
les filets vieillis en zone B

W}UE o[ oo}vP u v3U o0 « (Jo &+ v I}v *uo0ovVvSISE +ve] 0OuUuVS U}]Ve

> Jv S]«p 0 % ES * %o E} % E] S o ~E ]S Vv Buv (J@u S]}ve o
o[ HLSE X

3. Conclusions et discussions des résultats des essais de tractions
Les filets conventionnels sont nettement plus résistants que les filets biosourcédésxen SEA212.

lls se déforment aussi mieux, ce quil€ar Eu S % E&} o0 u vS [I!SdiEoubdespieuxpets
hccompagner plus facilement la pousse.

>[pus]o]e 8]}v 0 V}MA 00 (Jo] E Vv <+ u 0 % e QdEdiletsel}ale o E ]
36/100 sont méme plus résistants que les filets de taille équivalente uisodvec la nouvelle filiére
en 36/100+. Cette différence est estompée apres vieillissement.

> ¢ % E}% E] $ cu  Vv]cu o Julvp v8 A o[Juu E-+]}vUllesteneffeE E o §]
possible de perdre 50% de résistance des les 6 premiers mois. Cela renforasttééle superposer
%oOe] WE* U Z - (Jo S %}u®E& v P & & o ((] 18 X

> ¢ % E}% E] 8§ e u  V]cu ¢ o}vs u}]ve (-b-dige quand &} ViletsYonfimdergés
en permanence. Le découvrement des filets a marée basse en zone A et Gt papligiier une perte
plus rapide de résistance, probablement liée a une exposition aux UV plus importante.

Les conditions météorologiques variables entre les secteurs expliquent probablesserihétiques
variables des pertes de propriétés mécanigues.

>[ ve u 0 e (E *H0OS 8¢ o oo Jo SE S38]}ve }vs § & o]eont v T § uU%o
(185 o[} i 8 1 canshbteblpeed annexet annexe 3.

27
SMIDAPt Rapport REIPLIC



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 (entierement ou partiellemerijoetegradable ; ie qui se
Ju%3}e v o0 u v3e ]JA Ee+ e}pe o[ 3]}v [}JEP v]eu » AJAwSeX >
o[ %% E ] U vusd] E [VA]JE}vv uvidU v (}v S]1hw SpU%P @& < ] CFI %o}
§S Ju%}e]S]}v § o[ (( § nussur les miiedy $

Pour le projet ce sont des bioplastiques biodégradables en compahsstinel qui ont été ciblés. Les

composts industriels atteignent des températures plus élevées (autour de 70°Cg quoenpost

Jv 1AT g oX [ 8 %}p@E<u}] pv 1}%0 *3]<p  Ju%QeSvoe v PE%}E [%o o
forcément en compost ménager.

Il existe deux normes de spécifications pour la biodégradabilité des plastiquesrgost industriel

NF EN 14995 et ISO 1708. Mais la norme la plus utilisée en FraneeNESEN 13432, initialement

% E AU %}UE 0+ U 00 P «X o ZE}]s VIEU *» (}w§Epus o & CE v3 |
[ LN ] 1}_.

hv Vv 0Ce Ju%1}e]l31}v p u S E]l  [*e] ~% Eu 33 v3 « «A E](] C
polluants), un essai de désintégration en compostage, une évaluation dedigbéalation et un test

de phytotoxicité sont a effectuer pour prétendre a la certification. Poumlatriaux testés, le SEA212

et le PLA, ces tests ont été effectués sur des films trés fins. Or, une fois extradésforme de fil

comme utilisés dans le cadre de REIPRIC, %0 ]¢* WE % US o00}vP E 0 S U%o- PE

o[ %SkSa ]} PE ]o]s X /o 8 }v v o JE o[ eeHE Esopt 0 ¢ (]Jo §
toujours effectivement compostables en compost industriel.

b) Obijectifs et intéréts des essais de biodégradabilité en compost
industriel
De premiers essais de désintégration en compostage avaient été réalisés dans |lelcaaoget
FILALTIQ, avec des filets neufs. Les essais se sont déroulés avec VEOER\athatand industriels.
Le PLA produit par SENBIS avait réussi a passer le test de désintégration 912 et le PLA de
PONSA mettaient trop de temps a se désintégrer pour passer la qualification.

Face ace & eposS SeU o[} i S]( M % &} § Z /W>/ §]8 & Js* E & pv
parametres :

- Enréalisant les essais sur des filets usagés, aprés 1 saison en mer en conditions réelles
- En réalisant un broyage préalable de la matiére, pour voir si ce changement permettait d
remplir les exigences de la réglementation
- Enréalisant les essais dans des composteurs électromécaniques. Ces composteurs sont semi-
Jv peSE] o*X >[]vs E!S e Ju%}eS pEe+ ¢S5 }up o
o lIs permettent de mieux contrdler les paramétres physico-chimiques ;
o Ce sont de petites unités qui pourraient étre implémentées sur tewefritoire afin
[ A]l3 €logistique de transport des déchets et de permettre une distribution
équitable sur tous les secteurs de production déé C e o >}JE& X [ *8
intéressant dans le cas ou les industriels resteraient réfractaires aux traitements des
« bioplastiques » compostables en compost industriel. A ce jour, trés peu acceptent

10 (Vocabulaire des matériaux de I'environnement, 2023)
11 (ADEME, 2020)
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de réellement traiter ces bioplastiques : ine part, parce que le cadrage
réglementaire reste trop peu étoffé pour assurer la compostabilité sans crainte,

[ ULSE % ERIe ¥ dé&composition des bioplastiques permet de les faire

J*% @& JSE u]e % * [u 0]}E E ou peoprdE WA VIuf{flo &
difficile de distinguer les plastigues conventionnels des plastiqgues certifiés
biodégradables en compost industriel. Dans ce sens, les politiques actuelles favorisent

le recyclage pourcetypeda § (E] pU § o[ -IdigueassdEomposteurs

industriels le compostage des bioplastiques compostablés [} o[]vS E!S P E G
propres petites unités électromécaniques.

Néanmoins, plusieurs problématiques opérationnelles étaient a valider pour laemisg A GE
compostage électromécanique :

- /o 5 v e |JE [T v8](] € uv <}ous]}tv E}ICRE U SUE:- %o
(Jo S+ ~ CEimglemdnt dans les pales des machines) ;
- o [ P]IS pee] A E]J(] E o (] ]o]8 u vVv]<ue o oldsprP E 3]}v
qui comprend un axe central munide paleg €}S S]}v % }uE o[ P]S S]}vd) ulu % E
- Les filets devront étre co-compostés avelc i S E caprdeuits). Il convient de vérifier
0 % E}% }ES]}v []JvS PE S]}v ¢ (Jo 8¢ ve 0 u o0 VP u]le v }u%
- Les températures de compostage, en composteur électromécanique, sont inférieures a celles
prévues dans les normes de biodégradabilité en compostage industriel. Il conviedtifikr
gue la biodégradation est effective dans ces conditions.
- Les filets, aprés usage et péche des moules, sont « souillés » avec des msirins
organiques et minéraux. Il est nécessaire de vérifier leur impact sur le ctagpast 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 SEEAZLR &aison
en mer. Au moment de la péche et aprés le tri, les résidus de filets captés par les dégrappeurs ont été
mis de c6té dans des bacs. Chaque bac a été réinspecté et trié manuele % }JpE €3 & [ A vip
plastiques non biosourcés (élastiquesC $]0] }o ¢« }u E S Ju Jve VA vE]}vv o0eX
UPCYCLE, responsable des essais de biodégradabilité a envoyé un tranguantendrcupérer la
matiere chez les mytiliculteurs participant aux ess#is.o}S¢ }vs8 8§ & pe v3SE o u}]e [}
mois de septembre 2023, pour un volume brut total de 1 125 L de filets.

> ¢} 18 hw z > ] vs§](] e E}C HE* % 0 * & SIES]FEE-ovP}(FO%s e
souhaité broyer les filets souillés. Industriellement, il serait donc pessiél broyer les filets en

VA]e P v3 o[ Z 8§ [uv E}Clacdre ddsdssKis, lavdécoupe a donc été réalisée par
Upcycle, de fagcon manuelle, afin de faciliter leur intégration au segothposteur électromécanique,

v A]3 v3 o[ VE}po u]lvSIu@mAE o[ £ [ P]s §]}vX

12 (ADEME, 2023)
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Tri manuel Filets rﬁ. N ’Fiiets 4
biosourcés biosourcés Filets
biosourcés

Filets et
autres résidus

Résidus plastiques
conventionnels
(élastiques, filets boudins)

Moules

FIGURE31: SCHEMA DU PROTOCOLE DE COLLECTE ET PREPARATLENDESUR LE COMPOSTAGE

b) Compostage

(1) K% S]u]e S]}v e }v ]8]}ve Ju%}eS P %o

deco-substrats
Les plastiques biosourcés certifiés compostables en compost industriel peuvent se défgnasieies
conditions de compostagév H*SE] oU U Je V[ %% }ES vS %o ° A o AUES, PE}v}iu]
il serait inutile et non représentatif de composter uniguement des filets. Pauesl par rapport aux
conditions optimales de compostage, les filets présentent une teneur en matiére eseuhaapport
carbone/azote trop élevé. (v [ %o %égs®ill@ires conditions de compostage, il a donc été
nécessaire [ %o %o } (EcO-SHbgirat humide et un co-substrat carboné.

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

- Des biodéchets (restes de repas et de biodéchets de collectivité), qui ont unditéudteveée ;
- Des déchets verts (broyats de déchets végétaux, principalement tontes et petits branchages),
qui permettent [ pPu v8 E o <y v3]S§ E }v X

>[ ve u o }ve3]Su |2wmodalitdéd de Xations ont été testées ve 0[}%S]<p  []JvS PE &
maximum de filets, tout en permettant le compostage. Les rations testées sont

- 15%de filets,43%de biodéchets e#t3%de déchets verts (lot 1)
- 23%de filets,39%de biodéchets eB9%de déchets verts (lot 2)

(2) Compostage et maturation

Le composteur électromécanique est un systeme de compostagitu automatisé. Le composteur
utilisé est le composteur électromécanique TIDY PLANET A700. Le compostage se ffigithienceo
<u] *JPVv](] <up[]Oo %o p3 !SE o]Ju vd Z «u i}p@E]SY YAE} MBEStUCEL]e 03
sortie du composteur, en étant mélangés pendant le cheminement. Les parties interteesuve sont
[égérement chauffées eb[ P]S §]}v % usS !SCE u} po S UV 2% ]E S]Iv eeuE «
ciel gazeux.Des prélevements de gaz sont réalisés dans le composturanalysés par

ZEIU S3}PE %Z] V %Z « P 1 pe ~..' o ( }Jv <uEA Joo]dg pXs }v |8

Le compostage se déroule en 3 phases :

- 1 phase de démarrage de 2 semaines pendant laquelle le composteur est ensemencé avec du
Ju%}eS Jeenw [HVv Vv Jv ]Jv H*SE] o }u%}eS P e [Z BP]AXP § u,
88 % Z ¢ % @Eu 3§ []Jv} uo E 0 Ju%}e3 uE A ectivgo}E g
% Eu SS vS pv u EE P o ee ]Je E %] X >[ oJu v8 S]}v e (]S
ces 2 semaines.
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- 1 phase de 4 semaines dans le compostear SGE}u Vv]<g X > & S]}v V[ ¢S %o ¢ ]°
[MV }HU% U u ]Je }vS]vu oo upremiengsiemaines dd cette phase. Au fur et a
mesure, la matieére est poussée vers la sortie. Elle atteindra la sortie aprés enviroaifesem
(temps de séjour) dans le composteur. Durant cette phase la teneur en oxytgne,
S u% E SPE U o[ Alopus]}v o usS] & }EP v]<u 8§ o[Zpu] ]8
- 1 phase de maturation, ou le compost de la ration, aprés sa sortie du composteu
électromécanique, est récupért mis dans des bacs de maturation pendant 12 semaines.

o[ ]e dgices 3 phases, le compost obtenu est analysé pour tester son adéquation aveeda no

Filets Intrants

-
? Um.ou;ln-

Compostage électromécanique

| 1 Maturation Compost valorisable
UPCYCLE C

Ration

FIGURE32: SCHEMA DU PROCESSUS DE COMPOSTAGE
(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 a 2mm des composts
o Visuellement

- Analyses de la composition biochimique :
0O VvV oC- o[]vv} ul8
0 Analyse des métaux
0 Analyse des pathogénes
0 Essais de phytotoxicité

C) Calendrier des essais de compostage
>[ ve u o + &étBorésalisé selon la chronologie suivante

TABLEALL : CHRONOLOGIE DES ESSAIS DE COMPOSTAGE
Y%

Déchet| % Bio-

Octobre Novembre Décembre Janvier Février Mars Auvril Mai

% filets| s verts|déchet: 342| S4 S4|4 S45 SPU6 $47 P48 [S49| S5(Q S5PSHERA S3| 4 $5 P6 |S7|SE]9| S11 S1p S33 Sp4 $15 P16 |S17| S14 S1p S)
Démarra 0 50 50 Lancement
Composteuréléctromécaniq e Analyses
Ration 1 15 43 43 @

- Maturation Analyses
Ration 2 23 39 39

>[ ve u 0 M %o E }Ohshtiableeeén annexé.
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3. Résultats

a) Broyage et faisabilité

Lors des premiéres incorporations de filets au sein du compos
électromécanique, il a été observé un enroulement de ces filets aut
ol £ [ P]8 8]}vU u%! Z v3 ]Jve] o[ A v
composteur. Pour résoudre le probléeme, UPCYCLE a procédé &
deuxieme découpe plus fine, qui a permis le bon avancement
matiére dans la machine.

v

Par la suite, les phases de compostage se sont bien déroulées. En§
le suivi des différents parameétres de compostage a permis de mettrg
avant son bon déroulement. Notamment :

- >  eulA] o[}ECP v 8§ 0 8 u% C - — uv
déroulement correct du compostage
PR P N : : FIGURE33: FILETS ENROULES AUTO
- Le suivi visuel et le suivi dg la matiere organlqu.e ont perml\sDE AR
montrer un compost en sortie de composteur qui est homoge
et qui présente une bonne dégradation de la matiére organique.

La majeure partie de la dégradation de la matiére organigue (phase active gmstage) a bien eu
lieu au niveau du composteur électromécanique.

b) Désintégration
> & S]}v }u%}eS P e[ ¢S ] v @&}puo U u]e o[]&EWMAE (CE PG WwE-S]
(Jo 8« CE 5 vs Ale] o = o["]o \pprJa céuleurbianeie tewfiletsf Figure34).
Les filets sont persistants, mais leur taille et épaisseur ont diminué.

FIGURE34: COMPOST DESLOTS OBTENUS APRES MATURATHDEXEMPLE DE RESIDUS DE FAEFPORTIONL5%FILETSB PORTION23%
FILETS

Par ailleurs, aprés tamisage, le taux de désintégration du kit 1o A 0719 O0}Ee* <u,l#h}p®& o o
S WA e]vs PE S8]}v v[ ¢S «u 079X

La différence%o } W E E ]85 - padtedtany da fild@s intégré qui est différent entre les lots 1 et6241
et 23% respectivement).
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Précédemment, dans FILALTIQ, les essais de désintégtafitets neufs en andain industriel avaient

révélé un taux de désintégration autour de 22% (pour une ration dedé&%ilets et 99% de
biodéchets). On constate donc que les filets, aprés usage en mer, se désintégrent nettement mieux

gue neufs. Malheureusement, glefue soit la ration choisie, leS 1 /A eJvs PE S]}v v[ S8 [PV
pas les exigences réglementair¢seuil de 90%).

noAp o[ puPu v3 38]}v u 8§ puk&E *Jvd PE 3]}v vo JulvldowE o <P V3
% IUEE 15 Ju P]v E <p[]vd PE E pv % }IpE v3 P ]38 (JES+ A}EE 0% o
o[ S JvS ¢ plo <+ 019 o V}IEuU X

C) Qualité du compost
Pour envisager la valorisation des filets, les criteres habituels des normes sordéegeur les
composts produits lors de ces essais. Les critéeres de la norme NF U4gh0barsidérés. Ainsi, les
éléments suivants ont été mesur8¥ o % }uE vS P [Zpu] 18 U usS] & +« Z U
volatile, matiéres minérales, carbone organique, Azote Kjeldahl, Azote ammo#iactd,organique,
Phosphore, Potassium, Calcium, Sodium Magnésium, Soufre, le pH, lxtodtéua 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. Lessdeux lot
de compost respectent les seuils habituels fixés par les normes relatives aux composts pattaux.
Néanmoins, les critéres de la norme NF U v[]vS P4EE lavSalinité. Une salinité trop élevée
peut causer des brdlures racinaires et des effets néfastes peuvent se manifester sur tes plan
cultivées. Ces effets se traduisent par des changements morphologiques, phygsiesodiochimiques

et moléculaires qui affectent négativement la croissance et la productivité végétale.

Aucun seuil ¢ 0]Vv]S % }UE O ¢ }Uu%}eSe %}UE o] éWnéann@insvdes %euils!SE S E
%}U@E o[ p [qMEAE |densfidsvcelle<idoit avoir un degré faible ou moyen de salinité, ayant
une conductivité électrique de 60 a 170 mS/m.

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

Une attention particuliére devra donc étre portégu vS o[ % v P e }Ju%}eSe ve 0 &
afin de limiter la teneur en sel dans les sols, qui paumdfecter négativement le rendement des
récoltes,et provoquer une dégradation des sols et une pollution des eaux souterraines.

d) Phytotoxicité

(v [ Sp ] & o[]vv} pnls * Ju%o}eSe %o E} UISeU JuvE 8] reMdleZ 5SS} A]
un impact négatif des 2 lots de compost obtenus sur la germination du cresdarbkt avec un impact
plus marqué pour le cresson. En effet, le cresson est connu pour étre tres sensiiileau de la
germination 30 %o E ¢ Vv % }oopn VEe ve 0 «}ubhi, dpphct r&véld ph} B tEsK
pourrait étre lié a la salinité du compost obtenu. Néanmoirstdex de salinité des composts obtenus
pour le lot 1 (124mS/m) et le lot 2 (146§ restent en deca des taux de phytotoxicité pour le cresson
considérés dans la littérature, soit 245mS/m (Sesay et al}9¥97400 mS/m (Garcia et al, 1992

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 germiregiqeius impactée. Cela pourrait
étre expliqué par le fait que les filets se sont davantage dégradéstetimsi généré un apport plus
important de fragments de filets, qui pourrait étre néfaste a la germination.

3
[Hv

/O V[ *S %o ¢ %o}ee] O
% E& ]e u vsS suCE o M

e)

A o]
Joe

Innocuité microbiologique

E tu [IvAQ$ZE o[Bv }48 BUPEE
o P CEu]v §]}vX

Les criteres microbiologiques ne sont pas respectés dans les compostegpdeux lots. Des quantités

SE}% ]u% }Eschetichia doli &

[ vS &} }ep e

}Jvd 8§ @& 0 A X /0 3 %o}ee

conditions de température plus élevées pourraient permettre un abatteim@ns important des
pathogénes. Le temps de séjour, a ces températures élevées, dans le composteur éeatigue

peutét@®& pv %}]vs o

4.

ve 0[ZCP] v]e §]}v

Conclusions générales sur

B Ju%o}esX

le compostage en composteur

électromécanique, préconisations et mises en garde

TABLEALG : RESUME RESULTATS COMPOSTAGE

E]S E § 8§
e]Jvs PE S§]}v

Y60 ~0 >}8 7 ~1

X X

Ju%}e]S]}v 1} Z]u

D § u&E

W EuSsSE - u] &}
~Pv§-%o§Z}Pv->< ><
WZCSE}31/E] |3 )< ><

Les composteurs électromécaniques semi-industnels% Eu 35 vS§ %o
lu%e}e3 pathdgdness. |Feaur coampBstersdes

v e JE =+ 0o[ZCP] v]e S]}v u

Finalement les essais de compostage en
composteurs électromécanique avec des lots
comprenant 15% et 23% de filets usagés

V[}vS %o ¢ % Eul]e [ SS ]Jv E o0« A
réglementaires en termes de compostage. Le
Ju%1}e3 } 8§ vu V[ *8 %o ¢ e | PE
hygiénisé et entrave la germination des
plantes testég. > ¢ ee ]Je¢ (E 0] ¢ V[}VS ]Jv
% E % Eul]e [] VvS](] € v u §Z}
compostage des filets mytilicoles en matériau
biosourcé, et ce, malgré la certification.

[ S ]Jv E o0« S u%

filets mytilicoles, il serait préférable de le faire en composteur industrieéeteimpératures atteintes
sont plus élevées. Néanmoins, sur le territoire francais, plusieurs composteurs ialdustit été
contactés mais ne souhaitent pas travailler avec ce type de matériaux. Deux raispris@ipalement
été citées : les difficultés techniques de reconnaissance entre le biosourcé bioddgratis autres

plastiques,eto ( ]$ <p o[ D v &

juu v

%0 * @es natésidws P

Par ailleurs, le matériau SEA212, bien que certifié sous forme de filoe, désintégre pas assez une
fois sous forme de filets. Un travail est donc nécessaire pour favoriseod@gbadation tout en ne

compromettant pas sa résistance.

Enfin, les ratios de filets testés (15% et 23%) sont trop importants : de plus petisspatimettraent
de réduire la salinité du compost obtenu. Mais il faudrait prévoie guantité plus importante de
biodéchets et déchets verts. Cependant, les résultats obtenus ne permettant pas dercqrdila
salinité est responsable de la phytotoxicité du compost obterfapiirait, malgré toutapporter une
vigilance particuliere sur les effets de la biodégradation des filets sur les plantes.

>[ ve u o § ]Joo e E epoS §-

o[ 3 ahoe%e}d.s P o SE}IpA v

~

Pour anticiper ces résultats, les professionnels avait été interrogés audw¥sE}i 3 % U E « A}]JE -
seraient tout de méme intéressés par les filets biosourcés si les résultats de compostage étaient
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mauvais.> ¢ % E} U S HE* [ JEU[]OVS%}IHUAEE ] vS S}pi}uEe- !SE ]Jvs E -
moins polluants dans le milieu.

Aussi, au vdelanon- }v(}Eu]Ss * (Jo S« pnuA&E EIP v - }Ju%}eS P U o[ Sp ]
pour définir la faisabilité technico- }v}iu]<u 0 ule Vv %o0 [uv E « agté Ju%o}es
vV }jvv H % E}(]S [ Sp  %scwda pallKkida €3 matériaux testés sur le milieu.

F. A op 3]} vcotoxifté des filets biosourcés dans le milieu marin
Les filets de mytiliculture sont au contact direct avec le milieu marile®eimoules. Les matériaux
ud]ojle « « }]A vE [!3 s possibbepafin v usE

- Dene pas entraver le fonctionnement biologique des moules ;

- De ne pas rendre les moules impropres a la consommation (par migration de cosnposé
toxiques par exemple) ;

- Dene pas contribuer a la pollution marine.

A vs %0 E } %o} » Eéndrabidée Jde dpjériaux innovants pour les filets mytilicoles, il ext do
nécessaire de vérifier le comportement de ces matériaux dans le milieu.llParsgicomme aucune
*}ous]tv }u%}es P v[ S ] VvS]I(] %}pE o *<([qoSse J¢J8EE | 8S-
Jvd E e¢ v3e pv]cp u v3 ] 0 HE Ju% § e ptdR nodingrd p&E jappon awsfiletsE | v
conventionnelsDe plus, vu la fragmentation importante des filets en SEA212 au momeapéete
il 8§ [ uS v8 %opue EP ] o A E](] E par comatdri@m Reusontpadméiaktas] S «
sur le milieu.

e vV OCe o [ }S5}E] 15 % UA 16 0F] WhEE 3 }uBdSAE %o } o Bp}ériaux SE S v
des organismes vivants.[ ¢S % }uE<p}dq U & Z IW>/ U MAE SC% ¢ [ Vv 0C-
réaliséesd « v oCe o [ }apédektjde v oC <€cotokicité chronigae.

1. Distinction écotoxicité aigue et chronique
> e v OCees [ }3}E]]S + EA vE U*HE E 0 E %}ve [}EP v]eu «
U SV X >e¢ v O0OCe ¢ ajgigs}EZI&E}v]<y ¢ ]*S]vPp vsS « o}v o pE&E [
o }v vSE& S§]}v 0 M S v X Wigyl@s arfanisiieddontSexpddes a une forte
}e % v vS pv § u%-e }UESU }JVSE E]J}U %} H@EPOY] B pAIVIE AAEN YV}
a une faible dose pendant un temps long. }v Vv3S@E S]}v [ e¢ ] % }uE o esB}AE] ]8
plus faible mais plus représentative des concentrations retrouvéass o[ VA]JE}vv u v ~ 3u 00
futures). Par ailleurso o}vP A]S o[ A& %Banpralrie)}deskaltérations biologiques non
détectables dans un test aigli. Cependant, ces études chroniques sont aussiglies|@t nettement
plus couteuses.

Ve S}Uue O ¢ U * VOCe s+ % MA v3 ISE (]85 * *ulE]uv oawos]Es [
essentiellement réalisées sur les espéces dites bioindicatrice§ ;+&dire des espéces
représentatives de la biodiversité au sens large, qui sont réactives aux polkttiguisagissent comme
une alerte précoce sur le changement de certaines conditions environnemefita(&sitler,

Freckleton, Renwick, & Norris, 2012). Elles communiquent donc des informationla santé de

o[ }*C+3 u }T oo « AJA viX % OpHeU 00 * }JA v3 ISE +[puvs JE U !
taille suffisante pour étre manipulées, leur biologie doit étre connue, et elégedt présenter une

réponse évidente a un stress toxique dans un délai relativement répide

16 (Butler, Freckleton, Renwick, & Norris, 2012)
17 (Ramade, 1992)
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Parmi ces espéces, les échinodermes ont démontré un intérét certain en éudtapé depuis des
années, car ils rassemblent tous les criteres exposés ci-dessus.

2. v oCe o [ }S3idad ]S
a) Objectifs
% E u] E < v oC cite ajaetdlgjadté réalisées lors du projet BIOFILET, en lien avec une
pré étude sur les plastigues conchylicoles du SMEL. Ces analyses avaient été menéefdesur un
biosourcé produit par INTERMAS. Cette étude avait permis de valider tocqs intéressant
[ }8}&E] ]85 *uE o0 « d®EA » [JuE-]ve

Ve O E Z /W>/ U o[}i 8]( 3135 [ A opu E pHBum> 3 %Ps vd] o
utilisés pour la production des filets mytilicoles sur le milieu, enparaison avec les matériaux
conventionnelsX >[ v oC- [ }3lefvakEté dhdisie car moins couteuse et déja réalisée
précédemment dans le projet BIOFILETE [ USE& <« (]Jo S

Le SMEL a donc été sollicité pour réaliser ces analyses.

b) Méthodologie
(1) Protocole simplifié
> e 0 EA ¢ [}p@ardoenidius IFidustilisées sont issue
de géniteurs élevés au SMEL (Synergie Mer et Littoral) a Blain
sur-Mer (50, Manche) dont le conditionnement est réalisé selo
méthode de standardisation de Pétinay et al.,2699.

Chaque échantillon de file§ 3§ S }U% S %o e
la méme quantité de matiére dans chaque bouteille (5g (x 0,2)).
matériaux ont été immergés dans des bouteilles en verre avec 0
[ M U pa@nhdant 45 jours. 0[] ¢ |s 45 jours de balnéation &
0 « Z vS]oo}appelés lixiviats, ont été prélevés

FHGURE35: PHOTO DE INSTALLATION POUR LA

i , , A L L. _PRODUCTION DES LIXIVIATS A PARTIR DES
Environ 300 ovocytes fécondés sont disposés dans 5mL de lixivicchanTiions

chaque échantillon atester>[ ve u 0 3 0 ] %Bewesddngdlne piéce a 18°C pour que
0°+*0 EA « A 0}% % VS ipdecu[ p 3 %oOHUS We

o[]eep §S % E]} [IJvu 8]}vU 0 « 0 EA « MNEIR> GIFEE fip{YEy]
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-A 0}%0 % ¢ ~"p( ( }v U o0 *3puo U P «SEp0 X
- Le taux de malformation (au stade échinopluteus).

Surl5 larves observées par échantillon, sont mesurées :

- Les longueurs de spicules (£1C95).

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

36
SMIDAPt Rapport REIPLIC



> e o E] e [ Z vsloo}ve }v3 & A 0] =+ % E pv }vIEE€0 Dy PSSHWW ] ]
contrdle positif au cuivre (10pgCu/L ; 50pugCu/L ; 70ugCul/L ; 90ugCu/

Spicule¥

FIGURE36 : DE GAUCHE A DROITEARVES BIEN FORMEHE®\RVES MALFORMEBESARVES NON DEVELOPPEES

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

Code échantillon Identification - Provenance Composition
CONV17/50 Filet ~ catinage  conventionnel 17/5 Polyéthyléne (PE)
(INTERMAS)
C Filet catinage conventionnel (LAQTENE)  Polyéthylene (PE)( 98,46%)
I Filet catinage ECOVIO (INTERMAS) PBAT/PLA (94,8%)
GLYNKA Filet de catinage tricoté en PE (GLYNKA) Polyéthylene (PE) (100%)
7 échantillons de filets de catinage ont été teskes v e % E}S$} o U Ap o }u% S o]

(Jo SeU % p Ju%o}ES <u[]o <[ P]ee (Jo s  }u]ve }uu S &N pREU] S
est contrblée. Les échantillons en vert (Tableau 7) correspondent aux échantdlfilrtside catinage

en matériaux biosourcés et biodégradables en compost industriel, testés en condéaies dans le

cadre de REIPLIRour les filets en SEA212, 2 échantillons ont été testés : 1 échaatifilet produit

o[ vv %o e §¢3}1 i v VP EPU §i Z vilpwollw U % 1BE PJus GASC
] o <8} 1 P MV Ju%e S euE& o }S}A] ]S e u s E] puAEX

Les essais ont été réalisés en deux temps :

- Les filets extrudés conventionnels (Convl17¢5C) et biosourcés (I, A212 et N212)
- Les filets tricotés (produits a postériori) conventionnel (GLYNKA) et biosou#gé (PL

C) Z *u0S S e v OoCe o [Ue}S}AE] ]S 1P
dius [ E@mnk les deux expérimentations entre filets de catinage extrudés et tricotés ont été
réalisées séparément, il est impossible de comparer ces résultats, trop de paramétres aya# chan
V %E u] E o] H 0+ 0 EA v *}vS % * Jeept e s ulu » P v]8 pE+*U 0 %
% ¢ Ju% E o X v(JvU o «p 0]8 [pv H u  A}Ge VE BTE} Y SEh%e]
été soumis aux mémes parametres physitd-u]<p U <p] € v o }u% & Je}v [ pS
1((] Jo X >« ]e pee]}ve « & -puos s+ [ }S}A] ]S * (Jos§v P S]v P
tricotés sont donc présentées séparément.
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(1) Z eposS Se [ }3S}uE]déS matfERaux des filets
extrudés
Globalement les résultats obtenus présentent une grande variabilité entre eux et leraala valeurs
récoltées peut ne pas étre suffisant pour assurer une bonne robustesse du gnndées. De plus,
certaines valeurs aberrantes ont di étre retirées de la base de donfiées} (E ¢ o[} » EA §]}v
certaines boites ne contenaient pas de larves, une erreur de manipulatigrep étre la cause. Le jeu
de données est donc utilisable mais peut présenter une certaine faiblesse statisticgitcgtre prise
en cou %o § ve 0], etils€rait intéressant de renouveler cette expérimentation avec un nombre
de réplicats plus élevé.

Néanmoins, il semblerait que pour cette expérimentation, parmi les lisidatfilets extrudés, seul
I[ Z vS$]oeofflet en SEA212 newf} ES] [ W mjantré un impact significatif sur la survie et le

A 0}% % u v ¢ 0 EA X ] o[ A% o0]<p %o Eapditits ai deFéStdusiieo %o E
( &] S]1}v <u] v[}VvS % ¢ K O S U%o- . *}E ( stgoké @h dderu vS§ o}|
garage. [ % E « ZBY]il sémble que la toxicité des lixiviats issus de matériaux neuftiémoit
aux additifs utilisés a la production, et que celle des matériaux usagghkésoaux contaminants
environnementaux adsorbés par les matériaux (Carli, 2021).

(2) Z epos Se [ }S}uk]désS matERaux des filets

tricotés
Il est difficile de conclure sur cett®[ v 0C-e o[ }S}A] ]S ]P° e (]Jo 8§« SE]
conventionnel). En effet les résultats du témoieau de mer de référence présentent un taux de
malformations assez élevé (37%). Toutefois, les résultats des deux échantillons testésnsemb
Jv J<p & pv S}/E] ]88 %}UE 0 « JEP v]eu U v E A v ZE pS Jvie B/[pvVES
[ %% E}(}v J]E 0 ¢« § ¢S v u} J(] VS <d O<d ¢ %o BEUSF)E U0 qu<u[]¥ op
avant mise en contact avec les organismes.

d) }v ope]ive S Je pee]}v * voCde [ }S}A]
SH O (] 0 e¢ 5 §]eS]<cp e (E *posS SeU Jo 3 ](&igiedes majariaoiE - uE
§ ¢§ o X W E ]Joo pE-U S 0§ eSev EV VS %oee0}wWhHS] L uUo[EARI}>]S

v oCe [ }33igaé spht plus adaptées pour définir des seuils a partir desquels les substances
deviennent toxiques, et sont notamment beaucoup utilisées sur les polluants.

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

Malgré tout, ces résultats ne sont pas suffisants pour valider que les matéeatés sont moins
impactants que les matériaux conventionnels. Or cette vérification est primordiale jpstifier
o[]Jvs E!S ¢ (]Jo S« v W> § 7~ 1ii

>[ ve u O e (E epnuos 8¢ « v 0G@igle edt disgdnblg 4% anneke

3. v oCe e [ }S}AE] ]S ZE}V]<cu
a) Objectifs
Juu 0 ¢ % @E}( **]}vv o A ] VvE IV(]EU o0 UE (%S IA!'3S%pSH (D & (][quv
Ju% S u}]lv E U ]Jo S ] [ %% E}(}V ]JE 0 Vv oC}S}E]IFSA] ]S
chronique des matériaux. Bien que longues et chéres, ces analyses sont bien plusntegives des
impacts sur le milieu. e [ US v3 %o ogst posdibhle de choisMytilus galloprovincialisomme

20 (Carli)
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espéce bioindicatrice>[} i 8]( 8§ v§ }v }JV(]JEU E }n Vviv 0[ZC%}SZ » <N
biosourcés testés (PLA et SEA212) sont moins impactants que les matériaentioomels.

b) Méthodologie
(1) Protocole simplifié
La société Plastic@sea a été sollicitée par le SMIDAP pour la réalisation des ahedysgges. Cette
société  uv E% ES]e E& }vvp ]Jvs Ev S]}v o u vs ve mojluforop $]}v
%0 *3]<H ve o[ VA]J]E}vv u viU 0 HE* Ju%o e o hETho0MS] SHE = %o
écosystémes marins et nhotamment sur la moule commune du geytdus galloprovincialisCette

derniere § Z}] ] Ve O € 58§ Su U E Vv %oopue [!SE o *%o
cultivée Mytilus eduliy avec les filets testés, elle est déja utilisée comme espéce sentinelle dans
o[ Su }vs u]v §]}v ZJul<p v u]lo]l p €8] E ve]4dO6(VUE wDue o UA

watch, ROCCH, RINBIO). Ces bivalves présentent des caractéristigues qui en font de bons
bioindicateurs en raison de : leur large répartition géographigue allant desn®geémpérées aux

régions subarctiques ; leur mode de vie sessile et euryhalin ; la stakglitéur population ; leur

§lo € v ](( B vSe ¢SE ¢« V }p v }E o0 puE]e}vsiuuod] v % WE]J]oPZYuu
notre chaine alimentaire.

il P Z <u Z v8§loo}lv }vs § u] E}v]e - o[ ] [T EUIX WB U]
Z <pg uS] U o0+ % &S] po ¢« [pv S8 Joo ]v( Edaps®Entubéenverte }vs §
M<H O s i}us Tiu> [ SZ v}o % uE Xété laisyéaqud Heeanter \pepdant 30

minutes et le surnageant, contenant les plus petites particules, a été récupéré. Les partitudes o

dénombrées S u *pE <« o ] «jmageP }é sornageant a ensuite été dilué pour obtenir

pv  }v VvSE S]}v o[}E & JTi Vo SE]Dlopo}u b E]e VSE o S A ...uX

Les moules ont été exposées dans des aquariums alimentés en continu en eau de miyJadoke
environnementale (200 particules/ L4 Ju@Ees o iil i}puE&e [ A% E]Ju vS S]}v (]v L
effets potentiels des différentes matiéres sur les organismes marins.

O[]eep e i1l i}pE-U }\shatisiquemeatC e -
- Le taux de croissance des coquilles de moules exposées dans les différentes conditions ;
- La bioaccumulation des différents types de plastigues dans les tissus de maules p
microscopie ;
- Les réserves énergétiquen 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
TABLEAWB : ECHANTILLONS TESTES DANS LES ANALES@F@XICITE CHRONIQUE

Code Identification t Provenance Composition
Echantillon
Cattex-conv Filet catinage extrudé conventionnel (INTERMAS) Polyéthyléne (PE)

Boud-tri-conv Filets a boudins tricotés conventionngl PP + cotor PP + coton
(GLYNKA)

4 échantillons ont été analysés. Comme au moment des analyses les filets & btevaders été
produits, ilsontpy !SE v JE%}E ¢ %o} uE Hee] % E vcdON. V. }u%S o[]Ju%e S

La cellulose grade 42 a été utilisée comme contréle négatif catd démontré que les moules sont
%o O * o[]JvP & & -« weurldur physivlqgrerdJong terme.

Dans le Tableau 8, les filets biosourcés testés dans le cadre de REIPLIC sont idemifidse®auwtres
étant des filets « témoins.

C) Z *puosS S« ¢ v oCe o [ }S}A] ]S ZE}V]<p
Dans le cadre de cette étude, il a été démontré que la mdlilegyalloprovincialisa la capacité de
bioaccumuler sur 4 mois des particules de méme taille issues des quatre différentes matiéres testée
V *uUPP & vS %o ° « 0 3]A]3 o[ * %o ol P & e J(( & v8e* SC %o

Les potentiels effets biologiques testés chez la moule en réponse a ces expostaent ceux
pouvant étre liés a des effets physiques (dio[ @& <]}veU ]J}o}P]<u d0sS of JulP< 25 }v
etao[]v JE%}E S]}v ve 0 ¢ S]eepeeX W}IpuE p3S vSU u oPEvVe00 ]} puj
S]leeusU % sonféf{& observés sur la biologie des organismes apres une exposition sur KO0 jour
a une concentration 5 fois supérieure a la concentration environnementale classiguemeséeitil

>[ e v [ (( 8} EA o[ Z oo O[}EP v]eu Jepp®& o0 0 %uJHOU SE
*lpu]e ME J(( E vS8 e uS] &=+ P& vS il i}pEe ]Jv Epue opMwvvgd uls
concentration du test sur le modéle moule marine. En effet, ni les composéntrgétiques ni la

E}]ee v e }<ploo ¢ v[}vE § 08 E ¢ % E E %o%}ES o }v ]S]}v

Seule une différence significative a été observée au niveau de la quantité dmpeotie stress totales

entre la matieére du filet conventionnel et les matiéres biosourcées (PLA et SEA218)leBan
concentrations testées, le PE stresserait davantage les moules que les matiéres biosourcées.
Néanmoins, ces analyses préliminaires devraient étre validées par test ELISA (¢espoon la

§ S]}v [ vS]P v ¢ }u pow&dnjatehee point.

Les résultats de bioaccumulation couplés aux mesures biologiques permettenindkireosur la
capacité desmoules «[ o]Ju § E pA u] EaintErdE]lqucs foncions physiologiques
essentielles (métabolisme) et secondaires (croissance) en présence des partistdes.téinsi, un
environnement marin contenant une concentration de particules de ces matiéres proclefleedes

~

essaisv[]u% S & oHn%evelappement des moules.

>[ ve u 0 e (E epuo0s 3= o[ v oCe « [ tidupdBfehBdNNeXEB}V]<n
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4. }v ope]}ve P v E 0« suE of }S}A] ]S e u
SEA212
&]v o u vSU o[]Ju% 8 e U S] E * J}}HE =+ S o5 ¢ v[ ¢S %oE & SS U V!
conventionnelles, ni des témoirslles pourraient induire Iégerement moins de stress que les matieres
JVA v3]}vv 00 U u ]* S}Ui}uEs %O ¢SE ¢ <u[ v }vd@ 30 A uv
cellulose.

Ces observations sont plutot rassurantes vigcge o[ ve u o e usS E] AU <pu] v e« u
% ¢ Ju% S E }ve] E o uvsS o ulo] pU | Bivitp®e o[ #Siid] %eSF}uU v
concentrations testées.

v(]JvU pv 8} I P e (]Jo 8¢ <g O<H ¢ 8§ U%oes %oE  E %oS]3VH) o] &E]
oJu]S €& o[]Ju%e S 15]1(e % E} L S]}v ve 0 u EX

G. Impact économique du passage aux filets biosourcés pour les

mytiliculteurs
Initialement, une étude économique approfondie avait été prévue dansjetp Cette étude intégrait
des enquétes individuelles auprés de tous les professionnels pour miengrdeurs pratiqgues
(quantités utilisées, marques, c&> Po} HAE % E E %% }ES SUYE 8§30 3GPoBdPARE .
VEE % E]* « }v Ev <X 00 ]V IR fogensiqna paydr deoppofessionnels pour
des filets biosourcés.

Vule p P § [pv § oo Sp U Jo § *}pzZ 18 [SS Vv E ©B5PE HoBOSs
§ U }u%}eS P %}luE S CEu]lv E ] uv v<ul!ls [t v] @Eugsio étant %o 0 Y E
donné la fragilité des filets tricotés en PLA, la fragmentation des filets en SEA212léopedee et la

non-conformité auxv} E&u - }u%}eS P U Jo V[ % o S e}uzZ 18 E o] E
décisiona § %o E]- Oo[uv v]uls8 v }u]s %]0}S P ~ KW/>e¢X
NéanmoindJ ]Jo 8 %o}ee] O lu% E E o0 ¢« § E]( e J((  &quu S E] |

o[ pPu vs8 8]}v H % E]A < (]Jo Se ]v plsS %o H@[U3IXOPe SEIVE] (U §VEE }pv
dans le Tableau 9. Les dates different (dépendance aux données disponibles) maistguermet
[} § win@rdre de grandeur.

TABLEAW : TARIFS DE DIFFERENTS MATERIAUX POUR LA PRODUGTLERDEYTILICOLES

Type de filet Matériau WE]A du[maiEridu /kg
Catinage tricoté conventionne| Polypropyléne (PP) 2,if;
Catinage tricoté biosourcé PLA iAfuUG6A! ~i VA Tilie
Filet a boudins tricot§ Polypropyléne (PP) 3,01}
conventionnel
Filet a boudins tricot§ PLA 9,071,
biosourcé
Catinage extrudé biosourcé | SEA212 0U0b6| ~D E- 1i10-"
Catinage extrud¢ PE Prix du PE non communiqu
conventionnel son tarif pourrait avoisiner cely

du PP
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En considérant un temps de fabrication identique, et en se basant sur les d®{isoduction de
Glynka et sur les tarifs du tableau précédent :

- Laproduction de 1km de filet de catinage tricoté biosourcé couteradti$ plus cher (+300%)
que les filets conventionnels ;
- La production de 1km de filets a boudins tricotés biosourcés seraitsmnipactéeet ne
couterait «que » 13% de plus. Ceci est lié aux o ulv ["HAE %ope o0 A « §
proportion moindre de matériaux biosourcés, vu que la moitié du dig aussi composée de
coton.

En considérant un temps de fabrication identique pour les filets biosowtcésnventionnels, en se
basant sur les colts de production de Galloplastikkenant compte des tarifs du tableau précédent,
et en considérant que le colt du PE est égal a celui du PP :

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

Les données de la coopérative de Challans permettgntS]u & <pu[ v u}C vv U ode % E} p §
cette zone achetent entre 26t 25km de filets de catinage par an et 13km de filets a boudins par an.

En considérant les données précédentes on pourrait envisager un surgodift o o[} E&owH T

a5 011 énse basant surles quantités achetées par les producteurs de cette zone.

H. Conclusions générales sur les essais de filets mytilicoles
> ¢ (JO 8¢ 8§ ¢85 ¢« o[ A E VS %opne (E PJo * 3 u}]ve % E(}d@JvEF}¥pn o0
* (]Jo 8§« v W> v}S uu v8 VvSE v * % (ES ¢ v}S 0§ @& v eu vsU
avec les filets Sea212. Ces derniers ont mieux résisté, mais ont été soumis a de®nonditi
météarologiques plus clémentes que les filets tricotés. Néanmoins, la moindséarés des filets en
SEA212 par rapport aux filets conventionnels pourrait engendrer une dilmindti rendement dans
[ USE ¢ }v ]8]}ve u § }E}O}P]<H < 00 ¢« WEEHS e [VES & }v X0 [ p@&
[LV Ulee]lv Ju%}E&S vS§ (E Pu v8e pn ulu vs 0 %VvzZ U ~uESs}H
dégrappeurs a dents.

W E& ]Joo pE*U o0 ¢« E *posS S [ }S}AE] ]S VvV % Eu S5 vS % - u ss
1(( & v [Ju% & *p@E& o ujo]l pu VSE o0+ u s E] uA }VA vi]}vv o 3§

En plus de ces observations, les filets en matériaux biosourcés ne répquaterdux normes de
compostage industriel et ne sont donc pas valorisables en fin deede 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 demufilets
conventionnels.

> ¢ (JOo 8¢ § ¢35 ¢ V[}VE }V % * Uu}VSE [ A VS P e uyAEWEu%sSELLE |
rapport aux filets conventionnels.

e (E *pos 8¢ }v(]J]Eu vS o[]vSs E&!S [Vv oCe & vV S ]Joo]Jod vW u o
Zlul<p *U & Zv]<p e 8 }viu]l<pu ¢ 0} E- o[ E% EJupvBUS]IMV V}IPA
o[ eepE &E 0 % ES]v v o0 HLE ps]o]e 8§]}vX

>[ u 0]}& S§]}v 0 E ]S v s 0 }Ju%}*S Jo]s e u 3(®B]SE Vv A
UCS3]o] }Jo e v ]38 E ]85 VIMA [t %ope] HE+ vv w3 AEVEZo@E Z vE]}VA
[UV %0 E} H]3 % E(}EuU v3U }Iviul<p u vd & VA]JE}vv u vd o u v A] ¢
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pee]U 0 & S]}v [HV % E} % Eu S8 vS§ v 3315t ]e v3(Jo $13]GvA
[ U %0}ee] 0 8 0 3 PIE]s E % E u s E] pAE %o FEXd J@E @
de facon plus approfondie.

>[ 3]A]% uCs3]o] }o 8 VY, 31A18 SEXe WHUE pYtdS SE- |00 uBto U
(Jo 8¢« }VA v3]}vv o v 33 VvV VS <H[UV }%3S]}V %oope TP OSHHUEU o
guelgues préconisations pourraient étre appliquées par les mytilicultélarss la mesure du possible.

A savoir :

- De minimiser le nombre de couches de filets de catinage utilisées ;
- ( A}E]s & o[p3]o]- §]}v (Jo S« SCE] }S *U % E * vS; vS u}]ve (
- ( AYJE]s & o[us]o]* 38]}v PE % % HEe* }v]<u U oJu]S vE pee]
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l1l. Alternatives aux conditionnements

A. Contexte général et réglementaire
Les conchyliculteurs utilisent des emballages afin de vendre leurs coquilbagesn respectant les
exigences sanitaires. Actuellement, la plupart de ses emballages ne sont pas, ou peégenitilis
recyclés.

[V %o}]VvS Au E Ees emballageE saht considérés comme des déchets produits par les
conchyliculteurs. Or, selon le} o[ vA]E}y tout prodlucteur ou détenteur de déchets est
responsabledeo P +3]}v . o Z S ipge<pu][ 0o WE o]Ju]v 3]}u }p}EOHE] 5]}
le déchet est transféré a des fins de traitement a un tieffs.&-dire que les entreprises conchylicoles
sont tenues de gérer les déchets (emballages/conditionnementu[ oo » u 38 v§ vdar &€& Z §
[ «®qr que leur élimination soit conforme a la réglementation.

>[] o § v§ V % ¢ % E} P]E o Z §$ 1v]S8] o u vas¥n®pratiuesE pe U VS
S [ZCP] v U Jo % pusS !SE ]((] ]Jo * %o ** E HU* BMUHE VY u wWEU o [ |
animales et humides/o ( u$ o}@&es Z] E & Z]<p u vs (A}E]* E [ }E o &E

possible, la valorisation de la matiere, puis la valorisation EP S]<yu % OuUS€S «<yu o Vv(}u]ee
~Z2] @ € Z] e u} - SE ]S uvs p 1. o[ VA]JE}VV u v

Par ailleurs, pour financer le traitement des emballages mis sur le marché, les producteurs sont tenus
de payer uneécocontribution P% & ¢ [uv }EP v]eu E S]Eh 20624, dpdat des< K¢ X
entreprises qui commercialisent moins de 10 000 UVC par an, le forfait de baseahestrtarifié a

Af; ~> <Ke (GTEOD). Au-dela des 10 000 UVC, la tarification est payée par unité, et selon un
baréme défini par chacun des organismes. Des décotes tarifaires sont appliquées pour lesgasball
recyclables et/ou contenant des matériaux recyclés.

Depuis laloi Anti-Gaspillage%o }uE o }viu]  AGEQpromdguée le 10 février 2020, la
réglementation ne cesse de se durcir pour réduire la quantité de déchets. Cettditmale imposera

notamment, & partir du € i vA] & 1iTAU 0o % ] u -udntrijution pour les déchets
%o E}( **]}vv 0 ~% 0 $5 U (Joue S Ye

Cette loi frangaise qui a pour objectifs de sortir du plastique jetable euxniinformer les
consommateurs ; lutter contre le gaspillage et pour le réemploi solidaiger; }JvSE o[} ¢}o ¢ v
programmée et mieux produire, pourrait étre tout ou en partie, remise emseagpar le projet de
reglement européen sur les emballages, « PPWR », pour « Proposal Packaging andgPatdstgin
Regulation ». En effet, S & Po u vsS S]}v WWtZ % }UE A}o}vs [UV]I(] &E o -
[ U oosPu ¢ v &lldnest en cours de discussion mais favoriserait le réemploi, le recyclage
S o[]vS PE §]}v usS]& & C o X

e E Po u vS 8]}ve [ i}petrésiliemceh°2@2lul 4 qui cible les polystyrenes. Si bien
<[] 1¢d ViA] E TiTAU «[]Jo V[ E£]*5 %o * (lJo] & E EY]o@®e » EYvEoC:
interdits?2

Dans ce contexte, en ayant conscience des enjeux environnementaux, les prodactesouhaité

agir pour faire évoluer leurs emballages. Pour cela, dans le profagt HR, deux enquétes agai été

réalisées pour identifier les principaux conditionnements utilisés en cdinaliyre. Ces enquétes ont

été complétées par un travail bibliographiqug ]v %o E}%o}e & PV %0 vV [ E}ve u v

21 (Code de I'environnement, Art. L 54)-
22 (Code de I'environnement, Art. L 54%-10)
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remplacement de ces principaux conditionnements. Trois des quatre actions proposgéeétéo
étudiées ou menées dans le cadre du projet REIPLIC, soit :

- ldentifier et tester des contenants réemployabktdavables pour remplacer les sacs de vente
directe ;

- Tester des caisses en carton étanches pour le remplacement de caisses en polystyrene 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 cggsilechetés par les
% ES] po] €+ *UE MUV %o}]VS A vs %l}v Sp o ~wE]&E US % ovs VI
o[ § 0]** UuVvVS U %E} p S HPEX > ¢ }cploo P e S vive vEuE Zgu]
o[ § v Z ]¥réfésdble. Ainsi, la plupart des producteurs distribuent gracieusement des sacs en
%0 *3]<p @E p3Jo]e o 0 HE+ 0] v3e U ] o[ % E }JASE «p% Mo
réutilisés, et finissent enfouis ou incinérés

D[ % & ¢ o v<«u!Saupnéss des producteurs dans FILALTIQ, en moyel
chaque répondant utilis€545 sacs par gret principalement en ostréiculture. Biel
<pu[loe E % E + vS vS pv }, 5 puddup@Elss, vcés Bohte@nts son |
essentiels pour la vente des coquillages. Néanmoins 80% des produc |
E %}v v3e e E] VS (A}E o0+ o] EE!S o .]IS€E |
pourquoi,uv $E A ]Jo [aétémeéné par la société LIGEPACK, dans le cadi
projet REIPLI® >[} i &pfte enquéte étant de définir les criteres de besoil
pour lescontenants a coquillages qui correspondent a la fois aux produocttars<
}veluu § p&E- (Jv pAEAU S [] vS](] & pepotdnst ﬁ§:PS(I\:|GUR1E§I7§Ex\EIMP‘LIEéDES;
attentes. Ils ont aussi été interrogés sur le mode de distribution préférentiel deoc: venre nirecte en

contenants (consignes/vente). PLASTIQUE

1. Enquétes sur les besoins des utilisateurs

a) Méthodologie des enquétes
LIGEPACK a réalisé 2 enquétes : une aupres des producteurs pratiquant la ventaldicecteillages
et une auprés de leurs clients. Pour chaque catégorie, un questionnaire @dig® sous format
numeérigue Les questionnaires étaient gérés par les sondeurs qui ont principalenmentoigeé les
personnes cibles sur les marchés du littoral des Pays de Loire (85 et 4dhplengériode estivale (La
Tranche-suru EU > « ~ o0 ¢ [KdandetMont]a&Baule, Piriac-sur-MEU Y X des (E S
personnes ont été interrogées par téléphone afin de compléter le nombre dedgmts.

b)  Résultats
(1) Résultats du questionnaire auprés des producteurs
pratiquant la vente directe de coquillages
(@)  Profil et habitudes de vente

50 producteurs et/ou vendeurglu secteur des Pays de la Loire et de Bretagne-Sud ont été irderrog
avec un profil principalement masculin &gé entre 40 et 60 ans. En moyenne les répondants :

- Utilisent lessacs plastiquegn contenant (98%)
- Ne se prononcent pas sur les quantités utilisées et le colt des embaliages,que les codlts
sont noyés dans les frais généraux (42%). Néanmoins, parmi ceux qui se pronamcent, |
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majorité déclare utilisefl0 000 a 20 000 sagrar an (soit 24% des répondants). Le prix par sac
estestiméeni Xi0, S iXi0|X

- Vendenti }upl Jv 1{rE9(76%)

- Vendent2 kg de mouleg56%)

- Prennentl a 2 minutespour le service (68%).

(b) Besoins : critéres importants pdeicontenant
Pour plus de 90% des producteurs

répondants, il est indispensable que | Souple 5 - - -
contenant soit étanche, résistant a la

perforation et avec poignée Rigide [8F 80 = 8t

Par ailleurs la refermabilité a été jugé Personnalisable . “ - 5
indispensable par plus de la moitié de Résistance perfo 92 —— 80
producteurs répondants (52%)et reste Avec poignée 90 — 100
fe}cultatlve pour 40% [ vS§ : PeuEde Refermable &5 - E s
répondants penset <pu[Jo ¢S Jv ]*%

que le contenant soit personnalisable, ma Etanchéité 100 —0

ce serat un plus. Quant a I 0 20 40 60 80 100 120

rigidité/souplesse du contenant, les avis so
restés disparates mais certains déclarent q

la souplesse permettrait de « Serrer» |5 rms: CritereS IMPORTANTS POUR LE CONTENANT POUR LES
produit. PRODUCTEURSENDEURS

Indispensable m Facultatif = Inutile

[ UWSE « €E]S & *» }vS § E i}uS ¢ ve 0 ¢ }luu VvsS [®sedpudla]ecs]Pv]v
intuitive et la Iégéreté.

(c) Systéme de distribution
Les producteurs pratiquant la vente direcjer3 3§ Jvd EE}P ¢ %} E  A}]JE *[]Jo % E (
avec des contenants vendus ou consignés, et a quel prix.

609 [ vSE A |SecEe u@oniehant plutdt que la consigne pour des raisoas

- Simplicité pour les vendeurdN- P ¢S]}v eJu%o](] U P ]Jv S U% U P Jv [ *%o
a réserver pour les emballages sales), simple pour la caisse (pas de gesfiar de
trésorerie)

- Hygiéne: pas de@® *%}ve Jo]S =« v]S ]JE U e oepyE pv u 00 P U pe F
emballage qui revient dans le circuit

- Responsabilité clientle client raméne son contenant, fait attention a son emballagle,v P P
dans une démarche éco-responsable, et peut achetes }<pu]Joo P ¢ u% E ¢« [ uSC
collegues producteurs (multi commercants)

- LogistigueW i ¢ po 8} | [swmeufsqpdds de gestion entre les contenants neufs et les
usages).

A 98%, les producteurs et/ou vendeurs interrogés souhaietaiendre le contenantentre § 1| X
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(2) Résultats du questionnaire auprés des consommateurs de
coquillages
(@) WE}(]Joe § Z ]Sp « [ Z S
108 consommateurs ont été interrogés et 1C
profils ont été retenus, principalement des actif = Femme & Homme 1 Total
La composition du foyer et les ages représent 40 37 33
sont variés, la part des jeunes étant surreprésent 3g 51

vu le lieu et la période du sondage (secteur littor 16 185 13 20 L 15

en période estivale).
" ) o (N WS
95 % des personnes utilisent le sac en plastic g | -

]JE S uvS %E}%}e O0}E- 0 18-35ans 35-49 ans 50-65ans 66 ans et
habitude trés ancree. Il est cité comme deS FGURE39: AGE ET SEXE DES CONSOMMATEURS AYANT REPON
pratique et facile», «achat non prévw, «le sac est
étanche et je peux continuer mon

) . . o
marche». lis sont a plus de 93% Critéres importants pour un contenant

e §]e( ]S § u oo
considérent : adapté, solide, étanche m Oui mNon
refermable. 120 96

100 80

Plus de la moitié des personne 3o
interrogées achétent desuitres et des 69

97
70 68 72 62
30 32 28 20 38
moules que quelques fois par an, ¥Ya ¢ 4 I 3 I l I
achétent 1 fois par moisEn cette 0 - - N
‘Q\Q/ < \O\QI

période de vacances estivales, I ‘;5@ 5 ’é@&* Qé;e‘” A(}‘e \%3@ &
clients fréquents interrogés sont pet (0,§° é&‘é\ & & & Q&& S
nombreux : seulement 7% acheter © « W < © €

des moules toutes les semaines, ¥

20% achetent des huitres toutes lercur0: ORITERES MPORTANCE POUR LE CONTANT DU POINT DE VUE DE@NANESRS
semaines.

(b)  Besoins : critéres importants pour le contenant
Woue 069 <+ }veluu S HE+ +S]Ju VvS <pu[]o S JuUBEPEES vRShe, 0 }vS v
recyclable, intégrant de la matiére recyclée, refermable et avaigmnéesX v G A v Z ]o v[ *3 %o
v ¢ ]JE <u[]o *}]8 SE& ve% E vS }u E pS]Jo]e o X

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

- Le plastique et le bois ont été cités en téte avec respectivement 35% et 30%pdeses

- Le plastigue a été cité pour son étanchéité, sa légesetna résistance.

- Le bois a été proposée }UE O[ *% 3 E VIHA 0 O0THE %% E o EJo pABE U
@pu S <p[]e®[Vv %S % ¢ o0 <p VvS]S X
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(c)  Systeme de distribution
Les consommateurs sont en majorit”
favorables (67%) a la réutilisation d Prix d'achat de votre contenant
contenant, que ce soit via la consign 12
O Z & }u O] %%} ES  «} 5\
o[}v E uv X 119 }vs %
présentent des inquiétudes concernar
0[ZCP] v § o[} wu&lage,

surtout pour les fruits de mer.

La moitié aimerait payer moins dé|
% }UE o Z 8 o HE
<U[pvV MSE % S]S u}]s]
préte & mettre vSE& ] .SLeg
consommateurs interrogés acceptant de

FIGURH1: PRIX ACCEPTABLE POUR LE CONTENANT SELON LES COEISRS M,
payer davantage sont peu nombreu, crroces

(moins de 10%)afFigure4l).

B U}]ve Wi Tmd @O il %oOpe il

(3) Critéres réglementaires
En plus des criteres évoqués par les utilisateurs, il est important de tenir corneptexgences
E PouvsS]JE&E =+ vS Eu-<® [uU o00P X

[uv % E&SU o o}] § o[]veS W& S8]}v (USUCE U E PouwsS wE} %
faveur de conditionnements réemployables, recyclables et intégrant desrimaxérecyclés. Aussi, i
S v %E (E o [] vS8](] &€ pv }vsS v vs 00 vS ve e veX

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

(4) Résultats résumés et propositiofs 05 Esg 3] A
v E epu Uo }vsS v vs ] o }]8 [!'SE Suv mputlude pdiglcassaptaE
au contact alimentaire, facilement lavable, recyclable efntégrer des matériaux recyclables.

WIUE %O0pe § ]Joe *p& o[ v<p!S uv % E >/'"W <USo[vvwwu A& - E
7.

Face a ces résultats, LIGEPACK a proposé plusieurs contenants, présentéseetdecpiioitage afin

[} 8 VIE o[ Ale =+ % E} p 3 pE - es BritenadtEpropogéseidarit Ses sacs type
sac cabas, les sacs isothermes, les sacs en tissus, les emballages en bois, les brurcahes
complexé et les seaux en plastique.

FGURHE2: BEMBALLAGES PROPOSES PAR LIGERAKCABASAC ISOTHERMEAC EN TISSBOURRICHE BQIBOURRICHE CART,GBEAU PLASTIQUE
Parmi ces emballages, le seau en plastique permettait de rassembler le plus descatéteut sur
o[ *% S ZCP] v § v 88}C P X }v8 v v8 3 S v Z WodkerelerS vSU &
portable avec une anse, adapté au contact alimentaire et facilement lavahlge®oen plastique
rigide, il est aussi facilement recyclabl®e plus, il peut facilement étre personnalisable
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(étiquette/impression). Cependant, peu de fournisseurs proposent ce type de seautégramt du
%0 *3]<p E C o0 3}usS v }ve EA v3 o[ %3]3u M }vSs § oJu vs JE X

Malgré cela, ce contenant reste la meilleure alternative pour répondre auxrexdgeales utilisateurs.
Aussi, |} E 0 % & « vs S]}v e (E *pOS S8 o[ vepu!s U 0 BMUEEG ]}V
JVA JVv o % E o v ]38 [ oo CUEpredhi®ressd a@é piopdséaux volontaires.

Dans le cadre de cette expérimentation, il était demandé &XE}( **]}vv o [Ju%e}e & o Z
}vs v vs pupA&E o] vSeU (]v 0 E *%}ve Jo]e EX i% v[p8 oO[]V]!
financement du Conseil Régional, « }vS v v8e /A% EJu vS ¢ v[}VvS % * (Jv o u vs§ 9
Cela peut donc générer un biais dans les résultdate Ev vS o] %3 ]o0]8 W }veluu 3 pC

2. e ] [V 038 :EBvs&duk réemployables
& o[ VPIp u v 0 % E}( *+]}v 8 (]w & AoEMDPIE ap §11¥8]1}v » « .
aux attentes des utilisateurs, un essai a été proposé aux participants volontaires.

a) Méthodologie
Un appel a volontaires a été lancé par les CRC de Bretagne-Sud et des Ralysideduprés des
producteurs pratiquant la vente directe de coquillages. Ces derniers étaient dans ureptemps
invités a une réunion permettant de redétailler la réglementation sur lesadiaes et se mettre
[ }JE <p&E pv SC% e KU V %0 *S]<cu § § EX W}uE o U o pE-

- Laforme du seau (rond/rectangulaire) ;

- Lacouleur des seaux (bleu/blanc) ;

- Le volume des seaux (3,6L/5L). Pour faire ce choix, ils étaient informés suamtééqde
ulpo « }uitrgZ maximales possible dans chaque seau ;

- > % @E v }po[ v : JuA E o

- La quantité de seaux nécessaire par volontaire ;

- Le design des étiquettes de seaux ;

- > *]Pv o Explitatve de la démarche ;

- > e u} 0]8 - ]*SE] usllv ~'E 3u]s 1A v3 ill s vE 1le

hv Ju% E}u]e VSE o0« 3 E]J(*Uo ( ]o]8 [ %% EJA]]Bvv ulvdU/o .

ainsi été convenu de tester des seauxnds, blancs, de 5L, avec couverdear lesquelont été collé

des étiquettes. Entre 100 et 300 seaux ont été distribués par participants, etidionle leurs besoins

et des banderoles et des affiches ont été distribuées afin de communiquer sur la démasxkealx

ont été fournisparo[ vSE % E]FIDEE RILLAYD, les étiquettes par ETIKOUEST. Pour le volume
Juuv U o %E]AE E A] v3 % 0 % G «[ .41 !AffBtiquétte, soit un total

de i U fpar seau personnalisé.
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B

Comme indiqué précédemment, au \du financement régional, il a été imposé aux volontaires de
distribuer les seaux gratuitemeniLa% E}( **]J}v UE ]85 % E ( E % }pA}E ( |E

of

Z § pabin de mieux rendre se compte de la propension des clients a acheter un contenant

& pS]o]e o § [ neSpdAsdhilittdgcGhsommateur.

SEAU-VONS LES OCEANS

Lave moi et ramene moi !

1 Jachéte mes

1 SEdu
100 SACS ECONOMISES

Seau réamploysble itk por le SMIDAP dans e cadre du prajet REIPLIC,

. ’ g Y A Wl e ———
cnq CONCHYLICULTURE - o iy, ogaat v
‘@ Bl .JE: Fays de s Loire )) e ] [CRC 2 couriciring )}Ef‘l,‘.'l.“:'

seau réutilisable !

¥ ﬁ" Jole réutilise lors de

Jachéte mes
coquillages et
mon seau.

mon prachain achat
de coquillages !

e action o 616 mise en place par voire productewr = E 3 i LR LU T L " i REGION
Tmessnappm st of ) iSRG o ohtiiiee  ameiee
FIGURHE3: EXEMPLE DESE ET DESIGNS DES ETIQUETAEFSCHES ET BANDEROLES DISTRIBUEES
Les résultats attendus de cette expérimentation étaient :

>[ %% 0 Ageo}vs |[EE SE o (Ep Sp unAEU pratiquEntiafEeste @irecte § U E «

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 éguplacé

o[ 8]<p 883 p o U %}UE E p% E E o[ ADans ce qiestdnnajpedes }vs v

utilisateurs sont interrogs pour noter de 1 a 5 (5 étant la meilleure note) :
0 Lataille / volume du seau ;
0 La solidité de la poignée, du seau et du couvercle ;
o > ( ]Jol3 [}uA ESPUE I( Eu SpE
o La facilité de nettoyage ;
0 La praticité ;
o Laréutilisation ;
0 > % E&}% Vvel}v % C & i} pv = pX

b) Résultats/ Satisfaction

ayante}puZ 18 % ES] 1% & .Cglaesitréessencoyrdgeant et souligne un réel souhait de
la profession de réduire leur impact en changeant leurs habitudes sur les sacs daliveate. Au
total, 13 440 seawont pu étre répartis eéquitablement aupres de :

27 professionnels des pays de la Loire
30 professionnels de Bretagrigud

50
SMIDAPt Rapport REIPLIC



(1) Retour des producteurs/vendeurs sur les seaux
Des retours oraux des producteurs ont été transmis au SMIDAP et aux deux CRC. La satisfaction
globale.sp <pu o[ £A£% E]Ju vS S]}v S uv (] v les retous sont gheole AE] EU
récents § V[}vE %o * %ol % Eu $3SE JMAE]E o BerecHl]8st nécegsaird e u}lp
pour rendre compte deo[ <p 3]}V H ¢ M % }UE 0 e« u}pdarésistaticd de€E seduo u E
surtout aprés un stockage long.

Aucune corsE JvS % &S] po] & <uE o lekpiofédsipnneald ont Surtols failXpart

de o[Ju%e}ES Vv U S U%oe v o |JE 0 ¢ Vve] ]Jo]e S]}vMéme sblhvSe uCE
démarche volontaire des conchyliculteurs est bien présente, le changement ne dépend pas
pv]<p u vs [ pAEU S o[ SS vS]}v + 0] vSe Ui § ¢S v ee JE X

lls ont aussi fait part de leur volonté % }u@E *U]AE 0[}% E 35]}vU v %o Ejitbepe v3 ](( C
[ %S E W u] pAE S}ue 0 Z S

(2) Retour des consommateurs sur les seaux
69 réponses ont été obtenues via le QR code mis a disposition sur les étiqlettesaux. Parmi ces
E %o}ve » 1T }vs S }lvv ¢ % E ¢ % Ee}vv » V[ C VS % ¢ S %S 0 = |
données par des utilisateurs.

Pour chacun des volets, au

moins 64% des répondants ont E}S s OE] u *» % E E]¢

attribué la meilleure note (5/5), "' ° =5 Bl i B Bl _—

et 80% des répondants ont ° b - .

attribué 4/5 ou 5/5, soit une 22 I I I I

satisfaction importante. Ainsi, i 19

les usagers estiment que leseau ;4

se nettoie bien, est solide et a la & & 47’0 N, ‘ %\'& <&

bonne taille. Plus de réserves & > R @ & &

ont été émises sur la facilité ¥ o & \&\s@
[JUA ESPE & ( Gu SUE L < &

seau. milimald ilimilamila ©

Quant au prixl Seulement 60(%F\GURE44Z NOTES ATTRIBUEES PAR LES UTILISATEURS

seraient préts a payer le seau
T X

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

- 20 PEntre elles font référence a une « bonne idée », « pratique » ;

- 4 font références a des difficultés avec le couvercle ;

- 3fontréférence ala nécessité de mettre en place un systéme de consigne et dacemeht
en cas de casse, ou suggdtrele simplement solliciter les clients a ramener leur propre
contenant déja en leur possession ;

- 5 déplorent le matériau plastique. Le bois est suggéré ;

- 2portent sur le besoimle différentes tailles/formes de seaux, pour en mettre plus, ou faciliter
le stockage a plat des huitres.
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C) Conclusione uE o[ - ] e o uA
Globalement les résultats des utilisateurs sont trés satisfaisants. Les seaux powseajaéisenter
comme une bonne alternative aux sacs de vente directe, & minima poarigetdi hors saison estivale.
/o ¢« E ]S JvS (E ¢+ VvS§ %o }UEU]AE o0 ¢ oo JeU 3Gus dEvRIO *q[EVO -
achats de moules et les avis en période estivale.

Aussi, (]v o[ cepE E ol Av38 P eu®E o[ VAJE}vvV u v3U Jo » E ]38 Jv§ (
réutilisations possibles et de réaliser une analyse cycle de vie, prenant en clanfptede vie des
seaux, en comparaison avec les sacs plastiques conventionnels.

De plus, le prixde 1,90 }EE * %o}V L %o (E ] Ade$ seaus. Cet iRV@slissement pourrait

‘[ AE E %o0opes JU%e}ES VS % }UE 0 * % E} ind¥iduche VudejréEieenfe dess u v
utilisateurs % C & o }v,3l pouvrait Btre judicieux de grouper les commandes, et de réitérer

un test en vendant les seaux aux consommateurs, afin de les responsabiliser. Plusieur® tediscd

pourraient étre proposées afin de convenir au plus grand nombre.

ve S}ue 0 ¢ U O[]JVA ¢3]ee u V3§ 0 % @E}( **]}v *UE %= Vv 3 SC
v Po]P o0 § JE &E %}IUWE o0 + ve] Jo]e S]}v o 0] v8eX >[ ((] 18
o[ AjJopusJ}v P v E o e UTHEX

Cet essai représente une premiére étape vers le réemploi des emballages pour les produitede la m
Une généralisation o[p3]o]e 3]}v $ C %o Jvd v viU A  mweul]e Vv %0
consignes/nettoyages/recyclage indépendant serait a étudier.

C. Caisses a naissain
La filiere conchylicole utilise principalement des caisses PSE pour le condit@rmingennaissain
[Z " SkEs eXisses PSE, légéres, isothermes et peu chéres sont trés prisées pour la cangervatio
température contrélée des produits sensibles comme les mollusques bivalves vivaigselles ne

*}vS % ¢« ( Jouvs E C o o=+ § viu E pe ¢ % S]S ¢ ]Joo - %0}0CeS
§ %}oopn E o[ VA]E}vPan ailldurs, & (@ WGEC stipule que ce matériau pourrait étre
Jvs & 1S ] uv (Jo] & E CoP M %}0C*SCE viAX[/o5 %& « juw]- \

important de trouver des solutions alternatives.

Les écloseurs, principaux utilisateurs de ces caisses, sont essentiellement répartis en Vendée. Nomb
[ VEE P& }vs E %oinenppduippciper o[ ] [ 05 Ev $]A « menéeo[ vep!s
dans le projet FILALTIQ.

/o v 3§ ] S¢S E ¢ Jee cUE C 0 0 +(Jv viho EE]}UCEE %§ o le SFSU

a) Méthodologie
Le SMIDAP était en contact avec la société SUMBOX pour commander uneecgatadites en carton
étanche distribuées a 3 écloseries volontaires. Un format standard a été sélection08d6x145
mm. Ce format permettait :

De supporter le poids du naissain

La palettisation

- [ %% &} Z E < (}&EuU S Z ]SH 00 u vS psS]o]s » % & 0 ¢ 0} |
- [ A]3 sHrcod lié a 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)
- Larésistance 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 réceptionn
pliées par chacune des 3 écloseries participantes.

(i) Préparationt Formation des caisses
Le dépliage pour la mise en forme des caisses a été jugé ‘
difficile. 2 & 3 minutes en moyenne ont été nécessaires piu /

% 0] E 0 ¢ ]eo oX D!u <] o[Z ]5u ’
plus rapide, des douleurs aux doigts apparaissent dés le'
premiéres caisses. Ce temps et cette pénibilité sont
envisageables au quotidien.

(i) Remplissage/Resistance mécanique FIGUREA5 : CAISSE REMPLIE DE NAISSAIN
Les caisses ont supporté le poids de 15kg de marchandises. Lcs
testeurs ont été agréablement surpris par la résistance mécanique des caisses.

Un essai de palettisation a été mené avec 8 caisses empilées, remplies ddel@kigsains. Apres

U%]o u vS8U 0 ¢ Jee o o ¢lvs ] v § vu U <Aweluh® utile §gyivalent, lesv § X
caisses en carton sont moins encombrantes/o ¢ & ]S }v %}ee] O [ U%Juo I€E %0 O L
palettes, et donc plus de naissains.

Cependant, les écloseries ont rencontré plus de difficultés pour fermer les caisses. Enfaffiepluls
S U%® %}UE u S5E 0 JUA E 0 X WIUE o[ cepE dEeel Jo% JEA G o
de celer les boites. Les écloseries ont utilisé du scotch.

(i) Z *]*% v o[Zupu] 18

> . Jee ¢ ¢}vS ] v S v ZeeU § % Eu SS§vVvS o G =) UX 00
méme pu étre réutilisées une deuxieme fois par une écloserie. Le caeto 3

ramollit pas. >

(iv) Isothermie

> e Jee o v (ES}ve V[]*}0o VS %o ¢ }U % pu u (CE} uvs pA
en polystyrene.

(v) Survie du naissain aprés transport

> v ]ee Jv epHEA Ve S}pe 0 ¢ e ]e <pu] }uBlesu [ vv U}

S U% & SPE ¢ *}vS %ope (E ] Z X Dlu Vo AL R ReTENUE DE ol SE& v

conditionnement a permis de conserver la qualité du produit. L'EAU tETANCHEITE

(vi) Stockage/manutention

Au stockage dans une piece humide, de€E ¢ [Zuu] ]S *}vS %% EN ¢ *UuE o0 ¢« }E
sans diminuer leur résistance mécanique.

(vii) Tarif

Le colt du carton fluctue, tout comme pour le polystyréne. En févrieR202 % E] A [ |de Jeoe

600x400x145«[ o A J®di! ,dU A }Pes @Enimuds de commande autour de 1500
cartons par commande sont requis.

< 53
s SMIDAPt Rapport REIPLIC



C) Conclusions générales des essais de caisse
Lesécloseurvs 8§ PE o0 U VS *HE% E]s %o E 0 E ¢]*S v puw] J$ee cuj
le poids et la palettisation.

~

§v3 }vv 0 (]0 %}uA}]E ]*}5Z CEu o Jee cU JAPPI® S Ve uEe &
}v 1S]}ve SE VeX% } ESU [ lisGraityeboromand®[} &P v]e & pv SE ve% }ES E
[ US vS %oopue suE 0 ¢ qhedhpotns tedranspert est plus couteux en énergie.

> % ope PE}ee o0]uls o[pue P o Jee o E S 0 %0] P <pu] S ( *S
pliage mécanique. Cependant, le premier prik 0 &55i1ii! 3§ % us 33 JViiEX &ix p

volumes concernés, cet investissement resteptr }ve <g vS % }uE !'SE & vS o X >[] 0
mettre en place un intermédiaire de pliage. Cet intermédiaire serait responsable du pliagaiskeess

en carton de toutes les écloseries, et de potetgghutres entreprises.

V *% E v3 SE}PA E + Jee o %0pe ( ]JOo * %o0] EUWneentigplisEP v (E v
espagnolelJ [ WSE ¢ VSE % E]e * ( ®] S8]}v frimeaises\avai€it®}dy S v Z
contactées : SMURFIT KAPPA et SOLIDUS SOLUTION. Ces entreprises ont fourni des étshantillon
caisses en carton étanche. Celles proposées par SMURFIT KAPR/A&itare plus difficiles a plier.

Celles de SOLIDUS SOLUTION étaient tres faciles a plier, mais comportaient des tlesscdarss
(adaptées pour le transport de poisson, mais non pour le naissain). Un trav&i&® pourrait
éventuellement étre réalisé avec ces entreprises pour développer une caisse résistante, plés facile
plier (Jv [ A]8 & o[ %op]s u v$ o ul]v [THAE X

D. Sacs de vente en gros

Les sacs de vente en gros sont principalement utilisés pai

uCs]o] poS HE+ S 0 ¢ }*SE ] posS puE-

identifié que la plupart de ces sacs sont plastiqu
essentiellement en polypropyléne (PP) tissé et polyéthylé

haute densité (PEHD) pour les « sacs Rashels ». En conc A
du travail de cette enquéte menée aupres des professionnc! o o o volvpropyLene Tieer
il était suggéré de tester des sacs tissés en polyéthyléne rec(caucHEET sac RasHEROITE

(rPET).

1. Problématiques rencontrees et limites du rPET
Le prestataire GPK service avait été identifié pour fournir 8000 sacs en rPEMab®&ureusement,
M ulu vs 0 Juuv U o[ VEE % E]A]*§3u vo [ hétant] én]ljquidation
hv % % E}A]+]}vv u vd 03 Ev 3]( A ]88 § ,%ds }Wu}fun missinpjm oe[/v }v ]
16000 unitédJ <u] V[ % ¢ E VvV U %}ee] 0 o Z §X

Le PET est un matériau facilement recyclable pour des usages aufiisgnotaires (textile, mobilier

HE ]Jv .Maisil est plus compliqué de fabriquer du rPET répondant aux exigenceslidé qu
alimentaire. En effet, pouce ( |E U Jo 8 v ¢ |JE vius]o]e & «u M W d Jv]s
alimentaire, soit le PET issu des bouteilles transparentes de boissonsalldaitespecter des normes

strictes et des procédures rigoureuses a chaque étape du processus, de la manipldatmmuteills

en PET destinées au recyclage a I'entretien des machines chargées de lesteyles déchiqueter.

Selono[ D 3WOKT de bouteilles ont été mises sur le marché en Z022seulement 60,3% de ces
bouteilles ont été collectées. Ainsi, méme dans un idéal ou 100%sibauiteilles collectées serait

23 (ADEME)
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réellement recyclées en nouvelles bouteilles constituées a 100% de rPET iteajuraéntaire, on ne
pourrait produire que 60,3% de la demande de bouteille alimentaire en matéridd 16cyclé.

En réalité, sur les 60,3% collectées, une part ne pourra pas étre recyclée l(pquigne, souillure,

u pA Je § S]lvYeX W E A u% o U 000 T deésPES s & Ja pdrtE dei45 000 T

de PET plastique collecté, soit un rendement de 76%@ 5 }v S}HijuEes v e« |JE [US]o
part de matiére premiere non recyclée pour assurer la production annuelle.

Ainsi, en France, lademande pour/rd ¢S su% E] pE o[} ((E U 8§ [ u8 vS %oope
la réglementation pousse de plus en plus a intégrer des matériaux recyclés auxagedhallinsi les
producteurs de boissons doivent faire le choix datagrer du rPET que sur certaines gammesji®u

limiterle % }uE& VvS P []v JE%}E S]}v

/o ¢85 0o}E&- ]((] ]Jo e % E} WE E SS u §] Etre paskledd n&Elleréo v [ P
alternative aux sacs de vente en gros actuellement utilisés.

2. Z Z & Z [oéCErR?E?:]A- M
Une autre piste avait été envisagée pour mieux valoriser les sacs de vente en gros coneéto
identifiant une filiére de recyclag&t ce, principalement pour les sacs en PP tigagé3|[ %o % & vS vS§
aux matériaux des « big-bags », pour lesquelssi u o0 E ]S <pu[]Jo A]*S o oldAeS]}ve E
VSE % E]e » }v EvV * }vS S }vS S ¢ %}uE < e |}5 wkbke p pv E S
e ]((] pos U o ZY A& . }JVv VEE E +uE 0 ¢ e+=cqvifdes Ev $]A
contenants de vente direct a été fait.

E. Conclusions générales sur les alternatives aux conditionnements
conchylicoles

> % E}( *°]}v }v ZCo] }o [ S u}vsSCE SE ¢ JuXoo]cp Ve §S
[ 08 Ev ditables pour leurs conditionnements « traditionnels ». Que ce soit dansitérét

environnementalet}u  }viu]<p U Jo ¢S v ¢ JE *lpo]Pv & o[Ju%}ES Vv
tous les maillons de la filiere, queln  ¢}]S 0  }E %o us] & }u o[ *% HOS]A X

Bien que le plastique soit trés largement pointé du doigt pour sopact environnemental, ses
propriétés en fontpv u § &] 1 ]J((] Jo u v§ & u%o0 0 S [ uS vi@®awoyus %o} ud
e V]S JCE - o[ oJu v8 8]}vX A] ]V <ph 0+ 035 GEWS]NS® BESo u ¥ S}
partiellement en plastique (film sur le carton). Il est important que ces contenants soigrima

E C o o0 +X >[] o 8§ vs ujv]jul]e E woutikgéswes §ié favorise¢wnlé réemgoi.

Ledéveloppement [JvVv}A $]}veU v}S uu vS [uv %o }]véstaehyisagersll @JrraitE
étre notamment boosté par la |égislation aveppplication du réglement Européen PPWR. Ces
innovations pourraient peuttSE % Eu SSE [] wdlutibn&Epolr et@acer les sacs de
vente en gros et les caisses en polystyréne.

En attendant ce développement, e« ] <« eenpldstique ayant remporté un franc succes, il serait
intéressant de pouvoir poursuivie 3 E A ]o @largir b [u S @rofessionnels. Il serait aussi

% ES]v v8 [ Spu ] E %Ope V § ]o o[]Ju% § Po} o o o o wWE Vv }
plastigues 50 microns, via une analyse cycle de vie. Cette analyse permettrait ddiguientiombre

ul]vlju o E psd]o]e 8]}ve v ee JE o %}UE U}ES]E o[ ZA] U Yo E
comparaison avec les sacs plastiques.

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

Biodégradable

Bioplastique

Biosourcé

Compostage

Ecotoxicité

Réemploi

Ju%Jo 8]1}v 3 A op 3]}v ¢ }veluu 3]}ve [ v (
US] E e %E u] E« & « Eids ve o[ VAJEN
o[ A op 3]}v o[Ju%e 3 %}3 v3] o *u@E o[ VAJG
ou un procédé ou un service, sur la totalité de son cycle deistie14040)

hv us &Gl nu 8 ]85 ]} PE o ¢[]Jo & PCE
}EP v]eu ¢X > E epos § §8§ PE S]}v ¢
et/ou de CH4 et, éventuellement, de sous-produit®sidus, nouvelle
biomasset v}v S}/E]J<u ¢ % }uE o[ (MBEME ROOB) U VS X

Plastique biosourcé et biodégradabi@ournal officiel du 22/12/2016).
N lS [HY % E} U]S Hu

[
( El<p % ES]E u §
22/12/2016)

uv u 8§ €] 0 v8] € u v
] & ¢ (Jdudad Bflisieldj} o} P]

Le compostage est un procédé de transformation aérobie de matieres
(®u vsS s ] o+ ve ¢ }v ]S8]}lve }VvSEE€O X /¢
matiére fertilisante stabilisée riche en composés humiques, le compost
*us %S] o —!SE pSJole U ¢[]Jo 8 <L 0]8 o
gu'amendement organique améliorant la structure et la fertilité des sols
}u%}eS P [ }Ju% Pv [puv P P u vs Z 0 |
ee v3] oo u v pPI €& }v]cp <] o (SDEWE 2015
p. 3)

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

Toute opération par laquelle des substances, matiéres ou produits qui |
sont pas des déchets sont utilisés de nouveau pour un usage identique
celui pour lequel ils avaient été congus.} o[ VA]JE}vv u vse
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Annexe 1 : Fiche terrain — Evaluation de la fragmentation des filets au moment de la péche

Evaluation de la fragmentation des filets biosourcés par rapport aust§ilconventionnels

Professionnel concerné
Date
Détail Chaine de Tri

Type de filets péchés
Référence filets utilisés

Nb Pieux
NDb 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<25 <25|>30 30<x<10 10<x<5 5<x<25 <25




Annexe 2 : Compte rendu — Essais de tractions IDESYS
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Essai de traction des lets de catinage biosources et
compostables
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Introduction

Cette premiére série de tests mécanigues a pour objectif de mesurer I'éventuelle perte de perfor-
mance mécaniques des lets de catinage apres 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 a 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 maniére suivante :

— NF_95 : Nouveaux Filets produits en Avril 2022, taille 95

— NF_100+ : Nouveaux Filets produits en Avril 2022, taille 100 (nouvelles lieres)

— 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 I'étude, nous prcéderons & des essais de tractiort. 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 a rupture, exprimée en Newton N).

On s'intéressera également au déplacement de la traverse de la machine de traction entrainant 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 let?, de maniére a simuler la croissance des
moules a l'intérieur du let de catinage. On réalisera au moins 8 essais de traction 2 par type d'échan-
tillon a n d'avoir des séries statistiques exploitables (moyennes, écart-type...)

1. La machine utilisée est une Zwick-Roell Z1.0 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.



Résultats

Force a rupture

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

Echantillon Force a rupture (N)
AF_95 246 9,4
AF_100 322 9,2
NF_95 30,2 10,2
NF_100+ 31,8 10,0
CONV_100 49,2 1.8

TABLE 1 — Force a rupture en Newton pour I'ensemble des échantillons

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

50 A

40

30 1

20 A

Force a rupture (N)

10 A

AF_95

NF_100+ CONV_100

FIGURE 1 — Force a rupture (N) pour I'ensemble des échantillons

On peut voir une augmentation de la force a rupture entre AF_95 et NF_95, on passe de 24,6 &4 30,2
N. A l'inverse, elle diminue trés lIégérement entre AF_100 et NF_100+, on passe de 32,2 a 31,8N. On
remarque que la force a rupture du let "conventionnel" est plus élevée, avec une moyenne a 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 € 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 a
chaque fois, ce qui nous permet toujours d'avoir un nombre suf sant de valeurs a traiter.

Prenons par exemple la série de mesures sur le let AF_95:
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FIGURE 2 — Mesures de la force a rupture pour le let AF_95. A gauche : toutes les mesures. A
droite : aprés avoir écarté les valeurs les plus extrémes. Le trait rouge représente la moyenne, et les
traits noirs représentent l'incertitude.

On passe de 24,6 9,4 N a 23,1 5,3N. On a bien réduit I'écart-type, nous obtenons donc un
résultat plus précis.

On peut procéder de la méme maniere pour les autres lets :
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FIGURE 3 — Mesures de la force a rupture pour le let AF_100. A gauche : toutes les mesures. A
droite : apres avoir écarté les valeurs les plus extrémes.
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FIGURE 4 — Mesures de la force a rupture pour le let NF_95. A gauche : toutes les mesures. A
droite : apres avoir écarté les valeurs les plus extrémes.
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FIGURE 5 — Mesures de la force a rupture pour le let NF_100+ A gauche : toutes les mesures. A
droite : aprés avoir écarté les valeurs les plus extrémes.
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FIGURE 6 — Mesures de la force a rupture pour le let CONV_100. A gauche : toutes les mesures. A
droite : aprés avoir écarté les valeurs les plus extrémes.

On obtient les résultats "révisés" suivants :

Echantillon Force a rupture (N)
AF_95 23,1 5.3
AF_100 341 7,6
NF_95 25,6 3,6
NF_100+ 27,2 45
CONV_100 49,2 1,2

TABLE 2 — Force a rupture en Newton pour I'ensemble des échantillons, aprés avoir écarté les
valeurs extrémes.



Pour une représentation plus visuelle, on donne I'histogramme suivant :
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FIGURE 7 — Force a rupture (N) pour I'ensemble des échantillons (révis€)

Allongement

En procédant de maniéere similaire pour les valeurs d'allongements a 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 11,3 739 6,1
NF_95 71,8 84 69,5 5,2
NF_100+ 71,1 10,6 68,5 6,5
CONV_100 1159 9,9 116,6 8,2

TABLE 3 — Allongement a rupture (mm) pour I'ensemble des échantillons
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FIGURE 8 — Allongement (mm) pour I'ensemble des échantillons
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FIGURE 9 — Allongement (mm) pour I'ensemble des échantillons, apres avoir écarté les valeurs
extrémes

On constate que le NF_95 se déforme un petit peu plus que I'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
gue le let"conventionnel": on a quasiment un facteur 2 entre la déformation du let "conventionnel”
par rapport aux autres.

Pro | 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 aprés rupture est disponible en annexe



Annexe

Placement des lets dans la machine de traction

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

FIGURE 10 — Placement du let dans la machine de traction et déroulement de I'essai jusqu'a
rupture de I'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 a trois localisations distinctes, que nous noterons A,
BetC.

En particulier, nous allons déterminer la force a la rupture, ainsi que l'allongement a 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 I'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 liéres en taille 95 et 100+. Les lets seront
nommeés de la maniere suivante :

Initiales du types de let taille du let _Lettre de la zone d'exposition (A, B ou C)

Exemple :le nouveau leten taille 100+vieilli en zoneA sera nomméNF_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 95B 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)



1.3 Protocole expérimental

1.3.1 Appareillage

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

1.3.2 Protocole

Nous avons suivi le méme 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 I'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) Echantillon avant essai de traction

BT ;

f

(c) Echantillon en n d'essai de traction (d) Echantillon cassé

FIGURE 1

Remarque Tous les échantillons se sont cassé au niveau des noeuds Iatéra(voir 1d).



2 Reésultats Expérimentaux

2.1 Force alarupture

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

Nom de I'échantillon Force a la rupture moyenne Ecart-type
NF_95_A_6 15,5 4,7
NF_95 A_12 10,6 2,81
NF_100+_A_6 12,7 4,23
NF_95 B_6 23 5,68
NF_95 B_12 20,4 6,33
NF_100+ B 6 19,1 5,59
NF_100+ B_12 10,9 2,96
NF 95 C 6 14,2 4,38
NF 95 C 12 15,3 5,89
NF_100+ C 6 17,2 5,95
NF_100+ C 12 14,4 3,99

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

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

Force a la rupture de chaque filet

NE_8% 6 NE_55_A_13 NE_1004_A_t W% __6 WE_100+_0_0 NE_100+.8_12 NE_S5_E& NE_S4_E 12 NE_100% €6 W100-_C.1

Nom des échantillans

Force 3 la rupture (en N)

FIGURE 3 — Histogramme des forces a 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.



2.2 Allongement a la rupture

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

Nom de I'échantillon allongement a la rupture moyen (en mm) écart-type
NF 95 A 6 53,53 20,08
NF 95 A 12 68,39 23,83
NF_100+ A 6 67,5 13,68
NF 95 B 6 62,73 19,48
NF 95 B 12 57,29 18,03
NF 100+ B 6 79,38 22,1

NF 100+ B 12 62,92 21,69
NF 95 C 6 71,88 26,4
NF 95 C 12 60 26,66
NF_100+ C 6 45,42 8,99

NF 100+ C 12 73,14 17,94

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

67,5
53,53
NF_35 95 ATZ  NF_100% A NE_100+_€_12

NF_100+_C_6
(b) Histogramme des allongements a la rupture (en mm) de tous les échantillons

Allongement a la rupture de chaque filet

57,24
5 _B_12 NF_1004 B & NF_100+ B 12 NF_ 35 C 6 NF_55_C_12

Nom des échantillons

Allongement a |a rupture (en mm)

FIGURE 4 — Allongement a la rupture de tous les échantillons

Nous remarquons ici que l'incertitude sur l'allongement a la rupture est particulierement important. Ceci pourrait
s'expliquer par la variabilité assez importante de la taille des mailles d'un méme let.



Cela rend les résultats obtenus dif cilement exploitables. Pour palier ce probléme, nous avons pris la décision
d'écarter les valeurs les plus extrémes. Nous garderons au minBrmesures par échantillon, ce qui est suf sant
pour I'étude statistique des essais de traction. Voici alors les résultats "révisés" de I'allongement a la rupture, que nous
utiliserons pour la suite des analyses :

Nom de I'échantillon Allongement a la rupture moyen (en mm) écart-type
NF 95 A 6 42,78 3,105
NF_95_A 12 50,07 10,43
NF 100+ A 6 61,95 10,35
NF_95 B 6 55,3 9,045
NF_95 B_12 51,19 5,67
NF_100+ B_6 71,91 7,03

NF_100+ B_12 60,84 13,07
NF 95 C 6 60,28 18,05
NF 95 C 12 45,83 5,45
NF_100+ C 6 45,42 8,98

NF_100+ C 12 65,3 10,05

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

Allongements a la rupture [révisés] de chaque filet

MNom des échantilions

Allongements révises a la rupture (en mm)

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

FIGURE 5 — Allongement a la rupture [révisé€] (en mm) de tous les échantillons

On observe ici qu'en excluant les résultats extrémes pour chaque échantillons, nous baissons considérablement
l'incertitude sur les mesures. Cela permet d'avoir des résultats plus ables, et donc plus exploitables pour I'analyse.



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.

nom de 'échantillon force & |a rupture moyenne (résultats révisés) en N dcart-type force allongement & la rupture moyen (résultats révisés) en mm écart-type allongement

AF_85 23,1 53 62,1 3
AF_100 34,1 7.6 73.9 6,1
MNF_95 25,6 3.6 69,5 5,2
NF_100+ 7.2 4,5 68,5 B.5
CONV_100 49,2 1,2 116,6 82

FIGURE 6 — Résultats établis par idéSYS

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



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

Impact de la durée de vieillisement en mer NF_95_A

[ I l
N 15 NE 95 A 32

NF_S5_A 6

5 =1

Foree de rupture (en N)
= B

Noms des échantillons

FIGURE 7 — Impact de la durée de vieillissement en mer sur la force de rupture de NF_95 A

Allongement 4 la rupture (en mm) des filets NF_95_A

Allegement & a regurs (s mm|

HNom des échantdlans.

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

Nous observons trés clairement sur la Fighre7 que I'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'a la date de production. Au niveau de I'allongement
du let, on observe au bout de 6 mois une forte diminution de I'allongement & la rupture, avant une Iégére augmentation
au bout d'un an.



3.1.2 NF_95(idéSYS)/NF_95 B 6/NF_95 B 12

Impact de la durée de vieillisement en mer NF_95_B

“ I I
[}
KF_95

NF 9586 NF_55_B_12

B

B

Foree de rupture (en N}
&

Noms des échantilions

FIGURE 9 — Impact de la durée de vieillissement en mer sur la force de rupture de NF_95 B
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FIGURE 10 — Impact de la durée de vieillissement en mer sur l'allongement de NF_95 B

De la méme maniéere que pour NF_95_A, le let NF_95 B semble se fragiliser alors qu'il reste en mer. Cela est
tout de méme beaucoup moins important ici, le let ne perdant que 20% de solidité aprés un an passé en mer (voir

Figure[9). Pour l'allongement a la rupture, on observe une diminution tout au long de I'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

Impact de la durée de viellllsement en mer NF_95_C
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FIGURE 11 — Impact de la durée de vieillissement en mer sur la force de rupture de NF_95 C



Allongement & la rupture {en mm) des filets NF_35_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 Fidure 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 Iégére augmentation que I'on voit
est due aux imprécisions sur la mesure). De la méme maniére que pour NF_95 B, ce let perd en allongement a la
rupture au | des mois passés en mer ((chute d'environ 34% au bout d'un an).

3.1.4 NF_100+(idéSYS)/NF_100+ A 6

Impact de la durée de vielllisement en mer NF_100+_A
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FIGURE 13 — Impact de la durée de vieillissement en mer sur la force de rupture de NF_100+_A
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FIGURE 14 — Impact de la durée de vieillissement en mer sur 'allongement de NF_100+_A

On observe (Fid. 33) une chute de plus de 50% de la force a la rupture du let NF_100+_A au bout de 6 mois. De
méme, ce let perd en allongement a 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

Impact de la durée de vielllisement en mer NF_100+_B
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FIGURE 15 — Impact de la durée de vieillissement en mer sur la force de rupture de NF_100+_B
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]
m
s
=
0
I" I I
n
1w
1

HF_L20s ME_to0e B WF_Lo0s8_L

Allgngemant b 1 reptaes fos e

HNom des échantdians.

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 a la rupture lors du vieillissement en mer, de 30% au bout de 6 mois
et de 60% au bout d'un an. L'allongement a la rupture demeure stable sur les 6 premiers mois (légére 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

Impact de la durde de viellisement en mer NF_100+_C
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FIGURE 17 — Impact de la durée de vieillissement en mer sur la force de rupture de NF_100+_C
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Allongement a la rupture (en mm) des filets 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 a appliquer pour sa rupture
diminue. Nous observons ici une diminution importante de I'allongement a 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 a la rupture diminue. Cette diminution de la force a la rupture dépend également de la localisation du
let et de sa taille, ce que nous allons voir maintenant. L'allongement a la rupture a tendance a diminuer avec le temps
passé en mer (sauf pour I'échantillon NF_100+_C qui présente une exception). Plus généralement, il est clair que la
durée de vieillissement en mer a un impact direct sur les propriétés mécaniques des lets.

3.2 Impact de la localisation
321 NF_95 A 6/NF_95_B 6/NF_95 C_6

Impact de la localisation NF_95_&
an

:II I I
NE_55, 4% NF_S5_ 6.6 AF_85.L

Noms des échantiffons.

Eorce de rupture en M)

FIGURE 19 — Impact de la localisation sur la force de rupture de I'échantillon I'échantillon NF_95 6

On observe sur la Figufe]19 que c'est au niveau de la Zone B que la force a 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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Allongement 2 la rupture {en mm) des filets NF_95_6

Allangemant i s ruptors jes me)

WF35A 6 hFASBE

HNom des échantdians.

FIGURE 20 — Impact de la localisation sur l'allongement de NF_95 6

La diminution de I'allongement a 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

Impact de la localisation NF_95_12

1
i B s
m ‘
12
]
NE_55_h_12
Noms.

NE85 B 12 NE8% 0 12
des échantiffons.

Force de rupture {en N)

FIGURE 21 — Impact de la localisation sur la force de rupture de I'échantillon NF_95_12

Pour le let NF_95 12 on observe la méme tendance que pour NF_95_6, soit que la force de rupture est la moins
affectée en zone B.

Allongement 3 |a rupture (en mmy} des filets NF_95_12

&0
']
m I I I
]
2
1w
1
[T [ R 5 RS H

HNom des échantdians.

Allongamant i 1 rpts jus )

FIGURE 22 — Impact de la localisation sur I'allongement de NF_95 12

La perte d'allongement a la rupture est Iégerement plus importante en zone C, mais trés 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

Impact de la localisation NF_100+_6

Forca d ruptuns (an )

WE_100=_A_§ NF_160+_H_b
Moms des échantillons

FIGURE 23 — Impact de la localisation sur la force de rupture de I'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.

Allongement & la rupture (en mm) des filets NF_100+_6

Allongemant i 1a rupters jun e

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

On observe pour le let NF_100+_6 que l'allongement a la rupture est le moins affecté en zone B, mais diminue
de maniére importante en zone C.
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3.2.4 NF_100+ B _12/NF_100+ C_12

Impact de la localisation NF_100+_12
1

%
b
-IL I I
a
o
W10 €12

W_10Re_B_12

Ferco du rupnsa (on N

Nomis des échantillons

FIGURE 25 — Impact de la localisation sur la force de rupture de I'échantillon NF_100+_12

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

Allongement & la rupture (en mm) des filets NF_100+_12

Allongemant & 1 reptie jus e

WF_ilide_8 11 WF_Lods £ 11

HNom des échantdians.

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 a 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 I'allongement sont moins généraux, il faut donc voir au cas par cas, méme si
la zone B a une légeére tendance a moins affecter I'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

Forece & la rupture de tous les filets NF_55 Force & la rupture de tous les fllets NF_100+

m
I\ I . I
WE S WEa AL LT Wi E £ I E R NE i AR E 1006 g 1) Wit 6
Plam day dchantitnme Plam day dchantifnme

(a) lets NF_95 (b) lets NF_100+

Forsa b 1a supture Jen N
Forse b 1a supture Jen N

FIGURE 27 — Impact de la taille des lets sur la force de rupture

Force 3 la rupture moyen NF_95 / NF_100+

Farcn i | rephus en N

MF_T00-. p

Pom diss chantillam.

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 Graphifjue 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 a la rupture de NF_95(idéSYS) est
inférieure a 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+

Allongement & la rupture de tous bes filets NF_S5 Allongement & la rupture de tous bes filets NF_S5

R PR T L TR LE
e des dehasiibnes

(a) lets NF_95 (b) lets NF_100+

Aliasgement [ rugture fen mm

Alinagement 4 13 nigure fen el
%
i

e3a_are Wr_ 100, Ny

FIGURE 29 — Impact de la taille des lets sur I'allongement de rupture

Allongement & la rupture moyen MF_95 / NF_100+

o
". I I
an
w
R MDY MF_T00-. p

Pom diss chantillam.

Allengement & & rupture [en mm|

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 Graphigde 30 montre qu'en moyenne, les lets NF_100+ ont
des allongements a la rupture plus importants que les lets NF_95. De plus, nous avions que l'allongement a la rupture
de NF_95(idéSYS) est supérieur a l'allongement a la rupture de NF_100+(idéSYS). Ainsi, les lets NF_95 sont plus

affectés que les NF_100+.

3.3.3 Conclusion

Cette derniére permet de démontrer deux choses. D'abord que la force a la rupture des lets NF_95 est moins
affectée que celle des lets NF_100+ aprés avoir passé du temps en mer. D'autre part, que l'allongement a la rupture
des lets NF_100+ est moins affecté que celui des lets NF_95. Il faut donc voir quel critére on privilégie lors de la

pose des lets.
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ABBREVATIONS

DV Déchets Verts

ETM Eléments Traces Métalliques

H Humidité

Max Valeur Maximale

Med Valeur Médiane

Min Valeur Minimale

MM Matiere Minérale (teneur en cendre aprés calcination a 550°C - NF EN 15169)

Moy Valeur Moyenne

MS Matiere séche (séchage a masse constante a 105°C - NF EN 14346)
Matiere séche volatile (mesure par calcination a 550°C - NF EN 15169. Assimilable

MSV matiére organique si la teneur en matiére organique d'origine synthétique - plastiqu
est nulle).

NC Non Concerné

Norg Azote organique

NTK Azote Kjedahl

PB Produit Brut

TS Temps de séjour
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1 GONTEXTE ET OBJECTIFS

hw z > § ¢}00] ]85 %}uCE Ju% Pv E o ~D/ ANoI%C& I BSD]/AE < o} puas
de la Péche en Pays de la Loire) dans le cadre du projet REIPLIC qui videppeafédes filets myicoles en
plastique biodégradable en compost industriel.

Des premiers essais de désintégration ont été réalisés sur une plateformmendeostage industriels avec des
résultats prometteurs.

Du fait 0 1((] pos [lvs PE & e (]Jo S Ve e (Jo] & « AE]eS O W K&
UPCYCLE étudie la possibilité de valoriser les filets in-situ, en utilisant un®nsale compostage
électromécanique de co-compostage avec des biodéchets.

>[} i 8](e 0 % @& < vS Sy biodegradaliiljié deEfilets et la faisabilité opérationnelle dans un
filiere de compostage électromécanique.

Ce procédé de compostage comprend deux phases :

- Une premiére phase dans le compostér [ VA]E}v MAE * u v U <pu] }v VvSE o
compostage, caractérisé par une activité microbiologique importante, une forte ewmigition de
température et une forte transformation visuelle de la matiére. A cette étape, la duxamposteur est

Z p(( U P]s § & X >[ o]Juvs 8]}v S o] £ASE S5]}v *}vsS }vsS]vpu -

- Une seconde phase réalisée dans des bacs de maturation par lot de compost. La maturatosoestisée
par une activité bactérienne plus faible et donc une température plus faitdéedmgpnt. La matiére se
dégrade peu mais subit une maturation (transformation intrinséque).

Plusieurs problématiques opérationnelles sont a valider pour la faisabilité cienggostage :

- Les filets devront étre broyés pour pouvoir étre intégrés a ce compostage.

- D!'u %E s+ E}C P U Jo }vVA]lv E A E](] EDPE]S]]0]S ]o B]xp
compostage ~ JUu%}ES u vS % E& & %o % }ES ME JTEP v [ P]S S]}v
électromécanique).

- Les filets devront étre co-conjp § » A e 1% E} pu]8eX /o }vA] v$§ A E](] E o
des filets dans le mélange mis en compostage.

- Lestempératures de compostage, en composteur électromécanique, sont moindres que celle dedaies
les normes de biodégradabilité en compostage industriel. Il convient deevérife la biodégradation est
effective a ces conditions.

- Lesfilets, aprés usage et ramassage des coquillages sont « souillés » avec desardiduorganiques et
minéraux. |l sera nécessaire de vérifiet anpact sur le compostage et la qualité du compost (salinité
notamment).
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2 MATERIEL

S W N Je%}e % }UE compostdur élgatvomécanique TIDY PLANET A700 (Figure 1

~ HGUREL : CG\/IPCSTEURELECH)ANIQUE

Le composteur électromécanique est un systéme de compostage in situ automatisééaioagu pour

transformer les déchets organiques, dont les déchets alimentaires et de jardin, en composhideensimple et

efficace.

Le composteur permet de contréler les conditions de compostage pour les conserviisleptimales possibles

pour la dégradation des matiéres.

/o o[ P]S [HV eCe*S u }u%}esS P }vS]lvpupu <] 1P V(] i}4E] ovRhioo(ES}ETE «
§ o %@E} plde A v vS ipe<p[ 0 *}ES] M }u%}eS HEU v BEXS u o VP -

Les parties internes de la cuve peuvent étre |égérement chauffées (deux résistances sammpéesitisur les

UWE % E u] Ee 3] E- 0 MAUO %E ul] E 3§ Vv3 [HUV %op]es V su% E]
Ju%e}ES v§ v VRS HA U % }uE 0 E E o ul]e v }lud}eSsSPuvU o[ P]S8
aspira8]}v seuy@® o E vIpA oo uvd g J]o P I uEX hv %]<p P SE %35 %o
effectuer des prélevements de gaz dans le composteur qui pourront étre analysés par chromatographie en phase
gazeuse (UGC) de facon a surveiller les conditions aérobies dans le milieu.

> A}opu 3}3 0 M }Ju%}ed HME 3 011> % }UE pX Alopu ups]Jo [ VAJE}V i
Les Figure 8t Figure 3 présentent les caractéristiques techniques du composteur utilisé.

UPCYCLE7012 t RAPPORT FINAIO7/07/2023



Page 725

FGURE2 : CARACTERS TQUES TECHNIQUES DU COMPCS TEIRBLEC ROMECANIQUE (SQURCES TIDY PLANET)

AGURE3 : DIMENSONSDU COPCSTEUR B ECTROMECANIQUE

4 réglages sont possibles sur le composteur électromécanique :
- Le niveau de chauffage : un bouton non gradué (« Temp adjust ») permet de chauffer plus o@moins |
composteur au moyen de résistances installées sur les 2/3 de la cuve.

HGURE4 : DISPGMON DES RES BTANCES DE CHAUFFAGE ET DE SONDESDE TEVIPERATURE
1 2 3 4

[ ] ] ]

Implantation des sondes de
températures dans le
composteur électromécanique

La Figure 5 présente les températwreu *pE U ve o }v [S]}ve [ e JU v (}v S]}v pn E
température appliqué. Ces températures sont indicatives car sufettp £ }v ]S]}ve [ ¢ ]X
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HGURES : TEVPERATURES BSIRVEES B FONCTION DES FEGLAGES

- Les essais ont été menés avec un réglage aux ¥a.

- Lafréquence de ventilation : le ventilateur fonctionne par défaut en continue. Un programmaégérr a
ajouté pour pouvoir régler son fonctionnement de facon séquentielle. La ventilation a é€ atéd facon
séquentielle et fractionnée (50% du temps).

- > uE e C 0 ¢ :urPopsitan]an gradué (« Process speed ») permet de régler ce
parameétre. Les paramétres préconisés par le constructeur ont été suivis et le bouton laissé sur le
marquage prévu, a «20».

- > (€ <p v * C o0 e:up houforsrign/gradué (« Run time ») permet de régler ce parametre.
Les paramétres préconisés par le constructeur ont été suivis et le bouton laissé sur le margwage p

En sortie du composteur électromécanique les lots de composts sont placés en maturatiats parproduction

homogénes : ration, proportions, temps ¢ i(}HEYU ] VvS]<u o X > Jeetve u SHE 3]}
}u%}eS HnEe+ ( Eu U SC% Ju%o}*3 HE* }u *5]elU %opuv A}pEuIpv Tiib@]S
hv e}v S U% E SUE %0 °* P "UE % Eu 5 0 u]A] 0 3 u% E SuE

HGURE6 : COMPCSTHURS DEMATURATION

Des retournements manuels sont réalisés périodiquement.
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3 PROTOCOLE DE SUIVI

Les filets aprés découpe, réalisée manuellement par UPCYCLE, sont introduits daosplesteur
électromécanique, en mélange avec des coproduits (ration). Le compostt@nest mis a maturation pendant 3
MOis puis caractérisé.

La Figure TE %0 %0 00 O E}po u vsS d % E} Ju%}e3 P u]e v "HAGE Ve

HGURE7 : STHEMA DU DEROULEMENT DU COMPCS RGE

Les paramétres habituels de caractérisation des matiéres et de suivi du compostage sont medtédnéedi
étapes du procédé de compostage : sur chaque intrant, sur la ration formée, sur le compostéanéécanique
~%}]vSs JVEE€0 ]Jvs GEu ] ]@& suhle c8rposesm sortfe), sur le compost en maturation et
sur le compost final.

Par ailleurs, une analyse de phytotoxicité est réalisée sur les composts aprés maturatiobldde é&r2 mm et la
recherche de résidu de filet est réalisé aprées le composteur électromécanique et apres maturation.

Le Tableau BooE * vE8 0 ¢ 3§ Joe U % E}S} }o eu]A] u]l]e v "HMAE 35Jo %0 V]{
pour objectif de caractériser et piloter le déroulement du compostage.
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Objets
Intrants

Ration/composteur

Compost trappe
intermédiaire
Compost sortie
composteur

Caisson de
maturation

Compost final

> Ju%l}esS pE S ve
Z §« AP 3 ukE

Pagel0/25

TABLEAU 1 : OPERATION ET FREQUENCE DESUMV COMPCS TEEIR BLECTROMECANIQUE

Description
H/MS/MSV/MMI/CIN

Masse de chaque intrant composant la ration

Masse totale de la ration
Densité de la ration
Température du composteur

Composition du gaz dans le ciel gazeux(C9 CH)
Test au poing pour appréciation humidité

H/MS/MSV/MM
Masse

Test au poing pour appréciation humidité

Densité
H/MS/MSV/MM

Criblage a 2mm et recherche de résidus de filets

Mise en caisson de maturation
Température
Retournements

Test au poing pour appréciation humidité
o |E

itus [ pe]v
H/MS/MSV/MM

Evolution de la maturité du compost : test de respiration

AT4/rottegrad
Masse

Fréquence

A chaque lot et

a minima 1 fois par mois

Chaque jour ouvré

Chaque jour ouvré

Hebdomadaire

Enregistrement continu

Chaque jour ouvré

Chaque jour ouvré

Hebdomadaire

Chaque jour ouvré

Chaque jour ouvré

Hebdomadaire

Hebdomadaire

1 échantillon par modalité en phase stabilisée
En phase de production uniquement
Enregistrement continu
Hebdomadaire le premier mois puis deux fois par m¢
A chaque retournement

A chaque retournement

deux fois par mois

Mensuelle

1 échantillon par modalité en phase stabilisée

Analyses de caractérisation agronomiques, métaux selon N 1 échantillon par modalité en phase stabilisée

44-051
Analyses microbiologiques
Salinité

Criblage a 2mm et recherche de résidus de filets

Essais de phytotoxicité

uyv

ujple

[uv u}le  ( }v

1 échantillon par modalité en phase stabilisée
1 échantillon par modalité en phase stabilisée
1 échantillon par modalité en phase stabilisée
1 échantillon par modalité en phase stabilisée

L OUGEP A p JuBeR@E]len [Mwke S|P

Jv} HOVE (0} Bu%}@3EI®VA E} ]

permettant un démarrage des essais rapide. Les différentes phases de tests ont ensuite |&@eséa

successivement.

Z <y u}

0]s

e § duf@evtotale au moins a deux fois le temps de séjogvolume utile du

composteur/volume alimentation quotidien). Elle est divisée en :
- Une premiére phase dite de transitionéquivalente a au moins une fois le temps de séjour, durée
nécessaire pour que le compost sortant du composteur soit représentalé gion introduite et non de

o u}

0]s

%0 (E v$§

~% E]}

S U%}veX >[] 0 MWE }i§ mais les délpige (}]

associés auraient été trop élevés pour permettre la réalisation de plusieurs phasekedaare du projet.

- Puis uneseconde une phase dite stabiliségui permet la% E} u S]}v

[MV Ju%o}eS d& %o E

conditions testées. Ce compost, considéré comme le lot de composhnaedalité, est mis ematuration.

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 glinaleau 2) :

TABLEAU 2 : DEROULEMENT DESESSNS
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4 (GOMPOSITION DES RNTIO

Pour permettre le bon déroulement du procédé de compostage, la matiere mise}u %o }*8 P }]SU [uv
A}]JE pv  Ju%}e]18]1}v 1} ZJul<p  <plo] E U 8§ [ wE8®X % ES pv Zuu] 13

Deux co-substrats ont été testés en mélange avec les filets : des déchets verts et des biodéshmtsportions

des mélanges réalisés sont présentées au paragraphe 4.2

Les paragraphes suivants présentes la nature, les caractéristiques et la préparation des différants in

constituants la ration.

4.1.1 Les filets de catinage

4 lots de filets ont été recus entre  u}]e [ &t,I8 thois de septembre représentant environ 1125L de filets
bruts (volume sur filets non découpés).

Un échantillon moyen représentatif des 4 lots recus a été constitué et utilisé de fagpagéne pour les deux
%0 Z e« e« [(30it gnviron 275L de filet non coupés)

Lasociété UPCYCLE a vS](] e E}C HE*s % O - SE ]S & 0 ¢ (]Jo Seeyuf]8 ¢« 9
broyer les(]Jo $+ ¢}u]Joo X /v ue3E] oo u v3U Jo « E JvVv %}A{} ® v3S E[CZE&
broyeur adapté. Dans le cadre des essais, la découpe a été réalisée (par Upcycle de faetie)naéin de faciliter

leur intégration au sein du comp$ WE o SE}u v]p U v A]S vs o[]JvEkp® vSo[ A
[ P]S S]}vX

Une mesure de matiére séche, de matiére seche volatile, ainsi que la détermidatimpport C/N a été réalisé

*HE o[ Z vs]dmepled®F} o

TABLEAU 3 : COMPCSTION BIOCHIMIQUE DES BLETS

Filets Critéres compostage

Humidité %PB 32,7 50 a 60%

Matiere seche %PB 67,3 40 a 50%
Matiere seche volatile %MS 35,8
%PB 24,1
Carbone organiquedalculé %MS 17,9
%PB 12,0
Matiére minérale %MS 64,2
%PB 43,2
NTK %MS 0,5
%PB 0,3

CIN 37,7 10a40
Optimum = 30

(Jv ['SE Ju%e}e3 U o0 « (Jo 3« }]A v3 ISE u o heB filets grésenters hg tenp@E P v ]
en matiere seche élevée, 67,3%, iladonceété o« |E [ %o %o }-ShlSst@& humidg. Le C/N des filets est de
37,7 etrentre dans lafoE Z §§ %S 0 X WIuE « E %% E} Z E 0[}%S]upu
un co-substrat carboné.
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4.1.2 Les hiodéchets

Dans une logique de filiere de proximité, les filets seront compostés avec des biclpobaits localement.
Ces biodéchetyvs § Z vS]oo}vv ¢ epuE pv %0 S (}Eu Ju%}eS Psderedds Z S
et de biodéchets de collectivités, échantillonnés en vrac sur une platefoengaitement. Les déchets sont

incorporés tels quels, sans broyage, dans le composteur.

HGURES : AAPEETVISUEL DESBIODECHETS

Pour travailler sur des déchets frais et représentatifs, un nouveau lot de biodéchetgehétdillonné tous les 15
jours et stocké en chambre froide positived£ ¢ % v vS o0 ¢ HAE ¢ u Jv ¢ [uS]o]e S]}v U 0}
du composteur.

Les valeurs moyennes des caractéristiques de ces biodéchets pour chaque phasésanites au Tableau @es
valeurs sont considérées pour le calcul des performances des essais de compostage.

TABLEAU 4 : CARAC ERS TQUES DESBIODECHETS

H MS MSV ~ MSV MM MM Corg Corg NTK  NTK CIN
(%PB) (%PB) (%MS) (%PB) (%MS) (%PB° (%MS) (%PB) (%MS) (%PB)

P1 763 237 9472 22,4 538 1,4 473 11,1 35 09 150

P2 750 250 933 235 6,8 1,6 44,9 9,7 2,5 07 19,9

Les biodéchets présentent une humidité élevée (environ 75%) et un @ {anviron15). Pour un compostage
<M]Jo] & Jo «c E v e JE [ i}uS E PV }%E} pls & }v X

4.1.3 Les déchets verts
Le déchet vert est donc le dernieo-substrats utilisé lors de cette étude, il est constitué de broyat de déchets
AP S UE ~ seX /o *}vE epe %3] 0 [!ISE ( Jo uvs 0}°]0]*3@& 35 wewsd -«
déchets.
Un lot tous les 15 jours de déchets verts a été réalisé. lls ont été échantillormérisesplateforme de compostage

Z 3¢ A ESe Joope O[ VEE 8] Vv [*% * A ES+XVSPkUP{3% E ]V 7% 0Au
tontes et de branchages de petites tailles (Figure 9
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HGURE9 : ASSEETVISUEL DU DECHET VERT

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

TABLEAU 5 : CARACTERSTIQUESDU DECHETSVERT

H MS MSV = MSV =~ MM MM Corg Corg NTK  NTK CIN

(%PB) (%PB) (%MS) (%PB) (%MS) (%PB) (%MS) (%PB) (%MS) (%PB)
P1 273 727 710 51,6 290 211 355 258 2,0 1,4 1872
P2 296 704 670 474 331 231 335 237 1,1 08 31,6

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

T Phases 1/2 : Mélange déchets verts / biodéchets / filets
Enfin, ont été testés, des mélanges de co-substrats avec les filets en différentes prapdd@Esnrations ont été
calculée de fagon a assurerun C/IN o[} E @U <u] 8 0[}%SJupu % }HE pVv }u%}esS P X
Le Tableau 6 présente pour chaque phase la ration calculée et réel.

TABLEAU 6 : PROPQRTIONS THEORIQUES H RERLLES DESDIFFERENTESPHASES

Phases Durée TS Déchets Biodéchets filets C/N
(semaines) 0] verts (% viv) (% viv)
(% viv)
1
- 4 15 43 43 15
théorique
. 2. 4 15 40 40 20
théorique
by 4 15,1 43 43 15 19,9
réel
2 4 17,2 39 39 23 28,2

réel

On peut voir un C/N pour la phase 1 en dessous de la valeur de @Mab(80), il reste tout de méme 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 eligsumodalités testées et les
caractéristiques des rations ainsi composées.
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Pour rappel, les données de caractérisation moyennes sont considérées pour le calcatide @ ableau 3,
Tableau 4 Tableay 5
TABLEAU 7 : COMPCSTION DESRATIONS TESTEES

LOT Biodéchets Déchets verts Filets Eau
Masse Volume Masse Volume Masse Volume Masse
(kglj) (L) (kgfj) (L) (kaj) (L) (kafj)

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

> <«u vs]§ [ U %% }ES eS iueS E Puo] & u v3Av (JW[EE W JoeRZz@Ed |
(trappe intermédiaire) par vérification quotidienne par test au poing et par mesure hebdoreadair

TABLEAU 8 : CARACTERISATION DES RTIONS H DESLOTSTESTES

LOT Masse Densité Volume MS* MSV* MSV* CIN TS*
(kg/j) (L%) (%PB) (%MS) (%PB) (0)

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 a partir des MS/MSV mesurée sur chacun des intrants
**\/olume utile considéré = 350L

S5 SUIVIDU COMPOSTAGE

Ce paragraphe présente les résultats du suivi du compostage (phase de composteuméeatrigue et phase de
maturation). A noter que les résultats sont ceux des périodes stabilisées pour les deux modalités testées.

Lors des premiéres incorporations de filets au sein du composteur éte€tanique, on a pu observer un
VE}UO U VS e (Jo 8¢ p3}uE emppcHant JvP]303]AVU u v3 e (Jo S«

composteur (Figuré0).

Malheureusement, la premiere découpe opérée par la société UP@YLE% ¢ S su((]* vS % }uE 0]

contrainte mécanique.

HGURE 10 : INTEGRATION DES ALETS LORS DE LA PREMIERE DECQUPESIR2 JOURS

Pour essayer de résoudre ce probleme, la société UPCYCLE a réalisuxieene découpe manuelle afin de
diminuer la taille des filets (Figufdl).
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FcUrRe 11 : DeCQUPEDES RETS[A : 15°DECQUPE; B : 2* DECOUPH

Cette deuxiéme découpe a permis la faisabilité mécanique des essaisetaosmdlitions optimales (avancement

normal de la matiére dans le composteuflo 8§ v}S E P o u vS o} E- o[ puPu vs §]}v
%o}UE& 0 %Z ¢ TU o0 }v &E}uo u vs o[ ¢ ] * ve p uv }VSE ]JvS u Vv]«|
hv (}]e o }JvSE JvS u  v]u Oo[]JvSEE} u 8]}v v (]Jo &+ UES}}EEINWLHUUY :

composteur a pu étre observée.

Pour les deux phases, une nette et rapide évolution de la matiére au coumrhostage a été observée (Figure
12) : asséchement et homogénéisation de la matiére. Néanmoins les filets sont evisidies en sortie de
composteur.

AGURE12 : BVOLUTION VISUHLE DELAMATIERE
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> % @E} ecpue Ju%}eS P o[ & E}po :wuné étap&err composteuf Alectromécanique

puis une étape de maturation (cf. Figure 7

les% E u SE - *u]A] }IVE MU %o }pE s A EREFE o }VIu%EEoPu vA D[ |
(Jo S« S <p 0](] & o[ A v 0 Ju%o & o[ i}usS « (JopSuppdEe®® P XE}po u
Les différents parametres suivis sont présentés ci-dessous.

T Une mesure quotidienne de leneur en oxygénedans le composteur (prélévement au niveau de la
A vi]o §]}ve § & o] X > snméyenheAe2B,7%+0,4% pendant toute la durée des
*e J*U *}]S o S pAE [}ECP VvV o[ JEU Jv J<p v }E o]} ¢ pAuA &3
largement suffisant pour maintenir des conditions non limitantes en oxygéne gitanmt le bon
déroulement du compostage.

I Un suivi de ldaempérature a également été réalisé, au sein du composteur qui est m{ipigysteme de
chauffage (cfg§ 2.1) identique pour les deux modalités. Le suivi de température dans le comapost
électromécaniqu V[ %o * %o !SE pv ]Jv ] (8ufedEdu ch#duifage), Réanmoins ce suivi a
permis de mettre en avant le bon fonctionnement du composteur électromécaragueours des essais
(Figurel3).

La température joue un réle aussi pour la diminution des pathogénes au ssirtaiposts. Lors de
o[ v oC- e« E]S E » u] E} ]}o}P]l<pn *U Jo @ IZEFERE bIHEE a & ffishnte] o
ou non.

>1E- 0 uSuE& S]}vU o[ vE P]*SE u vs§ 0 S UuU% E SPE W }u%o}-
permis un suivi continu de ce parameétre (FiglLigg
AGURE13: SUM DELA TEMPERATUREAU CQURS [J COVIPCSAGE ET DELAMATURATION

Kv }ves § e % E}(]o- S u% & SpE ee | «Julo ]E [ %)B]s ol
température alamiseent SUE S]}v S 0} Ee* < % & u] E* E S}IHUEV U VSeU ipe<y
% }UE 0o 0}3 TU «]Pv [uv $]1A13 E}] & o 3]1A UE}B EBEEUPEXU %
§8 v & M IS [uv ul}]e e Ao HE* *3 Jo]* ¢ % E} Z PV e+ uv% G
activité aérobie ralentie lié au fait que la totalité de la matiere organiqueatéble a déja été compostée.

T hv «uJA] o[ A} omatiPfe orgamique ainsi que dedimidité au cours du compostage et de la
maturation a été réalisé (Figufded).
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HGURE14 : BYOLUTION DE LAMATIEREAU CQURS DU COMPCS RGE ET DE LAMATURATION

Au cours du compostage, un asséchement important de la matieére est observé de 40iatsS(pour es

phases 1 et 2 respectivement. Lors de la mise en maturation, les deux lots desteropbété arrosés
régulierement pour releveruntaux[Zpu] 18 S @&y #emarrage.

Ains] o[Zpu] ]8 M e ]Jv ¢ }uUu%}eSe HPU v3 ipecp] 335 J% EHu 0e° A% Y
la maturation, entre 40 et89 [Zpu] ]S X

Concernant la teneur ematiére organiqgue(MSYV), on constate un abattement de la matiere organique,
[ vA]®Wpour les deux lots & la sortie du composteur.

La phase de compostage électromécanique concerne la phase active du compostaggiasi-totalité,

voire la totalité, de la dégradation de la matiére organique est réaliBéadant cette phase, on assiste

une maturation du compost et a une humification de la matiére organique restante.

Le suivi de la MSV des lots de composts mis a maturation montre que la temauatiére organique

v[ Alou % ¢ p }UE- 0 u SuE S]}vU }pépeEaompdsafe(déctropdecanico¢. S

hv § «§ E *%]E S]}v § E 0] Y JUEe+ u[%ANEGU E o[ }EPAS P
§ E] vy E *%}Vve 0 U }u%}e3 P X D}]ve 0 E B$E §3}¢ ] *G Uo%ha

compost est mdr.
Kv }ved & <p o0 ]v §]«<u n«de]d tenipéatane $lijcompost. On constate un faible taux de
respiration des 1 mois de maturation pour le lot 1 puis une stabilisatitors que pour le lot 2 le taux de
E *%]E S]}v Jdz2moigukxmaturation puis se stabilise.
En fin de maturation, les 2 lots de composts sont mdrs au vue ddeddaux de respiration, confirmant

P ouvsS o[ ((] 18 o[ § %o }Ju%}eS P o SE}u v]wu X

Pour conclure :

—)

Lorsdulancementdeses ]+ A 0 % E u] E } | %o * (Jo 8«U pv J(8] S

a pu étre observé. Une deuxieme découpe, réduisant la taille des filets, a été nécefisaite rendre

O[]V } E%}E S]}v %o}ee] O * (]Jo 8¢« p mdoeaniquelu%o}ssS HNE o SE}

Un broyage des filets sera donc % E]J]A]Jo P] E (]Jv [ oJu]v E o }VSE ]vs o[ v
du composteur pour des essais a grande échelle.

/o %ol !SE } o+ EA <u 0[]V JE%}IE 3]}v  [§ev 81194 p%od pit ] u HEe9E Sv M &
%o o *LWE O %o E} ]1}o}Pl<p 8§ v[ VP v & ]85 %o }JvSE JvSs u V]«
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| Le suivi des différents paramétres de compostage a permis de mettre en avant le lmauhedént du
compostage :
0 > *u]A] o[}ECP v & 0 S u% E SpE uljv8@E pv Elpo u
o0 Le suivi visuel et le suivi de la matiere organique a permis de montrer unosbr@p sortie de
composteur qui est homogene et bonne dégradation de la matiére organique.

| La majeure partie de la dégradation de la matiére organique (phase active de compostéyersa lieu

au niveau du composteur électromécanique.

On a mesuré une activité aérobie limitée principalement au prefieu}]*X % E ¢ 83§ S U of

terme de taux de matiére organique et de maturité est faible. La durée de cette phase deatizatwoit

donc pouvoir étre réduite & 2 mois, ou légérement plus pour garder une marge de sécurité.

—)

6 DESINTEGRATION DES FILETS

Kv %o UIVSE E %o E uu vSU pv }v E}po u vS Hvv Ju%RPIE PS]}Vve] o
mS] & }EP v]«pu S e }v ]S]}ve Ju%}e3 P E % E w3v303]|AE}IuU[uw] €y
classique. Cependant, le bon déroulement des essais a-t-il permis la bonne désintégration des filets

Pour mesurer la dégradation des filets, un criblage & 2 mm des compdits réalisé aprés le compostage
électromécanique et aprés maturation afin de rechercher les résidus de filets résiduels.

Les résultats sont présentés dans la Fidiret la Figurel6.

HGURE15 : BILAN DE DESNTEGRATION DES RLETS
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HGURE16: VISIES [ESALETSRESTAITS AARESMATURATION [(A: LOTL ; B:LOT2)]

A B

On observe en fin de maturation, une persistance des filets au sein des composts. Cependéats g fiedui

de tailles et leurs épaisseurs ont diminué.

On observe également un taux de désintégration de 79% pour le lostréa de composteur, et de 57% pour le

lot 2. En fin de maturation ses taux sont plus élevé pour l@lot § p&A& [ o A 619 o0} E- ledpux %o}y
eJvS PE S8]}v v[ *§ <« 079X

> ](( & v iqud pEWec&tre par le taux de filets qui est différent entre le lot 1 et 2 (189%23%

respectivement).

7 QUALITE DU COMPOST

Les deux lots de composts produits en phases stabilisées ont été caractérisés en fin de angpardts analyses
suivantes :
X Analyse de la composition biochimique
X VvV oCe o[]Jvv} p]s
o Métaux
o Pathogénes
0 Essais de phytotoxicité
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Pour envisager la valorisation des filets, les critéres habituels des normes sanut&ggour les composts produits
lors de ces essais. Les criteres de la norme NF U44-051 sont considéreés.

Compost LOT 1

Compost LOT 2

Seuils NF W4-051

Humidité NF EN 13040 % PB 61,0% 51,3%
Matiere seche NF EN 13040 % PB >=30
Matiere seche NF EN 13039 % MS 71,4% 64,7%
volatile
% PB >=25
Matiéres 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.l. selon NF EN 9,2 8,4
13037
Conductivité M.1 mS/m
Chlorures aqueux =~ NF EN 9297/ Ext.  g/kg MS
Aqueux 1/5 (v/v)
Azote Kjeldahl NF EN 13654-2 N % MS 3,44% 3,39%
N % PB 1,34% 1,45%
Azote ammoniacal NF 1SO 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 1188 P.0s % MS 1,18% 1,03%
P.0s % PB <3
Potassium NF EN ISO 1188t KO % MS 1,65% 1,88%
KO % PB <3
Calcium NF EN ISO 1188t CaO % MS 6,86% 8,33%
CaO % PB 2,67% 3,56%
Magnésium NF EN ISO 1188t MgO % MS 0,57% 0,61%
MgO % PB 0,22% 0,26%
Soufre NF EN ISO 1188t SQ % MS 1,03% 0,97%
SQ % PB 0,40% 0,41%
Sodium NF EN ISO 1188t NaO % MS
Na&O % PB

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 dgooé@mneephosphore et le potassium.
Le rapport C/N pour les deux lots de composts sont faibles, 10,4 @datr1 et 9,5 pour le lot 2, cela signifie une
bonne dégradation de la matiére organique et donc de la maturation.

> ¢ (Jo 8¢ % @E}A] vv v3 u u]o] p u E]JvU Jo }vo[ %o %} ESe JAEVSH o E](]

engendrer un impact sur la qualité du compost. « o0 ¢S }veS]Spu E]s pA Zo}EUE

pour cela, < pne attention particuliere a été apporté sur la concentration des ions chlorures, sodimsi que sur

la conductivité électrique.

En effet, les principaux sels responsables de la salinité sont les sels dmcdkeimagnésium, de sodium; les

chlorures, les sulfates® o « | & }v § X hv A o pE o0 A o <+ o]v]s PYPVM] m

*}ous]ivu <u] E v %oope ]J((] ]J0 O *}E%SI}WAE & EH 05 %0 VSuxXvBwv ui

élevée peut causer des brllures racinaires. En effet, des effets néfastes peuvent se manifesteplsuntdes

cultivées. Ces effets se traduisent par des changement morphologiques, physiologiquesmigues et

moléculaire qui affectent négativement la croissance et la productivité végétale

Dessqi]o- * 0]V]S %o}UE O * }u%}eSe %}UE O[] %o vV PVvw[ *%e UPeu BSHGEE S
[IJEE]P 8]}v %u !SE SEIHA X >[ W %}pE o[]RENRT 3M}v I VIE}ME Qv

conductivité électriqgue de 60 a 170 mS/m.

Nos lots de composts présentent une conductivité de 124,0 pout [& &b de 146,0 pour le lot 2, ils présentent

donc une salinité légére.
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hv 88 vS]}v % ES] po] & AE '3E %o }Eampestsdans lotertas, afirPde limitar
teneur en sel dans les sols, qui pourra affecter négativement le rendement des réquibesquera une
dégradation de sols et une pollution des eaux souterraines.

De la méme fagon que pour la composition biochimitgrel),l « &]S &E ¢ Spu ] « }v Ev vS o[]vv}
préconisés par la norme NF U44-051, auxquels un test de phytotoxicité a été rajouté.

7.2.1 Métaux
Concernant les ETM (Tablea®9 o[ ve u o e e pJoe (]J&£ ¢ % & o VvV}EU *}vS E *% S

TABIEAU 9 : TENEURS I ETM DESCOMPCGSTS

Compost LOT 1 Compost LOT 2 Seuils NF @4-051
Cobalt NF EN ISO 11885 mg/kg MS 2,08 2,5
Fer NF EN ISO 11885 mg/kg MS 4938,0 4 485,0
Manganese NF EN ISO 11885 mg/kg MS 202,0 211,3
Molybdéne 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 <321 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.1 mg/kg MS 0,027 0,029 2
Nickel NF EN ISO 11885 mg/kgMS 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 critéres microbiologigues imposés dans le corme compost NF U 408 recherchés dans les deux lots
de composts (TablealD).

TABLEAU 10 : ANALY SEDES PARAMETRESMICFOBIOLOGIQUESDESCOMPCBIS

Compost LOT 1 Compost LOT 2 Seuils NF @4-051
Dénombrement <1000 < 10000 100
Escherichia coli
Dénombrement 36 167 1553 808 1000
Entérocoques
Recherche Salmonelle Absence Absence Absence
spp sur 259
Z Z & Z " Absence Absence Absence
[Z oulvEZ « A
(1.59)

Pourles% € u SE + "p(* [Z ou]vd3Z « A] o+« § "ou}voo U pwueE os§ mE o]
de composts.
Concernant E.coli et les entérocoques, on observe des taux trés supérieurs au seuil de la norme.

Les criteres microbiologiques ne sont pas respectés dans les composts pour lestsleOx peut suggérer que,
des conditions de température plus élevées pourraient permettre un abattemles important des pathogenes.
Le temps de séjour, a ces températures élevées, dans le composteur électromécanigééae un point clé dans
O[ZCP] v]e S]}v H }u%e}esSX
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7.2.3 Phytotoxicité

(Jv [ Sp ] & o[]vv} uls * Ju%o}eSe % E} U]Se8 UE S0°]3 X %o BCS} I AH U S
o EJ]e<p  [UVv %}S vS] oo ]JvZ] ]S]tv o] Jec[uSl@]- [§]}PEN $UPk}es (]Jo S
}v ]S]}ve § eS8 o ~ (( S o] PE S]}v M %}oCu E U (( 8 0O <h 0]S M

Le protocole utilisé est adapté, a la fois des normes NF EN 13432 et OCBE-ZD844-67-.
Les effets écotoxiques sur deux plantes supérieures (blé et cresson) ont été détermidés suglanges avec un
sol de référence et compost issu des essais. Pour cela trois ratios ont été testés :

- 5%vl/v (ratio )W <p]A o v3 pv  }e class¥uevpol un amendement organique.

- 25% viv (ratio 2W }EE *%o}v VS o] }e . [ S 0 %ZCS}S}A]
biodégradables,
- 50% v/v (ratio AW JE&E *%}v VS 0 }e Z ps [ Su 0 %Z uUIES} A

biodégradables.
Les Figurd? et Figurel8, présentent les résultats du test de phytotoxicité (réalisées en triplicas).

HGURE17 : ASHECT ISUEL DESPIANTES LORS DE LA RECQTE
BLE CRESSON

Doses 5% 25% 50% 5% 25% 50%

LOT

LOTR

Les performances sont évaluées selon 2 critéres

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

1 NE EN 13432 novembre 2000 : exigences relatives aux emballages valorisatibesguestage et biodégradationOCEDE 208 septembre 2003 : tests
[ mergence et croissance des semis.

2 Amendements organiques - Essai d'évaluation de I'émergence et dedsarice de plantes supérieures dans les conditions d'utilisation des amente

organiques
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HGURE 18 : RESUTAT ESSA| DEPHTOTOXICTE SWRBIE ET CRES®N

Concernanto P Eu]v §]}vU }v } « EA pv Ju% 3 v P 3]( O i}USuU%etPtedit}eSU ¢
plus marqué pour le cresson. En effet, le cresson est connu pour étre trés sensible au niveau dméigeanta
présence de polluants dans le sofcides, pzoteY X

Par ailleurs, on constate que pour le lot 1, la germination est plus impactée cetaip étre expliqué par le fait

qgueo ¢ (Jo Se ¢ ¢}vS %opue PE <+ S ]Jve] %oopue [ %o %} ES (E Pu vSse (
germination.

/o V[ *8 %0 * %o}e*] O 3 A o] & }u []wphothdsesEt dd ptatuer yorécjs¢niedE .
‘LE o M [HV ]ee o P CEu]v s§]}vX

En terme de biomasse aérienne, on constate une biomasse plus snpas A o[ %o %0} E § }u%o}esSX
<U[}V %op]es }v OUE <pE o[]Ju%e S %uledmpdst poor[laderéisiaBce dgs plAnies] (
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Pour conclure
Le Tableadl synthétise les résultats de caractérisation des composts obtenus lors des essais dstagmen
composteur électromécanique.

TABLEAU 11 ; BILAN DESANALYSES [EC/ARACERSAION DESCOMPGS B
Compost LOT 1 Compost LOT 2

Composition biochimique
& &
Métaux

Parametres microbiologiques

Essais de phytotoxicité

—)

La composition biochimique des composts obtenus correspond aux standards habituels.

Les deux lots de compost respectent les seuils habituels fixés par les normes relaticesh@osts pour

les métaux.

Les essais de phytotoxicité menés ont permis de montrer un risqueydetpRicité sur la germination des
plantes pour les composts produits. Un effet plus marqué a été observé pour le comdostldu

T > ¢ %}]vde 0}cpu V83 HIIUE [ZH] %o}hE 0 E S}p@BVH 30 % E}}uksred53E
ee JeU ¢}lvsS [UV WEE®E%Zo0oSw}ve E]S & « u] E} J}o} RjtepedreBsel. uSE %o

—)

—)

En effet, les analyses ont montré gue les seuils concernant les parameétres microbiedagggsont pas atteints. Si

JV %0 S % Ve E <p[ v SE A Joo v3 cuE 0 ¢ }v |S]}VFES ¥ Py G FOEP ~ | d
de temps de séjour global (phase de compostage électromécanique + maturation) diffénerdbattement

*U% E] WE % }IUEE A v3p oo uvs ISE } §vpeU % Eu 33}IVEB ORI [ ¢
compatible avec un retour au sol, ce point resterafad E](] E % }UE 5 Sp E *pPE 0 %o}ee] ]«
agronomique de tels composts.
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8 (OONCLUSIONS

>[ W A }u% Pv o ¢} ] 8 hWz > %}UE& o[ Su decompadsthge ihasitd o[Hdv (]
[MV Ju%l}eS pE o S$dEeéwfilets deucdtinage avec des co-produits tels que biodéchets et déchets
vertsX >[ W A~ 8 Jvd EA vu %}UE o[ }u% Pv u vs « ] v3](J<p 3 o e<ulA]

Le suivi de ces essais de compostage a eu pour objectifs de :
T Valider la faisabilité du compostage des filets de catinage en composteur électromécanique,
T s 0] E o0 %E}%}ES]}v [Jvd PE §]}v « (Jo 8+ ve 0o u o VvP U
T Caractériser le bon déroulement du compostage de ces mélanges,
T Caractériser la qualité agronomiques et microbiologiques des composts obtenus.

Deux types de mélanges ont été testés : un mélange avec une proportion de 15% dediiletee) et un mélange
avec 23% de filets (volume).

Le suivi de ces essais a permis de montrer :
I Le compostage des filets de catinage est possilblependant avant leur introduction dans le composteur

0 SE}u v]<p U =« (]Jo &+ }JA VS IESE E&}C + o] E}C uE %
T Le suivides paramétres }u%o}*3 P 3§ o <u o[ Alopus]lv u 8 p&E us] E }C
matiéres et notamment de§]o S¢ ~ Ju]vusS]}v o $]oo S O[ % Joe pE-U L

est effectiftX >[ i}pus (J]o 8 Vv Ju%e}sSUPE}IAU]Sv[} % » UIVEE [ (( S Vv P
augmentant la quantité de filets.

I Les composts obtenus au bout de 2 mois de compostage sont matures. (( U o[ A}lous]}v v §
taux de matiére organique et de maturité est faible. La durée de cette pti@smaturation doit donc
pouvoir étre réduite a 2 mois, ou légérement plus pour garder une marge de sécurité.

| Les composts obtenus correspondent aux standards habituels et respectent les seuils hiikdtsielr les

normes relatives aux composts au niveau des compositions chimiques et métaux.

Du point de vue microbiologique, la température du composteur et lestées de température pendant

la maturation sont insuffisantes e¢ % EuUu $S VS % ¢ o[ 83 u vS ¢ % SZ}P v ¢ %

exigences réglementaires

Concernant la phytotoxicitén impact sur la germinatioriles plantes a pu étre 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 anigpedaic
des broyeurs adaptés.
x Tester le compostage avec une température plus élés§ uE A E]J(] E o[Ju% 3 *uE o
pathogénes.
x Etudier la composition des filets de catinage pour vérifier leur éventuel impact sur le compost.
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Annexe 5 : Compte rendu — Analyses d’écotoxicité aigue SMEL

hS]o]e S]}v o o EA [}uWwidus)~W E
pour évaluer la toxicité de matériels conchylgole
biosources.

Réalisé en Juin-Juillet 2022 par Solveig Larsonneur

Commanditaire : SMIDAP

Synergie Mer et Littoral Syndicat Mixte pour le DévelopmEment
33, rue du Banc du Nord o[ <u Hoet dela Péche en Pays de la Loire
50560 BLAINVILLE-SUR- MER 3, rue Célestin Freinet
www.smel.fr 44200 NANTES
www.smidap.fr
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Pour citer ce rapport :
> Ee}vv HE XU 7i1171X hs]o]e §]Paracentrotns ®wid)pdire@lupy la-toxicité de
matériels conchylicoles biosourcés. Convention SMIDAP / SMEL, 35 p.
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Glossaire

AFNOR Association Frangaise de Normalisation.

Biodégradation: Décomposition de certaines substances par des organismes vivants.
BIOFILETFilets Biosourcés et compostables (projet).

Biopolymere: Polymere issu de la biomasse.

CEN Comité Européen de Normalisation.

Catinage Action de poser un filet tubulaire en plastique sur les pieux a moulgs$téhentes durées
[ o A P Ue nfdimtenir les moules en croissance sur le pieu.

ConchylicultureW ve u o %0 & } e 3 § Zv]<pu o pudlo]e » %}uE o[ o A F
coquillages.

CREC Centre de Recherche en Environnement Cétier.
DDD: Dichlorodiphényldichloroéthane.

EcotoxicologieW ~ ] v <u] SCE ]S o[Ju% S %o}ee] O * % E} M]Se Z]Ju
o[l VAJE}vv u vs 8 0 ¢« JEP v]eu X

Espéces bioindicatricey KEP v]eu * v]u u&A& }Jp A P § p&E <p] }vs] vv v8 pv %o
VA]JE}vv u v3 0 <pl] 0o ¢ VSIUE 3 <pu] E (0 3 v3 o[ 88 « }eCe3 u X

Filiere de Responsabilité Elargie du Producted ]Je%o}*]S](e % ES] po] €+ [}EP Vv]
prévention et de la gestion des déchets qui concernent certains types de produits.

ISO: Organisation Internationale de Normalisation.

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

Mytiliculture W ve u o %o E } S § Zv]<pu o p3lo]le o Bl o[ 0o AP
moules.

PBAT: Polybutyléne Adipate Téréphtalate.
PE: Polyéthyléne.

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

PLA: Acide Polylactique.

Polymére W ~p 8 v Ju%o}e [uv PE v v}iu &E *SEWU SUE » u}lo po ]
créant des molécules possédant une masse molaire élevée.

PP: Polypropyléene.
REIPLICRéduction des Impacts des Plastiques en Conchyliculture (projet).
SMEL Synergie Mer Et Littoral.

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

Objectif : Effets des lixiviats issus de la dégitamiade filets de catinage biosourcés en
comparaison avec ceux issds filets de catinage conventionnels sur le dévelopmnt
o EA - [}RaRmcknmtrotus lividus

Le secteur de la conchyliculture utilise depuis de nombreuses années du matérialeisisu
pétrochimie.d} e v[}vS % * o ulu un@E pouvait Eire udisés|pendant des années,

o[ £ u%.0 0 %} Z ZUu SE <] Upedt éteeoutili@@espendant dpvans. Zdds
le cas de la mytiliculture, le matériel utilisé tend a étre considéré comnmdsommable, les filets
de catinage ne pouvant étre utilisés que sur un cycle unique de producdie ne fut pas toujours le
cas,carjle<pu[ M M ¢ vv ¢ i66iU 0o us E]o v ZCo] peslpgE § ]38
catinage se faisait par exemple en branche de chéataignier.

[MV uv] E Pv E o U 8}us o (]Jo] & }v ZCo] }o 58] M] & W5 V]
production. Cependant, lors de tempétes ou lors de la manipulation, des digetatinage, des poches
ZUWSE U e uv Z}ve %o E } Sre Sdrjerdé matérjels pduvest étre perdus en mer,
§ % HA VS o[ ZIYW E *pUE O * %0 P «X 35 %o}o%odE]}]ve SlawisAllp EV]E o
grand public.

Une seconde problématique non négligeable a vu le jour ces derniéres aeéegle la présence de
microplastiques dans les produits de la mer. Malgré des définitions quvemt différer, un
microplastique est généralement défini comme étant un fragment dont la tailleé&sieure & 5mm
(Barnes, Galgani, Thompson, & Barlaz, 2009), et peut provenir de deux origiresL{@d¢que,
Halsband, & Galloway, 2011) :

- Les microplastiques primaires, directement produits sous forme de micropkasi pour étre
ensuite ajoutés dans des produits cosmétiques ou utilisés ultérieurement comme matieres
premiéres a la production de granulés plastiques.

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

lo [ A E (( 8]A u v8 <p u}pus depp (huitrgs, moules, palourdes et coques
confondues) contient des microplastiques, a raison de 0,57 particule/thdiydour les moules et 1,71
particule/individus pour les huitres (Blin, et al., 2020). Toutefois, ces réssitata interpréter avec
nuance et précaution, étant donnép [éxiste trés 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-méme est amenée a évoluer, mraigon simple : ces

plastiques sont issus de ressources pétrochimiques disponibles dansaknlistdé, ne cessant de
diminuer,et Ju%e S v8 % €& o ulu } e¢]}v o+ }uE*s yu %B]|3E}P} i S }v o
plastiques. Lesv 0C*S8 ¢ *% ] 0]* ¢ ve o[ «S]Ju S]}v o[ deBqueo[EP vEA + u}v
/v v S]}v o o[ v EP] ~ [/ «it pétwolier xdpourraif fitve atteint entre 2025 et

2035, seuil au-dela duquel, si de nouveaux gisements de pétrole conventionnel @omamtionnel

ne sont pas découverts, les moyens techniques et technologiques actuels ne sesog phesure de

continuer a exploiter les gisements disponibles.

Afin %% @E « EA E o[ VA]J]E}vv u s dédin dnnanpé] ¥pradessionnels de la
conchyliculture et de la péche, motivéespee] % E o[ VSE v A]Pu pE VIHA
réglementaires, telle la loi n°® 2020-105 du 10 février 2020 relatigeldtte contre le gaspillage et a

1 https://finance-heros.fr/pic-petrolier/
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I'économie circulaire, qui impose que les engins de péche soit considiénds les filieres de
E *%}ve ]0]S o EP] U % E}SUSe u@E& H+-EWWS B EPiTo » 3§ uE o[]vv
propose un matériau intéressant a tout point de vue : les biopolyméres, ouasiigles.

YU[ -8 <pu[uV ]1}%}@CUuS®EEU % E!S +}pA vs Iv(pellv S ]Jo ¢35 v .o C
définition claire:]Jo u 8 v A v3 o[}E]P]v ]}e}uE -a-dife uneSra&spupdd [ 3
renouvelable, mais aussi la gestion de sa fin de vje,»&-dire biodégradable (Deroine, 2014). Il

regroupe trois familles de polyméres :

- Biosourcés ET biodégradables
- Biosourcés et NON-biodégradables
- Non-biosourc&Thiodégradables

Un bioplastique biosourcé est donc issu de ressources biologiguelsisl souvent végétales, tels que

o[ ul}lv S0 ¢ epyE&-+ ASE ]S 0 %}uu S EE U o] YAY; ‘u E
Certaines huiles végétales peuvent étre utilisées, comme le tournesol,de lesoja. Des protéines

et des lipides provenant du monde animal comme la caséine, le lactosésimatiéres grasses ou

encore la gélatine peuvent également étre utiliséeig(). d} us (}]*U o[} E]P]v ]}-duC&E M ou
peut a terme poser certaingo E} 0 U *U & 0¢ <g 0 Ju% 3]3]}v A o0 ¢ HOSUE ¢ 9
Il existe deux processus principaux de fabrication, soit un processus -chinfigaeolyse,
déshydratation etc.), soit un processus biotechnologique (fermentation par exemglpdlyhydroxy-

alcanoates (PHA), pour illustrer, est produit a partir de ressources végétalestieétse par des

bactéries. (Gontard, Bruzaud, & Ghiglione, 2019).

La notion de biodégradabilité doit aussi étre manipulée avec précatiorffet, que le polymére soit
biosourcé ou non, il peut étre biodégradable. Ce principe dépend de la structurigjabidu polymére

et du milieu dans lequel sa fin de vie est envisagée (Deroine, 20138 E [ A rod@@raulSEA

212 utilisé pour la fabrication des filets extrudés testés dans cette expériti@misst prévu pour étre
biodégradable dans un compost industriel & haute températares v Jve % }pA v3 33 Jv GE
des températures supérieures a 70°€} E a cpiftrario le prototype développé dans le projet INAIGO
(INnovative flshing Gear for Ocadmst prévu pour étre en mesure de se biodégrader en milieu marin,
dans le cas ou le filet serait perdu en mer.

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

Les défis techniques et technologiques sont toutefois § ]Joo (v [ %8 CE pv ]}%}oCu
usagesdeo|[ <p HOSUE }u .Eneffeldé rAatériel de conchyliculture et les engins de péche
sont prévus pour résister pendant des années a de rudes conditippsS]o]e S]}v § S} 1 P

2 https://indigo-interregproject.eu/presentatiordu-projet/
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(alternance immersion/émersion, effets des U <]*3 v o (}&E o[ U SI}p M %o
captures etc.). En résumé, ce sont tous les éléments de prédilection pour affaiblir la chadoelaie
des bioplastiques et ainsi accélérer leur biodégradatie} i 5] ( 0 }Vv %S]}v 3§ }v {
un engin qui soit résistant a la fois mécaniquement et dans le temps, mais aussi cdpaisde
bio PE & o}Eecu[]Jo «+ E Vv (]v Al & %o} Ve O[ V E}]S % E Ap

[ S *S «<pu o[ }S}AE] ]S *u s E] LA » SYIS(IISEPVA%OQ « N < v
soit considéré comme biodégradable, il doit se conformer a plusieurs réglisied par des normes
(par exemple AFNOR au niveau francais ; CEN au niveau européen ; ISO amterediomnal). La
norme OCDE 208 par exemple, définit les conditions deo]3 cfmpost finat cette qualité ne
doit pas étre modifiée par les matériaux ajoutés au compeistelui-ci ne doit pas étre dangereux
pour [ VAJE}vv u v3X 85 V}EU Ju%l}e 0 E o] 3]}V 03 8%} SIAE] )
final.

S[ }3}&E] }o}P] %% E & ve 0o vv s i0A1 DIwHE% [§ VS 05ee v o)

Zpu Jv 8§ o[ VA]JE}vv u v3U § v}$§ uQleasSLake» enudalifornie.lUn insecticide
chloré, le DDD, est utilisé pour désinsectiser le lac des moucherons le colon@iaist permettre aux

baigneurs de retrouver leur tranquillité.v o[ <« %o SE}]s veU o + AahwmpphorusPE < ~
accidentalis)ont été décimées. Les analyses réalisées en remontant la chaine alimentaire orgt permi
de montrer que les concentratieren DDD sont bien supérieures ve 0 ¢ PE Jee -« o[}]s pU

sommet de la chaine trophique, que dans le phytoplancton, a la base decicélent & Bischoff,
1960)X [ *S 0 %o Z v}bioamplifidation » ou « bioconcentration ».
hv * % E u] & » (]v]S]}ve o[ }S}A] }o}P] <3abt(19) commes SSE]
étant «une branche de la toxicologie qui étudie les effets toxiques provoqués peublEsnces
VSUE 00 * }U 0 ¢ %}oop vSe gurdepRchnstitughisSdessdeqsystemes animaux, y
Ju% E]e o[,}uu U A P -8rgadsmes, dingiih contexte intégré
v E epu U [ ¢S pv }u v ] vs8](l<p <p] JvS PE o0 }P]J@8es }o}P]<p
pollutions chimiques sur les populations, les communautés et les écosystlragiste une grande
A E] S [ o] <u] % pA (FGFbes &Forbess $997) en fonction de :

- La conception : terrain, expérimental, modélisation.

- > v]A p [}EP v]e §]}wodyatipR,]Jegmmunauté, écosystéme.
- > uE [ A %aiguEs $tibchronique, chronique.

- Le point final : létal, sublétal.

> [ A %o} ét8tpkicologiue se base entre autrespE o[pusS]o]e S1}v [ *% < F]v ] SE]
dire des espéces représentatives de la biodiversité au sens large, qui sont réactiyeslations et

gui agissent comme une alerte précoce sur le changement de certaines conditions envieohales

(Butler, Freckleton, Renwick, & Norris, 2012). Elles donnent donc des inforsatioria santé de

o[ }*Ce3 u }T 00 *%DbMUEX0O * }JA VS ISE + VS ]E U %E « v3 +
taille suffisante pour étre manipulées, leur biologie doit étre conreteslles doivent présenter une

réponse évidente a un stress toxique dans un délai relativement rapide (Ramade, 1992).

Les échinodermes ont démontré un intérét certain en écotoxicologie depuis desesnoar ils
rassemblent tous les critéres exposés ceepueX E}u E pe ¢ ¢}vS 0 ¢ Sy e <a] puSJ]o]e v
différents stades de développement (gametes, embryons ou adultes), telles les étudesgie &o

1967, Kobayashi en 1971 ou plus récemment Rendell-Bhatti en 2020u€)dep avancées majeures

en échiniculture permettent ui}pu @& [Zu] [} § v]E condifioniésdqumaniére optimale en

contrélant la physiologie des animaux de maniere a optimiser la reproductite gdveloppement

larvaire, permettant ainsi 3 v E ]* & 0[] %% E}A]*]}vv u VvEX /0o 5 }V %o}
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géniteurs adultes de taille commercialisable en circuit sémiEu U v o[ ¢ %o M A SE}]
contre cing a sept en milieu naturel (Blin, Sea urcRerdcentrotus lividysrearing in a closed circuit

system., 1996). %o ] O US ¢ vv e« i806IU 8 ipge<u[ p e $MEL (Synergies 711U 0
Mer Et Littoral v }oo }@& 3]}v A o[uv]A E+]8 o] E EpdBupo + § 0
mer) U sp] PE JA Ee ¢ AE£% E]Ju vs §]}venZhpditionecestrolées o o A |

u v ]8]}vv u vs e P V]S UWE:* ihe<u] o ((Jv P U v %E} v8 % & o]
grossissemerit A ce jour, les oursins violeBaracentrotus lividuglevés au SMEL sont utilisés a des
(Jve E Z E Z-+ v Jvd Ev }u VA}C - gigmifiquds,uétd@ edes dm$%o o
pédagogiques pour servir de support pour des Travaux Pratiques par exemple.

u u}]® (18 o[} i 8 [puv VA vE]}lv % E& 5 S]}v wd3d@® o ED/ uwW §
projet REIPLIC, faisant suite aux projets BIOFILET (Maheut, 2020Y> >d/YU & A]s E p]E o
des plastiques issus de la conchyliculture. Dans ce projet, des filets mytilicoles emuetalsiapourcés
et compostables sont testés a grande échelle par des professionnels, et en parallele, des essais
mécaniques et des essais de compostage industriel sont réalisés. Afin de complé&enlieses
techniqgues menées dans ce projet, le SMIDAP a sollicit¢é le SMEL pour réalisessdiss
écotoxicologiques sur les prototypes, afin de vérifief (( $ e El®fUEC]SY [MV i
mer.

Une pré-étude réaliséev 11id % Eu]e A o] E o %E}S}}o [ A% E]Ju v 3]
résultats intéressants sur les larves. Réalisé sur seize échantillons, dont un biospoureé] permis

de dresser un gradient de toxicité pour les plastiques testés (Hégron, 2019).

Les objectifs de la présente expérimentation étaient deangoS] %00 X [pv sSaitdEElfidro <[ P]
siles lixiviats issus de la dégradation de filets de catinage biosourcés @aunaieon un impact sur la

*HMEA] S o A 0}% % u v ¢ 0 EA o [}psEr]vS}uELHFA @b HSUu]o]3]
de données }v EV vS 0o[]Ju%e § o ]} PE S]}v ¢ %0 *SJ<u e ]}e}uCE
marinsU (Jv [ u o]}E& & o }v %S]}v e % E} p]de 3 VIRB]PwmS V]E o
responsable vers laquelle la profession est en train de se tourner.

~

§ 5§ 5 puv %S S]}v 0 u S8z} Sv E]- U [ANGE 9% 9o %u} MEE O (
o[ A op 3]}v 0 <p 0]8 [P.\Pétinay et ali, ZWD9).

Il Matériel et méthode

2.1 t Matériel a tester
2.1.1 Filets de catinage extrudés

Afin de comparer les performances écotoxiques des prototypes, cing filets de catixiagdés snt
testés, deux filets conventionnels et trois filets biosourcés (Annexe ).

Le premier filet conventionnel, identifié « Conventionnel 17/50 » est lah éixtrudé vert neuf en
Polyéthyléne fourni par le SMIDAP.

Le second filet conventionnel, identifié « C », est un filet extrudé vert cegpa Polyéthyléne de la
marque LACQTENE (correspondance a 98,46%), testé en 2021 via une analysgérpearteLplateau
technique ComposiTIC de LorieAn(exe ).

Le premier filet de catinage extrudé biosourcé, identifié&>«dst un échantillon fabriqué par la société
Intermas § }u%o}e [MV u o VP W d 8 W > Ude BASF (colEespondahée] }
a 94,8%), testé en infrarouge en 2019 par le plateau technique CompoA&iTi€x¢ Ill).Lors du

3 https://www.smel.fr/2017/03/15/le-mais-grainin-bon-aliment-pour-lelevage-des-oursins/
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premier test en 2019 (Jo 8 V[ A 13 %  u}vs@E 1(( E v <]PVI(Y S]A ~%o
au regard du taux de non-développemenive] <u[ p & tBuxiEe malformation des larves, et

v[ A ]85 % « u}jvsE O}VPU HEe+ u}C vv e *%] pHo o <]PVv]¥] S3]A u v
(Hégron, 2019)Ce résultat étant un premier « témoin o[]Jvv} nlsS S}AE]«uM 0 (}E&upo §]
prototype, § ulu <] 0 ¢ ¢ Jo § ZvV]<u ¢ e (Jo 8« V[ A JavétéHgé 3 }v

intéressant de le tester a nouveau et ainsi pouvoir vérifier, sur une ddeédalnéation plus

importante, sio[Ju % § v p3uBpolymére sur le développement des larves se confirme.

Le second de troisiéme filet testés, fournis par le SMIDAP, proviennent de la méme gapnotkiite

par la société Seabird. Ces deux filets sont compodés mélange a base de plusieurs résines
biosourcées nommé Sea212,ast 100% biodégradable en compost industri@innexe IV)Ce sont

les prototypes testés dans le cadre du projet REIPLIC, il est donc importaht @] (] E <[]Joe « E}v
neutres ou non dans le milieu marin. Le premier filet, identifi@&22 est un ancien filet stocké un

dans un entrepoty o[ &E] 0 opu] E % v oRZ@ugd s etlle\secord filet,

identifié « N212> «3 puv  Z v3]oo}v v u( % E} pul]s ips A vBoorcesjdeuxv "pAE

échantillons, [} i #}ditdeS «S & o[]Ju% 3§ o MHE s} | P. * (Jo S« J}*}t
Tableau 1t Récapitulatif des échantillons testés
Echantillon Identification t Provenance Composition
Conventionnel 17/50t e 1
CONV17/50 SMIDAP Polyéthyléne
c Conventionnelt LACQTENE Polyéthyléne (PE) 98,46%

SMEL
[ Intermas t ECOVIQ SMEL PBAT/PLA (94,8%)
Ancien Sea212 Seabirdt

A212
SMIDAP Soit PBS/PBSA
. Nouveau Sea212 Seabirdt Soit PBS/PBAT
SMIDAP

2.1.2 Filets de catinage tricotés

Des filets de catinage tricotés biosourcés sont aussi testés dans le cafERIelC. Ces filets en PLA,

C V3 8§ % @E} ]S %oope 8 & JA u v3U Joe }vs (]5 o[} i BA [uvee JUE] u
de deux échantillons a donc été réalisé enqui6 TiTiX >[} i S]( § ]8 tu% E& & I
mytilicoles, un filet biosourcé tricoté en PLA, utilisé dans le cadre datfR&IPLIC, et une chainette

o P uu '>zE< U uJoo io[éAd v W}oC SZCo v X

Echantillon Identification t Provenance Composition

FIL SENBISTRICOTAGE
0,
oA GLYNKA - SMIDAP PLA (100%)

GLYNKA GLYNKA - SMIDAP Polyéthyléne (PE) (100%)

4 https://www.seabird.fr/sear.php
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2.2 t Matériel biologique

Les larves [} Eviblet Paracentrotus lividugitilisées sont issues de géniteurs élevés au SMEL
(Synergie Mer et Littoral) a Blainville-sur-Mer (50, Manche) dont le condéiment est réalisé selon

la méthode de standardisation précédemment citée (S. Pétinay et al., .2889y€éniteurs sont élevés

en circuit semi{ Eu Ve . es]Jve }vS o[ MU 8 §Z CEGuUu}E Pupuo i6E X /o
Laminaria digitatai pe<p[ 35 Jv & upv 5 Joo ep((]* v8 [ VA]EEV didXuW &3
la suite, les géniteurs sont soumis a un cycle de maturation de quatre moirerersé déroulant

comme sulit :

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

- Une phase de réalimentation pendant un mois avec du mais et des laminaires, afin

[ UPu v E o PoC u] § stockbgl HES Jrés@ves glucidiques. En paralléle la
$ u% E SuE o[ U 3 %E}PE «+]A u celte tbmpégaturei tanft[ 06 £
considérée comme le zéro]} 0} P] < 0 u Su@-dilgviJ \ -8lle ne produit
%0 0 e [Mméiurant sur le développement des gamétes.

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

- v(]JvU o § u% E SuE of B *5 % E}IPE «+]A u v E u}vs [
ige<pu] §§ ]v Eesidofhd¥ons sont maintenues pendant un mois, durée pendant
laquelle les géniteurs peuvent étre sollicités pour pondre et fournir les larves nécessaires. Au-
dela de ce délai, le risque de lyse des gamétes pour remobiliser les résaestination du
maintien métabolique est estimé étre non négligeable et peut entrainer une détémorale
dpmogénéité de la qualité reproductive des géniteurs, ceci étant préjudiciabla a
standardisation de la qualité des larves utilisées pour le bio-test.

- Z <y iJHEU 0 o ( < }v3 E S]E + S 0[ pH 3 E VIpA o fiio

>[ u]ee]}v ¢ P u § e 3§ oV Z % E ]Jvi S]jwu ~<Zw} EEE]*}v W}isUde u:
Ve O uu E@vVv % E]}E o U o[]vi 3]}V %}uA v3 ISE REu% 3 }vsu A£]Ju

émisees Ve o[ M u & E }vesS]sSpu ©stcontrdlde ehv[ ©(] Jadtpar ajout de

*% Eu ve o[ U }v3 v v3d o }JA} C3 «X hv } « EA 3]}¢ }w u] E}e }%

~{1ITR> sy@®& pv 0 U * % Eu § o[ eeuE & o0 & pe-]s 0 %}vs X W

doitétre spu% E] WE BAIX WIHE o[ A% E]Ju v3 §]}vU VA]JE}vviii }A} CS§

chaque échantillon de 5mL a tester.
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23tWE}S} }o [ A% E]Ju vsS S]}v
Chaque échantillon du matériel testé a été Jpu% 3 % * (Jv [ A}JE o u'!u «<p v§]$
dans chaque bouteille. 5g (+ 0,2) ont été utilisés. Les matériaux ont été imnuengesles bouteilles

vAEE A iUdI> [ p UE %E}A vvsd pE -+ g u”"d EXE>[us]o]
importante afin de limiter les risques de contaminations extérieures. Une sonde a égrg@endans
une bouteille témoin afin de suivre les paramétres de température tout aug Ide la période

[ £%}*]15]}vX hv «Ce*3 u E arétéRI ] %o VB 0E B8]y Eu S5 vS [}ACP v
en continu. Ce systéme fonctionne avec un tube raccordé a une pipette Pasteairerfig.d. Afin

JVEE€0 E o[ A %}E 3]}v o gté placéesdarjgus Raimmarie maintenu a 14°C.

Les paramétres de température et de salinité ont été contrblés tous les deux jouassainité a été

ipes A itus [ p ]*S]Joo ] 8§ Ev] E Ofboi e Eiell %o %OSNX S]G ] e
0 ¢« Z vS§]oolontét¢ pralevés et analysés selon le protocole décrit ci-dessous.

Figure 2 - Photographie de la mise en place de I'expérimentation

24tD §Z} [} » EA §]}v

Les échantillons ont été laissés pendant 72 heures dans une piéce a 18°C poes tpameds se
A 0}% % VS ipecp[ U 8 %o0oUS peXuovoS e v B Ju3s & o0 ¢ ] ] o] -
[ 0 uvse A£S E] pE-X
o[]e*n §§ % E]} [1v 1ont#&id fixdeoau farm@déhyde (200uL 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) :

- Letauxdelarvesnon-A 0}% % * ~"pu( ( }v U o0 *3po U P «3Epo X
- Le taux de malformation (au stade échinopluteus).

Sur quinze larves observées par échantillon, sont mesurées :
- Les longueurs de spicules (£IC95).

> e o (E] » [ ZowtSété udldées par un contrble négatif, ici une eau de mer (ED&B\@e
H o EPU suyE o[ E Z]% 0 < "0« Z pe CU (( 3u<]3M <p]viapsed U
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(10ugCu/L; 50ugCu/lL ; 70pugCu/l ; 0ugCu/d)} us A% EJu vs S]tv « }]1S [ISE v «
témoin négatif, appelé « blanc », et un témoin poditif] ] o H]AE X >[pd]o]e 3]}v [uV %
o[ (( S *uE 0 ¢« }EP v]eu ¢ 3 }vvuy § E %aEJidiesS] o[ UEE B VS 3 X

Les mesures ont été réalisees au microscope inverseé (x100), associé a w fmgimiettant
o[ <p]*181}v [Ju P« p8}u 8]cp » ~+ veX

25tD sz} [ v OCe ¢S S]eS]cu

Les moyennes des taux de non développement (%), de malformation (%) et de longueurs des spicules
(um) ont [ } @ té calculées, ainsi que les écart-types et les intervalles de confianc&)ICeS

moyennes, selon les concentrations, ont permis ensuite de déterminer la concentiéttide médiane

~ >fAje 10Z 8§ 671ZU <}]8 o }v. vSE 3]}v [HV eu *§ & Me] O pe Qi
%0} %o u0 S]}v § 8§ 0z § 0TZ [ AE%}]S]}vX]FesSdifféereeceEu]v E ]
significatives entre les échantillons testés, les taux de non développement, dernmatibn et les

longueurs des spicules ont été analysés via une ANOVA et un test a pogtesbde Student-

Newman< poeU rAiUifieU v p3Jo]e v3 o o}P] ] o ~§ &§s] AX

lll.  Reésultats
3.1Ecotoxicité - filets de catinage extrudés

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

100%
90%
80%
70%
60%

50%

40%

30%

Taux de non-développement (%)

20%

10%

0% \ 4 ﬁ i— ——— ——
90ug Cu/L 70ug Cu/L 50ug Cu/L 30ug Cu/L 10 pg Cu/L T
Concentration en cuivre

Figure 3t Taux de non développement dans la gamme cuivresead Qéh

Pourcentage de larves non développées (Fig. 3) :
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Le produit est Iétal pour les concentrations égales et supérieures a 70ugl@wancentration létale
a 24h (Cg24h) est comprise entre 50ug Cu/L et 70ug Cu/L. Pour les concentration€80ugt 10ug

Cu/L, des larves ne présentant pas de malformations ont pu étre obseetéassurées. Le témoin
quant a lui présente un taux de non-développement de 1%.

100%
90%
80%
70%

60%

50%

40%

30% [

20%

Taux de non-développement + malformation

10%

0% v
90pg Cu/L 70pg Cu/L 50ug Cu/L 30pg Cu/L 10 pg Cu/L T
Concentration en cuivre

Figure 4 - Taux de non développement et de malformation dans la gamme/adeatCL50 a 72h

Pourcentage de larves non développées et malformées (Fig. 4) :
Le produit est létal pour les concentrations égales et supérieures a 50ug @ultkola 72h est
comprise entre 30ug Cu/L et 50ug Cu/L. La concentration 10ug Cu/L présentaux de non-
A 0}%% u v3s 3§ u o(}EuU 8]}ve HUHO * T09U <] M[( & %& « p]PV](
témoin (24%) (p > 0,05).
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Figure 5 - Longueur moyenne des spicules (IC+95) dans la gamme de cuivre

Longueur moyenne des spicules (Big.5

> o}vPu P& u}C vv e *%] MO * V[ %M !SE U *PERPcupIoL® 0IRP}vV
Cu/L. Elles sont en moyenne de 429um pour la concentration 30ug Cullm4&xr la concentration

10ug Cu/L et 470um pour le témoin eau de mer. Ces deux concentrationssignificativement

différentes entre elles, mais aussi significativement différentes du témoin (p < 0,05).
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3.1.2 Comparaison entre les échantillons :

25

N
o

15

10

5
. - -

N212 CONV17/50 | C A212 T
Comparaison inter-échantillons

Taux de non-développement (%)

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

Pourcentage de larves non développées (Fig.6) :

>[ Z vi]oo}v ETil % @& * v§ o § laes mon%coeloppéesA11%y.[ Z vE]oo}lv
CONV17/50 présente un taux de non développement de 5%. Les échantillong}etSC § § [pv § pA&
denon- A 0}% % u V3§ 19U S o[ Z vsS]oo}v 1il %éUeloppetnent ggd au /A v}iv
S u}]v ~de ~i9¢X u pv e 5 UE V[ 8 «]PV](] ¥ AODS).TepphdadE, v u §
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 malformationesrgéehhantillons

Pourcentage de larves non développées et malformées (Fig.7) :

Les échantillons N212 et CONV17/50 présentent chacun un taux cumulé de redopgpé&ment et de
malformation de 55%. De plus, ils sont tous lesdeyiR v](] 3]A u v3 ]J(( E v&e o[ Z vs]c
(p < 0,05), mais pas significativement différents du témoin (p > 0,05). Les éoharil(33%), | (24%)

et A212 (16%) ne présentent pas de différence significative par rapport au téem@nd¥d) (p > 0,05).
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Figure 8 - Comparaison des longueurs moyennes des spicules (IC+95) entre Idsmshanti

Longueur moyenne des spicules (Fig.8) :

La longueur des spicules a pu étre mesurée sur tous les échantillons et est en moyd®2e9@§ um

% }UE o[ Z vS]oo}v ETiTU 00iIUNGORU % }uE dfiRZ V&}lpEvo[KEsis]doyYv
000UOGIIRU % }uE o[ Z vSloo}v U S O006iUGIORIE Wwhl{weO[ L0 S]00%)\
échantillons C, CONV17/50 et N212 présentent une différence significative avemaen t€T;

470,26Qum) (p < 0,05).
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3.1.3 Gradient de toxicité du test :

+ toxique
1009

90%
m Taux de non-développement

80%
Taux de non-développement +

70% malformation

60%
50%
40%
30%

20%

10% I
N212 CONV17/50 C | A212 T
Echantillons testés

Figure 9 - Gradient de toxicité pour les cing échantillons testés

Gradient de toxicité (Fig.9) :

>[ Z vs]oo}v ETi1 8 }v o[ Z v3]oo}Vv Ju% régardl du ta¥ixadeenam-« o EA
développement (11%). Cependant, au regard du taux de non-développemantl€wau taux de

U o(}JEuU 8]}vU Jo 8 pee] Ju%o 3 VS %}puE 0 * 0 (EHo)setilssorttods vi]oo}v
0 UE <]Pv](] 3]A u vs ](( & vse ViermpntZnesdifeo mppectiveiment les
échantillons C, | et A212, ne présentantin taux de non-développement ni un taux cumulé de non-
développement et de malformation significativement différent du témoin.
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3.2Comparaison écotoxicité filets de catinage tricotés

100%

m NON-DEVELOPPEMENT (%)
90%

= MALFORMATIONS (%)
80%

m DEVELOPPEMENT (%)
70%
60%
50%
40%
30%

20%

10%

0% 0% 0%

0%
TEMOIN EDM PLA GLYNKA

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

>[ Z vS3]ooRNAficoton présente un taux de non-développement de 100%, significativemen
différent du témoin.

>[ Z vS3]o GLYNKA présente un taux de non-développement de 2%, un taux dennadilbm de
87% significativement différent du témoin, et un taux de développement de 11%icagmement
différent du témoin.

V. Discussion

Dans un contexte ou le marché des bioplastiques est en pleine expansionces egnatériaux sont

uwv e ISCE psS]o]e - ve pv  (]Jo] & [ 0 AP § 0% EFEW STV S %o
v e |E o[ << u Endlvellgs materes ne sont pas toxigues pour les organismes marins
dans le cadre de leur biodégradation. Les objectifs de cette étude étaient de déeersiides
biomatériaux testés sont nocifs en utilisdato EEA [} u E «] v+ Parasgnwbus lividysespece
bio-indicatrice largement utilisée en écotoxicologie, principalement au ariksur phase endotrophe
(Bougis, 1967). Ces biomatériaux ont été comparés avec des matériaux conwelsticen
Polyéthyléne(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 a faible doskeswrganismes étudiés
(Bougis, 1967), (Volpi Ghirardini, Arizzi Novelli, Losso, & Ghetti, 280Bktinay et al., 2009).

La gamme de cuivre, en tant que témoin positif, permet de valider la métldodprésent essai. En
effet, des malformations ont été observées sur les larves a partir de 30ug4D94) et ce taux est
significativement différent par rapport au témoin (p < 0,05). Pour la concentrati®Oug Cu/L, le taux
de larves malformées est monté a 91%, et est significativement différent duinéfpce< 0,05). Au-
dela, pour les concentrations@iRP pl> § 8iRP pl>U g uv o A V[ % A o
similaires ont été} « EA « ve 0 %Z * [ A op 3]}v o 3}F]115 u M]IAGE
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standardisation utilisée (S. Pétinay et al., 200@s résultats de la présente étude sont similaires et
ces différents éléments permettent de valider le contrdle positif de ce bio-essansi valider le test
dans sa totalité.

Aussi, comme les deux expérimentations entre filets de catinage extrudés et tricotés ont été galisée
séparément, il estimpossible de comparer ces résultats, trop de parametres ayant changésien p

lieu les larves ne sont pas issues des mérResv]S pE+*U 0 % SE]Ju}l]v P v S]lcp  Vv[
}u% E o X v(JvU o <u 0o]8 [uv i u @ Alop V[SEEIWS®%] Su V3§
soumis aux mémes paramétres physicg-Ju]<p U <u] E veo0o }Ju% & Je}v [ S v3 !

Lee ]e pee]}ve o E epos S [ }S}AE] 1S * (Jo 8- S1ySPe < JWEE N
donc présentées séparément.

4.1 Discussion filets de catinage extrudés
> ¢ %}0Cu E *U <u[]oe «}] v3 }VA v Sbhvmémngésia dée hddifs afin de leur
donner les propriétés mécaniques attendues (résistance, élasticité, ténacité etc.). Ainsi, pkutfe qu
tester individuellement chaque additif, il est intéressant de tester les lixildats des matériaux afin
d[ A op & o« (( 3 (ZmmemnanR, &ottlich, Oehlmann, Wagner, & Vdlker, 2020)

[ % E « o + @@btepussSdadns cette étude, il a été montré que, parmi les filets extrudés,
o[ Z vsNar}est celuiquialéoo e PE 0 <u 0]S8 le$ lapvesstant Hadr 18
survie a 24h que sur le développement a 72h. A contrario, les lixiviats{deZ vS§]oo}v TifU ulu
composition, présentat 0 ¢« u Joo PEe+ E - o DeSce fait,dd fibg ayAnt subi un stockage

[uv  pE [V V % E « vS u}]ve [Ju% Stebidqudie le filepneniLomme [ u
expliqué auparavant, N212¢§ pv  Z v38]Joo}v ¢} ES] [ude]v Wurdnt Gmian dahis ws} |
entrep6t U o[l &E] 0 opu] E IBa étéocdémontié,] pad[ v oC-e Z ] ulpcp s
comparaison entre des lixiviats issus de nouveaux matériaux et les lixiviatsassasadiaux usagés,
gue les concentrations en phtalates (plastifiant) dans le lixivigh chouveau matériau sont 12 a 21
fois supérieures aux concentrations relevées dans le lixijiatmatériau usagé (Gardon, et al., 2020).

Toutefois, il est & noter que ces lixiviats sont issus de plastigmegitionnels~WW § W o S <y o i}t
[ ]185](¢ wve ¢ (}&upo S]}ve ]} PE 0 o 3 €xcddera%od8 poidsde }]S %o

la matiére seche, et que chaque composant soit ajouté dans des taux inférieurs ou égadx paiés

de la matiere séche initiale (Norme EN 13432). Malgré tout, il semiaddagtoxicité des lixiviats issus

de matériaux neufs soit donc liée aux additifs, et celle des matériaux usapgkéesaux contaminants
environnementaux adsorbés par les matériaux (Carli, 2021). Ceci pourrait expfiquegyuoi

o[ Z v8]oo}v ETilT ¢85 SE ¢« % E} Z o[ Z v8]oo}v KEsidlAaivuw & P
développement a 72hHig7), sachant que cet échantillon est neuf et est composé de Polyéthyléne
(PE). Les résultats sont tout de méme a interpréter avec mesure, au vu des écarts-type présents sur le
graphigue Fig.?, et il serait intéressant de renouveler cette expérimentation avec un nombre de
réplicats plus élevé.

E

Toutefois, ces} « EA §]}ve « E SE}UA v 0} E- o[ 8 0] BIgOBEmn PE ] v

effet, le taux de non-développement des larves est le critere le plusriiaupt pour constituer un

PE ] vs S}AE] 18 e Z v3]oo}ve § 5 X v ((8U 0+ 0 EA « E 3
ou gastrula, sont des larves mortes avant 24 heures (Falugi & Angelig), &lon cette indication,

plus la moyenne du taux de non-développement est élevée, plus le predté est impactant pour

les larves.

Letaux deu 0(}Eu 3]}v 3 0 ¢ }v EJE E Ju%lES v3 % Eu ASev3 [ ((]\

avec des malformations sont des larves présentant des spicules absentes ou incompl&tesor@u
des spicules croisées ou écartéés 3 01Z [ AEHallpird)Gr, Ramos-Gomez, Martin-Diaz,
& DelValls, 2012) e taux de non-développement seml % Eu 33 15 % [} » EA E
significative entre les échantillons, mais le cumul du taux de non-dévaioppt avec le taux de
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malformation a permis de mettre au jour des différences entre certains échantillams.dires
[ £% ES+U 0 E]S E %}uE A op E pv 3S}ATEE viesiGablg ou § Eu
non-viable aprés une exposition a un agent toxique. De ce fait, la prédenoalformation relevés
a 72h induit un développement altérde E o[ P v 3SPIEi$ 4. tayx est élevé, moins les organismes
seront viables.> HUMO e S UAE % EU S }v [ *SJu E 0 % ESvVv Uu}ES o
induisant une nonA] Jo]$ e }EP v]eu - 01 De plugk Hod gt ] démxontré que
o[ £%}*]S8]}v e 0]A]A] 8¢ Jeeps %}oCU E * %ASE @ WwSe}v p
anormaux, qui conduiront probablement a des larves non-viables (Rend#ti;Btaganos, & et al.,
2020). >[ § o0]e*e u vs PE ] vs % Eu § [} « UE AlagSement(depv o ] E
Z vS§]oo}ve § 3 « § v}3§ uu -signiiddtii thes charjtilons biosourcés sur la survie et
le développement des larves.

La longueur des spicules confirme le gradient de toxicité car les deux échantiioventionnels (€
CONV17/50) et un échantillon biosourcé (N212) présentent une différence sitindfiavec le témoin,
signifiant que les lixiviats ont eu un impact sur la croissance des laimesiéveloppées. Ces trois
échantillons sont les plus impactant pour les larves au regard du gradigy8)(La longueur des
spicules se situant entred@um et 497um, cela correspond a la longueur de référence dans une eau
de mer reconstituée, soit environ 500um (S. Pétinay et al., 2009).

Ces résultats sont toutefois a interpréter avec mesure, au vu des écarts types présents sur le
graphiques Fig6 et 7). En effet, les résultats obtenus présentent une grande variabilité entre eux et
le nombre de valeurs récoltées peut ne pas étre suffisant pour assurer une bonne robusigsse

de données. De plus, certaines valeurs aberrantes ont di étre retirées de la basendesldrors de

o[} » EA §]}vU ES Jv « } 8 « v }vEne greus diamanipulatidi peut &n étre

la cause. Le jeu de données est donc utilisable mais peut présenter une certaine failatssqust

<u] }1S !'SE %o E]e Vv }u%eS ve o[ v 0Ce* X

>[ Z vS]oo}v /U ¢}]S 0 % E}S}SC% ]} }uCE %o EYJU]S % EE<0 }we | S
résultats, tant sur le non-développement a 24Rig6) que sur le non-développement et les
malformations a 72hHig7). Testé en 2019 selon la méme méthode, mais sur une durée de balnéation
moins importante (quinze jours seulement), il avait déja présenté de trés bons résultats & 13 %o
un impact sur les larves significativement différent du témoin (p < 0,05, Anfleieégron, 2019} es
résultats de cette présente étude sont particuliérement similaires et les larvesegns@mune durée
de balnéation trois fois plus longue, ne sont pas négativemepaatées par ce matériau. Comme

E]S % E uu vsu § Z v38]oo}lv 3 }u%ct«de PBAT, de da mBrque W >
Ecovio de BASF. Malgré que les études expérimentales a propos dedgradation des polyméres
en eau de mer soient limitées en nombre, c&ius v P E VvS§ O[] *% E]S <u  Z <d %o}O
caractéristiques propres (Kershaw, 2015), les mécanismes de biodégradation du PLABATdonP
(15 o[} i 8 %oO U] HE* S X

Le PLA, ou polyactide, est issu de la biomasse, donc biosourcé,dégtaidable a minima en
conditions de compost industriel a 58¥%iy.] (Gontard, Bruzaud, & Ghiglione, 2019). Les essais menés
%o }UE S 5 E - 1} PE S]}v v }u%}eS P Jv pe3&g% }v[3ve}@EUEs «<|
devient cassant en un mois et se fragmente a partir de deux mois. Cette rapidité de dénraasati

M Vv}S uu vS§ o[ 3]A]13 u] &} ] vv <u] E *pos o (H@°€)de}vs Vo
o[ v ]V %% v VS ¢ % E u] E % Z(Maheut(2@R@) BnSmBi¢l\aqueux, le processus

PE S]}v *8 o P E u vs ](( @sebé&plaktifig le ®LA puis hydrolyse les

liaisons estersCette action raccourci les chaines moléculaires, qui sont dégradées en surfatespar
bactéries. Ensuite, les microorganismes peuvent bio-assimiler les fragmenté.derPtevanche, les
§ ¢§¢ (E 0] * *}vS }uupv u vs (( Sp - MV 8§ U% E SpTE e hifE U (]
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de vieillissement du matériau. Les taux de biodégradation atteignent &détsgpur environ 270 jours

[]v p S@eroine, 2014)Afin [} S VIE ¢ (E *HOS S %o0ops E %o GsssohtS] (e M u]
E o] - Ve UV Uu]o] pe maiptenyi«&d 18°Cj e < [ <u@ o[ Z v8]Joo}lv 85 ]JPv
déformation a la rupture de 40%. Selon ces calculs, il faudrait onze amsafieindre 40% de
biodégradation (Deroine, 201%) [ S S}usS (}]* ] v u}]ve 0o}vP <u[puv %}oCu &E
o[ %%00] 3]}V % @E Ap ] ] %}IUE 0 uCS]OMEOSU[ES]OVAENMY S3sRu  ( ISW
En revanche, étant donné la durée de biodégradation évoquée précédemment et lesepia@sicie
température utilisés, il est possible que la durée de balnéation de la présente éthdeuis) et la
température utilisée (14°Cy¥[ ] vS % ¢ S s ((]e vSe o[ Z v8]oo}v %}luE vS u
dégradation, et ainsi impacter le développement des larves.

9

Ce sont la les limites de la présente étude. Le choix de maintenir la tempéranstacte a 14°C

o[ /E % 0]<dp A¥%o }ES % 00] E UV %Z viu v [deAmew piEerv¢llors deo[ p

o[ Sp & o] v 11i6X v (( SU o ¢« }us ]Joo « Igtempérdturéawaric «+ o[ A
in£ T0E U %% E}A}cu vE % & o ulu } <]}v liv]s piRaddpdpt.d]gv o -

E ipeS uvs o 4 ]*S]oo Al 0}JEes § v ¢ ]E XOL£ uv]vs%o v o]

permis [ A]8 E pv E ipes u vs o + o0]v]s o M ]%Sfohais a~u AJupul

o EP uvsd }JVSE] p Ivs V]E % Z \Cependant] okttéd¢i@péidtiineXa pu
ralentr | & o EP P [ 0 uvde v} J(- ve 0 ¢ 0]&E]A] e pu% wila[dio {
[]Jv o S]}v %oope Z p o E o P & (Dgidine, 2Qav) Uhd cdlutiofE
envisageable pourrait-§ (E & o v E o A%neGinpévadurddrvpeu plus élevée mais

E u]J]E o uE B VUE DJw]S E o (( §. Touwdfols, ¥eh@e PEymet
[ eeu@E E <« Z}1A&E « & 15 ((] X %estiaussi a disgutEr. Apiidsvayoir $1}v
obtenu certaines réponse2 [Pv](] $]A ¢ +uls o [ ehuseulement iquinze jours de

trempage,u ]* % }UE % 00] E pn E (E}] J** u v8 g ulJo] pu J¥YP KE DJ}vU ]Jo
période & 45 joursEn effet, |« u §Z} +« [ A op §]}v o ]} P& ]Jo]§ v u]o]

notamment la méthode par analyse du dioxyde de carbone libéré « v§ suE& pv p&E [Jv u 8]
de 28 a 60 jours (Norme ISO 19679 :2016/22404 :2039). Ev vS o[uS]o]e S]}verreu § E] 0O
Z}E o[ E%0]<h % E o A}o}vs }IvEE€0 E o0 v ZvB WRY $]yve A

été mis en place afin de limitE o }vs u]v S§]}v %}S v8] oo u vS u v Al o[ &
solutions envisageables pourrait étre de prévoir un filtre & air eordamafin de contrbler aussi ce

paramétre. Enfin, la quantité de matiére utilisée est la méme que celle utilisée h Riais cette

guantité a été choisie arbitrairement (Hégron, 20¥9)/o « €& ]S ip ] ] u&£& [ pPu vs €& o <«
plastique utilisée pour obtenir les lixiviats, puiedb0g de plastique (PP, ABS, PVC rigide et PEHD) par
0]SE [ U e}vS v e |EdedeffeisEsul 59% €E organismes tesEaphnia magna

(Lithner, Nordensvan, & Gdran, 2012), et 50g de microplastiques istusdks et de coupelles en PP
etPEe}vE v e JE %}PUE % E} U]E pv (( § «uyEPinctadn @lyarsitifgFiy SE « %o
(Gardon, et al., 2020). Les quantités utilisées ici sont donc bien inférieures érédit, néanmoins,

au vu des résultats obtenus, il est envisageable & v}uA o E o [a¥ECLUNE Huantité

supérieure de matiére afin de pouvoir comparer plus en profondeur les résultatslesvettudes

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 résultatndinté
eau de mer de référence qui présente lui aussi un taux de malformations assef331ea)e Toutefois,
les résultats des deux échantillons testés semblent indiquer une toxicité pourdasismes, en
E AvZ o He V[V 8 % « & 0] X /o « E 13 ]v$ e modifiaht [ %o %o E }
CL OC » % E u SE U 3 0 <pu[]v opE pv (JoSE 3]}ws H[ Au 30°8 A
organismes.
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l. Conclusion

Les objectifs de cette étude étaient de veérifier si les lixiviats issus de de la dégnadiatiets de

catinage biosourcés auraient ou non un impact sur la survie et le développemenp EA « [JuE-+]ve
o[ «%Paracentrotus lividus Jv ] 8 pE [ A op $]}v 0 <M o0]SCete0o} o [p

expérimentation visait %o }JUEsu]AE o <u]*]8]}v }vv o %o E} % }8]Ivo[]lu%o

des plastiques biosourcés sur les organismes mari#s, ]Jve] % Eu SSE o[ u o]}E& 38]}v o]

des produits,5}pu3 v *}us v v3 o A}o}vs -rdgpondablesdq la prdfession.

Les résultats, et notamment le gradient de toxiciEég@), permettent de vérifiero [ Z C %o }selbne

0 <L 00 0 « 0]&F]A] 8« v[ HE ] v %pour delux Pes tois gcRartillons bidsAureés.

>[ Z v8]o0o}Vv % E} H]E %o E 0 <} 13 /v@EY ]S %[ EZ v3ipdly A 10aE]
pas montré de différence significative avec le tétmo#{. Z vS]oo}v v p( % Elagpanta E ~ |G
o] U}vSE pv Ju%e § <]PV](] 8]( *ME 0 <pEA] XS 0] [AFE%%Popu \
probablement par la présence des additifS§ ¢ & ] e ( &] S]]}V <u] Vv[}IVS % ¢ U C
. *JE E }VSE JE u vs o[ Z vi]oo}v A] Joo]X

>[ A op $1g vertiication des matériaux biodégradables sont soumises au respectsieys
facteursU § o¢ <g 0 }Ju%}e]S]tv Z]Jul<p U o[ %S]Su *ws PEPIE}vU]03S
o[ }3}A&NRIfii d& pouvoir contrbler ces paramétres en laboratoire, une « boite #@lsou
dégradabilité » a été réfléchie au cours du projet Gestion des BiomasseisdgsilBlin & et al, 2022)
Cette boite a outils regroupe plusieurs essais
- Tests de résistance mécanique.
- se Jo [ }S8}E] ]88 uE o <Pdividad o [JuE-]ve
- Estimation de la perte de masse.
Les premiers résultats [ « s ]avaient montré que la résistance mécanique du filet de catinage
Julvu 18 ¢} ol (( 8§ < hs § o[ & <]}v o] S} wSUMIA[ U WESp v
le temps (Annexe VIEig.15 et Fig.1h De plus, il a été montré que cette perte de résistance est
JEE 0 %}*]3]A uvd A o0 VvV]A puE SZCu SEHYFuBIinRetA, P ~ vv ,
2022). Ces résultats, couplés aux résultats obtenus ici sur le test du ménde filetinage (C), tendent
a indiquer que le filet, perdant en résistance mécanique, se dégrade et évacue o[ | .
substances potentiellement toxiques pour les organismes.
De ce fait, et au vu des résultats obtenilserait S} us ( ]S % ES]v vS [ %3S E §§ } ¢
un matériau biosourcé>[ ¢} ] S]}v ¢ e Je [ }85}4A] ]S ] ((calpléssaurdeo IS
tests de résistance mécanique permettraif & C & < ] v S](le«garacteré biodégradable du
matériau et son innocuité pour les organismes marins, tout en rassuranprééessionnels sur
O[] %S5]5H HusS EJpn 'SE % E(}EU VS pE&E o upE [uv C o [ o

CE [ 8 (]JvouvsS StusS o[} i rpger aux professiondels\u [ ufilet de catinage

biosourcé et biodégradabl€E u%.0] o u'u (}v 3]}v <u[pv (]Jo § , t@dtverP VA v
S§vS E *% Sy puAE o [ ev A @®htvibuant vas réduire la part de déchets plastiques

produite par le secteur de la conchyliculture est un défi en sdi *S %o} U @es |E}Jdes sont

indispensables afin que de plus en plus de professionnels prennent momfien ces nouveaux

matériaux et généralisent leur utilisation.
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Annexes

Annexe |
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Annexe |

Figurell - Photographies des échantillons testés
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Figurel2 - Photographies des échantillons testés
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Annexe |l

Tableau 2 - Analyse Infra-Rouge de I'échantillon C - Conventioh@&ITENE - ComposiTIC
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Annexe |l

Tableau 3 - Analyse Infra-Rouge de I'échantillon | - InterfB&OVIO - ComposiTIC
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AnnexelV

Tableau 4 - Analyse Infra-Rouge de I'échantillon Sea212 - Sea
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Annexe V

Figurel3 - Larves non-développées

Figurel4 - Larves malformées
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Figurel5 - Larves bien développées
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Annexe VI

Tableau 5 - Hégron A., 2019. Gradient de toxicité incluant I'échantillderdhas (en jaune)
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Annexe VIIt Blin JL. et al., 2022Gestion des Biomasses Mytilicoles.
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Annexe 6 : Compte rendu - Analyses d’écotoxicité chronique PLASTIC AT SEA
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Annexe 7 : Compte rendu — Enquéte utilisateurs — alternatives sacs en plastique LIGEPACK



Test con sommateur
SMIDAP

Emballag e HuitresetM oules



Sac en plastique souple :

Imprimé ou non, avec des poignées, en liasse

Etude consommateur Smidap - Février 2023

Boite en PET rigide : charniére,
transparente, empilable




1 - Questionnaire

Périmetre :
Consommateurs sur les marchés et bureaux.
Professionnels sur les marchés du littoral et autres marcheés, lors du salon de la conchyliculture a Vannes.

Action_:

Questionnaire numérique géré par le sondeur et non par la personne interrogée.

/H VRQGHXU JDUGH OD PDLQ HW SHXW RULHQWHU OYpFKDQJH VXLY
La durée du questionnaire est courte (quelgques minutes) pour faciliter les réponses spontanées.

Dans le déroulé du questionnaire, il y a plusieurs parties :

- 1¢* SDUWLH +DELWXGHV GIDFKDWV GYKXVWUHY GH PRXOHV HW V
- 2 SDUWLH 3URMHFWLRQ VXU OfHPEDOODJH GH GHPDLQ HW OH \
Aussi, nous avons pu avoir des conversations lors des différents échanges. Les remarques les plus
pertinentes sont mentionnées dans ces résultats.

Lieux :
1RXV DYRQV UpDOLVp OHV HQTXrWHV HQ VLWXDWLRQ GY{DFKDW VXL
SHQGDQW OfYpWp /D 7TUDQFKH PHU /HY 6DEOHYV GYT20RQQH 6DLQW
3RXU FRPSOpWHU OH QRPEUH GH UpSRQGDQW QRXV DYRQV TXHVW

Résultats _:
Base de données sur tableur + graphiques

DQW

XU C
\VW

) OH
“HDC
LRQ

Verbatim des consommateurs et des professionnels

Etude consommateur Smidap - Février 2023



2 - Test consommateurs

2.1 - Profil des consommateurs

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Age consommateurs

BFemme ®Homme MmTotal

37
33
21
18 20
16 15 15
13 12
7
B :

- . . - -L

18-35 ans 35-49 ans 50-65 ans 66 ans

t+

Catégorie Socio Professionnelle

= Etudiant = Actif = Retraité = Sans emploi
1%

Q

= Gouple

Composition du foyer

= Couple + enfant = Seul = Seul + enfant

2%

Représentativité

7UDQFKHV GIkJHV MHXQHV VXUUHSUpPVHQWpPHV F
SPULRGH GX VRQGDJH SHQGDQW OfpWp VXU OH ¢

Test sur 108 personnes _: Mais retenus 105 profils
GH IHPPHV HW GTKRPPHYV

Achat Alimentaire

= GMS = Marché = Producteur

HOD HVW G€ ¢
DLWWRUDO

Etude consommateur Smidap - Février 2023



2 - Test consommateurs

22-+DELWXGHY GIDFKDW VXU OHV:KXVWUHYVY HW OHV PRXOHYV

Contenant utilisé lors de 'achat

Sac vendeur = Sac perso = Autres

95

Fréquence d'achat Huitres

1

~

semaine =2/mois =1/mois =+ 1/mois = Qq foisfan

Fréquence d'achat Moules

/semaine =2/mois = 1/mois =+ 1/mois = Qq fois/an

7

g

SROWHODOW XWLOLVp ORUV GH OTDFKDW HW |IUpTXHQFH GTDFKDW

GHV SHUVRQQHVY XWLOLVHQW OH VDF GLUHFWHPHQW SURSRVp ORUV GH C

=> « 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 a apporter leur

contenant (sac plastique, sceau, petite bassine) => moins de 3%
/HV DFKDWYV GH IUXLWV GH PHU VRQW SULYLOpJLpV VXU TXHOTXHVY PRPHQWYV

HW pWp SRXU OHVY PRXOHYV

/IHV FRQVRPPDWHXUV QTRQW SO¥n@He ERQW/HQD Q

FDEDV SRXU OHV FRXUVHV TXL HVW XWLOLVp WWV UpIJXOLqQUHPHQW HW SRX!

Etude consommateur Smidap - Février 2023



2 - Test consommateurs

2.3 - Emballage actuel : Que pensez- YRXV GH OYfHPEDOODJH DFWXHO "

Adapté: étanche, refermable Adapté au produit Solide
Oui =Non Oui =Non Oui =Non
96 94 93

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 a la fin »

voiture, panier, frigo, plan de travail). Les poignées sont nécessaires pour le transport.

Commentaires sur cet emballage  : SUpFLVRQV TXIDXFXQ HPEDOODJH QYfpWDLW S

«/H VDF VIDGDSWH j OD TXDQWLWp TXH MH SUHQGV HW VXLW. OH SUR

J

/IHV FRQVRPPDWHXUY DSSUpFLHQW GIDYRLU XQ HPEDOODJH SODVWLT!

Etude consommateur Smidap - Février 2023
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2 - Test consommateurs

2.4 - Criteres importants pour un contenant pour les huitres ou les moules

Criteres importants pour un contenant
Oui mNon

120

100 96 97

80

70 68 l
60 J‘
40 20 32
28
20
4 3
0 [ | =
Etanchéité Refermable Transparent  Avec poignée Avec Mat

Recyclée

20

Recyclable

62

Réutilisable

Fonctionnalités souhaitées
Etanchéité (96%) : indispensable pour éviter les
« mauvaises surprises » a 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
SRLIQHWYV HW GIDYRLU OHV PDLQV

Aspect environnemental : fait avec de la matiére 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 reutiliser
un sac ayant contenu des fruits de mer. Se pose la
TXHVWLRQ GH OfRGHXU GH OfK\JLqg
utilisation trés ponctuelle. Cependant, 38% se disent préts
a réemployer un emballage pour les fruits de mer ou

autres utilisations.

O

Q

Etude consommateur Smidap - Février 2023



2 - Test consommateurs

2.4 - Criteres importants pour un contenant pour les huitres ou les moules

Contenant rigide ou souple

Souple = Rigide = Indifférent

54

Matériau idéal :

Plastique (35%) : étanche, |éger, ne déchire pas, facile a transporter,
%RLV UHQRXYHODEOH DSSURSULp DX[ KXvWUHYVY QH VIDGDSWH SDV j| O
7TH[WLOH LGHP TXH OH VDF SODVWLTXH PDLV SDV GH JDUDQWLH GH Ofp)
Carton (6%) : se recycle, pourquoi pas sur un transport petite distance, temps de contact court, si humide perd sa solidité
OpwDO HW 9HUUH PDWpULDX QREOH FKHU PDLV UpXWLOLVDEOHYV HW |UH

Etude consommateur Smidap - Février 2023



2 - Test consommateurs

2.5 - Systeme préférentiel

Retour a la consigne (8%), Simpl
(8%), Economique (5%),

Gestion externalisée (3%)
Conviction sur le mode de consor
TXL YD pYROXHU F{
temps! La consigne est une évide
comme cela se faisait avant.

« &YHVW VLPSOH pF
Consommateur engagé

cité

nmation

nce

con
%XHVWLR

HVW XQH

. Consigne, achat ou aucunes des ces solutions

——

GH

La consigne

Questions environnementales (3%)

Achat regulier qui concerne les locaux qui
KDELWHQW j OfDQQpH RX T
secondaire.

Consommateur impliqué

27%
Aucun

RQRPLTXH HW pYLGHQ W 3%

X

Gestion propreté (13%)
JDFLOLWp GIXWLOL\
Consommateurs responsables qu
prise de conscience et des habitu
consommer responsable (sac cak
ERFDX]|
contenant dédié, adapté et « bien
Consommateur responsable

VDF HQ WRLOH

/DWLRC
Il ont une
des de

)as,

—>
) U

Odeur et h
Cette idée
CONSOMM:
GpJDJ
La crainte
MOISISSUre
maison, er

K«
pensé ».

,O IDXW XOQ

le coffre de la voiture.

Consomm

{ygiene (32%)

est tres présente pour les

ateurs. Les fruits de mer

HQW GH OfHDX HW G
porte sur le lavage, les

s, utilisation rare, oubli a la

1core un autre sac a mettre dans

ateur perplexe

H

Etude consommateur Smidap - Février 2023
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2 - Test consommateurs

2.5 - Systeme preférentiel  : Consigne, achat ou aucunes des ces solutions

Prix d'une consigne acceptable Prix d'achat de votre contenant
1

50

75

v, miy, w1, PRLQV ®% j Y= | Y= | Y%®wSOXV Y

/H SUL] GIXQO HPEDOODJH FRQVLJQp HW DFKHWp
Le prix sur les produits alimentaires est un sujet sensible surtout depuis un an. Alors évoquer le fait de rajouter un codt

VXSSOpPHQWDLUH ORUYV GH OYDFKDW FHOD QYfHVW SDV IRUFpPHQW ELHQ

BULI GTXQH FRQVIRR®RH PH4LFRQVRPPDWHXU FIHVW OfHXUR V\PEROLTXH
emballages consignés.
S3UL[ GH OTDFKDW G1X0Q Fldantdedid @éVa Brestir dang.son propre contenant mais a un co(t

UDLVRQQDEOH HW j FRQGLWLRQ TXH Of{HPEDOODJH VRLW ELHQ SHQVp ODY

, O

[
Q

Etude consommateur Smidap - Février 2023
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2 - Test consommateurs

2.6 - Remarques : /HV FRQVRPPDWHXUVY VH VRQW H[SULPpV HQ ILQ

G

Sur la forme

/IH VDF j SRLIQpH HVW LPSRUWDQW SRXU FRQWLQXHU PRQ PDUFKp MH OH SR
ou le porte monnaie.

8Q FRQWHQDQW ULJLGH VHUDLW LGpDO SRXU FH W\SH GH SURGXLW KXPLGH
moi lorsque je vais au marché.

&THVW ELHQ GIDYRLU XQ VDF TXL VH JOLVVH GDQV PRQ FKDULRW

U\

H\

Sur le prix
-H QH PH YRLV SDV SD\HU XQ VDF HQ SOXV ORUV GH OYDFKDW GYKXVWUHV 2
fruits de mer. Un peu comme les sacs cabas des grandes surfaces.

Yo FTHVW GpMj ELHQ SRXU XQ VDF UpHPSOR\DEOH

Sur la consigne
8Q HPEDOODJH FRQVLJQp SRXUTXRL SDV " 'H WRXWH IDoRQ LO \ D EHDXFRX
GDQV OH VHQV GH OfKLVWRLUH

Autres remarques positives
Les emballages réutilisables, je le fais déja avec les cabas. Ca doit devenir un réflexe.

Que le sac soit consigné ou disponible a la vente, de toute facon, il faut généraliser ces habitudes.

12
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3 - Test producteurs et vendeurs

3.1 - Profil des professionnels

Age Producteur
mFemme =Homme = Total 85 44 56 Total
2: 25 ) Producteur/vendeur 21 8 11 40
20 19 20 Vendeur 8 1 1 10
15 Total 29 9 12 50
: En % 58 18 24 100
iia B - o L1
18.35 ans 3549 ans 50-65 ans 66 ans et +
Représentativité Localisation

9 femmes et 41 hommes

Profil masculin trés majoritaire avec une

PR\HOOH GYkJH FRPSULVH HQWU

Les professionnels du 85 sont principalement représentés du
IDLW GHV OLHX[ GH OTHQTXrWH
Les professionnels du 56 ont été interrogés lors du salon de

H/anndd.\W

DQV

Etude consommateur Smidap - Février 2023
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3 - Test producteurs et vendeurs

3.2 - Habitudes de ve

nhtes et emballage actuel

Quantité moyenne d'huitres vendues

2

= 1 douzaine =2 douzaines 3 douzaines NC

Quantité d'emballages utilisé / an

Quantité moyenne de moules vendues

14

Quantité moyenne de produit

- Huiltres = 2 douzaines a 76%
- Moules = 2 kg a 56%

Donc ces quantités/volumes

YHQW LQIOXHU VXU C

6

42

NSP =-2000 =2000a5000 =5000a 10000 =10000 a 20000

+ 20000

NSP = i Yy . j Y Y, =

AXDOWLWp HW FR€W :GH
Une majorité de producteurs ne se
prononce pas (ils ne savent pas, ont
oublié, noyé dans les frais généraux,
FIHVW OD FRRSpUDWLYH
Mais il y a eu des réponses plus
précises qui situent le prix entre
HW Ya

Ya

14

(



3 - Test producteurs et vendeurs

3.2 - Habitudes de ventes et emballage actuel

14

Contenant utilisé

Sac plastique Bourriche
49 1
98% 2%
Offert au client Facturé
a 95%

Temps de service Servjce avec/sans algues

86

Imin =13a2min =+ 2nln Sans = Avec

Service lors de la vente
THPSV GH VHUYLFH FRXUW FDU GIDXWUHY FOLHQWYV DWWHQGHQW
(QWUH OD SULVH GH FRPPDQGH OD SHVpH OYHQFDLVVHPHQW HW

OD WUDQVPL

/[HV DOJXHV VRQW GRQQpHV j OD GHPDQGH GX FOLHQW HW VL OH SURGXFWHXU
« /HV DOJXHV FIHVW VXUWRXW SRXU OHV IrWHV J/HV VHUYLFHVY YpWR RQW LQWI

Etude consommateur Smidap - Février 2023
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3 - Test producteurs et vendeurs

3.3 - Criteres importants pour un contenant pour les huitres ou les moules

Souple

Rigide

Personnalisable

Résistance perfo

Avec poignée

Refermable

Etanchéité

Criteres importants pour le contenant

100

i

20 40 60 80 100

Indispensable  m Facultatif Inutile

120

Fonctionnalités souhaitées

Ftanchéité (100%) : Critere non négociable pour les

SURIHVVLRQQHOV /D FUDLQWH GYXQH U
Refermable et avec poignées (52 et 90%) : Les poignées sont

ndispensables pour la prise en main du contenant lors du
remplissage, lors de la pesée et pour la transmission au client.
Résistance a la perforation (92%) : Le remplissage se fait avec

des pelles ou a la main. Les produits ne sont pas
« delicatement » 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%) OD SHUVRQQDOL

Souple (42%) : La souplesse permet de « serrer » le produit. Le

pas essentielle du moment que le sac remplit les fonctions
mportantes. « Ce serait un plus », « il vaut mieux privilégier les
achats de gros ». La rigidité pose question sur le stockage avant
OH VHUYLFH SODFH FRE€W «

VDF FY{HVW PLHX[ SRXU OH VHUYLFH VXI
produits en méme temps.

16
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3 - Test producteurs et vendeurs

3.4 - Autres attentes : Commentaires libres

6XU OYDVSHFEW:ORJLVWLTXH
Gain de place HQ DPRQW GH OD YHQWH DWHOLHU GDQV OH YpKLFXOH | F{Wp
Utilisation simple (9%) : utilisation intuitive, pas de perte de temps lors du service (notion de rapidité et efficacite), les sacs
sont brochables donc ils sont a hauteur pour une prise en main.

Résistance 'fTXQH SDUW OD UpVLVWDQFH PpFDQLTXH FRTXLOOHV FRXSDQWHV | 'f
FRPPHQFH Ggv OH VWRFNDJH HQ HQWUHS{W MXVTXY) OD FXLVLQH GX FOLHQW |
6 1DGDSWH D XeSduahtaes lvakent 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 SRXU OD WDUH FYfHVW LPSRUWDQW

Attentes formulées au fil du guestionnaire

Ne perce pas. Préfere de la qualité, plutét que quelque chose qui déchire trop vite.

SWWHQWLRQ DX SUL[ GpMj TXH FTHVW XQH SpULRGH FRPSOLTXpH SRXU QRXYV

‘pMj WHVWp OHV VDFV ELRGpJUDGDEOHY HW FRPSRVWDEOHYV ODLYVY EHDXFRXS$ \

SWLOLVDWLRQ DYHF GHVY JDQWYV TXL VIRXYUHQW IDFLOHPHQW

6YfRXYUH IDFLOHPHQW SDV GH VRXGXUH SDV GH FHUFODJH
RX IRUPDWY SRXU VIDGDSWHU j OD TXDQWLWp PDLV FYHVW YUDL TXH oD |ID

Etude consommateur Smidap - Février 2023 7



3 - Test producteurs et vendeurs

—3.5-Systéeme préférentiel entre la consigne ou la vente

Pourquoi, la vente plutdt que la consigne ?

Systeme préférentiel
6

emballage qui revient dans le circuit

Simplicité pour les vendeurs JHVWLRQ VLPSOLILpH JDLQ GH WHPSV
pour les emballages sales), simple pour la caisse (pas gestion de flux de trésorerie)
Hygiene SDV GH UHVSRQVDELOLWp VDQLWDLUH FDVVH VXU

Responsabilité client : ramene son contenant, le client fait attention a son emballage, démarche
pFR UHVSRQVDEOH SRVVLELOLWp GYDFKHWHU FKH] GHV FRC
Logistique VHXO VWRFN GYfHPEDOODJH QHXI SDV JHVWLRAQ

JL

X C

HQ

Questionnement sur la consigne ?

Consigne = Vente

est casseé ?
Pas trop cher

Faut-il rependre les emballages des collegues ?

, O IDXW TXH OHV JHQV MRXHQW OH MHX

(W DWWHQGDQW

Est-FH TXfRQ HVW SUrW QRXV OHV S Ude Gue lewlienkestprét®w OD ILOL
Qui lave ? Ou|? Comment ? Et a quel tarif ? Le circuit logistique existe-t-il ?
&RPPHQW JpUHU OHVY HPEDOODJHYV TXL UHYLHQQHQW " &RGH

Etude consommateur Smidap - Février 2023
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3 - Test producteurs et vendeurs

2 5 _ Quyctame nréférentiel entretla-—consicone-ou-ta ven
I \J e Lol pMroercoeirouiit

~ntn
51 CHU S 1a CoOHoSIigiic—ou ida VEIILE

Prix consigne jacceptable

Prix de vente contenant

Prix d'une |consigne acceptable Prix d'achat de votre contenant

¢

" Ve mYa ® Y “"PRLQV =%j Va | Y | Y SOXV

o

Vision des professionnels Vision des consommateurs
- &RQVLJIQH | Y - &RQVLJIQH | Y
- 9HQWH GXQ FRQWHQDQW HQWUH [ -HWHOWH GTXQ FRQWHQDQW PDJ[LPXP %
/HV YHQGHXUV FUDLJQHQW TXNMXQH F R ddnddedisdRtuTdEcfaxaf). Dans les faits, les

emballage trop cher dissuade le client pour un consommateurs peuvent agir autrement.
DFWH GY{DFKDW

Etude consommateur Smidap - Février 2023 19



3 - Test producteurs et vendeurs

3.5- Remarques : /HV SUR VH VRQW H[SULPpV HQ ILQ GH WHVW «

Sur la forme

Une matiere qui passerait a la machine a laver. Facile a laver, quelque chose de beau et de pratique.

5HYHQLU VXU XQ JUDPPDJH GH VDF SOXV ILQ DILQ GYfpYLWHU GH SROOXHU S
SXMRXUGYKXL OH VDF SODVWLTXH LO HVW FULWLTXDEOH ODLV FITHVW F&H T
chose pourquoi pas ? Mais attention de ne pas décevoir les clients parisiens. Surtout, il doit rester pratique pour la vente.

O X
(T

V

Il me faut des poignées pour donner le sac par-GHVV XV OfpWDODJH DX FOLHQW /HV SHUVRQQH
Sur le prix

3DV WURS FKHU ¥ Fdel\cWddvier tcbpl €nér pdbiles gens surtout dans le contexte actuel.

(PEDOODJH j OD YHQWH % SDV SOXV /H SUL[ XQLWDLUH j OD YHQWH | % F

Tk

Sur la consigne

/IHV WRXULVWHYV OfYpWp LOV QH UDPgQHURQW SDV OH VDF 'RQF FfHVW SHU
/ID FRQVLJQH FY{HVW ELHQ PDLV VL OH SUR QYD SDV OD FKDUJH GH IDLUH OfF
Pour une consigne, il faut un contenant rigide pour la réutilisation et le lavage. Pourquoi pas avoir 2 a 3 formats ?

G X

Autres remarques positives
6L LO\ D FUpDWLRQ G{XQ HPEDOODJH HQ ORFDO FYHVW XQH EHOOH LQLWLDEL
dD VHUDLW ELHQ GYDYRLU GX 0ODGH LQ )UDQFH 1RV SURGXLWY VRQW ODGH L

O =

Etude consommateur Smidap - Février 2023
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4 - Comparaison entre la vision des consommateurs et des professionnels

Vision des professionnels

Sur le contenant
Contenant étanche, avec des poignées, qui

VIDGDSWH DX SURGXLW UpVLVWDQ

facile a utiliser, avec un temps de service court,
simple a stocker dans un environnement humide,
peu cher.

Sur la consigne

Trop contraignant en terme de logistique
(stockage avant et apres utilisation)
4XHVWLRQ GH OTK\JLgQH RPQL
Responsabilité du nettoyage et la gestion ?

B3UL[] GH % PD[LPXP

Sur la vente du contenant
Plus simple, pas de responsabilité (hygiene,
FDVVH UHWRXU

«

SUpV

Vision des consommateurs

Sur le contenant

Contenant étanche, avec des poignees, qui
W/ § D@D S MUH DKDSULR&X LW UpVLYV

sert de poubelle, avec de la matiere recyclée et

recyclable

Sur la consigne

Démarche qui seduit, reduction des emballages

Il faut penser a rapporter son contenant

3UL[ GH % PD[LPXP
HQWH

6XU OYDFKDW GX FRQWHQDQW
SWLOLVDWLRQ SRQFWXHOOH T
(odeur, moisissure),

Systéme identique au sac cabas

1

HW

'WDQW j O

XHVWLRQ

SDV WURS FKHU HQWUH

Etude consommateur Smidap - Février 2023
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5 - Quels emballages pour demain ?

5.1 - Emballages vendus aux clients et réemployables

Sacs plastiques

Etude consommateur Smidap - Février 2023
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5 - Quels emballages pour demain ?

5.1 - Emballages vendus aux clients et réeemployables

Sacs plastigues isothermes

Etude consommateur Smidap - Février 2023
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5 - Quels emballages pour demain ?

5.1 - Emballages vendus aux clients et réeemployables

Sacs en tissu

Etude consommateur Smidap - Février 2023
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24



5 - Quels emballages pour demain ?

5.1 - Emballages vendus aux clients et réeemployables

Contenants en bois agrafés
ou collés, imprimés ou non

Etude consommateur Smidap - Février 2023
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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

Etude consommateur Smidap - Février 2023
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5 - Quels emballages pour demain ?

5.1 - Emballages vendus aux clients et réeemployables

Contenant en plastigue rigide, avec couvercle, avec poignée,

avec couleur
Le plastique rigide peut se recycler dans une filiere B to B

Etude consommateur Smidap - Février 2023
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Questio ns
&
Echa nges
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