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A INTRODUCTION

Ce rapport récapitule 'ensemble des résultats de mesure des principaux pesticides retrouvés dans l'air
en Poitou-Charentes depuis ao(t 2002. Il concerne les agglomérations de La Rochelle (2"d semestre
2002), Niort (2" semestre 2002 et 1* semestre 2003) et Poitiers (année 2003). Les mesures ont été
réalisées en centre-ville pour La Rochelle et Niort et sur un site péri-urbain éloigné des cultures pour la

ville de Poitiers.
Afin de pouvoir comparer de maniere plus pertinente les résultats entre les différents sites de mesure,

une étude de répartition spatiale des pesticides, a été réalisée sur la Communauté d’Agglomération de
Poitiers, durant 7 semaines, au second semestre 2003.
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B AUTRES RAPPORTS DISPONIBLES

D’autres rapports disponibles auprés d’ATMO Poitou-Charentes permettent d’en savoir plus sur la

pollution par les pesticides dans l'air en Poitou-Charentes :

Rapport intitulé « Mesure des pesticides dans |'atmosphére en Poitou-Charentes » publié fin
2002 par ATMO Poitou-Charentes

- Bibliographie sur les pesticides, leur présence et étude dans I'air en France et dans le monde

ainsi que l'agriculture de la région

- Caractérisation de la pollution par les pesticides pour 3 villes : Surgéres en 2001, La Rochelle

et Cognac de mars a juin 2002.

- Qualité des données de mesure des pesticides et méthodes de mesure adoptées

Rapport intitulé « Mesure des pesticides dans l'air en Poitou-Charentes, rapport technigue »

publié en mai 2004 par ATMO Poitou-Charentes

- Qualité des données de mesure des pesticides et méthodes de mesure adoptées et validées

(suite)

Rapport intitulé « Comportement des pesticides dans I'air en Poitou-Charentes » publié début
2004 publié en mai 2004 par ATMO Poitou-Charentes)

- Analyse par molécule de la pollution par les pesticides sur la région, détermination du

comportement spatial et temporel des pesticides.

Voir également le hors-série de notre périodique « vent d’ouest » consacré a la pollution par les

pesticides dans I'air en Poitou-Charentes, publié en mai 2004
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C GLOSSAIRE

AASQA : Association Agréée de Surveillance de la Qualité de I'Air

GC/MS : Chromatographie Gazeuse couplée a la Spectrométrie de Masse

GC/MSMS : Chromatographie Gazeuse couplée a une Double Spectrométrie de Masse

GRAP : Groupement Régional d’Action contre la Pollution par les Produits Phytosanitaires en

Poitou-Charentes

HPLC/DAD : Chromatographie Liquide couplée a un Détecteur a Barrettes de Diode

INERIS : Institut National de I'Environnement Industriel et des Risques
LCSQA: Laboratoire Central de Surveillance de la Qualité de I'Air
PMyg . Particules fines de diamétre inférieur a 10 microns
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D GENERALITES SUR LES PESTICIDES ET LEUR MESURE
EN POITOU-CHARENTES

Contexte de I’étude des pesticides dans |'air en Poitou-Charentes

La France est le troisieme plus gros utilisateur de pesticides dans le monde aprés les USA et le Japon.
Par rapport aux autres régions francaises, la région Poitou-Charentes se distingue par une forte présence

de l'agriculture et une grande hétérogénéité des zones agricoles.

Jusqu’a ces dernieres années, la problématique des pesticides dans I'air en France était essentiellement
étudiée par certains chercheurs, si bien que des données ont été obtenues dans quelques régions
francaises (Bretagne, Alsace et région parisienne). La plupart de ces mesures concernait les eaux de
pluie et peu s'intéressaient directement a I'air. De plus, des problématiques particulieres étaient souvent

étudiées, comme les phénomenes de transport de certains pesticides, leur volatilisation a partir du sol...

En Poitou-Charentes, si les pesticides sont surveillés dans les eaux par le GRAP (Groupement Régional
d’Action contre la Pollution par les Produits phytosanitaires), aucune mesure n’'avait encore été réalisée

dans l'air.

ATMO Poitou-Charentes fait partie des premiéres Associations Agréées de Surveillance de la Qualité de
I'Air (AASQA) a s'étre intéressée a cette problématique. Elle participe activement au groupe de travail

national sur ce théme et a développé des collaborations avec les AASQA des régions voisines.

De nombreuses campagnes de mesure ont été réalisées sur la région depuis 2001 dans les villes
de Surgeéres, La Rochelle, Cognac, Niort et Poitiers avec comme objectifs de caractériser la
présence des pesticides dans I'air mais aussi de développer et de valider des méthodes de

mesure fiables.

Définition et caractéristigues des pesticides

Un pesticide est une substance chimique utilisée pour la destruction d’espéces animales ou

végétales indésirables.

Il existe trois grandes classes de pesticides : les herbicides (lutte contre les mauvaises herbes), les

fongicides (lutte contre les champignons) et les insecticides (lutte contre les insectes).

Trés hétérogenes du point de vue chimique, ils se répartissent en un grand nombre de familles

chimiques.
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Tres utilisés pour la protection des végétaux (agriculture, jardins, espaces verts, plantes d'intérieur) ils
servent également pour le traitement des routes, des voiries, des voies ferroviaires, des boiseries, des

denrées et des animaux domestiques.

La contamination de l'air s’effectue selon trois processus principaux : la dérive lors du traitement, la

volatilisation a partir du sol ou des plantes ainsi que par I’érosion éolienne. lls peuvent ensuite étre

transportés, dégradés (lumiere, réactions chimiques) ou déposés sur le sol.
Si la toxicité aigué des pesticides est reconnue, leur toxicité chronique est en revanche plus
controversée. On les suspecte toutefois de jouer un réle dans le développement de cancers, de troubles

de la reproduction ou de troubles neurologiques.

Les pesticides ne sont a I'heure actuelle pas réglementés dans I'air ambiant.

L’'historique en Poitou-Charentes

Différents sites ont été échantillonnés en Poitou-Charentes afin de caractériser la présence de pesticides

dans l'air et d'étudier les variations géographiques et temporelles des concentrations sur la région.

Les premieres mesures ont été effectuées a Surgéres en juin 2001 sur un site a la fois proche des

cultures et des zones habitées. Cette étude s’est poursuivie de fin septembre a fin novembre 2001.

D’avril_a juin 2002, les centre-villes de La Rochelle et de Cognac ont été étudiés. Ces sites se

caractérisent par une forte densité de population ainsi qu’'un éloignement de quelques kilometres des
cultures. Les variations de concentrations observées sont ainsi représentatives de zones agricoles

beaucoup plus larges que pour des sites situés a proximité de cultures.

La durée des campagnes de mesure a ensuite été rallongée afin de mieux cibler les périodes de
traitement et d’évaluer la persistance des pesticides dans l'air. De nouvelles mesures ont ainsi été

réalisées sur La Rochelle et Niort d’aolt & décembre 2002. La campagne terminée a Niort en décembre

2002 a redémarré en mars 2003 pour se terminer fin juin.

Parallelement, des campagnes de mesure ont été effectuées a Poitiers de mars a décembre 2003 sur le

site périurbain, mais éloigné des cultures, des Couronneries.

Trois autres sites ont été étudiés sur Poitiers d’ao(t a octobre 2003, afin de caractériser la répartition

spatiale des pesticides sur I'agglomération et d’évaluer l'influence de la proximité agricole sur les

concentrations en pesticides dans I'air.
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E RAPPELS SUR LA METROLOGIE DES PESTICIDES DANS
L’AIR

ATMO Poitou-Charentes, I'INERIS ainsi que d'autres AASQA participant au groupe de travail national ont
retenu comme références les deux méthodes américaines EPA TO-4A et EPA TO-10A concernant la
détermination des pesticides et des biphényls polychlorés dans I'air ambiant a I'aide de prélévements
respectivement haut-volumes et bas-volumes sur des mousses en polyuréthane, suivis de
chromatographies gazeuses et de détections multiples. Ces méthodes traitent de I'ensemble des étapes

de la mesure, allant du prélévement a I'analyse.

D’un point de vue technique, une mesure de pesticides se décompose en plusieurs phases : le nettoyage
préalable du matériel servant aux prélevements et au conditionnement des échantillons, le
prélevement proprement dit, ainsi que le stockage et le transport des échantillons. Ces étapes, mis a part
le conditionnement, sont effectuées par ATMO Poitou-Charentes. Les échantillons sont ensuite apportés

pour analyse au laboratoire d’analyse lanesco Chimie basé a Poitiers.

Condiionnement at ; Mise an place dans ) Ratrait du prelaveur al

stockage le prélevour apport au laboratoire

Figure 1 : parcours d’'un échantillon de sa préparation a son analyse

Les deux préleveurs sélectionnés pour les mesures de pesticides dans I'air permettent d'effectuer des
prélevements automatiques, a débit constant, sur filtres et mousses en polyuréthane. En plus de
données concernant les prélevements, un certain nombre de paramétres météorologiques comme la
température, la pression et I'humidité sont mesurés. L'air prélevé passe a travers une téte de
préléevement située a environ 2 métres du sol au minimum. Il est ensuite dirigé sur un filtre permettant de
piéger les pesticides présents en phase particulaire puis sur une mousse permettant de piéger les

pesticides présents en phase gazeuse.

Le premier appareil utilisé est le préleveur haut-volume Digitel DA80, commercialisé par Megatec en
France, dont le débit d’échantillonnage peut varier de 6 & 60 m*h. Le second préleveur utilisé est le
préleveur moyen-volume R&P - Partisol, commercialisé par Ecomesure en France, et dont le débit

peut varier de 0.3 a 1,1 m*/h.

Equipés de tétes de préléevement PMy,, les préleveurs DA8O et Partisol Plus nécessitent des débits

d’échantillonnage respectifs de 30 m%h et de 1 m%h.
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Si I’échantillonneur haut-volume préléve en 24 heures environ 720 m® d'air, 'échantillonneur moyen-
volume nécessite des durées de préleévement plus longues pour disposer de suffisamment de matiére. Le

Partisol a ainsi échantillonné sur des durées de 7 jours.

Les préléevements de la phase particulaire sont effectués sur des micro-filtres en fibres de quartz tandis

gue la fraction gazeuse est piégée sur des mousses en polyuréthane.

L’ensemble des supports de prélevement filtres et mousses et du matériel entrant en contact avec les

supports sont soumis a un nettoyage préalable, réalisé par lanesco Chimie.

L'extraction des échantillons est effectuée au soxhlet, dans un délai de 7 jours aprés la fin du
préléevement, par :

- 200 mL d’éther diéthylique / hexane (5/95) pendant 8 heures pour les échantillons moyen-volume

- 800 mL d'éther diéthylique / hexane (5/95) pendant 8 heures pour les échantillons haut-volume

L'extrait est ensuite séché, concentré sous vide puis sous courant d'azote a 10 mL puis divisé et
concentré a un volume final variable selon les techniques analytiques mises en ceuvre ; des étalons

internes sont ajoutés.

Les extraits sont conservés a une température inférieure a 4°C jusqu'a I'analyse qui a lieu au plus tard 40
jours apres I'extraction. Les échantillons sont désormais analysés en GC/MSMS a la place de la
GC/MS ou de la HPLC/DAD utilisés précédemment.

Des indicateurs de qualité de la mesure (voir annexes) ont été élaborés pour chaque pesticide afin de
synthétiser I'ensemble des tests réalisés par ATMO Poitou-Charentes mais aussi par d'autres
organismes. Plusieurs étapes sont prises en compte dans la définition des indicateurs de qualité :

- Le piégeage sur les supports de prélévement pour les différents préleveurs (tests de percage)

- Lacontamination durant le parcours de I'échantillon (blancs terrain)

- Letaux de récupération a I'analyse

- L'incertitude de I'analyse (voir annexes)

L'objectif est de connaitre le mieux possible la qualité des mesures pour chaque pesticide, afin

d’adapter I'interprétation des résultats a la précision des données.
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F LISTE DE PESTICIDES

Méthode de sélection

Environ 300 pesticides sont utilisés sur la région et il n’est pas possible de rechercher I'ensemble de ces
composés dans l'air. La figure 2 présente les principaux critéres retenus afin de sélectionner une liste
caractéristique des utilisations régionales. Sont rajoutées a cette liste les molécules a étudier
prioritairement au niveau national selon les travaux du LCSQA (Laboratoire Central de Surveillance de la
Qualité de I'Air).

300 molecules utilisées en Poltou-Charentes

Pesticides prioritaires
au niveau national

Capaciie a se retrouver dans v
'atmosphére Faisabilitd de la meéesure  Toxacibe

(lonnages, volabilitd)

v
30 pesticides recherchés

Figure 2 : mode de sélection d’'une liste de pesticides a rechercher dans I'air ambiant en Poitou-Charentes

Concernant la volatilité des pesticides, la constante de Henry constitue 'indicateur utilisé pour la sélection
des molécules. Concernant les quantités de pesticides utilisées, il s’agit premiérement des tonnages
définis pour I'année 2000 lors de I'enquéte sur l'utilisation des produits phytosanitaires réalisée par la
FREDON Poitou-Charentes. Compte-tenu de I'ancienneté de ces données et de I'évolution importante
des utilisations au cours de ces derniéres années, ATMO Poitou-Charentes a aussi retenu des pesticides

abondamment utilisés sur la région selon des experts des chambres d'agriculture de la région.

Cette liste évolue régulierement dans une faible mesure afin de prendre en compte I'évolution des
utilisations et d'étre de plus en plus représentative des concentrations de pesticides dans l'air de la
région. Ces données sont régulierement réactualisées a partir de nos connaissances sur ces utilisations

et les listes évoluent ainsi en conséquence.
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Caractéristigues

La description ci-dessous concerne la liste étudiée fin 2002 - début 2003 qui a été utilisée pour la majorité

des mesures diffusées dans ce rapport.

Cette liste contient une molécule pour 10 utilisées sur la région. Elle couvre 25% des utilisations en terme

de tonnages.

En terme de nombre de molécules, les proportions des trois principales classes de pesticides ont
été trés bien respectées puisque l'on a:

- 47 % d’herbicides dans la liste (14 molécules) contre 45% sur la région (soit 120 molécules),

- 27% de fongicides dans la liste (8 molécules) contre 28% sur la région (soit 75 molécules),

- 27% d'insecticides dans la liste (8 molécules) contre 27% sur la région (soit 73 molécules),

En terme de quantité de produits utilisée, les fongicides sont moins bien représentés dans la liste que les
utilisations régionales, tandis que les herbicides sont mieux représentés et les insecticides sont bien
représentés. On a en effet :

- 85 % d’herbicides dans la liste (soit 663 256 t) contre 62% sur la région (soit 1 979 327 t),

- 12% de fongicides dans la liste (soit 96 538 t) contre 34% sur la région (soit 1 087 386 t),

- 3% d'insecticides dans la liste (soit 25 064 t) contre 4% sur la région (127 928 t)

Les herbicides choisis correspondent bien aux plus utilisés de la région, de méme pour les insecticides
(mais dans une moindre mesure), tandis que le choix des fongicides s’avére moins pertinent en
terme de quantités utilisées :

- Les herbicides de la liste représentent environ 1/3 des quantités d’herbicides utilisées

- Les insecticides de la liste représentent environ 1/5 des quantités d'insecticides utilisées

- Les fongicides de la liste représentent environ 1/10 des quantités de fongicides utilisées

Le critere de quantité de produit utilisé n'était cependant pas le seul critére de sélection et d'autres
paramétres comme la Constante de Henry, indicative de la volatilité du pesticide, et la Dose Journaliere

Admissible, indicative de la toxicité du pesticide, ont influencé le choix des molécules.

La liste de pesticides recherchée fin 2002 - début 2003 a évolué fin 2003. Quelques remarques
concernant la nouvelle liste de pesticides recherchée :

- 2 fongicides fortement utilisés sur la région ont été rajoutés a la liste. Le folpel serait, en
tonnages, le pesticide le plus abondamment utilisé sur la région. Son utilisation se limite toutefois
aux cultures de type vigne et a I'arboriculture.

- Certaines molécules trés peu ou pas retrouvées dans l'air jusqu’alors ont été substituées par

d’autres, en fonction des criteres de sélection habituels mentionnés en figure 2.
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Liste fin 2002 - debut 2003

Liste fin 2003 - 2004
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Tableau 1 : liste des molécules recherchées dans I'air ambiant en Poitou-Charentes de juin 2002 a décembre 2003 et tonnages

ATMO Poitou-Charentes

utilisés en 2000
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1 LES PESTICIDES A LA ROCHELLE

Le point de mesure de La Rochelle est trés aéré et dégagé puisqu’il se situe sur la station urbaine de la
Place de Verdun en plein centre-ville (voir figure 7). La ville de La Rochelle est en bord de mer et par
vents d’ouest ou de sud, il avait été montré que les concentrations en pesticides étaient
qguasiment nulles. L'influence urbaine, ainsi que des iles est ainsi négligeable par rapport a l'influence
des cultures lors de vents d’'est et de nord. Les prélévements ont cette fois-ci été réalisés lorsque les
vents placaient le point de mesure sous l'influence des cultures. Ce mode d’échantillonnage explique
ainsi le faible nombre de préléevements en octobre — novembre, période ou les vents n'étaient pas
favorables a I'étude. Les principales cultures autour de La Rochelle sont les céréales et les oléo-
protéagineux (colza, pois, tournesol).

Les résultats de mesure de pesticides a La Rochelle d’avril a juin 2002 ont déja été présentés dans un
précédent rapport. Les résultats ci-dessous concernent les mesures effectuées du 20 aodt au 18
décembre 2002.

Les concentrations cumulées en pesticides varient entre 0.7 et 5.4 ng/m3 du 20/08 au 18/12/2002
(voir figure 3), alors qu'elles variaient entre 1.5 et 4.6 ng/m*> du 9/04 au 25/06/2002. Les listes de
pesticides mesurés sont cependant Iégérement différentes. Les concentrations cumulées en pesticides
sont faibles du 20 au 21/08/2002 avec 0.87 ng/m*® en moyenne. Elles deviennent ensuite plus élevées fin
ao(t - début septembre (avec des concentrations comprises entre 3 et 5.4 ng/m®) durant 3 semaines.
Elles oscillent ensuite entre 0.9 et 3 ng/m3 jusgu'a début octobre pour ensuite rester sous la barre des 2
ng/m? jusqu’a fin décembre.

Chaque prélévement se caractérise par un mélange de 5 a 10 pesticides détectés (voir figure 3). Le
nombre de pesticides détectés est moins important a I'automne qu'au printemps, ce qui peut étre
rapproché du fait qu’'un moins grand nombre de traitements est réalisé a cette période. On constate une

évolution parallele du nombre de pesticides mesurés et de la concentration cumulée en pesticides.

Evolution des concentrations cumuléas en pesticides ainsl
que du nombre de pesticides détectés a La Rochelle
a 10 15 3
§_ 8 23
EE s 1 10 E
§ 2 L #
i J | I | J. 0 i
g§8888 2¢ z gy
= = = o = Ea s
hgas by = B
A i .: a = i : L] i ; L] i
ARE =2 F g A E =5
|_==3 Nombre de pesticides détectés  —+—Concentrations cumubes |

Figure 3 : évolution des concentrations cumulées en pesticides ainsi que du nombre de pesticides détectés a Niort
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La figure 4 présente les concentrations moyennes et les fréquences de détection des pesticides mesurés
a La Rochelle.
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Figure 4 : concentrations moyennes et fréquence de détection des pesticides a La Rochelle du 20/08 au 18/12/2002

La figure 5 montre que parmi les pesticides mesurés dans l'air, les herbicides sont généralement les
plus abondants, suivis par les insecticides. Tres peu de fongicides ont été mesurés a La Rochelle du
20/08 au 18/12/2002. Mais les proportions de ces 3 classes varient en fonction de la période de mesure,
avec notamment une réduction de la proportion d’herbicides au profit des insecticides sur le premier

préléevement effectué vers la mi-ao(t et d'octobre & décembre 2003.

Evolution des proportions des 3 classes de
pesticides 4 La Rochelle en 2002

=
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Figure 5 : évolution des proportions des 3 classes de pesticides a La Rochelle du 20/08 au 18/12/2002

16 pesticides ont été détectés au moins une fois dans I'air a La Rochelle du 20/08 au 18/12/2002
(voir tableau 2). Les figures ci-dessous décrivent plus précisément les évolutions de concentrations des
principaux pesticides mesurés. Ces pesticides proviennent pour I'essentiel d’utilisations agricoles
autour de la ville. Les pesticides sont ainsi transportés des zones agricoles vers les zones

urbaines.

Certains pesticides tres peu retrouvés dans I'air pourraient aussi étre utilisés en milieu urbain par

les particuliers (malathion, pendiméthaline). Les services de la ville de La Rochelle n'auraient pas
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utilisé les pesticides qui ont été retrouvés dans I'air. Les principaux pesticides utilisés pour les traitements
urbains par les services de la ville (routes, voiries, cimetiéres, parc floral, arbres et arbustes d’ornement,
rosiers, espaces verts, terrains de sport...) n‘ont pas été recherchés durant cette campagne.

D’autres pesticides ne sont actuellement plus ou trés peu utilisés sur la région.

PRINCIPAUX PESTICIDES MESURES :

Evolution des concentrations en pesticides a La Rochelle en 2002
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Figure 6 : évolution des concentrations en pesticides fin 2002 a La Rochelle

On retrouve des herbicides, avec par ordre décroissant de leurs concentrations moyennes: la
trifluraline et le tebutame utilisés sur colza du 15/08 au 15/10 ainsi que la pendiméthaline. La
pendiméthaline est trés peu retrouvée dans I'air de septembre a novembre mais les concentrations sont a
la hausse mi-décembre lors des traitements effectués sur céréales d’hiver. En dehors de ces traitements
d’hiver, cette molécule est aussi utilisée au printemps du 15 mars au 15 mai. La trifluraline persiste dans
I'air jusgqu’a fin décembre alors que le tebutame disparait plus rapidement de l'air.

Parmi les insecticides, on retrouve le lindane qui n’est plus utilisé en agriculture depuis 1998 et
'endosulfan utilisé sur colza en septembre-octobre. Les concentrations de lindane, qui oscillent entre
0.2 et 0.8 ng/m® proviendraient de la revolatilisation de ce composé a partir de compartiments de
'environnement ou il persisterait. Il s’agit en effet d'un composé trés stable et persistant dans
I'environnement . Les concentrations d’endosulfan ne dépassent pas 0.2 ng /m2. Ce composé serait trés
peu utilisé autour de La Rochelle. Il est de la méme famille chimique que le lindane et leurs
concentrations dans l'air évoluent sensiblement de la méme maniére. Sa présence dans l'air a La

Rochelle pourrait étre due a sa persistance dans I'environnement en plus des utilisations actuelles.

Les fongicides recherchés ne sont quasiment pas retrouvés dans I'air. Des traces de chlorothalonil, de

cyprodinil et de dichlorvos ont cependant été mesurées a des concentrations inférieures a 0.1 ng/m?®.

ATMO Poitou-Charentes Mesure des pesticides dans I'atmosphére en Poitou-Charentes 14/49



CONCLUSION :

Un certain nombre de pesticides sont retrouvés dans I'air en centre-ville de La Rochelle, provenant pour
I'essentiel des traitements agricoles environnants mais pouvant également provenir d’utilisations par les
particuliers pour quelques molécules. Un transfert de pesticides a donc été mis en évidence des

zones agricoles vers le centre-ville de La Rochelle.

Chaque prélévement se caractérise par un mélange complexe de pesticides qui évolue au cours
du temps. Les molécules détectées sont moins nombreuses a l'automne qu’elles ne ['étaient au

printemps mais les concentrations cumulées en pesticides sont voisines sur ces 2 périodes.

Les pesticides mesurés proviennent soit d’utilisations pendant la période de mesure, soit de la
revolatilisation des pesticides quelques semaines aprés leur utilisation ou encore de leur

persistance importante dans I’environnement.
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Tableau 2 : résultats des mesures de pesticides a La Rochelle d’aolt & décembre 2002 en ng/m®

(les cases vides signifient que les pesticides n'ont pas été détectés)
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CARACTERISTIOUES DU 51TF

Description : Place de Verdun, i cité de la station de mesure, site dégagé, en plein centre-
ville

Type: Urbain, éloigné des cultures, proche de la mer

Expaosition : Site sous les vents des cultures par vents d'est ou de nord. Par vents d'ouest,
influence possible des iles de Ré et d'Oléron

CARACTERINTIQUES TECHMIQUES DES PRELEVEMENTS

Préleveur : DARD Mégatec
Débit ; 30m'h
Téte de prélévement : PM o (particules inféricures & 10 pm)

Supports de prélévement @ Filtres en quartz 150 mm Schleicher et Schuoell
Bouchon en mousse de polyuréthane pour PUF-ACCU 23*50 mm
Bouchon en mousse de polyuréthane pour PUF-ACCL! 50*30 mm

Durée des prélévements : 24 heures
Fréquence : | mesure par semaine, mise en place les lundi, mardi, mercredi

ou jeudi en fonction des vents

REMARDUES

Le prdidvement dis 20 aw T08 e costiposs de 24 baines e prolévemerts les 20 et Y108 alnsd gue de 1 haires de
pmlﬁtmuh. be |9TIR uﬁl.u.n;'il arrétd muy hout de 3 heunes ¢t reloncd ke lendemain pour 24 hewanes)
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o 10, 0,10 0.25 ng'm’ respectivement pour le lindane
a0, 003 e 007 ng/m’ respectivement pour la irifiuraline
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Figure 7 : récapitulatif de la campagne de mesure effectuée a La Rochelle d'avril a juin 2002
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2 LES PESTICIDES A NIORT

Le point de mesure de Niort se situe en centre-ville, sur le parvis de I'hdtel de ville (voir figure 13).
Le batiment de I'hétel de ville est proche du point de mesure mais son influence sur les concentrations
mesurées est vraisemblablement négligeable. Les principales cultures autour de Niort sont les céréales
et les oléo-protéagineux.

Les résultats ci-dessous concernent les mesures effectuées du 21 ao(t 2002 au 1% juillet 2003. Les
concentrations cumulées en pesticides varient entre 1 et 24 ng/m?®, avec deux prélévements qui
dépassent 10 ng/m® en septembre 2002. Chaque prélévement se caractérise par un mélange de 4 a
18 pesticides.

Le nombre de pesticides détecté est généralement plus important au printemps qu’a I'automne, ce qui

peut étre rapproché du fait qu'un plus grand nombre de traitements est réalisé au printemps.

Evolution des concentrations cumulées en pesticides et nombre de
pesticides détectés & Niort

=
e
4

s
= oo
—=Hl

ditectis

N | hal

Cancentrations (ng/m3)
=

=2
Hembmne de pesticides

588 558853 $583338
P88 E:igis Eiiidic
333 3323333 3332l
% & s gegowp ':sﬂgsi

| = Nombre de pesticides détectés =—+—Concentrations cumulées J

Figure 8 : évolution des concentrations cumulées en pesticides ainsi que du nombre de pesticides détectés a Niort

La figure 9 présente les concentrations moyennes et les fréquences de détection des pesticides mesurés
a Niort au cours des deux campagnes de mesure. On retrouve le fait qu'un plus grand nombre de
pesticides se retrouve dans l'air au premier semestre 2003 en comparaison au second semestre 2002.
Les concentrations moyennes par campagne, les plus élevées, ont cependant été observées pour 2
pesticides au second semestre 2002 (tebutame et trifluraline). Les proportions moyennes des différents
pesticides different en fonction des campagnes de mesure.
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Concentrations moyennes et fréquence de détection des pesticides & Niort
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Figure 9 : concentrations moyennes et fréquence de détection des pesticides a Niort du 21/08 au 24/12/2002 et du 26/03 au
01/07/2003

Les figures ci-dessous montrent que parmi les pesticides mesurés dans I'air, les herbicides sont
généralement les plus abondants, suivis par les insecticides et les fongicides. Mais les proportions
de ces 3 classes varient en fonction de la période de mesure, avec notamment une moindre proportion

d’herbicides d’'octobre a décembre 2002 et en juin et juillet 2003.

Evolution des proportions des 3 classes de pesticides a Niort
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Figure 10 : évolution des proportions des 3 classes de pesticides a Niort

24 pesticides ont été détectés au moins une fois dans I'air a Niort en 10 mois de mesures. Les
figures ci-dessous décrivent plus précisément les évolutions des concentrations des principaux pesticides
mesurés. Ces pesticides proviennent pour I'essentiel d’utilisations agricoles autour de la ville.
Certains pesticides seraient aussi utilisés en milieu urbain par les particuliers (malathion,
pendiméthaline). Les services de la ville de Niort n'auraient pas utilisé les pesticides qui ont été
retrouvés dans l'air. Les principaux pesticides utilisés pour les traitements urbains par les services de la
ville (routes, voiries, cimetiéres, parc floral, arbres et arbustes d’ornement, rosiers, espaces verts, terrains
de sport...) n'ont pas été recherchés durant cette campagne. Les pesticides mesurés sont ainsi
essentiellement transportés des zones agricoles vers les zones urbaines. D’autres ne sont actuellement
plus ou trés peu utilisés sur la région.
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Principaux pesticides mesurés de fin mars a début juillet 2003 :

Evolution des concentrations en pesticides & Niort au pramier semestre 2003
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Figure 11 : évolution des concentrations en pesticides début 2003 & Niort

On retrouve des herbicides, avec par ordre décroissant de leurs concentrations moyennes : la
trifluraline (tournesol), l'alachlore (mais), la pendiméthaline (pois, blé et mais), l'atrazine et le
metolachlore (mais) et I'aclonifen (pois et tournesol). Ces herbicides sont épandus sur les cultures du
15/03 au 15/05 mais on les mesure encore dans l'air a des concentrations plus faibles plus d’un mois

apres leur période d’épandage. On les retrouve le plus abondamment dans I'air de fin avril - début mai.

Parmi les fongicides, on retrouve en plus grande quantité le chlorothalonil utilisé sur pois et blé en mai,
puis le fenpropimorphe utilisé sur blé, orge et tournesol d'avril a juillet et enfin le cyprodinil utilisé sur

céréales début avril. La encore, on observe une certaine persistance des pesticides dans I'atmospheére.

Concernant les insecticides, on retrouve par ordre décroissant des concentrations moyennes : le
lindane qui est interdit d’utilisation depuis 1998 en agriculture, 'endosulfan qui est essentiellement
utilisé sur pois et colza d'avril & juin pendant la période de mesure ainsi que le dichlorvos et le
malathion, trés peu utilisés sur la région en agriculture. Ces deux derniers composés n’'ont été retrouvés
dans I'air que peu fréquemment et a de faibles concentrations. Le lindane serait toujours présent dans
I'air du fait de sa grande persistance dans les différents compartiments de I'environnement et de sa re-

volatilisation dans I'air.

Le malathion et la pendimethaline pourraient aussi provenir d’utilisations urbaines, notamment

par les particuliers.
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Principaux pesticides mesurés de mi-ao(t a fin décembre 2002 :

Evelution des concentrations en pesticides 4 Niort au second semestre 2002
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Figure 12 : évolution des concentrations en pesticides fin 2002 & Niort

Le nombre de pesticides mesuré est nettement moins important a cette période que durant le premier

semestre 2003, mais les concentrations cumulées de pesticides sont aussi importantes.

2 herbicides utilisés sur colza du 15/08 au 15/10 sont retrouvés : le tebutame, dont les concentrations
atteignent 20 ng/m> sur un prélévement, et la trifluraline, dont les concentrations atteignent 5 ng/m?,

mais qui persiste dans I'air jusqu'a fin décembre & des concentrations proches de 1 ng/m?.

Le chlorothalonil est le seul fongicide mesuré a l'automne et il n'est utilisé en agriculture qu’au
printemps sur pois et céréales. Nous ne pouvons pas expliquer 'augmentation des concentrations en
novembre par les utilisations agricoles.

Concernant les insecticides, on observe pour I'endosulfan un léger décalage avec les utilisations
agricoles puisque les concentrations augmentent en décembre alors qu'il est utilisé en septembre-
octobre et de fin janvier a février sur colza. L’endosulfan est cependant tres peu utilisé sur la région, et sa
présence dans I'atmospheére pourrait aussi provenir, comme le lindane, de sa revolatilisation a partir de
I'environnement, ou il y serait également persistant, et non d'utilisations actuelles. Le lindane est présent
a environ 0.4 ng/m® de moyenne pendant toute la période et le dichlorvos présente un pic de
concentration sur une mesure fin septembre que nous ne savons expliquer.
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Conclusion :

On retrouve dans l'air en centre-ville de Niort une grande diversité de pesticides provenant pour
I'essentiel des traitements agricoles environnants mais pouvant également provenir, pour certaines
molécules, d'utilisations par les particuliers. Un transfert de pesticides, en provenance des zones

agricoles, vers le centre-ville de Niort, a donc été mis en évidence.

Chague prélevement se caractérise par un mélange complexe de pesticides qui évolue au cours

du temps.

Les molécules détectées sont plus nombreuses au printemps qu’'a l'automne mais les

concentrations cumulées en pesticides sont voisines sur ces 2 périodes.
Les pesticides mesurés proviennent soit d'utilisations pendant la période de mesure, soit de la

revolatilisation des pesticides quelques semaines aprés leur utilisation, ou encore de leur

persistance beaucoup plus importante dans I’environnement.
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Tableau 3 : résultats des mesures de pesticides a Niort d’aolt & décembre 2002 en ng/m®

(les cases vides signifient que les pesticides n'ont pas été détectés)
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Tableau 4 : résultats des mesures de pesticides a Niort de mars a juillet 2003 en ng/m®

ATMO Poitou-Charentes

(les cases vides signifient que les pesticides n'ont pas été détectés)
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MESURES A NIORT D’AOUT 2002 A JUIN 2003
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CARACTERISTIOUES DU SITE

Deseription : Sur le parvis de I"hdtel de ville, en plein centre-ville
Type: Urbain, dloigné des cultures
Dégagement : Site bien dégage sur 180°, proximité de I"hotel de ville

CARACTERISTIOUES TECHNIQUES DES PRELEVEMENTS

Préleveur : Partisol au printemps-été 2003 DAERD en éré-automne 2002
Débit : 1 m'h 30m'/h
Téte de prélévement : PMio (particules inférieures & 10 pm)

Supports de prélévement : Filtres en quartz 150 mm Schleicher et Schuell
Filtres en quartz 47 mm Pall Gelman
Bouchon en mousse de polyuréthane pour PUF-ACCLU 25* 50 mm
Bouchon en mousse de polyuréthane pour PUF-ACCU 50*50 mm
Bouchon en mousse de polyuréthane pour PUF-ACCL 80* 200 mm

Durée des prélévements : 7 jours 24 heures

Fréguence : | mesure par semaing

REMAROQUES
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Figure 13 : récapitulatif de la campagne de mesure effectuée a Niort d’ao(t 2002 a juillet 2003
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3 LES PESTICIDES A POITIERS

Le point de mesure se situe sur le site péri-urbain des Couronneries, a Poitiers, dans la cours de la
ludothéque ou se situe la station de mesure automatique d’ATMO Poitou-Charentes (voir figure 19). Le
site est bien dégagé, représentatif d'une grande zone agricole et éloigné des cultures les plus proches

d’environ 1 km. Les principales cultures autour de Poitiers sont les céréales et les oléo-protéagineux.

Les résultats ci-dessous concernent les mesures effectuées du 26 mars au 16 décembre 2003 sur le
site des Couronneries a Poitiers. La liste de pesticides recherchée a été Iégérement modifiée a partir

du mois de septembre 2003.

Les concentrations cumulées en pesticides varient entre 0.5 et 15 ng/m?®, avec un seul prélévement
qui dépasse 10 ng/m® en septembre 2002. Chaque prélévement se caractérise par un mélange de 3 a
15 pesticides. Le nombre de pesticides détecté est généralement plus important au printemps qu'a

'automne, ce qui peut étre rapproché du fait qu'un plus grand nombre de traitements est réalisé au

printemps.
Evolution des concentrations cumulées en pesticides et nombre de
pesticides datectés a Poitiers en 2003
_EI] 20 #
22 :
2 & 18 O
£ o 1
s§ 33
[ -5 B
BE
3 o AT LTI, 0 §
2 2553382225 EEE82EEEEErrrrEE ST
;% Ea%gsn§s=§;§ 5 % ﬁgsﬂgﬁs:;ﬁiﬁéﬁﬂsﬁ
®% 322333533332 3 : FaIR3eIR33d33233
87 THEPERETEE - B PRESTHELIREvERTIS
T W R R B L T M
|=‘ MNom bra de p&ltlﬂiﬂll détectés —+=—Conceniralions cum Ulﬁl'll

Figure 14 : évolution des concentrations cumulées en pesticides ainsi que du nombre de pesticides détectés a Poitiers

Les concentrations moyennes et les fréquences de détection des pesticides mesurés a Poitiers durant les
deux campagnes de mesure sont présentées dans la figure 15. On retrouve le fait que I'on mesure dans
I'air un plus grand nombre de pesticides au premier semestre 2003 en comparaison au second semestre
2003. La concentration moyenne par campagne, la plus élevée, a cependant été observée pour la
trifluraline au second semestre 2003. Les proportions moyennes des différents pesticides different entre

les campagnes de mesure.
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Concentrations moyennes et fréquence de détection des pesticides & Poitiers
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Figure 15 : concentrations moyennes et fréquence de détection des pesticides a Poitiers

La figure 16 montre que parmi les pesticides mesurés dans I'air a Poitiers, les herbicides sont
généralement les plus abondants, suivis par les insecticides et les fongicides. Les proportions de
ces 3 classes varient cependant en fonction de la période de mesure, avec notamment une plus forte
proportion d’herbicides de fin avril & début juin ainsi qu’en octobre-novembre. Ces périodes sont
nettement décalées par rapport aux principales dates d'utilisation des herbicides (15/03 - 15/05 et 15/08 -
15/10). Tres peu de fongicides sont retrouvés au second semestre 2003, ce qui est cohérent avec le fait

que ces derniers ne sont utilisés qu’au printemps.

Evolution des proportions des 3 classes de pesticides a Poitiers
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Figure 16 : Evolution des proportions des 3 classes de pesticides a Poitiers
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Principaux pesticides mesurés de fin mars a début aodt 2003 :

Evolution des concentrations en pesticides & Poitiers au premier semestre 2003
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Figure 17 : évolution des concentrations en pesticides début 2003 a Poitiers

On retrouve des herbicides, avec par ordre décroissant de leurs concentrations moyennes : I'alachlore
(mais), la trifluraline (tournesol), le métolachlore et I'atrazine (mais), la pendiméthaline (pois, blé et
mais), l'aclonifen (pois et tournesol) et le fenoxaprop-p-éthyl (blé) (voir figures 14 et 15). Ces
herbicides sont épandus sur les cultures du 15/03 au 15/05. On les retrouve les plus abondamment dans
I'air pendant leur période d'utilisation fin avril - début mai mais on les mesure encore dans l'air a des
concentrations un peu plus faibles plus d’'un mois apres leur période d’épandage.

Parmi les fongicides, on retrouve, par ordre décroissant de leurs concentrations moyennes, le
chlorothalonil (pois et blé en mai), le fenpropimorphe (blé, orge et tournesol d'avril & juillet), le
cyprodinil (céréales début avril) et le flusilazole. Le chlorothalonil est toujours présent durant les mois
de juin, juillet et ao(t bien au dela de sa période d'utilisation en grandes cultures.

Concernant les insecticides, I'endosulfan (pois et colza d'avril a juin) et le lindane (pas utilisé en
agriculture depuis 1998) sont présents a des concentrations voisines. Le malathion, trés peu utilisé sur
la région et autour de Poitiers en agriculture pourrait provenir d’utilisations urbaines. Il est présent a de
trés faibles concentrations dans I'air sur la période du 26/03 au 05/08/2003.
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Principaux pesticides mesurés de mi ao(t & mi décembre 2003 :

Evolution des concentrations en pasticides 4 Poltiers au second semestre 2003
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Figure 18 : évolution des concentrations en pesticides fin 2003 a Poitiers

La trifluraline est le pesticide le plus abondamment retrouvé dans l'air & 'automne 2003. Il est utilisé du
15/03 au 15/05 comme herbicide du tournesol et du 15 aolt au 15 octobre comme herbicide du colza.
Ses concentrations atteignent un maximum de 12 ng/m* en fin de période de traitement du colza. Elle
persiste ensuite dans I'air a des concentrations de plus en plus faibles jusqu’a la fin de la campagne de
mesure. Les autres herbicides mesurés sont présents a des concentrations toujours inférieures a 1

ng/m?®.

On retrouve un herbicide, utilisé sur les cultures de colza, le metazachlore, qui est beaucoup moins
utilisé que la trifluraline, et dont la persistance dans l'air est moins importante. L'augmentation des
concentrations en pendimethaline en fin d'année peut étre reliée aux traitements herbicides réalisés sur
céréales dhiver en fin d'année. La pendimethaline pourrait aussi provenir d'utilisations par les
particuliers.

Les concentrations d'insecticides et de fongicides mesurés restent inférieures a 1 ng/m3. Concernant les
fongicides, le cyprodinil ne serait & notre connaissance pas utilisé a cette période de I'année et nous ne
pouvons ainsi pas expliquer les quelques valeurs de concentrations voisines de 0.5 ng/m?® obtenues de
mi octobre a mi décembre. Les deux autres fongicides, le folpel et le tolylfluanid, sont utilisés en
viticulture et en arboriculture, respectivement durant les mois de juin-juillet et d'aolt-septembre. Ces
cultures sont trés peu présentes autour de Poitiers. Si le tolylfluanid se retrouve dans I'air essentiellement
durant sa période d'utilisation, le folpel serait, lui, plus persistant.

Concernant les insecticides, le lindane est détecté en permanence dans l'atmosphére, a des
concentrations comprises entre 0.15 et 0.8 ng/m>. Ce composé proviendrait d'utilisations effectuées il y a
plusieurs années et de sa stabilité dans I'environnement. L'’endosulfan et le carbofuran sont utilisés en

septembre-octobre sur les cultures de colza.
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Conclusion :

On retrouve dans l'air a Poitiers une grande diversité de pesticides provenant pour I'essentiel des
traitements agricoles environnants mais pouvant également provenir, pour certaines molécules,
d'utilisations par les particuliers. Un transfert de pesticides des zones agricoles vers le centre urbain
de Poitiers a donc été mis en évidence.

Les principaux pesticides utilisés pour les traitements urbains par les services de la ville (routes, voiries,
cimetiéres, parc floral, arbres et arbustes d’ornement, rosiers, espaces verts, terrains de sport...) n'ont
pas été recherchés durant cette campagne. Les pesticides détectés dans I'air n'auraient pas été utilisés

par la ville.

Chaque prélévement se caractérise par un mélange complexe de pesticides qui évolue au cours

du temps.

Les molécules détectées sont plus nombreuses au printemps qu’'a l'automne mais les

concentrations cumulées en pesticides sont voisines sur ces 2 périodes.
Les pesticides mesurés proviennent soit d’'utilisations pendant la période de mesure, soit de lare-

volatilisation des pesticides quelques semaines aprés leur utilisation, ou encore de leur

persistance beaucoup plus importante dans I’environnement.
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Tableau 5 : résultats des mesures de pesticides a Poitiers de mars a juillet 2003 en ng/m®
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Tableau 6 : résultats des mesures de pesticides & Poitiers d’ao(t & décembre 2003 en ng/m®

(les cases vides signifient que les pesticides n'ont pas été détectés)
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MESURES A POITIERS DE MARS A DECEMBRE 2003

Description : Les Couronneries, dans la cour de la ludothéque, a cded de la station de mesure,
site dégngé
Tyvpe : Péri-urbain, éloigné des cultures

CARACTERISTIOQUES TECHNIQUES DES PRELEVEMENTS

Préleveur : Partisal 2000
Débit : I m'/h
Téte de prélévement : PMg (particules inféricures 4 10 pm)

Supports de prélévement @ Filires en quarnz 47 mm Pall Gelman
Bouchon en mousse de polyuréthane pour PUF-ACCU 80* 200 mm

Durée des prélévements : | semaine
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Figure 19 : récapitulatif de la campagne de mesure effectuée a Poitiers d'avril a juin 2002
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4  REPARTITION SPATIALE DES PESTICIDES SUR LA
COMMUNAUTE D’AGGLOMERATION DE POITIERS

INFLUENCE DE LA PROXIMITE AGRICOLE SUR LES CONCENTRATIONS DE PESTICIDES

PROBLEMATIQUE :

Les données présentées précédemment sur la ville de Poitiers de mars a aolt 2003 ont été obtenues sur
le site des Couronneries, au nord-est de la ville. Ce site bien dégagé est représentatif des concentrations
en pesticides sur une grande zone d'étude. Les pesticides mesurés a Poitiers proviennent
essentiellement des traitements agricoles effectués dans les zones agricoles entourant la ville (voir partie
précédente). Ce site que I'on peut qualifier de péri-urbain est un site de fond par rapport aux pesticides
puisqu’il se situe a environ 1 km des cultures les plus proches. L'intérét de choisir un site de fond pour la
mesure des pesticides est qu'il est représentatif des utilisations agricoles sur une grande zone sans étre

trop influencé par des traitements effectués a proximité.

Mais quelle est I'influence du choix du point de mesure sur une agglomération ? L'implantation du
préleveur en plein centre-ville ou sur un autre site aurait-elle eu un impact important sur les
concentrations mesurées ? Doit-on plutdt interpréter les différences de concentrations sur différents sites
a partir des différences d'utilisations agricoles autour des points de mesure ou a partir du choix de
I'implantation du site en centre-ville ou en périphérie de la ville ? Quelle est I'influence de la proximité

agricole sur les concentrations en pesticides ?

IMPLANTATION DE 4 SITES DE MESURE :

Des mesures de pesticides ont été réalisées sur le site des Couronneries de mars a décembre 2003. En
plus de ce site, trois autres sites tres dégagés ont été choisis sur la Communauté d’Agglomération de
Poitiers (voir figure 20). Le dégagement des sites était considéré comme un critere de choix tres
important afin d’éviter que les différences de concentrations en pesticides ne soient attribuables a la

micro-implantation des sites (proximité de batiments notamment) et non a la proximité agricole.

Les sites de Bellejouanne, de I'Hotel de Région et des Couronneries sont approximativement alignés
selon I'axe des vents dominants, si bien que par vents de sud-ouest, le site de Bellejouanne est le plus
proche des cultures, suivi par le site de I'H6tel de Région et enfin celui des Couronneries. Le site de
Chasseneulil se situe le plus proche des cultures. La distance aux émissions de pesticides sur les 4 sites
varie en fonction de la direction des vents. Ces 4 sites sont considérés comme des sites de fond vis a vis
de la pollution par les pesticides compte-tenu qu'aucun de ces sites n'est implanté a proximité immédiate

des cultures.
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Implantation des points de mesure sur la CAP du 15/08 au 07/10/20032

Figure 20 : localisation des 4 sites de mesure sur la Communauté d’Agglomération de Poitiers durant la campagne de mesure du
19/08 au 07/10/2003

ECHANTILLONNAGE :

Des mesures hebdomadaires ont été effectuées avec des préleveurs Partisol durant 7 semaines du
19/08 au 07/10/2003. Cette durée permet de connaitre la répartition de la pollution par les pesticides sur

la CAP lors de conditions météorologiques différentes et pour des émissions de pesticides différentes.

ROSES DES VENTS :

La figure ci-dessous montre que les vents dominants sur la station de mesure de Chasseneuil
proviennent du sud-ouest. Durant la campagne de mesure du 26/08 au 07/10/2003, sont mesurés des
vents de sud, mais également de sud-ouest, de nord-ouest et de nord-est.
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Figure 21 : rose des vents moyenne a Chasseneuil de 2000 a 2003 (a gauche), et rose des vents moyenne a Chasseneuil durant la
campagne du 26/08 au 07/10/2003
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Les roses de vents hebdomadaires sont présentées dans la figure ci-dessous.
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Figure 22 : roses des vents hebdomadaires durant les 7 semaines de mesure du 26/08 au 07/10/2003

DONNEES AGRICOLES :

L'agriculture a proximité immédiate de la CAP n'est pas trés intensive. On constate la présence de
bocages. Les champs cultivés sont de tailles modérées et les haies ou zones forestieres sont
nombreuses. Du 26/08 au 07/10, les traitements effectués sont essentiellement réalisés sur les cultures

de colza.

CONCENTRATIONS CUMULEES MOYENNES :

Les variations des concentrations moyennes cumulées en pesticides sont relativement faibles en

fonction du site de mesure, puisqu’elles varient entre 2 et 2.7 ng/m3.

Le site de Chasseneulil, site le plus proche des cultures, ne présente pas les concentrations en pesticides
les plus élevées (2.5 ng/m* en moyenne). Le site des Couronneries, choisi pour la campagne de mesure
tout au long de I'année 2003, présente des concentrations en pesticides légerement plus faibles que les
autres sites (2 ng/m*® en moyenne). Le site de Bellejouanne, situé a I'entrée de la ville, au sud-ouest,
présente les plus fortes concentrations en pesticides (2.7 ng/m3 en moyenne). Le site de I'HG6tel de

Région, situé en plein centre-ville, présente des niveaux intermédiaires avec 2.3 ng/m® en moyenne.

Les deux composés les plus abondamment mesurés au cours de cette campagne sont la trifluraline et le
lindane. Ces pesticides présentent une incertitude importante de la mesure liée a un biais possible sur le
prélevement ainsi que sur I'analyse. Les moyennes présentées ci-dessous correspondent aux moyennes
de concentrations cumulées sur 7 mesures hebdomadaires et les incertitudes sont nettement moins
élevées que les concentrations cumulées pour chaque mesure. La principale conclusion du graphe ci-
dessous est cependant que la pollution par les pesticides est tres homogéne sur les 4 sites de

mesure de la CAP.
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Evolution des concentrations cumulées moyannes an
pesticides sur les 4 sites
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Figure 23 : concentrations cumulées moyennes en pesticides sur les 4 sites.

CONCENTRATIONS CUMULEES HEBDOMADAIRES :

Le précédent paragraphe montre 'lhomogénéité des concentrations moyennes sur la campagne, mais
certains parameétres météorologiques (comme les directions de vent) s ‘accompagnent-ils de
concentrations plus élevées sur certains sites ? En effet, en fonction de la direction des vents, les sites
peuvent se retrouver plus ou moins proches des émissions de pesticides en provenance des cultures. Le
site des Couronneries serait par exemple susceptible d'étre plus directement influencé par les cultures
par vents de nord-est (semaines 3 et 4), tandis que celui de Bellejouanne serait plus influencé par les
cultures lors de vents d’ouest (semaine 7).

Le graphique ci-dessous montre I'évolution des concentrations cumulées en pesticides sur les 4 sites
durant les 7 semaines de mesure. Les concentrations sont trées homogenes sur les différents sites
tout au long de la période de mesure et quelque soient les paraméetres météorologiques. Les
différences de concentrations constatées entre les 4 sites peuvent ne pas étre significatives compte tenu
de lincertitude importante de la mesure. De plus, les concentrations ne sont pas plus élevées sur les
sites plus directement exposés aux cultures.

Evolution des concentrations cumulées en pesticides sur
los 4 sites
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Figure 24 : évolution des concentrations cumulées moyennes en pesticides sur les 4 sites.
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CONCENTRATIONS CUMULEES MOYENNES PAR PESTICIDE :

Quelque soit le pesticide retrouvé dans I'air, on constate que les concentrations moyennes sur la
période sont trées homogeénes sur les 4 sites de mesure. De plus, en fonction du pesticide, les
sites ne se classent pas dans le méme ordre. La trifluraline, I'endosulfan, le métazachlore et le
tebutame sont utilisés sur les cultures de colza pendant la période de mesure. Le lindane n’est plus utilisé
depuis plusieurs années. Le folpel est utilisé en arboriculture et viticulture de début juin jusqu’a fin juillet.
L’alachlore et le métolachlore sont utilisés sur mais du 15 mars au 15 mai. Le tolylfluanid est utilisé en
arboriculture aux mois d’'aodt et de septembre.

Concentrations moyennes par pesticide et par site &
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Figure 25 : concentrations moyennes par pesticide et par site a Poitiers du 19/08 au 07/10/2003

CONCENTRATIONS HEBDOMADAIRES PAR PESTICIDE:

La trifluraline est le pesticide le plus présent sur la campagne, et, malgré lincertitude élevée de la

mesure, les concentrations sont extrémement proches sur les 4 sites et évoluent de la méme maniére.

Concernant le lindane, les concentrations en moyenne les plus importantes sont mesurées sur le site de
I'h6tel de région, mais l'incertitude de la mesure est importante, du fait de biais sur le prélevement, et les

concentrations restent tout de méme proches sur les 4 sites.

Pour les autres pesticides, les concentrations sont plus faibles, mais les évolutions de teneurs dans l'air
sont également trés proches quelque soit la semaine de mesure, méme si I'on note quelques cas
particuliers pour certains pesticides ou les concentrations varient un peu plus certaines semaines. C'est
le cas notamment de l'endosulfan qui présente des concentrations plus élevées sur le site de

Bellejouanne I'avant derniére semaine, ou encore de l'alachlore la 4° semaine & Chasseneuil.

Si certains profils de pesticides différent trés Iégérement en fonction des sites, ils restent tout de
méme trés proches, et la répartition des pesticides sur les 4 sites varie peu en fonction du
pesticide considéré, de ses émissions, de la direction des vents ou des variations d’'autres

parametres météorologiques.
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Evolution des concentrations en trifluraline sur Poitiers
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Evolution des concentrations en métazachlore sur Poitiers
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Figure 26 : évolution des concentrations en trifluraline, lindane, endosulfan, métazachlore sur les 4 sites de la CAP
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Evolution des concentrations en folpel sur Poltiers
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Figure 27 : évolution des concentrations en folpel, alachlore, tolylfluanid, tébutame et métolachlore sur les 4 sites de la CAP
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CONCLUSION :

Cette étude a montré que quelques soient les paramétres météorologiques, notamment les
directions des vents, la pollution par les pesticides semble trés homogéne sur les 4 sites de
mesure, y compris sur le site le plus proche des cultures et le plus éloigné du centre-ville de Poitiers

(Chasseneuil).

De plus, le site choisi en plein centre-ville (site de I'hétel de région) ne présente pas des concentrations

en pesticides plus faibles que les deux sites péri-urbains (Bellejouanne et Les Couronneries).

Le choix de I'emplacement du point de mesure afin d’évaluer la contamination de I'air par les
pesticides sur une agglomération ne semble ainsi pas influencer de maniére importante les

concentrations mesurées.

Il est par contre essentiel de choisir des sites les plus dégagés possible afin de ne pas risquer de
perturber la mesure du fait d'un écoulement turbulent de I'air autour de la téte de prélévement. Il serait
intéressant d’évaluer l'influence de la micro-implantation d’un point de mesure sur les concentrations en
pesticides. Il est possible que la présence de batiments n’ait que peu d'influence sur les concentrations

moyennes mesurées du fait de I'éloignement important de la source.

Ces 4 sites étaient tous plus ou moins éloignés des cultures et constituaient des sites de fond pour la
mesure des pesticides. Il est probable que le choix d’'un site de proximité agricole se serait accompagné

de concentrations nettement plus importantes pour certains pesticides.

Cette étude confirme également que le choix d’un site de fond permet d’avoir des résultats représentatifs
d'une grande zone agricole et non d’'une zone trés restreinte, puisque l'implantation de points de mesure

trés distants les uns des autres s’accompagne des mémes profils de pesticides.

Une telle étude sera renouvelée sur une plus courte durée au printemps 2004, afin de vérifier la validité
de ces conclusions pour d'autres molécules (utilisées au printemps) et en modifiant éventuellement

I'emplacement de certains sites. Le choix d'un site de proximité agricole serait notamment intéressant.

L’agriculture autour de Poitiers est assez peu intensive, et il est également possible que les conclusions

aient été sensiblement différentes sur d’autres agglomérations.

Le choix du site des Couronneries pour le suivi de la pollution par les pesticides a Poitiers durant

un an semble également pertinent.
De plus, les différences de concentrations en pesticides mesurées entre le site péri-urbain de Poitiers et

les sites de type centre-ville de Niort, La Rochelle et Cognac seraient plus liées aux utilisations agricoles

autour de la ville, ou a la période de mesure, qu'a I'emplacement de ces sites sur les villes. Les cartes
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d'utilisations agricoles cantonales de pesticides semblent ainsi constituer un outil pertinent
d’interprétation des différences de concentrations en pesticides sur les sites d'études en Poitou-
Charentes de 2001 a 2003.

Cela peut aussi expliquer que les profils annuels de concentrations en pesticides sur les différents sites
soient si proches. lls sont représentatifs des utilisations environnantes (dates d'utilisation, quantités de
produits utilisées) ainsi que du comportement des pesticides dans I'air et I'environnement (persistance,
volatilité, sensibilité aux parametres météorologiques...). lls ne seraient que peu influencés par le choix
du site et par les conditions de vent plagant les points de mesure plus ou moins proches des émissions

de pesticides.
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5 VERIFICATION DE LA PERTINENCE DES CRITERES DE
SELECTION DE LA LISTE

Les concentrations indiquées dans cette partie sont des moyennes de concentrations en pesticides
d’ao(it 2002 & juillet 2003 sur Niort (2™ semestre 2002, 1* semestre 2003), Poitiers (1* semestre 2003)
et La Rochelle (second semestre 2002). Compte tenu de I'hétérogénéité de ces données, il s'agit donc

d'un indicateur de présence des pesticides dans I'air.

INFLUENCE DE LA CONSTANTE DE HENRY SUR LA PRESENCE DE PESTICIDES DANS
L’ATMOSPHERE :

Corndlations entre constantes de Henry et concentrations dans I'akr
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Figure 28 : influence de la constante de Henry sur les concentrations en pesticides dans l'air

Dans la bibliographie, le seuil de 10E™ Pa.m>.mol™ représente la valeur & partir de laquelle les pesticides
sont considérés comme volatils et peuvent donc se retrouver dans l'atmosphére. L'ensemble des
molécules de la liste présentent une constante de Henry supérieure a ce seuil mais on constate tout de
méme la nette influence de la valeur de cette constante sur les concentrations de pesticides dans

I'atmosphere.

INFLUENCE DES TONNAGES UTILISES SUR LA PRESENCE DE PESTICIDES DANS
L’ATMOSPHERE :

On vérifie sur la figure 29 linfluence des tonnages de pesticides utilisés sur les concentrations de
pesticides retrouvées dans I'atmosphére. Seule I'échelle utilisée differe entre ces 2 graphiques, le
graphigue de gauche utilise une échelle logarithmique pour I'axe des concentrations, cette échelle ne
pouvant pas représenter les concentrations nulles comme sur le graphique de droite. Quelques
molécules sont trés peu utilisées (moins de 1000 tonnes sur la région et sont pourtant trés présentes
dans I'atmosphére. Pour les autres pesticides, le facteur tonnage semble jouer un rdle trés important et la
tendance est qu'une molécule utilisée 10 fois plus qu’'une autre se retrouve a des concentrations environ

10 fois supérieures dans I'air.
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On ne peut toutefois pas dire que les concentrations retrouvées sont proportionnelles aux utilisations, car
la double échelle logarithmique rend trés délicate I'estimation précise des variations de concentrations en

fonction des variations de tonnages.

influence de la quantité de pasticides utilisée sur les concentrations retrouvéss dans Mair
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Figure 29 : corrélations entre les tonnages utilisés en 2000 et les concentrations en pesticides dans I'air

INFLUENCE COMBINEE DE LA CONSTANTE DE HENRY ET DES TONNAGES UTILISES SUR LA
PRESENCE DE PESTICIDES DANS L’ATMOSPHERE :
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Figure 30 : corrélations entre la constante de Henry, les tonnages utilisés en 2000 et les concentrations en pesticides dans I'air

On retrouve sur ce graphique la nette influence de la constante de Henry et des tonnages utilisés sur les

concentrations retrouvées dans l'atmosphére, la surface des bulles étant proportionnelle a la

concentration moyenne retrouvée dans l'air.

Chaque concentration importante de pesticide s’explique par une constante de Henry élevée, une trés
forte utilisation régionale ou les deux a la fois.

D’autres parametres affectent cependant les concentrations de pesticides dans I'air car certains produits
trés utilisés et trés volatils ne sont pas parmi les plus abondamment retrouvés de la région. Par contre,
les molécules les plus faiblement retrouvées dans I'air ou jamais retrouvées posseédent toujours I'un voire

les 2 parametres trés faibles.
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F CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Les études réalisées sur les villes de La Rochelle, de Niort et de Poitiers ont montré que les pesticides
mesurés provenaient essentiellement des traitements agricoles réalisés autour de ces villes. Nous
n'avons pas retrouvé de pesticides utilisés par les services de la ville mais certains pourraient provenir

d'utilisations par les particuliers.

La pollution par les pesticides s’est montrée trés homogéne sur les 4 sites de mesure étudiés sur la

Communauté d’Agglomération de Poitiers.

Les herbicides ont été les plus abondamment mesurés dans I'air de ces villes, suivis par les insecticides

puis par les fongicides.

Les mesures se poursuivront sur le site des Couronneries a Poitiers en 2004 afin d’évaluer les variations
annuelles de concentrations en pesticides dans l'air ainsi que l'influence des nouvelles réglementations

interdisant 'usage d’un grand nombre de pesticides.
Des mesures seront aussi réalisées dans des serres horticoles avant, pendant et aprés traitement.

Des collaborations avec des organismes travaillant dans le domaine de I'impact sanitaire (Mutualités
Sociales Agricoles de la région et Institut National de Veille Sanitaire) seront développées afin d’évaluer

I'impact sur la santé des concentrations mesurées.

Nos collaborations avec d'autres AASQA (notamment LIG'AIR, AIRBREIZH, AIRAQ et ORAMIP) seront

poursuivies sur cette problématique ainsi que nos travaux dans le cadre du groupe de travail national.

Quelques mesures seront effectuées sur un site de mesure en centre-ville d’Angouléme ainsi qu'une
étude de plus grande ampleur sur le site rural de Mougon, dans les Deux-Sévres, situé a une dizaine de

kilométres au sud-est de Niort.

Les travaux métrologiques se poursuivront en 2004 afin de poursuivre le développement et la validation
de méthodes de mesure de plus en plus fiables, ainsi que la connaissance des incertitudes de la mesure.
Nous participerons notamment a I'élaboration d’'une norme AFNOR sur la mesure des pesticides dans

I'air.
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G ANNEXE 1: INCERTITUDES ANALYTIQUES

L'analyse est une étape trés importante lors de la mesure des pesticides dans l'air. La GC/MSMS est
I'une des techniques les plus fiables et les plus performantes existant a I'heure actuelle sur le marché.
Dans le tableau ci-dessous sont présentés une estimation de l'incertitude de I'analyse déterminée a partir
de tests de dopages sur mousses en poly-uréthane.

FLMEMS
Taux de Inlmrralin

Populsisan m<upéralicn de confiance

e | )

Acatachisrs * ] BE 50% ™
Aclonifen B 100 0% 12%
_Alachlore 14 B2 a3% 11%
|_aipha-HCH 3 B BER S0
Atrazing 4 Fil -] 2% 145
Apoxystrobine * ] M X% Frg
 Bifenaz * B 1127 45% B
Bromoxynil octanoals * ] 1 % %
Carbaryl s £5 4% %
Carbaburan B w2 B 3%
Chiorathalons td i) | ™% 19%
Chiarpyriphas-éthyl 8 | 3%
Cypormsthrine 3 [F7] 1% 5%
Cyprodind 1 B 5% 20%
Do Itamsirthirine = ] ue] g 1%
Dichlorros 7 41 A% 3EHE
Diciofop-mithyd™ | & | 06 | 2% B
CHlufdnicanii 11 B 5% 1
Dimwthinamide * ] -] 18% %
Endoaultan alpha 14 ) ey ™
Epanlcanatale b (i1 A% 2%
Fénaraguin * & H AE% 5%
Fiénoxaprop-p-dthyl 11 5 2% B
Fanpropimarphs 1 [h] 18% SN
Fluroehlardons * [ ) A% 1EE]
Flurtamone * 3 52 Fild, 15%
_Flusilazals i B [E5 5%
Folpel 5 50 % 24%
Hexagonazole B i) | 1% 4
Krésoxim méthyl * 1 (3] | TN 2%
| Lamba-cyhalothrine * 5 | % 3%
Lindane W | B | 3% ¥
Malathion 5 B2 % 144
Morcaptodinmthier g frd 5% iy,
_Mdtolochlon 11 o7 P1% [
Mitarachiom 1" &1 41% 13%
Ouxadiaron 5 74 4% 15%
Oxsdixyl” L EL _126% S1%
Paraihion whyl * L] 100 i‘! 2%
Pendimdéthaling 1 0 4T% 3%
Phosmet * & -] 3% I-EI..
_Snayine [] T4 2% 0%
Tébuconazcle 13 % 102% %
Tobudame 1%
Terhisthylazine 1 [T RO 7%
_ Telyfliasnid * ] _ 10 ] 19 %
Trfluraling 1 B | 7% FIL

Tableau 7 : taux de récupération moyens, intervalles de confiance et pourcentages d’incertitudes liées a I'analyse en GC/MSMS et
en GC/MS

(* : pesticides recherchés a partir d'aolt 2003)
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H ANNEXE 2 : INDICATEURS DE QUALITE DE LA MESURE

La mesure des pesticides se décompose en plusieurs étapes allant du préléevement a l'analyse. Un
certain nombre de tests ont été effectués afin de valider la fiabilité d'un certain nombre d'étapes de la
mesure. Les difficultés liées a la mesure de certains pesticides sont présentées dans le tableau ci-
dessous. L'incertitude globale de la mesure est certainement plus élevée lorsqu'une difficulté est
constatée pour une, voire plusieurs étapes de la mesure. Les deux molécules, abondamment mesurées
dans I'air et posant le plus de difficultés métrologiques sont le lindane et la trifluraline. Leur présence
dans l'air est certaine mais les concentrations indiquées dans ce rapport sont en revanche peu précises.

ATMO Poitou-Charentes

5
: s s 2 =
: 2 S E &
o = I k- | =1 ]
L @ F [ 4
Trifluraling [T 4 X X
—_Téhutama 0638
Lindane [T ¥ X
Alachicr Q866 X
Chigrothalanll 0534 x
Endosulfan a3t
Panclemdihaling 0,134
Abrazing T
Métolachiare 0088 X
Fenpropimorphe | _o.0ss X
Dichlorves 0,040 X
| Acioniten 0.048
Chiampyriphos iyl | 004z
Malathion O
Cyprodinil [kl | x
Lindane alpha [ fars ] X
Fenoxaprop-athyl 0015
Ox pdlazon 0013
M tazachlong 0011
Flusilazaks 0010
Epoxiconazole 0,008 X X
Tarbuthylazing 0008
Ditufenicanil 0003
Cypormathring 6003
Tébucanazrsle 0001 X
Simazing [ ]
Mercaptodimiathur 0000
Hexaconazolo 000 X
Krinoxiem mathy 0,000 X
Parathion méthyl .00
™. pestordes rechaphis & pavtr 0ot 2003)
Acdiochiomn " 0000
“Azoxystrobine * | 0,000 o X
| Bifenox * 0000 i
Bramaxynil 0,000
Deltarndithring * 0,000
 Diclolop-méthyl * | 0,00
Dimiathdnamida 1000
Fanazraguin * 0LO00
Fhusrot hboad doo * [
Flurtamane * 0000
Lamba-cyhalothring™] 0000
Oxadizyl * 0000 X
Phosmat - 8000 —
Tahfluankd * .00

Tableau 8 : identification de difficultés liées a la mesure pour certains pesticides

(Les croix sont indicatrices d’'un probleme lié a I'une des étapes de la mesure)
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