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RAPPORT T1.2.1
PLAN D'ACTION POUR LA GESTION INTEGREE DES
DECHETS ET DES DECHETS DU PORT DE CAGLIARI

1. Etatdel'art en matiére de gestion des déchets

Le plan de collecte et de gestion des déchets produits par les navires et des résidus de cargaison
relatifs au vieux port de Cagliari, au «port canal» et aux jetées industrielles de Sarroch et
Macchiareddu, a été approuvé avec DGR n. 17/31 du 13/5/2014 constitue une révision et une mise a
jour du Plan précédent approuvé avec DGR n. 52/16 du 9/11/2005. Le plan est structuré en 13
chapitres dont le premier (précédé d'un excursus des références réglementaires communautaires,
nationales et régionales sur la gestion des déchets et les effluents portuaires) contient quelques
considérations préliminaires. Les chapitres suivants concernent respectivement:

e Obijectifs du plan mis a jour;

e Analyse des données historiques sur la production de déchets;

e Organisation du service de gestion des déchets et systeme d'information intégré;

e Régime et formulaires d'autorisation;

e Cadre des co(ts de gestion;

e Capacité des installations portuaires;

e Aspects tarifaires;

e Lignes directrices pour I'attribution du service;

e Schéma de la relation de concession;

e Procédure de consultation périodique;

e Procédures pour signaler toute insuffisance constatée dans les installations de réception

portuaires

Les paragraphes suivants fournissent un bref résumé du plan.

1.1. Objectifs du plan

La mise en ceuvre du plan mis a jour vise a poursuivre les objectifs suivants a la lumiére des
exigences énoncées a l'annexe I (article 5) du décret |égislatif 182/03:
e Fourniture d'un service complet aux navires, qui comprend l'ensemble du cycle de gestion des

déchets similaires aux déchets urbains, spéciaux et dangereux de tous types et types, solides
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et liquides: collecte, stérilisation (si prévue), destruction thermique sur site (si prévue), le
transport, le traitement, la valorisation ou I'élimination, afin de décourager I'utilisation des
décharges en mer;

e Organisation d'un service répondant aux criteres de facilité d'acces, d'efficience et de
rentabilité, par la cession, a l'issue d'une procédure d'appel d'offres public, a un seul
exploitant! avec une expérience spécifique avérée dans le secteur et doté des ressources
humaines et matérielles nécessaires;

e Mise en place de la collecte sélective des déchets, conformément aux objectifs indiqués par le
plan régional de gestion des déchets ainsi que par les plans provinciaux et communaux actuels
de gestion des déchets urbains, avec des actions d'adaptation en vue de I'entrée en vigueur du
systeme de tracabilité des déchets de conformément au décret ministériel 17.12.2009
(systéme SISTRI);

e Préparation d'outils de contréle adéquats pour surveiller le respect des normes de qualité de
service;

e Réduction de la production de déchets, maximisation de la valorisation matiére, minimisation
de la quantité et de la qualité des déchets destinés a I'élimination finale et amélioration des

performances des installations existantes conformément aux principes du plan régional.

1.2. La collecte et le traitement des déchets

Le Plan décrit I'organisation du systéme ventilée par type de déchets, notamment en:
e Gestion des déchets similaire aux déchets urbains;
e Gestion des déchets liquides;
e Gestion des déchets médicaux;
e Gestion des déchets spéciaux dangereux et non dangereux;

e Gestion des résidus de cargaison.

1.2.1. Gestion des déchets similaire aux déchets urbains
Les déchets solides sont collectés séparément par type (sélection effectuée par le personnel du

navire) dans les différents conteneurs qui, si nécessaire, seront fournis au navire par le

e seul concessionnaire auquel le service de gestion des déchets et effluents a été confié dans le domaine de
compétence de I'Autorité Portuaire de Cagliari a la suite d'un appel d'offres public est I'ATI (Association
Temporaire des Entreprises) composée des sociétés Eco Travel Srl (Agent de I'ATI), Saiga SRL, Ecoserdiana SpA

et Setrand Srl qui opéreront conjointement.
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concessionnaire. La collecte est réalisée par des moyens nautiques et / ou terrestres de maniere a
permettre un transfert aisé vers la terre des déchets, méme a travers le quai. Le service d'attribution /
collecte est divisé comme suit:

e Le personnel en charge accoste le navire, prend contact avec le commandement du navire et
vérifie avec le personnel de bord la quantité et le type de déchets a collecter, ainsi que les
méthodes d'élimination;

e Le personnel de collecte explique au personnel de bord la procédure et les précautions a
prendre pour livrer les déchets;

e L'équipage assure donc la manutention et le transbordement des déchets;

e Toutes les phases de livraison sont pilotées et supervisées par le personnel de collecte a des
fins de sécurité et de protection de I'environnement.

Le concessionnaire de service, aprés chaque opération de livraison de déchets, fait signer le «bon de
service» par le capitaine du navire (ou un délégué), contenant une indication de la quantité de
déchets collectés. Pour les navires arrivant dans les dernieres 24 heures, il sera possible de comparer
cette quantité de déchets effectivement livrée avec celle exprimée dans la notification.

Les déchets de la salle et de la cuisine doivent étre éliminés quotidiennement.

1.2.2. Gestion des déchets liquides (huile-égouts)
Une fois en possession de la notification et de la demande d'élimination des déchets, le
Concessionnaire de service évaluera le systeme le plus approprié pour I'exécution du service demandé,
en fonction de I'étendue de la demande, du trafic et des conditions météorologiques. Les déchets
liquides sont collectés par un véhicule nautique convenablement équipé et équipé ou, s'il n'est pas
possible de collecter les déchets par voie maritime pour des raisons techniques, des jets de canal
adaptés peuvent étre utilisés. Les exploitants de ce service, ayant choisi la méthode de collecte des
déchets liquides, procédent a la descente a bord, a I'amarrage du véhicule dans le cas d'une barge ou
a l'arrét avec le camion dans le cas d'un canal jet et a la pose d'une ligne de transfert flexible
adéquate jusqu'au groupe vannes du navire demandeur.
Le transfert des déchets du navire vers les moyens de collecte s'effectue par pompage, effectué par le
navire lui-méme ou, sur demande expresse, par le concessionnaire a l'aide d'une pompe aspirante. Le
service continuera jusqu'a ce que la demande soit épuisée ou que les réservoirs soient remplis, puis le
personnel en charge déconnectera et récupérera la ligne de transfert.
Le concessionnaire de service, aprés chaque opération de livraison de déchets, fait signer le «bon de
service» par le capitaine du navire (ou un délégué), contenant une indication de la quantité de

déchets collectés.
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1.2.3. Gestion des déchets médicaux
Les déchets médicaux doivent étre indiqués dans la notification. La procédure concernant le flux
d'informations est la méme que celle décrite pour les déchets solides. Ces déchets doivent étre livrés
dans des sacs séparés ou, dans le cas de déchets a risque infectieux, dans des conteneurs spéciaux
(DPR 254/2003). Ces déchets doivent étre éliminés de maniére appropriée; selon le type de déchets
médicaux, ils seront soit envoyés dans une décharge ou un stérilisateur, soit directement dans une
usine d'incinération. Il est du devoir du concessionnaire de fournir des conteneurs appropriés et de
donner des indications appropriées sur la répartition des déchets au moment de la production.
Les déchets alimentaires des navires non européens ne peuvent pas étre envoyés a la décharge mais

seront traités conformément a la Iégislation en vigueur.

1.2.4. Gestion des déchets spéciaux dangereux et non dangereux
Pour les types de déchets spéciaux dangereux et non dangereux, n'appartenant pas aux types
mentionnés dans les paragraphes précédents, dans I'hypothéese ou les procédures décrites ci-dessus
pour les navires soumis a notification ne peuvent leur étre appliquées et leur production, le capitaine
du navire sollicite le service de collecte des déchets directement aupres du concessionnaire et livre ses
déchets en déclarant le type et la quantité au moment de I'escale. Le Concessionnaire intervient avec
les moyens jugés les plus adaptés: véhicules navals ou véhicules automobiles selon la taille et la
nature des déchets collectés et procede éventuellement aux opérations de reconditionnement et

d'étiquetage aux frais du constructeur a convenir avec le Concessionnaire.

1.2.5. Gestion des résidus de cargaison
Pour les résidus de cargaison, I'obligation de remise est subordonnée a leur attribution de la
qualification de «déchet» par le propriétaire de la cargaison (capitaine du navire, réceptionnaire,
expéditeur, assurance, etc.). En l'absence d'une telle attribution, les résidus de la charge sont réputés
imputés a tous égards a I'application des réglementations commerciales et fiscales correspondantes.
Des l'attribution de la qualification des déchets, les matériaux en question respectent les dispositions
légales en matiere de déchets et, s'ils sont présents a bord, doivent étre livrés a la société
concessionnaire du service de collecte des déchets par le capitaine du navire.
Les résidus de cargaison sont généralement constitués de marchandises endommagées ou ayant
perdu leurs caractéristiques commerciales et rejetées par le réceptionnaire ou laissées a bord apres le
nettoyage des cales. Enfin, ils peuvent également étre constitués d'eau de ballast entrée en contact
avec la cargaison ou ses résidus et eaux de lavage (mélanges d'eaux marines lacustres ou fluviales et
d'hydrocarbures) ou de produits chimiques soumis a la convention MARPOL.

Les navires marchands, une fois les opérations de chargement et de déchargement des marchandises
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ou le nettoyage des cales achevés, doivent livrer les résidus de cargaison a la société concessionnaire.
Ces quantités peuvent étre incluses dans la notification, dans le cas ou il est estimé la quantité de
déchets pouvant étre générée apres le déchargement des marchandises ou dans le cas ou il s'agit de
restes d'opérations effectuées dans les ports précédents. Les types de déchets générés sont différents
selon la charge transportée, par conséquent leur destination finale variera également.

Les résidus de cargaison doivent étre analysés avant d'étre sortis du port pour l'identification préalable

de l'installation d'élimination.

1.3. Les données

Afin d'identifier analytiguement les besoins d'usines et de services, le Plan a analysé la demande
mondiale, sur la base de la fourniture de services fournis au cours des trois années précédant la
rédaction du Plan (2010-2012) et a la lumiére des perspectives de trafic estimées pour les années
suivantes.

La reconstitution des données historiques relatives aux déchets collectés sur les navires et au nombre
de services fournis a été rendue possible grace aux éléments fournis par les sociétés concessionnaires
du service.

Pour I'évaluation des besoins globaux, le Plan résume les données, pour chaque type de déchets,
relatives aux services quotidiens moyens rendus au cours de la période triennale 2010-2012 pour le
Port de

Cagliari et le terminal Sarroch / Macchiareddu, d'affectation quotidienne et de mission de service.

Sur la base des données collectées et des informations acquises dans le plan, une projection de la
«demande globale» de services relative a la fourniture par les navires qui font escale au port de
Cagliari et le terminal Sarroch / Macchiareddu, en supposant une augmentation de 5,0% par an pour
tenir compte de I'augmentation physiologique globale du trafic (pourcentage plus élevé dans le port
industriel et dans le terminal pétrolier)%et I'augmentation découlant de la construction de nouvelles
infrastructures (comme, par exemple, le quai actuellement en construction dans le port canal et en
cours d'achévement) ou en tout cas de I'utilisation d'infrastructures existantes non encore pleinement
utilisées (comme le terminal multifonctionnel de la jetée d'Ichnusa pour lesquels un appel d'offres est
prévu pour la gestion des services aux maxi yachts). Par ailleurs, une augmentation concrete du trafic
dans le secteur des passagers était attendue, notamment grace a l'intérét croissant pour les escales
au port de Cagliari de la part des compagnies de croisiére.

2 Selon ce qui aurait pu étre prévu au moment de I'élaboration du Plan (année 2014).
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2. Criticité du systeme de gestion des déchets portuaires

Au cours des 30 derniéres années, la pollution des mers a pris des proportions alarmantes telles
qu'elles ont attiré I'attention de tous les pays. La pollution de I'eau, principal effet négatif du systeme
actuel de gestion des déchets / effluents dans la zone portuaire, provient principalement des rejets
terrestres contenant des déchets industriels et des pesticides agricoles, des rejets sanitaires des zones
urbaines et de la navigation commerciale.

Les principaux éléments polluants provenant du transport maritime sont sans aucun doute le pétrole
et ses dérivés (hydrocarbures). La mer Méditerranée fait aujourd'hui partie des mers les plus polluées
du monde en raison des hydrocarbures (le PNUE - Programme des Nations Unies pour
I'environnement - estime que chaque année environ 100 a 150 000 tonnes d'hydrocarbures se
retrouvent dans le Mare nostrum, a tel point que sa densité de le goudron pélagique est le plus élevé
du monde) et le plastique.

La racine de tous les problémes de pollution portuaire concerne les carences du systéme de gestion.
En particulier, le plan de gestion des déchets / effluents du port de Cagliari est affecté par les
problémes critiques suivants:

e Manque / manque d'installations appropriées pour la collecte et le traitement des déchets;

e Défauts du systéeme de tracabilité des déchets portuaires, notamment en ce qui concerne les
eaux usées contenant des hydrocarbures (cales et eaux de lavage) et les déchets des navires
de ligne (pour lesquels il existe une convention autorisant une déclaration forfaitaire sur les
déchets livrés);

e Manque d'information et de sensibilisation des utilisateurs du port.

Ce chapitre vise a mettre en évidence les principaux aspects critiques découlant de la gestion actuelle
des déchets dans le port de Cagliari, a jeter les bases d'un nouveau plan d'action pour la gestion des
déchets qui, grace a la coopération transfrontaliere, peut relocaliser les installations portuaires.
impliqué dans le projet IMPACT-NO, dans un contexte éco-durable et innovant dans la perspective de

I'économie circulaire.

2.1. Pollution des plastiques

L'Europe, deuxieme producteur mondial de plastique apres la Chine, rejette chaque année entre 150

et 500 mille tonnes de macroplastiques et entre 70 et 130 mille tonnes de microplastiques dans la
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mer3. Son principal réservoir est la Méditerranée qui risque de devenir un véritable «piege plastique».
Le danger du plastique réside dans sa faible biodégradabilité, qui lui permet de rester dans
I'environnement pendant des centaines d'années, mais sa caractéristique de «matériau indestructible»
a favorisé son utilisation généralisée.
A l'origine de cette pollution, il y a des retards et des lacunes dans la gestion des déchets plastiques
qui sont enregistrés dans la plupart des pays méditerranéens. A ce jour, sur les 27 millions de tonnes
de déchets plastiques produits chaque année en Europe, seul un tiers est recyclé, contre 50% dans
des pays comme ['Italie?, La France et I'Espagne se retrouvent toujours dans des décharges. En fait,
ca s'arréte a 6%°, la demande de plastique recyclé sur le marché européen.
Les microplastiques sont la fraction la plus alarmante, ils sont rejetés quotidiennement dans
I'environnement en raison de:

o désintégration et détérioration des macroplastiques

o perte de fibres textiles lors du lavage des vétements

o utilisation d'outils de péche

o utilisation de produits cosmétiques.
A ces aspects s'ajoute également le risque dérivant de la concentration de produits chimiques toxiques
dangereux, les phtalates, qui favorisés par la trés petite taille des microplastiques peuvent facilement
passer des bas niveaux trophiques de la chaine alimentaire comme le plancton, aux poissons puis aux
humains.
En 2018, le PNUE (Programme des Nations Unies pour I'environnement) a placé le probleme du
plastique dans les océans parmi les six urgences environnementales les plus graves.
Le sanctuaire Pelagos est la plus grande zone marine protégée de la Méditerranée pour les
mammiferes marins.
Il existe ici des valeurs de microplastiques comparables a celles trouvées sous les «iles plastiques»
subtropicales, constituant une menace sérieuse pour les cétacés.
En plus de nuire a I'environnement, la pollution par les plastiques constitue une menace sérieuse pour
d'importants secteurs économiques de la Méditerranée, en particulier la péche et le tourisme. La
présence de plastique détermine, en effet, la baisse des captures (et donc des revenus inférieurs), les

dommages aux bateaux et aux engins de péche, la réduction de la demande des consommateurs

3 Source: "La Méditerranée dans le piege - Comment sauver la mer du plastique_ Rapport WWF 2018"
4L'Europe fait ici référence a I'UE-28, a la Norvege et a la Suisse. Plastique Europe. 2017. Plastique - les faits
2017.

SCommission européenne. 2018. Une stratégie européenne pour les plastiques dans une économie circulaire.
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(inquiets de la présence de plastique dans la viande de poisson), L'Union européenne péche environ
61,7 millions d'euros par an. Les plages et les ports sales et pollués découragent le tourisme,
entrainant des pertes d'emplois et d'énormes colits de nettoyage®.
La pollution plastique est un probléme mondial causé principalement par la consommation excessive
de plastiques et une mauvaise gestion des déchets. La solution au probleme des plastiques doit étre
recherchée:
o sur le plan réglementaire a travers
o accords internationaux pour réduire le plastique,
o les réglementations commerciales internationales qui définissent des criteres de
recyclage pour ceux qui exportent des déchets plastiques,
o régimes de responsabilité des producteurs pour tous les produits en plastique mis sur
le marché);
o sur le front technologique a travers
o élaboration d'une stratégie efficace pour l'industrie visant a éliminer completement la
dispersion plastique dans I'environnement,
o soutien a la recherche et au financement pour l'identification et la récupération des
filets fantdbmes et leur élimination dans des installations portuaires appropriées,

o soutien a la recherche et financement pour l'identification des traitements de recyclage
des plastiques dans une perspective d'économie circulaire.

2.2. Le probleme des déchets contenant des hydrocarbures dans le port de
Cagliari

Les principaux éléments polluants provenant du transport maritime sont sans aucun doute le pétrole
et ses dérivés (hydrocarbures), pour lesquels un déversement en mer peut se produire
intentionnellement ou accidentellement.
Des exemples de pollution intentionnelle sont:

e Déchargement du ballast des réservoirs de cargaison ou de carburant dans la mer;

e Mise en décharge en mer des eaux de lavage des citernes destinées au chargement;

e Mise en décharge des sédiments de cargaison en mer;

e Déchargement de I'eau de cale sale de la salle des machines vers la mer;

Source: Jackson GD et al. 2000. Régime alimentaire de I'opah du sud Lamprisim maculatus sur le plateau
patagonien; l'importance du calmar Moroteuthis ingens et du plastique anthropique. Mar. Ecol. Programme. Ser.,
206, 261-271.
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e Mise en décharge en mer des eaux usées dans les zones interdites;
e Jeter des déchets a la mer dans des zones interdites.
Des exemples de pollution accidentelle sont:
e Débordement de charge d(i a un débordement;
e Erreur dans le fonctionnement des vannes du systeme de chargement;
o Défaut de controler I'équipement;
e Réclamations telles que échouement, collision, explosion.
Le déversement intentionnel et accidentel de ces substances toxiques est un sujet de grave
préoccupation en raison des effets dévastateurs qu'ils peuvent avoir sur la faune et la flore marines.
La gravité des conséquences de la pollution marine a conduit toutes les nations a adopter des
réglementations visant a réglementer et limiter les rejets dans la mer.
Ces réglementations ont donné lieu a une convention internationale dénommée MARPOL (Marine
pollution) 73/78, composée de deux protocoles et de six annexes, dont chacun concerne:
Annexe 1: Prévention de la pollution par les hydrocarbures;
Annexe 2: Prévention de la pollution par des substances liquides nocives;
Annexe 3: Prévention de la pollution par les marchandises dangereuses dans les colis;
Annexe 4: Prévention de la pollution par les eaux noires sanitaires;
Annexe 5: Prévention de la pollution par les déchets solides;
Annexe 6: Prévention de la pollution atmosphérique.
MARPOL donne également des instructions précises pour I'adoption de plans de prévention de la
pollution par les hydrocarbures et pour I'élimination des déchets solides.
Malgré les nombreux efforts réglementaires, la mer Méditerranée, un bassin semi-fermé et peu
profond, affecté par un énorme trafic de bateaux (y compris les ferries, les cargaisons et les
pétroliers), est gravement menacée par le transport de pétrole et de pétrole brut en raison du risque

élevé d'accident, qui pour la pollution due au rejet des eaux de cale et au lavage des citernes.

En ce qui concerne les eaux de ballast, la contamination est désormais réduite puisque les navires,
selon les régles MARPOL, sont équipés de réservoirs adaptés congus pour ne contenir que du ballast,
afin d'éviter ce qui était I'une des principales sources de pollution marine, a savoir hivernage en mer
d'eau de ballast contaminée par des substances nocives.

L'éventuel rejet illégal dans la mer des eaux de lavage des camions-citernes reste un probleme
sérieux.

Cependant, il faut noter que I'évolution du cadre réglementaire en la matiere n'a pas trouvé

d'arrangement organique, mais se caractérise au contraire par la question des dispositions transitoires
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qui ont eu pour effet de déroger de temps a autre a la Iégislation environnementale générale.
L'objectif du législateur est de "réduire les rejets a la mer, notamment illicites, de déchets et de
résidus de cargaison produits par les navires utilisant des ports situés sur le territoire de I'Etat" en
imposant aux navires I'obligation de livrer ces substances a des installations de réception (déja
prévues par la régle 12 de I'annexe I de MARPOL) a construire dans les ports par l'autorité portuaire
ou, a défaut, par l'autorité maritime. Une grande partie des ports italiens ne s'est pas encore dotée
d'une structure «ad hoc».
Le décret |égislatif 182/03 a été publié pour mettre en ceuvre la directive 59/2000 du Parlement
européen relative aux installations portuaires de collecte des déchets produits par les navires et des
résidus de cargaison et poursuit les objectifs suivants:

o réduire les rejets a la mer, notamment illicites, de déchets et de résidus de cargaison produits

par les navires utilisant des ports situés sur le territoire de I'Etat,

o améliorer la disponibilité et I'utilisation des installations de réception portuaires pour les
déchets et résidus susmentionnés (art. 1).

Cette regle, qui prévoit une réglementation spécifique pour la gestion des résidus produits par le
navire, définit les déchets conformément a I'art. 2 paragraphe 2: déchets produits par le navire
(résidus autres que les résidus de cargaison) et résidus de cargaison. Le premier comprend I'eau de
cale et le second comprend I'eau de lavage et I'eau de ballast si elle entre en contact avec la charge
ou ses résidus.

Jusqu'a la promulgation du décret Iégislatif 182/2003, les mélanges d'hydrocarbures n'étaient pas
soumis a la réglementation sur les déchets prévue par la Iégislation environnementale, par
conséquent, il n'y avait aucune mention de la gestion des déchets des navires au sens prévu par l'art.
6, lett. d) de I'arrété Ronchi ou de "collecte, transport, valorisation et élimination ...". Les résidus
produits par le navire et les résidus de la cargaison étaient en fait soit rejetés a la mer, soit dans les
dépots cotiers qui recevaient la cargaison du navire, se limitant a une simple collecte.

Avec l'entrée en vigueur du décret-loi 182/2003, ces derniéres usines ne sont plus autorisées a les

recevoir.

2.2.1. Problemes de mise en ceuvre des regles: I'établissement de dérogations
Malgré la validité du décret Iégislatif 182/2003, ce qui rend la mise en ceuvre de la norme dérivée de
la Communauté pas pleinement efficace est, cependant, la discipline qui déroge a I'obligation de livrer
les déchets produits par le navire (obligation qui incombe au capitaine du navire).
Le navire peut en effet poursuivre vers le prochain port d'escale sans avoir fait I'attribution, s'il

dispose d'une capacité de stockage, soumise a autorisation de l'autorité maritime, aboutissant a

5> | CAMERADICOMMERCIO [ DR » PORTS
@"Qf@ MAREMMA E TIRRENG ’_»' Mar Tirreno Settentrionale (’ CCI VAR Fu A GFNQA



12

admettre, par référence explicite aux regles du droit international, le déchargement en mer selon les
dispositions de la convention MARPOL, qui, comme nous l'avons vu, sont moins contraignantes et,
par conséquent, contraires a la proportion de la loi.
Aucune disposition ne permet de vérifier si le navire respecte I'obligation de livraison au prochain port
d'arrivée. Cela pourrait étre considéré comme une incitation au comportement illégal des capitaines de
navires, au mépris de I'objectif du législateur qui est de «réduire les rejets en mer, notamment
illégaux, de déchets et de résidus de cargaison produits par les navires. qui utilisent des ports situés
sur le territoire de I'Etat "en imposant aux navires 'obligation de livrer ces substances aux installations
de collecte a effectuer dans les ports par |'autorité portuaire ou, a défaut, par I'autorité maritime.
En fait, le paragraphe 2 de I'article 7 attribue a I'Autorité maritime le pouvoir de faire livrer les
déchets produits a bord du navire avant que le navire ne quitte le port, si elle estime que des
installations adéquates ne sont pas disponibles dans le port de livraison prévu ou si ou ce port n'est
pas connu et ou il y a un risque que les déchets soient déversés en mer.
La nécessité de publier une disposition permettant aux plantes cotieres de continuer a recevoir le
matériel a également été rendue nécessaire compte tenu des difficultés de mise en ceuvre du décret
législatif sur les installations portuaires. Voici quelques problémes critiques qui influencent la mise en
ceuvre de la norme:
o Difficulté d'ordre technique liée a la réalisation de I'appel d'offres par I'autorité portuaire ou
maritime liée a la faible demande d'entrée sur le marché par les exploitants des installations;
e Les tarifs de livraison des résidus de cargaison sont facturés uniquement aux navires qui
utilisent les installations, tout en établissant le paiement obligatoire pour tous les navires (une
redevance fixe), quelle que soit la livraison, il pourrait étre possible de ne pas tenir compte du

caractere obligatoire du transfert. et encourager I'entrée des managers sur le marché.

2.2.2. Risque "d'eau de lavage ou SLOP"
L'eau de lavage des citernes utilisées pour le transport des produits pétroliers est produite lors des
opérations de nettoyage des réservoirs de carburant des pétroliers et des navires transportant des
produits pétroliers, effectuées avec de I'eau a haute pression et occasionnellement avec des
tensioactifs dégradables (plus autorisés de la réglementation sur la protection du milieu marin). Le
pourcentage et les caractéristiques des huiles présentes dans I'eau de lavage dépendent du type de
produits transportés et du volume résiduel présent dans les cuves. Ces eaux contiennent des résidus
d'hydrocarbures et sont considérées comme des déchets huileux, méme si la présence d'huiles traces
est inférieure a 0,1%.

La fraction aromatique est principalement constituée de HAP (Hydrocarbures Aromatiques
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Polycycliques) et est la plus toxique et la plus persistante de la famille aliphatique (Reddy CM. Et al.,
1999).

Les autres polluants peuvent étre le sulfure d'hydrogéne, I'ammoniac, les phénols, le benzéne, les
cyanures et les solides en suspension contenant des métaux et des composés inorganiques (par
exemple halogénures, sulfates, phosphates, sulfures) (CONCAWE, 1999).

Pour ceux qui sont les eaux de lavage des réservoirs qui ont contenu de I'essence en plus des
substances ci-dessus, le MTBE (il méthyl-t-butyl éther) est présent. Le MTBE est un éther, de formule
brute C51-1120, qui est un composé organique synthése dérivant du méthanol (ou alcool méthylique)
et du 2-méthyl-2-propanol (ou alcool t-butylique) utilisé comme additif d'essence pour augmenter son
indice d'octane en remplacement du tétraéthyl plomb et du benzene).

Ce qui le rend craintif, par rapport aux autres hydrocarbures contenus dans I'essence, c'est sa grande
solubilité dans I'eau: la valeur moyenne de solubilité dans I'eau des hydrocarbures ne dépasse
généralement pas 0,15g / |, tandis que la solubilité dans I'eau du MTBE est d'environ 50 g / I. Une fois
qu'il atteint la mer, il se disperse facilement et y reste pendant des temps indéfinis, car il est peu
dégradable. La pollution produite est donc trés grave.

En ce qui concerne les eaux examinées, |'application du décret no. 182 de 2003 a créé de nombreuses
difficultés car ils se sont trouvés: d'une part, des ports mal préparés, compte tenu des délais non
courts pour la construction, les essais et I'autorisation d'installations modernes de stockage,
d'élimination et de recyclage de ces eaux; d'autre part, les armateurs et les capitaines de navires qui
ont di faire face a de nouvelles charges en raison du co(t de la mise en décharge et du temps
nécessaire pour obtenir les autorisations de mise en décharge.

A I'heure actuelle, il y a peu de débarquements commerciaux ol il y a et exploite des installations
portuaires telles qu'identifiées par le décret, bien qu'il existe de grandes réalités portuaires telles que
Génes, Livourne, Piombino, Tarente, Ravenne, La Spezia, Trieste, Gioia Tauro, etc., qui devraient sans
aucun doute avoir de ces ressources matérielles, sans parler de tous ces «petits» ports qui, par
rapport aux premiers, sont purement destinés au service des bateaux de péche et des bateaux de
plaisance.

L'opportunité est donc claire de définir de nouvelles solutions technologiques qui limitent les colts de
la chaine de stockage et permettent un traitement adéquat pour le rejet a la mer dans le plein respect

du milieu marin.

2.3. Problemes de tragabilité des déchets

Les données rapportées dans le plan de gestion des déchets (PGR) du port de Cagliari, présentent

diverses incohérences. Dans aucun des tableaux figurant dans le PGR du port de Cagliari figure le type
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de déchets en référence a I'eau de lavage des citernes. La seule considération qui peut étre faite pour
expliquer son absence est ce qui est déclaré dans le méme PGR, "Pour les catégories de déchets non
indiquées, il n'y a pas de données car elles sont soit indisponibles ou il n'y a pas eu de demande ou de
besoin de retrait".

Malheureusement, cette phrase représente une absurde incongruité puisque la plus grande raffinerie
de Méditerranée en termes de capacité de traitement du pétrole, un centre pétrochimique et trois
terminaux sont présents dans la zone portuaire de Sarroch / Macchiareddu. Par conséquent, il serait
impossible de ne pas tenir compte de la nécessité de retirer I'eau de lavage des citernes des navires.
Et sur la base de cette absurdité, une projection de la «demande globale» de services relative a
I'attribution par les navires qui escaladent le port de Cagliari et le terminal de Sarroch / Macchiareddu
a méme été émise, qui est encore libre de cet élément de refus.

Actuellement, il arrive que malgré I'obligation’ pour que le capitaine du navire livre les déchets
produits a l'installation de collecte portuaire chaque fois que I'on quitte un port, les exceptions a cette
disposition accordées par I'Autorité portuaire de Cagliari faute d'installations appropriées, permettent
aux navires de continuer vers le port suivant aéroport sans avoir donné ses déchets.

Pour ces raisons, |'autorité portuaire de Cagliari a omis la rubrique «eau de lavage des citernes» dans
son PGR. Le probléme le plus dangereux est que, méme sans les prendre en compte dans l'analyse
des besoins », il a été décidé que les exceptions sont également la solution au probleme pour l'avenir.
L'usine TAS (Traitement des Eaux Usées) de SARLUX (ex SARAS Raffinerie SpA) est autorisée a traiter
et traiter les eaux de cale, son usine TAZ (Traitement des Eaux de Ballast) traite les eaux de ballast
des pétroliers, mais aucune de ses les usines de traitement sont capables de traiter I'eau du lavage
des réservoirs des navires qui contiennent certains contaminants spécifiques.

Sarlux a mis en place une procédure rigide de réception des résidus de charge qui ne permet pas la
réception de résidus de charge (car ils ne peuvent pas étre traités dans les usines TAS et TAZ)
contenant du MTBE (méthyl-t-butyl éther).

La SARLUX a fourni des données relatives aux résidus de cargaison déchargés et conservés a bord des
navires qui ont débarqué en 2015 au terminal maritime sud de Sarlux: un total de 29384 tonnes de
slops sont arrivés et seulement 9.959 tonnes ont été déchargées, elles sont donc abandonnées par le
«Autorité maritime, 20 125 tonnes de slops. Rien de tout cela n'est indiqué dans les tableaux figurant

dans le PGR du port de Cagliari.

Dans le cadre du projet IMPACT-NO, pour affiner les données, grace a la collaboration disponible de

7 Art 7 du décret législatif 182/2003
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recueille les «Formulaires de notification concernant la production de déchets navals» que chacun le

navire doit transmettre aux autorités compétentes avant de débarquer au port.

Les données des fiches de notification ont été révisées afin de mettre en évidence les données

relatives a la production de déchets navals pour I'année 2018 relatives aux différents types de déchets

distingués selon la classification du réglement MARPOL 73/78. Les données sont rapportées de

maniére exhaustive dans le rapport T1.1.1 du projet IMPATTI-NO, relatif a I'analyse qualitative et

quantitative des déchets et effluents produits dans le port de Cagliari. Le tableau suivant présente un

extrait des données concernant les huiles, les substances liquides nocives et les eaux usées:

DECHETS LIVRES ET CONSERVES A BORD PAR LES NAVIRES ARRIVANT AU PORT DE CAGLIARI

(ANNEE 2018)
GARS DECHETS A QUANTITE DE DECHETS
CONFERER (M3) CONSERVES A BORD
(mM3)
MARPOL ANNEXE | - HUILES
EAUX DE CALE 36 000 6301419
RESIDUS HUILEUX (BOUES) 26 200 6 607 108
EAU HUILEUSE POUR LE LAVAGE DES CUVES - 177,900
EAUX DE BALLAST SALES - 2 204 200
ENCRUSTATIONS ET BOUES DE LAVAGE DES - 16 900
CITERNES
AUTRE 3850 380.894
RESIDUS DE CARGAISON 15,560 204.885
MARPOL ANNEXE Il - SUBSTANCES LIQUIDES NOCIVES
AUTRES SUBSTANCES - 10 900
RESIDUS DE CARGAISON - 20,050
MARPOL ANNEXE IV - EAUX USEES
EAUX USEES (EAUX USEES) - 4901 408

De l'observation des données, on peut déduire que les quantités d'eau de lavage supprimées sont

restées inchangées par rapport a 2015 (données de SARLUX), contribuant ainsi a I'aggravation des

(1)
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conditions de I'écosysteme de la mer Méditerranée.

De cette analyse, il ressort a quel point une analyse de données correcte et cohérente est importante
pour la planification du systéeme de gestion des déchets. Si I'Autorité Portuaire de la Mer de Sardaigne
envisageait un systéeme de tracabilité des déchets parallélement au systéme informatique déja en
possession de la Capitainerie, elle pourrait obtenir des données mises a jour en temps réel. Les
données sont fondamentales pour évaluer les besoins du systéme qui constitue la base d'une

planification correcte des offres pour l'attribution des services.

2.4. Evaluation globale des problémes critiques

Malgré la validité du décret Iégislatif 182/2003, le reglement qui déroge a I'obligation de livrer les
déchets produits par le navire (obligation qui incombe au capitaine du navire), rend la mise en ceuvre
de la regle dérivée de la Communauté pas pleinement efficace.

En effet, avec l'institution de la dérogation de facto, le navire peut continuer vers le prochain port
d'escale sans avoir effectué la cession, s'il dispose d'une capacité de stockage, sous réserve de
I'autorisation de I'autorité maritime, aboutissant a I'admission, a travers la référence explicite aux
regles du droit international, le déchargement en mer selon les dispositions de la convention MARPOL,
qui sont moins strictes et, par conséquent, en violation de ce qui était la raison d'étre de la régle.

De plus, aucune disposition ne permet de Vérifier si le navire respecte I'obligation de livraison au
prochain port d'arrivée.

Cela pourrait étre considéré comme une incitation a un comportement illégal de la part des capitaines
des navires, contrevenant a I'objectif du législateur qui aurait dii étre de "réduire les rejets a la mer,
notamment illégaux, des déchets et résidus de cargaison produits. des navires utilisant des ports
situés sur le territoire de I'Etat "en imposant aux navires I'obligation de livrer ces substances aux
installations de collecte (déja prévues par la régle 12 de I'annexe I de MARPOL) a effectuer dans les
ports par l'autorité port ou, a défaut, I'autorité maritime. La régle prévoit que I'autorité maritime du
navire doit livrer les déchets produits avant que le navire quitte le port, s'il estime que des installations
adéquates ne sont pas disponibles dans le port de livraison prévu, si ce port n'est pas connu et qu'il
existe un risque que les déchets soient rejetés a la mer. Mais méme si I'Autorité maritime de Cagliari
vérifie vraiment que le port de livraison prévu n'était pas adapté, comment pourrait-elle obliger le
capitaine du navire a décharger les déchets en question dans le port de Cagliari, puisqu'il n'y a pas
d'installations adéquates dans le méme?

Mais comme il n'existe aucune disposition permettant de vérifier si le navire respecte I'obligation de
livraison au prochain port d'arrivée, la question se pose de savoir si la dérogation représente vraiment

la solution (certainement pas environnementale) du probleme.
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3. Actions a mettre en ceuvre dans la perspective de

]'économie circulaire

L'objectif du plan d'action mis en ceuvre dans le cadre du projet IMPACT-No est d'identifier les
meilleures technologies de traitement des déchets et des effluents dans les zones portuaires ainsi que
la planification d'une nouvelle gestion du port qui peut faciliter la transition vers les systemes. plus
respectueux de I'environnement dans une perspective d'économie circulaire.

A la lumiére des problémes critiques exposés dans le chapitre précédent, il est possible de faire une
proposition de plan d'action qui prend en compte les besoins suivants:

e Amélioration du systéeme de gestion des déchets et des effluents en appliquant les principes de
I'économie circulaire, a travers la planification d'un réseau d'usines innovantes et I'application
d'un systeme de gestion plus efficace, c'est-a-dire pouvant utiliser un systeme d'information
avancé pour tracabilité des déchets;

e Implication des utilisateurs du port (pécheurs, passagers, armateurs, entreprises ...) dans des
activités de protection de I'environnement sous réserve de mesures incitatives, de rencontres
et d'actions publicitaires visant a sensibiliser et informer sur le théme de la sauvegarde de

I'écosysteme maritime.

3.1. Amélioration du systeme de tracgabilité des déchets

D'apres I'analyse rapportée au paragraphe 2.3. de ce plan d'action, il ne ressort pas tant de
l'insuffisance du systeéme de tracabilité des déchets (qui en tout cas existe et est géré efficacement
par I'Autorité portuaire qui collecte les fiches de notification des déchets transmises électroniquement
par chaque navire qui arrive) que I'absence de d'un systéme informatique capable de collecter
systématiquement des données sur les déchets. En effet, les incohérences des données prises en
compte dans le plan de gestion des déchets / effluents du Port de Cagliari n'ont pas permis de prévoir
un systeme de gestion adéquat, c'est-a-dire capable de prendre en compte les besoins réels du Port.
Le plan d'action propose la création d'un logiciel capable de traiter les données contenues dans
chaque formulaire de notification envoyé par les navires qui ont débarqué, afin de:

e étre en mesure de mettre a jour I'exploitation du systéme de collecte en temps réel;

e obtenir en temps réel une statistique des types de déchets déchargés par jour, mois, année

dans le Port;

e obtenir en temps réel une statistique des types de navires débarqués par jour, mois, année
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dans le port.
Un systeme de tracabilité innovant permet donc d'évaluer I'efficacité du systeme de collecte, de
planifier les besoins du Port, de fournir tous les outils d'information pour la réalisation des appels
d'offres pour I'attribution des services de collecte et de traitement des déchets.
En outre, la tracabilité efficace des déchets est utile pour comprendre la valeur du service de gestion
et donc essentielle pour reprogrammer un systéme de tarification équilibré, qui devrait étre basé sur le
suivi quantitatif et qualitatif des déchets produits au port et livrés par les navires.

3.2. Incitatifs commerciaux

L'activité T2.4 du projet IMPATTI-NO prévoit un appel a idées «Ports circulaires». Il s'agit de
I'activation d'un concours d'identification et de démarrage d'idées innovantes visant a valoriser les
déchets produits dans les ports et sur les navires, comme matiere premiére et secondaire, en vue de
leur réutilisation dans le port et les zones urbaines. Il est donc proposé de publier un appel a
propositions ouvert a la participation des «innovateurs» qui ont l'intention de proposer des idées
innovantes dans ce domaine. Les gagnants recevront un bon de 4 000 euros.

Suite a la proposition du projet Impatti-No, différents niveaux d'incitation pourraient étre activés pour
les entreprises qui ont l'intention de se lancer dans la gestion des déchets portuaires avec des projets
de collecte et / ou de traitement des déchets en vue de leur recyclage.

3.3. Activités d'information et de sensibilisation

L'activité T2.5 du projet IMPACT-NO prévoit des activités de formation et de sensibilisation visant a
impliquer et a qualifier toutes les entités publiques et privées opérant dans le secteur privé et a bord
des navires. L'activité vise a sensibiliser a ces sujets concernant les réglementations, politiques et
procédures de valorisation des déchets produits dans les ports et sur les navires, selon les critéres de
I'économie circulaire pour la valorisation des déchets. Une plateforme informatique («Edutech») est
prévue pour la diffusion des informations sur I'économie circulaire a destination de la zone portuaire.
Le contenu couvrira a la fois les activités du projet et les informations disponibles sur d'autres plates-

formes «ouvertes» de sensibilisation et de formation sur le sujet.

3.4. Construction de stations de collecte et de traitement des déchets /

effluents dans une perspective d'économie circulaire

Pour s'attaquer au probleme de la gestion des déchets, il est nécessaire de rechercher l'interrelation
de tous les aspects du point de vue de l'ingénierie environnementale, des meilleures technologies, des
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économies d'énergie et du développement durable. En outre, il faut tenir compte du fait que les
déchets sont a la fois des sources dangereuses de pollution environnementale et des ressources
précieuses s'ils peuvent étre recyclés et réutilisés. Cette perspective nous permet de repenser une
gestion des déchets éloignée du systeme de mise en décharge et plus proche de la notion de «fin de
déchet», de la valorisation et du recyclage des déchets et de I'économie circulaire. Directive 2008/98 /
CE sur la gestion des déchets (transposée dans la législation nationale par le décret Iégislatif no. 205)
devrait aider I'Union européenne a aborder |'économie circulaire en essayant de limiter la production
de déchets et en utilisant les déchets comme une ressource a exploiter d'un point de vue énergétique.
Par conséquent, il faut considérer que I'énergie provenant de sources renouvelables non fossiles n'est
pas seulement éolienne, solaire, aérothermique, hydraulique, etc., mais aussi de la biomasse, ol il y a
aussi des déchets, des gaz résiduels issus des procédés de purification et du biogaz.
Le concept de fin de déchet (arrét du statut de déchet) indique des processus de valorisation
spécifiques qui transforment les déchets en produits. Conformément a 'article 184-ter du décret
législatif du 3 avril 2006, no. 152 "Un déchet cesse d'étre tel lorsqu'il a fait I'objet d'une opération de
valorisation, y compris le recyclage et la préparation en vue de sa réutilisation, et qu'il répond aux
critéres spécifiques, a adopter dans les conditions suivantes: a) la substance ou «I'objet est
couramment utilisé a des fins spécifiques; b) il existe un marché ou une demande pour cette
substance ou cet objet; c) la substance ou I'objet satisfait aux exigences techniques aux fins
spécifiques et est conforme a la Iégislation et aux normes existantes applicables aux produits;
Telle est donc I'orientation principale du plan d'action proposé dans le cadre du projet Impact-No pour
résoudre les problémes de gestion dans le secteur des déchets, conformément aux politiques
énergétiques européennes.
Le projet «Impatti-NO» mene une série de campagnes expérimentales sur des usines pilotes
polyvalentes, pour le traitement des déchets et effluents, afin d'identifier les meilleures technologies a
appliquer a chacune en tenant compte des codts du traitement et de la valeur économique finale du
produit réalisé.
Sur la base de I'analyse de la criticité du systeme de gestion des déchets et des déchets du Port de
Cagliari (chapitre 2 de ce plan d'action), il a été décidé d'orienter I'expérimentation technologique qui
donnera lieu aux actions pilotes, sur 2 types de déchets®:

e Les plastiques qui, pour I'écosystéeme marin, représentent une catastrophe environnementale

et des dommages économiques;

e Les eaux de lavage des citernes (ou eaux de pente) des navires, qui provoquent une pollution

8Dont les caractéristiques sont analysées en détail aux paragraphes 2.1. et 2.2. de ce plan d’action.
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dangereuse en raison de la forte teneur en huile, hydrocarbures et substances synthétiques. La
pollution causée par ces eaux usées est irréversible en raison du manque de stations
d'épuration adaptées.
Dans les deux cas, il y a des problémes liés a la gestion des déchets (en particulier pour les plastiques,
il est difficile de définir quelles sont les fractions recyclables) et au manque d'installations de
traitement adaptées dans une optique d'économie circulaire.
Concernant ces déchets, l'installation de stations de traitement innovantes est proposée, capables de
les valoriser d'un point de vue économique, contribuant a créer un systéeme de gestion plus éco-
durable dans le cadre de I'économie circulaire.
Les traitements décrits aux paragraphes 3.1.1 et 3.1.2 seront testés en laboratoire, conformément aux
dispositions de I'activité T2.1 du projet Impatti-No. L'expérimentation implique une analyse co(t-
bénéfice finale, et une application selon un modele de réseau de transport qui permettra d'optimiser
I'ensemble du systeme de gestion (collecte-transport-traitement-délocalisation dans le marché).

3.4.1. Installations innovantes pour le traitement des plastiques
L'un des types de déchets identifiés est constitué par les déchets portuaires, constitués d’emballages
livrés par des bateaux et de résidus collectés en mer (déchets marins), et de déchets majoritairement
organiques pour lesquels la «technologie de torche plasma assistée par gazéification a été
sélectionnée «En tant que traitement éventuel adapté a la valorisation des déchets proprement dits
(Waste to Energy et / ou Waste to Product) et dans une optique de" zéro déchet ".
Un procédé qui n'utilise que du plasma thermique pour traiter la gazéification des déchets ci-dessus et
faire fondre la partie inorganique n'est pas durable (économiquement compétitif) par rapport a un WtE
conventionnel®car il a besoin d'un apport élevé d'électricité (estimé a environ 0,8 MWh d'électricité /
tonne). Le procédé de gazéification (un procédé largement utilisé pour les déchets organiques),
assisté d'une torche a plasma, combine I'utilisation de la gazéification de la partie organique
(production de gaz de synthése) avec I'utilisation ultérieure de plasma pour vitrifier la partie
inorganique et nettoyer le gaz de synthese. produit. La "gazéification assistée par plasma" opére au
contraire une combustion partielle de la partie organique des déchets, avec de I'oxygéne (inférieure a
sa concentration stoechiométrique), produisant un gaz synthétique (gaz de synthese) qui contient
I'essentiel de I'énergie chimique et thermique des déchets d'origine et qui pourrait étre, une fois

purifié, utilisé dans une turbine a gaz pour générer de I'électricité (WtE) et / ou pour produire par

° Déchets en énergie
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exemple de I'éthanol (WtP?).

L'adoption de la technologie de la torche a plasma est le bon choix pour la réduction de la partie
carbonée (charbon) et liquide (goudron) du gaz de synthése. En fait, la haute intensité énergétique et
les températures élevées que I'on peut obtenir avec le plasma permettent la destruction de molécules
organiques complexes et la production de gaz de synthése sans goudron et de particules carbonées
avec une augmentation qualitative supplémentaire du gaz de synthese en termes de rapport CO / H2
qui, avant prétraitement d'élimination des gaz acides (HCI, H2S), il peut étre utilisé pour la
récupération d'énergie (WtE) ou pour produire des produits chimiques (WtP). Les températures
élevées minimisent le risque de recombinaison des molécules simples obtenues dans le traitement et
donc de formation de composés aromatiques a fort potentiel toxique. L'utilisation de plasma (qui
fonctionne comme un dissociateur moléculaire) couplé a un processus de gazéification pour produire
du gaz de synthese conduit a un gaz de synthése (syngas - clean) a haut pouvoir calorifique. De plus,
avec l'intensité énergétique élevée et les températures élevées que I'on peut obtenir avec le plasma, la
fraction inorganique des déchets est transformée en un laitier vitreux qui, étant totalement inerte,
peut étre considéré comme un sous-produit lui-méme (par exemple comme matériau de remplissage)
ou pour extraire les produits a haute valeur ajoutée (WtP) du laitier par des transformations
ultérieures. De cette fagon, il n'y a plus de résidus a jeter dans les décharges (zéro déchet). L'extréme
polyvalence d'un tel procédé impliquant le plasma est qu'il peut traiter tous les déchets (a I'exception

des déchets nucléaires), car le

3.4.2. Installations innovantes pour le traitement de 1'eau SLOP
Le deuxieme type de déchets identifié est constitué par I'eau de lavage des cuves navales (dites
"slop™) pour lesquelles la technologie utilisant des procédés d'oxydation avancés (AOP et / ou EAOP) a
été sélectionnée, capable de procéder a la purification. de ces eaux.
Les procédés classiques de traitement des eaux usées sont généralement inefficaces pour la
purification des eaux contenant des contaminants organiques toxiques et des bio-calcitants et de plus
en présence d'une salinité élevée comme ils le sont dans ces cas.
Un grand nombre de procédés d'oxydation avancés (AOP) ont été appliqués avec succes pour
dégrader ces contaminants présents dans ces eaux. Ces méthodes reposent sur la génération d'un
oxydant vraiment puissant ainsi que du radical hydroxyle (*OH) en solution, capable de détruire les
matiéres organiques jusqu'a leur minéralisation compléete. Ces dernieres années, de nouveaux AOP ont

été développés, basés sur la technologie électrochimique, extrémement efficaces pour la

10 Déchets au produit
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décontamination des eaux usées contaminées par des herbicides toxiques et persistants, des
pesticides, des chlorophénols, des nitrophénols, des polychlorobiphényles, des produits
pharmaceutiques, etc. Les procédés électrochimiques a oxydation avancée (EAOP) se sont avérés étre
des méthodes émergentes respectueuses de I'environnement, extrémement compactes et modulaires,
Nous proposons donc une station d'épuration utilisant des procédés d'oxydation avancés (AOP et / ou
EAOP), visant a I'épuration des eaux de lavage inscrites a l'annexe I (OIL, concernant les résidus
liquides contenus dans la cuve du navire et qui restent a fin des opérations de rejet, y compris les
eaux eaux de lavage, slops et eaux de ballast contenant des huiles) et II (SUBSTANCES LIQUIDES
NOXIEUSES concernant les résidus liquides contenus dans le camion-citerne des chimiquiers et qui
restent a la fin des opérations de déchargement, y compris les eaux de lavage et les eaux de ballast
contenant des substances nocives et dangereux.

Le procédé d'épuration est efficace pour le traitement des eaux usées a forte charge polluante et donc
adapté aux applications suivantes:

e Traitement des liquides contaminés par des hydrocarbures et des solvants chlorés;

e Elimination du MTBE (méthyl-terziar-butyl-éther) avec atteinte de la limite de rejet de 10 pg /
1;

e Enlévement de métaux lourds;

e Traitement de liquides a haute concentration de matiere organique, avec des niveaux
d'élimination de DCO jusqu'a 99%;

e Traitement des liquides a forte teneur bactérienne.

La station d'épuration peut avoir une configuration modulaire, de maniére a assurer I'adaptabilité a
différents types de contaminants et la simplicité d'intégration du procédé dans les usines existantes.
L'objectif de ce traitement, selon le paradigme de I'économie circulaire, est d'assurer une performance
optimisée en termes de:

e Minimisation des émissions chimiques dans I'environnement;

e Minimisation des résidus de traitement et des rejets (zéro déchet);

e Minimisation des additifs chimiques ajoutés;

e Maximisation des sous-produits pouvant étre obtenus (déchets en produit - WTP);

e Optimisation du colt du procédé, en termes de budget global de traitement référé a l'usine
pilote utilisée dans I'expérimentation et qui a des caractéristiques évolutives a une installation
industrielle; I'équilibre doit également étre fait par rapport a cette installation industrielle.

L'efficacité du traitement est évaluée sur la base de sa capacité a réduire les résidus rejetés dans
I'environnement a la fin du processus, en tenant compte des différents impacts environnementaux des

substances rejetées du plus dangereux au moins. Il est souligné que I'efficacité du traitement sera
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évaluée dans son ensemble selon le paradigme de I'économie circulaire et donc également en tenant

compte de la valeur commerciale des produits et sous-produits qui découleront du processus.

3.5. Promotion de la valorisation des déchets en mer

Ces dernieres années, d'importants efforts de réglementation ont été consentis en raison de la
nécessité de combler le vide Iégislatif concernant la valorisation des déchets présents en mer en
simplifiant leur gestion et leur élimination. En particulier, la nécessité de simplifier les régles et en
méme temps de réduire les charges et les obligations de ceux qui trouvent accidentellement des
déchets en mer est reconnue.

Directive 2019/883 / UE!lintroduit, quoique marginalement, des références dédiées aux déchets
capturés accidentellement. Le 26 juin 2019, le projet de loi "Promotion de la valorisation des déchets
en mer et pour I'économie circulaire (" Loi SalvaMare ") a été présenté"!2 qui, compte tenu de la
directive 2019/883 / UE du Parlement européen et du Conseil, propose de:

e Promouvoir la valorisation des déchets capturés accidentellement et encourager les campagnes
volontaires de nettoyage de la mer;

e Promouvoir |'économie circulaire, par des dispositions visant a permettre I'arrét de la
qualification des déchets en référence aux déchets capturés ou collectés accidentellement dans
le cadre de campagnes de nettoyage de la mer;

e Encouragez les campagnes de sensibilisation sur le sujet.

La DDL, reconnaissant le rble clé que jouent les pécheurs dans l'activité de collecte des déchets lors
des opérations de péche, vise a clarifier le cadre réglementaire de référence, en évitant les sanctions
pour les pécheurs qui effectuent des collectes «accidentelles» pendant I'activité de péche, et en les
incitant a livrer les déchets capturés aux installations de collecte portuaires. Les articles du projet de
loi précisent comment gérer les déchets péchés accidentellement (art.2), comment mener des
campagnes de nettoyage (art.3), comment promouvoir I'économie circulaire (art.4) et comment
mettre en ceuvre des campagnes de sensibilisation (art. 5).

En espérant que le projet de loi «Salva Mare» précité deviendra bient6t loi, ce plan d'action propose
quelques suggestions pour promouvoir la valorisation des déchets en mer:

e Prévoir dans le plan de gestion des déchets portuaires (actuellement soumis a des ajouts pour
la publication de la version mise a jour), une section dédiée a la gestion des déchets collectés

accidentellement, en identifiant les zones de collecte appropriées et les éventuels traitements

11 Concernant les installations de réception portuaires pour la livraison des déchets des navires,

12 Approuvé par la Chambre le 24 octobre 2019, en attente de discussion au Sénat.
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de recyclage®3;

e Planifier des campagnes périodiques de nettoyage de la mer, accompagnées de campagnes de
sensibilisation qui impliquent non seulement les utilisateurs du port mais aussi les écoles de
tous niveaux;

e Fournir toute couverture financiére en faveur des Communes affectées par les campagnes de
nettoyage de la mer;

e Mettre en place des récompenses vraiment adaptées pour encourager ceux qui, en collectant
involontairement des déchets en mer, privilégient le respect de la loi plutot que de décider de
les rejeter a l'eau;

e Fournir des systemes d'information et de diffusion des résultats obtenus grace aux campagnes
de nettoyage de la mer, en améliorant la sensibilisation a la question;

o Intensifier les outils de suivi pour une bonne gestion des déchets.

4. Indicateurs de suivi

Afin d'évaluer I'impact du "Plan d'action pour la gestion des déchets / déchets" dans le temps, certains
"indicateurs de suivi" sont proposés qui concernent les outils d'évaluation de I'écosystéme marin et
environnemental:
« Evaluation de la qualité de I'eau du port:
o Selon le "Protocole pour I'échantillonnage des microplastiques”, qui constitue I'annexe 1
du présent plan d'action;
o Selon le "Protocole pour I'échantillonnage des macroplastiques”, qui constitue I'annexe
2 du présent plan d'action;
e Evaluation de I'eau contenue dans les citernes des pétroliers / chimiquiers, conformément au
protocole qui constitue I'annexe 3 du présent plan d'action;
e Indicateurs de mesure de I'économie circulaire!*, selon les indications fournies par le ministere
de l'environnement et de la protection du territoire et de la mer en collaboration avec le
ministere du développement économique. Pour mesurer la circularité et donc évaluer

I'utilisation efficace des ressources employées, deux aspects doivent étre pris en compte:

13 Ces déchets, classés comme déchets solides municipaux, pourraient étre traités par le procédé de
gazéification au plasma (décrit au paragraphe 3.1.1)

14 Source: "Economie circulaire et utilisation efficace des ressources - Indicateurs de mesure de I'économie
circulaire - Document rédigé par le ministére de I'Environnement et de la Protection des terres et de la mer en

collaboration avec le ministére du Développement économique (mai 2018)
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o La quantité de ressources retirées (dans ce cas, il s'agit de la quantité d'eau de pente,
de ballast, d'autres eaux usées, de plastiques et d'autres déchets solides collectés a
bord des navires, de la mer et des plages) utilisée et renvoyée au systeme;

o La valeur économique des ressources retirées, utilisées et réintroduites dans le systeme
en évaluant soigneusement la différence de valeur entre la phase d'utilisation et celle
d'élimination / réutilisation.

Pour améliorer le systeme d'indicateurs, les résultats de I'analyse col(it-bénéfice des traitements

expérimentaux proposés sont attendus.

5. Conclusions

Afin de résoudre les problémes critiques exposés, communs a la plupart des réalités portuaires, un
effort conjoint de tous les acteurs publics et privés impliqués est nécessaire pour apporter une
réponse efficace et efficiente aux situations complexes des zones portuaires. Les actions proposées
dans ce plan envisagent une nouvelle structure de gestion basée sur:

o Les nouvelles technologies visant a améliorer I'efficience et I'efficacité des processus, dans le
plein respect de I'environnement et avec une attention constante a garantir la qualité du
développement, renforcant ainsi la protection du milieu marin;

o Promotion du suivi de I'état environnemental des cotes et des ports, en adoptant un nouveau
systeme de tracabilité qui, en mettant a jour les caractéristiques qualitatives et quantitatives
de la demande de services en temps réel, est en mesure de constituer un outil d'aide a la
décision valable;

o Nouvelles stratégies de communication et de sensibilisation sur les questions
environnementales;

o Mise en place d'un bureau animé par un personnel formé aux problématiques
environnementales, qui s'engage a faire appliquer et respecter les meilleures pratiques
existantes en matiere de protection de I'environnement, favorisant une amélioration

significative de la qualité environnementale du complexe.
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Annexe 1: Protocole d'échantillonnage des microplastiques

Dans le but d'homogénéiser la procédure d'échantillonnage et de caractérisation, la méthodologie
développée en collaboration avec I'ISPRA (Institut Supérieur de la Protection et de la Recherche de
I'Environnement) est proposée dans le cadre des Programmes de Suivi de la Stratégie Marine (Art. 11,
décret législatif 190/2010%).

Analyse des microplastiques (microlitter)

Les activités d'échantillonnage de microlitter et d'analyse en laboratoire visent a évaluer son
abondance dans le milieu marin.

Les microplastiques, qui constituent la partie prépondérante des microparticules (microlitter) dans la
mer, sont issus du processus de fragmentation du macrolitter aprés des périodes plus ou moins
longues de permanence dans I'environnement de ce dernier. Le microlitter comprend tous les
matériaux solides de moins de 5 mm, différemment dispersés dans I'environnement.

Les méthodologies suivantes se réferent a I'échantillonnage et a I'analyse en laboratoire des

microplastiques présents dans I'eau de mer.

Méthodologie d'échantillonnage

En raison des tres petites dimensions, poids et densité relative du matériau étudié (0,9-1,5 g /
cm3)™, les microplastiques ont tendance a s'accumuler de préférence a la surface de la mer. Pour
cette raison, I'échantillonnage est de préférence réalisé en surface et, si possible, sur la colonne d'eau.
Dans le cas de I'échantillonnage de surface, il est important de considérer la couche affectée par le
mélange, provoqué par le mouvement des vagues. Il est donc préférable d'effectuer le prélevement
dans des conditions de mer calme (la vitesse du vent ne doit pas étre supérieure a 2 Beaufort, car les

vagues sont trop hautes et le filet n'est pas stable a la surface de la mer.').

15 Le décret Iégislatif 190/2010 met en ceuvre la directive-cadre sur la stratégie pour le milieu marin (2008 / CE /
56, directive-cadre sur la stratégie pour le milieu marin - MSFD), qui oblige chaque Etat membre & développer
une stratégie pour obtenir ou maintenir le Bon état environnemental (GES) du milieu marin d'ici 2020.

16Source: Hidalgo-Ruz, V., Gutow, L., Thompson, RC, Thiel, M. Microplastiques dans le milieu marin: un examen
des méthodes utilisées pour l'identification et la quantification. Science et technologie de I'environnement. 46
(6), 3060-3075 (2012).

17 Extrait du «Protocole d'échantillonnage des microplastiques a la surface de la mer et de I'analyse des

échantillons» (2016) par Manca Kovac VirSek, Andreja Palatinus, épela Koren, Monika Peterlin, Petra Horvat,
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I'Echantillonnage de surface

Pour I'échantillonnage, un filet de type «manta» est utilisé spécialement congu pour naviguer dans la
couche superficielle de la colonne d'eau, puis échantillonner dans la couche affectée par le mélange
provoqué par le mouvement des vagues. L'utilisation du réseau en général permet d'échantillonner de
grands volumes d'eau, en conservant le matériel d'intérét. La Manta (figure 1) est constituée d'une
bouche rectangulaire en métal d'ou partent le cone de filet et une coupe de collecte finale; deux ailes

métalliques vides, externes a la bouche, la maintiennent flottante a la surface.

Les figures 1: La Manta

Taille et longueur de la bouche

Les dimensions de I'embouchure ne sont pas prédéterminées, étant fonction du tonnage du bateau
remorqueur; il est conseillé de toujours maintenir un rapport entre la largeur et la hauteur de la
bouche égal a 2. Pour une comparaison au niveau national, compte tenu du tonnage des bateaux
utilisés dans les principales aires marines protégées et les ARPA régionaux, une mesure de la bouche
de 50 cm de large sur 25 cm de haut et une longueur nette d'environ 2,5 m est recommandée. Ce
sont des dimensions adaptées pour la manipulation de I'outil a bord d'un sciallino ou des bateaux de la
capitainerie. Les dimensions se réferent a l'intérieur de la bouche, la partie a laquelle le filet est

connecté. La partie extérieure est plus large en supposant une forme globale de pyramide tronquée.

Maillage du réseau
Le filet doit avoir un maillage d'environ 330 pm, comme indiqué également par le groupe de travail
désigné par la Commission européenne pour |'élaboration de protocoles communs de surveillance des

déchets marins®®, équipé d'un débitmétre.

Andrej Krzan, Sector for Marine Waters, Institut de I'eau de la République de Slovénie , Laboratoire de chimie et
de technologie des polymeéres, Institut national de chimie de Slovénie

18Source: «Guide de surveillance des déchets marins dans les mers européennes. Sous-groupe technique MSFD
GES sur les déchets marins (TSG-ML). PROJET DE RAPPORT "Galgani (2013)

5> | CAMERADICOMMERCIO [ DR » PORTS
@"Qf@ MAREMMA E TIRRENG ’_»' Mar Tirreno Settentrionale (’ CCI VAR Fu A GFNQA




28

Afin d'éviter des probléemes de régurgitation suite a un colmatage, comme cela peut arriver
notamment en présence d'eaux eutrophes, il est conseillé de vérifier en permanence I'efficacité du

prélévement.

Taille des ailes
Les dimensions des ailes sont fonction du poids de la bouche, puisqu'elles sont utilisées pour la

flottabilité de I'instrument. Une taille de 40 a 70 cm de longueur est suggérée

Débitmeétre
Pour le calcul des volumes d'eau filtrée, nous suggérons I'utilisation d'un débitmetre électronique

plutét que mécanique.

Utilisation du réseau

Le filet est lentement abaissé du bateau et laissé flottant, étant fixé au bateau au moyen d'une corde
jusqu'a une distance de 50 a 70 m de celui-ci. La raie manta doit cependant étre laissée en dehors du
sillage causé par la navigation du bateau (environ 3 a 4 m du bateau) car la turbulence induite
détermine une altération de la valeur d'abondance réelle des microplastiques. Dans la mesure du
possible, il est donc conseillé d'abaisser I'outil latéralement, en passant le cable de remorquage a

travers un mat approprié installé sur un c6té du bateau.

Mode d'échantillonnage (durée du transept)

Les retraits se feront a 4 stations situées a différentes distances de la cote (0,5; 1,5; 6 Mn, a la sortie
du port!® 2° 21) |e long de transepts orthogonaux au littoral.

Une fois en place au point de prélevement, le filet est descendu et remorqué pendant 20 minutes
selon un trajet linéaire, avec une vitesse comprise entre 1 et 2 nceuds et en tout cas n'excédant pas 3
nceuds, afin de permettre au réseau de filtrer I'eau sans régurgitation (évitement). La chute de 20
minutes doit étre faite dans la direction opposée au courant de surface ou en tout cas a la direction du

vent.

19 Caractérisation des microplastiques dans les eaux de surface du port de Kingston, Deanna Rose, Mona
Webber, Science of the Total Environment 664 (2019) 753-760

20 Tdentification de microplastiques marins dans le port oriental, cte méditerranéenne de I'Egypte, a I'aide de la
calorimétrie différentielle a balayage, Soha Hamdy Shabakaa, Mohamed Ghobashy, Rasha Saad Marey, Marine
Pollution Bulletin 142 (2019) 494-503

Zpollution microplastique dans les eaux marines et les sédiments de Hong Kong, YY Tsang, CW Mak, C. Liebich,
SW Lam, E. TP. Sze, KM Chan, Marine Pollution Bulletin 115 (2017) 20-28
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Pour chaque série, les coordonnées GPS (degrés et milliemes; DD °, DDGGG) du début et de la fin de
I'échantillonnage doivent étre correctement enregistrées, dans WGS 84 UTM 32. En présence de
grandes quantités de mucilage ou autre substance organique présente dans la mer lors de
I'échantillonnage, il est suggéré de diviser le temps d'échantillonnage par transept en deux creux de

10 minutes.

Fréquence d'échantillonnage
La fréquence d'échantillonnage n'est pas fournie??, selon la littérature cette fréquence peut varier de 8

prélevements sur une période de 8 jours?® a 5 échantillons sur une période de 2 semaines®*.

Position des transepts d'enquéte

La position des transects le long desquels effectuer I'échantillonnage doit étre établie en fonction des
caractéristiques de la zone d'étude (les éléments suivants doivent étre pris en compte: zones
d'upwelling et de descente d'eau, zones d'accumulation pour les conditions hydrodynamiques locales,
distance des sources d'entrée directe, telles que embouchures des rivieres, distance des structures
portuaires ou des établissements urbains concernés). Le nombre et la position des transects du relevé
seront établis afin d'avoir une image représentative de I'ensemble de la Région, en tenant compte a la
fois des zones d'impact anthropique maximum et minimum. Les criteres de choix de la position des
transects doivent étre enregistrés sur des cartes d'échantillonnage spécifiques.

Calcul des volumes d'eau filtrée

Le volume d'eau de mer filtrée (m3) est calculé par la formule:

V.=NxAXxc

ou est-ce:

Non. est le nombre de tours d'hélice enregistrés par le débitmétre pendant le transept;

A est l'aire de I'embouchure du filet utilisé;

c il s'agit d'une valeur constante, typique de chaque débitmeétre, et fournie par la société mere.

Si un dysfonctionnement du débitmetre est constaté, il est possible de déterminer le volume d'eau

22 JPI Oceans, Protocole standardisé de surveillance des microplastiques dans I'eau de mer, Baseman, 2019

23 Caractérisation des microplastiques dans les eaux de surface du port de Kingston, Deanna Rose, Mona
Webber, Science of the Total Environment 664 (2019) 753-760

24 Déchets marins dans la partie croate de la mer Adriatique moyenne: évaluation simultanée de I'abondance et
de la composition des macro et micro-déchets flottants et des fonds marins Andreja Palatinus, Manca Kovac
VirSek, Uro$ Robi¢, Mateja Grego, Oliver Bajt, Jasna Silji¢, Giuseppe Suaria, Svitlana Liubartseva, Giovanni
Coppini, Monika Peterlin, Marine Pollution Bulletin 139 (2019) 427-439
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filtrée en fonction des dimensions de la section de I'embouchure interne du filet manta et de la
longueur du trajet linéaire échantillonné, selon la formule:

V.= (Ixhxd)

ou est-ce

V. = volume d'eau de mer étudié (m3);

| = largeur d'ouverture de la bouche interne de la manta (m);

h = hauteur d'ouverture de la bouche interne de la manta (m);

d = longueur du chemin linéaire échantillonné (m).

Echantillonnage de la colonne d'eau

Le prélevement dans la colonne d'eau est réalisé a l'aide d'un filet a plancton WP-2 standard ou Bongo
avec un vide de 330-500um de maille, équipé d'un débitmeétre. La raie Manta, compte tenu de la
flottabilité de I'instrument, ne peut en effet pas étre utilisée pour le prélevement dans une colonne
d'eau.

Le filet a plancton est constitué d'un anneau métallique circulaire d'ou partent le céne du filet et une

coupe de collecte finale.

Les figures 2: Bongo net (HYDRO-BIOS Apparatebau GmbH)
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Les figures 3: Filet a plancton type WP

Un poids de dépresseur (environ 10-20 kg) doit étre placé sous le filet pour aider a I'abaisser et
ralentir sa remontée. Le filet est descendu lentement d'un bateau stationnaire a la profondeur
maximale (en évitant le contact avec le fond) et a immédiatement mis les voiles obliquement a une
vitesse comprise entre 0,5 et 1 m / s, ou en tout cas ne dépassant pas 2 nceuds, afin de permettre au
réseau de filtrer I'eau sans régurgitation. Un minimum de trois répliques par site sont effectuées.

Il est recommandé d'effectuer une double oblique pour chaque réplique, en particulier en eau peu
profonde.

Pour l'identification des sites dans les zones, il est fait référence a I'échantillonnage de surface, en

gardant le méme nombre et les mémes coordonnées.

Prélevement et stockage des échantillons

Une fois en surface, les filets doivent étre rincés a I'eau de mer de I'extérieur vers l'intérieur afin
d'amener tout le matériel collecté vers le godet de collecte.

Le collecteur est ensuite détaché du réseau et I'échantillon est versé dans un bocal en verre de 500 ml
ou 250 ml, pour des analyses qualitatives et quantitatives ultérieures. Si, pour des raisons de sécurité
spécifiques, il n'est pas possible d'utiliser des récipients en verre a bord du récipient, des bidons en
matiére plastique rigide peuvent étre utilisés a la place, en accordant une attention particuliere a
verser le contenu collecté pour éviter que les microparticules ne collent au récipient. L'échantillon peut
étre conservé au réfrigérateur (pas au congélateur), mais toujours a I'écart des sources de lumiére et

de chaleur.

Analyse de laboratoire

En supposant que I'analyse vise a quantifier le microplastique (en tant que tel il n'est pas dégradable),
il est conseillé d'ajouter un fixateur (alcool éthylique a 70%), uniquement afin d'éviter la
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décomposition de la substance organique présente (zooplancton, phytoplancton, etc.) qui cela
dégagerait de mauvaises odeurs lors de la lecture de I'échantillon. Si des analyses par
spectrophotométre infrarouge sont également envisagées, I'utilisation d'un solvant organique, tel que

I'alcool, doit étre évitée car cela pourrait affecter les résultats des analyses.

Liste des parametres a déterminer dans chaque station d'échantillonnage, outil d'investigation associé et
méthodologie de référence®

PARAMETRE INSTRUMENT D'ENQUETE METHODOLOGIE DE REFERENCE
Profondeur
Température
- - Méthode selon DM 260/2010:

. R Sonde multiparamétrique avec . . -
Variables Salinité flugrométre q Méthodologies analytiques de référence
physico- ICRAM-MATTM pour le controle du
chimiques Oxygene milieu marin cétier (période de trois ans

2001-2003)
PH
Transparence Disque Secchi
Analvse micro- Quantité (microparticules / Selon les méthodologies
é stiaue m3 d'eau prélevée) par forme Stéréomicroscope d'échantillonnage et d'analyse décrites
plasti et couleur dans ce document

Matériel nécessaire
Tout le matériel de laboratoire doit étre en verre ou en métal afin d'éviter que des fragments
microplastiques n'adhérent aux murs. De plus, une attention particuliere doit étre portée au nettoyage
de la zone de travail pour éviter la contamination de I'échantillon.

e Tamis de 5 mm;

e Tamis de 300 um;

e support pour la filtration;

e filtres en nylon a pores de 100 um;

e cuisiniere de laboratoire;

e séchoir;

e échelle analytique;

e Boites de Pétri en verre;

e flacon (10 ml ou 30 ml)

e becker;

% Fiches méthodologiques pour la mise en ceuvre de la Convention stipulées entre le Ministére de
I'Environnement et de la Protection du Territoire et de la Mer et les Agences Régionales de Protection de

I'Environnement
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e pince a épiler;
e stéréoscope;

e PC, caméra vidéo et logiciel d'acquisition (en option).

Méthode

e Si possible, utilisez de I'eau de mer pendant toutes les phases du transfert et du lavage des
échantillons.

e Agiter soigneusement I'échantillon a I'intérieur du récipient a échantillon afin de favoriser le
détachement des microplastiques a la fois du macro-matériau présent et des parois du
récipient lui-méme.

e Transférer la totalité de I'échantillon sur une série de deux tamis (5 mm et 300 ym) en lavant
plusieurs fois le récipient avec de I'eau de mer, afin de récupérer tous les microplastiques.

e La fraction composée de résidus végétaux ou animaux de plus de 5 mm (retenus par le tamis
aux mailles les plus grandes) doit a son tour étre soigneusement lavée.

e Retirez les résidus végétaux et animaux du tamis de 300 microns en prenant soin de les laver a
I'eau de mer.

e Transférer la fraction d'échantillon contenant les microplastiques dans un bécher en verre, puis
déplacer les fragments de plastique flottants dans des boites de Pétri.

e Sous le stéréoscope, procédez au tri du flotteur en séparant la matiére plastique des autres
résidus organiques (végétaux, bois, etc.) a I'aide d'une pince a épiler.

e De la méme maniere, le précipité est trié dans le bécher pour vérifier la présence de plastiques
de densité plus élevée que I'eau de mer ou qui ont été "collés" a l'intérieur des résidus
végétaux ou animaux.

e Tous les fragments plastiques collectés sont comptés et transférés (au maximum 30) dans des
flacons avec de I'eau distillée (création de sous-échantillons).

e Procéder a la filtration gravitaire de chaque flacon sur le filtre en nylon de 100 ym respectif (a
I'aide du support de filtration) en prenant soin de ne pas oublier les micro-fragments qui
peuvent rester collés aux parois du support.

e Transférer chaque filtre dans une boite de Pétri; comptez les fragments, notez la couleur de

chacun.

Identification des polymeéres
Pour une identification correcte des microplastiques, il peut étre nécessaire d'utiliser un
spectrophotomeétre IR, dont I'utilisation est toujours recommandée pour au moins 10% de

I'échantillon.
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Si I'on souhaite effectuer une division grossiere des différents polymeres plastiques possibles, il est
possible d'effectuer une séparation par densité. En fait, les valeurs de densité pour les plastiques vont
de 0,9 a 0,91 g cm-3 pour le polypropyléne a des valeurs plus élevées pour 1,4 g / cm-3 pour le
polyoxyméthylene.

Ci-dessous un tableau avec la division des polymeres en fonction de leur densité?®:

TYPE DE POLYMERE DENSITE (g/ cm-3)
Polyéthyléne 0,917 - 0,965
Polypropyléne 0,9-0,91
Polystyréne 1,04-1,1
Polyamide (nylon) 1,02-1,05
Polyester 1,24-23
Acrylique 1,09-1,20
Polyoxyméthylene 141-161
Alcool polyvinylique 1,19-131
Chlorure de polyvinyle 1,16 -1,58
Polyméthylacrylate 1,17-1,20
Polyéthyléne téréphtalate 1,35-1,45
Polyuréthane 1,20

Détermination du poids

Recueillir tous les sous-échantillons contenant des fragments de plastique sur un seul filtre a
membrane en nylon a pores de 100 ym.

Placer le filtre dans une étuve a 50 ° C pendant 24 heures, le transférer dans un dessiccateur jusqu'a
poids constant et procéder a la pesée (a I'aide d'une balance analytique et en tenant compte de 3
décimales).

%6Source: Hidalgo-Ruz, V., Gutow, L., Thompson, RC, Thiel, M. Microplastiques dans le milieu marin: un examen
des méthodes utilisées pour l'identification et la quantification. Science et technologie de I'environnement. 46
(6), 3060-3075 (2012).
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Unité de mesure

La concentration de microplastiques dans I'échantillon est exprimée en objets par m3 d'eau de mer
échantillonnée. En option, elle peut étre d'exprimer la concentration en objets par surface de mer
étudiée ou en tenant compte du poids.

Annexe 2: Protocole d'échantillonnage des macroplastiques

Cette annexe définit un protocole qui peut étre mis en ceuvre par n'importe quelle zone portuaire pour

surveiller la présence de déchets plastiques.

Déchets solides marins

Le terme déchets marins est défini comme tout matériau solide persistant (durable) produit par
I'nomme et abandonné dans le milieu marin. Il s'agit de déchets résultant d'activités humaines qui se
déroulent a la fois sur terre et en mer, dont le destin ultime est de s'accumuler dans le milieu marin.
Les matériaux qui composent le plus souvent les déchets marins sont le plastique, le caoutchouc, le
papier, le métal, le bois, le verre, le tissu et peuvent flotter a la surface de la mer, étre transportés
vers les plages ou se trouver sur le fond marin. Les déchets plus Iégers produits sur terre ont de fortes
chances de devenir des déchets marins, car ils peuvent étre facilement transportés par I'eau de pluie
ou le vent. De plus, la lenteur avec laquelle certains types de déchets se dégradent détermine
également de longs temps de séjour dans le milieu marin. Cependant, tous les déchets ne flottent pas
sur la mer, certains coulent et ne sont plus visibles. Méme ce qui reste initialement a flot peut
progressivement devenir lourd et se retrouver sur le fond marin, du fait du développement, a leur
surface, de microorganismes (algues, éponges, etc.

Les déchets peuvent étre visibles (macrolitter: macro déchets), a peine visibles voire invisibles

(microlitter: micro déchets, taille inférieure a 5 mm).

Déchets échoués
Le matériel échoué collecté (déchets échoués) apparait généralement comme dans les figures ci-

dessous.

CAMERADICOMMERCIO [RGB L o » --1 PORTS s
» Mar Tii Settentrional i
weameeo [ T — (LY CCIVAR . I GENOA




36

Type de déchets le plus fréquent sur la plage
de Génes (Voltri): échantillonnage réalisé sur
une superficie de 3000 métres carrés.

Le total des objets trouvés était de 588 kg, dont
94% étaient inférieurs a 25 cm. Il y a aussi des
déchets médicaux tels que: des cotons-tiges, des
préservatifs, des serviettes hygiéniques, des

ampoules, etc.

Plage de Lecciona - Viareggio (LU):
échantillonnage réalisé sur une superficie de
2000 metres carrés.

Le total des objets trouvés était de 1188 kg, dont
78% étaient inférieurs a 25 cm. Il y a aussi des
déchets médicaux tels que: des cotons-tiges, des
préservatifs, des serviettes hygiéniques, des

ampoules, etc.

Plage du Golfe de Talamone - Orbetello (Gr):
échantillonnage réalisé sur une superficie de
1100 metres carrés.

Le total des objets trouvés était de 1485 kg, dont
77% mesuraient moins de 25 cm.
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Plage du Port de Scarlino (Gr):
échantillonnage réalisé sur une superficie de
695 meétres carrés.

Le total des objets trouvés était de 914 kg, dont
88% d'une taille inférieure a 25 cm.

Plage Coccia di Morto / Pesce Luna -
Fiumicino (Rm): échantillonnage réalisé sur
une superficie de 1200 meétres carrés.

Le total des objets trouvés était de 1077 kg, dont
81% mesuraient moins de 25 cm.

Il y a aussi des déchets médicaux tels que: des
cotons-tiges, des préservatifs, des serviettes

hygiéniques, des ampoules, etc.
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Plage de Marechiaro - Anzio (Rm):
échantillonnage réalisé sur une superficie de

3000 meétres carrés.

Le total des objets trouvés était de 1294 kg, dont
97% mesuraient moins de 25 cm.

Il y a aussi des déchets médicaux tels que: des
cotons-tiges, des préservatifs, des serviettes

hygiéniques, des ampoules, etc.

Plage de Licola Mare - Pozzuoli (Na):
échantillonnage réalisé sur une superficie de
2500 métres carrés.

Le total des objets trouvés était de 347 kg, dont
75% étaient inférieurs a 25 cm.
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Plage de Porto di Pollica (Sa):
échantillonnage réalisé sur une superficie de
10 000 metres carrés.

Le total des objets trouvés était de 73 kg, dont
51% étaient inférieurs a 25 cm.

Une analyse des objets trouvés sur 62 plages en utilisant le tableau 1 et en réorganisant les mémes

catégories en éléments plus compacts a conduit au tableau 2.

o mm o owme %

Table 1: statistiques des déchets échoués

Comme le montre le tableau 2, le plastique avec 65% est certainement la partie la plus cohérente.
Apres le plastique, il n'est pas étonnant que les mégots de cigarettes recouvrent nos plages du nord
au sud (Fig. 5 et Fig. 6) avec un 6,8%. Certains ont supposé que les mégots de cigarettes étaient
biodégradables, mais ce n'est pas vrai. Les mégots de cigarettes sont fabriqués a partir d'acétate de
cellulose. C'est un plastique qui peut se disperser en morceaux plus petits, mais il ne se biodégradera
jamais. Ce matériau répond également a toutes les directives du département de la ville et de I'Etat
pour ce qui est considéré comme un déchet toxique. Selon No-Smoke, les données de I'Ocean
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Conservancy ont montré qu'environ 3216. 991 cigarettes ou mégots de cigarettes ont été collectés sur
les plages et les voies navigables du monde entier en 2009, lors de I'International Coastal Cleanup
(ICC) annuel. Il y avait d'autres articles liés au tabagisme et au dégagement des voies navigables en
Amérique. Et ils parlaient de nombres énormes: 18 555 briquets, 74 399 cigares et 36 397 paquets de
tabac. Dans une étude menée par Elli Slaughter de I'Université d'Etat de San Diego, un seul mégot de
cigarette avec des traces de tabac a été introduit dans un litre d'eau. Cela a entrainé des niveaux
élevés de toxicité et la mort de 50% des poissons dans I'eau. C'est le résultat d'un petit mégot de
cigarette. Et ils parlaient de nombres énormes: 18 555 briquets, 74 399 cigares et 36 397 paquets de
tabac. Dans une étude menée par Elli Slaughter de I'Université d'Etat de San Diego, un seul mégot de
cigarette avec des traces de tabac a été introduit dans un litre d'eau. Cela a entrainé des niveaux
élevés de toxicité et la mort de 50% des poissons dans I'eau. C'est le résultat d'un petit mégot de
cigarette. Et ils parlaient de nombres énormes: 18 555 briquets, 74 399 cigares et 36 397 paquets de
tabac. Dans une étude menée par Elli Slaughter de I'Université d'Etat de San Diego, un seul mégot de
cigarette avec des traces de tabac a été introduit dans un litre d'eau. Cela a entrainé des niveaux
élevés de toxicité et la mort de 50% des poissons dans I'eau. C'est le résultat d'un petit mégot de
cigarette.

On retrouve également les métaux en téte du classement avec 5,9% (des bidons aux pots en passant
par les nombreux aérosols), suivis avec 5,3% des déchets médicaux (serviettes hygiéniques,
préservatifs, ampoules, etc.). Encore des matériaux de construction a 4% (tuiles et gravats) jusqu'au
verre avec 3,3% (surtout des bouteilles) et des déchets de caoutchouc (pneus, gants) avec 1,8% et

des textiles (chaussures, vétements), tous deux enregistrés avec un 1,7% ceux du bois avec 1,3%.

Que peut-on récupérer des déchets échoués?
Les matériaux métalliques et le verre sont récupérables.
Pour le plastique, certaines considérations doivent étre prises.
Le plastigue communément appelé est en fait composé de différents types de polymeres chacun avec
des caractéristiques structurelles différentes codées par la norme DIN 7728 et par I'ISO 1043/1 qui
associe chaque polymere a une abréviation qui l'identifie, c'est pourquoi quand on parle de plastique
en réalité nous parlons de "plastiques". La norme ISO (Organisation internationale de normalisation)
définit, en termes abrégés, le polymere avec lequel ce matériau est fabriqué; cette norme, mise en
ceuvre a l'international, sert a différencier les différents types de plastiques.
Le but de cette classification est de donner a chaque type de plastique son appartenance spécifique et
son symbole afin de permettre de comprendre plus facilement et plus immédiatement ou jeter et

comment recycler ce produit.
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L'avenement du plastique commence au 19éme siecle avec la naissance du nitrate de cellulose, une
matiére plastique semi-synthétique, plus tard en 1870 les fréres Hyatt ont breveté le celluloid qui
chimiquement était toujours du nitrate de cellulose, puis c'était au tour de I'acétate de cellulose ,
matériau ignifuge et imperméable.

Le véritable tournant a été en 1910 avec la découverte de la bakélite, une résine thermodurcissable
obtenue a partir de la condensation du phénol avec du formaldéhyde, enti€rement d'origine
synthétique. Peu de temps apres, le processus de production de polychlorure de vinyle (PVC) et de
cellophane a été mis au point, mais c'est en 1930 qu'il a été compris que I'huile peut étre une
excellente matiére premiére pour la production de plastique.

La diffusion des plastiques commence son invasion mondiale sous toutes les formes que nous
connaissons actuellement. L'homme I'utilise et le jette sans penser a ce que cela aurait signifié
d'utiliser un matériau aussi résistant et peu dégradable. I est facile de comprendre pourquoi le
plastique est entré si fortement dans nos vies, il est Iéger, malléable, bon marché, résistant et
s'adapte a toutes les formes que les industries veulent Iui donner.

Les types que nous trouvons le plus facilement sont:

e PE (polyéthylene): le plus simple des polymeéres synthétiques et le plus courant des plastiques;
résine thermoplastique qui se distingue en polyéthylene haute densité (PE-HD) et basse
densité (PE-LD). Il est utilisé pour la production de sacs, boites, rubans adhésifs, bouteilles,
sacs poubelles, tubes, jouets, etc.

e PP (polypropyléne): un matériau thermoplastique utilisé pour la fabrication d'objets pour
meubles, récipients alimentaires, bouteilles pour détergents et produits d'hygiene intime, tapis,
meubles de jardin, etc.

e PVC (polychlorure de vinyle): matériau thermoplastique utilisé pour la fabrication de plateaux a
ceufs, de tuyaux et de films isolants a tel point qu'on le retrouve également entre les murs de
la maison, dans les portes, fenétres ou carreaux et méme sous forme de cartes de crédit.

e PET (polyéthylene téréphtalate): résine thermoplastique, principalement utilisée pour les
bouteilles de boissons gazeuses et d'eau minérale, mais aussi pour la production de fibres
synthétiques.

e PS (polystyréne ou polystyréne): polymere thermoplastique utilisé pour produire des plateaux
alimentaires, des couverts, des assiettes, des bouchons, etc..

e PA (polyamides): polymeres thermoplastiques parmi les plus utilisés pour les applications
mécaniques car ils ont I'avantage d'avoir d'excellentes caractéristiques mécaniques. Leur

utilisation principale se situe dans les domaines textile et industriel.
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YA

PET PE-HD PVC
Polietilentereftalato Polietilene alta densita Cloruro di
T ——— polivinile
PE-LD PP PS
PE-LD PP PS
Polietilene bassa densita Polipropilene Polistirene o Polistirolo

Pour recycler le plastique, la premiere chose a faire est de faire une collecte séparée correcte;
différencier le plastique n'est pas si simple car il y a beaucoup de plastiques et pas tous recyclables,
connaitre les différences n'est pas toujours possible mais vous pouvez faire attention aux symboles
que I'on retrouve souvent sur presque tous les contenants utilisés quotidiennement.

Tous les contenants portant l'inscription PE PET PVC sont recyclables, cette catégorie comprend les
bouteilles de boisson, les bouteilles de shampoing, le gel douche et le détergent, les films, les couverts
jetables, les verres et les assiettes sont en polypropyléne (PP ), et les couverts en particulier ne
peuvent pas étre recyclés méme si le matériau dont ils sont constitués I'est.

Le polypropylene peut étre réutilisé mais celui obtenu a partir de la coutellerie non seulement peut
contenir des déchets alimentaires mais n'est pas tres pratique car aucune contribution n'est obtenue
de leur élimination. Les plastiques non recyclables doivent également étre collectés et destinés soit a
étre incinérés, soit a étre utilisés comme combustible alternatif pour la production d'énergie
thermoélectrique. Etant des matériaux dérivés du pétrole, leur pouvoir calorifique est comparable a
celui du charbon et est donc totalement utilisable comme combustible.

Un objet en plastique abandonné dans I'environnement met de cent a mille ans pour se dégrader mais
ce que I'homme a réalisé apres la pollution causée par le plastique, c'est qu'il est sournois et invisible
(on parle de microplastiques) . Les microplastiques (particules <5 mm) peuvent provenir de sources
multiples, de la dégradation d'objets en plastique soumis a I'action d'éléments atmosphériques ou
produits par l'industrie.

Les microplastiques sont utilisés par les industries cosmétiques dans les produits commercialisés pour
le nettoyage du visage ou du corps et sont les particules les plus invasives que I'on puisse trouver

dans I'environnement. Les lentilles de contact sont un autre produit qui produit des microplastiques.

(S Autorita di Sistema Portuale del - )
5 | CAMERA DI COMMERCIO PORTS o
@?fé MAREMMA E TIRRENO ’? Mar Tirreno Settentrionale @ CCI VAR lef ?KI, . GFNQA




43

Les deux finissent directement dans la mer et grace a leur taille, nous pouvons les trouver dans
presque tous les organismes aquatiques.

Le 17 juin 2008, I'Union européenne a publié la directive-cadre 2008/56 / CE mise en ceuvre en Italie
avec le décret législatif no. 190 du 13 octobre 2010 pour la protection du milieu marin. En plus de
confirmer la création d'aires marines protégées, la directive-cadre demande & tous les Etats membres
de développer leur propre stratégie pour le milieu marin afin d'atteindre un bon état écologique d'ici
2020. Pour arréter I'invasion des plastiques et des microplastiques, les Etats-Unis ont adopté le
«Microbead-Free Waters Act 2015» en 2015, qui interdit aux entreprises de cosmétiques d'ajouter
intentionnellement des billes de plastique aux produits de rincage. Le Parlement européen, lors de sa
session du 16 janvier 2018, a pris acte de cette grande catastrophe environnementale en présentant
sa «stratégie de lutte contre les déchets plastiques».

Dans I'un des derniers rapports de Greenpeace, 25 a 30% des organismes marins analysés sont des
microplastiques, ces poissons et mollusques se retrouvent ensuite sur nos tables et avec eux aussi les
microplastiques, la plupart sont constitués de polymeéres de polyéthylene (PE) utilisé pour la
production de vaisselle jetable.

La Commission européenne pour faire face a cette marée plastique, a publié le 28 mai 2018 un
communiqué de presse avec les nouvelles directives sur I'utilisation des plastiques a usage unique, en
interdisant certains et en réduisant la consommation et I'utilisation de ces objets qui ne peuvent pas
étre remplacés avec des produits alternatifs Cette directive interdit la commercialisation des cotons-
tiges, des pailles, des batons de ballons, des mélangeurs de boissons, des assiettes et des couverts;
d'ici 2025, les Etats membres s'engageront & collecter 90% des bouteilles en plastique.

70% des déchets marins sont en grande partie constitués de plastiques a usage unique (assiettes,
verres, bouteilles, sacs) et d'engins de péche, principalement des filets de péche, que les pécheurs
perdent ou jettent a la mer lorsqu'ils ne sont plus nécessaires.

Il n'est pas rare de voir des poissons et des tortues de mer piégés dans ces filets qui ne leur laissent
aucune issue, et la Commission européenne a donc introduit de nouvelles régles qui servent a:

« sensibiliser les consommateurs aux méfaits des plastiques a usage unique;

» encourager les producteurs de ces matériaux a développer des matériaux alternatifs;

* les colits de gestion et de collecte de ces déchets doivent, en partie, étre supportés par les
industries;

« introduire des étiquettes expliqguant au consommateur comment éliminer les déchets;

« introduire des systemes de consignation pour les bouteilles a usage unique.

Le 9 octobre 2018, la Commission Environnement du Parlement européen a approuvé la directive sur

les plastiques a usage unique du 28 mai 2018 et donc d'ici 2021 certains produits en plastique
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représentant 49% des déchets marins seront interdits. Outre les produits déja énumérés dans la
directive précédente, les députés ont décidé d'ajouter de nombreux autres éléments non mis en
évidence auparavant a la liste des matiéres interdites. Tous les Etats membres se sont engagés a
réduire de 25% la consommation de produits a usage unique pour lesquels il n’existe pas de
matériaux alternatifs d'ici 2025.

Echantillonnage des déchets échoués 27

La collecte de données sur les déchets marins présents sur les plages permet d'acquérir des
informations préliminaires en vue d'étudier le phénomeéne d'échouage, notamment en ce qui concerne
les quantités, les tendances et les sources possibles. Ces informations, utilisées pour développer des
mesures de réduction des intrants et tester leur efficacité, ont pour but ultime de minimiser la quantité
de déchets rejetés dans le milieu marin.
4 types de zones d'enquéte sont définis:

e zones urbanisées;

e embouchures de rivieres;

e les zones portuaires ou les zones indiquant une pollution due au transport maritime et a la

péche;
e les zones reculées non directement accessibles aux moyens de transport par voie terrestre ou
identifiées dans les aires protégées.

Au moins une zone pour chaque type doit étre identifiée.
La répartition spatiale des zones pour chaque région doit étre représentative de I'extension cotiere et
des différentes sous-régions auxquelles elles appartiennent, dans le cas de régions a pentes
appartenant a deux sous-régions différentes.
Les plages doivent:

e étre constitué de sable ou de gravier et exposé au large (sans brise-lames);

e étre accessible aux détecteurs toute I'année;

e étre accessible pour un éventuel retrait des déchets marins;

e avoir une longueur minimale de 100 m et, si possible, supérieure a 1 km;

e étre libre de colonies mobiles pendant la période d'enquéte;

e de préférence, ne faire I'objet d'aucune autre activité de collecte des déchets.

Il est nécessaire de rechercher si la zone d'échantillonnage a été nettoyée par les responsables ou

¥ Tiré de «Programmes de surveillance de la stratégie marine (article 11, décret Iégislatif 190/2010) - Fiches

méthodologiques - Module 4 (Déchets échoués)
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dans le cadre de campagnes de sensibilisation de la population, en ce sens il est préférable d'exclure
cette zone.

La méthode
Une fois le choix des plages sur lesquelles effectuer les investigations a été fait, 3 portions de plage a
échantillonner doivent étre identifiées, couvrant toute la LARGEUR, du rivage au systéeme de dunes ou
a la végétation et / ou artefacts. Les portions de plage a échantillonner doivent avoir une LONGUEUR

égale a 33 m et doivent étre séparées les unes des autres de 50 m au maximum (Fig. 1).

mGoogz[c:

»

Les figures 4: Positionnement des portions de plage a échantillonner (zones roses).

Les caractéristiques physiques et géographiques de la plage doivent étre décrites et d'autres
informations concernant les sources de pollution environnantes, telles que les rivieres, les centres

habités, etc. Ces informations doivent étre reportées sur la «carte d'identité de plage».
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SCHEDA IDENTIFICATIVA DELLA SPIAGGIA

Codice 1D della spiaggia | Data
Operatore

1. Localita geografica:

Nome della spiaggia

Provincia /Comune /Localita

Coordinate del tratto di spiaggia (GG°,66GGG6
nizio LAT nizio LONG Fine LAT Fine LONG
Lunghezza complessiva del tratto di spiaggia indagato

nterailo)

2. Porzioni di spiaggia (33 m ciascuna) campionate

Inizio LAT Inizio LOMG Fine LAT Fine LONG
Porzione 1

Larghezza della porzione

Inizio LAT Inizio LOMG Fine LAT Fine LONG
Porzione 2

Larghezza della porzione

Inizio LAT Inizio LOMG Fine LAT Fine LONG
Porzione 3

Larghezza della porzione

3. Tipologia della spiaggia:

spiaggia limitrofa ad aree urbanizzate
nome della/e citta, paese
distanza dall’area di campionamento (km)

spiaggia limitrofa a foci fluviali o scarichi di acque

nome dei fiumi /scarichi

distanza dall’area di campionamento (km)
spiaggia limitrofa a porti

nome dei porti pil vicini

distanza dall’area di campionamento (km)
spiaggia limitrofa a siti industriali/discariche

nome dei siti pil vicini

distanza dall’area di campionamento (km)
presenza di stabilimenti/chioschi alle spalle
spiaggia ad uso balneare

accesso
altro

4, Caratteristiche della spiaggia:
sabbia %
ciottoli %
costa rocciosa %
pendenza %

5. Altre informazioni
Sono stato raccolt i rifiuti durante questo rilevamento?
Data ultima pulitura della spiaggia  gg/mmfyyyy
Eventuali eventi che abbiano influsnzato il rilevamento

NOTE (

Table 2: Carte d'identité de plage

Le point de départ et d'arrivée de la plage et de chaque portion a échantillonner doit étre enregistré
via les coordonnées GPS (six degrés décimaux; DD °, DDGGG) dans WGS 84 UTM 32 sur la carte
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d'identification susmentionnée.

Le recensement doit étre effectué en procédant systématiquement orthogonalement au littoral le long
d'un transept, dans la portion de 33 m de la plage a échantillonner.

Les éléments visibles sur la plage de plus de 2,5 cm, a I'exception des mégots de cigarettes, doivent
étre comptés, a l'exclusion de ceux trouvés en creusant. La recherche doit étre effectuée sans
déplacer le sable, en différenciant, si possible, trois catégories: échoué, déposé et origine
indéterminée. Le nombre total d'objets appartenant a la méme catégorie parmi ceux indiqués dans le
tableau 3 doit étre déclaré sur la «Fiche de détection des déchets sur la plage» reportée dans le

tableau 4.

ID CATEGORIES POUR L'ECHANTILLONNAGE A L'ECHELLE 33 M
Plastique et polystyréne

IT1 Enveloppes, sacs a provisions, sacs a ordures / petits sacs en plastique, par exemple sacs de congélation / partie de noyau
rouleau déchirable de sacs en plastique / chutes de feuilles de plastique

IT2 Bouteilles et contenants de produits cosmétiques (crémes solaires) / bouteilles et contenants de détergents et détergents

IT3 Bouteilles et contenants d'huile moteur

IT4 Parties de voitures et motos

ITS Briquets

IT6 Stylos et / ou leur capuchon

IT7 Pailles et agitateurs (barres) / couverts / assiettes en plastique / gobelets et couvercles en plastique / sacs de croustilles,
confiserie / anneaux de bouchon de bouteille en plastique / bouchons et couvercles / récipients pour aliments (par ex.
Porte-hamburgers) / bouteilles de boissons et conteneurs / emballages pour canettes avec 4/6 anneaux / batonnets de
sucette

IT8 Gants (gants en caoutchouc industriels / professionnels) / gants de ménage

IT9 Défenses / flotteurs / bouées

IT10 Bandes en plastique pour le jardinage / pépiniéres / bandes en plastique et bandes d'emballage

IT11 Chaussures / sandales / lunettes / lunettes de soleil / peignes / brosses a cheveux

IT12 Eponge synthétique / casques / casques / fibre de verre / emballages industriels, biches en plastique / sacs en filet pour
légumes (p. Ex. Pommes de terre, oranges) / sacs d'engrais / aliments pour animaux

IT13 Etui pour CD / CD / tubes luminescents (tubes contenant du liquide) / jouets ou leurs parties

IT14 Pots / seaux / caisses et paniers / bidons en plastique (contenants en plastique avec poignées)

IT15 Boites et caisses en polystyréne pour poissons

IT16 Conteneurs en plastique pour appats / lignes et lignes de péche en nylon (péche) / / boites et boites a poisson en plastique
/ filets et morceaux de filet / cordes et cordes

IT17 Paniers et paniers pour la culture d'huitres / filets ou sacs pour moules ou huitres (chaussettes) / étiquettes en plastique
utilisées en aquaculture ou péche / pots

IT18 Autres objets en polystyréne

IT19 Autres objets / fragments de plastique
Gomme

IT20 Ballons gonflables, y compris valves, rubans, longes / ballons

IT21 Bottes, calosce

122 Pneus / chambres a air

1T23 Elastiques (usage domestique / postal)
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ID CATEGORIES POUR L'ECHANTILLONNAGE A L'ECHELLE 33 M
124 Plus de morceaux de caoutchouc
en tissu
IT25 Rembourrage / tapis / sacs en jute / toile
IT26 Sacs a dos et sacs / chaussures et sandales / vétements (vétements / chapeaux / serviette)
IT27 Autres produits / pieces textiles ou filaments
Papier cartonné
1128 Enveloppes / sacs en papier
IT29 Dessins animés / journaux et magazines / bouts de papier
IT30 Contenants / gobelets en papier / gobelets Tetrapack, plateaux alimentaires
IT31 Paquets ou pieces de cigarettes
IT32 Mégots de cigarettes et filtres
IT33 Autres articles en papier
Bois
IT34 Bouchons en liege
IT35 Des boites
IT36 Batonnets de popsicle
IT37 Autres bois travaillés / transformés / palettes / artefacts
Métal
IT38 Aérosols
IT39 Capsules / couvercles / canettes / bocaux pour boissons ou boites / plateaux et papier d'aluminium (papier d'aluminium)
IT40 Appareils électriques / Appareils / Batterie de voiture / Moto / Camion / Cables
IT41 Laisse / poids de péche / hamegons
1T42 Ferraille / déchets industriels
1T43 Fdts, cylindres, barils, bidons, bidons d'huile
1T44 Canettes, bidons, pots de peinture
IT45 Fil, treillis métallique, fil de fer barbelé
IT46 Batteries a usage domestique
1T47 Autres pieces / fragments de métal
Verre / céramique
1T48 Bouteilles / assiettes et tasses / bocaux
1T49 Ampoules / tubes fluorescents
IT50 Matériaux de construction (gravats, briques)
IT51 Autres articles / fragments de verre / céramique
Déchets médicaux
IT52 Préservatifs
IT53 Batons de coton-tige
IT54 Serviettes hygiéniques slips / doublures / bandes de support / couches / tampons et applicateurs de tampons
IT55 Autres articles sanitaires
Déchets médicaux
IT56 Récipients / tubes / blisters pour médicaments
IT57 Seringues / aiguilles
IT58 Autres articles médicaux (tampons, bandages, etc.)
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ID CATEGORIES POUR L'ECHANTILLONNAGE A L'ECHELLE 33 M
J'ai fait
IT59 Excréments de chien dans un sac

Table 3: Catégories d'échantillonnage

SCHEDA RILEVAMENTO RIFIUTI SULLA SPIAGGIA A SCALA 33 m
CODICE 1D SPIAGGIA

Sorgente: indicare

D Mote: indicare note quando possibile se
(IT1-T56) ni items relative a specifici I'oggetto/i & spiaggiato, foto ID
oggetti osservati deposto da terra o di

origine indeterminata

Table 4: Fiche de détection des déchets

Les éléments non attribuables a une catégorie particuliere de déchets ou inconnus sont catalogués
comme «autre article» et une breve description de I'objet doit étre incluse dans la fiche d'enquéte
(Tab.4). Dans la mesure du possible, des photos numériques doivent étre prises afin que les déchets
puissent étre identifiés ultérieurement.

Une fois enregistrés, les déchets détectés et catalogués dans la zone couverte par I'échantillonnage
devraient de préférence étre collectés et éliminés.

Les enquétes effectuées lors des campagnes ultérieures doivent étre effectuées dans les mémes zones
ou les déchets ont été collectés.

La longueur linéaire de la portion de plage a échantillonner est le paramétre selon lequel la mesure de
la quantité de déchets détectée doit étre normalisée, qui sera alors exprimée par

nombre d'objets / 33 m.

Les objets encombrants et non amovibles doivent étre marqués pour ne pas étre comptés une

seconde fois lors de la répétition de I'échantillonnage.

Les plages de référence doivent étre surveillées deux fois par an selon les éléments suivants:
e Printemps, mars avec un décalage temporel de + ou - 10 jours;

e Automne, novembre avec une durée de + ou - 10 jours.
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Préparation de I'échantillon a soumettre a I'analyse de laboratoire28
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Les déchets échantillonnés dans le cadre du projet IMPACT-NO sont d'origine et de composition

différentes. Le tableau suivant présente les échantillonnages effectués pour chaque zone de port:

Description du
type de sélection
Sélection a a effectuer
effectuer sur (enlever le métal, | Description dutype | Hacheravant
Nombre Origine Poids (kg) I'échantillon le verre, ...) d'analyse a effectuer | I'envoi
¢ Analyse fixe
"démontable" s
lorsaue les d'humidité, cendres,
. N 5 kg + quantité utile a Verre privé non MV, C ¢ Analyse b N
déchets des N o 14 . déchiqueté a une
. soumettre a la " . | trié, métal et élémentaire (C, H, O, . .
1| navires, bateaux P Refus "tel quel . . taille ne dépassant
A caractérisation plastique N, Cl, S) ® Puissance S
de péche ou L i pas 50 millimetres
chimique recyclable calorifique (PCS et
autres sont
) PCl) » Analyse des
collectés
cendres.
* Analyse fi
"démontable" , a YS? ,Ixe
lorsque les d'humidité, cendres,
. 5 kg + quantité utile a Verre privé non MV, C ¢ Analyse s N
déchets des R . 14 ) déchiqueté a une
X soumettre a la " " trié, métal et élémentaire (C, H, O, . ,
2 | navires, bateaux P Refus "tel quel . . taille ne dépassant
. caractérisation plastique N, Cl, S) e Puissance N
de péche ou L e pas 50 millimétres
chimique recyclable calorifique (PCS et
autres sont
) PCl) » Analyse des
collectés
cendres.
¢ Analyse fixe
Déchets «tels I
uels» 3 d'humidité, cendres,
Des 5 kg + quantité utile a q Verre privé non MV, C ¢ Analyse L. N
. N recomposer o 14 ) déchiqueté a une
champions . soumettre a la trié, métal et élémentaire (C, H, O, . ,
3 | plages et cotes P selon les . ) taille ne dépassant
caractérisation plastique N, Cl, S) ® Puissance L
L pourcentages de e pas 50 millimetres
chimique ", recyclable calorifique (PCS et
composition du
PCl) ® Analyse des
tableau 2
cendres.
¢ Analyse fixe
d'humidité, cendres,
5 kg + quantité utile a . isoler uniqguement | MV, Anal s N
. . g+d N plastique .q e ce . alyse déchiqueté a une
Depuis les navires | soumettre a la les plastiques élémentaire (C, H, O, . )
4 N P recyclable et non ) taille ne dépassant
(collecte a bord) caractérisation recyclables et non | N, CI, S) e Puissance N
L recyclable e pas 50 millimétres
chimique recyclables calorifique (PCS et
PCl) e Analyse des
cendres.
¢ Analyse fixe
d'humidité, cendres,
5 kg + quantité utile a . isoler uniquement | MV, C ¢ Analyse _ R
N plastique . s . déchiqueté a une
. soumettre a la les plastiques élémentaire (C, H, O, . ,
5 | plages et cotes . recyclable et non . taille ne dépassant
caractérisation recyclables et non | N, Cl, S)  Puissance s
L recyclable i pas 50 millimetres
chimique recyclables calorifique (PCS et
PCl) » Analyse des
cendres.

Les déchets indifférenciés sont «tels quels» qui sont ramenés a terre par les pécheurs ou collectés par

28 Selon la méthode développée ad hoc par le Prof.Antonio Viola et appliquée a I'activité T2.1.1 du Projet
IMPATTINO
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des entreprises chargées du nettoyage des plages et des cotes. La quantité de déchets de départ doit
étre telle qu'elle permet d'obtenir, une fois la fraction de déchets recyclables éliminée, une quantité

nette égale a 5 kg a envoyer au laboratoire responsable du traitement.

0 ’ - n - ’ Y \
Cependant, une quantité doit étre ajoutée aux 5kg pour permettre a vos o {/ X
. T ;. . . = Indifferenziato 5 k
laboratoires de réaliser la caractérisation selon les analyses suivantes: E X per analsidilat
—_ ) A A
e Analyse d'humidité, cendres, MV, C fixe; W 777/
e . w
¢ Analyse elementaire (C, H, O, N, CI, S); i 7
. (@)
e Puissance de chauffage (PCS et PCI); Z /N
\ndiﬁerenzlato
e Analyse des cendres. oqanansgiéaranerizz

La fraction de déchets recyclables a éliminer de la masse totale

concerne.
Plastica riciclabile
e Leverre,
e Le métal, Metallo

e Plastique recyclable (lorsque le trieur est certain qu'il est Vit
etro

recyclable, sinon ce plastique fera partie du non-recyclable et sera

donc laissé dans la masse des déchets).

Une fois la fraction recyclable éliminée, les différentes catégories de déchets résiduels doivent étre
pesées, distinguées selon la liste du tableau 1 (statistiques des déchets échoués) de la présente
annexe.

Compte tenu du pesage et des pourcentages en poids des catégories respectives de déchets non
recyclables, I'échantillon de 5 kg et le deuxieme échantillon a caractériser doivent étre composés, tous
deux respectant la composition des déchets collectés (c'est-a-dire les pourcentages des différentes
catégories de déchets non recyclable).

Une fois les échantillons de 5 kg composés, ils doivent étre déchiquetés en morceaux ne dépassant
pas 50 mm.

Le diagramme suivant montre un organigramme pour faciliter la compréhension de la préparation des

échantillons.
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Conferimento rifiuto TRATTAMENTO E SELEZIONE ~ Fase 1
in laboratorio e pesatura

v

Separazione plastiche
Separazione secondo Tab.l in categorie e riciclabili = ?esatura recupere
subcategorie e pesatura specifica specifica —
\
separazione plastiche/ non Sepa.razmne B Mate.rl.ale p!astlco
. plastiche non —* | non riciclabile:

plastiche P Y .

) riciclabili/riciclabili lavaggio e pesatura

v
Pesatura e

separazione metallo Materiale non plastico e non Fasal2

evetro damateriale riciclabile: lavaggio e pesatura

non plastico

Preparazione

¢ campione
feeding

¥ e
Metallo: lavaggio e pesatura recupero TomEE

—_— pilota

Vetro: lavaggio e pesatura recupero

PREPARAZIONE CAMPIONE E
CARATTERIZZAZIONE CHIMICO FISICA

Materiale plastico non riciclabile: lavaggio e FASE 2
pesatura

l ‘( Materiale non plastico e non riciclabile:

lavaggio e pesatura

-

Macinazione

macinatiad
una pezzatura <50 mm =Analisi Umidita, ceneri, MV, C fisso)
—3 *Analisielementare (C,H, 0, N,Cl5)
\ ,/ sPotere calorifico (PCS e PCI)
¢ +Analisi delle ceneri

Analisi dei rifiuti

Les figures 5: Schéma de préparation des échantillons pour I'alimentation de I'usine pilote
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Annexe 3: Protocole pour I'évaluation de I'eau contenue dans les

camions-citernes / chimiquiers?2°

Le transport de pétrole par voie maritime reste la solution la plus avantageuse économiquement pour
parcourir de grandes distances: les principaux moyens de transport des produits pétroliers sont en fait
les gros pétroliers. Non sans contre-indications: les effets néfastes des catastrophes
environnementales causées par des accidents de pétroliers sont toujours présents, en plus des
dommages environnementaux constamment causés par le trafic maritime avec le déversement
d'huiles de nature différente (McLaughlin, 2014). L'une des principales causes de pollution marine est
représentée par le rejet dans la mer de mélanges huileux, principalement produits par les opérations
de lavage des cales contenant des produits pétroliers (eaux de pente), par le déversement d'eau de
cale, d'huile moteur ou de carburant. Il s'agit d'un probleme d'un intérét technique et scientifique
considérable, également en ce qui concerne les effets toxiques que ces substances peuvent avoir sur
I'environnement et la santé humaine. La législation intense promue par des organisations telles que
I'Organisation maritime internationale (OMI) a conduit a I'élaboration de régles de plus en plus strictes
régissant la navigation et la sécurité en mer, et suite a I'application de ces procédures d'exploitation,
elle a considérablement réduit I'impact négatif du commerce maritime sur I'environnement. L'OMI, en
plus de publier des régles pour la construction de pétroliers modernes équipés de systemes de
sécurité de pointe, a sanctionné la convention MARPOL (MARitime POLLution) 73/78, née d'une
révision de la Iégislation antérieure a 1973 et intégrée par la conférence internationale de 1978 apres
les graves désastres environnementaux causés par les pétroliers au cours de ces années. Entré en
vigueur en 1983, il soumet tous les navires battant pavillon des pays adhérents aux directives de la
convention, quel que soit leur lieu de navigation. Parmi les différents objectifs, la convention, avec
I'annexe 1, vise a réglementer et réduire la pollution marine par les hydrocarbures, les gaz
d'échappement et autres substances nocives.

La coutume, pour les navires utilisés pour le transport de produits pétroliers arrivés au port de
destination et apres avoir confié le chargement, est de nettoyer les citernes arrimées avec de I'huile
avec de I'eau de mer tirée a haute pression. Ce systéme génere un composé d'huile et d'eau,
contenant divers contaminants (Mancini et al.2012) qui s'accumule au fond, pour étre ensuite rejeté
dans la mer (Campo et al., 2017; Agence européenne pour |'environnement, 2004). Cette procédure,

2% Rapport technique du Département des Sciences Chimiques et Géologiques de I'Université de Cagliari, en
vertu de I'accord de collaboration stipulé avec le CIREM (Centre Interuniversitaire de Recherche Economique et
de Mobilité) dans le cadre du projet IMPACT-No
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en plus d'entrainer une perte importante de produit, présente le grave inconvénient de provoquer
l'introduction de quantités considérables d'huiles dans la mer. MARPOL avait d'abord rendu obligatoire
un systéeme de chargement et de déchargement appelé Load On Top (LOT), établissant que les
résidus de I'eau de lavage doivent étre pompés dans des réservoirs spéciaux appelés Slop Tanks, dans
lequel le mélange huileux se sépare en raison de la densité plus faible du pétrole, récupérant ce
dernier et pompant I'eau résiduelle dans la mer. Par la suite, un type de lavage de cuve plus efficace a
été adopté, a savoir le Lavage au Pétrole Brut (COW) qui consiste, lors des opérations de
déchargement, a jeter de I'huile sur les parois chauffées a haute pression: cette technique permet de
récupérer environ 60/70% du produit évitant alors la formation de gros mélanges huileux (Di Bella et
al., 2015). Cependant, cela ne se produit que sur les navires pétroliers récemment congus; Cependant,
une flotte désuéte existe toujours sans systemes modernes de nettoyage des cales et inévitablement,
méme pour les navires modernes, la production d'eau de lavage des citernes contenant des huiles a
des degrés divers persiste (EMSA, 2017) récupérer ces derniers et pomper I'eau résiduelle dans la
mer. Par la suite, un type de lavage de cuve plus efficace a été adopté, a savoir le Lavage au Pétrole
Brut (COW) qui consiste, lors des opérations de déchargement, a jeter de I'huile sur les parois
chauffées a haute pression: cette technique permet de récupérer environ 60/70% du produit évitant
alors la formation de grands mélanges huileux (Di Bella et al., 2015). Cependant, cela ne se produit
que sur les navires pétroliers récemment congus; cependant, une flotte désuéte existe toujours sans
systemes modernes de nettoyage des cales et inévitablement, méme pour les navires modernes, la
production d'eau de lavage des citernes contenant des huiles a des degrés divers persiste (EMSA,
2017) récupérer ces derniers et pomper I'eau résiduelle dans la mer. Par la suite, un type de lavage de
cuve plus efficace a été adopté, a savoir le Lavage au Pétrole Brut (COW) qui consiste, lors des
opérations de déchargement, a jeter de I'huile chauffée a haute pression sur les parois: cette
technique permet de récupérer environ 60/70% du produit évitant alors la formation de gros
mélanges huileux (Di Bella et al., 2015). Cependant, cela ne se produit que sur les navires pétroliers
récemment congus; Cependant, une flotte désuete existe toujours sans systemes modernes de
nettoyage des cales et inévitablement, méme pour les navires modernes, la production d'eau de
lavage des citernes contenant des huiles a des degrés divers persiste (EMSA, 2017) Par la suite, un
type de lavage de cuve plus efficace a été adopté, a savoir le Lavage au Pétrole Brut (COW) qui
consiste, lors des opérations de déchargement, a jeter de I'huile sur les parois chauffées a haute
pression: cette technique permet de récupérer environ 60/70% du produit évitant alors la formation
de grands mélanges huileux (Di Bella et al., 2015). Cependant, cela ne se produit que sur des navires
pétroliers récemment congus; cependant, une flotte désuéte existe toujours sans systémes modernes

de nettoyage des cales et inévitablement, méme pour les navires modernes, la production d'eau de
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lavage des citernes contenant des huiles a des degrés divers persiste (EMSA, 2017) Par la suite, un
type de lavage de cuve plus efficace a été adopté, a savoir le Lavage au Pétrole Brut (COW) qui
consiste, lors des opérations de déchargement, a jeter de I'huile chauffée a haute pression sur les
parois: cette technique permet de récupérer environ 60/70% du produit évitant alors la formation de
gros mélanges huileux (Di Bella et al., 2015). Cependant, cela ne se produit que sur les navires
pétroliers récemment congus; cependant, une flotte désuéte existe toujours sans systéemes modernes
de nettoyage des cales et inévitablement, méme pour les navires modernes, la production d'eau de
lavage des citernes contenant des huiles a des degrés divers persiste (EMSA, 2017) cette technique
permet de récupérer environ 60/70% du produit, évitant ainsi la formation de gros mélanges huileux
(Di Bella et al., 2015). Cependant, cela ne se produit que sur des navires pétroliers récemment
congus; Cependant, une flotte désuéte existe toujours sans systémes modernes de nettoyage des
cales et inévitablement, méme pour les navires modernes, la production d'eau de lavage des citernes
contenant des huiles a des degrés divers persiste (EMSA, 2017) cette technique permet de récupérer
environ 60/70% du produit, évitant ainsi la formation de gros mélanges huileux (Di Bella et al., 2015).
Cependant, cela ne se produit que sur des navires pétroliers récemment congus; Cependant, une
flotte désuéte existe toujours sans systémes modernes de nettoyage des cales et inévitablement,
méme pour les navires modernes, la production d'eau de lavage des citernes contenant des huiles a
des degrés divers persiste (EMSA, 2017)

MARPOL a institué des zones spéciales qui, tant pour les caractéristiques océanographiques et
écologiques que pour le trafic maritime, nécessitent des regles particulierement restrictives; la mer
Méditerranée, insérée par MARPOL a I'annexe 1, est en fait I'une des mers les plus fréquentées au
monde dans laquelle, comme dans d'autres zones (par exemple la mer Noire), il est interdit de rejeter
dans la mer des hydrocarbures ou tout mélange contenant des hydrocarbures. La dangerosité de ces
eaux et les difficultés inhérentes a tout type de traitement sont liées a leur teneur en substances
chimiques de nature différente. La teneur en huile est généralement considérée comme le composant
toxique le plus important, mais le mélange d'huile et de surfactants issus du nettoyage est également
trés problématique, ce qui empéche I'eau de se séparer en deux phases distinctes (McLaughlin et al.,
2014).

Ces déchets sont donc essentiellement composés d'eau hautement saline, d'huiles de nature différente
et de différents contaminants plus ou moins récalcitrants. Dans tous les cas, cependant, I'eau de
lavage des citernes contient des hydrocarbures totaux d'origine pétroliere (Total Petroleum
Hydrocarbons, TPH) méme en aval d'un traitement physique de séparation de I'émulsion, égal a
environ 200/300 mgL-1, alors que la convention MARPOL impose une limite de déchargement dans
des zones spéciales de TPH en dessous de 15 mgL-1. Comme déja mentionné, I'accord établit
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également que dans des zones spéciales, les eaux de pente ne peuvent pas étre rejetées dans la mer
mais livrées au port. Il existe cependant des preuves que des déversements illégaux de mazouts se
produisent dans ces zones, y compris la mer Méditerranée. (Tiselius et al.2016; Belgiorno et al., 2018)
Le déversement de ces déchets dans la mer, qu'il soit volontaire ou accidentel, génére un probléme
environnemental en rapport avec la qualité et la quantité des contaminants qu'il contient, qu'il s'agisse
d'huiles, d'hydrocarbures, de tensioactifs ou de métaux: les déchets huileux produits par les seules
sources de pollution mais elles sont liées aux eaux produites par I'extraction de produits pétroliers, le
déversement de déchets industriels ou d'eau traitée dans la mer. Les eaux de lavage, étant un
mélange formé d'eau de mer et de résidus d'huile, contiennent principalement des hydrocarbures,
mais peuvent également contenir tous les autres contaminants présents dans I'huile et ses dérivés. Le
pétrole brut est un mélange extrémement complexe de dizaines de milliers d'hydrocarbures et de non-
hydrocarbures, des composés allant de petites molécules volatiles (par ex. méthane) avec des
macromolécules tres complexes, non volatiles et sous forme colloidale (ex: asphaltenes). Tous les
pétroles bruts contiennent des hydrocarbures (aliphatiques et aromatiques) et des non-hydrocarbures.
Les hydrocarbures aliphatiques (souvent appelés paraffine ou saturés) représentent le plus grand
pourcentage en poids des pétroles bruts conventionnels. Les hydrocarbures aromatiques comprennent
les monoaromatiques (BTEX, benzene, toluene, éthylbenzene et xylénes) et les hydrocarbures
aromatiques polycycliques (HAP).

Le pétrole brut contient des métaux, sous forme organique et inorganique, dans des concentrations
totales tres variables, selon l'origine du pétrole. Les concentrations de nickel et de vanadium dans le
pétrole brut, par exemple, varient de 2 a 200 mg / kg pour le nickel et de 0,02 a 1180 mg / kg pour le
vanadium (Pereira et al., 2010). La quantité de métaux dans le pétrole augmente proportionnellement
a sa fraction résiduelle, car les métaux sont liés par les fractions moléculaires les plus lourdes. La
plupart des métaux sont éliminés lors de la séparation des asphaltenes. De plus, des métaux et des
especes organométalliques sont également incorporés lors du raffinage du pétrole. Dans les procédés
de raffinage du pétrole, le vanadium est considéré comme un marqueur possible du rejet de métaux
traces dans I'environnement. Les concentrations de métaux dans les eaux de pente ont également été
évaluées pour leur contribution a la charge métallique dans les sédiments (Tiselius et al., 2017). Les
concentrations prévues d'hydrocarbures et de métaux rejetés de ces eaux dans le milieu marin ont été
estimées a 4 a 8 ordres de grandeur inférieures aux concentrations toxiques rapportées dans la
littérature. Cependant, les données de toxicité disponibles sont basées sur une exposition a court
terme et il y a peu d'informations a ce jour sur les effets toxiques associés aux faibles concentrations
de contaminants résultant de déversements fréquents dans les eaux de cale et d'autres activités de
navigation opérationnelle (Magnusson et al. ., 2018). Les concentrations prévues d'hydrocarbures et
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de métaux rejetés par ces eaux dans le milieu marin ont été estimées a 4 a 8 ordres de grandeur
inférieures aux concentrations toxiques rapportées dans la littérature. Cependant, les données de
toxicité disponibles sont basées sur une exposition a court terme et il y a peu d'informations a ce jour
sur les effets toxiques associés aux faibles concentrations de contaminants résultant de déversements
fréquents dans les eaux de cale et d'autres activités de navigation opérationnelle (Magnusson et al. .,
2018). Les concentrations prévues d'hydrocarbures et de métaux rejetés de ces eaux dans le milieu
marin ont été estimées a 4 a 8 ordres de grandeur inférieures aux concentrations toxiques rapportées
dans la littérature. Cependant, les données de toxicité disponibles sont basées sur une exposition a
court terme et il y a peu d'informations a ce jour sur les effets toxiques associés aux faibles
concentrations de contaminants résultant de déversements fréquents dans les eaux de cale et d'autres
activités de navigation opérationnelle (Magnusson et al. ., 2018).

Les surfactants constituent un groupe important de produits chimiques potentiellement présents dans
les eaux de pente. De nombreux surfactants sont connus pour étre toxiques en eux-mémes, mais les
mélanges d'huiles et de surfactants peuvent étre plus toxiques que chacun des composants
individuels, soit en raison des effets synergiques de la toxicité actuelle des deux composants, soit en
raison d'une dissolution accrue du pétrole brut a partir de une partie du dispersant, ce qui le rend plus
biodisponible pour les organismes exposés (par exemple Greer et al., 2012).

Vers la fin des années soixante-dix, il a commencé a utiliser des composés a ajouter aux essences,
aux éthers, pour augmenter l'indice d'octane et comme agents anti-cliquetis, pour remplacer le plomb
tétraéthyle et le benzeéne: parmi ces composés de synthése oxygénés, le plus représentatif est
certainement le méthyl-ter-butyl-éther (MTBE). Le MTBE est un éther aliphatique de formule
développée CH30C (CH3) 3, produit par la réaction d'isobutylene avec du méthanol sur un catalyseur
acide; c'est un liquide inflammable, volatil, limpide et incolore a température ambiante et a une odeur
terpénique caractéristique. Il est chimiquement stable et ne polymérise ni ne se décompose a
température ambiante. La moindre toxicité par rapport au plomb a entrainé une augmentation du
pourcentage de MTBE dans l'essence, ce qui en fait un formidable contaminant de I'eau et du sol. La
forte solubilité de cette molécule dans I'eau dans des conditions d'environnement favorables (48 g /
L), en fait, est sa principale caractéristique, et la difficulté que son assainissement la rend trés
récalcitrante; I'utilisation intensive a déterminé la vaste contamination des eaux souterraines et de
surface. Bien qu'il n'y ait actuellement aucune norme d'eau potable pour le MTBE en Europe, la
concentration maximale admissible pour les hydrocarbures dissous ou émulsionnés est de 10 ng / L
(CEE, 1989). L'agence américaine de protection de I'environnement (EPA) a classé le MBTE comme
«cancérogene pour I'nomme par toute voie d'exposition» (Brown et al. 2001; Deuchar et al. 2000). et

la difficulté que sa récupération la rend fortement récalcitrante; I'utilisation intensive a déterminé la
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vaste contamination des eaux souterraines et de surface. Bien qu'il n'y ait actuellement aucune norme
d'eau potable pour le MTBE en Europe, la concentration maximale admissible pour les hydrocarbures
dissous ou émulsionnés est de 10 ng / L (CEE, 1989). L'agence américaine de protection de
I'environnement (EPA) a classé le MBTE comme «cancérogéne pour I'homme par toute voie
d'exposition» (Brown et al. 2001; Deuchar et al. 2000). et la difficulté que sa récupération la rend
fortement récalcitrante; I'utilisation intensive a déterminé la vaste contamination des eaux
souterraines et de surface. Bien qu'il n'y ait actuellement aucune norme d'eau potable pour le MTBE
en Europe, la concentration maximale admissible pour les hydrocarbures dissous ou émulsionnés est
de 10 ng / L (CEE, 1989). L'agence américaine de protection de I'environnement (EPA) a classé le
MBTE comme «cancérogene pour I'homme par toute voie d'exposition» (Brown et al. 2001; Deuchar
et al. 2000).

La composition particulierement problématique des eaux de pente avec leur forte salinité et leurs
phases fortement émulsionnées rend donc difficile leur caractérisation et leur traitement ultérieur.
Méme aprés la séparation par gravité qui se produit dans les réservoirs de décantation sur le navire ou
au port, la séparation des phases n'est pas suffisante et les contaminants peuvent ne pas passer
compléetement d'une phase a une autre. De plus, les méthodes d'analyse normalement envisagées
pour leur analyse ne fournissent pas d'informations sur la spéciation chimique ou sur la biodisponibilité

des contaminants.

Procédure de caractérisation

La caractérisation est le premier obstacle a affronter par rapport a la nature problématique des eaux
SLOP qui testent la reproductibilité et la répétabilité des méthodes analytiques effectuées sur des
échantillons dont la salinité est élevée et les phases fortement émulsionnées. Méme apres la
séparation par gravité qui se produit dans les réservoirs de décantation sur le navire ou dans le port,
la séparation des phases n'est pas suffisante et les contaminants peuvent ne pas passer
complétement d'une phase a une autre. De plus, I'acidification et I'extraction ultérieure de la totalité
de I'échantillon ne garantissent pas une image représentative du niveau de pollution, car il n'est pas
possible d'avoir des informations sur la spéciation des métaux et donc leur biodisponibilité. Ce rapport
montre |'utilisation d'une nouvelle technique visant a simplifier I'analyse des métaux lourds présents
dans les eaux de pente. Les métaux lourds peuvent étre présents a des concentrations non
négligeables dans les produits pétroliers et donc également dans les eaux des citernes. Pour certains
métaux (Cd, Hg, Pb), en raison de leur toxicité et de leur capacité a se bioamplifier le long des chaines
trophiques (Hg), des limites de concentration tres faibles ont été fixées par la Iégislation dans les eaux
marines. L'échantillonnage passif (Passive Sampling, PS) permet I'accumulation de contaminants (a la
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fois inorganiques et organiques) présents sous des formes labiles et biodisponibles dans des solutions
aqueuses sur des supports adaptés, exposés dans la solution pendant un temps défini (Vrana et al.,
2005). C'est précisément la capacité a détecter la nature biodisponible des substances présentes qui
rend ce type d'échantillonnage si important. Par rapport aux méthodes d'analyse traditionnelles, les
résultats peuvent étre utilisés pour une évaluation plus correcte du risque environnemental. La dilution
extréme des contaminants dans I'eau de mer est le facteur critique qui met en évidence la
fonctionnalité du PS: alors que I'échantillonnage ponctuel doit concentrer les analytes en solution pour
atteindre la limite de détection, les PS sont capables de s'accumuler et concentrer les contaminants in
situ, imitant I'exposition d'un organisme; I'analyse ultérieure des contaminants extraits permet de
quantifier leur concentration (moyenne pondérée dans le temps), éliminant les problemes liés a la
complexité de la matrice.

Les espéces métalliques sont présentes en solution aqueuse (y compris les eaux de lavage des
réservoirs) sous différentes formes chimiques, telles que des ions libres, des complexes inorganiques,
des espéces organométalliques ou de grands complexes organiques. Le sort final des métaux dans les
différents compartiments environnementaux et leur impact sur les organismes biologiques dépendent
principalement de leur forme chimique. On sait que la toxicité des métaux peut étre liée a leur labilité
et a leur mobilité dans le milieu marin, ce qui détermine leur disponibilité pour le biote. En ce sens,
plusieurs études ont montré que I'absorption est liée uniquement a I'activité des ions libres du métal

ou aux formes métalliques labiles plutdt qu'a sa concentration totale.

Echantillonneurs passifs pour métaux traces

m ' Les figures 6 : Structure schématique
/ / l \ ~ Gap d'un échantillonneur DGT (d'aprés

Schintu et al, 2014).
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Les Gradients Diffusifs dans les Films Minces (DGT) ont été développés par Davison et Zhang (1994) a
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I'Université de Lancaster, Royaume-Uni. Les DGT sont un outil de surveillance des especes métalliques
labiles dans les eaux naturelles et ont été utilisés pour mesurer une large gamme d'analytes
inorganiques dans les eaux naturelles et les sédiments. Des informations détaillées sur les principes de
fonctionnement de la DGT ont été publiées ailleurs (par exemple Davison et Zhang, 2012).

Un échantillonneur DGT est un appareil simple qui accumule des solutés sur un liant aprés avoir
traversé un gel diffusif. La technique est basée sur la création d'un gradient de concentration constant
de la solution au liant (Zhang et Davison, 1995). Les métaux traces sont généralement mesurés a
l'aide d'une couche de résine chélatante Chelex 100. Selon la premiére loi de diffusion de Fick, la
concentration dans la solution (Cb) peut étre calculée a partir de la masse de métal (M) accumulée
dans la couche de résine aprés un certain temps. exposition connue (t). A la fin de I'exposition, les
ions chélatés de la résine sont élués avec HNO3 1M et dosés analytiquement.

Calcul de la concentration mesurée avec le DGT.

1) La masse du métal dans la résine gel (M) peut étre obtenue en utilisant I'équation
M = Ce (VHNO3 + Vgel) / fe (1)
ou Ce est la concentration du métal élue dans la solution 1M HNO3 (en ng / |), VHNO3 est le volume
de HNO3 ajouté a la résine gel, Vgel est le volume de la résine gel (typiquement 0,16 ml) et fe est le
facteur d'élution pour chaque métal, généralement 0,8.
2) La concentration du métal mesurée par la DGT (CDGT) peut étre calculée a l'aide de I'équation:
CDGT = MDg / (DtA) (2)
ou Dg est I'épaisseur du gel diffusif (0,8 mm) plus I'épaisseur de la membrane filtrante (généralement
0,14 mm), D est le coefficient de diffusion du métal dans le gel), t est le temps d'exposition et A est
I'aire de exposition (A = 3,14 cm2).
Les DGT utilisés ont été fournis par DGT Research Ltd. (Lancaster, Royaume-Uni) et sont constitués
d'un gel de diffusion de polyacrylamide de 0,8 mm d'épaisseur et d'une résine Chelex-100.
Ce rapport décrit un test expérimental réalisé en laboratoire sur un échantillon d'eau de lavage de
cuve prélevé sur un camion-citerne a Sarroch (Cagliari) en janvier 2020, dont les caractéristiques
chimiques avaient auparavant été analysées avec des méthodes officielles. Comme il s'agit de
résultats préliminaires, ils ne seront pas rapportés dans ce rapport. De plus, aprés la période de
verrouillage imposée par la pandémie COVID-19 au cours de laquelle I'activité du laboratoire a été
suspendue, les expériences sur des eaux de pente d'origines différentes ont repris.

Echantillonnage

Quinze litres d'échantillon, aprés prélevement, ont été transportés dans un flt en polyéthylene haute
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densité et maintenus a température constante, sans aucun traitement préalable. Au laboratoire, une
aliquote de 5 litres a été prélevée pour étre utilisée pour I'expérience.

L'échantillon et une solution de référence ont été placés dans deux récipients en PEHD (polyéthyléne
haute densité) de 10 litres, fabriqués en ajoutant du chlorure de sodium a de I'eau ultra pure jusqu'a
ce que la conductivité de I'eau résiduelle soit atteinte. Les récipients avaient été décontaminés avec un
bain d'acide HNO3 a 10% pendant 24 heures et rincés a I'eau ultra pure, ainsi que la verrerie et les
supports en plexiglas utilisés. Des concentrations connues des métaux a rechercher ont également été
ajoutées a la référence (Cd, Cr, Hg, Ni, Pb, Cu et Zn, mais la liste peut étre plus longue selon les
résines utilisées sur le DGT).

Les DGT (voir figure) ont été immergés dans les deux conteneurs fixés dans des supports en plexiglas
pouvant accueillir 6 échantillonneurs, trois génériques pour les métaux (résine Chelex) et trois
spécifiques pour le mercure (gel 3MFS). Pour assurer I'écoulement du liquide, le récipient a été rendu
solidaire d'un agitateur maintenu a vitesse constante. Les supports contenant les DGT ont été
suspendus par des tiges et fixés sur celles-ci de maniére a rester totalement immergés. Avant le dépot
et I'échantillonnage, les paramétres de température, de pH et de conductivité ont été mesurés. Pour le
calcul de la concentration en métal, le temps d'immersion et d'échantillonnage par minute a été

enregistré. La température a été enregistrée quotidiennement et a différents moments de la journée.

(De gauche a droite et de haut en

bas): Insertion du DGT dans
la solution de référence;
Retrait du TDI de la
solution échantillon;
Nettoyage des fenétres
d'exposition; Les deux
conteneurs contenant
respectivement la solution
de référence et

|'échantillon.

. 1' N - g EE . .
Sur le terrain, la période de dépot du DGT est normalement de 5 jours; dans ce cas, nous avons
conservé les échantillonneurs déposés pendant 6 jours. Dés que les supports ont été retirés, les DGT
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ont été retirés et les fenétres d'exposition ont été nettoyées a I'eau ultra pure; ensuite, ils ont été
ouverts, séparés la membrane contenant la résine et placés dans un flacon en plastique pour digestion
dans 2 ml d'une solution d'acide nitrique 1 M (Ultrapur 60% Merck) maintenue dans |'obscurité
pendant 24h. Les analyses ont ensuite été réalisées en spectrophotométrie d'absorption atomique
(four graphite). Les expériences en cours visent a optimiser les relations entre le volume de

I'échantillon, I'agitation et les temps d'exposition.
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