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Résum

La vigne est une culture fragile qui induit l'utilisation de nombreux produits
phytosanitaires, principalement des fongicides, au cours d'une dizaine de traitements
réalisés principalement de mai & ao(t. Etant donnés les transferts de pesticides vers
I'atmosphere lors de la pulvérisation des produits et la proximité entre les habitations et les
cultures, la question de I'exposition des populations est posée. Puisque les pesticides, de
part leur nature méme présentent une certaine toxicité, I'nypothese de I'existence d’'un risque
pour la santé des populations générales qui seraient exposées est avancée.

De nombreuses études sont actuellement en cours pour augmenter la précision de
I'estimation de I'exposition et des connaissances concernant les effets des pesticides sur la
santé. Cependant en raison de la multitude des substances actives et formulations
commerciales sur le marché, de leurs évolutions incessantes et des difficultés analytiques,
beaucoup de questions sont en suspend et plusieurs problémes restent non résolus, créant

notamment quelques entraves al'évaluation des expositions.

Cette étude réalise la synthese des informations adisposition et des connaissances
scientifiques actuelles permettant I'évaluation de I'exposition, via l'air, des habitants du
vignoble nantais aux pesticides pulvérisés en viticulture. Une approche de I'exposition dans

le vignoble est réalisée.

Les pesticides appliqués dans le vignoble, une quarantaine environ, sont identifiés et
caractérisés. Une analyse des caractéristiques physico-chimiques des substances actives
confrontée a la littérature permet d’émettre des hypothéses quant au comportement de
certains composés dans I'atmosphére (aptitude a se volatiliser, phase...). Ces résultats
devront toutefois étre vérifiés par des analyses et expériences. Le folpel apparait alors
comme une substance aconsidérer particulierement, en raison, en outre de sa toxicité mise
en lumiere au cours de l'étude des dangers inhérents aux pesticides utilisés dans le
vignoble. Les voies d’exposition et methodes d’évaluation directes (surveillance individuelle,
biomonitoring) et indirectes (enquétes, modeles...) sont ensuite répertoriées et discutées
avant [lidentification et la caractérisation des populations du vignoble principalement
exposées et des populations arisque. Onze communes sont alors identifiées comme étant
des zones principalement exposées. Apres discussion des résultats, face al'insuffisance des
connaissances scientifiques et aux difficultés d'acces a certaines informations, qui ne
permettent pas actuellement I'évaluation précise de I'exposition, des mesures de prévention
sont proposeées.
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Abstract

Winegrowing is a delicate culture, which requires the use of many pesticides, mainly
fungicides. It is known that during treatments and after, some of the pesticides break up into
the atmosphere instead of reaching the grapevine. Those pesticides can be moved away.

In the vineyard around Nantes, houses are really close to the cultures. This proximity
is the main reason to the probable exposure of the population. Measurments of pesticides in
the atmosphére started, and the aim of this work is to figure out if all elements are available

to evaluate people exposure and eventually the risk assessment.

In this study, pesticides used in the vineyard are identified and characterised. We try
to figure out their evolution in the atmosphere and to approach the evaluation of exposure.
Some factors of the evaluation of people exposure in the vineyard of Nantes, which are
available are presented. Eleven villages seems to be more exposed than the others.

All the results are discussed and because quantification of exposure is still difficult by
the lack of scientific knowledge and some information are difficult to obtain, prevention
measures are finally suggested
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Liste des sigles utiliseés

AM : Anti-mildiou

AOC : Appellation d'Origine Controlée

CL50 :Concentration létale 50

DDASS : Direction Départementale des Affaires Sanitaires et Sociales
DL50 : Dose létale 50

DJA : Dose journaliere admissible

DRASS :Direction Régionale des Affaires Sanitaires et Sociales
DMEO :Dose Minimale pour un Effet Observé

DRf : Dose de référence

DSEO : Dose sans effet observé (= NOEL)

EFH: Exposure factor Handbook

ETU: Ethylene thio urée

HAP: Hydrocarbure aromatique polycyclique

HSDB: Hazardous Substances Databank, produite par la National Library of Medecine, USA
I: Insecticide

IARC: International Agency for research on Cancer

INAO : Institut National des Appellations d’Origine

INRA : Institut National de Recherche Agronomique

IPCS : International Programme on Chemical Safety

IRIS : Integrated Risk Information System, produite par 'US EPA
Ky : Constante de Henry

nc : non connu

nd : non détecté

ORS : Observatoire Régional de Santé de Bretagne

POS :Plan d’'Occupation des Sols

PRQA : Plan Régional de la Qualité de I'Air

SRPV : Service Régional de la Protection des Végétaux

TGA: Therapeutic Goods Administration

VDQS : Vin de Qualité Supérieure
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Glossaire

1- Aérosol : Suspension de petites particules solides ou de petites gouttelettes dans du gaz

ou de la vapeur.

2- Constante de Henry : Elle caractérise I'aptitude d'une substance active en solution ase
volatiliser. Elle s'exprime en Pascal / m*®/ mole.

3- Diameétre aérodynamique : Pour une particule, c'est le diamétre d'une sphére

équivalente qui aurait le méme comportement dans I'air que la particule.

4- Doses de matiere active homologuées par hectare : Quantité de matiere active a

épandre par hectare lors d’un traitement pour une efficacité optimale.

5- DRf: Dose journaliere de référence. C'est la dose sous laquelle les risques sont
considérés comme négligeables. Elle correspond ala DMEO alaquelle on a appliqué des

facteurs d'incertitude, de sécurité ou de protection.

6- LC50: Concentration dans l'air d’'un produit actif qui, administré en une dose unique

(généralement 1h ou 4h) va tuer 50% des sujets. La voie d’exposition est I'inhalation.

7- LD50 : Quantité de matiére active qui, administrée en une seule fois, par ingestion ou voie

cutanée, entraine la mort de 50% des animaux traités

8- Systeme endocrinien : Désignation collective des tissus capables de sécréter des
hormones. Il comprend I'hypophyse, la thyroi de et les parathyroi des, le pancréas, les

testicules ou ovaires et les glandes surrénales.

9- Tension de vapeur : Elle caractérise l'aptitude d'une substance active a se volatiliser.
Elle est exprimée en Pascal (Pa), autrefois en millimétres de mercure (101325 Pa = 1

atmosphére = 760 mm Hg).
Remarque : Notons que l'expression « produits phytosanitaires » signifie « pesticides ».

C’est la dénomination que donnent plus particulierement les firmes qui fabriquent et vendent

les pesticides aleurs produits.
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INTRODUCTION

La région des Pays de la Loire est la deuxiéme région agricole de France. Elle abrite,
entre autres, de nombreuses zones viticoles dont le vignoble nantais qui constitue le berceau
de la production des vins d’'appellation Muscadet et Gros-Plant.

En raison de la fragilité de la vigne vis a vis des champignons notamment, la
viticulture nécessite I'utilisation de multiples produits phytosanitaires pulvérisés de mai aaolt
au cours de plusieurs traitements.

Récemment, I'existence de transferts des pesticides vers I'atmosphére aété mise en
évidence, grace entre autre ala découverte de certains d’entre eux au-dessus de zones
dénuées d’activités agricoles telles que I'Arctique [24]. Jusqu'a90% des produits épandus
pourraient étre perdus dans l'air environnant les zones traitées au cours des épandages et
les jours suivants [17]. Etant donné la proximité des habitations et des plantations au sein du
vignoble nantais, il est alors probable que la population sera exposée aux pesticides via
'atmospheére.

De par leur nature méme, les pesticides présentent des dangers pour la santé, ce qui
induit de nombreuses interrogations quant aux risques sanitaires éventuels qu’ils présentent
pour les populations. L’évaluation de I'exposition est une étape nécessaire pour pouvoir
caractériser le risque et augmenter la précision des études épidémiologiques. Cependant,
étant donné la multiplicité des produits utilisés, cette mesure est complexe et la prise en
compte récente du probléme induit que beaucoup d’'études sont actuellement en cours.
Notamment, une campagne de mesure des pesticides dans l'air a été lancée a titre
expérimental dans le vignoble nantais, cette saison, par I'organisme de surveillance de la
gualité de l'air de la région, Air Pays de Loire.

Le but de l'étude est ici de faire le bilan des éléments a disposition et des
connaissances disponibles qui permettraient d’évaluer I'exposition des habitants du vignoble
nantais aux produits phytosanitaires, via I'air. Quelgues données actuelles sur les dangers
inhérents aux pesticides utilisés dans le vignoble seront également présentées pour
information et dans I'expectative de réaliser aterme une évaluation des risques liés aux
pesticides pulvérisés dans le vignoble.

Selon la définition de 'US EPA, I'exposition aun produit chimique est le contact de ce
produit chimique avec la peau et les orifices du corps humain. Ce contact est évalué
guantitativement et qualitativement en considérant l'intensité, la fréquence, le temps de

contact, les voies d’exposition, le flux, la dose recue et la dose absorbée [18].
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La Commission Européenne définit quant aelle I'estimation de I'exposition comme étant ala
fois la définition des émissions, du transfert et des flux d’'une substance ainsi que ses
transformations ou dégradation, dans le but d’estimer les concentrations et doses auxquelles
sont soumis I'environnement et les individus. [9]

Afin de déterminer completement I'exposition des populations, il est donc nécessaire
de connaitre :

» Les produits utilisés et leurs quantités

» La dispersion des produits dans I'atmosphere

» Les voies et mode d’exposition et les populations exposées.
La connaissance des méthodes d’évaluation de I'exposition est également nécessaire en
vue de leur application.
Pour chacun de ces points, la bibliographie existante sera examinée et quelques personnes
ressources interrogées. Quelques connaissances générales seront extrapolées et
appliquées au cas du vignoble en vue d’avoir une premiére approche de I'exposition des
habitants du vignoble nantais aux pesticides pulvérisés en viticulture et présents dans l'air.

Les résultats seront discutés et quelques mesures de prévention proposées.
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1 - CARACTERISATION DU VIGNOBLE NANTAIS ET DES PRODUITS
PHYTOSANITAIRES UTILISES

1.1 LE VIGNOBLE NANTAIS

1.1.1 Présentation géographique

Le vignoble nantais, est principalement situé au sud du département de Loire
Atlantique avec, néanmoins autour d’Ancenis, des vignes sur les deux rives de la Loire. Il
déborde vers l'est sur quelques communes du Maine & Loire et au sud sur quelques
communes de Vendée. (cf. annexe 1)

La surface en vigne est proche de 16 000 ha, et est divisée en 1318 exploitations de
tailles variables. Trente cinq pour-cent d’entre elles occupent moins de 5 ha et sept pour-
cent s’étendent sur plus de 30 ha. La production principale correspond a I'appellation
Muscadet ou au VDQS Gros-Plant du Pays Nantais. A cela s’ajoutent quelques vins de Pays
[28] (cf. annexe 2).

Le syndicat de Pays du vignoble nantais compte 116000 habitants répartis sur 34

communes. [36]

1.1.2 Principaux acteurs de la viticulture du vignoble nantais

1.1.2.1 Les viticulteurs

Les principaux acteurs sont les viticulteurs, parmi lesquels figurent non seulement les chefs
d’exploitation mais aussi leur conjoint actif et leurs familles ainsi que les salariés et

saisonniers. lls sont au nombre de 3078 équivalents temps plein (cf. annexe 3) [28].
1.1.2.2 Les conseillers viticoles de la Chambre d’Agriculture

Un de leurs roles est d’informer les viticulteurs du vignoble sur la nature et la période de
réalisation des traitements a effectuer. En outre, ils encadrent des activités de
développement et d’essais sur le terrain et ont un role de conseil aupres de tous les actifs

viticoles.
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1.1.2.3 Le Service Régional de la Protection des Végétaux

Le SRPV réalise entre autre, au niveau régional un avertissement agricole au sujet des
bonnes pratiques liées aux pesticides. Il a en outre la responsabilité de I'accréditation des

applicateurs et du contréle des produits phytosanitaires.

1.2 LES PESTICIDES UTILISES DANS LE VIGNOBLE NANTAIS:
IDENTIFICATION ET FREQUENCE D’UTILISATION.

La viticulture comme ['arboriculture est une culture fragile qui nécessite une
fréquence de traitements importante (jusqu’al4 traitements par saison de mai aseptembre).
Il n'est pas possible ace jour d’avoir acces aux tonnages exacts de produits phytosanitaires
utilisés dans le vignoble. En revanche, des quantités approximatives d’application de chaque
produit ont pu étre obtenues auprés des conseillers viticoles de la Chambre d’Agriculture de
Loire-Atlantique. Ces informations, croisées avec les doses de matiére active homologuées*
par hectare, permettent de déterminer les substances actives utilisées en quantités
importantes. Par ailleurs, les principaux fournisseurs de produits phytosanitaires dans le

vignoble sont répertoriés en annexe 3.

1.2.1 Les fongicides

Les maladies principalement rencontrées sont les maladies du bois (esca, excoriose)
et les maladies des feuillages et des grappes, essentiellement des champignons (mildiou,
botrytis, of dium). La fragilité de la culture nécessite I'utilisation massive de fongicides (une
dizaine de traitements par an au total) [7].

1.2.1.1 Les anti-mildiou

Il existe trois principaux types de fongicides pulvérisés lors des traitements viticoles.
Les plus utilisés sont les anti-mildiou épandus au cours de 5 a7 traitements par an. Dans le
vignoble nantais les substances actives servant principalement pour la lutte contre ce
champignon sont le foséthyl d’aluminium, le folpel et le métirame de zinc, auxquelles
s’ajoutent sept autres substances présentées dans le tableau 1.

Substance active | Famille chimique Produit commercial

Azoxystrobine strobilurine QUADRIS DUO®

Cuivre - REMELTRINE C®, CUPROFIX®,
PROBAN®, AVISO CUP®

Cymoxanil amide COPROL®, QUADRIS DUO®,

EQUOTIONPRO®,VALIANT®,
DUTEOR®, REMULTRINE®, AVISO
DF®, REMULTINE C®, AVISO CUP®
Diméthomorphe dérivé de l'acide cinnamique PANTHEOS®, ACROBAT®
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Substance active

Famille chimique

Produit commercial

d'aluminium

metallique

Famoxadone oxazolidine EQUATION PRO®

Folpel dicarboximide phtalimide DUTEOR®, PANTHEOS®,
CALTAN®, MIKAL®, PROBAN®,
VALIANT®

Foséthyl monoéthyl phosphate MIKAL®, SILLAGE®, PROBAN®

VERITA®, IMPROSARIO®,
VALIANT®

Mancozébe dithiocarbamate REMULTINE®, REMULTINE C®,
EPERON®, ACROBAT®,
CUPROFIX®

Manébe dithiocarbamate CUPROFIX®

Métirame de Zn

dithiocarbamate

SILLAGE®, AVISO® CUP®

Tableau 1 : Substances actives anti-mildiou utilisées dans le vignoble nantais en 2002. Les
substances en gras sont les plus utilisées. Source:Chambre d’'Agriculture de Loire
Atlantique

La famille chimique la plus représentée est celle des dithiocarbamates. Il semble que le
métirame de zinc soit aujourd’hui plus utilisé que le manébe.

Le fosétyl d’aluminium est contenu dans trois produits tres utilisés dans le vignoble, asavoir
le Mikal®, le Sillage® et le Valiant®. Lors de l'application de chacun de ces produits, cette
substance active est épandue en quantité supérieure a1400g/ha.

De grandes quantités de folpel sont également employées car il est I'un des produits actifs

au sein de nombreuses formulations et est appliqué ades doses élevées (> 400g/ha).
1.2.1.2 Les anti-oi dium

Les traitements anti-oi dium ont lieu deux atrois fois par an. Les molécules actives
sont présentées dans le tableau suivant :

Substance active Famille chimique Produit commercial
Difenoconazole Triazole SCORE®
Fluzilazole Triazole OLYMP®
Hexaconazole Triazole ANVIL®
Quinoxifen Phénoxy quinoléine LEGEND®

Soufre -

Tebuconazole Triazole CORAIL®

Tableau 2 : Substances actives anti-oi dium utilisées dans le vignoble nantais en 2002.

Les substances en gras sont les plus utilisées

Ce sont principalement des triazoles. L’hexaconazole est utilisé dans de nombreuses
exploitations, ades doses de 20 g de matiere active par hectare. Par ailleurs, le soufre est
épandu par de nombreux viticulteurs araison de 40 g/ha.

D’'une maniere générale, les quantités d’anti-oi dium appliquées sont trés inférieures aux

quantités d’anti-mildiou.
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1.2.1.3 Les anti-botrytis

Les traitements anti-botrytis ont lieu en moyenne 1 a 2 fois par an avec les molécules

figurant dans le tableau 3.

Substance active Famille chimigue Produit commercial
Cyprodinil Pirimidiamine SWITCH®
Fenhexamid Hydroxyanalide TELBOR®
Fluazinam Pyramidine SEKOYA®
Fludioxonil Phénylpyrrole SWITCH®
Procymidone Dicarboximide SUMISCLEX®
Pyriméthanil Pyridine SCALA®

Tableau 3 : Substances actives anti-botrytis utilisées dans le vignoble nantais en 2002.
Les substances en gras sont les plus utilisées

Les préparations commerciales couramment utilisées sont appelées Telbor® et Switch®. La
premiére contient le fenhexamid dont la dose homologuée est de 750g/ha. La seconde
contient un mélange de fludioxonil et de cyprodinil (350 g/ha et 400g/ha). Ces trois

substances semblent donc utilisées principalement dans le vignoble.

1.2.2 Les insecticides

Les vignes sont parasitées par les vers de la grappe et les accariens dont la
destruction nécessite ['utilisation, toutefois modérée (1 a 2 traitements par ans)

d’insecticides. Les insecticides, principalement des organophosphorés, pyréthrinoides et

dérivés d’'urée présentés dans le tableau 4.

Substance active Famille chimique Produit actif
Flufenoxuron Acylurée CASCADE
Lufenuron Benzoyl-urée FUORO, LUFOX
Fénoxicarbe Carbamate LUFOX

Lambda cyhalothrine Pyréthrinoide KARATE
Chloropyriphos éthyl Organophosphoré DURSBAN
Chloropyriphos-méthyl Organophosphoré CRESUS
Parathion méthyl Organophosphoré PENNCAP, CAP HORN
Deltaméthrine Pyréthrinoide CRESUS, DECIS
Quinalphos Organophosphoré EKALUX
Fénitrothion Organophosphoré PILIER

Tableau 4 : Substances actives insecticides utilisées dans le vignoble nantais en 2002.
Les substances en gras sont les plus utilisées

Environ 70% des épandages réalisés dans le vignoble utilisent les trois produits Cascade®,
Fuoro® et Lufox®. Les substances actives correspondant a ces formulations sont le
flufenoxuron (40g/ha), le lufenuron (50g/ha pour le Fuoro® et 30g/ha pour le Lufox®) et le
fenoxycarbe (75g/ha).
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L’'usage du parathion méthyl et du chloropyriphos éthyl est plus restreint, ils sont aujourd’hui
vraisemblablement utilisés par un moins grand nombre de viticulteurs, mais leur dose de
matiére active préconisée par traitement est plus élevée que celle des autres insecticides.
Elles sont de 300g/ha et 285 g/ha, respectivement. En conséquence, ces deux substances
figurent parmi les actifs insecticides épandus en grande quantité. Notons que, l'utilisation
d'un bacille (Bacillus Thuringiensis) est récente et représente peut-étre une solution
biologique bien que les conséquences sanitaires, sur I'asthme notamment, soient encore mal

connues.

1.2.3 Les herbicides

lIs sont généralement appliqués au cours d'un traitement en début de saison. Il semble que
leur mode d'épandage ne les prédispose pas a rejoindre l'atmosphére (Ceci devra
cependant étre confirmé par des mesures dans l'air). lls ne seront donc pas pris en compte
dans la suite de I'étude, par nécessité de sélection des molécules les plus susceptibles de
contaminer I'air du vignoble. Nous citerons simplement pour information que sont utilisés le
diuron, le glyphosate, le sulfosate, I'aminotriazole et le glufosinate d’'ammonium. Le diuron,
cependant bientét interdit est progressivement remplacé par le flasasulfuron et la
flumioxanine. Notons que les herbicides devraient étre de moins en moins utilisés puisque

certains exploitants commencent apratiquer la culture sur vignes enherbées.

1.2.4 Bilan

Il semble que les matieres actives utilisées en guantité les plus importantes
dans le vignoble soient le fosétyl d’aluminium et le folpel. Cette abondance est induite a
la fois par la fréequence des traitements anti-mildiou et les doses appliquées a chaque
passage.

Concernant les familles chimiques, les actifs anti-mildiou sont principalement des
dithiocarbamates (mancozébe, manébe, métirame de zinc), les anti-oi dium sont
principalement des triazoles et de nombreux pesticides organophosphorés et dérivés d'urée
sont toujours utilisés comme insecticides.

Certaines substances actives épandues sur le vignoble n’ont été mises sur le
marché que trés recemment. C’est le cas du fluaziname, enregistré par I'US EPA en ao(t
2001 ou du fenhexamid enregistré en mai 1999. D’'autres n’étaient pas utilisées dans le
vignoble il y a deux ans et ne le sont que depuis peu, a savoir, le dimétomorphe, la
famoxadone, le quinoxifen et le lufenuron. L’exposition aces substances est donc récente,

d’ou le manque de recul pour pouvoir caractériser le risque.
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1.3 LES DANGERS INHERENTS AUX SUBSTANCES ACTIVES APPLIQUEES
SUR LE VIGNOBLE

Dans I'objectif d’'une évaluation ultérieure des risques, puisque ces derniers n’existent
que s'il y a exposition ades substances dangereuses, il est utile de connaitre les dangers
inhérents aux pesticides. Quelques dangers connus sont présentés ci-dessous. Par ailleurs,
des informations précises sur l'état actuel des connaissances concernant les effets
chroniques des pesticides sur la santé sont disponibles dans un document publié par
I'Observatoire Régional de Santé de Bretagne (ORS). [29]

1.3.1 Geénéralités

Les pesticides actuellement sur le marché correspondent aune trés large gamme de
produits, présentant d’importantes différences dans leur mode d’action, leur fixation par
lorganisme, leur métabolisme, leur excrétion et leur toxicité pour 'Homme. Certains
pesticides présentent une toxicité aigué mais sont facilement métabolisés ou éliminés : le
principal risque est alors lié aux expositions massives de courte durée. D’autres produits
sont plutét dotés d’'une faible toxicité aigué mais possédent une trés nette tendance a
s’accumuler dans les organismes (bioaccumulation), le principal risque est alors lié aune
exposition prolongée, méme ades doses faibles. D’autres, enfin sont rapidement éliminés de
'organisme mais exercent des effets biologiques persistants, de sorte que laaussi, il existe
un risque en cas d’exposition prolongée ade faibles doses. [6]

1.3.1.1 L’intoxication aigué

Les valeurs de toxicité aigué sont les plus connues. Pour qu'un produit soit homologué, sa
toxicité aigué est mesurée de fagcon normalisée par expérimentation sur des animaux de
laboratoire. La notion retenue est la dose létale 50 (DL50’ ou CL 50°). Plus cette derniére est
basse, plus le produit est dangereux.

Chez les professionnels, les principaux symptémes liés aux intoxications aigués sont
d’'origine hépato-digestifs et cutanés. Les autres symptdmes sont neurologiques,
ophtalmologiques, respiratoires ou ORL [16]. Les symptdmes ophtalmologiques sont sans
doute liés a un contact avec le produit, ce qui concerne sans doute peu la population
générale. Les réactions cutanées semblent résulter le plus souvent de contacts directs entre

le produit et la peau.
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1.3.1.2 La sensibilisation et les allergies

Il semble que certains pesticides aient un effet allergéne et de sensibilisation pouvant
étre al'origine de maladies respiratoires dans le cas de l'inhalation ou de maladies de peau
par contact avec la substance active [13, 20]. Plusieurs études montrent une fréquence de
troubles respiratoires chroniques, d’asthme et d’allergies accrues chez les utilisateurs de
pesticides [3]. Une étude récente a mis en évidence une prévalence de symptémes
respiratoires chroniques plus élevée chez les ouvriers exposés aux pesticides dans les
vergers ou les vignes que chez des témoins travaillant dans I'emballage de produits
alimentaires. Par exemple, I'inhalation de dithiocarbamates entraine des signes irritatifs, le
soufre est un irritant oculaire, ORL et respiratoire. Le folpel est irritant pour la peau et les
muqueuses et peut provoquer de I'asthme [20].

1.3.1.3 Les effets along terme des pesticides

La toxicité chronique peut se manifester par des effets trés divers: les effets
carcinogenes, immunodépresseurs, mutagénes, neurotoxiques et tératogénes. On a montré
récemment que des pesticides étaient capables d’endommager le systéme immunitaire ou
de perturber les régulations hormonales, tant chez 'homme que chez I'animal, provoquant
des symptdémes variés [14]. Concernant les cancers, plusieurs études ont mis en évidence
des relations entre les lymphomes malins et les pesticides [15]. De méme, le role des
pesticides dans I'apparition des myélomes multiples a été documenté par plusieurs auteurs.
[3] Des effets neurotoxiques ont été reliés a l'utilisation des pesticides, notamment des
troubles neuropsychologiques : trouble de 'humeur [35], anxiété, suicide [30]...

En outre, parmi les problemes de santé humaine, il a été soupgonné un lien entre la
présence de produits chimiques « perturbateurs endocriniens » (que de nombreux pesticides
sont soupconnés d’étre) et un taux accru de cancers du sein, de la prostate, du testicule,
d’endométriose, de malformations congénitales de l'appareil reproducteur masculin et de
réductions du nombre de spermatozoi des [14]. Le mancozebe, par exemple, utilisé dans le
vignoble, dont l'organe cible est la glande thyroi dienne [11] pourrait s’avérer étre un
perturbateur endocrinien.

Dans le cas particulier de la viticulture en France, une étude réalisée en 1998 avait
suggeéré une association entre les pesticides utilisés dans les vignes et la mortalité par
cancer du cerveau. [38]. Une étude réalisée dans le Bordelais en 2001 a ensuite montré une
relation entre les pesticides et des effets neuropsychologiques chez les viticulteurs. [2],
Enfin, plusieurs études sur la relation entre la maladie de Parkinson et I'exposition aux
produits phytosanitaires concluant ades effets contradictoires, des études supplémentaires

ont éte diligentées pour vérifier la validité de certaines hypothéses.
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1.3.2 Identification des dangers spécifiquement liés al’exposition dans le vignoble.

Les connaissances concernant la toxicité des produits sont encore trés incertaines dans de
nombreux domaines tels que les effets de perturbation du systéme endocrinien®. En outre,
les connaissances sur les effets along terme des pesticides sont issues d’expérimentations
animales peu extrapolables a ’lhomme et les effets apparaissent le plus souvent apres
ingestion de doses importantes, tous les jours pendant une longue période, conditions peu

probables en population générale.
1.3.2.1 Sources des données

La plupart des informations concernant la toxicité des molécules utilisées dans le vignoble
sont disponibles sur les bases de données EXTOXNET et HSDB, TOXLINE, IRIS, DART
special, GENETOX et CCRIS disponibles via le moteur de recherche TOXNET. Ces bases
de données font référence aux publications d’ou sont issues leurs informations. D’une
maniére générale, les anti-oi dium et anti-botrytis utilisés ne sont pas répertoriés dans les
bases de données en raison du peu d’études réalisées ace jour aleur sujet. En revanche,
plusieurs informations répertoriées ci-dessous sont disponibles sur les insecticides et les

anti-mildiou.

1.3.2.2 Information sur la toxicité des insecticides et anti-mildiou

1.3.2.2.1 Latoxicité aigué

& Généralités

Les insecticides, et en particulier les organophosphorés sont, en général, plus
toxigues que les fongicides. Il arrive qu’une substance active soit peu toxigue mais que
la formulation commerciale le soit. C'est le cas de la lambda-cyhalothrine, de toxicité

modérée mais qui peut-étre trés toxique sous la formulation KARATE®. [11]

% Toxicité par inhalation

Les CL50° (4 h, rat) des insecticides sont comprises entre 0.2 mg/L et 0.378 mg/L. Le
méthylparathion, tres toxique par toutes les voies, possede quant alui une CL50 (inhalation
pendant 1 heure chez le rat) de 0.24 mg/L.
Les anti-mildiou présentent globalement une toxicité aigué plus faible par inhalation. Leur
CL50 est comprise entre 1 mg/L et 6 mg/L. (cf. annexe 4)
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1.3.2.2.2 Les effets chroniques (cf. annexe 5)

A ce jour, les informations scientifiques sur les effets chroniques des pesticides sont,
d’'une maniere générale, peu nombreuses.

Bien que des effets mutagénes et tératogenes soient soupconnés pour de nombreux
composés, parmi les substances utilisées dans le vignoble, ils n'ont été mis en évidence que
pour le folpel dont I'impact sur le développement a été mis en évidence chez le rat et le lapin
et les effets mutagénes chez la Drosophile et les bactéries telles E. Coli. Des effets
tératogenes ont également été mis en évidence pour le fénoxicarbe.

Concernant les effets sur la reproduction, le fénitrothion a montré son impact lors
d’expériences chez le rat [22] ainsi que la deltaméthrine et le folpel. Les autres produits n'ont
pas d'effets démontrés dans ce domaine.

Enfin, des effets cancérogénes n'ont été mis en évidence que pour le folpel.

1.3.2.2.3 Organes cibles des molécules et doses de référence

Les principaux organes cibles des molécules sont le foie, les poumons, le systéme
nerveux et la thyroi de.
Les Doses Journalieres Admissibles (DJA), les Doses de référence et les Doses sans effet

observeé des insecticides et anti-mildiou utilisés dans le vignoble sont présentés en annexe 4.
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2 - LA CONTAMINATION POSSIBLE DE L’ATMOSPHERE PAR LES
PESTICIDES

Pour définir totalement I'exposition, il est nécessaire, en plus des informations (précises
ou approchées) sur les quantités utilisées, de connaitre le devenir des produits dans
lenvironnement. L’étude porte sur I'exposition via lair, c’est pourquoi le bilan des
connaissances sur les modes de contamination de I'atmosphére par les produits

phytosanitaires et leur devenir sera présenté ci-dessous et extrapolé au cas du vignoble.

21 ETAT DES CONNAISSANCES SUR LES PHENOMENES DE
CONTAMINATION DE L’ATMOSPHERE PAR LES PESTICIDES

2.1.1 L’entrée des produits phytosanitaires dans I'atmospheére

Il existe plusieurs voies par lesquelles les produits phytosanitaires pulvérisés pour le
traitement de la vigne peuvent se répandre dans I'atmosphére au lieu d'atteindre leur cible.
Au moment du traitement, le transfert vers I'atmosphere se fait par perte par dérive ou par
évaporation des gouttelettes. Ultérieurement, ce sont les phénomenes de volatilisation (a
partir de la surface foliaire, du sol ou de I'eau) et I'érosion éolienne qui sont al'origine de ces
transferts. Ces phénomeénes sont présentés sur la figure de 'annexe 6.

2.1.1.1 La dérive

La dérive correspond al’entrainement direct des molécules par le vent au moment de
'épandage. Elle dépend essentiellement des conditions météorologiques et des techniques
utilisées.

Ainsi, sous des conditions d’inversion de température (lorsque la température au sol est
inférieure ala température de l'air sus-jacent), la chute des particules et gouttelettes est
ralentie par des courants d’air montant qui favorisent la dérive. [33]

En outre, la dérive est en générale importante lors de la vaporisation, elle augmente avec a
la vitesse du vent et inversement ala taille des gouttelettes vaporisées. Globalement, plus
les particules sont fines, plus les probabilités de dérive sont importantes.
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Le tableau suivant présente les temps de chute d’'une gouttelette en fonction de son seul
diamétre. Notons toutefois que le diamétre des particules n’est pas seul aintervenir.

temps de chute des particules en fonction de leur taille
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Figure 1: Temps de chute en fonction de la dimension des gouttelettes (10 pieds) [31, 8]

2.1.1.2 L’évaporation des gouttelettes

Elle dépend essentiellement de la température extérieure, de la pression et de
'humidité. Une humidité relative faible (< 50%) ou une température élevée (>30°C) [8]
augmentent la vitesse d’évaporation. Ce phénomene est d’autant plus important que les

gouttes sont petites, car le ratio surface/volume est plus important [33].
2.1.1.3 L’érosion éolienne

L’érosion éolienne dépend de la vitesse du vent et de la nature du sol. Elle est surtout
sensible dans les régions ventées et concerne les cultures afaible couverture végétale. Les
particules de sol arrachées par le vent contribuent aalimenter 'atmosphere en pesticides.

2.1.1.4 La volatilisation

La volatilisation, procédé par lequel un composé passe en phase gazeuse,
représente une voie de dissipation majeure des produits phytosanitaires dans I'atmosphére.
Elle peut avoir lieu apartir du sol ou de la surface foliaire mais également a partir d’'une
surface aqueuse si la constante de Henry? e la molécule est élevée et que sa solubilité dans
I'eau est faible (cf. annexe 7).

Le jour de I'application, les taux de volatilisation sont compris entre 0.1 g.ha™.h™ et
100g.ha™.h™ selon les pesticides considérés. [4] Ensuite, la volatilisation se poursuit
pendant quelques jours ou quelques semaines, en fonction des caractéristiques physico-

chimiques de la molécule, des conditions environnementales et des pratiques culturales. La
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volatilisation apartir du sol humide dépend principalement de la valeur de la constante de
Henry (Ky,). Les molécules dont le K, est trés supérieur 22.65*10° sont considérées comme
trés volatiles cité par 4 d’aprés 19].

Ces pesticides ont un taux de volatilisation tres élevé juste aprés I'application, taux qui
décroit ensuite plus ou moins vite en fonction de I'évaporation de I'eau contenue dans le sol.
Pour les pesticides dont la constante de Henry est trés inférieure 42.65*10°, la volatilisation
peut avoir lieu, mais plus longtemps aprés le traitement et seulement si I'eau du sol
s’évapore [4]. Ce phénomeéne est appelé codistillation.

Parmi les composés volatiles, il existe des différences dans les flux de volatilisation, liées a
la pression de vapeur’Les composés dont la pression de vapeur est élevée se volatilisent de
facon importante (>30 g.ha™*.h™") dés l'application puis la volatilisation décroit rapidement. Si
la persistance de ces molécules est faible, I'exposition sera ponctuelle. En revanche, les
molécules dont la pression de vapeur est plus faible se volatilisent plus lentement au départ
(<10 g.ha™*.h™) mais leur taux de volatilisation décroit moins vite. [cité par 4, d’aprés Nash et

al.]. L'exposition sera, dans ce cas, plus faible et inscrite dans la durée.

2.1.2 Ledevenir des molécules dans I'atmospheére : dispersion et transformations

2.1.2.1 Larépartition sous différentes phases

Les pesticides peuvent se trouver sous forme gazeuse ou particulaire (particules
solides ou liquides). La prépondérance sous une forme ou une autre peut influencer le
devenir des substances dans I'environnement et la voie dabsorption par 'homme.
Malheureusement, dans I'état actuel des méthodes d'analyse, il est difficile d’estimer la

distribution exacte d’un pesticide entre la phase particulaire et gazeuse de I'air.
2.1.2.2 Les transferts physiques

Une fois dans I'atmosphére, les pesticides sont soumis adifférents mécanismes qui
régissent leur répartition et leur accumulation dans certains endroits. Ces phénomeénes sont
de nature mécanique ou chimique.

2.1.2.2.1 Les turbulences :

Indépendamment de leur nature et de leurs propriétés physico-chimiques et si tant
est qu'elles aient atteint des hauteurs suffisantes dans l'air, les molécules, subissent les
turbulences atmosphériques. Elles sont ainsi transportées en dehors des surfaces cultivées

sur de plus ou moins longues distances.
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2.1.2.2.2 L'incorporation dans des gouttelettes et le dépot

Les substances actives ou leurs sous-produits de dégradation peuvent étre
incorporés sous forme solide ou dissoute dans les gouttelettes de brouillard, de nuage ou de
'atmosphére

Les molécules en phase particulaire se redéposent sur les surfaces par les
précipitations (pour les molécules solubles dans I'eau) ou par dépdt sec (sédimentation

naturelle).
2.1.2.3 La photodégradation
Les molécules peuvent étre photodégradées de trois maniéres :

2.1.2.3.1 La photolyse directe
Dans le cas de la photolyse directe, la molécule absorbe un photon et passe al'état excité
pour donner ensuite des photolytes qui sont les sous-produits de dégradation selon le
schéma suivant :
P : pesticide

P+hi —p P* —p»  Photolyte

2.1.2.3.2 La photolyse indirecte

S + hi —> S*+ P —p P* +S —> Photolyte
S : sensibilisateur

2.1.2.3.2 L’action de radicaux

Les molécules peuvent également se dégrader selon un processus photochimique de
réaction avec les radicaux hydroxyles (OH°) et autres agents oxydants formés dans

I'atmosphere.

Le temps de demi-vie des molécules lors de la photodégradation dépend de la forme
sous laquelle est la molécule (gazeuse, aérosol* liquide, aérosol solide, adsorbée sur un
autre aérosol..).

Ainsi, 'atmosphére est ala fois un vecteur favorisant le transport des pesticides et un
milieu de dégradation de ces substances. Le probléme qui se pose ensuite est alors lié aux
sous-produits de dégradation qui sont mal connus et peuvent étre plus dangereux que les

composeés de départ.
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2.2 OUTILS ET METHODES POUR UNE APPROCHE DANS LE VIGNOBLE

2.2.1 Sources et bases de données

Dans le vignoble nantais, les informations concernant les techniques de pulvérisation
ont été obtenues aupres des conseillers viticoles de la Chambre d’Agriculture. Les données
météorologiques ont été obtenues principalement auprés de Météo France. Les informations
géologigues sont issues d’'une étude préalable dans le vignoble qui concernait la pollution de
'eau par les pesticides. Enfin, les constantes physico-chimiques ont été obtenues aupres
des ingénieurs de I'organisme de surveillance de la qualité de I'air de la région, Air Pays de
Loire et extraites des différentes bases de données HSDB, AGRITOX et CHEMFINDER.

2.2.2 Méthode d'application

Les informations sur le vignoble (pesticides utilisés, températures...) et les données
bibliographiques ont été confrontées dans le but de mettre en évidence quelques éléments
concernant le devenir dans l'atmosphére des molécules appliquées dans le vignoble.
Toutefois, ces hypothéses ne seront valables qu'une fois confirmées par des résultats

expérimentaux.

2.3 INTERPRETATION ET RESULTATS

2.3.1 L’entrée des insecticides et anti-mildiou dans le compartiment atmospheére

2.3.1.1 Ladérive

Dans le vignoble, 80% des traitements contre le mildiou sont réalisés par jet porté (air
+ pression). Les particules sont trés fines, elles se disperseront donc facilement dans
'atmosphere. En principe, des buses sont utilisées (cf. annexe 8). Elles permettent de mieux
cibler l'application au niveau des vignes et évitent, de ce fait, que les particules de
phytosanitaires ne rejoignent trop facilement I'atmosphére. Cependant, si les «mains » sont
mal inclinées ou les buses mal réglées, cet effet est inhibé et les substances enclines a

rejoindre I'atmosphére.
2.3.1.2 L’évaporation des gouttelettes
La température dans le vignoble excéde rarement 30°C. A Nantes, on observe une

température supérieure a 30°C environ 5 jours par an et supérieure a 25°C, 37 jours
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par an [26]. Par ailleurs, 'humidité relative moyenne entre 1965 et 1990, fut a Nantes de
78% en mai, 76% en juin et aolt et 75% au mois de juillet [38] Elle n'est jamais inférieure a
50%.

Ces conditions météorologiques pouvant étre attribuées au vignoble nantais par
extrapolation, il est déduit que les conditions trés favorables al'évaporation sont rares dans
le vignoble. Ce phénomene existe probablement tout de méme mais aucune information

guantitative n’est disponible actuellement.
2.3.1.3 L’érosion éolienne

Le vignoble nantais est une zone ou les sols sont généralement faiblement argileux,
profonds, hydromorphes, pauvres en matiere organique et de faible capacité d’échange
cationique [37]. Leur stabilité structurale est donc faible et ils sont sensibles al'érosion. En
outre, la viticulture est une culture a faible couverture végétale et certains vents sur le
vignoble ont une vélocité supérieure a 8 m/s. L’hypothése d’'une zone particulierement

sensible al’érosion éolienne peut donc étre raisonnablement avancée.

2.3.1.4 Lavolatilisation des insecticides épandus dans le vignoble

2.3.1.4.1 Volatilisation apartir d'une surface aqueuse ou d’'un sol humide

Selon les critéres de volatilité de Jury et al. [19], tous les insecticides utilisés dans

le vignoble sauf le quinalfos (mais dont les quantités sont négligeables et qui sera retiré du
marché en 2003) peuvent étre considérés comme volatiles atrés volatiles. Leur constante de
Henry est globalement comprise entre 9.60*10™ pour le parathion-méthyl et 1.75 pour le
chlopyriphos-éthyl.
Par exemple, le flufenoxuron, trés utilisé, dont la constante de Henry est élevée (0.38) et la
pression de vapeur faible (4.55*10° ) aura tendance a se volatiliser lentement et
longuement. Il est susceptible d’étre présent dans I'atmosphére en petites quantités sur une
longue période. Cela dépend aussi de ces temps de demi-vie de dégradation dans l'air qui
ne sont malheureusement pas connus.

Selon la base de données HSDB, qui s’appuie sur les données du Handbook of
Chemical Property Estimation Methods (1990), parmi les insecticides utilisés, la é-
cyhalothrine, la deltaméthrine et le fénoxycarbe sont susceptibles de se volatiliser a partir
d’'une surface aqueuse. En appliqguant ce méme modéle au lufenuron, par comparaison des
constantes avec celles des substances dont le comportement est connu, on déduit qu'il est

également volatil apartir de I'eau.
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Les autres molécules sont classées dans la base de données HSDB, comme non volatiles a
partir d’'une surface aqueuse.

Ces derniers résultats ne sont pas totalement en accord avec les critéres de Jury et al.. Il est
probable que la différence provient entre autre des valeurs différentes existant pour la
constante de Henry d'un méme composeé.

2.3.1.4.2 Volatilisation apartir d’'un sol sec

Concernant la volatilisation a partir du sol de ces mémes insecticides, au regard des
pressions de vapeur, la base de données HSDB indique qu’aucun n’est susceptible, de se
volatiliser apartir d’'un sol sec.

2.3.1.5 La volatilisation des fongicides pulvérisés dans le vignoble

Selon les critéres de Jury et al. , concernant les fongicides, les anti-mildiou sont en
regle générale peu ou non volatils. Seuls le folpel et le mancozébe se volatilisent avec des
Ky, respectifs de 0.38 et 5.90*10™. Les anti-botrytis sont, pour la plupart, trés volatils et les
anti-oi dium le sont peu hormis I'nexaconazole dont le K, est de 3.20*10*

Selon la base de données HSDB, aucun des anti-mildiou n’est volatil. Les anti-
botrytis ne sont pas référenceés.

Le pyrimethanil, seul anti-oi dium épandu dans le vignoble ayant une fiche dans la base de
données HSDB, y est classé comme volatil a partir d'une surface aqueuse ou d'un sol

humide mais non-volatile apartir de sol sec.

2.3.2 Ledevenir des molécules dans I'atmosphére

2.3.2.1 Larépartition sous différentes phases

Selon un modéle de répartition gaz/particules des composés organiques semi-volatiles

[Bidleman TF dans toxnet], et en considérant les tensions de vapeur répertoriées dans la
base de donnée AGRITOX de I'INRA, il apparait que parmi les neufs substances actives
insecticides les plus utilisées, deux seulement sont sous forme exclusivement particulaire, en
raison de leur pression de vapeur peu élevee : la deltamétrine et la lambda cyhalothrine. Les
autres insecticides se trouvent répartis entre les deux phases.
Parmi les fongicides, les anti-mildiou se trouvent principalement sous forme particulaire, sauf
le cymoxanil et le folpel. De méme, les anti-oi dium sont dans la phase particulaire. En
revanche, les anti-botrytis sont ala fois sous forme particulaire et gazeuse, sauf le fluazinam
qui est exclusivement particulaire.

Le schéma suivant récapitule la répartition entre la phase gazeuse et la phase particulaire :
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Phase particulaire

DELTAMETHRINE
E-CYHALOTHRINE
Anti-oUdium
Fluazinam
Anti mildiou (sauf

folpel et cymoxanil)

Phase gazeuse

CHLORPYRIPHOS
METHYLPARATHION
FENITROTHION
Anti-botritis (sauf
fluazinam)
folpel

cymoxanil

Foncé : Insecticides
Clair : Fongicides

Figure 2: Répartition des substances actives entre la phase gazeuse et la phase particulaire de
I'atmosphére. Application du modéle de Bildeman et al.

2.3.2.2 La photodégradation directe

Peu dinformations sont disponibles concernant la photodégradation dans
'atmosphére des molécules. Une étude approfondie des longueurs d’'onde d’absorption et
des expériences complémentaires seraient nécessaires. Parmi les molécules appliquées
dans le vignoble, le méthyl-parathion, le chloropyriphos-éthyl et le fénitrothion sont, par

exemple, photodégradés directement.
2.3.2.3 Quelques réactions radicalaires

Certaines molécules réagissent avec les radicaux hydroxyle présents dans
'atmospheére.
Les temps de demi-vie de réaction radicalaire de quelques unes d’entre elles sont

présentées dans le tableau ci-dessous.

Substance temps de demi-vie Moyenne de disparition cm3/ molécule.s

[base de données HSDB] [27]

Cymoxanyl (AM) 64h 6,00E-12

Folpel (AM) ljour nc

Mancozebe (AM) <3h nc

Fénoxicarbe (I) 2,9h nc

Chlorpyriphos éthyl (1) 4h 9,20E-11

Parathion méthyl (1) 6,5h 5,90E-11

Fénitrothion (1) 6,4h 6,00E-11

Tableau 5: Temps de demi-vie de réaction photochimique de quelques molécules utilisées dans le

vignoble.
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De maniére générale, les temps de demi-vie sont relativement courts. Les insecticides
documentés ont un temps de demi-vie de dégradation radicalaire dans l'air inférieur a7h ce
qui suppose que ces molécules sont peu persistantes dans I'atmospheére.

Le folpel est le compose le plus persistant parmi les molécules dont on connait le temps de
demi-vie de dégradation.

2.3.3 Exemple de répartition d’un pesticide entre I’eau de pluie, le brouillard et le gaz

Une étude de I'INRA de 2001 [5] faisant la synthése des observations menées en
France depuis 1980, rapporte le bilan des composés ayant déja été mesurés dans
'atmosphere a cette date. Ce sont essentiellement des herbicides. Parmi les insecticides
pulvérisés dans le vignoble nantais, seul le méthyl-parathion avait déja été mesuré en
France en 2001. Il avait été retrouve en milieu rural réparti de la fagon suivante :

Phase Concentration moyenne Intervalle
Eau de pluie 05ig/L nd a3.4
Phase gaz (gaz et particules) 4.90 ng/m3 nc
Brouillard, 2.871g/L nd a21.8

Tableau 6 : Répartition du parathion-méthyl dans différentes phases. [5]

Les concentrations dans I'eau de pluie et le brouillard sont nettement supérieures acelles de
latmosphére en raison de la difféerence masse volumique. En outre, les produits
phytosanitaires se concentrent aisément dans I'eau, par des phénomenes de lessivage
notamment. Les mesures dans I'eau de pluie constituent un indicateur de grands transferts
plutét qu’un indicateur de pollution locale.

Depuis d’autres mesures de pesticides dans l'air ont été réalisées en Bretagne et région
Centre mais pour des activités agricoles différentes de la viticulture et donc des substances
actives différentes.

2.3.4 Conclusion

Parmi les molécules considérées, le folpel appartient a 'ensemble des molécules
appliquées en grandes quantités, volatiles et dont la persistance dans I'atmosphere est plus
importante que les autres (en se limitant a celles connues, ce qui n'est toutefois pas
représentatif de la persistance de la totalité des composés). La mesure de la concentration
dans l'air du folpel semble donc présenter un intérét particulier pour approcher

I’exposition. Si les méthodes analytiques permettent de I'analyser facilement, il pourrait
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éventuellement caractériser la contamination de [Il'atmosphére par les produits
phytosanitaires dans le vignoble.

D’une maniere générale, selon les sources et méthodes utilisées, les phénoménes de
volatilisation concernent exclusivement les insecticides et les anti-botrytis. Cependant, selon
les modeles considérés, I'aptitude théorique des molécules a se volatiliser s’avere étre
différente, ce qui laisse planer de nombreuses incertitudes quant au phénomenes réels de
volatilisation. En outre, afin de mieux connaitre et définir ces phénomenes, il est judicieux de
considérer les coefficients d’absorption et de partage octanol-eau qui ont également un
impact sur I'aptitude d’'une molécule apasser en phase gaz.

Par ailleurs, la dérive est sans doute une cause importante d’entrée des pesticides
dans I'atmosphére du vignoble mais qui peut étre limitée si les pulvérisateurs sont réglés
correctement.

Le sol étant facilement érodable, la perte par érosion éolienne ne doit pas étre
négligée dans ce secteur.

Aucune information quantitative n’est connue ace jour concernant I'évaporation des
molécules, il semble cependant que les conditions d’évaporation maximales ne sont jamais
réunies dans le vignoble.

Enfin, il est anoter que les propriétés physico-chimiques des produits (mélange de la
substance active, du solvant et des adjuvants) peuvent étre différentes de celles des
substances actives seules et avoir une influence sur les différents modes de transfert.
Actuellement, ces différences ne sont pas connues puisque les études portent rarement sur
les mélanges commerciaux.

D’'une maniére générale, les recherches ne sont pas assez avancées pour
pouvoir quantifier les pertes vers I'atmosphére attribuables achaque phénomene. Les
analyses se heurtent a des difficultés liées notamment a la multiplicité des substances
actives et produits commerciaux sur le marché, la variabilité des substances dans le temps
et dans l'espace et les colts. Les modéles qui peuvent exister, correspondent a des
conditions particulieres (météorologiques, culturales...) non totalement transposables a la

situation du vignoble, une simple approche est actuellement possible.
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3 - L’'EVALUATION DE L’EXPOSITION DANS LE VIGNOBLE

La définition et I'évaluation de I'exposition ont un réle clé dans la réalisation des études
épidémiologiques et des évaluations de risques. Deux évaluations de I'exposition différentes
pour une méme étude peuvent étre a l'origine des controverses dans les résultats
scientifiques.

Dans le cadre d'une étude épidémiologique, il est nécessaire d’identifier des groupes de
population exposés, pour cela, une définition des non-exposés/exposés peut étre suffisante.
L’évaluation des risques nécessite la quantification de doses recues et de doses absorbées
et la connaissance des voies d’exposition.

Les paragraphes suivants présentent quelques informations sur les voies d’exposition, les
principales méthodes permettant d’évaluer I'exposition suivant les objectifs et 'identification
de la population exposée dans le vignoble.

3.1 LA DETERMINATION DES VOIES D’EXPOSITION

L’exposition peut avoir lieu par inhalation, ingestion ou contact a partir des différents
milieux que sont I'eau, le sol, I'air et les aliments. Les modes d’exposition sont présentés en
annexe 9. Le milieu spécialement considéré dans cette étude est l'air.

3.1.1 Laprédominance de certaines voies d’exposition

Le voie majoritaire d'exposition chez les professionnels est la voie cutanéo-
mugqueuse, suivie de treés pres par la voie respiratoire. Il est cependant probable que la voie
digestive soit sous estimée par non prise en compte des contacts mains-bouche et la
déglutition secondaire des aérosols inhalés [16].

Concernant la population générale exposée aux pesticides de I'air, cette répartition des voies
d’exposition pourra étre différente puisque les personnes sont exposées de fagon chronique
et passive ade tres faibles doses contenues dans I'atmosphére.

3.1.2 L’absorption des molécules par inhalation

3.1.2.1 Les particules inhalables

Les particules inhalables sont de petites gouttelettes ou des fragments de matériau

organique ou inorganique en suspension dans l'air. Leur taille varie de 0.001 um aplus de
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100 pm. Quelle que soit la forme des particules, le diamétre aérodynamique® déterminera le
lieu et le mécanisme de leur déposition dans les voies aériennes.

Selon I'OMS [40], l'inhalation est la seule voie d’exposition aconsidérer au sujet des effets
directs de la matiére en suspension sur la santé. Ainsi, les molécules définies dans les
paragraphes précédents comme étant essentiellement sous forme particulaire seraient
exclusivement absorbées par inhalation (deltaméthrine, fluaziname...). Considérant que les
molécules sous forme gazeuse le seront aussi, il peut étre supposé que linhalation soit la
voie d’'absorption dominante pour I'exposition, via I'air, de la population générale.

3.1.2.2 Devenir des particules et gaz dans le systéeme respiratoire

Les aérosols liquides se déposent au niveau trachéobronchique, ce dép6t dépendant
de la taille des gouttelettes mais aussi de leurs propriétés hygroscopiques. Les aérosols
constitués de gouttelettes de diametre supérieur a 10 um. ne parviennent pas jusqu’aux
alvéoles [42]. Les particules inférieures a2.5 i m seront déposées prés des bronchioles. La
déposition dépendra toutefois du taux respiratoire, de I'anatomie des conduits respiratoires
et des caractéristiques des particules. D’'une maniere générale, les particules atteindront plus
facilement les poumons lors d’'une respiration buccale (augmentée lors de l'effort ou de
conversation) que par la respiration nasale. [41].

Les effets toxiques pourront s’exprimer differemment selon le lieu de dépét des particules.

En outre, la solubilité et la réactivité des molécules déterminent leur lieu de dépbt dans les
poumons. Les substances solubles dans l'eau et les gaz réactifs se déposent dans les
conduits supérieurs. Les substances lipophiles et les gaz inertes ont plus tendance ase
déposer dans les parties distales des poumons. Les gaz passent ensuite dans le sang ou
réagissent avec les tissus pulmonaires. La quantité de gaz retenue dans le corps dépend

entre autre de la solubilité de la molécule dans le sang. [44]
3.1.3 L’absorption cutanée

L’hydrosolubilité et la liposolubilité sont des facteurs déterminants dans I'absorption
par la peau. En particulier, les substances lipophiles passent facilement la barriére cutanée

(cf. log P en annexe 7) [44].

3.1.4 L’ingestion

La voie d’ingestion la plus commune est I'alimentation. Il n’est pas exclu d’en parler
dans une étude concernant plus spécifiquement I'atmosphere puisque ce compartiment
environnemental peut étre une étape de la contamination des aliments. Les pesticides
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présents dans l'atmosphére sont soumis a des phénoménes de déposition et sont
susceptibles de contaminer les produits, notamment dans les jardins particuliers.
Sinon, les substances présentes dans l'air peuvent étre ingérées directement par

déglutition secondaire des aérosols inhalés, par contact main/bouche ou contact

bouche/objets (cigarettes, sol).

3.2 L’EVALUATION DE L’EXPOSITION

3.2.1 L’évaluation indirecte

3.2.1.1 Les mesures dans l'air

Les concentrations dans I'air sont mesurées apartir de stations de mesure placées

de facon ace qu’elles soient les plus représentatives possible des concentrations ambiantes,
et en supposant que la population est exposée aux méme concentrations que celles
mesurées au niveau des stations.
Les mesures dans le vignoble nantais sont effectuées par le réseau de surveillance chargé
de la qualité de l'air dans la région : Air Pays de Loire. Dans le cadre du PRQA, deux
stations de mesure ont été mises en place au lycée de Briacé et au niveau de l'usine des
eaux a proximité de l'agglomération nantaise. Le principe de mesure est I'absorption sur
résine suivie d’analyses par HPLC et GC/MS. Ces méthodes sont encore expérimentales.
D’autres méthodes sont développées ou al'étude dans d’autres régions. C'est le cas en
Bretagne au LERES ou dans la région Centre au sein de Lig’air [23].

3.2.1.2 L’enquéte et le journal

Les individus exposés peuvent étre identifies par des enquétes papier ou des
entretiens téléphoniques. Les personnes sont interrogées sur leurs activités en rapport avec
les produits phytosanitaires, la distance de leur habitation aux épandages et autres
informations permettant de définir leur exposition. |l arrive que certaines questions
concernent la propre perception des personnes quant aleur exposition : pensez vous avoir

été exposé ? Il y a combien de temps? Dans quelles circonstances ?etc.
3.2.1.3 Les sceénarios hypothétiques et I'utilisation de modeéles

Les scénarios hypothétiques permettent, en plus de définir les groupes de personnes
exposes, de fournir des données sur la fréquence d’exposition, le mode d’exposition et

autres données gualitatives.
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lIs peuvent étre mis en place en extrapolant les résultats d’enquétes et de scénarios
préalablement réalisés pour d’'autres études (antérieures ou dans un autre lieu). Dans ce
cadre, les budgets espace-temps de la population, définis par 'INSEE peuvent, par exemple,
étre utilisés.

Par ailleurs, il existe des modéles d’exposition sous forme de matrice emploi-
exposition, utilisés le plus souvent en milieu professionnel qui permettent de combiner
plusieurs sources d'information et d’en déduire les probabilités d’exposition a un produit
donné.

3.2.1.4 La définition de I'exposition par rapport au lien conjugal ou parental avec un

professionnel et au lieu géographique

Un bilan de la littérature montre que les auteurs considérent en général qu’'une
personne vivant avec un professionnel agricole est exposée aux produits phytosanitaires en
raison, entre autre, de son lieu d’habitation (généralement aproximité des cultures) et de ses
éventuelles activités (aide aux travaux agricoles).

Afin de pouvoir identifier ces personnes, il est avant tout nécessaire de définir correctement
le professionnel. Quelques définitions issues d'études épidémiologiques sont présentées ci-

dessous.

3.2.1.4.1 Définition de I'exposition des professionnels

Elle peut étre définie simplement sur le mode binaire étre agriculteur (viticulteur) / ne
pas étre agriculteur (viticulteur), mais aussi, plus précisément, en fonction du temps passé a
travailler dans les cultures [10] ou en fonction des activités exercées. Par exemple,
I'exposition maximale peut étre attribuée aux personnes réalisant ala fois la pulvérisation, la
préparation et le transport des pesticides [32] Notons que ceci est souvent le cas des
viticulteurs.
D’'une toute autre maniére, il est possible de définir pour les professionnels des indices
d’exposition. Viel et al. utilisent dans leurs études pour une zone géographique donnée,
'index d’exposition aux pesticides (PEI). [39]. Ce dernier prend en considération le temps de
travail, le nombre de travailleurs agricoles, le pourcentage de SAU viticole par rapport ala
SAU totale de la zone géographique.

3.2.1.42 Exemples de caractérisation des enfants exposés issus d'études
épidémiologiques
L’enfant exposé est dans la plupart des études, I'enfant ayant au moins un parent
exposé professionnellement aux produits phytosanitaires [12].
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Dans une étude de Fenske et al, sur I'exposition au chlorpyriphos et au parathion dans une
zone d’arbres fruitiers, le parent exposé professionnellement est le responsable d’'un verger
qui pulvérise les pesticides et réalise d’autres taches agricoles mais la définition ne concerne
pas ceux qui ne font que pulvériser ou commercialiser les produits.

L’enfant non exposé, selon la définition ci-dessus est alors celui dont aucun parent ne
travaille en contact avec les pesticides. Des critéres supplémentaires peuvent étre ajoutés.
Par exemple, toujours dans une étude de Fenske et al. [12], les enfants non-exposés sont
ceux dont aucun membre de la famille ne travaille en contact avec les produits
phytosanitaires, et qui habitent a plus de 400 m d'un verger. Les femmes enceintes
exposées peuvent étre définies de la méme maniére. Cette définition peut toutefois étre
controversée au vu des transferts possibles de pesticides dans I'atmosphére.

3.2.2 Avantages et limites de ces méthodes indirectes

Ces méthodes permettent d’estimer I'exposition des personnes et de les classer. Ce
type de définition de I'exposition est trés différent dans la précision, des essais d’'analyses
pointues visant aquantifier le plus précisément possible I'exposition en vue des évaluations
de risque mais il est pratique et pas trop codteux.

Les enquétes, tres utilisées, constituent un outil intéressant d’évaluation qualitative de
I'exposition en I'absence de technigue analytique standardisée. Toutefois, la méthode est
longue (préparation de I'enquéte en fonction des objectifs, choix des personnes aenquéter,
réalisation de I'enquéte, étude des résultats...) et soumise aune part de subjectivité des
individus interrogés.

La mise en place de scénarios d’exposition permet d'avoir rapidement une idée de
I'exposition lors de I'évaluation de risques sanitaires notamment. Il est en général préférable
de choisir I'hypothese maximaliste, c’est a dire le scénario ou la personne sera la plus
exposeée.

Concernant les modéles, étant donnée l'absence de modéle d’exposition en
viticulture et en population générale, la fiabilité de leur utilisation peut étre mise en doute a
cause notamment du probleme de [I'extrapolation d'une culture a une autre (et les
observations en viticulture sont pour le moment relativement rares) et des conditions dans
lesquelles sont mis en places les modéles (conditions météorologiques, formulation des
produits...) qui ne sont pas les mémes dans tous les cas. En outre, les modéles omettent
souvent de considérer les mesures de protection et la fagon dont elles sont appliquées, les
incidents et autres situations inhabituelles mais toutefois existantes.
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3.2.3 Les mesures directes de I’exposition

Elles permettent d’obtenir des valeurs quantitatives d’évaluation de I'exposition mais

ne sont pas réalisables que dans le cadre d’études rétrospectives.
3.2.3.1 La surveillance individuelle

Les concentrations en pesticide dans l'air au contact des personnes sont mesurées
sur les personnes a laide de patchs. Ceci est utilisé pour les professionnels,
malheureusement, dans le cadre d'une étude en population générale, il est difficile
d’'appliquer cette méthode qui serait trop codteuse, trop fastidieuse ou encore non

représentative de la population totale.
3.2.3.2 Le suivi biologique

Le suivi biologique est une autre maniére de mesurer les doses absorbées qui

consiste en la mesure des concentrations de substance active ou de métabolite dans les
milieux biologiques (urines, cheveux, sang..). Il a 'avantage d’étre représentatif de la somme
des doses absorbées par toutes les voies d’'absorption et représente la dose interne plus
directement liée aux effets que la dose externe.
Il peut étre utile pour des études en milieu professionnel ou dans le cadre d’'intoxication mais
devient non représentatif en cas de faible exposition. Ainsi, l'intérét de son utilisation dans le
cadre d’'une évaluation de I'exposition along terme en population générale peut étre mis en
doute. D’'une maniére générale, le suivi biologique doit venir de préférence en complément
d’un suivi environnemental. [25]

3.3 IDENTIFICATION ET CARACTERISATION DES POPULATIONS EXPOSEES
DANS LE VIGNOBLE

3.3.1 Classification des groupes de population exposés

La répartition des populations exposées peut étre représentée sur la figure3 de la page
suivante:

La largeur du triangle est sensiblement proportionnelle a l'effectif du groupe exposeé.
L’intensité de I'exposition est précisée a lintérieur des cases et les types de personnes
appartenant achaque groupe définis agauche de la figure. Dans notre étude, la population

est limitée au vignoble nantais.
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Figure 3 : groupes de population exposés aux pesticides, d’aprés 'OMS (WHO 90361)

3.3.2 Ouitils et méthodes pour I'étude dans le vignoble

3.3.2.1 Les sources d’information

Les caractéristiques de la population (nombre d’habitants, age, natalité) sont extraites
de la base de données du recensement 1999 de I'INSEE. Certaines de ces données sont
disponibles sur Internet, les autres sont répertoriées sur les CD-ROM intitulés « Communes
Profils ».

La répartition des vignes par rapport aux habitations dans les communes a été observee sur
les cartes au 1/25000 du logiciel SCAN25 au service santé-environnement de la DDASS de
Loire Atlantique et les surfaces totales des communes figurent dans les Plans d’Occupation
de Sols (POS).

Les surfaces d’appellation ont été fournies par I'INAO Les informations sur les professionnels
ont été fournies par les conseillers viticoles de la Chambre d’Agriculture.

Enfin, les informations complémentaires telles que la répartition de la population entre le
bourg et les villages ont pu étre obtenues auprés des mairies, préalablement contactées par
le Syndicat Mixte du Pays du Vignoble Nantais.

3.3.2.2 La sélection de zones aconsidérer en priorité

Puisgu’il n'est pas envisageable al’heure actuelle, de mesurer I'exposition exacte de
chaque habitant du vignoble, il est intéressant dans un souci d’études et d’actions ciblées, de
déterminer des zones a priori particulierement concernées par le probleme de I'exposition de
la population aux produits phytosanitaires et aconsidérer en priorité lors d’'une évaluation de
risques.
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L’approche adoptée est une approche par commune, pour des raisons d'existence et
d’accessibilité des informations et données quantitatives selon ce découpage. Cependant, il

existe d'autres paramétres aprendre en compte dans le cadre d’'une étude plus poussée.
3.3.3 Détermination théorique de zones particulierement exposées

Le vignoble compte environ 124400 habitants parmi lesquels 3078 personnes sont
des professionnels qui se répartissent dans de petits bourgs ou dans des hameaux au sein

d’'une surface de vigne de 15900 ha.

3.3.3.1 Détermination des communes les plus concernées

3.3.3.1.1 Hypothéses

L’hypothése peut étre faite que les communes ayant une surface de vigne excédant
75% de la surface agricole utile qui représente entre 30% et 80% de la surface totale de la
commune sont particulierement concernées par I'exposition aux pesticides pulvérisés en
viticulture. En effet, de telles surfaces impliquent la proximité entre les habitations et les

cultures et donc I'exposition des habitants. (cf. annexe10)

3.3.3.1.2 Profil des communes

Ces communes, au nombre de 11, figurent dans le tableau suivant :

Communes Surface totale (ha) Surface de Muscadet Nombre d’habitants
AOC et Gros-Plant (ha,
arrondi al'ha)

La Chapelle Heulin 1347 514 1859
Gorges 1577 651 2650
La Haie Fouassiére 1180 566 3337
Le Landreau 2398 984 2139
Le Loroux-Bottereau 4531 1306 4936
Maisdon sur Sévre 1745 730 2054
Monniére 978 668 1543
Mouzillon 1650 865 1759
Le Pallet 1175 529 2364
Saint Fiacre sur Maine 597 479 996

Vallet 5896 2062 6807

Tableau 7: Quelques chiffres concernant les 11 communes dont le ratio SAU viticole/SAU agricole est

supérieur a0.75.
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3.3.3.1.3 Répartition des habitants et des vignes

De maniere générale, la population de ces communes est répartie entre le bourg,
entouré par les vignes dans la plupart des cas et de nombreux petits villages et habitations
isolées au sein des exploitations. (cf. annexe 10). L’information concernant la répartition des
habitants de chague commune entre le bourg et les villages est difficlement accessible. Elle
figure dans le POS de certaines communes mais y est non actualisée. Certaines données
comme le nombre de personnes dans les différents bureaux de vote peuvent permettre
d’approcher cette donnée. Les répartitions approximatives ont pu étre obtenue auprés des
mairies dans les deux communes les plus importantes. Au Loroux-Botteraux, environ la
moitié de la population habitait en zone rurale en 1999 et aVallet, il semble qu’un cinquiéme
de la population habite le bourg donc les 4/5 de la population résident en zone rurale.

3.3.3.2 Parameétres pouvant influencer 'emplacement des zones trés exposées

& Le positionnement des habitations par rapport aux vignes en fonction du vent.

La position des habitations par rapport aux cultures peut étre prise en compte de maniéere
géographique (proximité habitations — vignes) ainsi qu’en tenant compte des vents qui
influencent la dérive des produits phytosanitaires.

Dans le vignoble, les vents sont principalement de sud-ouest ou nord-est mais aucune
grande tendance ne se dégage.

% Le relief

Il devra étre pris en considération dans le cas d’existence de cuvettes ou de vallées au-
dessus desquelles les produits phytosanitaires pourraient stagner. |l a principalement de
l'importance concernant le ruissellement et la contamination des eaux, mais pourra avoir un
impact sur le lieu d’entrée dans I'atmosphére des molécules trés volatiles. Le relief du Pays
du Vignoble Nantais se caractérise par la présence du plateau des Mauges alI'Est dont
I'altitude dépasse 80 metres, la dépression des Marais de Goulaine al'Ouest et, sur le reste

du territoire d’étude, un relief limité et avec des pentes relativement faibles.
3.3.4 Identification des populations arisques et tres exposées

La population des 11 communes les plus viticoles compte environ 30444 personnes
(cf. annexe 11). La différence avec les 116000 personnes que compte le vignoble dans son
ensemble provient des grosses communes telles que Vertou, Clisson, Bouguenais, Basse-
Goulaine et autres, qui sont sans doute exposées mais dans une moindre mesure car plus

urbanisées et non sélectionnée selon les criteres choisis.
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3.3.4.1 Identification de la population sensible

3.3.4.1.1 Les enfants

Les enfants représentent une population arisque puisque leur systeme neurologique
et leur organes sont en voie de développement et que leur absorption de pesticides est
importante comparée aleur poids. En outre, leur systéme immunitaire est immature et il leur
est plus difficile de métaboliser les toxiques. [21]

En moyenne, 28% des habitants des communes sélectionnées sont ages de 0 al9 ans, ce
qui représente un total de 8482 personnes.
Le tableau 8 présente des précisions concernant les enfants en bas age, les plus arisque.

Pour la totalité des
11 communes

Enfants de 0 a19
ans

Moins de 1 an

Enfants de 0 a4
ans

Enfants de 5 a9
ans

Nombre d’enfants

8482

86

1872

2181

Pourcentage (%) 28 0.3 6.1 7.2

Tableau 8 : Nombres d’enfants et adolescents de 0 419 ans et pourcentages d’enfants en bas age,
source INSEE, recensement 1999

3.3.4.1.2 Les personnes agées

Les personnes agées appartiennent a la population a risque car leur systéme
immunitaire est affaibli et elles ont accumulé des facteurs d’exposition au cours de leur vie.
En outre, les personnes agées de plus de 75 ans sont généralement celles qui passent tout
leur temps dans les communes exposées. En moyenne, 11.6 % des habitants des onze

communes sont agés de 60 a74 ans et 5.6 % ont plus de 75 ans.

3.3.4.1.3 Les femmes enceintes

Etant donnés les soupcons concernant les caractéres mutagenes, tératogene et
autres effets de perturbateurs endocriniens pesant sur les pesticides, il est vraisemblable
gue les femmes enceintes appartiennent ala population arisque.

'y a eu en moyenne 346 naissances par an sur la totalité des 11 communes
sélectionnées entre 1982 et 1990, et 390 naissances/an entre 1990 et 1999. Par
extrapolation, on en déduit qu'entre 350 et 400 femmes enceintes sont exposées chaque

année au sein de ces communes.
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3.3.4.2 Détermination de la population passant le plus de temps dans les communes

exposeées

3.3.4.2.1 Les enfants et les plus de 75 ans

Nous supposerons que les plus de 75 ans passent la majorité de leur temps dans
leur commune de résidence. lls représentent 5.6 % de la population. En outre, les enfants
agés de 0 a9 ans fréquentent souvent les écoles situées dans leur commune de résidence,

ils représentent 13.3% de la population.

3.3.4.2.2 Les personnes travaillant sur leur lieu de résidence

Aux enfants et personnes agées s’ajoutent les personnes recensées par I'INSEE
comme travaillant dans leur commune de résidence. lls représentent 4323 personnes, soit

14,2 % de la population des 11 communes.

3.3.4.2.3 Remarques

Les découpages géographiques de I'INSEE ne permettent pas d'évaluer les
personnes ne travaillant pas dans leur commune de résidence mais dans une autre
commune du vignoble.

Les données sont donc incomplétes mais il est possible d’affirmer qu’au minimum, 33.3%
des habitants des 11 communes considérées passent la plupart de leur temps dans une

zone particulierement susceptible d’étre exposée.
3.3.4.3 Cas des professionnels

Les actifs viticoles constituent la population la plus exposée. Ils existent
simultanément en tant qu’habitant du vignoble et en tant que professionnels.
Pour étude dans le vignoble, les professionnels considérés comme exposés peuvent
englober toutes les personnes pulvérisant les produits phytosanitaires (si I'étude prote sur
les professionnels) ou uniquement les exploitants (si I'étude porte sur les enfants par
exemple). Le pays du vignoble nantais (34 communes) compte 3078 actifs viticoles parmi
lesquels 1296 exploitants. Sur les 11 communes considérées, 1657 personnes (5.4%)
exercent un emploi agricole et sont donc soumises a une exposition professionnelle aux
produits phytosanitaires. La plupart des actifs agricoles sont des viticulteurs.
Par ailleurs, 564 personnes (2%) appartiennent ades ménages dont la personne référante
est un exploitant agricole. Ces personnes figurent parmi celles habitant a proximité des

épandages et participant éventuellement aux traitements.
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3.3.4.4 Bilan et remarques

3.3.4.4.1 La population sensible

Sur la population des 11 communes sélectionnées, 6.1% ont entre 0 et 4 ans et 5.6
% sont agés de plus de 75 ans. En outre, 1.25% sont des femmes enceintes. En supposant
gue les enfants, personnes agées et femmes enceintes ne figurent pas parmi les viticulteurs,
la population sensible représente 12.95% de la population totale de ces communes. Notons

gue les personnes immunodéprimées appartiennent également ala population arisque.

3.3.4.4.2 Les personnes les plus exposées

Les personnes travaillant et habitant dans une méme commune figurant parmi les
onze considérées représentent 14.2% des habitants. Ils sont susceptibles d’étre exposés
tout le temps. Les employés viticoles comptent parmi cette population.

Les personnes résidant au coerr des exploitations car elles appartiennent a des ménages
d’exploitant représentent au moins 2 % de la population.

Notons que certaines personnes appartiennent aux deux catégories citées ci-dessus. En
outre, tous les résultats représentent des minima. Des enquétes de terrain seraient

nécessaires pour obtenir les nombres de personnes exacts.

3.3.5 Calcul de doses absorbées

3.3.5.1 Calcul de doses moyennes journalieres inhalées

3.3.5.1.1 Méthode

La dose moyenne journaliére recue en fonction de la concentration dans I'air, du taux

d’inhalation, de la durée d’exposition est du poids corporel peut étre calculée comme suit :

ADD=[[C*IR*ED]])/[BW*AT]

ou : ADD : Dose journaliere moyenne (mg/kg/j), C : concentration du contaminant dans l'air inhalé (mg/m3),
IR :Taux d’inhalation (mS/J), ED : Durée de l'exposition (j), BW : Poids corporel (kg), AT : temps moyen
d’exposition ().

Pour les effets non cancérogenes, AT=ED. Pour les effets cancérogénes et chroniques,
AT=70 ans.

La dose inhalée s’exprime en mg/kg/j.

Il existe une différence entre la dose externe au contact des personnes et la dose interne
absorbée. Concernant l'inhalation, la dose interne est calculée en utilisant le taux de

ventilation alvéolaire alors que la dose externe est calculée en utilisant le taux de ventilation
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global (taux d’inhalation). Le taux de ventilation alvéolaire est égal a 70% du taux de
ventilation global. [43] La dose interne serait donc 70% de la dose regue et inhalée.

3.3.5.1.2 Hypothéses

Le taux d'inhalation d’un adulte de 20 ans et plus, défini par 'US EPA est de 23 m?j.
Quelques tableaux avec I'estimation des volumes inhalés suivant I'age et les activités sont
disponibles dans le Exposure Factor Handbook. Le taux d’inhalation d’un adulte y est défini
autour de 15. m®jj.

Les valeurs présentes dans le tableau 9 sont celles recommandées pour les expositions a
long terme. Les taux d'inhalation en fonction de I'age, du sexe et de l'activité sont calculés en
faisant la moyenne des valeurs issues du Exposure Factor Handbook.

Par ailleurs, aprés observation des résultats de mesure obtenus par le réseau de
surveillance Lig'air lors d'une étude en région Centre et en attendant les résultats de
mesures dans le vignoble, les concentrations totales en pesticides dans lair seront

supposées égales a1 ng/m?, 5 ng/m® ou 10 ng/m°.

Poids (kg) Taux d'inhalation recommandé dans I'EFH (m®/))
Nouveau-nés 7.6 4.5
Enfants 1-8 ans | 13 &426 ~8
Homme adulte |70 15.2
Femme adulte |60 11.3

Tableau 9 : Valeurs du poids et du taux d’inhalation recommandées Source : Exposure Factor
Handbook

3.3.5.1.3 Reésultats

& Effets non cancérogenes
Le tableau 10 présente la dose journaliere absorbée en mg/kg.j (Ing = 10° mg)

suivant la concentration en pesticide dans l'air et 'age et le sexe de la personne.

Dose Nouveau-nés Enfant de 1 a9 ans Adulte
Journaliere  Moyenne absorbée en
mg/kg/j lorsque la

concentration dans l'air est ...

1 ng/m® 6-7 357 a6 -7 2-7
5ng/m® 3.0--6 1.5-6 43°-6 1°-6
10 ng/m* 6.0--6 36 46 -6 2°-6

Tableau 10 : Exemple de doses moyennes journaliéres absorbées, d'aprés le modéle de 'Exposure
Factor Handbook
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La prise en compte d'un taux d’inhalation égal a 23 m3/j augmente la dose journaliere
moyenne d’au plus 1ng/kg/j.

&, Effets cancérogenes

Dans ce cas, I'exposition moyenne est de 70 ans, si la durée d'exposition des
personnes est supposée égale a 40 ans, les doses considérées pour les effets
cancérogenes représenteront 60% des doses calculées pour les effets non cancérogénes.

3.3.5.1.4 Conclusion

Ces résultats montrent une exposition journaliere a des doses trés faibles. Les
concentrations de référence pour linhalation (RfC®) et relations dose/réponse sont
malheureusement trés peu connues voire inexistantes pour les pesticides considérés dans le
vignoble. Les valeurs de référence existent essentiellement pour la voie orale, elles ne sont
pas utilisables dans le cas de linhalation. Il n'est donc pas possible a I'heure actuelle

d’évaluer le risque par inhalation.

3.3.5.2 L’absorption par voie cutanée

3.3.5.2.1 Méthode

L’Exposure Factor Handbook présente une formule permettant de calculer la dose
moyenne journaliere recue en fonction de la dose absorbée par cas, de la fréquence des
cas, de la durée d’exposition, de la fréquence d’exposition, du poids corporel de la surface
de peau exposée et du temps moyen d’exposition.

Elle se présente comme suit :

ADD= [DA*EV*ED*EF*SA]/[BW*AT]
ADD: Average daily dose (mg/kg/j), DA:absorbed dose per event (mg/cm?Z/event), EV:event frequency
(events/days), ED :exposure duration (années), EF: exposure frequency (j/an), SA: skin surface area available for
contact (cmz), BW: body weight (kg), AT :averaging time (j).
Il est anoter que pour les effets non cancérogenes I'égalité AT=ED est vérifiée et pour les

effets cancérogénes et chroniques, AT est pris égal a70 ans.

3.3.5.2.2 Limites

La dose absorbée dépend des constantes de partage octanol/eau et des coefficients de
perméabilité. La dose absorbée par voie cutanée est principalement considérée pour des
contacts avec de 'eau (baignade), avec de la terre, des surfaces. Le cas du simple contact
avec I'air ambiant n’est pas explicité. Ce type de dose ne sera donc pas calculé ici par défaut
de données et manque de représentativité de la formule dans le cas de I'atmospheére.
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4 - DISCUSSION ET MESURES PROVISOIRES DE GESTION

4.1 LE POINT SUR L'EVALUATION DE L’TEXPOSITION DANS LE VIGNOBLE

4.1.1 Bilan des résultats de I’étude et limites

Il est possible de connaitre les substances actives utilisées dans le vignoble grace au
comptes, rendus ala chambre d’agriculture par les viticulteurs du réseau Ariane (présenté
ultérieurement). Les quantités exactes vendues dans le vignoble restent cependant mal
connues car ces informations, détenues le plus souvent par les fournisseurs sont souvent
confidentielles. Lorsqu’elles sont disponibles, elles existent a des échelles nationales ou
régionales trop imprécises pour des études telles qu’'une étude dans un vignoble. Il serait
donc intéressant d’avoir acces plus facilement aux quantités de produits phytosanitaires
utilisées selon des découpages fins, éventuellement par commune. Cela pourrait étre obtenu
en réalisant des enquétes aupres des viticulteurs, avec cependant les imprécisions
inhérentes ace type de récolte d’informations. Des cartes présentant les produits les plus
utilisés en fonction du lieu géographique pourraient ensuite étre réalisées pour un acces

facile al'information.

Concernant la contamination de l'air par les produits phytosanitaires, il existe quatre modes
importants d’entrée des produits dans I'atmosphére a savoir la volatilisation, la dérive,
I'évaporation et I'érosion éolienne. La volatilisation est le phénomeéne apriori prédominant et
le plus connu et étudié. Peu d’informations sont disponibles concernant les autres
phénomeénes qui, tout comme la volatilisation, dépendent de trés nombreux parametres
naturels et technigues. En outre, le devenir des pesticides dans I'atmosphére est mal connu.
D'une part les transferts dépendent énormément des conditions naturelles et des
caractéristigues de chaque produit. D’autre part, les transformations sont peu documentées
a tel point gu'il existe un bon nombre de produits pour lesquels les sous-produits de
dégradation ne sont pas connus. Plusieurs études sont actuellement en cours pour essayer
de préciser ces connaissances mais devant la multiplicité des substances actives
disponibles, des mélanges dont les caractéristiques peuvent étre différentes et du nombre de
parametres influencant les phénomenes, c’est un travail tres long qui de plus nécessite un
travail coordonné de tous les acteurs.
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A partir des caractéristiques physico-chimiques disponibles sur les substances
épandues dans le vignoble et des connaissances bibliographiques, quelques hypothéses ont
pu étre émises concernant I'aptitude de certaines molécules arejoindre I'atmosphere mais

elles restent incomplétes et avérifier par des analyses et expeériences.

Dans l'objectif d’'un suivi continu de la contamination phytosanitaire de I'air, il serait
nécessaire de choisir un indicateur. Le folpel pourrait figurer parmi les molécules candidates,
car il est entre autre volatil et trés utilisé. Il faudrait alors qu'il soit facilement analysable ce
qui apriori n'est pas forcement le cas. D’'une maniére générale, les capacités analytiques

seront déterminantes dans le choix d'un indicateur.

Au sujet de I'évaluation de I'exposition, elle est facilement réalisable dans le cas
d’intoxications aigués ou les doses recues sont importantes. Plusieurs méthodes
d’évaluation de I'exposition sont disponibles, al'’heure actuelle et appliqguées exclusivement
en milieu professionnel pour des raisons de faisabilité. Par exemple, les modes de mesure
directe semblent difficilement applicables en population générale. Les méthodes d'évaluation
indirectes, en dépit des limites gu’elles présentent, fournissent des résultats satisfaisants en
'absence de méthodes d’analyses standardisées. En outre, dans certains cas, leur codt de
revient est inférieur acelui de l'utilisation de techniques de pointe. Dans cette étude, des
communes ont été définies comme étant particulierement exposées, toutefois, la liste n'est

pas exhaustive et repose uniquement sur des observations et hypothéses.

D’'une maniere générale, la prédominance d’'une voie d’exposition par rapport aux
autres est mal déterminée concernant les pesticides de l'air. En particulier il n'est pas
possible de savoir a I'heure actuelle si une substance sera préférentiellement inhalée,
ingérée ou absorbée par voie cutanée. Cela dépend de la phase dans laquelle elle se trouve
et de ses caractéristiqgues physico-chimiques entre autres. Des études de pharmacocinétique
pourraient ultérieurement fournir ce genre d’'informations. Pour l'instant, on sait par exemple
gue le devenir d'une particule inhalée dépend principalement de sa taille, mais on ne connait
pas assez le devenir et la forme des pesticides dans I'atmosphere.

Concernant I'évaluation des risques qui serait une suite possible a l'évaluation de
I'exposition, elle ne peut étre réalisée en I'état des connaissances en raison du manque
d’informations sur les dangers inhérents a chaque substance active. Notamment, lorsque
des expériences ont été réalisées, elles le sont le plus souvent sur les animaux et ades
doses importantes. Il se pose alors le probleme de I'extrapolation animal/homme et de

I'extrapolation des fortes doses aux faibles doses. De plus, si quelques relations dose-
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réponse existent sur la base de données IRIS par exemple, elles concernent le plus souvent
I'ingestion. Il n'existe pas de dose de référence par inhalation pour les produits utilisés dans
le vignoble. En outre, on ne connait pas al’heure actuelle les interactions entre les différents
pesticides (synergie, inhibition...). Concernant les études épidémiologiques réalisées
directement sur des hommes, la difficulté a définir I'exposition a pour conséquence
I'existence de résultats contradictoires.

Les populations a risque peuvent cependant étre déterminées, elles englobent
comme pour de nombreuses substances, les enfants, les femmes enceintes, les personnes

agées et les individus immunodéprimeés.

D’'une maniere générale, de plus en plus d’informations sont disponibles sur les
produits phytosanitaires en raisons des obligations d’études avant la mise sur le marché
d’'une substance. Cependant, elles concernent le plus souvent le devenir des substances
dans I'eau et le sol et la toxicité aigué. Elles sont trés imprécises quant aux devenir dans I'air

et aux effets along terme.

4.1.2 L’existence d’autres facteurs aprendre en compte

Face aun travail sur un theme aussi vaste que celui des produits phytosanitaires, il
est nécessaire d’établir des priorités d’étude. En ce sens, il était logique de choisir d’étudier
en priorité les substances actives supposées dangereuses. Cependant, pour une étude
compléte, d’autres substances et phénomeénes mériteraient, dans un futur lointain d’étre pris

en compte.
4.1.2.1 Les adjuvants

Les formulations de produits phytosanitaires contiennent les substances actives,
connues, auxquelles sont ajoutés des ingrédients inertes permettant d’augmenter
I'applicabilité, la solubilité ou la stabilité des ingrédients actifs. Par exemple, le chlopyriphos
est associé dans les formulations avec des ingrédients inertes tel que le formaldehyde, le
paraformaldehyde, des phénols, des alcools et des glycols.

Malheureusement, la nature des adjuvants est souvent tenue secréte, ce qui pose quelques
probléemes puisque ces derniers peuvent étre toxiques.

D’'une maniére générale, on sait que des hydrocarbures aromatiques polycycliques sont
utilisés, en particulier dans les formulations insecticides. Etant donné qu’il existe des
méthodes d’analyse des HAP connues, il pourrait étre intéressant, pour information dans un
premier temps, de mesurer ces derniers dans des zones exclusivement agricoles, par

exemple au niveau du lycée de Briacé dans le vignoble nantais.
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4.1.2.2 Les sous-produits de dégradation

Peu d'informations sont connues concernant ces produits. Pourtant il est probable que
leur toxicité et leurs quantités seront aussi importantes que celle des produits de départ. Si
les sous-produits de dégradation appartiennent aux méme familles chimiques que les
produits de départ, leurs concentrations seront prises en compte lors des analyses par
familles. La mesure de l'exposition aux substances actives prendra alors en compte
I'exposition aux sous-produits. Si ce n’est pas le cas, c’est alors que le probléme se pose.
Dans ce contexte, des études théoriques sur les réactions radicalaires et d’oxydation dans

I'atmosphére en cours, prennent toutes leurs dimensions.
4.1.2.3 Les interactions entre substances

Les interactions entre substances mériteraient d'une part d’étre prises en compte au
niveau du devenir des substances dans l'environnement, puisque les produits et sous-
produits peuvent éventuellement réagir entre eux et exposer la population ades molécules
non soupconnées. D’autre part, elles devront étre prises en compte au niveau des effets sur
la santé.

42 QUELQUES MESURES DE GESTION PREVENTIVES POUR LIMITER
L’EXPOSITION

4.2.1 L’information et la prévention

4.2.1.1 L’information des professionnels

Il est nécessaire que les personnes soient informées du risque potentiel qu’induit I'utilisation
de produits phytosanitaires. Plutdét que d’informer directement la population générale qui
risquerait d’étre inutilement alarmée et inquiétée, il est utile d’informer les professionnels
puisque ce sont les plus directement concernés et que la protection de la population
commence vraisemblablement par leur propre perception du risque et leur propre protection.
Il peut étre intéressant de présenter parallelement les avantages de [utilisation des
pesticides, les risques paradoxalement encourus (bien que ces derniers ne puissent étre a
'heure actuelle quantifiés) et les méthodes alternatives. Dans le vignoble, des méthodes
alternatives sont déjamises en place par quelques producteurs et la MSA entre autre, mene
des actions de prévention et veille ace que soit proposé aux professionnels des moyens de

protection adaptés.
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4.2.1.2 L'information des médecins

Il est nécessaire d'informer les médecins afin que ces derniers aient en téte les effets des
produits phytosanitaires lors de I'établissement de leurs diagnostics. En outre, I'information

de la population générale peut ainsi passer par eux au cours des entretiens en cabinet.
4.2.2 Lerbledes maires

Les maires interviennent atravers la mise en place et I'application des regles d’urbanisme.

lls doivent veiller ane pas autoriser de construction d’habitation trop prés des vignes

4.2.3 L’action possible des professionnels

4.2.3.1 La lutte raisonnée

Il est possible de limiter le nombre de traitements annuels en étant attentif aux risques de
maladies, ala météo et autres paramétres. Environ 220 exploitants viticoles sur les 1300 que
compte le vignoble ont déjaadopté la lutte raisonnée en adhérant au réseau ARIANE mis en
place en 1996. Le suivi des conditions de développement des maladies est réalisé grace a
un outil de modélisation validé en 1990 et, concernant la lutte contre les insectes, le suivi est
assuré par une méthode d’observation de terrain et de définition de seuils d’action. Ainsi, le
nombre de traitements insecticides qui était de 4 il y a quatre ans a pu passer a2 et cette
anneée et, globalement, certains viticulteurs n’ont reéalisé que 6 traitements entre le 15 mai et

le 15 juillet, au lieu des 14 possibles.
4.2.3.2 Le bon réglage et le contréle des appareils

Il est dans un premier temps nécessaire que les pulvérisateurs soient congus de
facon alimiter au maximum les pertes vers I'atmosphére. Les études visant atrouver un
compromis entre I'efficacité du traitement et les pertes, notamment concernant la taille des
gouttelettes pulvérisées doivent étre développées.

Ensuite, les appareils doivent étre régulierement contrdlés pour une bonne utilisation.
Actuellement, les contréles sont basés sur le volontarisme et les personnes faisant controler
leurs appareils sont subventionnés par le Conseil régional et la MSA. A partir de 2003, le
contrdle des pulvérisateurs sera obligatoire.

Enfin, le viticulteur lui-méme doit régler au mieux son pulvérisateur pour limiter la

contamination de I'atmosphére et rendre son traitement plus efficace.
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4.2.3.3 Autres mesures de bon sens

Il est conseillé de prévenir le voisinage de la date du traitement afin qu'’il puisse prendre des
mesures de protection (fermer les fenétres, rentrer le linge..). Il est utile pour limiter
'exposition des personnes mais aussi dans un souci d’économies de limiter au maximum le
surdosage.

424 Lavigilance des particuliers

Pour les personnes habitant en bordure de vignes, il est conseillé des fermer les
fenétres et de rentrer son linge et les jeux d’enfant al'intérieur pendant les traitements.
Il est en outre, conseillé de ne pas laisser les enfants jouer aproximités des plantations de
vignes pendant les épandages. Enfin, il est rappelé de bien laver les fruits et légumes
ramasseés dans les jardins méme si ces derniers ont pousseé sans pesticides.
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CONCLUSION

Le travail réalisé visait a dresser le bilan des connaissances et des informations a
disposition permettant I'évaluation de I'exposition, via I'air, des habitants du vignoble nantais
aux pesticides pulvérisés en viticulture. Il a permis une premiére approche de cette
exposition et a mis en lumiere les connaissances manquantes, les outils aaméliorer et les
acces aux données afaciliter pour pouvoir ultérieurement estimer I'exposition et les risques.
Il peut ainsi constituer une base d’informations en vue d’'une évaluation de I'exposition de la
population générale en milieu viticole.

A ce jour et dans le temps imparti pour I'étude, il a été possible :

Q D’identifier les substances actives épandues dans le vignoble. Elles sont une
guarantaine, essentiellement des fongicides et parmi elles, le foséthyl d’Aluminium et
le folpel sont trés utilisés. Les quantités annuelles appliquées ne sont pas accessibles
mais les doses a I'hectare sont connues. Les dangers inhérents aux pesticides
utilisés dans le vignoble ont été répertoriés en vue d’'une évaluation ultérieure des

risques.

m) D’émettre des hypothéses relatives au transfert et au devenir de certains
composés dans I'atmosphere et aleur répartition sous différentes phases. Ceci a été
réalisé par I'analyse des propriétés physico-chimiques des substances actives et la
synthése des connaissances actuelles sur la contamination de I'atmosphere par les
pesticides. La mise en lumiére de ces phénomeénes et caractéristiques des produits
est intéressante car ils influencent entre autre les voies d’exposition. Les résultats
obtenus devront toutefois étre vérifiés et précisés par des expériences et analyses. |l
est apparu que le folpel est un composé particulierement intéressant aétudier en vue
du choix aterme d’un indicateur.

Q De dresser la liste des méthodes d’évaluation de I'exposition adisposition et
d’analyser les avantages et limites. Ensuite, de déterminer les zones du vignoble a
priori les plus exposées et de quantifier et caractériser les populations arisque et
celles les plus exposées au sein de onze communes sélectionnées pour leur forte

exposition.
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Il n"a malheureusement pas été possible :

Q De collecter les données relatives aux quantités de chaque substance active
épandue annuellement dans le vignoble pour des raisons de «confidentialité

commerciale »

Q De définir complétement le devenir des produits dans I'atmosphére, en raison
de l'état d’'avancement des connaissances dans ce domaine. Il semble gu'étant
données les difficultés auxquelles les études doivent faire face (multiplicité des
substances actives et des formulation commerciale, variabilité des produits dans le
temps et I'espace lorsqu’ils sont dans I'atmosphére, codts...), un grand nombre
d'années soit encore nécessaire avant de pouvoir modéliser totalement la

contamination de I'atmosphere.

Q De quantifier I'exposition des personnes puisque pour des raisons de
faisabilité, la plupart des études épidémiologiques réalisées concernent les
professionnels et les méthodes d’estimation de I'exposition en milieu
professionnel sont difficilement transposables en population générale. Notons
en outre qu’en raison des difficultés analytiques, les résultats de mesure de pesticide
dans l'air n'ont pu étre obtenus avant la fin de cette étude. Il n'est pas non plus
possible al’heure actuelle de déterminer la voie d’absorption privilégiée (inhalation,
ingestion...) d’'une substance présente dans l'air arrivant au contact de lindividu.
L’inhalation est probablement dominante.

Il serait donc utile pour les études a venir, que l'accés aux données concernant les
produits phytosanitaires (quantités, adjuvants utilisés...) soit facilité. Il est par ailleurs
nécessaire de continuer les études engagées en veillant aune bonne communication et une

bonne coordination entre tous les acteurs.

A ce jour, I'exposition des personnes ne peut étre totalement quantifiée mais est
toutefois approchée. Quelques essais de calcul de doses montrent a priori des niveaux
d’exposition peu élevés. Mais, ces résultats faisant intervenir de nombreuses hypothéses ne
peuvent pour le moment étre pris en compte. En outre, étant donné le manque de
connaissances concernant les relations dose-réponse des produits appliqués dans le
vignoble et la méconnaissance des éventuels effets de synergie des substances, il est
impossible de conclure quant al’existence ou non d’un risque pour la santé des habitants du
vignoble.
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Cependant face aux dangers démontrés de certains pesticides utilisés dans le vignoble,
des mesures de préventions doivent étre prises et respectées afin de limiter au maximum

I'exposition des professionnels et des populations.
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ANNEXE 1 : LOCALISATION DU VIGNOBLE NANTAIS

A-Localisation dans l'ouest

!"".:'Ij.'_f PARIS 370 km
U Vignobie Nantais
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LA BAULE 70 km » AMGERS B0 km

FORMIC 50 km

LA RO CHE SUR Y
410 K
LA ROCHELLE 120 km

B-16000 ha de vignes au sud-est de Nantes

"= u'ql..lﬂ'mli.-!
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Source : Site internet du pays du Vignoble Nantais

WWW.pays-vignoble-nantais.org
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ANNEXE 2 : LE VIGNOBLE EN QUELQUES CHIFFRES

A — Taille des exploitations

Nombre % Surface en vigne

Moins de 5 ha 482 35 % 862
De 5a10 h 182 14 % 1359
De 10 a15 ha 240 18 % 2986
De 15 a20 ha 168 13 % 2871
De 20 a30 ha 180 14 % 4313
Plus de 30 ha 86 7 % 3510
TOTAL 1318 100 % 15 901

La surface totale indiquée par la DGI pour 98 sur Loire Atlantique ou Vendée AOC est de 16 900 ha. La

différence provient de quelques communes non enquétées et de déclarations sur de trés petites surfaces.

B — Encépagement

Surface %
Muscadet 11 236 73 %
Gros Plant 1843 12 %
Vin du pays blanc 645 4 %
Vin du pays rouge 1231 8 %
Autres catégories 159 1%
Vignes en formation 297 2%
TOTAL 15410 100 %

Source : déclarations de récolte — Surface > 7 hectares

C — Main d'oaivre

Nombre d’'ETP *
Chef d’exploitation 1685
Conjoint actif sur I'exploitation 504
Estimation du travail familial 180
Salarié permanent 491
Saisonnier (hors vendanges) 218
TOTAL 3078

Source : Observatoire des exploitations viticoles
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ANNEXE 3 : PRINCIPAUX FOURNISSEURS DE PESTICIDES DU VIGNOBLE ET
DOSES HOMOLOGUEES

A — Principaux fournisseurs de produits phytosanitaires dans le vignoble.

NOM LIEU

Ancenis (siége)
Le Loroux Bottereau
CANA Vallet

Maisdon/Sévre
St Léger les Vignes
Le Loroux Bottereau

Vallet
UNIS Clisson
St Mars de Coutais
SAPR Clion
Joseph FOULLONEUX Vallet

Source : Chambre d’Agriculture

B — Quelques doses d'utilisation de quelques produits les plus utilisés dans le vignoble

DOSES HOMOLOGUEES
PRODUIT DOSE DE PRODUIT A
SUBSTANCES ACTIVES SOV EREAL ACTION L’HECTARE (KG OU L) (EN G'HA DE MATIERE
ACTIVE
, . L 2000 Fosethyl
Fosethyl d’Al + Folpel Mikal flash® Anti-mildiou 4 1000 Folpel
Fosethyl d’Al + . S 1884 Fosethyl
Métirame de Zn Sillage® Anti-mildiou 4 1320 Métirame
, 1500 Fosethyl
Fosethyl d’ Al + . S .
cymoxanil + Folpel Valiant flash® Anti-mildiou 3 120 Cymoxanil
750 Folpel
Fludioxonil . . . 300 Fludioxonil
Cyprodinil Swich® Anti-botrytis 1.2 450 Cyprodinil
Fenhaxamid Telbor® Anti-botrytis 1.5 750
Hexaconazole Anvil® Anti oi dium 0.4 20
Fluzilazole Olymp 10 EW® | Anti ol dium 0.3 30
Flufenoxuron Cascade® Insecticide 0.4 40
Lufenuron Fuoro® Insecticide 1 50
Lufenuron + Lufox® Insecticide 1 30 lufenuron
Fenoxycarbe 75 fenoxycarbe

Source :ITV France, Chambre d’agriculture, Le colt des fournitures en amologie 2002

Remarque :

» La liste n'est pas exhaustive

> Les doses conseillées sont les doses a appliquer par traitement. Ce sont celles autorisées par le
Ministére de I'Agriculture.
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ANNEXE 4

VIGNOBLE

: LA TOXICITE AIGUE DES PESTICIDES EPANDUS DANS LE

Quelques valeurs toxicologiques

SUBSTANCE ACTIVE LC50 (mg/L) ADI(mg/kg/j) RfD(mg/kg/j) NOEL(mg/kg/j)
4h, rat (Acceptable daily intake) | (Dose de référence) (Dose sans effet
Source: US EPA observé)
Source: TGA
Australie
FENITROTHION 0.38 0.002 (TGA Australie) nc 0.2
DELTAMETHRINE Nc 0.01 (TGA Australie) nc 1
METHYLPARATHION 0.08 0.02 (OMS) 0.00025 0.02
CHLORPYRIPHOS >0.2 0.01 (OMS) 0.003 0.03
E-CYHALOTHRINE 0.315 0.001 (TGA Australie) 0.005 0.1
FENOXYCARBE 0.48 0.05 (TGA Australie) nc 5
MANCOZEBE ? 0.03 (OMS) 0.003 0.6
MANEBE > 3.8 0.03 (OMS) 0.05
METIRAME DE ZINC >5.7 0.03 (OMS) nc 5
CYMOXANIL > 5.06 nc nc nc
DIMETHOMORPHE > 4.24 (US EPA) 0.1 (New Jersey) Nc 6
FOLPEL >5 0.01 (source inconnue) Nc
FOSETHYL >1.73 1(TGA Australie) Nc 103
D' ALUMINIUM
AZOXYSTROBINE 0.96 0.1 (TGA Australie) nc 10

Source: EXTOXNET

Remarques :

v" On observe des différences entre les doses de référence (ADI et RfD notamment, qui

représentent la méme chose). Ces différences proviennent de la méthode de calcul, des sources, des

facteurs d'incertitude..

Les critéres permettant de sélectionner la valeur a utiliser sont entre autre, la notoriété de I'organisme

ayant élaboré la valeur, la date d'élaboration, I'origine des données qui ont permi de construire cette

référence et finalement la cohérence entre la voie d'exposition et la durée de I'étude par rapport ala

situation étudiée.

D’une maniére générale, si ces criteres sont équivalents, la plus sévéere (la plus petite) des valeurs de

référence pertinentes est souvent retenue.

v' Les valeurs toxicologiques de référence RfD et ADI sont des valeurs correspondant a une

exposition par voie orale, en aucun cas applicable aune exposition par inhalation.

v Les LC50 des autres molécules (anti-oi dium, anti-botritis) sont disponibles sur la base de
données AGRITOX.
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ANNEXE 5 : EFFETS CHRONIQUES SUR LA SANTE DES INSECTICIDES ET ANTI-

MILDIOU PULVERISES DANS LE VIGNOBLE

SUBSTANCE ACTIVE S ducti sur la Effets tératogénes | Effets mutagénes | Cancérogénécité
reproduction démontrés démontrés démontrée
démontrés

Oui (effet de seul .
FENITROTHION . Non Non Pas d’évidence
rat : 5 mg/kg/j)
Oui (NOEL rat : 2.5 )
DELTAMETHRINE ) Non Non Groupe 3 (possible)
ma/kglj)

METHYLPARATHION Oui Non Non Groupe 3 (possible)
CHLORPYRIPHOS Non Non Non Non
E-CYHALODRINE Controversé Non Non Non

FENOXYCARBE Non Oui Non ?
(>300mg/kg/j (espece
inconnue)
Non ades niveaux )
MANCOZEBE N Controverse ?
d’exposition réels
Non ades niveaux
MANEBE N Non Non
d’exposition réels
METIRAME DE ZINC Non < 160mg/kg/j Non
Non (source US
CYMOXANIL Non Non
EPA)
DIMETHOMORPHE Non Non Non Non
Oui (NOEL= 40 ) ) i
FOLPEL ) Oui Oui Controversé
mg/kglj)
FOSETHYL Oui (NOEL (lapin)> N
on
D' ALUMINIUM 500 mg/kglj)
AZOXYSTROBINE Non chez les
Non Non

(SOURCE:

mamiféres

Source : EXTOXNET

Remarque:

Les réponses négatives signifient le plus souvent qu’aucune expérience n’a démontré I'éffet jusqu'a

aujourd’hui.
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ANNEXE 6 : CONTAMINATION DE L’ATMOSPHERE PAR LES PODUITS
PHYTOSANITAIRES

A — Le devenir des pesticides dans I'environnement

\Q\S\!\ advection
N
m“’"’:ﬁ;\i\ = :::::‘pu S
L‘“W-IOO turbulence l;vl.pnllﬁnn
=} 2 == =
o

= Volatilisation
depuis In surface

© ﬁ% W,&_‘:‘n — foliaire
ﬁ ruissellement

érosion
dolienne

v

]
sﬂasnnﬁ A
du ol
rétention, %
u.un.uqnhpeﬁ" L

minErsly

Source : INRA Unité Environnement et grandes cultures

B — Les pesticides dans I'atmosphere

| Gounesdsnuages |
Phoss gasouss % "' Phase parculaams |
I:._i e —_—
T |-

—
H-\"-\-\...\_\_ Application /
. |

! .

Source :Site Air Pays de Loire
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ANNEXE 7 : CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DES PESTICIDES
APPLIQUES DANS LE VIGNOBLE

_ Pression de Constante de
] o Solubilité dans
Substance active Formule chimique ! G E vapeur (25° Henry log P
eau a25°
C)en Pa (Pa/m*mol)
Azoxystrobine 6 mg/L 1,110 7,3107 2,5
Cuivre Cu
Cymoxanil C7H10 N4 O3 1g/L 80,810° 1,6107
Diméthomrphe C21 H22 CINO4 19 mg/L 1107 2,7
6,410 B
amoxadone 22 Fl1g N2 U4 Mg ) )
F d C22HigN2 O 52 pg/L (20°C) (20°C) 4,610 4,6
Folpel CoH4CIsNO2 S 0,8 mg/L 2,1107 7,8107° 31
Foséthyl d’amuminium CeHais AlOg P35 122 g/L 13,3107 3,910° -2,7
Mancozebe EDBC 2,7 mg/L 10107
Maneébe (CaHs MNN2 S4) « 216 mg/L
Métirame de Zn C16 Hsz N11 S16Zn3
Difenoconazole Ci9H17 Cl2N3 O3 15 mg/L 12,1107 8,910 4,2
Flusilazole CisHis F2 N3 Si 54 mg/L 14,810° 2,7107
Hexaconazole C1aHi7 CI2N3 O 18 mg/L 2010° 3,24 10" 3,9
Quinoxifen Cis Hs Cl, FNO 116 pg/L 1210° 3,210° 4,7
Soufre NS 0,5310°
Tebuconazole Ci6 H22 CIN3O 32 mg/L 0,910 1,210
Fenhexamid C14H17Cl2 Cl2 NO; 24 mg/L 0,110° 5107 35
Fludioxonil C12HsF2N2 O3 1,8 mg/L 0,3510° 5,38107 41
Cyprodinil CiaHis N3 13 mg/L 0,510° 8,45107 4
Pyriméthanil Ci2His N3 121 mg/L 2,2107 3,610°
Fluazinam C13H4Cl2Fe N4 Oy 1,7 mg/L 1,5107° 3,56
Procymidone Ci3H11 CIaNO2 4,5 mg/L 17,8 10° 1,1
Flufenoxuron C21 H11 CIFgN2 O3 4,3 ug/L 4510" 3,9
Lufenuron C17 Hs Cl2FgN2 O3 0,06 mg/L ? 3,410° 51
Fénoxicarbe Ca7H19 NO4 6 mg/L 17 10° 3107 4,28
Lambda cyhalothrine C23H19 CIF3NOs 5 pg/L 0,210 0,002 7
Chloropyriphos éthyl CoH4Cl3NOs PS 0,54 mg/L 2,5110° 6,6 10
Chloropyriphos méthyl C7H7CI3NOs PS
Parathion méthyl CsHioNOs PS 55 mg/L 0,210° 9,610 3
Deltaméthrine C22H1o O22 NO3 0,002 mg/L 1,2410° 3,1310° 54
Quinalphos C12HisN, O3PS 22 mg/L 0,346 10°
Fénitrothion CoH12 NOsPS 14 mg/L 808 10° 3,610° 3,38

Source AGRITOX Remarque :log P correspond ala liposolubilité. Lorsque log P est supérieur a3, la

substance est bioaccumulable.
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ANNEXE 8 : QUELQUES MODELES DE PULVERISATEURS

A — Pulvérisateur avec rampes anti-botrytis

B- Pulvérisateur sans rampe
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ANNEXE 9 : PRECISION SUR LES MODES ET PHENOMENES D’EXPOSITION

A - Le réle de I'exposition en santé environnementale

S0Urces H l'aﬂ'r'irﬂl'illltl'll
l Aedan concenirations
Duzt, voil
A - ! Food
Fonites Expozure pathways ) Water
Inwhalation Adr
l Concuriber produscts

Tnegestson I e
[Fermal conla [

1 . ! .
— W, Caposure condentration

INTAKE — l

Poientral dose
Human

\H' l i
b Applied dose A
b | il
, UFTAKE ——* ¥

H"-_ [miernal dose

X, ; f

Dehivared dese

; Bialegically effective
% (largel) dose

'\.\.\ l

Y Biological efecis

%
\ ¥
Adveise elfecis S

r

Increasing mechanistic linkage to health effects
4
o

Fig. 2. Environmental health paradigm showing the role of exposure
{adapied frorm Sexton et al. (1995) and IPCS (19493))

Source : [18]

B - Les modes d’exposition

Les différents mode d’exposition des hommes peuvent étre résumés dans le schéma suivant :

Exposition accidentelle (voie
cutanée, orale ou respiratoire)

Expositions Expositions extra-

professionnelles professionnelles | L ________ L __________ )

(eau, air, aliments)

ponctuelle w ponctuelle w

Source : OMS
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ANNEXE 10 : EXEMPLE DE REPARTITION DES HABITATIONS PAR RAPPORT
AUX VIGNES SUR LA COMMUNE DU LANDREAU

Commune du Landreau (1/25000)

Source : Scan 25
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ANNEXE 11 : CARACTERISATION DE LA POPULATION DE 11 COMMUNES TRES

EXPOSEES
NOMBRE DE
PERSONNES
POPULATION s I\D/lAEmiIG_Eg NOMBRE
TOTALE DE NAISSANCES [MOINS DE] % DES DONT LA EMPLOIS D'ACTIFS
COMMUNE LA ANNUELLES |1 ANEN |0 A 4 ANS|5 A 9 ANS| PLUS DE PERSONNE DE |AGRICOLES AYANT UN
COMMUNE ENTRE 90 ET 1999 75 ANS REFERENCE EMPLOI DANS
99 LA COMMUNE
EST UN
EXPLOITANT
AGRICOLE
La Chapellg
i 1859 20 4 111 108 5.1 12 52 180
Gorges 2650 32 5 135 160 7.3 40 112 312
La Haie 3337 41 4 193 289 4 32 84 383
Fouassiere
Le
Landieay | 2139 30 8 138 162 43 68 164 288
Le Loroux
B roroat | 4936 65 12 312 386 6,5 96 312 831
Maisdon 2054 26 8 137 145 5.4 44 148 221
sSur sevre
Monniere | 1543 18 7 87 103 52 40 124 188
Mouzillon | 1759 22 2 92 119 55 56 140 251
Le Pallet | 2364 32 6 147 199 5.4 36 9% 226
Saint
Fiacre sur | 996 16 7 76 70 6,8 16 64 71
Maine
Vallet 6807 87 23 444 440 6.2 124 361 1372
total 11 | 30,44 390 86 1872 | 2181 | 5,6091 564 1657 4323
communes

Source : INSEE (RP 99)
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