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Expédition MED est une association rassemblant un collectif de scientifiques,
d’environnementalistes et de citoyens européens qui, depuis 2009, réalise des
programmes de recherches scientifiques et participatifs en Méditerranée tout en
menant égalementdes actions pourlamiseenplacede solutionsdurables pour
lutter contre la pollution par les matiéres plastiques. Elle initie également des
campagnes de sensibilisation avec la réalisation d’expositions pédagogiques et
scientifiques itinérantes sur cette pollution.

Face al’'urgence des enjeux etimpacts de la pollution plastique surles mers et
océans, Expédition MED initie une expédition inédite sur I'ensemble du bassin
Méditerranéen : Vigieplastic Méditerranée. L’identification et la mesure de la
pollution plastique peut permettre de proposer des solutions communes et
adaptées entre les pays du littoral méditerranéen tout en renforcant les
coopérations pourlasauvegarde de cet écosysteme fragile qui nous concerne
tous.

Le programme « Vigieplastic Méditerranée » vise a promouvoir une approche
régionale commune surlaconnaissance de la pollution plastique en Méditerranée.
Il propose une approche inédite scientifique et participative, par la collecte des
données sur Pensemble du bassin méditerranéen. Ce programme propose
également une approche éducative, en sensibilisant et mobilisant les populations
despaysriverainsdelaMéditerranée surles enjeuxdes déchets plastiques enmer,
a partir de données validées par la communauté scientifique.

L'objectif principal de ce programme est de diffuser a grande échelle les
connaissances autour des enjeux de la pollution par les déchets plastiques
aupres de I'ensemble des populations du bassin Méditerranéen.

L'intérét de mettre en place des actions communes entre les pays riverains autour
de cette cause est d'essayer d'améliorer la qualité des eaux, en endiguant le rejet
de plastiques dansl'environnement.

La campagne 2021 s’appuiera sur le nouveau programme de recherche
scientifique et participatif du laboratoire citoyen d’Expédition MED, « Vigieplastic
Méditerranée ». La mission va contribuer a une meilleure connaissance de la
pollution plastique en Méditerranée al’aide de nouveaux protocoles scientifiques.
Cette expédition s’est déroulée dans le bassin Nord Occidental Méditerranéen du
22 juillet au départ de Fiumicino (Rome) et a destination de Marseille le 3
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septembre avec le nouveau bateau de I’association « Le Bonita».

La mission a embarqué durant les sept semaines de la campagne une soixantaine
de personnes composée de marins, de scientifiques, d’environnementalistes,
d’éco-volontaires qui vont contribuer a une meilleure connaissance de la pollution
plastique pourla sauvegarde des écosystémes marins en Méditerranée.
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@ Départ FIUMICINO jeudi 22 juillet / Arrivée BASTIA vendredi 30 juillet en matinée @ Départ BARCELONE samedi 21 aolit / Arrivée GRUISSAN vendredi 27 ao(it en matinée

@ DépartBASTIAsamedi31juillet / Arrivée SAINT-LAURENT-DU-VARvendredi6 aolitenmatinée @ Départ GRUISSAN samedi28aoiit / Arrivée MARSEILLE vendredi3aoiitenmatinée

@ Départ SAINT-LAURENT-DU-VAR samedi 7 ao(t / Arrivée BONIFACIO vendredi 13 aolt en matinée MARSEILLE du samedi 4 septembre au lundi 6 septembre : ANIMATIONS et STAND

au village de la mer au port de Marseille dans le cadre du Congres Mondial de la Nature
@ Départ BONIFACIO samedi 14 aoit / Arrivée BARCELONE vendredi 20 ao(it en matinée
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1. Zone d’étude
La Méditerranée, une mer sous pression.

C'est une mer semi fermée d'une superficie de 2,5 millions de km?pour 46 000 km
delittoral,bordée par22 pays d'Europe du Sud, d'Afrique du nord et d'Asie. En 2013,
la population d'ensemble des pays riverains est de 487 millions d'habitants!! avec
une prévision de 519 millions d’habitants en 2025'?., Extrémement urbanisées, les
cotes méditerranéennes sont trées touristiques avec uneforte saisonnalitédontles
activités de loisirs et professionnelles sont une énorme source de pression pour
I'environnement marin.

MEDITERRANEE
UNE ZONE SOUS PRESSION

INDUSTRIE GAZIERE
AQUACULTURE ET PETROLIERE

+ 112% de production d'ici 2030 Plus de 20 % du bassin méditerranéen

(Pays de la Méditerranée est couvert par des contrats

européenne) 7 d'exploration d'hydrocarbures et des
contrats potentiels pourraient
couvrir 20 % supplémentaires

DEVELOPPEMENT COTIER

+ de 5 000 km de littoraux EXPLOITATION

artificialisés d'ici 2025 MINIERE SOUS-MARINE
(comparé a la situation de Sl wuy

2005) prrm—— Développement possible
1 recommandé par |'Union
européenne

TOURISME

+ de 500 millions touristes

internationaux en 2030 v - » PROFESSIONNELLE
(dans toute la

Méditerranée) Tendance a la baisse surtout
en raison de la surpéche

TRANSPORT MARITIME . -
4 % croissance annuelledu ENERGIE EOLIENNE OFFSHORE

commerce jn_ternatipnalp(dans / ’ e et Production de 12 GW d'ici 2030
toute la Méditerranée d'ici 2025) ey |5 (Pays de la Méditerranée européenne)

SOURCES TERRESTRES
DE POLLUTION PECHE DE LOISIR

Tendance a I'augmentation de la pollution Possibilité d'un développement
aux métaux lourds (dans toute la rapide (dans toute la
Méditerranée) Méditerranée)

l'1Piante C., Ody D., (WWF), 2015 (Credit Image : WWF)
Z1Galgani F., et al., 2013
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2. Etude des plastiques flottants

Expédition MED a réalisé des prélevements en mer Méditerranée afin de proposer
des indicateurs de mesures sur la quantité de déchets plastiques flottants. L’idée
estde proposerunréférentiel commun sur pollution pour ’ensemble du bassin
méditerranéen. Dans le cadre de ce programme, un laboratoire citoyen embarqué
a été développé a bord de notre navire le Bonita afin de permettre aux personnes
volontaires provenant de la société civile d’embarquer et de participer a
IPensemble des travaux scientifiques réalisés a bord.

L’ensemble des bassins méditerranéens seront étudiés avec des protocoles
identiques et réalisés par la méme équipe de scientifique afin d’obtenir des
résultats homogenes et fiables au cours des prochaines années.

Produire des données en temps réel sur la quantité et la typologie de déchets
plastiques flottants a la surface de la Méditerranée

2.1, Méthodologie
Méthode de prélévement :

o filet Manta (maille 330um), 30 min pour une vitesse moyenne de 3 noeuds;

* enregistrerle point GPS (début, milieu et fin du préléevement), date et heure
(UTC);

* mesurer les parameétres environnementaux : température et salinité ;

Mise a ’eau du filet Manta Prise de note

10

MEDITERRANEE



Tri d’'unprélévement Manta Tri avec la colonne de tamis Catégorisation des plastiques

Méthode de traitement des échantillons :

Matérielnécessaire: marqueur,crayonpapier,calque,pinces,seau,éthanol 70%,
datasheet, colonne de tamis, flacon 250 ml.

* Collecter de PPeau du site de prélevement a ’aide du seau;

* Rincer le seau avec ’eau du site ;

* Verserle collecteur dans le seau et le nettoyer avec I’eau du site;

* Concentrer ’échantillon dans le tamis ;

* Transvaserdans unflaconde 250 ml et compléteravec de I’éthanol 70% ;
* Conserverle flacon a température ambiante et a Pobscurité ;

Nomenclature et prise de notes :

 Expédition MED 2021 - Manta n° xxx

* Exemple : EM21-001

* Pour chaque prélévement, reporter les informations suivantes:

Analyse des plastiques :

* Verser I'échantillon d'eau de surface dans la colonne de tamis ;

* Reécupérerlesplastiques dans les différents tamis etles stockerdans unflaconen
verre de 15 ml (pinces a disposition);

» Compter et catégoriser les particules selon (loupe a disposition):

11
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= leur taille:>5mMm;5-2,5mm;2,5-1mm;

- leur morphologie : fragments, films, lignes, mousses,

granulés

{9""""’;’_6}0

"A’A’A’ (>

-<0:é:3.~292"

- leur couleur, 8 classes : noir/gris, bleu/vert,
marron/brun roux, blanc/creme, jaune, orange/
rose/ rouge, transparent, muliticolore ;

* Identificationlacompositionchimiquedes
particules par spectrométrie Raman;

* Stockerles particules asec dans desvials en
verre ;

Conserver a température ambiante et a
I'obscurité.

Vérification des tamis Observation a la loupe Analyse de la composition
binoculaire moléculaire des particules
(spectrmétrie Raman)

Expédition
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2.2. Résultats

périeure a 1 mm.
taires en

s concernent la fraction su

u, des analyses complémen
ns mois afin de confirmer la nature

Les résultats présentés ci-dessou
R TP
Les déchets ont éte triés a l'oeil n

prévues dans les prochai

atoire sont ’
e plastiques de ces déchets.

Au cours de cette expédition 2021, au départ de Fiumicino et a destination de
Marseille, nous avons réalisé 47 prélevements d’eau de surface en mer
Méditerranée. Les résultats sont les suivants :

* 98% des échantillons contiennent du plastique (fraction >1 mm)

30000 m3d’eau analysés

* 5176 déchets collectés (fraction > 1 mm)
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EM21.030 @®- (@ - EM21.023
ISLAS BALEARES(D - Emzr AT 024
> CE it : @ Prélevements Manta
ALLOFh:ﬂ E 226 - 3 SARDEGNA Prélévements Plastisphére
ALMA

A\ Essais colonne eau

¢ Prélévements ratio zooplancton / plastique

= BHEAGLARI
Carte des sites de prélévements de la mission 2021
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2.2.1. Campagne 1: Fiumicino - Bastia

Lors de cette premiére campagne, nous avons réalisé 9 prélevements avec le filet
Manta. Nous avons collectés 707 déchets flottants.

Mean:79t56 particules parManta
Densité : 0.140 = 0.099 part.m-3
Macro particules: 16 %

Micro particules : 84 %

72 % fragments -5 % fils - 21 % films -2 % mousses

© C. Carton ©4C: Carton

EM21- EM21- EM21-
001 002 003

© C. Cartoh

EM21-004 EM21-005 EM21-006

kit
v
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© C. Carton

EM21-007 EM21-008 EM21-009

2.2.2. Campagne 2 : Bastia - Saint Laurent du Var

Entre Bastiaet StLaurentduVar,nous avonsréalisé 6 prélevements avec lefilet
Manta. Nous avons collectés 710 déchets flottants.

Mean:118t130particules parManta
Densité : 0.172 * 0.200 part.m-3
Macro particules:13 %

Micro particules : 87 %

76 % fragments - 3.7 % fils - 20 % films - 0.3 % mousses

© C. Carton ©-C. Carton

EM21-010 EM21-011 EM21-012

kit
v
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EM21-013 EM21-01

2.2.3. Campagne 3: Saint Laurentdu Var - Bonifacio

EM21-015

Au cours de la campagne n°3, nous avons réalisé 7 prélevements avec le filet

Manta. Nous avons collectés 1272 déchets flottants.

Mean:182 * 250 particules par Manta
Densité : 0.253 * 0.377 part.m-3
Macro particules:20 %

Micro particules:80 %

65 % fragments -9 % fils -23 % films -2 % mousses -1 % billes

EM21-016-1 EM21-016-2
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EM21-016-3
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—

EM21-016-4 EM21-017

© C. Carton © CiCarton

EM21-019-2 EM21-019-3

EM21-019-1

© C. Capton ©cC Ca(t’dn

EM21-021

kit
]

EM21-019 EM21-020
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EM21-022
224, Campagne 4 : Bonifacio - Barcelone

Lors de la quatrieme campagne, nous avons réalisé 9 prélevements avec le filet
Manta. Nous avons collectés 1381 déchets flottants.

Mean:136 £ 109 particules par Manta
Densité : 0.199 * 0.139 part.m

Macro particules:10 %

Micro particules : 90 %

75.4 % fragments - 8.3 % fils - 16.1 % films - 0.2 % mousses

© C. Carton

7z <
© C. Carton © C. Carton

EM21-023-1 EM21-023-2 EM21-023-3

kit
v
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EM21-024-1

EM21-027

© C. Carton

EM21-029 EM21-030 EM21-031

tieskd)
v
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2.2.5. Campagne 5: Barcelone - Gruissan

Entre Barcelone et Gruissan,nous avonsréalisé 8 prélevements avec lefilet Manta.
Nous avons collectés 1033 déchets plastiques.

Mean:129 118 particules parManta
Densité : 0.201 = 0.189 partm-3
Macroparticules:22%

Micro particules:78 %

79.1 % fragments -6.2 % fils -13.2 % films -1.3 % mousses -0.2 % billes

> #O°C. Carton \ R ““© C. Carton S © C. Carton

EM21-032 EM21-033 EM21-034-1

© C. Carton

EM21-035 EM21-036-1

kit
v

EM21-034-2
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© C. Carfon © C. Carton © C. Carton

EM21-036-2 EM21-037 EM21-038

© C. Carton

EM21-039

2.2.6. Campagne 6 - Gruissan - Marseille

Lorsdelacampagne n°’6,nous avonsréalisé 8 prélevements aveclefilet Manta.
Nous avons collectés 73 déchets flottants.

Mean:9 9 particules parManta
Densité : 0.015 * 0.015 part.m-3
Macro particules: 20 %

Micro particules : 80 %

51 % fragments - 27 % fils -10 % films -12 % mousses

kit
v
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~“0 C. Carton =© C. Carton © C. Carton

EM21-040 EM21-041 EM21-042-1

Pas de plastique dans les
fractions supérieures a 1

mm

© C. Carton © C. Carton

EM21-042-2 EM21-043 EM21-044

© C. Carton © C. Carton

EM21-045 EM21-046 EM21-047

kit
v
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3. Etudeduratio zooplancton - plastique

Le transportdes microplastiques flottants est principalementinfluencé parle vent
etles courants, responsables de leur accumulation a la surface de lamer. Les
organismes zooplanctoniques possedent des capacités de nage, bien que
relativement réduites, ils peuvent maintenir leur distribution dans certaines
conditions hydrodynamiques. lls peuvent aussi contréler, par la migration
nycthémeérale, leur position dans la colonne d’eau. Pour cela, Expédition MED a
collecté des échantillons spécifiques lors des périodes de pleine lune, ou cette
migration semble étre la plus marquée. Ces échantillons permettront d’étudier les
quantités de plastique par rapport au zooplancton présent dans la couche de
surface a ’échelle de la Méditerranée. Cette étude sera réalisée par le Laboratoire
d’Océanographie de Villefranche (LOV) sous la supervision de Maria-Luiza
Pedrotti.

Développer un ratio entre les quantités de zooplancton et de plastique
présents a la surface de la mer Méditerranée

Nous avons réalisé 5 prélevements pendant les périodes de pleine lune (24-25
juillet et 21-23 aoit 2021). Les échantillons sont en cours d’analyse au laboratoire
LOV (Villefranche).

"1 S©P. Noir

Déploiement du Manta de nuit Récupération du préléevement Stockage des échantillons

Expédition
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4, Etude des communautés microbiennes

L’introduction des plastiques dans les océans fournit un tres grand nombre de
nouveaux substrats sur lesquels des microorganismes se développent. Ces
plastiques sont des écosystemes auto-suffisants qu’il est important de mieux
étudier et comprendre. La composition bactérienne des communautés
composant ces biofilms est de plus en plus étudiée par séquencage du gene
codant pour PARN 16S. Cependant, une bactérie présente dans un biofilm n’est pas
nécessairement un membre actif de la communauté. Jusqu’ici, trées peu d’étude
n’a étudié les protéines qui pouvaient étre retrouvées dans ces plastispheéres.
Expédition MED a réalisé des préléevements pour le Laboratoire de Protéomique et
Microbiologie (ProtMic) du professeur Ruddy Wattiez de PPuniversité de Mons
(UMONS, Belgique) pour qu’ils puissent réaliser des analyses de métaproteomiques
par spectrométrie de masse. L’'intérét est de mettre en évidence les
microorganismes les plus actifs au sein du biofilm ainsi que d’avoir un apercu des
métabolismes utilisés par ces communautés.

Collecter plusieurs échantillons de macro-plastiques flottants dans la mer
Méditerranée pour étudier la diversité de la « Plastisphere » et les communautés la
composant.

Nous avons réalisé 36 prélevements de déchets plastiques colonisés en milieu
marin (cotier et au large), dans des estuaires et dans des ports. Les échantillons
sont en cours d’analyse au laboratoire ProtMic (Mons, Belgique).

© Alexis

Collecte de macro plastiques Préparation des échantillons Stockage des échantillons

Expédition
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5. Etude des plastiques dans lacolonne d’eau

Un nouveau protocole a été testé cette année par ’équipe d’Expédition MED : la
quantification et la caractérisation des microplastiques présents dans la colonne
d'eau. En effet selon leur densité, certains plastiques sont amenés a flotter, d'autres
acoulervers les fonds marins et certains peuventrester en suspensiondans la
colonne d'eau. Nous nous sommes donc équipé d'un filet (construit selon les
instructions de Philippe Fanget, Laboratoire EDYTEM) avec une maille de 200 pm
permettant de réaliser des préléevements verticaux a différentes strates et jusqu'a
une profondeur de 50 m.

Produire des données sur la quantité et la typologie des déchets plastiques
présents dans la colonne d’eau

Nous avonsréalisés plusieursprélevementsdanslacolonned’eau.llssontencours
d’analyse au laboratoire d’Expédition MED.

P © P. Noir
o 3§ Expédifion
Déploiement du filet dans la colonne d’eau
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6. Projet Macro Waste Tracker

Les observations visuelles permettant d’évaluer la quantité et le type des macro
déchets présents a la surface des fleuves ou des mers présentent un travail
fastidieux qui ne peut étre réalisé en continu et a grande échelle.

Objectif : Comptabiliser et caractériser en temps réel les macro déchets flottants
présents sur la trajectoire du bateau

Le systeme Macro Waste Tracker, développé par Cyril Carton (service civique
chez Expédition MED), vise a automatiser la comptabilisation et la classification
des macrodéchets, en milieufluvial et marin. Equipé d’une caméra, le flux vidéo est
traité en temps réel a Paide d’un modéle de réseau neuronal, adapté pour la
détectiondes macrodéchets.Ce systéeme adéjamontré desrésultats prometteurs
en milieux fluvial, pouvant analyser les macro déchets d’une taille minimale de 3
cmdepuis 5metresdedistance.L’expéditionVigieplastic méditerranée 2021,aété
PPoccasion d’adapter et de tester ce systeme en milieu marin. Ce dernier a été
installé a la proue du Bonita.

' 5 nceuds Zone de détection

8m

" Caméra

v Ligne de comptabilisation
virtuelle

Presentation des distances de deection du systane MWT installe sur le Bonita
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Deections en milieu fluvial a partir de huit maodehets retrouve
s sur des berges ou des plages

6.1. Méthodologie

Pour adapter le systéme au milieu marin, plusieurs difficultés ont da étre
surmontées, notamment la facon de conserver un flux vidéo stable malgré les
mouvements du Bonita (tangage,roulis,lacet...),letraitementdesfauxpositifs dus
aux reflets importants du soleil sur la surface de ’eau, ou encore les vitesses
changeantes du bateau.

Un stabilisateur motorisé a été rajouté afin de réaliser une premiere stabilisation
des mouvements, dans le référentiel de la caméra. Les mouvements de tangages
du bateau restant néanmoins problématique, un traitement algorithmique a été
effectué pour permettre une détection fiable et éviter les comptabilisations
multiples de macrodéchets.

Une vérification des macro déchets détectés a ensuite été réalisée a partir des
enregistrements vidéo.

Macro-Waste Tracker

Détections
o — N w
% I

Installation du systane MWT sur un pont

cieskd)
v
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La seconde difficulte est liee aux reflets du soleil sur la surface de P’eau, g
dependent de la direction du bateau et des moments de la journee. En
effet, ces reflets peuvent provoquer des faux positifs et etre par exemple,
identifies comme des fragments par Palgorithme. Pour contourner ce
probleme une seconde camera a ete installee a differents moments de la
journee afin de pouvoir etiqueter ces reflets et entrainer le modele a les
distinguer. Ainsi ils peuvent etre filtres dans P'algorithme de detection. Un filtre
polarisant est installe sur les nouvelles version du systeme, afin de realiser un
premier traitement de ces reflets.

La vitesse du bateau est egalement un point de difficulte : La lme
comptabilisation des macro dechets necessite une vitesse diaame
suffisamment elevee. Pour cela le modele a ete developpe pour mle
meilleur compromis entre la taille des macro dechets detectes et une
vitesse d’inference suffisante pour permettre leur comptabilisation aux
differentes vitesses de navigation.

6.2. Améliorations encours

Plusieurs ameliorations sont en cours de developpement. Comme Fentrainement de
nouvelles classes de macro dechets, pour qu’a terme le systeme p
caracteriser '’ensemble des macro dechets retrouves en mer et dans les
fleuves.

Un second point d’amelioration consiste dans la diminution de la taille minimale &
detection des macro dechets et/ou Paugmentation de la distance de ddecin
pour permettre d’adapter le systeme aux differentes situations (bateaux, po$
drones UAV/UUV..)

Plus d’informations sur le site : macrowastetracker.org

Expédition
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7. Equipage 2021

Bruno ~ Giulio Laura Jeréemy
Directeurd’ExpéditionMED Capitaine du Bonita Responsable scientifique Encadrement scientifique

Marion Cyril Marie o
Encadrement scientifique Responsable Macro Waste Tracker Responsable communication
Assistant scientifique Photographe

Alice Assistante Théo Assistant Paulin Cécile
scientifique scientifique Photographe Photographe
Prises de vues aériennes

_Eva Silvia Serena
Cuisiniere Cuisiniére Cuisiniere
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8. Ecovolontaires 2021

Campagne 1: Fiumicino - Bastia

Dominique, Ugo, Coline, Laure

Campagne 2 : Bastia - Saint Laurent du Var

Jacques, Ugo, Maria, Catherine, Christine, Lucien

Campagne 3: SaintLaurentduVar-Bonifacio

Maria, Lorraine, Amandine, Caroline, Véronique, Lucile

Campagne 4 : Bonifacio - Barcelone

Nathalie, Véronique, Frédéric, Ludovic, Nicolas

Campagne 5 : Barcelone - Gruissan

Eva, Axel, Alexis, Laura, Laura

Campagne 6 : Gruissan - Marseille

Jean-Paul, Marie-Anne, Béatrice, Catherine, Enora
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9. Nos partenaires

Partenaires privés

Mécénat technique
et de compétence

Partenaires scientifiques

Partenaires publics

Ports d’accueil
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