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R&D News aborde quatre thèmes : 
 

ü  Effet de la dispersion d’un produit pétrolier sur quatre espèces animales représentatives des écosystèmes 
 estuariens : Une étude écotoxicologique menée sur le bar, le turbot, l’huître et la moule 
ü  Expérimentation en mer sur produits chimiques CLARA II 
ü  Toxicité de l’eau contaminée par des hydrocarbures : validation d’une méthode d’analyse 
ü  Essais de la barge de dépollution « Armoreco 5.90 » 
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Effet de la dispersion d’un produit pétrolier  sur  quatre espèces animales représentatives des 
écosystèmes estuar iens : Une étude écotoxicologique menée sur  le bar , le turbot, l’huître et la moule 

 
Dans le cadre des études visant à caractériser la toxicité et l’ impact sur les 
organismes marins d’un produit pétrolier dispersé au moyen de tensioactifs 
[projet DISCOBIOL  (DISpersants et techniques de lutte en milieux COtiers : 
effets BIOLogiques et apports à la réglementation)], des expérimentations sont 
menées depuis fin janvier 2008.  
 
Dans le but de globaliser l’ impact des produits pétroliers en interaction avec les 
dispersants, quatre modèles animaux ont été sélectionnés afin de recouvrir 
différentes niches écologiques des écosystèmes estuariens :  

- une espèce pélagique comme le bar commun (Dicentrarchus labrax),  

- une espèce benthique comme le turbot (Scophtalmus Maximus),  
- deux espèces bivalves comme l’huître creuse (Crassostrea Gigas) et la moule commune (Mytilus Edulis).  

Ces espèces ont également été choisies en fonction de leur intérêt économique. 
 
Le plan d’expérience permet l’exposition des organismes à une fraction soluble du pétrole (WAF), un pétrole dispersé 
mécaniquement et chimiquement, des dispersants seuls (OD 4000 et Finasol OSR62). 
 
Les tests effectués sur les espèces bivalves ont montré une réponse particulière des animaux : aux concentrations de 200 

à 400 ppm, un accroissement de la mortalité, suivi pour les concentrations 
plus élevées, d’une plus grande résistance ; les bivalves semblant détecter le 
polluant, s’ isole en fermant leur coquille. 
 
Pour toutes les espèces testées, le mélange 
pétrole dispersé chimiquement se révèle plus 
toxique que le pétrole seul, même dispersé 
mécaniquement. 
 
De plus, les résultats obtenus montrent une 
toxicité du mélange pétrole - dispersant 
dépendante de l’efficacité du dispersant, c©est-
à-dire de sa capacité à disperser. 
 
 

Ces résultats contribueront une fois l’ensemble de l’étude achevée, à définir des 
recommandations d’emploi des dispersants en milieu côtier et estuarien. 
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Expér imentation en mer sur  produits chimiques CLARA I I  

 
 
 
 
 

Depuis de nombreuses années, des expérimentations impliquant des 
déversements réels d’hydrocarbures et de produits chimiques en mer 
sont organisées conjointement, et selon les objectifs visés, par le 
Cedre, la Marine nationale et les Douanes Françaises. 
 
Ces expérimentations sont 
l’occasion d’améliorer nos 
connaissances aussi bien sur le 
comportement des polluants 

déversés à la mer que sur les moyens de lutte à déployer pour y faire face. Ces 
dernières années, de nombreux projets axés sur ces thématiques ont vu le jour, 
dont certains soutenus par l’Agence Nationale de la recherche (ANR), à l’ instar 
du projet CLARA II (Calculs Liés Aux Rejets Accidentels en Méditerranée : 
outil informatique opérationnel de modélisation des pollutions de produits 
chimiques en Mer Méditerranée et d’évaluation des conséquences et de la 
vulnérabilité) pour lequel le Cedre et la Marine Nationale sont partenaires. 

 
Dans le cadre de ce projet, une expérimentation en mer Méditerranée a été 
réalisée du 21 au 24 septembre 2008 à environ 50 nautiques au sud-ouest de 
Toulon, en dehors du courant Ligure à bord du navire support BSAD1 Ailette. 
Elle avait pour objectif de valider les équations mathématiques du logiciel 
CLARA II qui décrivent le devenir d’une nappe de produit chimique en mer, notamment en terme de cinétiques de 
solubilisation et d’évaporation. En complément, le module de dérive a été validé en procédant à un suivi des dérives 
de bouées flottantes de type Norda et Argos. 

 
Au cours de cet essai, réalisé avec le soutien logistique de la Société 
MERCLEAN et de la Marine Nationale, trois substances aux caractéristiques 
physico-chimiques très différentes ont été déversées : le xylène, produit classé 
Flottant-Evaporant (FE) selon SEBC2, le n-Butanol classé Evaporant-Soluble 
(ED), et le Radiagreen produit considéré comme Flottant persistant (Fp). Les cinétiques de solubilisation ont été 
étudiées par le Cedre en procédant à des échantillonnages des nappes de produits, en surface et dans la colonne 
d’eau, au cours du temps. L’Ecole des Mines d’Alès s’est chargée de suivre les cinétiques d’évaporation de ces trois 
produits via des mesures de leurs gaz dans le compartiment atmosphérique au dessus et à proximité des nappes. En 
complément, la signature des nappes de ces produits a été étudiée à l’aide de différents outils de télédétection 
embarqués à bord de l’avion POLMAR 2 des Douanes et d’un CESSNA 172 affrété par MERCLEAN. L’essai en 

mer a également reçu le soutien de MétéoFrance via les prévisions météo sur zone 
et une évaluation des dérives des nappes réalisées à l’aide du logiciel MOTHY. 
 

                                                           
1 BSAD : Bâtiment de Soutien, d’Assistance et de Dépollution 
2 SEBC : Standard European Behaviour Classification 

Décharge du Radiagreen 

source Merclean 
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Avion POLMAR 2 des douanes françaises 

Marquage des nappes 
(colorant + bouées) 
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source Merclean Equipe en charge de l’échantillonnage des nappes 

Agent Cedre équipé d’un EPI  
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Toxicité de l’eau contaminée par des hydrocarbures : validation d’une méthode d’analyse rapide 
 

Dans le cadre d’une étude menée au Cedre, une technique rapide de mesure de la toxicité 
de prélèvements d’eau a été évaluée. Le Delta Tox est la version de terrain du Microtox et 
fait appel à des bactéries bioluminescentes (Vibrio fischeri,) pour évaluer la toxicité d’un 
échantillon. Les photons produits par les bactéries sont amplifiés et mesurés par un PMT 
(Photon Multiplier Tube) ; la différence entre le nombre de photons produits avant et après 
contamination permet d’estimer la toxicité de l’échantillon testé. Cette étude a été 

consacrée, en particulier, à identifier les différents facteurs susceptibles d’ influencer la mesure. 
 

Pr incipe 
1. Deux séries de cuves sont utilisées ; en vert, la série pour l’échantillon à 

tester (et ses dilutions), et en jaune, la série pour les bactéries. 
2. Les bactéries et l’échantillon sont dilués dans leurs séries respectives.  
3. Une première lecture du nombre de photons est effectuée avant la 

contamination pour tenir compte de l’évolution naturelle de luminescence 
(témoin).  

4. Les bactéries sont contaminées par l’échantillon à diverses concentrations. 
5. Une deuxième lecture du pourcentage de bioluminescence perdu (ou 

gagné) permet de juger de la toxicité de l’échantillon. 
 

Etude de l’ influence des différents facteurs 
Lumière : les bactéries se multiplient moins bien lorsqu’elles sont exposées à la 
lumière. Cependant, en comparaison des autres erreurs, ce facteur est négligeable (à 
condition que la lumière ne soit pas trop forte).  
Agitation : l’agitation par vortex est recommandée. 
Chronométr ie : entre chaque étape, il existe des temps d’attentes. Pour que les 
résultats soient exploitables (possibilité de comparer les contaminants entre eux), il 
convient de respecter un protocole normalisé, adapté aux contaminants susceptibles 

d’être présents.  
Âge des bactér ies : le facteur le plus important est le temps après reconstitution des bactéries. Il est préférable 
d’utiliser des bactéries pendant la première heure suivant leur reconstitution (ces bactéries sont commercialisées 
lyophilisées et conservées au congélateur).  
 

Application de l’analyse sur les pesticides 
 
Contexte : les deux produits phytopharmaceutiques, le Diuron et Irgarol, sont interdits pour 
une utilisation en agriculture mais sont toujours incorporés dans les peintures antifouling en 
remplacement des produits organostanniques. L’étude a été menée sur ces deux pesticides car 
ils peuvent être présents à de fortes concentrations dans certaines zones portuaires, jusqu’à 6,7 
µg.L-1 pour le Diuron et 1,7 µg.L-1 pour l’ Irgarol. Par ailleurs, la diatomée Chaetoceros 
gracilis, a une CL50 de 4,93 µg.L-1 (Diuron) et 0,49 µgL-1 (Irgarol). Les concentrations peuvent 
donc être suffisamment élevées pour que cet organisme ne puisse pas survivre dans les zones 
portuaires citées.  
 

 
 
 
 

Problèmes constatés : 
� � A leur limite de solubilité en eau douce, les concentrations de saturation sont faibles, respectivement 7 mg.L-1 

(Irgarol) et 42 mg.L-1 (Diuron). Cependant, à ces niveaux de concentrations, les pesticides sont très peu 
toxiques pour les bactéries Vibrio fischeri, seulement 10% perte de bioluminescence. L’analyse 
d’échantillons réels contaminés par ces produits, par cette méthode, ne pourra donc pas mettre en évidence de 
signes de toxicité. 

� � � La méthode n’est pas adaptée aux herbicides testés car la variabilité des résultats est très élevée. 
 

Application de l’analyse sur les WAF (Water  Accommadated Fraction) 
Les WAFs constituent la fraction soluble d’un hydrocarbure. La méthode de préparation 
suit les recommandations de groupes de travail (CROSSERF) et à été décrite dans diverses 
publications. 
La méthode Delta Tox a été validée pour l’analyse de la toxicité de ces WAFs.  
Les principales conclusions de cette étude sont : 

� � La relation entre la toxicité et la concentration des WAF est linéaire. 
� � � Certains produits pétroliers donnent plus de variabilité que d’autres.  

� � � � Un pétrole brut léger a souvent une toxicité comparable à celle d’un pétrole raffiné lourd contenant un 
diluant/fluxant fortement aromatique. Par contre, un pétrole brut léger étêté à 110°C (Bal 110) est beaucoup 
moins toxique que les deux autres, ce qui indique que la toxicité mesurée provient essentiellement des 
fractions légères.  

� � � Après analyse statistique par PLS (Partial Least Squares) des résultats obtenus pour 13 pétroles différents, 
une relation entre la toxicité et la densité exprimée en degré API a été établie. 
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Essais de la barge de dépollution « Armoreco 5.90 » 
 
Des essais ont été menés au Cedre en mars 2008 sur la barge de dépollution portuaire Armoreco 5.90 proposée par 
l’entreprise Eco3S. Cette barge de récupération de macro-déchets et de polluants fluides flottants fonctionne sur un 
principe d’écoulement continu, au cours duquel la couche de surface du plan d’eau est mise en circulation dans la 
barge par un moteur de flux autonome, puis écrémée par passage successif dans une caisse de décantation et une 
caisse de stockage, avant que le polluant concentré n’en soit transféré vers des fûts. 
 
Quatre types d’essais ont été menés sur le prototype de barge, et ont permis de confirmer ses bonnes qualités et 
performances pour la récupération de polluants flottants, ainsi que d’ identifier divers ajustements susceptibles de 
l’optimiser. Les procédures et résultats complets de ces essais sont détaillés dans le présent rapport. 
 
·  Essais de MANŒUVRABILITE : ces essais ont révélé une très bonne 

manœuvrabilité, assortie d’une bonne ergonomie du poste de pilotage de la 
barge, laquelle se révèle donc bien adaptée aux zones de travail ciblées 
(ports de petite et moyenne importance, zones abritées), mais devra aussi 
s’y limiter en raison d’une stabilité qui reste assez sensible notamment aux 
déplacements à bord. 

 
·  Essais d’EVALUATION DU POUVOIR D’ASPIRATION : ces essais ont permis 

de quantifier l’effet d’attirance du polluant vers la barge, avec un 
phénomène d’avalement particulièrement marqué dans le premier mètre 
devant l’entrée de la barge, et significatif jusqu’à environ 2 m. 

 
·  Essais de RECUPERATION DE MACRO-DECHETS : ces essais ont permis de confirmer 

les très bonnes performances de la barge pour la collecte des macro-déchets, 
en bénéficiant notamment de la bonne manœuvrabilité. 

 
·  Essais de RECUPERATION D’HYDROCARBURES : ces essais, effectués sur 

trois types d’hydrocarbures, ont mis en évidence de bonnes performances de 
la barge pour la récupération, notamment en mode dynamique. Les débits 
constatés atteignaient, en mode dynamique, 5,6 m3/h pour du fioul moyen et 
1,5 m3/h pour du fioul lourd, et, en mode statique, 3 m3/h pour une coupe 
pétrolière légère ; on observe une certaine variabilité des résultats due au 
mode de récupération dynamique et aux diverses conditions initiales des 
essais. En termes de récupération, les essais ont toutefois également mis en 
évidence l’ inadaptation de la pompe de bord, trop peu efficace sur 
hydrocarbures visqueux, et trop émulsionnante sur hydrocarbures fluides, 
problèmes qui pourront être résolus par un remplacement de cette pompe, 
par exemple par une pompe à lobes. En termes de rejets, les essais ont 
également montré que, hors les cas de non-transfert du polluant vers la 
caisse de stockage (par effet de viscosité ou par défaillance de la pompe), 
les rejets étaient quasiment nuls avec des taux de récupération proches de 100%. 

 
Outre ces évaluations des performances et qualités intrinsèques de la barge, les essais ont permis de mieux cibler ses 
paramètres d’utilisation, et d’ identifier des voies potentielles de perfectionnement. En premier lieu, ils ont permis de 
déterminer certains paramètres d’utilisation de la barge (moteur de flux à mi-régime et aspiration localisée en fond 
de caisse de stockage). D’autre part, et au-delà du nécessaire remplacement de la pompe déjà évoqué, ils ont montré 
qu’une révision des dimensions du seuil d’écrémage de la caisse de stockage (augmentation de la largeur et 
éventuellement diminution de la hauteur) pourrait être particulièrement bénéfique, notamment pour améliorer le 
transfert des hydrocarbures très visqueux. Par ailleurs, une augmentation de la capacité de cette caisse de stockage 
pourrait permettre d’y décanter plus efficacement l’eau afin d’aboutir à une meilleure sélectivité. Cela permettrait 
également, selon sa capacité finale, de se passer éventuellement des fûts de stockage en pontée, qui présentent divers 
inconvénients opérationnels (faible capacité, pas de vanne de pied, multiplication des manipulations). A titre de 
perfectionnement, on peut aussi ajouter que davantage de confort et d’efficacité pourraient être gagnés pour la 
vidange de la cuve (notamment en cas d’utilisation intensive de la barge), par l’utilisation d’une tête d’écrémage ou 
d’un dispositif de type embout sélectif. Toujours à titre de perfectionnement, la conduite générale d’une collecte de 
macro-déchets pourrait être perfectionnée par l’ajout de protections autour de la barge (bandeaux amortisseurs, 
rouleaux), et par l’adjonction de points de levage sur la caisse. Enfin, il pourrait être intéressant de disposer à bord 
d’un kit de matériel annexe (protections, absorbants, …) en cas de travail sur un déversement d’une certaine taille. 
 
 
 

1 - La barge de récupération Armoreco 5.90 manœuvrant dans le bassin du Cedre. 
2 - Essai d’aspiration de macro-déchets, la barge opérant en mode dynamique. 
3 - Bonne aspiration au cours d’un essai sur fioul lourd. 
 

2 

3 

1 

1 


