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Annexe au rapport d'analyse

0.564

Opérateur :

Moyenne de 2 mesures

Résultat de la source :

Référence de l'échantillon (Matrice) :

PKB8

19e146563-001 (SED) - Average mardi 15 octobre 2019 13:37:05

40.228 µm

Moyenne :

Date de l'analyse :

m²/g µm242.682
Surface spécifique :

Données statistique
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Percentage between 0.02 µm and 20.00 µm : 34.83%

Percentage between 0.02 µm and 200.00 µm : 72.31%

Percentage between 0.02 µm and 2000.00 µm : 100.00%

Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 4.21%

µm

Pourcentages cumulés : 

Percentage between 0.02 µm and 63.00 µm : 56.45%

Pourcentages relatifs :
Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 4.21%

Percentage between 200.00 µm and 2000.00 µm : 27.69%

Percentage between 2.00 µm and 20.00 µm : 30.62%

Percentage between 20.00 µm and 50.00 µm : 18.65%

Percentage between 50.00 µm and 200.00 µm : 18.83%
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Médiane : Ecart type :

 169464.146

Variance :
µm²  411.66

Rapport moyenne/mediane :

µm 6.032

Percentage between 63.00 µm and 200.00 µm : 15.86%

Percentage between 20.00 µm and 63.00 µm : 21.62%

22.778

Mode :
µm

Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under %

0.020 0.00 8.000 17.78 30.000 44.14 150.000 67.34 500.000 83.44 1500.000 97.54

1.000 1.26 10.000 21.11 40.000 49.90 200.000 72.31 600.000 84.83 2000.000 100.00

2.000 4.21 15.000 28.51 50.000 53.48 250.000 76.09 800.000 87.85

2.500 5.67 16.000 29.87 63.000 56.45 300.000 78.73 900.000 89.49

4.000 9.66 20.000 34.83 100.000 61.60 400.000 81.76 1000.000 91.13

Size (µm)

0.020

1.000

2.000

2.500

4.000

8.000

Volume In %

1.26

2.96

1.46

3.98

8.13

Size (µm)

8.000

10.000

15.000

16.000

20.000

30.000

Volume In %

3.33

7.40

1.35

4.97

9.31

Size (µm)

30.000

40.000

50.000

63.000

100.000

150.000

Volume In %

5.76

3.58

2.97

5.15

5.73

Size (µm)

150.000

200.000

250.000

300.000

400.000

500.000

Volume In %

4.97

3.78

2.64

3.03

1.68

Size (µm)

500.000

600.000

800.000

900.000

1000.000

1500.000

Volume In %

1.39

3.02

1.64

1.64

6.41

Size (µm)

1500.000

2000.000

Volume In %

2.46

0.020 µm à 2000 µm

 30

1.33 

Type d'instrument :

Liquide :

Indice de réfraction :

secondes

EUROFINS Analyses pour l’Environnement France - Site de Saverne
5, rue d'Otterswiller 67700 SAVERNE - 

Telephone 03 88 911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Site Web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS Saverne 422 998 971 

��

Durée d'analyse :

Préparateur Hydro MUGamme de mesure :

Malvern Mastersizer 2000

Paramètre d'analyse

%

3000 rpm

Logiciel :

Fraunhofer
Obscuration :

Vitesse de la pompe :

Malvern Application 5.60

- L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

Water

6.37

800 mL

Modèle optique :

��"���)����

prestation réalisée sur le site de SAVERNE

*

NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488

LS08F : Granulométrie laser a pas variable

Méthode interne T-PS-WO22915

2 X
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Annexe au rapport d'analyse

1.1

Opérateur :

Moyenne de 2 mesures

Résultat de la source :

Référence de l'échantillon (Matrice) :

PKB8

19e146563-002 (SED) - Average mardi 15 octobre 2019 16:05:59

12.607 µm

Moyenne :

Date de l'analyse :

m²/g µm27.373
Surface spécifique :

Données statistique
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Percentage between 0.02 µm and 20.00 µm : 65.93%

Percentage between 0.02 µm and 200.00 µm : 97.85%

Percentage between 0.02 µm and 2000.00 µm : 100.00%

Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 8.80%

µm

Pourcentages cumulés : 

Percentage between 0.02 µm and 63.00 µm : 93.43%

Pourcentages relatifs :
Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 8.80%

Percentage between 200.00 µm and 2000.00 µm : 2.15%

Percentage between 2.00 µm and 20.00 µm : 57.13%

Percentage between 20.00 µm and 50.00 µm : 24.92%

Percentage between 50.00 µm and 200.00 µm : 7.00%
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Médiane : Ecart type :

 3797.996

Variance :

µm²  61.627

Rapport moyenne/mediane :

µm 2.171

Percentage between 63.00 µm and 200.00 µm : 4.42%

Percentage between 20.00 µm and 63.00 µm : 27.50%

19.287

Mode :
µm

Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under %

0.020 0.00 8.000 36.59 30.000 79.56 150.000 97.27 500.000 99.53 1500.000 100.00

1.000 2.53 10.000 42.86 40.000 86.94 200.000 97.85 600.000 99.89 2000.000 100.00

2.000 8.80 15.000 55.79 50.000 90.85 250.000 98.19 800.000 100.00

2.500 11.89 16.000 58.02 63.000 93.43 300.000 98.45 900.000 100.00

4.000 20.21 20.000 65.93 100.000 96.04 400.000 99.00 1000.000 100.00

Size (µm)

0.020

1.000

2.000

2.500

4.000

8.000

Volume In %

2.53

6.27

3.08

8.32

16.38

Size (µm)

8.000

10.000

15.000

16.000

20.000

30.000

Volume In %

6.27

12.93

2.23

7.91

13.63

Size (µm)

30.000

40.000

50.000

63.000

100.000

150.000

Volume In %

7.38

3.91

2.58

2.61

1.23

Size (µm)

150.000

200.000

250.000

300.000

400.000

500.000

Volume In %

0.58

0.34

0.27

0.55

0.53

Size (µm)

500.000

600.000

800.000

900.000

1000.000

1500.000

Volume In %

0.36

0.11

0.00

0.00

0.00

Size (µm)

1500.000

2000.000

Volume In %

0.00

0.020 µm à 2000 µm

 30

1.33 

Type d'instrument :

Liquide :

Indice de réfraction :

secondes

EUROFINS Analyses pour l’Environnement France - Site de Saverne
5, rue d'Otterswiller 67700 SAVERNE - 

Telephone 03 88 911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Site Web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS Saverne 422 998 971 
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Durée d'analyse :

Préparateur Hydro MUGamme de mesure :

Malvern Mastersizer 2000

Paramètre d'analyse

%

3000 rpm

Logiciel :

Fraunhofer
Obscuration :

Vitesse de la pompe :

Malvern Application 5.60

- L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

Water

10.66

800 mL

Modèle optique :
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prestation réalisée sur le site de SAVERNE

*

NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488

LS08F : Granulométrie laser a pas variable

Méthode interne T-PS-WO22915

2 X
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Annexe au rapport d'analyse

1.18

Opérateur :

Moyenne de 2 mesures

Résultat de la source :

Référence de l'échantillon (Matrice) :

PKB8

19e146563-003 (SED) - Average mardi 15 octobre 2019 13:43:29

10.880 µm

Moyenne :

Date de l'analyse :

m²/g µm21.035
Surface spécifique :

Données statistique
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Percentage between 0.02 µm and 20.00 µm : 71.10%

Percentage between 0.02 µm and 200.00 µm : 98.58%

Percentage between 0.02 µm and 2000.00 µm : 100.00%

Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 9.41%

µm

Pourcentages cumulés : 

Percentage between 0.02 µm and 63.00 µm : 95.64%

Pourcentages relatifs :
Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 9.41%

Percentage between 200.00 µm and 2000.00 µm : 1.42%

Percentage between 2.00 µm and 20.00 µm : 61.69%

Percentage between 20.00 µm and 50.00 µm : 22.66%

Percentage between 50.00 µm and 200.00 µm : 4.82%
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Médiane : Ecart type :

 1718.593

Variance :

µm²  41.455

Rapport moyenne/mediane :

µm 1.933

Percentage between 63.00 µm and 200.00 µm : 2.94%

Percentage between 20.00 µm and 63.00 µm : 24.54%

17.409

Mode :
µm

Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under %

0.020 0.00 8.000 40.50 30.000 84.08 150.000 98.06 500.000 99.99 1500.000 100.00

1.000 2.66 10.000 47.30 40.000 90.59 200.000 98.58 600.000 100.00 2000.000 100.00

2.000 9.41 15.000 60.88 50.000 93.76 250.000 98.99 800.000 100.00

2.500 12.82 16.000 63.16 63.000 95.64 300.000 99.32 900.000 100.00

4.000 22.19 20.000 71.10 100.000 97.26 400.000 99.79 1000.000 100.00

Size (µm)

0.020

1.000

2.000

2.500

4.000

8.000

Volume In %

2.66

6.75

3.41

9.37

18.31

Size (µm)

8.000

10.000

15.000

16.000

20.000

30.000

Volume In %

6.80

13.58

2.28

7.93

12.98

Size (µm)

30.000

40.000

50.000

63.000

100.000

150.000

Volume In %

6.51

3.17

1.88

1.62

0.80

Size (µm)

150.000

200.000

250.000

300.000

400.000

500.000

Volume In %

0.52

0.41

0.33

0.47

0.20

Size (µm)

500.000

600.000

800.000

900.000

1000.000

1500.000

Volume In %

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

Size (µm)

1500.000

2000.000

Volume In %

0.00

0.020 µm à 2000 µm

 30

1.33 

Type d'instrument :

Liquide :

Indice de réfraction :

secondes

EUROFINS Analyses pour l’Environnement France - Site de Saverne
5, rue d'Otterswiller 67700 SAVERNE - 

Telephone 03 88 911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Site Web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS Saverne 422 998 971 
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Durée d'analyse :

Préparateur Hydro MUGamme de mesure :

Malvern Mastersizer 2000

Paramètre d'analyse

%

3000 rpm

Logiciel :

Fraunhofer
Obscuration :

Vitesse de la pompe :

Malvern Application 5.60

- L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

Water

8.33

800 mL

Modèle optique :

��"���(����

prestation réalisée sur le site de SAVERNE

*

NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488

LS08F : Granulométrie laser a pas variable

Méthode interne T-PS-WO22915

2 X
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Annexe au rapport d'analyse

1.34

Opérateur :

Moyenne de 2 mesures

Résultat de la source :

Référence de l'échantillon (Matrice) :

PKB8

19e146563-004 (SED) - Average mardi 15 octobre 2019 16:13:50

9.458 µm

Moyenne :

Date de l'analyse :

m²/g µm14.958
Surface spécifique :

Données statistique
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Percentage between 0.02 µm and 20.00 µm : 76.31%

Percentage between 0.02 µm and 200.00 µm : 99.99%

Percentage between 0.02 µm and 2000.00 µm : 100.00%

Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 10.82%

µm

Pourcentages cumulés : 

Percentage between 0.02 µm and 63.00 µm : 97.69%

Pourcentages relatifs :
Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 10.82%

Percentage between 200.00 µm and 2000.00 µm : 0.01%

Percentage between 2.00 µm and 20.00 µm : 65.49%

Percentage between 20.00 µm and 50.00 µm : 19.95%

Percentage between 50.00 µm and 200.00 µm : 3.73%
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Médiane : Ecart type :

 341.691

Variance :

µm²  18.484

Rapport moyenne/mediane :

µm 1.581

Percentage between 63.00 µm and 200.00 µm : 2.30%

Percentage between 20.00 µm and 63.00 µm : 21.39%

14.949

Mode :
µm

Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under %

0.020 0.00 8.000 44.55 30.000 88.27 150.000 99.74 500.000 100.00 1500.000 100.00

1.000 3.18 10.000 51.87 40.000 93.76 200.000 99.99 600.000 100.00 2000.000 100.00

2.000 10.82 15.000 66.13 50.000 96.26 250.000 100.00 800.000 100.00

2.500 14.62 16.000 68.46 63.000 97.69 300.000 100.00 900.000 100.00

4.000 24.84 20.000 76.31 100.000 99.03 400.000 100.00 1000.000 100.00

Size (µm)

0.020

1.000

2.000

2.500

4.000

8.000

Volume In %

3.18

7.64

3.80

10.22

19.72

Size (µm)

8.000

10.000

15.000

16.000

20.000

30.000

Volume In %

7.31

14.27

2.32

7.85

11.97

Size (µm)

30.000

40.000

50.000

63.000

100.000

150.000

Volume In %

5.49

2.50

1.43

1.34

0.71

Size (µm)

150.000

200.000

250.000

300.000

400.000

500.000

Volume In %

0.25

0.01

0.00

0.00

0.00

Size (µm)

500.000

600.000

800.000

900.000

1000.000

1500.000

Volume In %

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Size (µm)

1500.000

2000.000

Volume In %

0.00

0.020 µm à 2000 µm

 30

1.33 

Type d'instrument :

Liquide :

Indice de réfraction :

secondes

EUROFINS Analyses pour l’Environnement France - Site de Saverne
5, rue d'Otterswiller 67700 SAVERNE - 

Telephone 03 88 911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Site Web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS Saverne 422 998 971 
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Durée d'analyse :

Préparateur Hydro MUGamme de mesure :

Malvern Mastersizer 2000

Paramètre d'analyse

%

3000 rpm

Logiciel :

Fraunhofer
Obscuration :

Vitesse de la pompe :

Malvern Application 5.60

- L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

Water

9.83

800 mL

Modèle optique :

��"���(����

prestation réalisée sur le site de SAVERNE

*

NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488

LS08F : Granulométrie laser a pas variable

Méthode interne T-PS-WO22915

2 X
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Annexe au rapport d'analyse

0.691

Opérateur :

Moyenne de 2 mesures

Résultat de la source :

Référence de l'échantillon (Matrice) :

PKB8

19e146563-006 (SED) - Average mardi 15 octobre 2019 13:47:27

35.721 µm

Moyenne :

Date de l'analyse :

m²/g µm396.027
Surface spécifique :

Données statistique
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Percentage between 0.02 µm and 20.00 µm : 40.20%

Percentage between 0.02 µm and 200.00 µm : 62.19%

Percentage between 0.02 µm and 2000.00 µm : 100.00%

Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 5.67%

µm

Pourcentages cumulés : 

Percentage between 0.02 µm and 63.00 µm : 55.45%

Pourcentages relatifs :
Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 5.67%

Percentage between 200.00 µm and 2000.00 µm : 37.81%

Percentage between 2.00 µm and 20.00 µm : 34.52%

Percentage between 20.00 µm and 50.00 µm : 13.49%

Percentage between 50.00 µm and 200.00 µm : 8.50%
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Médiane : Ecart type :

 290170.564

Variance :

µm²  538.674

Rapport moyenne/mediane :

µm 11.086

Percentage between 63.00 µm and 200.00 µm : 6.74%

Percentage between 20.00 µm and 63.00 µm : 15.26%

1113.127

Mode :
µm

Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under %

0.020 0.00 8.000 23.38 30.000 47.45 150.000 60.49 500.000 66.49 1500.000 95.01

1.000 1.52 10.000 27.10 40.000 51.42 200.000 62.19 600.000 68.59 2000.000 100.00

2.000 5.67 15.000 34.58 50.000 53.69 250.000 63.34 800.000 74.65

2.500 7.80 16.000 35.84 63.000 55.45 300.000 64.08 900.000 78.13

4.000 13.33 20.000 40.20 100.000 58.14 400.000 65.13 1000.000 81.61

Size (µm)

0.020

1.000

2.000

2.500

4.000

8.000

Volume In %

1.52

4.15

2.13

5.53

10.04

Size (µm)

8.000

10.000

15.000

16.000

20.000

30.000

Volume In %

3.73

7.48

1.26

4.36

7.26

Size (µm)

30.000

40.000

50.000

63.000

100.000

150.000

Volume In %

3.96

2.27

1.76

2.69

2.34

Size (µm)

150.000

200.000

250.000

300.000

400.000

500.000

Volume In %

1.70

1.15

0.74

1.05

1.36

Size (µm)

500.000

600.000

800.000

900.000

1000.000

1500.000

Volume In %

2.10

6.06

3.48

3.48

13.40

Size (µm)

1500.000

2000.000

Volume In %

4.99

0.020 µm à 2000 µm

 30

1.33 

Type d'instrument :

Liquide :

Indice de réfraction :

secondes

EUROFINS Analyses pour l’Environnement France - Site de Saverne
5, rue d'Otterswiller 67700 SAVERNE - 

Telephone 03 88 911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Site Web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS Saverne 422 998 971 
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Durée d'analyse :

Préparateur Hydro MUGamme de mesure :

Malvern Mastersizer 2000

Paramètre d'analyse

%

3000 rpm

Logiciel :

Fraunhofer
Obscuration :

Vitesse de la pompe :

Malvern Application 5.60

- L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

Water

8.05

800 mL

Modèle optique :

��"���)����

prestation réalisée sur le site de SAVERNE

*

NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488

LS08F : Granulométrie laser a pas variable

Méthode interne T-PS-WO22915

2 X
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Annexe au rapport d'analyse

0.997

Opérateur :

Moyenne de 2 mesures

Résultat de la source :

Référence de l'échantillon (Matrice) :

PKB8

19e146563-007 (SED) - Average mardi 15 octobre 2019 16:18:25

15.813 µm

Moyenne :

Date de l'analyse :

m²/g µm30.963
Surface spécifique :

Données statistique
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Percentage between 0.02 µm and 20.00 µm : 57.89%

Percentage between 0.02 µm and 200.00 µm : 97.68%

Percentage between 0.02 µm and 2000.00 µm : 100.00%

Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 7.98%

µm

Pourcentages cumulés : 

Percentage between 0.02 µm and 63.00 µm : 92.22%

Pourcentages relatifs :
Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 7.98%

Percentage between 200.00 µm and 2000.00 µm : 2.32%

Percentage between 2.00 µm and 20.00 µm : 49.91%

Percentage between 20.00 µm and 50.00 µm : 30.29%

Percentage between 50.00 µm and 200.00 µm : 9.50%
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Médiane : Ecart type :

 4119.132

Variance :

µm²  64.18

Rapport moyenne/mediane :

µm 1.958

Percentage between 63.00 µm and 200.00 µm : 5.46%

Percentage between 20.00 µm and 63.00 µm : 34.32%

25.474

Mode :
µm

Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under %

0.020 0.00 8.000 32.11 30.000 72.85 150.000 97.17 500.000 99.46 1500.000 100.00

1.000 2.35 10.000 37.33 40.000 82.46 200.000 97.68 600.000 99.85 2000.000 100.00

2.000 7.98 15.000 48.36 50.000 88.18 250.000 98.02 800.000 100.00

2.500 10.72 16.000 50.37 63.000 92.22 300.000 98.31 900.000 100.00

4.000 18.07 20.000 57.89 100.000 95.98 400.000 98.91 1000.000 100.00

Size (µm)

0.020

1.000

2.000

2.500

4.000

8.000

Volume In %

2.35

5.64

2.74

7.34

14.05

Size (µm)

8.000

10.000

15.000

16.000

20.000

30.000

Volume In %

5.22

11.03

2.01

7.52

14.95

Size (µm)

30.000

40.000

50.000

63.000

100.000

150.000

Volume In %

9.61

5.72

4.04

3.76

1.19

Size (µm)

150.000

200.000

250.000

300.000

400.000

500.000

Volume In %

0.51

0.34

0.30

0.60

0.55

Size (µm)

500.000

600.000

800.000

900.000

1000.000

1500.000

Volume In %

0.38

0.15

0.00

0.00

0.00

Size (µm)

1500.000

2000.000

Volume In %

0.00

0.020 µm à 2000 µm

 30

1.33 

Type d'instrument :

Liquide :

Indice de réfraction :

secondes

EUROFINS Analyses pour l’Environnement France - Site de Saverne
5, rue d'Otterswiller 67700 SAVERNE - 

Telephone 03 88 911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Site Web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS Saverne 422 998 971 
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Durée d'analyse :

Préparateur Hydro MUGamme de mesure :

Malvern Mastersizer 2000

Paramètre d'analyse

%

3000 rpm

Logiciel :

Fraunhofer
Obscuration :

Vitesse de la pompe :

Malvern Application 5.60

- L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

Water

9.31

800 mL

Modèle optique :

��#���)����

prestation réalisée sur le site de SAVERNE

*

NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488

LS08F : Granulométrie laser a pas variable

Méthode interne T-PS-WO22915

2 X
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Annexe au rapport d'analyse

1.16

Opérateur :

Moyenne de 2 mesures

Résultat de la source :

Référence de l'échantillon (Matrice) :

PKB8

19e146563-008 (SED) - Average mardi 15 octobre 2019 16:24:55

11.759 µm

Moyenne :

Date de l'analyse :

m²/g µm20.090
Surface spécifique :

Données statistique
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Percentage between 0.02 µm and 20.00 µm : 67.97%

Percentage between 0.02 µm and 200.00 µm : 99.26%

Percentage between 0.02 µm and 2000.00 µm : 100.00%

Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 9.53%

µm

Pourcentages cumulés : 

Percentage between 0.02 µm and 63.00 µm : 96.82%

Pourcentages relatifs :
Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 9.53%

Percentage between 200.00 µm and 2000.00 µm : 0.74%

Percentage between 2.00 µm and 20.00 µm : 58.44%

Percentage between 20.00 µm and 50.00 µm : 26.34%

Percentage between 50.00 µm and 200.00 µm : 4.96%
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Médiane : Ecart type :

 1535.493

Variance :

µm²  39.185

Rapport moyenne/mediane :

µm 1.708

Percentage between 63.00 µm and 200.00 µm : 2.44%

Percentage between 20.00 µm and 63.00 µm : 28.85%

21.108

Mode :
µm

Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under %

0.020 0.00 8.000 38.86 30.000 82.17 150.000 99.05 500.000 99.82 1500.000 100.00

1.000 2.76 10.000 45.15 40.000 90.14 200.000 99.26 600.000 99.96 2000.000 100.00

2.000 9.53 15.000 57.85 50.000 94.31 250.000 99.38 800.000 100.00

2.500 12.84 16.000 60.05 63.000 96.82 300.000 99.45 900.000 100.00

4.000 21.74 20.000 67.97 100.000 98.59 400.000 99.63 1000.000 100.00

Size (µm)

0.020

1.000

2.000

2.500

4.000

8.000

Volume In %

2.76

6.77

3.31

8.90

17.11

Size (µm)

8.000

10.000

15.000

16.000

20.000

30.000

Volume In %

6.29

12.70

2.20

7.91

14.20

Size (µm)

30.000

40.000

50.000

63.000

100.000

150.000

Volume In %

7.97

4.16

2.52

1.77

0.46

Size (µm)

150.000

200.000

250.000

300.000

400.000

500.000

Volume In %

0.21

0.12

0.07

0.18

0.19

Size (µm)

500.000

600.000

800.000

900.000

1000.000

1500.000

Volume In %

0.14

0.04

0.00

0.00

0.00

Size (µm)

1500.000

2000.000

Volume In %

0.00

0.020 µm à 2000 µm

 30

1.33 

Type d'instrument :

Liquide :

Indice de réfraction :

secondes

EUROFINS Analyses pour l’Environnement France - Site de Saverne
5, rue d'Otterswiller 67700 SAVERNE - 

Telephone 03 88 911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Site Web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS Saverne 422 998 971 
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Durée d'analyse :

Préparateur Hydro MUGamme de mesure :

Malvern Mastersizer 2000

Paramètre d'analyse

%

3000 rpm

Logiciel :

Fraunhofer
Obscuration :

Vitesse de la pompe :

Malvern Application 5.60

- L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

Water

11.22

800 mL

Modèle optique :

��#���(����

prestation réalisée sur le site de SAVERNE

*

NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488

LS08F : Granulométrie laser a pas variable

Méthode interne T-PS-WO22915

2 X
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Annexe au rapport d'analyse

1.02

Opérateur :

Moyenne de 2 mesures

Résultat de la source :

Référence de l'échantillon (Matrice) :

PKB8

19e146563-009 (SED) - Average mardi 15 octobre 2019 14:45:12

14.342 µm

Moyenne :

Date de l'analyse :

m²/g µm44.823
Surface spécifique :

Données statistique
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Percentage between 0.02 µm and 20.00 µm : 61.13%

Percentage between 0.02 µm and 200.00 µm : 95.22%

Percentage between 0.02 µm and 2000.00 µm : 100.00%

Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 8.20%

µm

Pourcentages cumulés : 

Percentage between 0.02 µm and 63.00 µm : 89.36%

Pourcentages relatifs :
Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 8.20%

Percentage between 200.00 µm and 2000.00 µm : 4.78%

Percentage between 2.00 µm and 20.00 µm : 52.93%

Percentage between 20.00 µm and 50.00 µm : 25.51%

Percentage between 50.00 µm and 200.00 µm : 8.58%
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Médiane : Ecart type :

 16955.17

Variance :

µm²  130.212

Rapport moyenne/mediane :

µm 3.125

Percentage between 63.00 µm and 200.00 µm : 5.86%

Percentage between 20.00 µm and 63.00 µm : 28.23%

21.099

Mode :
µm

Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under %

0.020 0.00 8.000 33.77 30.000 74.79 150.000 93.85 500.000 98.49 1500.000 99.86

1.000 2.36 10.000 39.49 40.000 82.50 200.000 95.22 600.000 98.90 2000.000 100.00

2.000 8.20 15.000 51.43 50.000 86.64 250.000 96.23 800.000 99.28

2.500 11.05 16.000 53.53 63.000 89.36 300.000 96.94 900.000 99.40

4.000 18.73 20.000 61.13 100.000 92.07 400.000 97.88 1000.000 99.51

Size (µm)

0.020

1.000

2.000

2.500

4.000

8.000

Volume In %

2.36

5.84

2.85

7.68

15.04

Size (µm)

8.000

10.000

15.000

16.000

20.000

30.000

Volume In %

5.72

11.94

2.10

7.60

13.65

Size (µm)

30.000

40.000

50.000

63.000

100.000

150.000

Volume In %

7.71

4.15

2.72

2.71

1.78

Size (µm)

150.000

200.000

250.000

300.000

400.000

500.000

Volume In %

1.37

1.00

0.71

0.94

0.61

Size (µm)

500.000

600.000

800.000

900.000

1000.000

1500.000

Volume In %

0.41

0.38

0.12

0.10

0.35

Size (µm)

1500.000

2000.000

Volume In %

0.14

0.020 µm à 2000 µm

 30

1.33 

Type d'instrument :

Liquide :

Indice de réfraction :

secondes

EUROFINS Analyses pour l’Environnement France - Site de Saverne
5, rue d'Otterswiller 67700 SAVERNE - 

Telephone 03 88 911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Site Web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS Saverne 422 998 971 

��

Durée d'analyse :

Préparateur Hydro MUGamme de mesure :

Malvern Mastersizer 2000

Paramètre d'analyse

%

3000 rpm

Logiciel :

Fraunhofer
Obscuration :

Vitesse de la pompe :

Malvern Application 5.60

- L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

Water

11.34

800 mL

Modèle optique :

��"���(����

prestation réalisée sur le site de SAVERNE

*

NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488

LS08F : Granulométrie laser a pas variable

Méthode interne T-PS-WO22915

2 X
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Annexe au rapport d'analyse

1.15

Opérateur :

Moyenne de 2 mesures

Résultat de la source :

Référence de l'échantillon (Matrice) :

PKB8

19e146563-010 (SED) - Average mardi 15 octobre 2019 16:31:14

11.996 µm

Moyenne :

Date de l'analyse :

m²/g µm20.275
Surface spécifique :

Données statistique
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Percentage between 0.02 µm and 20.00 µm : 67.36%

Percentage between 0.02 µm and 200.00 µm : 99.53%

Percentage between 0.02 µm and 2000.00 µm : 100.00%

Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 9.33%

µm

Pourcentages cumulés : 

Percentage between 0.02 µm and 63.00 µm : 95.52%

Pourcentages relatifs :
Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 9.33%

Percentage between 200.00 µm and 2000.00 µm : 0.47%

Percentage between 2.00 µm and 20.00 µm : 58.03%

Percentage between 20.00 µm and 50.00 µm : 25.49%

Percentage between 50.00 µm and 200.00 µm : 6.68%
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Médiane : Ecart type :

 1103.945

Variance :

µm²  33.225

Rapport moyenne/mediane :

µm 1.69

Percentage between 63.00 µm and 200.00 µm : 4.01%

Percentage between 20.00 µm and 63.00 µm : 28.16%

20.024

Mode :
µm

Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under %

0.020 0.00 8.000 38.32 30.000 81.19 150.000 99.19 500.000 99.93 1500.000 100.00

1.000 2.67 10.000 44.54 40.000 88.80 200.000 99.53 600.000 100.00 2000.000 100.00

2.000 9.33 15.000 57.27 50.000 92.85 250.000 99.62 800.000 100.00

2.500 12.63 16.000 59.48 63.000 95.52 300.000 99.68 900.000 100.00

4.000 21.50 20.000 67.36 100.000 98.15 400.000 99.81 1000.000 100.00

Size (µm)

0.020

1.000

2.000

2.500

4.000

8.000

Volume In %

2.67

6.66

3.30

8.87

16.82

Size (µm)

8.000

10.000

15.000

16.000

20.000

30.000

Volume In %

6.22

12.73

2.21

7.89

13.82

Size (µm)

30.000

40.000

50.000

63.000

100.000

150.000

Volume In %

7.61

4.05

2.67

2.63

1.04

Size (µm)

150.000

200.000

250.000

300.000

400.000

500.000

Volume In %

0.34

0.09

0.06

0.12

0.12

Size (µm)

500.000

600.000

800.000

900.000

1000.000

1500.000

Volume In %

0.07

0.00

0.00

0.00

0.00

Size (µm)

1500.000

2000.000

Volume In %

0.00

0.020 µm à 2000 µm

 30

1.33 

Type d'instrument :

Liquide :

Indice de réfraction :

secondes

EUROFINS Analyses pour l’Environnement France - Site de Saverne
5, rue d'Otterswiller 67700 SAVERNE - 

Telephone 03 88 911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Site Web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS Saverne 422 998 971 

��

Durée d'analyse :

Préparateur Hydro MUGamme de mesure :

Malvern Mastersizer 2000

Paramètre d'analyse

%

3000 rpm

Logiciel :

Fraunhofer
Obscuration :

Vitesse de la pompe :

Malvern Application 5.60

- L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

Water

8.40

800 mL

Modèle optique :

��"���(����

prestation réalisée sur le site de SAVERNE

*

NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488

LS08F : Granulométrie laser a pas variable

Méthode interne T-PS-WO22915

2 X
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Annexe au rapport d'analyse

0.0216

Opérateur :

Moyenne de 2 mesures

Résultat de la source :

Référence de l'échantillon (Matrice) :

FPEP

21e108288-001 (SED) - Average jeudi 10 juin 2021 15:42:05

290.857 µm

Moyenne :

Date de l'analyse :

m²/g µm303.556
Surface spécifique :

Données statistique
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Percentage between 0.02 µm and 20.00 µm : 0.00%

Percentage between 0.02 µm and 200.00 µm : 10.83%

Percentage between 0.02 µm and 2000.00 µm : 100.00%

Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 0.00%

µm

Pourcentages cumulés : 

Percentage between 0.02 µm and 63.00 µm : 0.00%

Pourcentages relatifs :
Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 0.00%

Percentage between 200.00 µm and 2000.00 µm : 89.17%

Percentage between 2.00 µm and 20.00 µm : 0.00%

Percentage between 20.00 µm and 50.00 µm : 0.00%

Percentage between 50.00 µm and 200.00 µm : 10.83%
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Médiane : Ecart type :

 8164.237

Variance :
µm²  90.356

Rapport moyenne/mediane :

µm 1.043

Percentage between 63.00 µm and 200.00 µm : 10.83%

Percentage between 20.00 µm and 63.00 µm : 0.00%

291.325

Mode :
µm

Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under %

0.020 0.00 8.000 0.00 30.000 0.00 150.000 0.83 500.000 97.00 1500.000 100.00

1.000 0.00 10.000 0.00 40.000 0.00 200.000 10.83 600.000 99.87 2000.000 100.00

2.000 0.00 15.000 0.00 50.000 0.00 250.000 31.30 800.000 100.00

2.500 0.00 16.000 0.00 63.000 0.00 300.000 53.96 900.000 100.00

4.000 0.00 20.000 0.00 100.000 0.00 400.000 85.19 1000.000 100.00

Size (µm)

0.020

1.000

2.000

2.500

4.000

8.000

Volume In %

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Size (µm)

8.000

10.000

15.000

16.000

20.000

30.000

Volume In %

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Size (µm)

30.000

40.000

50.000

63.000

100.000

150.000

Volume In %

0.00

0.00

0.00

0.00

0.83

Size (µm)

150.000

200.000

250.000

300.000

400.000

500.000

Volume In %

10.00

20.47

22.65

31.23

11.82

Size (µm)

500.000

600.000

800.000

900.000

1000.000

1500.000

Volume In %

2.86

0.13

0.00

0.00

0.00

Size (µm)

1500.000

2000.000

Volume In %

0.00

0.020 µm à 2000 µm

 30

1.33 

Type d'instrument :

Liquide :

Indice de réfraction :

secondes

EUROFINS Analyses pour l’Environnement France - Site de Saverne
5, rue d'Otterswiller 67700 SAVERNE - 

Telephone 03 88 911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Site Web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS Saverne 422 998 971 

��

Durée d'analyse :

Préparateur Hydro MUGamme de mesure :

Malvern Mastersizer 2000

Paramètre d'analyse

%

3000 rpm

Logiciel :

Fraunhofer
Obscuration :

Vitesse de la pompe :

Malvern Application 5.60

- L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

Water

6.23

800 mL

Modèle optique :

������'����

prestation réalisée sur le site de SAVERNE

*

NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée
disponible sur www.cofrac.fr) - Methode interne

LS08F : Granulométrie laser a pas variable

2 X
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Annexe au rapport d'analyse

0.251

Opérateur :

Moyenne de 2 mesures

Résultat de la source :

Référence de l'échantillon (Matrice) :

FPEP

21e108288-002 (SED) - Average jeudi 10 juin 2021 16:36:56

179.364 µm

Moyenne :

Date de l'analyse :

m²/g µm175.547
Surface spécifique :

Données statistique
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Percentage between 0.02 µm and 20.00 µm : 14.43%

Percentage between 0.02 µm and 200.00 µm : 58.66%

Percentage between 0.02 µm and 2000.00 µm : 100.00%

Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 1.80%

µm

Pourcentages cumulés : 

Percentage between 0.02 µm and 63.00 µm : 20.14%

Pourcentages relatifs :
Percentage between 0.02 µm and 2.00 µm : 1.80%

Percentage between 200.00 µm and 2000.00 µm : 41.34%

Percentage between 2.00 µm and 20.00 µm : 12.63%

Percentage between 20.00 µm and 50.00 µm : 5.67%

Percentage between 50.00 µm and 200.00 µm : 38.55%
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Médiane : Ecart type :

 11519.68

Variance :

µm²  107.329

Rapport moyenne/mediane :

µm 0.978

Percentage between 63.00 µm and 200.00 µm : 38.52%

Percentage between 20.00 µm and 63.00 µm : 5.70%

205.117

Mode :
µm

Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under % Size (µm) Vol Under %

0.020 0.00 8.000 7.84 30.000 17.75 150.000 37.46 500.000 100.00 1500.000 100.00

1.000 0.54 10.000 9.31 40.000 19.54 200.000 58.66 600.000 100.00 2000.000 100.00

2.000 1.80 15.000 12.18 50.000 20.10 250.000 76.20 800.000 100.00

2.500 2.39 16.000 12.67 63.000 20.14 300.000 87.82 900.000 100.00

4.000 4.07 20.000 14.43 100.000 22.18 400.000 98.18 1000.000 100.00

Size (µm)

0.020

1.000

2.000

2.500

4.000

8.000

Volume In %

0.54

1.26

0.59

1.68

3.77

Size (µm)

8.000

10.000

15.000

16.000

20.000

30.000

Volume In %

1.47

2.88

0.49

1.76

3.31

Size (µm)

30.000

40.000

50.000

63.000

100.000

150.000

Volume In %

1.79

0.57

0.03

2.04

15.29

Size (µm)

150.000

200.000

250.000

300.000

400.000

500.000

Volume In %

21.20

17.54

11.62

10.36

1.82

Size (µm)

500.000

600.000

800.000

900.000

1000.000

1500.000

Volume In %

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Size (µm)

1500.000

2000.000

Volume In %

0.00

0.020 µm à 2000 µm

 30

1.33 

Type d'instrument :

Liquide :

Indice de réfraction :

secondes

EUROFINS Analyses pour l’Environnement France - Site de Saverne
5, rue d'Otterswiller 67700 SAVERNE - 

Telephone 03 88 911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Site Web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS Saverne 422 998 971 

��

Durée d'analyse :

Préparateur Hydro MUGamme de mesure :

Malvern Mastersizer 2000

Paramètre d'analyse

%

3000 rpm

Logiciel :

Fraunhofer
Obscuration :

Vitesse de la pompe :

Malvern Application 5.60

- L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

Water

12.99

800 mL

Modèle optique :

������(����

prestation réalisée sur le site de SAVERNE

*

NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée
disponible sur www.cofrac.fr) - Methode interne

LS08F : Granulométrie laser a pas variable

2 X
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A l’attention de : 
 

EUROFINS ANALYSES POUR 
L’ENVIRONNEMENT FRANCE SAS 

 
 
 
   
  
 
 
 

 
EVALUATION DE L’ECOTOXICITE SUR 

LARVES D’HUITRE D’UN ECHANTILLON REFERENCE : 
 

21E108288-003 
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I. OBJET DU RAPPORT  

Coordonnées client :  
Nom : Eurofins Analyses pour l’Environnement France SAS 
Adresse : 5, rue d’Otterswiller – F – 67700 Saverne 
 
Ce rapport rend compte des résultats obtenus sur un échantillon réceptionné le 07/06/2021 
suivant commande n° EUFRSA2-00111771 du 03/06/2021 de Eurofins Analyses pour 
l’Environnement France SAS pour la réalisation d’essais biologiques de toxicité. 

II. PRESENTATION DE L’ECHANTILLON 

Echantillon référencé 21E108288-003 de siccité égale à 43 %. 
Nom complet : 21E108288-003 PSV : Ecotox 1. 
Date de prélèvement : 01/06/2021. 
Matrice : le test est réalisé sur extrait aqueux de sédiment. 
Référence Eurofins Ecotoxicologie France : 21G003612-001. 

III. PREPARATION DE L’EXTRAIT AQUEUX DE SEDIMENT 

Date de préparation de l’extrait aqueux : 29-30/07/2021. 
 
L’extrait aqueux a été obtenu par application du protocole suivant, adapté de la norme de 
lixiviation EN 12457-2 (9160) indice de classement X 30 402-2 : 
 
1. Tamisage de l’échantillon à 4 mm   
2. Rapport massique Liquide/Solide = 10 calculé en équivalent de matière sèche, 
3. Agitation 24 heures +/- 1 heure par retournement (5 à 10 tours/min). 
4. Récupération du surnageant après 4 heures de décantation. 

IV. DESCRIPTION SIMPLIFIEE DES TESTS BIOLOGIQUES DE 

TOXICITE 

IV.1 Descripteurs toxicologiques 
 
- CSEO : “ concentration sans effet observé ” ; concentration la plus élevée de la gamme 
d’essai réalisée ne provoquant pas d’effets significatifs sur les organismes d’essai. Ce terme 
est équivalent à celui de NOEC en Anglais (No Observed Effect Concentration). 
 
- CMEO : “ concentration minimale avec effet observé ” ; concentration la plus basse de la 
gamme d’essai réalisée qui induit un effet sur les organismes d’essai. Ce terme est 
équivalent à la LOEC en Anglais (Lowest Observed Effect Concentration) 
 
- CE X %-T : Concentration efficace provoquant un effet sur X % de la population après un 
temps T. 
 
En concentration plus la valeur obtenue est faible, plus la toxicité est importante. 
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IV.2 Test de toxicité sur le développement embryo-larvaire de l’huître 
creuse (Crassostrea gigas, NF ISO 17244 - 2015) 

 
Ce test repose sur l’évaluation de la concentration qui, en 24 heures à 24°C et à l’obscurité, 
induit 50 % d’anomalies de développement des larves D. Les anomalies peuvent se 
caractériser par un blocage au stade embryon, ou bien par des anomalies morphologiques 
des larves (anomalies de coquille et/ou de charnière, hypertrophie du manteau). 
 
Organisme d’essai : huître creuse 
Espèce : Crassostrea gigas 
Origine : « Guernsey Sea Farms », Grande-Bretagne, écloserie spécialisée dans la 
production d’organismes marins en conditions contrôlées. Les huîtres y ont subi un cycle de 
conditionnement (température élevée et nourriture abondante) afin qu’elles soient prêtes à 
pondre dès la réception au laboratoire. 

IV.2.1 Préparation des solutions 

 
Date de préparation des solutions : 03/08/2021. 
 
Toutes les solutions sont préparées dans des flacons à raison de 50 mL pour chaque 
condition d’essai, avec une eau de mer de synthèse obtenue conformément au tableau 
figurant en Annexe 1. 
La concentration maximale testée est de 10 gMS/L (grammes de Matière Sèche par litre) et 
l’intervalle entre deux dilutions est de 0,25 unités logarithmiques, soit : 
10 – 5,6 – 3,2 – 1,8 – 1,0 …etc. 
La seule exception concerne, pour les sédiments, la concentration 5,6 gMS/L qui est 
remplacée par 5,0 gMS/L pour pouvoir répondre à la grille d’appréciation de qualité des 
sédiments du groupe GEODE. 
 
Une série d’essai comprend :  
- 6 répliques témoin négatif ; 
- 3 répliques par concentration d’essai. 
 
Le Cu2+, sous forme de sulfate de cuivre (CuSO4, 5H2O), est utilisé comme substance de 
référence testée à chaque série d’essai afin de vérifier la sensibilité des larves (témoin 
positif).  
 

IV.2.2 Obtention des gamètes 

 
Les animaux sont brossés pour éliminer les épibiontes, puis sont soumis à une stimulation 
thermique pour induire la ponte. Cela consiste à induire des chocs thermiques en plaçant 
durant 30 minutes, et de manière répétée, les individus dans des bains d’eau, l’un ayant une 
température de 14°C et l’autre de 29°C. 
 
Après l’émission, les mâles sont isolés au sec et maintenus fermés par un élastique afin de 
préserver le pouvoir fécondant des spermatozoïdes, tandis que les femelles sont remises 
dans de l’eau propre. Cette eau est ensuite changée à plusieurs reprises au cours de la 
ponte afin d’éliminer les ovocytes de mauvaise qualité.  
La suspension d’ovocytes est diluée en eau de mer de manière à obtenir une densité de 
50 000 ovocytes/mL. La densité d’ovocytes est vérifiée en diluant 1mL de solution d’ovocytes 
dans 100 mL d’eau de mer. La cible de comptage est de 125 ovocytes dans 0,25 mL de 
cette dilution. 
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Les mâles sont replacés dans un cristallisoir contenant de l’EDM afin de provoquer la reprise 
de l’émission et obtenir une suspension de sperme dense. Les spermatozoïdes sont activés 
en eau de mer en 20 à 30 minutes, et la viabilité du sperme activé est de l’ordre d’une heure. 

IV.2.3 Réalisation des fécondations 

 
Pour la réalisation de la fécondation, il importe de choisir les « meilleurs » géniteurs : le 
« meilleur » mâle doit émettre un sperme concentré avec des spermatozoïdes très mobiles ; 
la « meilleure » femelle doit présenter des ovocytes légèrement pyriformes. La fécondation 
est réalisée par ajout de quelques millilitres de solution de sperme dans la solution 
d’ovocytes, de manière à obtenir entre 6 et 10 spermatozoïdes autour de chaque ovocyte 
(en plaque équatoriale). 
 

IV.2.4 Inoculation, incubation et arrêt du test. 

 
Après une vingtaine de minutes, la fécondation est observable par l’apparition du globule 
polaire et les premières divisions sont visibles. Les œufs fécondés sont alors inoculés dans 
les milieux d’incubation à raison de 50 µL pour chaque pot de 50 mL.  
Les flacons sont alors mis à incuber à l’obscurité durant 24 heures et à 24°C +/- 2 °C. A 
l’issue de ce temps, le développement des larves D est à vérifier dans les témoins ; le cas 
échéant, l’incubation peut être prolongée de quelques heures. Les larves sont alors fixées 
par ajout dans les milieux de 1 ml de formol rose à 8 %. 

IV.2.5 Obtention des résultats 

 
Pour chaque flacon, il s’agit de compter environ 100 larves, et de déterminer si elles sont 
normales ou non. 
Il est alors possible d’établir le pourcentage de larves normales et anormales pour chaque 
condition du test (cf. Annexe 2). 
 
Méthodes de calcul : 
� pour la détermination de la CE50: modèle statistique Log-Probit (logiciel Toxcalc). 
� pour la détermination des CSEO et CMEO : test de Bonferroni t (logiciel Toxcalc). 
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V. RESULTATS 

 
Paramètres physico-chimiques en début d’essai le : 04/08/2021. 
 

 Méthode Témoin Echantillon 
brut 

Concentration 
la plus forte 
10 gMS/L 

Concentration 
la plus faible 

1 gMS/L 

pH 
NF EN ISO 

10523 
7.8 8.2 8.0 8.0 

Salinité ‰ 
Méthode 
interne 

33.4 4.1 30.3 33.1 

O2 % 
saturation 

NF EN ISO 
5814 

>100 >100 >100 >100 

 
Paramètres physico-chimiques en fin d’essai le 05/08//2021. 
 

 Méthode Témoin Concentration 
la plus forte 
10 gMS/L 

Concentration 
la plus faible 

1 gMS/L 

pH 
NF EN ISO 

10523 
7.8 8.0 8.0 

Salinité ‰ 
Méthode 
interne 

34.2 31.1 34.3 

O2 % 
saturation 

NF EN ISO 
5814 

>100 >100 >100 

 

 
Valeurs des descripteurs toxicologiques : 
 

Tests Méthode Effet Descripteur 
toxicologique 

21E108288-003 
Extrait de sédiment brut 

Huitre NF ISO 17244 Toxicité 
larvaire 

CE50 >10 gMS/L 

   
CSEO 10 gMS/L 

   
CMEO >10 gMS/L 

Résultats en g/L de sédiment sec de «21E108288-003 »  
Entre parenthèses : intervalle de confiance à 95% (si calculable). 

 
 

A titre informatif : 
Pourcentage net de larves anormales à 5 g/L sédiment sec : 0 % 
Pourcentage net de larves ayant atteint le stade D à 5 g/L sédiment sec : 100 %. 
 
Ainsi, selon la grille de note établie par GEODRISK, la note de risque est égale à 0, indiquant une 
toxicité négligeable. 
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VI. CRITERES DE VALIDITE DES TESTS BIOLOGIQUES DE 

TOXICITE 

Le pourcentage de larves D normales dans les lots témoins négatifs est supérieur ou égal à 
80 % : 85.5%. 
La valeur de la CE50 du sulfate de cuivre est comprise entre 4 et 16 �g/L exprimée en Cu2+ : 
CE50 Cu2+ = 9.0 �g/L (intervalle de confiance compris entre 8.4 et 9.6 µg/L ;  
cf. Annexe 3). 
 
Le test est donc valide. 
 
A Maxéville, le 12/08/2021. 
Eloïse Renouf, Cheffe de groupe Ecotoxicologie. 
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ANNEXE 1 : 
 Composition de l’eau de mer de synthèse 

 pour 1L d’eau extra pure 
 

 

Sel Pesée (g) 

NaF 0,003 

SrCl2,6H2O 0,02 

H3BO3 0,03 

KBr 0,1 

KCl 0,7 

CaCl2, 2H2O 1,47 

Na2SO4 4 

NaCl 10,78 

MgCl2, 6H2O 23,5 

Na2SiO3,5H2O 0,015 

NaHCO3 0,2 

 
Les sels sont ajoutés à l’eau ultra pure dans l’ordre du tableau, en attendant une dissolution 
complète entre chaque sel. 
Une fois préparée, l’eau est filtrée sur une membrane de 1µm. 
 
Après 2 semaines de maturation, cette eau est analysée (pH, salinité). Elle doit avoir les 
caractéristiques suivantes : 
- pH 8,0 +/- 0,4 
- Salinité comprise entre 25 et 35o/oo 
 
L’eau de mer synthétique peut être conservée jusqu’à un an dans un endroit sec, tempéré et 
à l’abri de la lumière. 
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ANNEXE 2 : 
 Résultats bruts – Echantillon 
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Echantillon : 21E108288-003

Témoins négatifs

Normales Anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

1 82 18 18.0%

2 86 14 14.0%

3 85 15 15.0%

4 86 14 14.0%

5 86 14 14.0%

6 88 12 12.0%

Moyenne 85.5 14.5 14.5%

Echantillon:

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

85 15 15.0% 0.6%

87 13 13.0% -1.8%

10 gMS/L 91 9 9.0% -6.4%

Moyenne 87.7 12.3 12.3% -2.5%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

88 12 12.0% -2.9%

84 16 16.0% 1.8%

5 gMS/L 87 13 13.0% -1.8%

Moyenne 86.3 13.7 13.7% -1.0%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

85 15 15.0% 0.6%

85 15 15.0% 0.6%

3.2 gMS/L 81 19 19.0% 5.3%

Moyenne 83.7 16.3 16.3% 2.1%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

86 14 14.0% -0.6%

82 18 18.0% 4.1%

1.8 gMS/L 87 13 13.0% -1.8%

Moyenne 85.0 15.0 15.0% 0.6%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

89 11 11.0% -4.1%

84 16 16.0% 1.8%

1 gMS/L 84 16 16.0% 1.8%

Moyenne 85.7 14.3 14.3% -0.2%  
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ANNEXE 3 :  
Résultats bruts – Substance de référence 
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Témoins négatifs

Normales Anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

1 82 18 18.0%

2 86 14 14.0%

3 85 15 15.0%

4 86 14 14.0%

5 86 14 14.0%

6 88 12 12.0%

Moyenne 85.5 14.5 14.5%

Témoins positifs (Cu2+)

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

0 100 100.0% 100.0%

0 100 100.0% 100.0%

32µg/L 0 100 100.0% 100.0%

Moyenne 0.0 100.0 100.0% 100.0%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

4 96 96.0% 95.3%

9 91 91.0% 89.5%

18µg/L 7 93 93.0% 91.8%

Moyenne 6.7 93.3 93.3% 92.2%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

39 61 61.0% 54.4%

41 59 59.0% 52.0%

10µg/L 42 58 58.0% 50.9%

Moyenne 40.7 59.3 59.3% 52.4%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

67 33 33.0% 21.6%

59 41 41.0% 31.0%

5.6µg/L 71 29 29.0% 17.0%

Moyenne 65.7 34.3 34.3% 23.2%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

81 19 19.0% 5.3%

84 16 16.0% 1.8%

3.2µg/L 80 20 20.0% 6.4%

Moyenne 81.7 18.3 18.3% 4.5%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

83 17 17.0% 2.9%

85 15 15.0% 0.6%

1.8µg/L 85 15 15.0% 0.6%

Moyenne 84.3 15.7 15.7% 1.4%  
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A l’attention de : 
 

EUROFINS ANALYSES POUR 
L’ENVIRONNEMENT FRANCE SAS 

 
 
 
   
  
 
 
 

 
EVALUATION DE L’ECOTOXICITE SUR 

LARVES D’HUITRE D’UN ECHANTILLON REFERENCE : 
 

21E108288-004 
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I. OBJET DU RAPPORT  

Coordonnées client :  
Nom : Eurofins Analyses pour l’Environnement France SAS 
Adresse : 5, rue d’Otterswiller – F – 67700 Saverne 
 
Ce rapport rend compte des résultats obtenus sur un échantillon réceptionné le 07/06/2021 
suivant commande n° EUFRSA2-00211771 du 03/06/2021 de Eurofins Analyses pour 
l’Environnement France SAS pour la réalisation d’essais biologiques de toxicité. 

II. PRESENTATION DE L’ECHANTILLON 

Echantillon référencé 21E108288-004 de siccité égale à 53 %. 
Nom complet : 21E108288-004 PSV : Ecotox 2. 
Date de prélèvement : 01/06/2021. 
Matrice : le test est réalisé sur extrait aqueux de sédiment. 
Référence Eurofins Ecotoxicologie France : 21G003612-002. 

III. PREPARATION DE L’EXTRAIT AQUEUX DE SEDIMENT 

Date de préparation de l’extrait aqueux : 29-30/07/2021. 
 
L’extrait aqueux a été obtenu par application du protocole suivant, adapté de la norme de 
lixiviation EN 12457-2 (9160) indice de classement X 30 402-2 : 
 
1. Tamisage de l’échantillon à 4 mm   
2. Rapport massique Liquide/Solide = 10 calculé en équivalent de matière sèche, 
3. Agitation 24 heures +/- 1 heure par retournement (5 à 10 tours/min). 
4. Récupération du surnageant après 4 heures de décantation. 

IV. DESCRIPTION SIMPLIFIEE DES TESTS BIOLOGIQUES DE 

TOXICITE 

IV.1 Descripteurs toxicologiques 
 
- CSEO : “ concentration sans effet observé ” ; concentration la plus élevée de la gamme 
d’essai réalisée ne provoquant pas d’effets significatifs sur les organismes d’essai. Ce terme 
est équivalent à celui de NOEC en Anglais (No Observed Effect Concentration). 
 
- CMEO : “ concentration minimale avec effet observé ” ; concentration la plus basse de la 
gamme d’essai réalisée qui induit un effet sur les organismes d’essai. Ce terme est 
équivalent à la LOEC en Anglais (Lowest Observed Effect Concentration) 
 
- CE X %-T : Concentration efficace provoquant un effet sur X % de la population après un 
temps T. 
 
En concentration plus la valeur obtenue est faible, plus la toxicité est importante. 
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IV.2 Test de toxicité sur le développement embryo-larvaire de l’huître 
creuse (Crassostrea gigas, NF ISO 17244 - 2015) 

 
Ce test repose sur l’évaluation de la concentration qui, en 24 heures à 24°C et à l’obscurité, 
induit 50 % d’anomalies de développement des larves D. Les anomalies peuvent se 
caractériser par un blocage au stade embryon, ou bien par des anomalies morphologiques 
des larves (anomalies de coquille et/ou de charnière, hypertrophie du manteau). 
 
Organisme d’essai : huître creuse 
Espèce : Crassostrea gigas 
Origine : « Guernsey Sea Farms », Grande-Bretagne, écloserie spécialisée dans la 
production d’organismes marins en conditions contrôlées. Les huîtres y ont subi un cycle de 
conditionnement (température élevée et nourriture abondante) afin qu’elles soient prêtes à 
pondre dès la réception au laboratoire. 

IV.2.1 Préparation des solutions 

 
Date de préparation des solutions : 03/08/2021. 
 
Toutes les solutions sont préparées dans des flacons à raison de 50 mL pour chaque 
condition d’essai, avec une eau de mer de synthèse obtenue conformément au tableau 
figurant en Annexe 1. 
La concentration maximale testée est de 10 gMS/L (grammes de Matière Sèche par litre) et 
l’intervalle entre deux dilutions est de 0,25 unités logarithmiques, soit : 
10 – 5,6 – 3,2 – 1,8 – 1,0 …etc. 
La seule exception concerne, pour les sédiments, la concentration 5,6 gMS/L qui est 
remplacée par 5,0 gMS/L pour pouvoir répondre à la grille d’appréciation de qualité des 
sédiments du groupe GEODE. 
 
Une série d’essai comprend :  
- 6 répliques témoin négatif ; 
- 3 répliques par concentration d’essai. 
 
Le Cu2+, sous forme de sulfate de cuivre (CuSO4, 5H2O), est utilisé comme substance de 
référence testée à chaque série d’essai afin de vérifier la sensibilité des larves (témoin 
positif).  
 

IV.2.2 Obtention des gamètes 

 
Les animaux sont brossés pour éliminer les épibiontes, puis sont soumis à une stimulation 
thermique pour induire la ponte. Cela consiste à induire des chocs thermiques en plaçant 
durant 30 minutes, et de manière répétée, les individus dans des bains d’eau, l’un ayant une 
température de 14°C et l’autre de 29°C. 
 
Après l’émission, les mâles sont isolés au sec et maintenus fermés par un élastique afin de 
préserver le pouvoir fécondant des spermatozoïdes, tandis que les femelles sont remises 
dans de l’eau propre. Cette eau est ensuite changée à plusieurs reprises au cours de la 
ponte afin d’éliminer les ovocytes de mauvaise qualité.  
La suspension d’ovocytes est diluée en eau de mer de manière à obtenir une densité de 
50 000 ovocytes/mL. La densité d’ovocytes est vérifiée en diluant 1mL de solution d’ovocytes 
dans 100 mL d’eau de mer. La cible de comptage est de 125 ovocytes dans 0,25 mL de 
cette dilution. 
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Les mâles sont replacés dans un cristallisoir contenant de l’EDM afin de provoquer la reprise 
de l’émission et obtenir une suspension de sperme dense. Les spermatozoïdes sont activés 
en eau de mer en 20 à 30 minutes, et la viabilité du sperme activé est de l’ordre d’une heure. 

IV.2.3 Réalisation des fécondations 

 
Pour la réalisation de la fécondation, il importe de choisir les « meilleurs » géniteurs : le 
« meilleur » mâle doit émettre un sperme concentré avec des spermatozoïdes très mobiles ; 
la « meilleure » femelle doit présenter des ovocytes légèrement pyriformes. La fécondation 
est réalisée par ajout de quelques millilitres de solution de sperme dans la solution 
d’ovocytes, de manière à obtenir entre 6 et 10 spermatozoïdes autour de chaque ovocyte 
(en plaque équatoriale). 
 

IV.2.4 Inoculation, incubation et arrêt du test. 

 
Après une vingtaine de minutes, la fécondation est observable par l’apparition du globule 
polaire et les premières divisions sont visibles. Les œufs fécondés sont alors inoculés dans 
les milieux d’incubation à raison de 50 µL pour chaque pot de 50 mL.  
Les flacons sont alors mis à incuber à l’obscurité durant 24 heures et à 24°C +/- 2 °C. A 
l’issue de ce temps, le développement des larves D est à vérifier dans les témoins ; le cas 
échéant, l’incubation peut être prolongée de quelques heures. Les larves sont alors fixées 
par ajout dans les milieux de 1 ml de formol rose à 8 %. 

IV.2.5 Obtention des résultats 

 
Pour chaque flacon, il s’agit de compter environ 100 larves, et de déterminer si elles sont 
normales ou non. 
Il est alors possible d’établir le pourcentage de larves normales et anormales pour chaque 
condition du test (cf. Annexe 2). 
 
Méthodes de calcul : 
� pour la détermination de la CE50: modèle statistique Log-Probit (logiciel Toxcalc). 
� pour la détermination des CSEO et CMEO : test de Bonferroni t (logiciel Toxcalc). 
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V. RESULTATS 

 
Paramètres physico-chimiques en début d’essai le : 04/08/2021. 
 

 Méthode Témoin Echantillon 
brut 

Concentration 
la plus forte 
10 gMS/L 

Concentration 
la plus faible 

1 gMS/L 

pH 
NF EN ISO 

10523 
7.8 8.4 8.0 8.0 

Salinité ‰ 
Méthode 
interne 

33.4 3.6 30.3 32.7 

O2 % 
saturation 

NF EN ISO 
5814 

>100 >100 >100 >100 

 
Paramètres physico-chimiques en fin d’essai le 05/08//2021. 
 

 Méthode Témoin Concentration 
la plus forte 
10 gMS/L 

Concentration 
la plus faible 

1 gMS/L 

pH 
NF EN ISO 

10523 
7.8 8.0 8.0 

Salinité ‰ 
Méthode 
interne 

34.2 31.1 33.7 

O2 % 
saturation 

NF EN ISO 
5814 

>100 >100 >100 

 

 
Valeurs des descripteurs toxicologiques : 
 

Tests Méthode Effet Descripteur 
toxicologique 

21E108288-004 
Extrait de sédiment brut 

Huitre NF ISO 17244 Toxicité 
larvaire 

CE50 >10 gMS/L 

   
CSEO 10 gMS/L 

   
CMEO >10 gMS/L 

Résultats en g/L de sédiment sec de «21E108288-004 »  
Entre parenthèses : intervalle de confiance à 95% (si calculable). 

 
 

A titre informatif : 
Pourcentage net de larves anormales à 5 g/L sédiment sec : 0 % 
Pourcentage net de larves ayant atteint le stade D à 5 g/L sédiment sec : 100 %. 
 
Ainsi, selon la grille de note établie par GEODRISK, la note de risque est égale à 0, indiquant une 
toxicité négligeable. 
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VI. CRITERES DE VALIDITE DES TESTS BIOLOGIQUES DE 

TOXICITE 

Le pourcentage de larves D normales dans les lots témoins négatifs est supérieur ou égal à 
80 % : 85.5%. 
La valeur de la CE50 du sulfate de cuivre est comprise entre 4 et 16 �g/L exprimée en Cu2+ : 
CE50 Cu2+ = 9.0 �g/L (intervalle de confiance compris entre 8.4 et 9.6 µg/L ;  
cf. Annexe 3). 
 
Le test est donc valide. 
 
A Maxéville, le 12/08/2021. 
Eloïse Renouf, Cheffe de groupe Ecotoxicologie. 
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ANNEXE 1 : 
 Composition de l’eau de mer de synthèse 

 pour 1L d’eau extra pure 
 

 

Sel Pesée (g) 

NaF 0,003 

SrCl2,6H2O 0,02 

H3BO3 0,03 

KBr 0,1 

KCl 0,7 

CaCl2, 2H2O 1,47 

Na2SO4 4 

NaCl 10,78 

MgCl2, 6H2O 23,5 

Na2SiO3,5H2O 0,015 

NaHCO3 0,2 

 
Les sels sont ajoutés à l’eau ultra pure dans l’ordre du tableau, en attendant une dissolution 
complète entre chaque sel. 
Une fois préparée, l’eau est filtrée sur une membrane de 1µm. 
 
Après 2 semaines de maturation, cette eau est analysée (pH, salinité). Elle doit avoir les 
caractéristiques suivantes : 
- pH 8,0 +/- 0,4 
- Salinité comprise entre 25 et 35o/oo 
 
L’eau de mer synthétique peut être conservée jusqu’à un an dans un endroit sec, tempéré et 
à l’abri de la lumière. 
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ANNEXE 2 : 
 Résultats bruts – Echantillon 



 

   
�

�������	��
�����
�
���������
��

 

 
 

Rapport n° 21FER6-1271 version 1  
du 12/08/2021 

 Page 10 sur 14 

  

 

Echantillon : 21E108288-004

Témoins négatifs

Normales Anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

1 82 18 18.0%

2 86 14 14.0%

3 85 15 15.0%

4 86 14 14.0%

5 86 14 14.0%

6 88 12 12.0%

Moyenne 85.5 14.5 14.5%

Echantillon:

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

87 13 13.0% -1.8%

89 11 11.0% -4.1%

10 gMS/L 86 14 14.0% -0.6%

Moyenne 87.3 12.7 12.7% -2.1%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

90 10 10.0% -5.3%

97 3 3.0% -13.5%

5 gMS/L 91 9 9.0% -6.4%

Moyenne 92.7 7.3 7.3% -8.4%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

83 17 17.0% 2.9%

87 13 13.0% -1.8%

3.2 gMS/L 86 14 14.0% -0.6%

Moyenne 85.3 14.7 14.7% 0.2%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

90 10 10.0% -5.3%

86 14 14.0% -0.6%

1.8 gMS/L 85 15 15.0% 0.6%

Moyenne 87.0 13.0 13.0% -1.8%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

84 16 16.0% 1.8%

87 13 13.0% -1.8%

1 gMS/L 89 11 11.0% -4.1%

Moyenne 86.7 13.3 13.3% -1.4%  
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ANNEXE 3 :  
Résultats bruts – Substance de référence 
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Témoins négatifs

Normales Anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

1 82 18 18.0%

2 86 14 14.0%

3 85 15 15.0%

4 86 14 14.0%

5 86 14 14.0%

6 88 12 12.0%

Moyenne 85.5 14.5 14.5%

Témoins positifs (Cu2+)

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

0 100 100.0% 100.0%

0 100 100.0% 100.0%

32µg/L 0 100 100.0% 100.0%

Moyenne 0.0 100.0 100.0% 100.0%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

4 96 96.0% 95.3%

9 91 91.0% 89.5%

18µg/L 7 93 93.0% 91.8%

Moyenne 6.7 93.3 93.3% 92.2%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

39 61 61.0% 54.4%

41 59 59.0% 52.0%

10µg/L 42 58 58.0% 50.9%

Moyenne 40.7 59.3 59.3% 52.4%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

67 33 33.0% 21.6%

59 41 41.0% 31.0%

5.6µg/L 71 29 29.0% 17.0%

Moyenne 65.7 34.3 34.3% 23.2%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

81 19 19.0% 5.3%

84 16 16.0% 1.8%

3.2µg/L 80 20 20.0% 6.4%

Moyenne 81.7 18.3 18.3% 4.5%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

83 17 17.0% 2.9%

85 15 15.0% 0.6%

1.8µg/L 85 15 15.0% 0.6%

Moyenne 84.3 15.7 15.7% 1.4%  
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A l’attention de : 
 

EUROFINS ANALYSES POUR 
L’ENVIRONNEMENT FRANCE SAS 

 
 
 
   
  
 
 
 

 
EVALUATION DE L’ECOTOXICITE SUR 

LARVES D’HUITRE D’UN ECHANTILLON REFERENCE : 
 

21E108288-005 
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I. OBJET DU RAPPORT  

Coordonnées client :  
Nom : Eurofins Analyses pour l’Environnement France SAS 
Adresse : 5, rue d’Otterswiller – F – 67700 Saverne 
 
Ce rapport rend compte des résultats obtenus sur un échantillon réceptionné le 07/06/2021 
suivant commande n° EUFRSA2-00311771 du 03/06/2021 de Eurofins Analyses pour 
l’Environnement France SAS pour la réalisation d’essais biologiques de toxicité. 

II. PRESENTATION DE L’ECHANTILLON 

Echantillon référencé 21E108288-005 de siccité égale à 42 %. 
Nom complet : 21E108288-005 PSV : Ecotox 3. 
Date de prélèvement : 01/06/2021. 
Matrice : le test est réalisé sur extrait aqueux de sédiment. 
Référence Eurofins Ecotoxicologie France : 21G003612-003. 

III. PREPARATION DE L’EXTRAIT AQUEUX DE SEDIMENT 

Date de préparation de l’extrait aqueux : 29-30/07/2021. 
 
L’extrait aqueux a été obtenu par application du protocole suivant, adapté de la norme de 
lixiviation EN 12457-2 (9160) indice de classement X 30 402-2 : 
 
1. Tamisage de l’échantillon à 4 mm   
2. Rapport massique Liquide/Solide = 10 calculé en équivalent de matière sèche, 
3. Agitation 24 heures +/- 1 heure par retournement (5 à 10 tours/min). 
4. Récupération du surnageant après 4 heures de décantation. 

IV. DESCRIPTION SIMPLIFIEE DES TESTS BIOLOGIQUES DE 

TOXICITE 

IV.1 Descripteurs toxicologiques 
 
- CSEO : “ concentration sans effet observé ” ; concentration la plus élevée de la gamme 
d’essai réalisée ne provoquant pas d’effets significatifs sur les organismes d’essai. Ce terme 
est équivalent à celui de NOEC en Anglais (No Observed Effect Concentration). 
 
- CMEO : “ concentration minimale avec effet observé ” ; concentration la plus basse de la 
gamme d’essai réalisée qui induit un effet sur les organismes d’essai. Ce terme est 
équivalent à la LOEC en Anglais (Lowest Observed Effect Concentration) 
 
- CE X %-T : Concentration efficace provoquant un effet sur X % de la population après un 
temps T. 
 
En concentration plus la valeur obtenue est faible, plus la toxicité est importante. 
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IV.2 Test de toxicité sur le développement embryo-larvaire de l’huître 
creuse (Crassostrea gigas, NF ISO 17244 - 2015) 

 
Ce test repose sur l’évaluation de la concentration qui, en 24 heures à 24°C et à l’obscurité, 
induit 50 % d’anomalies de développement des larves D. Les anomalies peuvent se 
caractériser par un blocage au stade embryon, ou bien par des anomalies morphologiques 
des larves (anomalies de coquille et/ou de charnière, hypertrophie du manteau). 
 
Organisme d’essai : huître creuse 
Espèce : Crassostrea gigas 
Origine : « Guernsey Sea Farms », Grande-Bretagne, écloserie spécialisée dans la 
production d’organismes marins en conditions contrôlées. Les huîtres y ont subi un cycle de 
conditionnement (température élevée et nourriture abondante) afin qu’elles soient prêtes à 
pondre dès la réception au laboratoire. 

IV.2.1 Préparation des solutions 

 
Date de préparation des solutions : 03/08/2021. 
 
Toutes les solutions sont préparées dans des flacons à raison de 50 mL pour chaque 
condition d’essai, avec une eau de mer de synthèse obtenue conformément au tableau 
figurant en Annexe 1. 
La concentration maximale testée est de 10 gMS/L (grammes de Matière Sèche par litre) et 
l’intervalle entre deux dilutions est de 0,25 unités logarithmiques, soit : 
10 – 5,6 – 3,2 – 1,8 – 1,0 …etc. 
La seule exception concerne, pour les sédiments, la concentration 5,6 gMS/L qui est 
remplacée par 5,0 gMS/L pour pouvoir répondre à la grille d’appréciation de qualité des 
sédiments du groupe GEODE. 
 
Une série d’essai comprend :  
- 6 répliques témoin négatif ; 
- 3 répliques par concentration d’essai. 
 
Le Cu2+, sous forme de sulfate de cuivre (CuSO4, 5H2O), est utilisé comme substance de 
référence testée à chaque série d’essai afin de vérifier la sensibilité des larves (témoin 
positif).  
 

IV.2.2 Obtention des gamètes 

 
Les animaux sont brossés pour éliminer les épibiontes, puis sont soumis à une stimulation 
thermique pour induire la ponte. Cela consiste à induire des chocs thermiques en plaçant 
durant 30 minutes, et de manière répétée, les individus dans des bains d’eau, l’un ayant une 
température de 14°C et l’autre de 29°C. 
 
Après l’émission, les mâles sont isolés au sec et maintenus fermés par un élastique afin de 
préserver le pouvoir fécondant des spermatozoïdes, tandis que les femelles sont remises 
dans de l’eau propre. Cette eau est ensuite changée à plusieurs reprises au cours de la 
ponte afin d’éliminer les ovocytes de mauvaise qualité.  
La suspension d’ovocytes est diluée en eau de mer de manière à obtenir une densité de 
50 000 ovocytes/mL. La densité d’ovocytes est vérifiée en diluant 1mL de solution d’ovocytes 
dans 100 mL d’eau de mer. La cible de comptage est de 125 ovocytes dans 0,25 mL de 
cette dilution. 
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Les mâles sont replacés dans un cristallisoir contenant de l’EDM afin de provoquer la reprise 
de l’émission et obtenir une suspension de sperme dense. Les spermatozoïdes sont activés 
en eau de mer en 20 à 30 minutes, et la viabilité du sperme activé est de l’ordre d’une heure. 

IV.2.3 Réalisation des fécondations 

 
Pour la réalisation de la fécondation, il importe de choisir les « meilleurs » géniteurs : le 
« meilleur » mâle doit émettre un sperme concentré avec des spermatozoïdes très mobiles ; 
la « meilleure » femelle doit présenter des ovocytes légèrement pyriformes. La fécondation 
est réalisée par ajout de quelques millilitres de solution de sperme dans la solution 
d’ovocytes, de manière à obtenir entre 6 et 10 spermatozoïdes autour de chaque ovocyte 
(en plaque équatoriale). 
 

IV.2.4 Inoculation, incubation et arrêt du test. 

 
Après une vingtaine de minutes, la fécondation est observable par l’apparition du globule 
polaire et les premières divisions sont visibles. Les œufs fécondés sont alors inoculés dans 
les milieux d’incubation à raison de 50 µL pour chaque pot de 50 mL.  
Les flacons sont alors mis à incuber à l’obscurité durant 24 heures et à 24°C +/- 2 °C. A 
l’issue de ce temps, le développement des larves D est à vérifier dans les témoins ; le cas 
échéant, l’incubation peut être prolongée de quelques heures. Les larves sont alors fixées 
par ajout dans les milieux de 1 ml de formol rose à 8 %. 

IV.2.5 Obtention des résultats 

 
Pour chaque flacon, il s’agit de compter environ 100 larves, et de déterminer si elles sont 
normales ou non. 
Il est alors possible d’établir le pourcentage de larves normales et anormales pour chaque 
condition du test (cf. Annexe 2). 
 
Méthodes de calcul : 
� pour la détermination de la CE50: modèle statistique Log-Probit (logiciel Toxcalc). 
� pour la détermination des CSEO et CMEO : test de Bonferroni t (logiciel Toxcalc). 
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V. RESULTATS 

 
Paramètres physico-chimiques en début d’essai le : 04/08/2021. 
 

 Méthode Témoin Echantillon 
brut 

Concentration 
la plus forte 
10 gMS/L 

Concentration 
la plus faible 

1 gMS/L 

pH 
NF EN ISO 

10523 
7.8 8.1 8.0 8.0 

Salinité ‰ 
Méthode 
interne 

33.4 5.2 30.5 32.9 

O2 % 
saturation 

NF EN ISO 
5814 

>100 >100 >100 >100 

 
Paramètres physico-chimiques en fin d’essai le 05/08//2021. 
 

 Méthode Témoin Concentration 
la plus forte 
10 gMS/L 

Concentration 
la plus faible 

1 gMS/L 

pH 
NF EN ISO 

10523 
7.8 8.0 8.0 

Salinité ‰ 
Méthode 
interne 

34.2 31.4 33.7 

O2 % 
saturation 

NF EN ISO 
5814 

>100 >100 >100 

 

 
Valeurs des descripteurs toxicologiques : 
 

Tests Méthode Effet Descripteur 
toxicologique 

21E108288-005 
Extrait de sédiment brut 

Huitre NF ISO 17244 Toxicité 
larvaire 

CE50 >10 gMS/L 

   
CSEO 10 gMS/L 

   
CMEO >10 gMS/L 

Résultats en g/L de sédiment sec de «21E108288-005 »  
Entre parenthèses : intervalle de confiance à 95% (si calculable). 

 
 

A titre informatif : 
Pourcentage net de larves anormales à 5 g/L sédiment sec : 0 % 
Pourcentage net de larves ayant atteint le stade D à 5 g/L sédiment sec : 100 %. 
 
Ainsi, selon la grille de note établie par GEODRISK, la note de risque est égale à 0, indiquant une 
toxicité négligeable. 
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VI. CRITERES DE VALIDITE DES TESTS BIOLOGIQUES DE 

TOXICITE 

Le pourcentage de larves D normales dans les lots témoins négatifs est supérieur ou égal à 
80 % : 85.5%. 
La valeur de la CE50 du sulfate de cuivre est comprise entre 4 et 16 �g/L exprimée en Cu2+ : 
CE50 Cu2+ = 9.0 �g/L (intervalle de confiance compris entre 8.4 et 9.6 µg/L ;  
cf. Annexe 3). 
 
Le test est donc valide. 
 
A Maxéville, le 12/08/2021. 
Eloïse Renouf, Cheffe de groupe Ecotoxicologie. 
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ANNEXE 1 : 
 Composition de l’eau de mer de synthèse 

 pour 1L d’eau extra pure 
 

 

Sel Pesée (g) 

NaF 0,003 

SrCl2,6H2O 0,02 

H3BO3 0,03 

KBr 0,1 

KCl 0,7 

CaCl2, 2H2O 1,47 

Na2SO4 4 

NaCl 10,78 

MgCl2, 6H2O 23,5 

Na2SiO3,5H2O 0,015 

NaHCO3 0,2 

 
Les sels sont ajoutés à l’eau ultra pure dans l’ordre du tableau, en attendant une dissolution 
complète entre chaque sel. 
Une fois préparée, l’eau est filtrée sur une membrane de 1µm. 
 
Après 2 semaines de maturation, cette eau est analysée (pH, salinité). Elle doit avoir les 
caractéristiques suivantes : 
- pH 8,0 +/- 0,4 
- Salinité comprise entre 25 et 35o/oo 
 
L’eau de mer synthétique peut être conservée jusqu’à un an dans un endroit sec, tempéré et 
à l’abri de la lumière. 
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ANNEXE 2 : 
 Résultats bruts – Echantillon 
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Echantillon : 21E108288-005

Témoins négatifs

Normales Anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

1 82 18 18.0%

2 86 14 14.0%

3 85 15 15.0%

4 86 14 14.0%

5 86 14 14.0%

6 88 12 12.0%

Moyenne 85.5 14.5 14.5%

Echantillon:

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

85 15 15.0% 0.6%

86 14 14.0% -0.6%

10 gMS/L 87 13 13.0% -1.8%

Moyenne 86.0 14.0 14.0% -0.6%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

86 14 14.0% -0.6%

87 13 13.0% -1.8%

5 gMS/L 89 11 11.0% -4.1%

Moyenne 87.3 12.7 12.7% -2.1%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

84 16 16.0% 1.8%

84 16 16.0% 1.8%

3.2 gMS/L 89 11 11.0% -4.1%

Moyenne 85.7 14.3 14.3% -0.2%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

90 10 10.0% -5.3%

86 14 14.0% -0.6%

1.8 gMS/L 84 16 16.0% 1.8%

Moyenne 86.7 13.3 13.3% -1.4%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

85 15 15.0% 0.6%

83 17 17.0% 2.9%

1 gMS/L 87 13 13.0% -1.8%

Moyenne 85.0 15.0 15.0% 0.6%  
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ANNEXE 3 :  
Résultats bruts – Substance de référence 
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Témoins négatifs

Normales Anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

1 82 18 18.0%

2 86 14 14.0%

3 85 15 15.0%

4 86 14 14.0%

5 86 14 14.0%

6 88 12 12.0%

Moyenne 85.5 14.5 14.5%

Témoins positifs (Cu2+)

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

0 100 100.0% 100.0%

0 100 100.0% 100.0%

32µg/L 0 100 100.0% 100.0%

Moyenne 0.0 100.0 100.0% 100.0%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

4 96 96.0% 95.3%

9 91 91.0% 89.5%

18µg/L 7 93 93.0% 91.8%

Moyenne 6.7 93.3 93.3% 92.2%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

39 61 61.0% 54.4%

41 59 59.0% 52.0%

10µg/L 42 58 58.0% 50.9%

Moyenne 40.7 59.3 59.3% 52.4%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

67 33 33.0% 21.6%

59 41 41.0% 31.0%

5.6µg/L 71 29 29.0% 17.0%

Moyenne 65.7 34.3 34.3% 23.2%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

81 19 19.0% 5.3%

84 16 16.0% 1.8%

3.2µg/L 80 20 20.0% 6.4%

Moyenne 81.7 18.3 18.3% 4.5%

Concentration Normales Anormales

Pourcentage 

brut de larves 

anormales

Pourcentage 

net de larves 

anormales

83 17 17.0% 2.9%

85 15 15.0% 0.6%

1.8µg/L 85 15 15.0% 0.6%

Moyenne 84.3 15.7 15.7% 1.4%  
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Année

Mois

Semaine 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

Port de Carnon

Document EXE

Installation

Dragage passe et rechargement

Dragage phase 1 / 15 850 m3

Année

Mois

Semaine 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

Port de Carnon

Dragage phase 1 / 15 850 m3

Installation unité de traitement

Dragage phase 2 / 22 550 m3 (dont phase 1)

Valorisation à terre / Parcelle de Pérols

Immersion en mer / 19 750 m3

Planning prévisionnel des travaux de dragage du port de Carnon / Septembre 2022 - Décembre 2023

2022

juin-22 juil-22 août-22 sept-22 oct-22 nov-22 déc-22

2023

janv-23 févr-23 mars-23 avr-23 mai-23 juin-23 juil-23 août-23 sept-23 oct-23 nov-23 déc-23

15 850 m3 / 18 semaines

15 850 m3 / 18 semaines

Immersion 19 750 m3 / 12 semaines

2 800 m3

8 400 m3 / 3,5 semaines

Déshydratés parcking des Forains

8 400 m3 / 4 semaines

14 150 m3 / 6 semaines 

Déshydratés sur la parcelle de Pérols

6 700 m3 / 4 semaines

Dragage phase 2

Réessuyage des sédiments avant immersion et valorisation à terre

Nouveau marché travaux
































