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Avant propos

Dans le cadre du Plan EcophytoMXL RUJDQLVH OHV PR\HQV PLV H(
gouvernement francais pour réduire les usages de produits phytopharmaceutiques,
GLIIpUHQWY WUDYDX][ QG fchr{dbiks e/ mertiereVéomplénahtaiieT X H VR
/T, QVHUP D SUpVHQWDpP HQ MXLQ OHV UpVXOWDWYV G X
sur les effets des produits phytopharmaceutiques sur la santé hunfResticidttslée

et santéNouvelles donnéea présente expertise scientifique collective (ESCo) est quant

a elle centrée sur les impacts de ces produits sur la biodiversité et les services
PFRV\VWpPLTXHV 8QH DXWUH (6&R UHVWLWXpH j OfDX'
couverts végétaux poguler les bioagresseurs des cultures.

/IHV (6&R RQW SRXU REMHW GTpWDEOLU XQ pWDW GHV OL
scientifiques disponibles au niveau mondial sur des sujets aux dimensions multiples. Cette
analyse est réalisée par ungeopliuridisciplinaire d'experts scientifiques appartenant a

des organismes publics de recherche ou d'enseignement supérieur.

Commandée en mars 2020epaninistere de la Transition Ecologique, le ministéere de
OY$JULFXOWXUH HW GW qH GELHP HOQ\MDWWHLLR Q HHP\M QONH 6PXLSp
Recherche OD SUpVHQWH H[SHUWLVH D pWp FRQILpH j ,15%(
compléte les travaux antérieurs qui avaient été restitués eed8esyragriculture

et environnemeat en 2008 s@igriculture et biodiversité

/HV UpVXOWDWY VRQW SXEOLpV VXU OHV VLWHYVY LQWHUC
documents disponibles en ligne. Le présent rapport comporte un rappel des éléments de
FRQWH[WH GH OYH[SE8DWIpWKREHCHLYVHUHQWXRQHSHW GH
bibliographie qui intégre plud0e 4éférences, les éléments de cadrage scientifique de
Of(6&R OYHQVHPEOH GHV DQDO\WHV SURGXLWHV SDU
générales qui en découlerdyhtinése rassemble les principaux constats établis dans le
UDSSRUW GYf(6&R VDQV PRELOLVHU OYLQWpPJUDOLWYpP G
présente succinctement les principaux enseignements tirés de ces travaux. En outre, les
résultatsontfat fREMHW OH PDL G XQ FROORTXH SXEOLF
vidéos sont également disponibles en ligne.
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Comité de suivi

MembresMTE/CGDD (Gwenaelle Hello), MAA/DGER (Bénédicte Herbinet puis Antoine Legal), MESRI/DGRI (Enr
Barriuso), IFREMER DG (Léa Miarylpier Le Pivert), INRAE DS Environnement (Thierry Caquet) et INRAE DEPE
(Guy Richard).

Invités aux réuniondMTES/DGPR, MTES/DEB, MAA/DGPE, MAA/DGAL, MSS/DGS, Anses, OFB, Ecophyto/CS
Recherche et Innovation.

&RPLWp FRQVXOWDWLI G-:-DFWHXUV

Organisatios participantes ACTA (Association de coordination technique agricole), AFA (Association francaise
d'agronomie), Agences de I'eau, Axema (Union des industriels de I'agroéquipement), CNC (Comité National |
Conchyliculture), CNPMEM (Comité Natidtédhieset Elevages Marins), Coop de France, Fédération Nationale
du négoce agricole, FNAB (Fédération Nationale d'Agriculture Biologique des régions de France), FRB (Fondatio
la recherche sur la biodiversité), Générations futures, IBMA Fratimre ffAssaise des entreprises de produits

de biocontréle), LPO (Ligue pour la protection des oiseaux), OPIE (Office Pour les Insectes et leur Environner
Plantes et Cité, Réseau CIVAM, Solagro, UFC Que choisir, UICN (Comité francaisatieridlaipountiarn
conservation de la nature), UIPP (Union pour la protection des plantes) puis Phytéis, UPJ (Union des entreprise:
la protection des jardins et des espaces publics).
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Sigles et abréviations

AASQA
AB
AC
ACB
ACS
ADEME
AFNOR
AMM
AMPA
Anses
AOP
ARB
BAF
BCF
BEE
BMF
BNVD
BPL
BRGM
CC
CDB
CES0
CEN
CEN
CEREMA
CICES
CMR
CNEP
COSs
CRE
CRPM
DCE
DCSMM
DHFF
DO
DROM
EAJ
EC
ECHA
EEE
EFESE
EFSA
EIP
ENI
EPI
ERA
ESCo
ETM
FAO
FBA
FBC
FS
GAPS
GBIF
GC

Association agréée de surveillahaedalité de I'air

Agriculture biologique

Agriculture convetionnelle

Analyse co(t bénéfice

Agriculture de conservation des sols

Agence de la transition écologique

Association francaise de normalisation

Autorisation deise sur le marché

Acide aminométhylphosphonique

$IJHQFH QDWLRQDOH GH VpFXULWp VDQLWDLUH GH
Adverse Outcome Pathway

Agence régionale de la biodiversité

Bioacumulation factadeur de bioaccumulation
Bioconcentration faeteacteur de bioconcentration

Bon Etat Ecologique

Biomagnification fadt@cteur de bioamplification

Banque nationale des ventes par les distributeurs agréés

Bonnes pratiques dmlatoire

Bureau de recherches géologiques et minieres

Changement climatique

Convention sur la diversité biologique

Concentration efficace réduisant de 50% une propriété biologique donnée
Conservatoire des espaces haturels

Canmité européen de normalisation

Centre d'études et d'expertise sur les risques, I'environnement, la mobilité et 'aména
Common International Classification for Ecosystem Services
Cancérogéne, mutagene, toxique pour la reproduction

Campagne nationale exploratoire des pesticides

Comité d'orientation stratégique et de suivi

Capacité de rétention en eau

Code rural et de la péche maritime

'LUHFWLYH &DGUH HXURSpHQQH VXU Of(DX
Directive Cadre Stratégie lgoMilieu Marin

Directive Habitdtaune-lore

Directive Oiseaux

Département et région d'ongre

Emploi autorisé dans les jardins

European Commission

European chemical agency

Espéces exotiques envahissantes

Ewaluation francaise des écosystemes et des services écosystémiques
European Food Safety Authéwtlprité Européenne de Sécurité des Aliments
Echantillonneurs intégratifs passifs

Effets non intentionnels

Equipements de protectidvidhuetls

Environnmental Risk Assement

Expertise scientifique collective

Eléments traces métalliques

Food and agriculture organis@iaqanisation ddstions UnieSRXU OYDOLPHQW
Facteur de bioaccumulation

Facteur de bioconcentration

Faune sauvage

Global Atmospheric Passive Sampling

Global Biodiversity Information Facility

Gas Chromatography
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GES
GIEC
FRAC
HRAC
HRMS
IBD
IBML
IBMR
IFT
IGCS
IRAC
IFN
IFREMER
INPN
INRAE
INSERM
IPEES

IPCE
IPLAC
IPR
IPS
IPV
ISO
ITS
JEVI
Kow
LC
LD
LMR
LOEC
LQ
LTER
MAES
MEA
MEM
MES
MF
MNHN
MO
MOS
NN
NODU
NOEC
NQE
OAD
oC
OCDE
OFB
ONF
ONG
ONU
OoP
OPIE
OoTU
PAC
PBT
PE
PEC
PICT
PNEC

Gaz a effets de serre

*URXSH LOQWHUJRXYHUQHPHQWDO GTH[SHUWYV VXU
Fungicide Resistance Action Committee

Herbicide Resistance Action Committee

High resolution mass spectronggipctrométrie de masse haute résolution
Indice Biologique Diatomées

Indices Biologiques Macrophytique en Lacs

IndiceBiologiques Macrophytique en Rivieres

Indicateur de fréquence des traitements phytosanitaires

Inventaire, Gestion et Conservation des Sols

Insecticide Resistance Action Committee

Inventaire forestier national

Institut franisade recherche pour I'exploitation de la mer

Inventaire National du Patrimoine Naturel

Institut national de recherche pour I'agriculture, l'alimentation et I'environnement
Institut national de la santé et de la recherche médicale

Intergovernmental Platform on Biodiversity and EcosysterR|Stfdoes
intergouvernementale scientifique et politique sur la biodiversité et les services écosy
,QGLFH GH SUpVHQFH GH SHVWLFLGHY GDQV OHV F
Indice Pytoplanctonique Lacustre

Indice Poisson Riviére

Indice de Polluosensibilité Spécifique

Indice planéte vivante

Organisation internationale de normalisation

Régions intgéniques

Jardins, espaces végétalisés et infrastructures

Octanol/Water Partition Coefficient

Ligquid Chromatograp@jarromatographie en phase liquide

Limite de détection

Limites Maximales de Résidus

Lowest Observed Effect Concenti@banentration minimale qui provoque un effet
Limite de quantification

Long Term Ecosystem Rese&€beau mondial de recherche écologique a long terme
Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services

Millenium Ecosystem Assessment

ORGgOHV GIHIIHWYV PpFDQLVWLTXHYV

Matires en suspension

Masse fraiche

OXVpXP QDWLRQDO GYKLVWRLUH QDWXUHOOH
Matiere organique

ORGH GTRFFXSDWLRQ GX VRO

Néonicotinoides

Nombre de doses unité

No Observed Effect Concentr&limmcentration sans effets observés

Norme de qualité environnementale

Outil d'aide a la décision

Substances orgactdorées

Organisation de coopération et de développement économiques

Office francais de la biodiversité

Office national des foréts

Organisationon gouvernementale

Organisation des Nations unies

Substances orgactdorées

Office pour la protection des insectes et leur environnement

Operational taxonomic uhitjté taxonomique opérationnelle

Politique agricole commune

Substance Persistante, Bioaccumulable, Toxique

Perturbateur endocrinien

Concentration prévisible dans I'environnement

Pollutiotinduced Community Tolerance

Predictible No Effect Concentr&@mncentration prévisible sans effets
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POCIS
POP
PPDB
PPP

PPV

QSA
RCO
RCS
RECOTOX

RMQS
RNO
ROCCH
SAGIR
SBT
SDHI
SE
SPEAR
SFI
SIB
SIG
SNB
SSD
STOC
TEQ
TER
TKTD
TMF
UAB
UE
UF
UHPLC
UICN
VGE
WoS
ZNA
ZNIEF
ZNT
ZT
ZTH
ZTHA
ZTS

Polar Organic Chemical Integrative Samplers

Polluants organiques persistants

Pesticides properties data base

Produit phytopharmaceutique

Phytopharmacovigilance

Quantité de substance active

Relative concentration

Réseau de contrble de surveillance

Initiative en étaxicologie pour suivre, comprendre et réduire les impacts des pesticide
socieagreécosystemes

Réseau de mesure de la qualité des sols

5pVHDX 1DWLRQDO GY2EVHUYDWLRQ
Réseau d'Observation de la Contamination Chimique
Dispositif national de surveillance épidémiologique dédié a la faune sauvage
Surveillance biologique du territoire

Inhibiteurs de la succinate déshydrogénase

Services écosystémiques

Species at risk

Safety factor index

Systéme d'Information sur la Biodiversité

Systéme d'information géographique

Stratégie Nationale pour la Biodiversité

Species sensitivity distribution

Suivi temporel des oiseaux cosnmun

Quantité équivalente toxique

Toxicity exposure ratiBapport toxicité/exposition
Toxicokinettoxicodynamic

Trofic magnification facdp FWH XU GIDPSOLILFDWLRQ WURSKL"
Utilisable en agriculture biologique

Union eur@gnne

Uncertainty factdacteur d'incertitude

Chromatographie liquide a ultra haute performance

Union internationale pour la conservation de la nature
Valeur Guide Environnementale

Web of science

Zones non agricoles

=RQH QDWXUHOOH GILQWpPpUrW pFRORJLTXH IDXQLYV
Zones non traitée

Zone tampon

Zone tampon humide

Zone tampon humide artificielle

Zone tampon seche
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Glossaire

Les caractéres el signalent lesrmes définis par ailleurs dans ce glossaire.

Adjuvant

Préparation ou substance dépourvue d'activité phytopharmaceutique propre qui peut étre ajoutée extemporanéme
intégrée comnuz dans leg Jeafin de renforcleurs propriétés physico
chimiques (ex. huiles, divers surfactants)utastsadnt été définis dangdgeRent E n°1107/200@2009barticle

FRPPH QTpWDQW SDV GH Yeuid) @aldJdes \préddrdtioRsXqus tasiliveRt I RailkaBilité, ou
OTDGKpUHQFH GHV 333 RX TXL HPSrFKHQW OD IRUPDWLRQ GH PRXVVH

Bioaccumulation

Augmentation progressive de la quantité d'une substancergamsme ou une partie d'un organisme qui se produit
parce que le taux d'absorption dépasse la capacité de I'organisme a éliminer le PPP.

Les substances actives et |gurs peuvent étre plus ou moins bioaccumulables teus les t
organiques et le long des réseaux trophiques. Cette accumulation est quantifiée via diffictats @eteurs
bioconcentration (BCF) pour une accumulation dans les organismes suite a leur exposition dans le milieu (ex. poisson,
terre) IDFWHXU G 1 D FeedirexiOBSAHpRICUr e IiRoahkplification (BMF) par la nourriture suivant le niveau
trophigue considéré (augmentation de la concentration de la substance active le long des différents niveaux de la c
trophique).

(cf. Glossaire de la PPBIBesticides properties data F@:/Isitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/ir?dex.htm

Biocontroéle

Compris au sens de la définition du Code rural et de la péct@eRravitart L.2683 «agents et produits utilisant des
mécanismes naturels dans le cadre de la lutte intégrée contre les ennemis des cultures. lls compretegent en particulie
macreorganismeset iiles eomprenant demicroorganismes desmédiateurs
chimiquescomme les phéromones et les kairomones,sebaiasces naturelled'origine végétale, animale ou
minérale.

La liste des produits phytopharmaceutiques de biocontréle relevant de$ arficRE31 d26®de rural et de la péche
PDULWLPH HVW PLVH j MRXU PHQVXHOOHPHQW HW GLIIXVpH HQ OLJQH
[https://agriculture.gouwudstceguele-biocontrojeCette note ne liste pas les macroorganismes mais inclut des piéges a
insectes associant des phéromones, des attractifs alimentaires ou des insecticides dans un contenant clos.

Biodisponibilité
Définition inspirée de la ndiMESO 17402.

Degré auquel des substances chimiques présentes dans le milieu peuvent étre absorbées ou métabolisées par un orga
ou étre disponibles pour une interaction avec les systémes biologiques. La biodisponibilité est spéciitjue d'un organis
d'un contaminant, et elle dépend de facteurs liés au temps d'exposition, au transfert de contaminants du milieu
I'organisme, a leur accumulation dans I'organisme et a leurs effets ultérieurs. La biodisponibilité est denc ici abordée ¢
un procéddynamique, qui peut étre décrit par les trois phases successives suivantes

(1)la disponibilité du contaminant dans le milieu, aligmdédditité environnementade qui correspond a la fraction

du composé potentiellement disponible pa@anissnes dans le milieu

(2)OTDEVRUSWLRQ GX FRQWDPLQ D kidtisgsmiilitéCenkitddner@en il ¢orrespQrid RillbtH D S S H
IUDFWLRQ GX FRPSRVp HIITHFWLYHPHQW GLVSRQLE Opthkemapolai§) fidd QYLUR Q
des processus physiologigues

(3)OTDFFXPXODWLRQ HW RX OTHIIHW GX FRoQis¥apilt©ox@aogg2QV OJRUJIDQL

Biodiversité (cible / non cible)

La définition trés largement acceptée qui a été di@@Healans le cadre de I'ONU et de la Convention sur la diversité
biologique (CDB) est reprise ici : la diversité biologiquariesilité«des organismes vivants de toute origine y compris,
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entre autres, les écosystémes terrestres, maringebaysteses aquatiques et les complexes écologiques dont ils font
partie ; cela comprend la diversité au sein des espéces et entre especes ainsi que cellexd@srédesysienes
Convention sur la diversité biologique adoptée lors du sofemetal®io de Janeiro en 1992).

Cette définition est en outre trés proche de celle retenue dans le glossaire analytique établi en 2017 dains le cadre conc
GH O71()(6( eYDOXDWLRQ IUDQoDLVH GHYV %éiRabiddnsitradsind \Wva@iabilité/ HU Y L F |
des organismes vivants de toute origine et comprend la diversité au sein des espeéces, entre espéces ainsi que cell
écosystemes

Audela de sa dimension taxonomique, la biodiversité est également considizéeududpdmtdynamique des
populations, et de celle des flux, interactions, processus écalogiguesée

La notion debtodiversité non cislproposée dans la saisine de 'ESCo n'est en revanche pas retenue compte tenu des
deux cosidérations qui suivent. D'une part, la notion de cible est associée aux organismes et non a la biodiversité. D'
part, elle ne peut étre considéptmret de maniére générale. En effet, elle est relative a l'intentionnalité de I'utilisateur :
ed non cible ce qui n'est pas ciblé par un utilisateur donné dans un contexte donné. La distinction entre organismes cit
non cibles ne peut donc étre établie qu'au cas par cas.

Coformulant

Substance dépourvue d'activité phytopharmaceutiquent@gopee,dans un en
FRPSOpPHQW GTXQH VXEVWDQFH DFWLYH RX GT1XQ DGMXYDQ@pe SRXU ID
actif, ou sécuriser son utilisation. Ces produits font partie de la EGRP&SIHAOFLDOH GT1XQ 333 ,0 H[LVV
formulants (réglement (©H)21/383 du 3 mars 2@Immission européenne, 2PRG L I L D Q Wu@efbrae@H[H
(CEN° TXL QH SHXYHQW rWUH DFFHSWpV GDQV OD FRPSRVLWLRQ G

Contamination

&RPSULVH DX VHQV UHWReQiddes, @ivultor§ €6 &nRroGrighnbettott al, 2005a)le terme
contamination désigite présence anormale de substances, dROIGO QLVPHYVY G REMHMVBRGMR X G rWUH
(Jeannatt al, 2000) La définition du terme contamination fait intervenir la notion de normalité de la présence de substanc
dansunmOLHX GRQQp (Q UHYDQFKH FH WHUPH Q LQWQqJUH SDV OD PDQLI
présence de substances est considérée comme polluante si elle atteint un seuil pour lequel des dommages sont susce
de se produire

Devenir (des produits phytopharmaceutiques)

Le devenir des substances constituanides et de leurg est
majoritairement conditionné par les processus de rétention (adsorption, absorptistabpiéaétatiomysique ou

chimique) et de dégradation (biotique et abiotique) qui vont déterminer leur mobilité et leur persistanegiiet par conséque
disponibilité environnementale.

Ecosysteme

Le glossaire analytique établi en 2017 dans le Fath&XHO GH OfN()(6( eYDOXDWLRQ IUDQoD
services écosystémigtjespus améne a retenir la définition suivante de I'écosyctémpiexe«dynamique de
populations végétales, animales et dengarrismes, associés a leur n@iBlQ YLYDQW HW LQWHUDJLVVE
fonctionnelle. (».)

«/D GpILQLWLRQ GH OfpWDW pFRORJLTXH GHV pFRV\VWgPHYV HW VD PHYV
GLPHQVLRQV GITLQWpUrW GH OWRWDYHGHWPpPFRU\GWHPHW HOM GR FXXHPHWD
irréversible de ces écosystémes et de leur fonctionnement et de refléter leur capacité a fournir durablement des bie
services, a réguler leurs contraintes et & maintenir leur dinmeosial®patr

Espece focale

Espéce choisie comme représentative des especes les plus vulnérables aux différentes pressions subies pour un habi
tenant compte de différents paramétres tels que notamment la taille du domaine vital, la capaeitdedpédtpers
spécificité des ressources trophiques nécessaires.

[N N
T

hitps://www.ecologigokdaire.gouv.fr/levaludtmmcaiselesecosystemestd esserviceecosxstemigiies
e

https://www.ecologigokdaire.qouv.fr/levaludtmmcaiseesecosystemestdesservicegcosystemigyes
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Exposition

OLVH HQ FRQWDFW G XQ RX SOXVLHXUV SROOXDQWY HW G XQ RX SOX)\
VXEFKURQLTXH HW O fH]IS Reuntiwrée@luB BuhRiQdIdngue, ehQerdrizenipte Bela Gariabilité de
la durée de vie selon les espéces.

'DQV OH FDGUH GH FHWWH (6&R QRXV DYRQV UHWHQX OD QRWLRQ GTH]
a plusieurs PPP (iadiuleurs éventuels ainsi que les adjuvants dbruaulants) et celle
GYH[SRVLWLRQ j GHV VWUHVYV PXOWLSOHV GDQV OH FDV GTXQH H[SRV
FRQWDPLQDQWYV FK Lde& poeHtidlld? Me SiEs Xdaht déaineKpelvent étre en lien avec le changement
climatique (ex. augmentation des températures moyennes et de leurs fluctuations, intensité accrue des précipitations
périodes de sécheresse, acidification des. océans)

La notion d'exposition permet d'établir le lieménine et effet.

Fonction écologique / écosystémique

Dans la littérature scientifique, le téon@iean écologiguéou fonction écosystémique, terme privilégié dans le cadre de
OT(6&RVNMRWLP j GHV GpILQLWLRQV SRXYDQW YDULHU VHORQ OHV DXWH)>
de la définition reprise en 2018 par &radl{@018)il est proposé de définir ur@idanécosystémique comme un
HQVHPEOH GYDFWLYLWpV HW GH SURFHVVXV DVVXUpV SDU XQH HVSqgFH
DX IRQFWLRQQHPHQW GTXQ pFRV\VWgPH H[ PDLQWLHQuciHVdel O X[ R X
O pFRV\VWgPH UpJXODWLRQ GHVY LQWHUDFWLRQV HQWUH GHX[ FRPSRYV
GLUHFWYVY HW LQGLUHFWY GH GLYHUVHYV SUHVVLRQV HQYLURQQHPHQWD

Les fonctions écosystémiques sbriX «F° XU GH efitle ld)i¢l0cDsliede’R @cosystémes et la production de
»s(définition proposée par le CGDD en 2010 dans leReaflre dducaractérisation des

fonctions écologiques des milieux en;feai®® 'DQV FHWWH (6&R HOOHV VRQW UHJURXSpH

treés largement du rapport Cd&2010), associées a un ou plusiewis dont elles sont le support.

ParlaprisélQ FRPSWH GH FHV IRQFWLRQV pFRV\VWpPLTXHV Of(6&R YLVH GI

les effets des sur & et I'ensemble des activités ou processus qui sont assurés

par un ou différetytpes d'organismes et les conséquences qui peuvent en décstiiecsardes

Matrice

Le terme matrice est utilisé au sens de "matrice environnementale" pour représenter les différents supports dans ©
lesquels peuvent se retroaserd J€Ces matrices sont réparties dans les différents milieux
(terrestre, aquatique continental ou marin, athmospheére) et elles peuvent étre de nature physique (soleeaux de pluie, e
surface ou marines, sédiments) aiduielgbiote).

Produits phytopharmaceutiques

Compris au sens établi dans la saigineduits et organismestroduits intentionnellement pour la stimulation des
défenses naturelles des plantes, la protection des cultures et la gestion desgavéipstatisps et infrastructures

(JEV), comprenant notamment les herbicides, insecticides, fongicides, en pulvérisation ou en enrobage de semence:
substances de base, ainsi quede WHO TXH GplL@ dujCal$ utaMedalpé&rhe maritime

Les formulations (incluant les adjuvants dbamulants) et les sont pris en compte

7RXV OHV SURGXLWY SUpVHQWYV GOQRVORUNQIYL-UREF QRHPW QW v REW RQQ'V
PURWHFWLRQ GHV FXOWXUHNRPS GLW QYWIOHW DHQWs BVX-FI9R pVXVDJIH &HO|
LOQWHUGLWY HQ J)UDQFH PDLV TXH OTRQ UHWURXYH WRXMRXUV RX OHX
rémaence.

Produits de transformation

$SUqV OHXU DSSOLFDWLRQ OHV VXEVWDQFHYV DFWLYHV SHXYHQW VH G
par des microorganismes) ou abiotiques (ex. photolyse, hydrolyse), en produits destrdostdionatienleurs
caractéristiques et des conditions pR#itd® LTXHV GX PLOLHX /HV SURGXLWY GH WUDC
impacter les organismes présents dans les différents milieux. lls peuvent, selon les cas, étre plagétoxiques, de to
PTXLYDOHQWH RX PRLQV WRI[LTXHV TXH OHXU PROpFXOH PqUH DYHF X
cette derniére.
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Remédiation

Mesures prisasposteriopiour réduire la contamination du milieu (sol, eau), en faymisassdssle dégradation et
GH UpWHQWLR &pddiivrded dpgéhistdgsG X LUH O

Services écosystémiques

Sur le plan conceptuel, il a été choisi de s'appuyebDsGrleH S U B/&litiop flauizhiseOdfs écosystémes et des
services écosystquas(EFESE, 2097 Celleci définit les services écosystémiques eatamavantages secio
économiques retirés par I'hahersen utilisation durablé@esions écologiguedes écosystemes

&HWWH GplILQLWLRQ D pWp DSSUR ISRr(z&dcbkyStén@d/adiideiegréQis lg Histin&ibh O Tp W X
entre 1/fonction ecologiguéex.: pollinisatiores plantes en général, cultivées ou sauvages), 2/ service écosystémique,
comme processus biophysique impactant l'activité humpadlienigation des cultures), 3/ avantage tiré du service
écosystémique comme évaluation du bénéfice tiré depar senaaadifférents acteurs, sous forme monétaire ou non
monétaire. Cette distinction est importante car différentesccologigueSHXYHQW FRQVWLWXHU OD IRX
écosystémique, et différents acteurs peuvent tirer différenté asqh¥a@e PrPH VHUYLFH pFRV\VWpPLTX

/[ THQVHPEOH GHV VHUYLFHYV D pWp FRQVLGpUp W HOMMHnterpsidhdl WR UL p
Classification for Ecosystem Setdit€ES, version SHaine& oung et Potscli918)

Transferts

Processus d'échanges entre les différentes matvicesnesrentales ou biologiques [desiuits
phytopharmaceutiguedans le cadre de cette ESCo, ce terme inclut les transports par convection, diffusion et/oL
dispersion, y compris les transports par voie trophique.

Vulnérabilité

La vulnérabilité, depu IRUIJDQLVPHY HW MXVTXIDX[ pFRV\VWgQPHVY SHXW rWUH |
GIfH[SRVLWLRQ j GHV SUHVVLRQV GTRULJLQH DQWKURSLTXH IeOHXU GHJ
PrPH GH OfpWDW GIKIYURQRM RUHJ IHWPHYV HW GH OHXU H[SRVLWLRQ j C

4https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/ THeARiEXE %2620 e %20cadre%20conceptiiel. pdf
5 Cf Chapitre 1.1.Pattps://www.inrae.fr/sites/default/files/pefeies=scosystemiquesndusparlesecosystemexjricoles
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Introduction générale

Chaque année, entré86et 70000 bnnegle substances phytopharmaceutiques, incluanifisalidss en

agriculture biologique et celles de biocsatrblendues sus territoirefrancaisGH O K HW JRTRX W UH
mePf. Ces substances sont principalement destinées a la protection elgoaulimepagstimée entre 2

et 3 des quantitéstabs | OTHQWUHWLHQ GHYV éMd dfastQdituresi MEBIBS$ ¢htvent p Jp W D C
dans la composition de produits commietéigiantdes cdormulantstqui sonéventuellemeassociés a

des adjuvantépres utilisatioglles peuvent subir différents processus de dégradation &inotgecet
conduisant a l'apparition de produits de transfdampt@irction des cultures repose largement sur des
molécules organiques de synthése sitdtances minéralesis elle peut aussi recourir & des produits de
ELRFRQWaH[re s stftdncshaturelles issuate végétaux G T D QduRIB Xipérayx des
microorganismessdeacroorganismesiet médiateurs chimigues phéromones, kairompoestribuant

a la régulation &SRS XODWLRQV G &K H YD OV F © YuHsSEBHeVGrigarishhes utilisés
SRXU OD SURWHFWLRQ GHV FXOW X étriul&hty eCafijbivaois esHodNsiHEQE GHYV - (
ici sous le terme de produits phytopharmaceutiques (PPP). D'autre part, les produits diesr@rPPormatio

sont pris en com@®&en que dans le langage courant le termesteides soit plus largement utilisé, cette
terminologige PPPD pWp UHWHQXH SRXU GpVLIJIQHU SOXV SUpFLVpPHQW (
scientifique tettive (ESCo), en cohérence avec le vocabulaire retenu dans les textes réglementaires po
GLVWLQJXHU SDUPL OHV SHVWLFLGHY OfYHQVHPEOH GHV ELRFL
SURWHFWLRQ GHV FXOWPRPHPH RO OfUYWH ISWUHMDOH YXUYB, &THV
DYDQW WRXW XQ 333 SDU UDSSRUW j GIDXWUHYV FDWpJRULHV Up.

Figure 1Périmétre des substances considérées

/HV 333 VRQW FRQo0oXV SRXU rWUH XW tubdeg purfaGek padvakl yaidad QW G D Q
une applicatiothe quelques dizainesrddres carrés S O X V L H X U \ecEre e uirQuidtent@igK
ment en Frantexagonal&s H OTRUGUH @dérespdaiLli€srhiterqevits @dgri§obtentre3 et 4

6 Source Notes de suivi Ecophjytibos://agriculture.gouviitdeecophytguesicequeces} Outremer comprend ici uniqguement les

territoires entrant dans le champ de la redevance pour polluGuadéfosp Martinique, Guyane, Réunion
7 Source AgresteStatistique agsle annuell020 SAU 28&ha + STH 8viha [https://agreste.agriculture.gouv.fr/gjgreste

|lweb/disaron/SAANR_1/di€aitisulté le 15/12/2021].
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P L O O leB@egotr iés JE(Ballet, 2021)lls sont utilisés pour produire des effets attendus sur les
organismes générant des nuisanoesegétawultivés et a leurs auxiliainggis ils peuvent aussi étre
UHVSRQVDEOHYV G 1 HCedxi/sentiEsaQlete@eld Hi@dte S ihitb@eates organismes

non ciblés mais exposés aux BEEn ledevenirGDQV OTHQYLURQQH&h$iQaaus H FHYV
conséquences indireciéisen résulteht pression exercée sur les organismes directemers iempeiteds
desrépercussiorssr les dynamiques écologiques dans lesqussiesintpliqué€ette utilisation a grande
échelleen contactlirect avec les écosysteaeanolécules destinées a éliminer des orggnismes
naturellement laegtion des conséquences de leurs amghcatia biodiversité

/ID ELRGLYHUVLWp DFWXHOOH HVW OH IUXLW GH OTpYROXWLRQ &
pourelletPrPH FH TXL QYLOQWHUGLW SDV GI{XWLOLVHU OHMWINEHVVRXU |
ORJLTXH GH ELHQ FRPPXQ FRPPH SURPX SDU OT8QLRQ ,QWHUQD\
est indispensable a la vie, et constitue un facteur de résilience dans le contexte des changements globaux i
par les activités humaibdie. peut notamment contribuer a réguler et limiter les déséquilibres et certains des
effets résultant de ces changements globaux. En contrepartie ces mémes changements globaux, par le déj
PHQW GHV DLUHV GH GLVWULEX®H ROQ LAV HWXGHHWWSGH O B DIXIpH |
extrémes, et par la modification des conditionsipihyisiges qui regnent dans les différents milieux, fragilisent

la biodiversité. Lorsque le rythme des changements dépasse la capacité diadaypialies ekpeces
disparaissent ou déclinent, parfois au profit d'autres qui peuvent prendre un caractére envahissant. Les habi
les écosystemes en sont alors plus ou moins profondément modifiés, ainsi que les processus écologiques ass

Les 8 ROXWLRQV GH OD ELRGLYHUVLWp VRXV OTLQIOXHQFH GH SUl
depuis de nombreuses décendilSORQ Of8,&1 GHSXLV HVSgFHVY RQW FRF
et au moins /7 especes des & espeElV HXURSPHQQHY pYDOXpHV. C¢KRQW PHQ
évolutions présentent toutefeisaniablitéetdes tendancesarfois contrassuivant les périodes, les zones

géographiques, les espéces et habitaterésnsigli rend leur caractérisetimplexe. Ces évolutions

contastées témoignent de procetisassédV GH UpVLOLHQFH GYDGDSWDWLRQ HW G|
WRXWHIRLY DXMRXUGYKXL FODLUHPHQW pWDEOL TXH OfpURVLRC
TXfHOOH FRPSURPHW OD FDSDFLWp GTIDGDSWDWLRQ GHV pFRV\V

[ TXWLOLVDWLRQ GHV 333 FRQWULEXH j FHWWH G\QDPLTXH DYHF
les cultures contre les espéces considérées conhese maisitelle contribue de ce fait méme a augmenter la
YXOQpUDELOLWp GH OD SURGXFWLRQ TXH FH VRLW SDU DEDQC
GITHVSgFHV QXLVLEOHYVY UpVLVWDQWHY DX[ 333arslefavordigas YRL Ut
aux cultures.

3DU DLOOHXUV OHV FRQWDPLQDWLRQV SDU OHV 3aigsivfDM R XWH
G DXWUHV W\SHV GH SUHVVLRQV LQFOXDQW SDU H[H&#t8®H OHV C
OYDXJPHQWDWLRQ GH OYXUEDQLVDWLRQ HW GH OTLQWHQVLILFI
VIHI[HUFHQW VXU OD ELRGLYHUVLWp VRQW DLQVL PXOWLSOHV F
concerne les PPP. LHQUWLRQ GHV LPSDFWV VSpFLILTXHV GTXQH VXEVWL
ELRGLYHUVLWp HVW GRQF WUqV GLIILFLOHPHQW PHVXUDEOH G{YX
pose sur un plan réglementaire pour la mise sué ldasgmaiduits, qui ne peuvent étre commercialisés que
VILQWVRQW DXFXQ HIIHW QRFLI VXU OD VDQWp KXPDLQH»RX DQLPI
(Commission européenne, 2089lyegard de cette exigémserite dans la réglementadi®@mombreuses

alertes ont éténées condisari le cas échéaatdes initiatives spécifigieematures diverses tellesl@ue

Plan national chlordécone (depuis, ROB8N de sortie dilyphosate (2018) Stratégie nationale sur les
perturbateurs endocriniens (depuislaGk$ine d@&dence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation,

de I'environnement et du trgraske¥ sur les SDHI (fongicides inhibiteurs de latswbesmydrogénase

8 Enquéte TerutBols dificialisés perméables stabilisés (voies ferrées, pistes forestiéres, chemins non agricoles, décharges) et autres
sols artificialisés perméables (pelouses, jardins, parcs, bords de routes), soit elVieode?édldetificialisés.

9IUCN 2015 uiEbpean species under threat. Overview of European Red Lists results.

[https://www.iucn.org/downloads/red list overview |f@onsulpéie 15/12/2021]
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2019), |&tratégie nationale de déploiement du biocontroleu(2020yO0 TLQWHUGLFWLRQ SXLV (
dérogatoire dessecticideséonicotinoides (2@22022 / 1 p Y D @églerient&r® du risque despeBP

la biodP HUVLWp IDLW DLQVL OYREMHW GH FULWaTceHaihed tamied JRQ LV
prenantesommecontraignant trop fortement l'autorisation et l'utilisation deq RPreetcdiéelle est

critiquéeS D U G §db iKsiffisdanent protectrice de la santé humaine et de I'enviconnement

Contexte
YDFH DX FRQVWDW GHV LP S D RAMBrtGit-hl 2305 B)e\prebieDMlah @OOpHEEQ Q H P H Q
LQVWDXUp HQ HQ OLHQ DYHF O Y DdG RagWtlpRscidad, ts@fe8l@ LR Q H X

ensemble de directives et reglements encadrant l'utilisation des PPP. Ce cadre de politiques publiques rel:
auxPPPFRPSRUWH GLIIpUHQWHY FRPSRVDQWHYV GHVY REMHFWLIV H
de PPP,desr&@HV GYpYDOXDWLRQ HW GH PLVH VXU OH PDUFKp GHV S
FROQWDPLQDWLRQ GH OTHQYLURQQHPHQW HW GHV HIITHWV QRQ LC

Depuis 2008, legrsionsV XFFHVVLYHV GX 30DQ (F RfSIK Y&ditidh @hastilp DésL UP p
utilisations de PBPdes risques associéspendangd moyens mobilisés et les actions déployées a cette fin
QTRQW SDV SHUPLV GYDWWH L Q @nra1dpHra BdMieskcuvfipiagais€ [pV FRPPH

EnFH TXL FRQFHUQH OYfpYDOXDWLRQ GHV SURGXLWY DYDQW OHXU
RQW GRQQp OLHX j OTpODERUDWLRQ GYLQGLFDWHXUV GH ULVT)>
considérées comme les pluspupantes. Une campagne de réévaluation de ces substances a été engagée,
GbQVY OD SHUVSHFWLYH GYfHQ UpGXLUH OHV GRPDLQHV GYDXWRL
moins dangereuses. Une activité scientifique importante alédté§ depidg@®pean Food Safety Authority
$XWRULWp (XURSpPpHQQH GH 6pFXULWp GHV $OLPHQWY DX QLYHD
DPpOLRUHU OH FDGUDJH PpWKRGRORJLTXH GH OD GpmmBrallFKH GYp
GH OYpYDOXDWLRQ GHV ULVTXHV HVW HQ RXWUH HQWUpH HQ YL
citoyenne de 2017 sur le glyphosate, avec des évolutions sur la transparence (accessibilité des études et do
mobilisées par le pEtitiaire, régles de confidentialité), la possibilité de financer, au besoin, des études
complémentaires ou permettant de confronter les éléments fournis par le pétitionnaire, une ouverture c
JRXYHUQDQFH GH Of()6%$ DX[ (WD wWsenrmsde latsaciéts Bvle) ¢t RiHN@&\Ved L U H
SODFH GTXQ SODQ FRQFHUWpPp SRXU OD FRPPXQLFDWLRQ VXU OH
RX DX UHWUDLW GH OTYDSSUREDWLRQ GH FHUW D Ls@ht té\\¥sesV WD Q F +
sur le marché, notamment dans le domaine du biocontrole.

En matiére de surveillance environnementale, la prise en compte des PPP dans les dispositifs de suivi
progressivement renforcée dans les différentes matrices et difgre@HNMEIHQYLURQQHPHQW |
réglementations dédiées a la protection des milieux et de la¥biodiversité

'HPDQGH G-H[SHUWLVH

&THVW G D QuerH] F[RHQ WH W I D U H F K RabBEedpHytEh W DI 90 R QDWWLRWD \GR Q
sCieQWLILTXH GfRULHQWDWLRQ © UHFKHQFKH @ WQIEIRMMIDMWIRRY 4G 1
portant sucles effetsur la biodiversité et les alternatives aux produits phytopharnigdcenutqugdément

GH FHO O H p&@tansdrilefeaffetddr la santé hunflaiserm, 20213ur cette baskes ministes
chargésepectivement H O (QYLURQQHPHQW GH Of$JULFXOWXUH HW GH (
scientifiquesROOHFWLYHV (6&R FRQGXLWHY SDUDOOQOHPHQW XQH V

10Cour des comptes, 20&%ilan des plans Ecophyto. Référé n2BEEAtps://www.ccomptes.fr/system/file@120000026/4

|refereS201265%ilarplansecophyto.BfConsulté le 17/12/2021]
1'¢( 'LUHFWLYH &DHFE (Birgciud contémant la conservation des Habitats naturels ainsi que de la Faune et de la Flore

sauvages)DO (Directive concernant la conservation des Oiseaux sauvag&sjeEXeSbadré Stratégie pour le Milieu Marin

19https://agriculture.gouviitAeecophytguesicequecesfConsulté le 17/12/2021]
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la biodiversité es Bervices écosystéemiqudd W XQH VXU OYXWLOLVDWLRQ GH OD GL
réguler les bioagresseurs et protéger les cultures. En ce qui concerne les perspectives de réduction des utilis
de PPP, le programme prioritaire de rechdtistee et protégetramenta en outre été initié en 2GHh

S LORW D JEH p¥rfjduS& ptasplectiVers une agriculture européenne sans p&atmitdennée par
INRAECette expertise fifirécho alPPR Océan & Climabdrdonné depuis 2021 par I'lfreladZdRS et

dont ulesdéfs porte sur le développenmentdnnaissances sur la contamination du milieu marin et ses effets
sur les organismes qui y vivent et les services écosystémiques associés afin de proposer des solutions pa
océan propre, sar et résilient.

La présenteSCoortansur les impacts des PPP sur la biodiversité et les services écdsysé@amieunent

suite a cellestituéen 2005 siesticides, agriculture et environdem&®X L D PRQWUp TXH OfTXWL(
deFHV VXEVWDQFHY FRQGXLVDLW j GHVY GpJUDGDWLRQV .GH OfHQ
Par la suite®ISCAgriculture et biodiversité HW OTpWXGH ()(6( (YDOXDWLRQ IUCLC
des services écosystémiqueBDHe en particulier son ¥latuer les services rendus par les écosystémes
agricoles pour mieux les garentrent la complexité des interrelations entre protection des plantes cultivées ef
biodiversité. En effetbiodiversité fournit des resimdispensables aux cultures, maiégamentes

espéces considérées comme nusibleses derniéréisversement, les traitements de protection des plantes
ciblés sur certaines especes produisent des effets sur de nombreuses autéper@wesiomsssur les

fonctions et services écosystémiques, et cadbiardaua zone de traitement du fait des différents modes de
transferts des PPP et de leurs eéfi¢S XLV OT(6&R GH OHV RXWLOV GH SURWI
desJB, RQW pYROXp QRWDPPHQW DYHF OTLQWHUGLFWLRQ GH FHU
familles de moléculgde recours croissant aux traitements de biocontréle. Les données disponibles sur les
utilisations de produits, les risgfeBRW R[LFRORJLTXHY DVVRFLpV HW OfpWDW GH
(Q SDUWLFXOLHU OfYLPSRUWDQFH GHV UpSHUFXVVLRQV GLUHFW]
des écosystémes est de plus en plus mise en évideinegt Aampite tenu de I'évolution du contexte évoqué

plus haytine approche abordant globalement la biodiversité et les services écosystémiques a été privilégiée,
XQH DWWHQWLRQ SRUWpH DX[ FRQWLQXLWphpVDMWN RQ VEHYGHIBHY &
PLOLHX[ PDULQV /D PLVH HQ °XYUH GH O H[5$(UNWL VOdmpPteGR@I’) pV
WHQX GX IDLW TXYHOOH SUHQG HQ FRQVLG p uenhelperiné@daind®VH P E O
couverest représenté par la Figure 2.

Figure 2Représentation du périmétre considéré dans le contimam terre

https://wwwé.inrae. r/cmg'megeautrementluérogramme/Presen’ﬂ@mnsulté le 17/12/2021]

1https://wwwé.inrae. r/quE'mmegeautrement/L@utiIsjegilotage/ProsgecthmConsulté le 17/12/2021]

Whttps://www.inrae.fr/actualites/pestigii@dturenvironnemergduirdutilisatiopesticidebmiteiimpactgnvironnementgux
[Consulté le 17/12/2021].
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3ULQFLSHV GH O-(6&R

/I1(6&R D SRXU REMHW GYpWDEOLU XQ pWDW GHV OLHX[ HW XQH D
au nivea mondial sur des sujets aux dimensions multiples. Cette analyse est réalisée par un colléege d'exp
scientifiques appartenant a des organismes publics de recherche ou d'enseignement supérieur. Outre
synthése sur les contaminations et leursredfatelyse des méthodes, de leur diversité et de leurs domaines
GH YDOLGLWp HW GH OD G\QDPLTXH GYLQQRYDWLRQ GDQV FH G
GHV FRQQDLVVDQFHV DFTXLVHV OHV GRBRD4ue kY qustions Fatd W LW X
auxquelles les connaissances restent insuffisantes, ces travaux ont vocation a nourrir les réflexions des diffé
FDWpJRULHV GIDFWHXUV VXU OD SULVH HQ FRPSWH GHeg, LPSDFW"
GDQV XQH SHUVSHFWLYH GYDFWLRQ SXEOLTXH ,0V FRQWULEXHC
par les instituts de recherche.

/H SURFHVV XV GH OFFin6iger db ¢badRilé Hed/expértidds Scientifiqgues callestétadet

a INRAE Les experts sont sélectionnés sur la base de leurs publications dans des revues scientifiques a cot
de lecture, en veillant a ce que les liens d'intérét (ex. financements, affinités intellectuelles, ligns de collabor:
inévitales dans la recherche final&éguilibrent au sein du collectif, et en excluant les cas de conflit d'intérét.
/ID WUDQVSDUHQFH HVW DVVXUpH SDU OD GHVFULSWLRQ GDQV O
HPSOR\pH /T(6&R HQWHERG®XRWHDMEF XQ &RPLWp FRQVXOWDWLI
parties prenantes de la question des impacts des PPP sur la biodiversité et les services écosystémiques.

Composition du collectif d'experts et sources mobilisées

Le collectiffH[SHUWYV D pWp UHFUXWp j SDUWLU GTXQH SUHPLgQUH LQW
GH PDQLgUH j FRXYULU OD GLYHUVLWp GHV WKpPDWLIaXelV GH Of
Mamy INRAE, Stéphane PesddRAEet Wilfried Sanchelfremer. Les 46 chercheurs (incluant les pilotes)
LPSOLTXpVY GDQV Of(6&R VRQW LVVXV GH RUJDQLVPHV GH UHFK
son organisation, sont décrites dans le Chapitre 2.

Le corpus biblio@& LTXH D pWp FRQVWLWXp j SDUWLU GH OJLQWHUURJD\
Scopus et plateformes Cairn, Springer et Sage dans le domaine des sciences humaines et sociales. Cette pre
VPOHFWLRQ GTDUWLF O Ha\baBe #QdoXpheréhtep tispipkRirRrSdep aXpeHs.V X U

La recherche bibliographique a été centrée sur les ani2629,28M0 de rechercher avant tout une
DFWXDOLVDWLRQ GHV FRQQDLVVDQFHV pWDEOLHV GHSXLV Of(
HQYLURQQHPHQW /H SpULPgQWUH JpRJUDSKLTXH FRQFHUQDQW O
OD YUDQFH KH[D R Taneerndam le§ §ffeds \BUY th biodiversité, les fonctions et services
écosystémiques, I'ensemble des camcaissssues de travaux internationaux portant sur des situations (ex.
type de climat, de PPP, d'organismes) transposables au contexte francais a été pris en compte. Elle a
complétée au besoin par des articles antérieurs a cette période quésaoaftiteieces fondamentales pour

OD FRPSUpKHQVLRQ GHVY FRQQDLVVDQFHYVY DFWXHOOHV RX ORUV"
SDU OHV SXEOLFDWLRQV GHV YLQJW GHUQLqQUHYV DQQmédsy (OOH |
2021 et début 2022), sur la base de la compétence des experts et de la veille bibliographique assurée sur le
par les documentalistes. Des compléments ont été apportés hors du domaine académique, avec notamm
prise en compte de rapports m@duiles institutions exploitant des sources de données relatives au suivi des
ventes de PPP ou a la surveillance environnementale. En ce qui concerne les JEVI, trés peu de tra
académiques portent spécifiguement sur ces espaces et usagesetPout denwmkté principalement
mobilisées des études non publiées dans des revues scientifiques a comité de lecture, réalisées suivant le
VRXV OYpJLGH GHVY JHVWLRQQDLUHYV GH FHVY HVSDFHV GHV FROO

14https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/DEPE Principes Conduite ESCo Etudes |[CorBQMEle1D7{a4/2022]

Introduction 21



Le corpsicité comprend au total plusO@@ 4éférences, dont 14% de revues de littératuranstlynésa
Soixante dix pour cent de ces références ont été publiés au cours des 10 derniéres années. La description
corpus bibliographique est détailléke damespitr2.

&DGUH G-DQDO\VH

Approche globale de la biodiversité

La biodiversité est considiéraa sens de tadiversité biologiguselon ldéfinition établie en 1992 dans le

cadre de la Convention sur la diversité biologiduedi@GDB)étata «variabilité des organismes vivants de

toute origine y compris, entre autres, les écosystémes terrestres, marins et autres écosystemes aquatiques
complexes écologiques dont ils font partie ; cela comprend la diversité au sein des espéoes ansntr

que celles des écosystemdsa biodiversité est également considérée du point de vue de la dynamique des
populations et de celle des flux, interactions, processus @tdtogitjars écosystémiques.

Aborder la biodiversité dans seentble pose une question problématique de délimitation des domaines de
connaissance. En effet, les milieux de vie sont constitués de composantes biotiques (organismes) et abiot
(ex. minéraux, gaz), organisées a différentes échelles (ex. mdiviay, googysteme), auxquelles elles
LQWHUDJLVVHQW DYHF GHV G\QDPLTXHV WHPSRUHOOHV YDULDE
ELRORJLTXH HW SHUPHWWHQW TXYfHOOH VH SHUSpWXlgar /HV FOp
PLOLHX[ W\SHV GTRUJDQLVPHV W\SHV GTpFRVA\WWqgPHV W\SHV G
ses intéréts et limites, notamment en termes de cloisonnement disciplinaire.

$ FHWWH FRPSOH[LWp V{DMRXW¢éht Etié @Dddte@BeL\paB Bre Jrahte HiteksivéH Q W
GIDWWUDPEXWWY FKLPLTXH H[ RUJDQRFKORUpPpV PRGH GITDFWLRC
ciblés (ex. insecticide), usage (ex. production fruitiere, céréaliculture), clasg@uenfcemoénbgene,
mutagéne, toxique pour la reproduClidR- de niveau 1 ou 2), catégorie réglementaire (ex. substances de
base, préoccupantes, a faible risque, candidates a la substitution), statut réglementaire (autorisé ou interdit)

AveclsSSUpRFFXSDWLRQ GYDERUGHU OD TXHVWLRQ GHV LPSDFWYV VX!
WHOOHY TXYfHOOHY VH SURGXLVHQW GDQV OD UpDOLWp FTYHVW C
leurs conséquences qui aEQVLGpUp FRPPH REMHW GH OfDQD®pNoH /HV VX
ciblées de maniére spécifique par la recherche bibliographique. Toutefois, pour répondre aux attentes relati
FHUWDLQHY VXEVWDQFHV RX AikKgs Pdititfued partivuli€rgd alRoQuié deld dbrn@gR E |
décennie (chlordécone, cuivre, glyphosate, néonicotinoides, perturbateurs endocriniens, pollinisation, SDHI
DQQH[HY SHUPHWWHQW GDQV OH UDSSRUW G&liéeg&&Rcesssdjetd,DVVHP
issues des analyses réalisées par les experts.

Référentiel sur les fonctions écosystémiques et services écosystémiques

Un référentiel commuim XL IDLW O R & Mtél flabGr& p8uK le@dupét)lies processus écologiques
potatiellement impactés par les PPP en 12aeatigtonctions écosystémjquepeuvent étre reliées aux

services écosystémiques dont elles sont le support. Le référentiel retenu concernant les services écosystén
est la derniére version de lafitasion CICES (Common International Classification of Ecosysti8n Services)
CecadrFk RQFHSWXHO D SHUPLV GYpWDEOLU XQ YRFDEXODLUH FRPP
résultatsll a également permis de constater la difficult¢ &a¢liePDQLgqgUH JOREDOH OYHQVH
PFRWR[LFRORJLTXHY PLV HQ pYLGHQFH DYHF OYfpYDOXDWLRQ Gt#t
relevent de champs disciplinaires scientifiques différents. Les dynamiques de réponses dasx écosystéem
pressions exercées par les PPP, qui varient suivant les pas de temps et les échelles spatiales, sont donc dif
aFRQVROLGHU VRXV OD IRUPH GTLPSDFWV PHVXUpV JOREDOHPHQ

17Nations Unies, 19@2nvention sur la diversité biolpgRpéttps://www.cbd.int/doc/legdi/duiConsulté le 17/12/2021]
§https://cices.gu/
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Analyse centrée sur les étuaggsconditions environnementales réalistes

/I TH[LVWHQFH GYXQ FDGUH UpJOHPHQWDLUH SRXU OD PLVH VXU
FRQQDLVVDQFHY VFLHQWLILTXHYV VXU OHXU pFRWR[LFpaMp SRXU
LPSOLTXHU SRXU OfHQYLURQQHPHQW ,0 VIDJLW GT1XQ FRUSX\
expérimentales normalisées, complétées par le recours a des modéles numériques, et qui constitue le socl
décisions prises dans le domaind RHIQWDLUH /D SRUWpH HW OHV OLPLWHV G
PrPHVY OYREMHW GH SXEOLFDWLRQV VFLHQWLILTXHV TXL pWXGLH
LPSDFWV j OfpFKHOOH GH OD ELRGLYHUVLWp HW GHV VHUYLFHYV

Pour constituer le corpus analysé dans la présente ESCo, la priorité a été donnée aux études les plus intégr
SRVVLEOHV HW OHV SOXV UpDOLVWHV SRVVLEOHV GTXQ SRLQ
PRQRVSpFLILT X K p@sTeRQ@yatéddigliereht Passés en revue, et ne sont mobilisés que dans la
PHVXUH Re LOV DSSRUWHQW GHV pOpPHQWV GYH[SOLFDWLRQ
environnementales réalistes.

Découpage thématique et transversalités

Le découpageéthatique présenté dans la Figure 3 a reposé en premier lieu sur les compétences des expe
SRXU IDFLOLWHU OD FRQVWLWXWLRQ HW OTDQDO\VH GHV FRUSX)

Figure ! pFRXSDJH WKpPDWLTXH GH OD FRQGXLWH GH Of(

Dans le domainddd OfpFRWR[LFRORJLH OHV FRQQDLVVDQFHV RQW pWp I
GTfRUJDQLVPHV SUR G »HW Hndddoét Ricradrganidinesy réaksim falphotosynthese
microorganismes ne réalisant pas la photosyntieideés vertébrés), et suivant le type de milieu, terrestre

ou aquatique, lorsque etlest fortement différenciant (pour les invertébrés et vertébrés). Un axe a été développ
sur les dynamiques au sein des réseaux trophiques qui traversentkes\dé8doph WA\SHY GTRUJDQI
milieux, et jouent un réle non négligeable dans le transfert des substances et la propagation de leurs effets.

Les corpus portant respectivement sur la contamination, les dynamiques de transfert ou de transformation ph
chimique des substances et les outils de modélisation ont été analysés de maniére transversale. Les particu
du biocontrdle ont conduit a aborder ce domaine avec une doublecapm®dbe autres substances

VIDJLVVDQW GHV VXBWWB @EHL QDMW XOMOVBYFLILTXH VIDJLVVDQ
DGRSWDQW OH ELRFRQWU{OH FRPPH REMHW GYpWXGH j SDUW HQ

En ce qui concerne les JEVI, comme décrit précédemment, les connaissarssesitigfierégnte
rassemblées a partir de sources non académiques, et complétées par les quelques résultats scientific
DWWULEXDEOHYV j FH W\SH GTHVSDFHV

Les particularités relatives aux territoiresmboudre été recherchées dans chacun des éonptigubs
préalablement constitués.
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/IHV VHUYLFHV pFRV\VWpPLTXHYV I|IDL ¥iReét#analfse Enviadtvijuexdl XUQ traril S X V
GH FDGUDJH FRQFHSWXHO D pWp FRQGXLW DILQ Gs¥eiEeOLU XQH
PFRV\VWpPLTXHV HW FHX[ LVVXV GH OTYDQDO\VH GHV HIIHWV VXU
GH OfpFRWR[LFRORJLH

(QILQ OH GRPDLQH GHV FRQQDLVVDQFHV WUDLWPpPHY G2QV FHW)\
dans des cadres normalisés par la réglementation (par exemple des études basées sur les données issut
suivis imposés par les réglementations sur la surveillance et la protection de la biodiversité), ou a des fins de
de décision dans des thf UpJOHPHQWDLUHYVY H[ DYLV VFLHQWLILTXHV GH (
processus scientifigues et processus réglementaires de valitaimentseus partie les dynamiques
VFLHQWLILTXHY REVHUYpHV G DIQidisCptindir® dsSocintG@les chdr¢itefR engiit) U R
VRFLRORJLH HWKQRORJLH DLQVL TXTHQ pFRWR[LFRORJLH VIH
analysent ces interactions entre science et réglementation, en particulier danld |[€OdPmIMEA@XDW LR Q
risques des PPP.

Traitement des praticagscoles

La présente ESCo ne porte pas sur les leviers existants pour limiter les utilisations de PPP
telles que les stratégies prophylactiques pour protéger la sangs dasscudiaourir aux PPP, ¢
comparaison des impacts sur la biodiversité de différents types de systemes agricoles utilisa
QH VRQW SDV OYREMHW GX SUpVHQW pWDW GHV OLHX

. Des thématiq
U la

Nt ou pas des F
[ DILQ

paraklement. De telles analyses sont en effet conduites de maniére complémentaire dans le

GH Of(6&R VXU OHV UpJXODWLRQV QDWXUHOOHV GEiiltive
et protéger autreméuat constitutiondUC®O HFWLI GYH[SHUWYV HW FHOOH G)>
FHY WKpPDWLTXHV HQ SDUWLFXOLHU GDQV OH GRPDLQ(C
°XYUH 3RXU DXWDQW FHUWDLQH VnPsBr@&b dyhawigies@d] spetsia

VXEVWDQFHV HW OfH[SRVLWLRQ GHV RUJDQLVPHV QRQ
OHV LPSDFWV GHV 333 GH SDUDPqWUHV WHOV TXH Cidsé

cadre notamm
LRDJUHYV
FRUSXV
)H GH OF
b eB W L R (
FLEOpV
DWpULHCQC

DLQVL TXH OHV DPpQDJHPHQWY UpDOLVDEOHYV j OfpFKHOOH GH

GDQV OH SpULPgWUH GH OTpWXGH
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/11(6 &R G Pesticides, agriculture et environn@me&WpFpGp OH *UHQHOOH GH Of(QY|
mise en place du prepiEMEFRSK\WR HQ HPAQUBLPBESGCRIESS DR QOGXQ@ RQ HXUR!
en 2009, pour lesquels elle a fourni un étaXded I RSRUWDQW /fpYROXWLRQ GH FH
VFLHQWLILTXH HVW LFL UHWUDFpH SRXU PHWWUH HQ SHUVSHFWI
VXU OD ELRGLYHUVLWp HW OHV VHUY L F thtrepglb prograhvihp Edophytd2#. W H O
Les politiques publiques relatives aux produits phytopharmaceutiques comportent en effet différer
composantes GHV REMHFWLIV TXDQW j OfpYROXWLRQ GHV XWLOLVDWL
mise ar le marché des produits, et enfin des dispositifs de surveillance.

1. Objectifs de réduction des utilisations et des risques
des PPP

1.1. Stratégies européennes

En 2009, au titre de I8tratégie thématique concernant une utilisation des pespiatdde avat le
développement durabtpii avait été adoptée en 2006, les institutions européennes ont adopté un nouveau cad
Iégislatif ditRaquet pesticidesconstitué de la directive n°20q@adasnission européenne, 2p068bine

utilisation des pesticides compatible avec le développement durable, du réglemd@oniiiifsi2009
européenne, 200foytantwsr la mise sur le marché (AMM) des produits phytopharmaceutiques, de la directive
n°2009/12fCommission européenne, 2808& matériel d'épandage, et du reglement 1185/2009 relatif aux
statistiques sur les pesticides.

I TREMHFWLI HVYW GRXEOH ,0 VIDJLW GIXQHVSGUINWRU IVNHIDWR B E
marché avec une application en deux tendglement®1107/20091)approbation des substances actives

au nivealGH OY8QLREUELXARISPBQGQH G 1 $eoduis Riytopliatindceutiqoenant

une ou plumirs substances et des coformwdantéveau nationaf DXWUH SDUW HW SOXV JOR
GITHQJDJHU XQ PRXYHPHQW GH UpGXFWLRQ GHV ULVTXHV HW GH
les Etats membres<d8 O D Q V G 1 Dukk Wshir ©fixeés loBe@tds quantitatifs, des cibles, des mesures,
GHV FDOHQGULHUV HW GHV LQGLFDWHXUYV HQ YXH GH UpGXLUH «
sané humaine eOTHQYLURQQPICKIQUWH OD GpHIHGCDFRM JOOMPHOLRQ GH!'
(Commission européenne, Z00DP pOLRUHU O YLQIR U RDi]LdéelopaeMa keeherche.V D W H
En France,pFODQ (FRSK\WR D pWp PLVY HQ °XYUH HQ DSSOLFDWLRQ GH

30XV UpFHPPHQW GDQV OH FDGGsd¢n@etl SHNVWRIE MIHEBE W LS R XGH QU & X R
des pesticides et des risgD@VRFLpV RQW pWp LQVFULWY HQ PDL j OD IRL
OD ELRGLYHUVLWp j OTKRUde]lRr fgrme a laltaBle\GORQ © 1@D WLV M D W XJLHH HOW
VIDJLW DhQ@XILUGHGGHN des pefticMel EnimiiDas/énRjénéral et les risques qui leur sont associés
GTLFL j HW « UpGXLUH GH OfXWLOLVDWLRQ GHV®SHVWLFL

1.2. Au niveau national, Ecophyto

De maniére concomitan@ DGR SW LR Q G Au Bileawdddpésr M ArdnEd _aaGrtik\éen place en 2008

la premiere génératiop@D Q (FRSK\WR GRQW Osf poEsible, Feg/utilisatidnb deVigro@uits U p G X |
SK\WRSKDUPDFHXWLTXHV GM DL Eadphy® 188V a tabduit alalrmise\eb place
GI{DFWLRQV GH UHFKHUFKH DLQVL TXH GYLQFLWDWLRQ HW GITD
parallelement a des restrictions dans le domaine des autorisations de miserstrale anandadhdction des

1Considérant (5).
{https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/comramestiohiodiversitsirate?030 _fr.pli€onsulté le 14/01/2022].
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XVDJHV DXWRULVpV SRXU FHUWDLQV SURGXLWV LQWHUGLFWLR
espacevets, foréts, et promenades gémédes personngamibliquegentrée en application début 2017),
interdictiode leur vente aux particuliers (entrée en application début 2019), puis extension de cette interdict
DX[ HVSDFHVY YHUWYV SULYpV RX GIpWDEOLVVHPHQWY SXEOLFV F
juillet 2022)

Les résultats somtitefois restés loin des objectifs initiaux, et ce plan a été réévalué et réajusté a plusieurs repris
SRXU GRQQHU (FRSK\WR HOQ HW (FRSK\WR HOQ (Q o}
réaffirmé en distinguant deux phgé€&p UDOLVDWLRQ GHVY WHFKQLTXHY GLVSRQLI
SOXV SURIRQGH HW V\VWpPLTXH @ahEciiy®S2dbpté €n ZD1D 18dleReBtX F W L R
cap de cette réduction de 50Q W U H HW H Wion. £lvpte £ &Vril2R1&dans @ dadid F

GT(FRSK\WR OH SODQ GH VRUWLH GX JO\SKRVDWH DQQRQFp SD

Le suivi de la réalisation de ces objectifs est basé sur des indicateurs dont la définition est un sujet clé «
gouvernand G (FRSK\WR /YfLQIRUPDWLRQ OD SOXV GLUHFWHPHQW DI
DFWLYHV 46%$ SHUPHWWDQW GH VXLYUH OfpYRO&@ndaoQd&DQV Ol
coopération et de développement écona@@Dgs Depuis 2008, une banque nationale des ventes de
produits phytopharmaceutigues B/ HUPHW GH GLVSRVHU GHV TXDQWLWpV GpF
GpGXLUH OHV TXDQWLWpPYV GH VXEVWDQFHYV Eifoh teHkOSURQCGED QW | C
données sont agrégées au département de vente. Depuis 2012, cette déclaration est également obligatoire
OHV DFKHWHXUV TXL VH IRXUQLVVHQW D XSU gfdurGigsEuD éi@mhgek)N UL E X W
CetiiGLFDWHXU HVW WRXWHIRLY SHX UpYpODWHXU GH OfXWLOLVD
impacts, du fait que les différentes substances sont efficaces a des doses trés variables.

'‘DQV OH FDGUH GT(FRSK\Wdeé complétépry ld calGulLdnbudl elotomire GeRIQsES unités
(NODU) qui rapporte la quantité de chaque substance active auwmig»dqse ldi est propre (dose
GIKRPRORJDWLRQ OD SOXV pOHYpH HW SH UWpebitidesapartrdgsFLHU J
ventegBaschet et Pingault, 2008} deux indicateurs sont calculés en distinguant trois catégories de produits
les cancérogénes, mutagénes ou reprotoxiques (CMBY mo@its trés toxiquesa tQxiques (Tet

les autres produits.

/ITLQGLFDWHXU GH IUpTXHQFH GH WUDLWHPHQW ,)7 IRXUQLW XQ
LQWpJUDQW GDQV VRQ FDOFXO OD GRVH G XW lagne) bal leRQfil GRV H
environnemental de la spécialité n'est pas pris en compte (comportement des substances dans l'environne
écotoxicitépubertatt al, 2005)Il nécessite en outre de connaittelUelB WLTXHV GIXWLOLVDWLRQ
DLQVL SDV GLVSRQLEOH FKDTXH DQQpH SRXU OfHQVHPEOH GHV F
été réalisées (principalement les enqpéatigjues culturalegonduites épisodiquement paelwices

VWDWLVWLTXHYVY GX PLQLVWqUH GH OT$JULFXOWXUH VXU XQ pFKEL

LepODQ (FRSK\WR UHSUHQG FHY LQGLFDWHXUV GH TXDQWLWpV
DVVRFLDQW GHV LQIRUPDWLRQVY HQ PDWLQUH GYTfpYROXWLRQ GH)
doivent alors étre déclinés par segdnsW L Qdayds WgLideIEs classiques ou foliaires, hors produits de
traitement de semences et hors produits de biscensales agricoles de traitements de semences
«usages non agricoles amateuwasages non agricoles professiofinelsVHORQ OHV PRGHV G
SURGXLWY KHUELFLGH IRQJLFLGH LQVHFWLFLGH DFDULFLGH«
risque, utilisables en agriculture biologique, produits cancérogénes, mutagenes et toxiquetsopour la reprodt
&05 'HV LQGLFDWHXUV FRPSOpPHQWDLUHY RQW ptBGQUePHQW p!

3Loi n°201410 dite kabbé> République francaise, 2020. Loi RE238@u 14 décembre 2020 relative aux conditions de mise sur le
marché de certains produits phytophamueseen cas de danger sanitaire pour les betteraves)QRFar#3302 du 15 décembre

2020 https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/ JORFTEXT0000428664%6/eux encadrer I'utilisation des produits phytosanitaires sur

le territoire natiomagdifiée par les lois 2098 et 201348, et Arrété du 15 janvier 2021 relatif aux mesures de protection des personnes
lors de I'utilisation de produits phytopharmaceutiques dans les propriétés privées, les lieux fréquentédqmalide puisdget dan
collectif.
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OfLQGLFDWHXU GH ULVTXH SUpGLW SRXU OHV SHVWLFLGHV GDQ\
pour le milieu agige H HW OYHDX SRWDEOH HW OfYLQGLFH GH SUpVHQFH
OTREVHUY DW lirklicati@§sHiv geeaf/ ER (Reseau de 500 parcelles fixes en métropole pour

OYREVHUYDWLRQ GHV HII ksWhytapHRigMacetitjue)WLRQQHOV GHV SURGX

(FRSK\WR UHSUHQG FHW HQVHPEOH GYfLQGLFDWHXUV HW SUpYI
GHV LQGLFDWHXUV GYLPSDFWV WR[LFLWp GHV SURGXWULWYV HIIH\
résistance des bioagresseurs).

Enfin, la Convention citoyenne pour le climat, qui a rassemblé 150 citoyens entre octobre 2019 et juin 202C
élaborer des propositions permettahpd@e XLUH OHV pPLVVLRQV GH Jparrppgt I HW GH \
a 1990 GYLFL GDQV XQ HVS WLayaletéht EbxrdéNIa FodestioR FieD @radiuits
phytopharmaceutiques. Parmi les propositions issues de ce travail figure la propositiceri&iv k<.
produits phytopharmaceutiques, qui Beletonbjectifs suivants
- A court terme, interdiction des produits CMR (cancérogénes, mutagénes, reprotoxiques).
- '"YLFL UpGXLUH GYDX PRLQV OHV SURGXLWY SK\WRSKD|
- En 2035, supprimer les produits lesBIlBSPPDJHDEOHY SRXU OTHQYLURQQHPHC
intermédiaires phytopharmaceutiques et en ciblant davantage le but a atteindre

1.3. Résultats toujours attendus

Au regard de ces objectifs réaffirmés et déclinés a différentes échallesedgagis et des dispositions
SULVHV OfLQVXIILVDQFH GHV UpVXOWDWY REVHUYpV LQWHUURJ
UpGXFWLRQ GHV SURGXLWYV SK\WRSKDUPDFHXWLTXHVséhW GH OH
continué leur progressidrQ JUDQFH %LHQ TXH OHV VXEVWDQFHV OHV SOXV
VDQWp HW OfHQYLURQQHPHQW DLHQW FRPPHQFpP j rWUH UHWLU
WHQGDQFH V1D F F RieSUddsQariceDdey/ détogatifinsQetordées au niveau national pour des
XVDJHV FRQVLGpUpVY FRPPH GHV VLWXDWLRQV GI{XUJHQFH VDQLW
OYXWLOLVDWLRQ GH QpRQLFRWLQR wtfe 2021 \¢0E0ddhiqgeefansaxel HV GH
2020) (QWUH OYDPELWLRQ Ghr\deRmdydis mobilisesDlaldépdéhgance @drIsPast® aux
produits phytopharmaceutiques du systeme productif et le déclin persistant de la biodiversité (et de
conséquences potentielles sur le fonctionnement des écosystémes et les servicesréadsg3tédmiques
politigue des produits phytopharmaceutiques est sous tension.

1.3.1. Cour des comptes

Au niveau national, la Cour des Camgtdisé une enquéte sur le bilan deEqighytde réduction des

usages et des effets geduits phytopharmacpiesF RQo XV HW PLV HQ °XYUHIethQ JUDQF
transmis en novembre 2019 les principales cdradusiobian soulignantlgeesffets des plans Ecophyto
demeurentés en deca des objectifs ixé¢s UHIJDUG GH ODPS&HXU GHYV PR\HQV PRE

$X QLYHDX HXURSpHQ FYHVW OH PrPH FRQVWDW TXTpWDEOLW O
rapport affirmant ques<progrés accomplis en vue de mesurer et de réduire les risques liés a l'utilisation de
pestiides dans I'UE ontlététés> et que kaction de I'UE n'a pas permis deblasiprogrés.

4&RQYHQWLRQ &LWR\HQQH2ERXEVWIH & O LFPDND RISHHURMHIWWUBUDWLTXHY $JURpPpFROR
[https://propositions.conventioncitoyennepourleclimat. tdpdipreiteeloppdespratiqgueagroecologigues ff@bnsulté le

15/01/2022]
5Note de suivi 262819 du plan Ecophyttips://ecophytopic.fr/sites/default/file322@@tphviootedesuivi20182019vdef |
[compresse gi@onsulté le 15/04/2021]
6 Cour des comptés; bilan des plans Ecop3Zmovemie 2019[https://www.ccomptes.fr/system/file812082002a4fere]
[S201265%bilarplansecophyto. pfi€onsulté le 15/04/2021]

7 Cour des amptes européenndesticides L'action de L'UE n'a pas permis de véritables, [@03€es
[https://www.eca.europa.eu/fr/Pages/Newsltem.aspxJiGonsanéde 15/04/2021]
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(Q MXLQ HOOH SXEOLH XQ UDSSRUW VSpFLDO GpQRQoDQW OfF
des terres agricdles

En juillet 2020, cette méme Coucomestes européenne publie un rapport spéciataactlanpdes
pollinisateurs sauvdgestimant qudes initiatives de la Commission n'ont pas porté leurSlieutsblit

en particulier queaprocédure d'évaluation des risques cotesatmiles melliféres n'est actuellement pas
conforme aux exigences légaltss risques pour les abeilles ne sont évalués que sur la base de la toxicité
DLJXs DORUV TXH OD UqJOHPHQWDWLRQ HJ[LJHpEtdided ab¥illesl I HW V !
melliferes adultes soient aussi évalués.

1.3.2. Commission européenREFIT

Dans le cadre du processus RE€gjtlatory Fithess and Performance progr&iméU OfDPpOLRUDWLI
de la législation européenne, la Commission a engagé en 2016 une évaluation de la Iégislation sur les prc
SK\WRSKDUPDFHXWLTXHY (OOH D DLQVL SXEOLp HQ -EODL XQ
(Commission européenne, 2068cadrant les paalures demise sur le marché des produits
phytopharmaceutiqatsu reglement n°38605Commission européenne, 200%s limites maximales de
UpVLGXV /05 HW XQ DXWUH VXU OD PLVH HQ °XYUH SDU OHV (W
de la directive sur une utilisation des pesticides compatible avec le dévelopfieesnndicatslers de

risque suivis par la Commission européenne dits HRI1 (Harmonised Risk Indicator) pour les quant
FRPPHUFLDOLVpPHV SRQGpUpHV SDU OHXU WR[LFLWp HW +5, SF
tendances divergentes. Sile premiera gd bhoXtQH FHUWDLQH DPpOLRUDWLRQ GHSXL
dégrad€. En outre la Commission constate que la gestion intégrée des ravageurs (IPM pour Integrated p
PDQDJHPHQW UHVWH LQVXIILVDPPHQW PLVH HQ °XYUH

1.4. Initiatives spécifiques

Outrdes objectifs généraux de réduction des utilisations de PPP dans leur ensemble, des initiatives ont été p
SOXV VSpFLILTXHPHQW HQ OLHQ DYHF FHUWDLQHYVY VXEVWDQFF
(perturbateurs endocriniens) ou caifaissHV GTRUJDQLVPHYV SROOLQLVDWHXUV HC

1.4.1. Plan national chlordécone

La chlordécone est un insecticide organochloré qui a été utilisé en Guadeloupe et en Martinique de 1972 a
mais reste présent dans les sol®minant durablement les écosysiaXe@d WUDQVIHUW SDU OYHD
'"HS XLV LO IDLW OTREMHW GH SODQV JRXYHUQHPHQWDX][ VXF
pollution et contre les risques qui en découlent pour IR BaBbt®@ kU HW OYfHQYLURQQHPHQW /L
plan couvrira la période 202 et comporte six stratégies dont uneasiué -«environnement
alimentatiomnelleméme déclinée en 3 enjaaxté des populations, environnement et alimern@atamioca

HW GXUDEOH YHUV OH BplRRVPHK B B LOCGHIAKGRRGLHY &RITER di B @A en matiere
GIDFTXLVLWLRQ GH FRQQDLVVDQFHVY VXU OHV H[SRVLWLRQV H\
contaminés, modélisatierpanaches de pollution). éfte expertisscientifiquportansur les risquekes
pesticidepour la santg étérestituée pad §, Q VH U 202X avec un volet spécifique concernant la
chlordécone, qui confirme les propriétés de perturbation endocrinienne de la chlordécone, ainsi que sa
capacité chlordécone a se bioaccunugrded chaines trophiques.

8 Cour des comptes européefhé, RGLYHUVLWp GHV WHUUHV DJULFROHV /D FRQRULEXWLRQ
[https://www.eca.euaeu/Lists/ECADocuments/SR20 13/SR_Biodiversity on_farriGomsuité. kell5/04/2021]

9 Cour des comptes européeBiéRWHFWLRQ GHVY SROOLQLVDW HXKUW LMDLOW DD V YE Y QWHOJ B QSLRRR
pas porté leurs frug62Qhttps://www.eca.europa.eu/Lists/ECADocuments/SR20 15/SR_Poll{fGomsulié_lend6/04/2021]
1q{https://ec.europa.eu/food/sites/food/files/plant/docs/pesticidesactu@d 0t an. jjdonsulté le 15/04/2021]

11 Commission européenne, Trends Harmonised Risk Indicators for the European : Union
[https://ec.europa.eu/food/plants/pesticides/sugtEpabtEides/haomisediskindicators/trends_effConsulté le 15/04/2021]
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1.4.2. Stratégie nationale sur les perturbateurs endocriniens

Les préoccupations relatives aux propriétés de perturbation endocrinienne des substances chimiques
progressivement montées en puissance a lasfet du dé&it du XXkiécle en lien avec la multiplication des
REVHUYDWLRQV VXU OfLPSRUWDQFH GX IRQFWLRQQHPHQW HQGF
LOQWHUDFWLRQV FRPSOH[HVY GH FH IRQFWLRQQHrateggWatibnald F O TH .
a été établie en 2014. Une deuxieme génération de cette stratégie a été adepiR@3miuer2ddife
QRWDPPHQW OYREMHFWLI GYDPpOLRUHU OD VXUYHLOODQFH GH
endocriniens, etderfeVHU OHV QRUPHYVY HQYLURQQHPHQWDOHYV DILQ GH S|
SHUWXUEDWHXUV HQGRFULQLHQV /f$QVHV D HQ RXWUH pWp PRE
GILGHQWLILFDWLRQ GH Vs&athtintégtes HansvdHcadieded @ @erEritsleQrofeeny/sur ks
PPP (Commission européenne, 208B) OHV SURGXLWYV ELRFLGHV %LHQ TXH
perturbation endocrinienneMdegsEVWDQFHY VRLW HQFRUH HQ FRXUV OfLQLWL
OY8QLRQ HXURSpHQQH SDU OHV DXWRULWpPV GH VL[ SD\V GRQW
substances qui ont été évaluées au regard de leatigtassifion comme perturbateur endscrinien

1.4.3. Néonicotinoides

/I fXVDJH GHVY LQVHFWLFLGHYV GH OD I&fdion®dyressiseieQusR@B BIRW L QR v
niveau européeBn France, il a eBEQWHU GLW SR X3J2008] énJrdisor XI© MU eHetCsHr3es
organismes non ciblés, en application de la loi de 2016 en faveur de la biodiversité, et en lien avec la public
du premier Plan pollinisateurs2Z226( Q W U H HW été saigie toMrHevaludrrisques et
bénéficesas alternativesixPPPa base de néonicotindfdl®eur autant, des dérogations ont été accordées
depuis, pour le traitement des betteraves sucriéres qui a été réautorisé a titre temporaire pour 120 jours par
du 5 février 20, laquelle dérogation a été renouvelée pour la campagne de trait¢/@e0tsl2022DFFRP SD J
du financemenfliXQ SURJUDPPH GH suHdsKikEdiKad auxSgenicbtinbX#tQ VHY D pWp |
nouveau saisie pour étédimmesures qui W DLHQW SHUPHWWUH GH OLPLWHU OfY|
néonicotinoide® fDQQpH GH OD VHPH @tpburGeslcittt&y SviMadtbsy HV WUDLWpHYV

1.4.4. Plan pollinisateurs

/ID WKpPDWLTXH GH OD SROOLQLVDWLRQ HVW VLWXpH j OfLQWHU\
un enjeu politiqgue important. Cette activité des insectes pollinisateurs est en effet nécessaire a la produ
agricole dont elle assbi OD IpFRQGLWp (OOH HVW HQ SDUWLH DVVXUpH
GRPHVWLTXpH HW UHVVRXUFH IRQGDPHQWDOH GH OD ILOLqUH
GILQYHUWPEUDpPV j EpQplLFLHe&ideny ¥ Qecliivésd tepuley phsieuEsRI€ckrnniéesisonmed R L
GH SUpRFFXSDWLRQ 3DUPL OHV QRPEUHXVHV LQLWLDWLYHV SUL
OD SURWHFWLRQ GHV SROOLQLVDWH XU §iqizy avxnt mise SubI& marghey D O X
GHV 333 /HV OLJQHV GLUHFWULFHY DORUV SURSRVpHV QTRQW W
ce qui a conduit & une révisica glepositoG H O T(&HSQTHVW TXITHQ VEbSWssiBrE UH
européenndD QQRQFH OD SohoeS®IDFWLIR @ p®@pXIEp SRXU ORRPsW @XDWLRQ
FRORQLHY GIDEHLOOHV GRPHVWLTXHYV DYHF XQetQhehtide SnDFFHSW
vigueur envisagée pour 28852016 alplateforme intergouvernementale sur la biodiversité et les services
écosystémique®BES publie un rapport dédié au service écosystémique de pdRBESIi@D1L6AU

12 Deuxiéme stratégie nationale sur les perturbateurs endocriniens2022 2019
[https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/2019.09.03%20document%20de %20r%C 3%AJfO 3 t#de a6£0462022]
18Endocrine Disruptor Liihtms://edIists.af@/onsulté le 15/01/2022].
14 $QVHV *O\SKRVDWH SRLOQW VXU OHV pYQfﬂ%ﬂWW@M]‘rlcﬁlﬂeﬂt@ HVY SDU
[b%C3%A9IN%CI%AfidEsproduitdhytopharmaceutig& 3% ABaseden%C3%A9onicotino%C 3% Adtdiedeurg[Consulté

le 15/01/2022].

Y https://www.aasfr/fr/contentAe®C3%A90onicotino%C 3% ACdesulté le 15/01/2022].
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QLYHDX QDWLRQDO XQ SUHPLHU 30DQ QDWIMXQDIO Gffbhvedl LARIXY H \
Plan national en faveur des insectes pollinisateurs et de la poli2iG212012 6°.

1.45. Sortie du glyphosaté

Le 22 juin 201&prés des discussions difficiles au niveau européen qui ont conduit au renouvellement ¢
O 1D SSUREDW L Rci@pansg,de gokvrvidinidhHa Srihoncé un Plan de sortie du glyphosate a mettre
HQ °XYUH DX QL Yleshdglitdii etRiréyf@es @dROBMOphyto2+. Le plan de sortie comporte le
UpH[DPHQ SDés AnthHesatims\de Mise sur le MAMM) des produits phytopharmaceutiques
FRQWHQDQW GX JO\SKRVDWH $YHF O DSSXL G ,15%ac§R&XU OfLGH
al, 2019aJacquedt al. 2019h Carpentiet al, 2020) OT$QVHV D pJDOHPHQW UpDOLVp XC
des produits comportant du glyphosate. Cette évaluation est basée sur les alternatives constituées par des pr
de biocontrole ou des produits a fabkiHs HW VXU OHV PpWKRGHYV GH SUpYHQWLI
O LVVXH GH FHVY WUDYDX[ FHUWDLQV SURGQERW Y RHQWGCINDIDMA N URIDW
dans ce cas par le réglement européen n°11074200&efoi HVWULFWLYH HQ FH TXTHOOH
SHUVSHFWLYH GfXQH pYROXWLRQ GH OD VWUDWpPJLH GH SURWEF
économique plus globale du systéme de production.

Une expertisscientifiqugortansur les risqeeles pesticidgmur la sant étérestituée pa®§ern(2021)

en 2021 avec un volet spécifique concergphésatemet enévidencales résulta plutdét négatifs
concernant le caractére mutagéne du glyphosate, et plutét positifs concernant son caractére génotoxique
VRXOLJQH HQ RXWUH OD QpFHVVLWp GH GIDYDQWDJH LQYHVWL
microbiote.

Les ofectifs pour 2022 établis au niveau national dans le Plan de sortie du glyphosate ont finalement
DEDQGRQQpV SRXU UpLQVFULUH FHWWH VWUDWpJLH GDQV OH FD
ILQ GH O1DSSURd&aWLeR nheGlétidtod SVprémtrd/ sGEsdn éventuel renouvellement.

6DLVLQHY GH O-$QVHV HW GH O:-,QVHUP VXU OHV 6'+, |
déshydrogénase)

Les SDHI sont utilisés comme fongicides pour leur capacité la faedioshaement mitochondtial
FDUDFWqUH WUQV JpQpULTXH j OfpFKHOOH GX YLYDQW GHV PpFI
FKHUFKHXUV j DOHUWHU HQ VXU OHXU SRWH QOoaRetov@tH WR[LFL
VSpFLILTXH DX[ 6'+, D pWp @xp¥riseciRiBiSquedtinguvied®idsqiddpddticidesl O

pour la santé restitu8dD U O [ROQNERZ20PL. Ces travaux indiquent que certains SDHI pourraient étre
considérés comme des perturbateurs endocriniens et i@t HUWDLQ QRPEUH GTpWXGF
démontranBHV HIIHWV GpOpWqUHV GH OfH[SRVLWLRQInEeK], B024) VXU OF

14https://www.ecologie.gouv.fr/lanegdureniveailannationapollinisates2021202¢[Consulté le 15/01/2022].
70LQLVWQqUH GH OT$JULFXOWXUH HW GH O1$0LP h@wWRWdRIER.qB@BIescEie VRUWLH C
[dualyphosatie-disposiffiConsulté le 15/01/2022].

8 $QVHV *O\SKRVDWH SRLQW VXU OHYV :|ptihD/OXD MideR i@VcoRtR@dB dhbitEs|SDU O T1$Q \

%C3%A9valuatiazenduiteparlanse
19 |https://www.anses.fr/fr/content/glyplioE26680%99angrsblidesr%C3%A9sultate sor%C3%A9valuatiopmparative
avecelesalternativgl€onslié le 15/01/2022].

20Sur le plan réglementaire, la comparaison entre substances est prévue dans le cadre des processus de ssilirsgitatisn. Lorsque de
inacceptables sont identifiés sur au moins deux critéres environnementaux PBT (pensidtdince tbideit€)) une substance peut

étre classée candidate a la substitution. Il revient alors aux autorités nationales de ne plus autoriser tfes@rodeitsalisation
FRPSRUWDQW XQH WHOOH VXEVWDQFH S®JM ORNYKHX TEEQHOH D UM URXDHV L YEBIXHW M (
les critéres suivant lesquels une alternative est considérée conjeie\dalilétre disponible et pour le méme usage et sensiblement
SOXV VEUH SRXU OD ViepQWH IPWM CRHYYEDR GQUHPVHQWHU GYLQF Ryt QWYV pFR(
FKLPLTXH GHV VXEVWDQFHYVY DFWLYHV RX PpWKRGHV HW SUDWLUXKWYR B QIV®H p
UpVLVWD Q F hinexDbI@leOufilR&tid Mindures doivent étre prises en compte.
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I1RXYHOOHYVY FRQGLWLRQV G- XWLOLVDWLRQ GX FXLYUH

/ID PLVH HQ pYLGHQFH GH OYDFFXPXODWLRQ GX FXLYUH HW GH V
FRQGXLW j HQ UHVWUHLQGUH SURJUHVVLY HP HQp&ys orff optepdii DX QL
son interdiction comme PPP{®efpsv 'DQHPDUN /{H UpH[DPHQ GH OTDSSUREDW
a une limitation a partir dindvier 2019 de la quantité totale applicaldg/lFa28ir 7 ans. De maniére
concomitantéD PRGLILFDWLRQ GH OD UpJOHPHQWDWLRQ HXURSpPHQQF
VXSSULPHU OD SRVVLELOLWp Siissdge@dunes dbuves/pdranmek dhkk\Va Brit® X W R
de 3kg/ha sur une période de 5 annédsyPWHY $ SDUWLU GH OD ILQ GH OTDQQp
du cuivre sont ainsi les mémes en agriculture biologique et en agriculture conventionnelle, et sont fixées p
AMM.

1.4.8. Stratégie nationale de déploiement du biocontrole

LareKHUFKH GH SURGXLWY GH VXEVWLWXWLRQ DX[ VXEVWDQFHYV C
intentionnels, a conduit a promouvoir le développement de PPP dans le domaine du -bicsmmitréle. Ceux
présumés moins nocifs, et a ce titee st pas concernés par les objectifs de réduction des usages. Ces
dispositions incitatives au développement du biocontrdle ont été intégrées détaleScdéihyte @t ont

été progressivement développées, pour constituer fin 2020 unatiStrale&gie déploiement du biocontrble
publiée fin 2020 pour la période2P@30

'LVSRVLWLI G- pYDOXDWLRQ DYDQW PLVH V

/IHV SUHPLHUV WH[WHV HXURSpHQV YLVDQW OfKDUPRQLVDWLRQ
phytopharmaciutes datent de la fin des année2 100 LYV FH QTHVW TXI#eQ/414/CEXH OD 'L
(1991 LQWURGXLW OH SULQFLSH GTXQH SURFpGXUH GTIDXWRULVDWL
GTXQH pYDOXDWLRQ GRFXPHQWpPpH GH OHXU HIILFDFLWp HW GH O

/IHV FDGUHVY UqJOHPHQWDLUHY TXL LQWHUYLHQQHQW GDQV OH F
OD VDQWp GH OD SURWHFWLRQ GH OfHQYLURQQHPHQW HW GH C
SURFHVVXV GIESSUFREDNWVLBAR\GREKDUPDFHXWLTXHY VH UDWWDF
évoluent parallelement aux niveaux eurdpagueiqesticideset national (délivrance des autorisations de

mise sur le marché). A chaque étape, les connaissances doientifif QW PRELOLVpHYVY VRXV O
GIfpYDOXDWLRQ GHV ULVTXHV ()6% $QVHV TXL VRQW QRWDPPH:
GIDSSUREDWLRQ HW GIDXWRULVDWLRQ GH PLVH VXU OH PDUFKp

2.1. EFSA (Europea Food Safety Authority)

/11()6$ D pWp LQVWLW X p H178/Q002ur |3 Dintip@s-hébdyal® ¢t Preisgriptions générales

GH OD OpJLVODWLRQ DOLPHQWDLUH LQVWLWXDQW Of$XWRULW|
relaties a la sécurité des denrées alimentdide® H HVW FKDUJpH DX QLYHDX HXURSpH
des risques liés aux substances actives suite aux dossiers fournis par les demandeurs, conformément
réglementation sur les produits phytagkatiques (Réglement (CE) n°11072R008)A cette fin, elle

établit les outils méthodologiques et références scientifiques qui doivent étre utilisés lors de ces évaluations
UplpUHQFHYVY pYROXHQW DX FRXUV GX WHPSV DYHF OYDYDQFpH
politiques. Ece qui concerne plus particulierement les impacts sur la biodiversité, parmi les nombreuse

2] https://agriculture.gouv.fr/stratatisnaleledeploiemeilitbiocontrolfConsulté115/01/2022]
22Directives 76/894/CE et 76/895/CE sur les limites maximales de résidus de produits phytosanitaires dansdes denrées alimentai
Directive 79/117/CE introduisant les premiéres listes de produits interdits.
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publications de la derniére décennie, on peubitaterdis connaissances scientifiques les plus avancées
concernant les risques associés aux pesticibssghmiifes communes, les bourdons et les abeilles solitaires
HQ TXL D VHUYL GH EDVH j OfpODERUDWLRQ GY1XQH SURSRV|
des produits phytopharmaceutiques pour les abeilleEenopead Food Safety Authority, 304B)V G X Q
avis scientifique en 2(2Ba Scientific Committesl, 2021)et plus spécifiquement ses conclusions sur les
néonicotinoidesen 20180 LQVL TXH VXU OTLGHQWLI oEriDigv i de&s@roduits Em2A0TBF W q U |
(European Chemicals Agency (Echa) et Efsaop€dr@ément aux crité&tablis la méme année par le
réglemerguropéen 2018/605Elle a également produit en 2015 un rapport sur le recensement des données
utilisées pou®@ fp Y D O X D W LGlgcthl &f pedtiside dpbNcadon data in view of performing Environmental
Risk Assessments for pestigifi@arthwaitet al, 2015)et des documents plus transverg&ecovery in
environmental risk assessments at»EESR01@Moreet al, 2016) et «Guidance to develop specific
protection goals options for amamtal risk assessment at Hifr8&lation to biodiversity and ecosystem
services, en 201@enforet al, 2016)Plus en lien aveabmaine de la sades travaux sont en cours sur
OfpYDOXDWLRQ GHV HIITHWV FXPXODWLIV GH JURXSHYVY GH SHVWLF
GHV ULYHUDLQV HW OHV GLVWDQFHV j(Mdtdet SIHBIEH Up DRO X D G/H. R3Q
environnementale aenoutr&&@é FpH DX FHQWUH GH OD UpX@%R@MaosI RUXP FR
et al. 202Q)

En 2017, une initiative citoyenne eurdpéenieeglyphosate (ICEep Glyphosatea conduit ariéforme

du V\VWqgPH G 1 pprodaits phytapRagmaeeditdi®s | O 1D G R S W20RIQL3&¢eldtd d @H P H Q W
transparence et a la pérennité de I'évaluation des risques de I'Union dans la chaieuatimdifiexire,
réglemerit78/2002ette réforme est entrée en vigueur le 27 mars 2021, avec des évolutions sur la transparen
(accssibilité des études et données mobilisées par le pétitionnaire, mais aussi des regles de confidentialité
possibilité de financer, au besoin, des études complémentaires ou permettant de confronter les éléments fc
par le pétitionnaire, une ouetu GH OD JRXYHUQDQFH GH 0Of()6%$ DX[ (WDW
UHSUpVHQWDQWY GH OD VRFLpWp FLYLOH HW OD PLVH HQ SODFt

2.2. Anses

$X QLYHDX QDWLRQDO Of$QVHV VMRFRpEM DMV @HPODXGNMM BY D XCMH
sur le marché des produits (substance active approuvée au niveau UE assouidendsiqomir les usages

HQYLVDJpVY FXOWXUH ELRDJUHVVHXU FLEOp P&t UuBMREDSEOLFDW
de ses décisions. A ce titre, elle développe ses propres cadres méthodologiques tout en tenant compte des
GLUHFWULFHV GH O1()6$ (OOH FRQWULEXH DXVVL j OfpODERUDW
consXOWDWLRQV DYDQW DGRSWLRQ &RPPH WRXWH DJHQFH VDQLW
H[DPHQ GYXQH GHPDQGH GIDSSUREDWLRQ HQ DPRQW GH OfDYL\

$X FRXUV GH OD GHUQLqUH GpFHQQLH asiphy®phar@éce igued, it D Y D X
OHV DYLV SRUWDQW VSpFLILTXHPHQW VXU OHV GHPDQGHV GTD X\
risques pour la santé hurfaine RXWHIRLYV GH QRPEUHX[ WUDYDX[ SRUWHQW p.
sXU OTHQYLURQQHPHQW RX GY{DXWUH WKpPDWLTXHV SOXV SDUW

28()6$% U4XHVWLRQERMW BHBRINHY VXU OHV QpRQLFRWLQRWGHVT
[https://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/newld/A86aAR:4$r . pd[Consulté le 15/01/2022]

24'URLW GYLQLWLDWLYH SROLWLTXH LOQWURGXLW HQ SDU OWRW VY DX YWHO®H /HV
soutenue par au moins un million de citoyens de I'Union européenne, venant d'au moins un quartohes|3&ypenectndsire

la Commission européenne a rédiger en des propositions d'actes juridigues répondant aux préoccupations @iges&( évidence par
2§ Avis de I'Anses relatiéquivalence en termes d'efficacite de combinaisons des moyens de réduction de la derive pdur la protection d
riverains lors de ['utilisation des produits phytophar ensgliéde 15/01/2022]

Avisde I'Anses relatif a une_demande d'appui _scientifique sur les mesures de protection des riverains lorsahtuitgtilisation des p
phytopharmaceutigf@ensulté le 15/01/2022]

2019 Avis de I'Agence francaise de sécurtl@ BadnUH GHV DOLPHQWY UHODWLI j © OfpYDOXDWLRQ G
inhibiteurs de la succinate deshydrogénase AB8#4l)2019wvis de I'Agence francaise de sécurité sanitaire des alimentsrelatif & «
OfpYDOXDWLRQ GX VLJIJQDO B RHbFddnd QeDaGuecitaz dasRydrdgendse FERENANIBES J(S&idire H°
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2009 $YLV GH O $JHQFH IUDQoDLVH GH VpFXULWp VDQLWDLUH GHV
VLPSOLILpH G 1 DstuWeRMalcheRivd pregarafdhs Ratvalles peu préofenpesit@9Q9)

2012 3$YLVnse#re@tff & une demande d'appui scientifique et technique concernant 'adaptation de
modalités d'évaluation, article 77 du reglement (CE) n°ptOgédaiths d'adaptation des modalités
d'évaluation des risques pour les produits phytopharsateuigoatrole (notamment phéromones)
(Anses, 2012)

2015 'RFXPHQW JXLGH SRXU OfpYDOXDWLRQ FRP&RWsBINOYSH GHV V
OLVWH GH VXEVWDQFHV pWDEOLH DX QLYHDX 8( GRQW OfXVDJF
DX PRLQV pTXLYDOHOQWHmM-ga@)WHUPHY GYHIILFDFLWp

2016 Avis de I'Anses relatif a I'évaluation des risques pour le désherbage de@wsies, f20rikkss)

2016 Avis de I'Anses relatif a la définition de critéres scientifiques définissant les perturbateurs endocrin
(Anses, 2016b)HQ YXH GH OTDGRSWLRQ DX QLYHDX HXURSpPHQ GX UqJ
réglement n°1107/2009 pour fixer a compter du 20 octobre 2018 des critéres scientifiquePRPplicables a
pour la détermination des propriétés perturbant le systéme endocrinien.

2018 évaluation des alternatives aux produits phytopharmaceutiques comportant des(Babottotinoides
al, 2018)

2018 $YLV GH O $QVHV UHODWLI j OfpYROXWLRQ @ddvdorestigeR VLW LR
et les insectes pollinisateurs sauffsEss, 2018)

2019 pollinisateurs et abeillexcommandations pQUfp YROXW LR QLEBHGH PY PO RRVGERQRGA X
OfpWDEOLVVHPHQW GH ¥BQ HWXD$ S/ B I00W WU COHPH Q WIMIHM @ LUH F

2019 publication des Premiers résultats du réseau Biovigilance 500 ENI sur le suinhtiagieffatdsnon
des pratiques agricoles sur la biodiffeisttiét al, 2019)

2020 SXEOLFDWLRQ GX 5DSSRUW G 9D BExnpaghelndtiQnalée eékploxakbirel dfés W H F
SHVWLFLGHY GDQV OYDLU DPELDQW &1(3201% EtQdehtificafiob d¥XsQ UpV
substances nécessitant une évaluation appfneedic2020)

2.3. Articulation entre connaissances scientifiques, expertise, décision
et gestion

/HV SDUDJUDSKHV TXL SUpFqQGHQW PRQWUHQW OH SRVLWLRQQHP
les cadres réglementaires exastarpproduction et la mobilisation de connaissances scientifiques, et les choix
politigues. Ces trois éléments sont en évolution et en interaction constantes, ce qui rend complexe cette artict
entre les préoccupations de politiques publique Bt/ VDQFHYV VFLHQWLILTXHYV HW
protocoles réglementaires. Elle fonctionne a plusieulss spré&occupations politiques contribuent a
OfRULHQWDWLRQ GH WUDYDX[ VFLHQWLILTXHV r3dkvcdFR{YYIYDLV VD
perception de phénoménes appelant une initiative politique, les protocoles réglementaires déclinent
connaissances scientifiques dans des cadres correspondant a la contrainte administrative et politique, et
complexité de cetteRXIODWLRQ HVW XQ REMHW GTpWXGH Griegréds dahd I pUHQW
la présente ESCo.

2018SA0113), 103 p. https://lwww.anses.fr/fr/system/files/PHYTO2018SADdiSRagbdd@tion est poursuivie et actualisée dans

OH FDGUH GH O TH [isphtiydlrVatsantg YdindiRe 8EX pbroduks\phytopharmaceutiques.

2016 : Expositions professionnelles aux pesticides enjagiicultunew.anses. fr/fr/content/publite@porsurlesexpositionk
[professionneltasixpesticidemieusxconna%C3%AHtmses, 2016Expositions professionnelles aux pesticides en agriculture. Avis

et rapporParis: ANSE@utosaisine n°26340192), 244 p. https://www.anses.fr/fr/system/files/AIR2011SA0192Ra.pdf
26Protection des abeille® 1$QVHYV pPHW GHV UHFRPPDQGDWLRQV DILQ GH UHQIRUFHU OH |
[https://www.anses fr/fr/content/protisaieilled%E 2%80%99ange€ 3% A9mdesrecommandatieainderenforcele-cadrg

[Consulté le 15/01/2022]
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3. Principaux dispo sitifs institutionnels de suivi
des utilisations des PPP et de surveillance de leurs impacts
sur la biodiversite

En lien avde renforcement des objectifs de réduction des utilisations et de protection de la biodiversité, le rec
GILQIRUPDWLRQV GH VXLYL GHV XWLOLVDWLRQV HW GH VXUYl
progressivement développé. La natucemteleu des informations ainsi produites dans le cadre institutionnel
sont récapitulés dans ce chapitre introductif, comme constituant la base des connaissances disponibles po
DFWHXUV HW IDLVDQW UplpUHQFH@ERMV GERSQWLYHpGD ERFD WILRQ
EDVHVY VFLHQWLILTXHY PDLV VXLYDQW GHV FKRL[ GYfpFKDQWLO
SURSUHYV j OD PLVH HQ °XYUH GHV SROLWLTXHV $dcEH€EparTaesiy ,0 V
FRQQDLVVDQFHYVY GYfRUHV HW GpMj VWUXFWXUpHYVY GDQV XQ FDGU
GpYHORSSpH SDU OHV H[SHUWV GH Of(6&R SRXU pWDEOLU OfpW
revues aconpjt GH OHFWXUH HW PLV HQ UHODWLRQ DYHF OHV UDSSRUW
GHV 333 VXU OD ELRGLYHUVLWp HW OHV VHUYLFHV pFRV\VWpPL
OfHQVHPEOH GHV DSSURBHRH\RERMMK\R GRIPRIXLEMHVGHY WHFKQLT
GYREVHUYDWLRQ FH TXL SHUPHW GH WLUHU GHYV HQVHLJQHPH
institutionnel.

3.1. Les utilisations de PPP et leurs évolutions

Connaitre la dynamique ddsUtidWLRQV GH 333 FRQVWLWXH XQH SUHPLqUH DS
ELRGLYHUVLWp /TLQIRUPDWLRQ JpQpUDOHPHQW OD SOXV DFFH\
année. Elle ne permet toutefois pas de rendre compte deTaXipthatW I XWLOLVDWLRQ UpHOOH +
FROQFHQWUDWLRQ UpSpWLWLRQ HW VDLVRQQDOLWpP GHV WUDLWt
substance active, tenant compte de la variabilité de poids des produits fmpaiks $slltstrrsus

enrobage de semence par exemple). Les substances actives sont enfin utilisées a des doses efficaces égal
trés variables, avec des profils écotoxicologiques différents, dont la prise en compte vient préciser la caractér
dHV XWLOLVDWLRQV /H UHFXHLO GHV LQIRUPDWLRQV VXU OHV X!
des derniéres décennies, pour améliorer la prise en compte de ces facteurs d'interprétation.

/ID SUpVHQWH (6&R Q 1D bRRtib@Em&DdésOyStemEdHE sMltuRe @t desUJBRVI, ni des facteurs
qui jouent sur les utilisations de PPP. Elle se situe en aval de ces utilisations, pour examiner le devenir
OYHQYLURQQHPHQW GHV VXEVWD Q F H)M boidé @@mMmehidnsgiontds domméssU R S D
UHODWLYHYV j OD FRQWDPLQDWLRQ GHV PLOLHX[ HW j OTH[SRVLW
rappeler les principaux €léments qui déterminent la variabilité des utilisations de PR#P, Cofnrh¥ I8 dyip H
cultivée, les conditions pédoclimatiques de culture, le niveau de protection visé, et la place des traitement
333 GbQVY Of{HQVHPEOH GH OD VWUDWpPJLH GH SURWHFWLRQ

3.1.1. Historique de la collecte de données et indicateurs

Au niveau interndd® O O Trel@iGAIPONW KA WY DWLRQ GHV SHVWLFLGHV UHFXHL
substance active par hectare cultivé (terres arables et cultures pérennes), renseigné&’aQettér de 1990

LQIRUPDWLRQ D pWp SUpFLVpH DX FRXUV GHV YLQJW GHUQLqUH)
°XYUH GX 3DTXHW SHVWLFLGHYV DiarESphptotadppté en2808. HQ )UDQFH D

2TFAOSTAResticides Indicatpngps://www.fao.org/faostat/en/#data/EP/Jj{Gonsnté le 12 octobre 2021]
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$X QLYHDX GH OT8QLRQ HXURSpPHQQH

3DUPL kg ae® e legislatifs inclus dans le Paquet pesbaidettyde2009/128Commission
européenne, 2009Mgtaurant un cadre d'action communautaire pour parvenir a une utilisation des pesticide
compatible avec le développement chirsblgute réglement ht85/200@Commission européenne, 2009d)

relatif aux statistiques concernant la mise sur le marché et les consommations de pestitidesagricoles

lieuj OD PLVH HQ SODFH GTXQ VXLYL GHVY YHQWHYVY HW GHV XWLOL\
membres. Le réglement n°1185/2009 évogdedssité de disposer de statistiques détaillées, harmonisées et
UpFHQWHYV VXU OCtidrvde peQithdesVaurhiveaO fodiwiun@dikisble but @Mfborer des
LQGLFDWHXUVY SHUWLQHQWY VXU OHV ULVTXHV SRXU OD VDQWp |

Cet outil de diffusion des statistiques européennes permetide OHhpatR O XWLRQ GHN YHQWH?
masse de substance activeipamembyselond catégorieedproduit (herbicides, insecticides, etc.), depuis
20128 Eurostat collecte également les utilisations par catégorie de produit et par. type de culture

En 2019, la directive 2009/@@Bmission européenne, 2@80h)odifi€ommission européenfi@9ad)

SRXU \ LQWpJUHU OHVY PRGDOLWpPV GH FDOFXO GTLQGLFDWHXUYV
indicateurs sont basés sur les statistiques fournies par les Etats membres en ce qui concerne les ventes de pr
phytopharmaceyutes, et le nombre d'autorisations accordées au niveau national a titre dérogatoire (dérogatio
dites 420 jours accordées en cas de circonstances particulieres prévues a l'article 53 du réglemen
n°1107/2009).

Deux indicateurs complémentaires orit@iétablis pour mieux tenir compte du profil écotoxicologique des
substance& DQV OIJDSSURFKH GX ULVTXH TXH OHXU XWLOLVDWLRQ FR

- 8Q LQGLFDWHXU GYpYROXWLRQ JOREDOH GHV TXDQWLWpPV C
coefficient associé a chaque substance active en fonction de son profil toxicologique et écotoxicolog
WHO TXTpWDEOL ORUV GH OD SURFpGXUH GfKRPRORJDWLRQ

- Un indicateur du nombre de dérogations accordées au niveau national par chaque Etat memb
Conformément a l'article 53 du réglement n°1107/2009, ces dérogations autorisent la vente de substal
non homologuées au niveau UE pour une durémudeledréflexions sont en cours pour améliorer
la précision de cet indicateur en tenant compte des surfaces ou quantités de substances concernées

&HV LQGLFDWHXUV VRQW H[SULPpV HQ LQGLFH-20BpYROXWLRQ SD

En France

HLVWRULTXHPHQW OHV GRQQpHV VXU OHV YHQWHYV GH SURGXLW
Industries de la Protection des Plantes et des cultures (UIPP) sur la base des déclarations de ses adhérer
partir de ces données et depXi¥/ piG H DQV 098,33 UpDOLVH OHV ELODQV DQQ
substances actives.

/D QDWXUH HW OfRULJLQH GHV GRQQpPHV GTXansLi@éwlDdWLRQ G
concomitamment a la réglementafionO R LV Xeb nDiguA Boxatidiés de PREFublique francaise,

2006)D LQVWDXUp OH SDLHPHQW GYXQH 5HGHYDQFH SRXU SROOXWI
Taxe générale sur les activités polluantes (TGAPpdééimibment assise sur la premiere mise sur le
PDUFKp GH 333 VXU OH WHUULWRLUH I1UDQoDLYVY &HWWH GLVSR\
distributeurs de PPP de déclarer chaque année les quantités vendues, ce qui a perdipattrabmstitue

2009 la BanquMdationale des Ventes de produits phytopharmaceutiques par les Distrifi@RwuB)agréés
Depuis 2012, cette obligation concerne également les ventes de semences traitées au moyen de prof
phytopharmaceutiques. A pagatgeméme année, les acquéreurs de produits et de semences traitées doivent
WUDQVPHWWUH OHVY ELODQV GH OHXUV DFKDWV-mémMée edévatie IRXUQ

24https://ec.europa.eu/eurostat/fr/iweb/pozdasets/AEl FM_SALPES[[O6nsulté le 12/10/2021].
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QRWDPPHQW GDQV OH 2F DN DEIDUFBiBer t¢ s0dhpdsVisfagilitéepar le code
commune Insee des distributeurs renseigné depuis 2009, et aux codes postaux des acheteurs exploitables a
de 2015. Ces mesures réglementaires font de la BNVD la référence nationale pourolanéekedte des d
commercialisation de produits phytopharmaceutiques. Elle renseigne en outre sur la classification des subst
HQ WHUPHV GH WR[LFLWp HW GIpFRWR[LFLWp ®XeéanDdandd XQH QR
BNVD ne donne aucln® IRUPDWLRQ GLUHFWH TXDQW j OD ORFDOLVDWLRC
SURGXLWYV TX$HOOH FRPSWDELOLVH

Pour pallier a cette insuffisance, les enquétes sur les pratiques culturales conduites par les services statist
du ministerekcDUJp GH OTDJULFXOWXUH SRXU GRFXPHQWHU SOXV JpQp!l
UHQIRUFpHV VXU OH YROHW SK\WRSKDU P pP&Ho$phytol Re$ eBdd&eg OH FL
ont depuis été conduites au niveau natid@ale2014, 2017 et 2021 pour les grandes cultures enprairies

2010, 2013 et 2016 en viticultukeQ HW S R;Xet) erOZDD3ULE ROWA_ pox¥irQas/ X U H
productions légumiétes

I THQVHPEOH GHV GRQQpHVIilERpoWw ld Ealdyl ldas irticateud RoMEbRaHQNASuXEW
OfXVDJH GHV SURGXLWYV SK\WRSKDU P D Rpldnegphytx HV HW XWLOLVp)

A partir de la BNVYD
- les QSA (Quantités de Substances Actives), calculées a partir des prahtitésetiales
informations relatives a leur comppsition
- le NODU (Nombre de Doses Unité), qui integre les doses maximum homologuées pour chaque substz
HW HQ GpGXLW SRXU OTHQVHPEOH GH OD VXUID®sElpBUKOWLYph
FKDTXH KHFWDUH ,0 WLHQW DLQVL FRPSWH GH OfpFDUW G¥

$ SDUWLU GHV HQTXrWHV GH SUDWLTXHV FXOWXUDOHV RX GRQQ|
- /9,)7 ,QGLFH GH )UpTXHQFH GH 7UDLWHPHQWR GB R} G % QO
GIH[SORLWDWLRQV XQH ILOLQUH RX XQ WHUULWRLUH FDU

XQ LQGLFDWHXU TXL YLVH j GRFXPHQWHU OfpYROXWLRQ GHYV

mais ne renséQH SDV OfpYROXWLRQ JOREDOH GHV XWLOLVDWLRQ'

Les QSA et le NOBnt déclinés pour les usages agricoles et non agricoles. Depuis 2017, la définition de
usages agricoles qui était précédemment comprise au sens strict a été élargie, et ildeégnodéssi@nais

usages agricoles, les produits & usages mixtes (agricole et non agricole), ainsi que les produits a use
forestie8 /{HQVHPEOH GH OD VpULH D pWp UHYXH HQ FRQVpTXHQFH
des évolutions tenglies. Le NODU relatif aux usages non agricoles, ou JEVI (Jardins, espaces végétalisés
infrastructures) est quant a lui calpahéir des produits de la gamme amatquuyEBhploi autorisé dans

les jardinset des produits de la gamme professionnelle hoomotpgumwe’n usage non agricolesin,

| 1 D F-EdRing @ocontr&igné en 20E2mis en évidence la nécessité de développer un «d@Bidwert
biocontrobe®4sur la base desoduits dedamontrdle figurant sur la liste régulierement actualisée gar la DGAL

des produits qualifiés a faible risque conformément au réglement (CE)et UdDrd2idi® dont 'usage

2{https://iwww.statistigues.developpeunable.gouv.fr/sites/default/files/2022 |
03/datalab_essentiel 270 etat des lieux phyto mardfCanslfeles/04/2022

30 Andrade, AntoniG@oudercy, Laurent, 2020. Descriptif des données des ventes de produits phytopharmaceutiqués issues de la BNV
Office francais de la biodiversiféty4/www.data.eaufrance.fr/opditeisitad 458815 74f8eh128 |
[alaf3ea?aa3e/bnvd_eaufrance _metadonnees vente 2([@ur&liit@dé 2 octobre 2021].

31Etat des lieux des ventes eacestsle produits phytopharmaceutiuEsance en 2028ata Lab Essentiel (Environnement),
mars 2024https://www.statistigues.developpeunable.gouv.fr/sites/default/files/2022 |
03/datalab essentlel 270 etat des lieux phyto margRD@Rswitgd20 mars 20p2

] . [Consulté le 12/10/2021].
33 DGAL 2017. Methodologle de caIcuI du NODU (Nombre de Doses Unités), 12 p.:
[https://agriculture.gouv.fr/telecharger/106547?token=90fe2c9e64650e3f9164076bel13b1307327a103934e774eald818adacafl2ac
$OLPYISIUL ,)7 12'8 9HUW % L|RtER/§(W@ gt@}e.fr/f@Erﬁdﬂt&ﬁbﬁ/@'temeﬁﬁodwert |
[biocontrolf€onsulté le 13 octobre 2021]

35Anses, Lasentions desgammeghttps://ephy.anses.fr/progdulistancessages/produtiocontr%C3%BGonsulté le 13

octobre 2021]
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est autorisé dans le cadre de l'agriculture bidlegigoduits emnt dans le calcul de cet indicaesont
pas pris en compte dans le NODU #eénéral

/IHV LQGLFDWHXUV 12'8 HW 46%$ SHUPHWWHQW GYDSSUpFLHU GH II

SK\WRSKDUPDFHXWLTXHY HQ )UDQBPEWIVDH OY YRXHXWIRQ BHSOH
phytosanitaires par fil{grerth, 2011)

/ITLQIRUPDWLRQ GLVSRQLEOH VXU OHV XWLOLVD®ICR ¢vduBéH 333 V!
HQ HW SHUPHW GpVRUPDLY GH GRFXPHQWHU OHV WHQGDC
LOQVXIILVDQWHY SRXU FDUDFWpULVHU OH GHJUp GYH[SRVLWLRQ C
concentrations, mogat ORFDOLWpV HW FRQWH[WHY GIXWLOLVDWLRQ

3.1.2. Derniers rapports disponibles

/IHV JUDQGHV WHQGDQFHYV pYDOXpHV j OfpFKHOOH PRQGLDOH SI
hectare cultivé (Figw®),Imontrent une augmentation réguliésel®®0 ipuis une stabilisation a partir de

&HV GRQQpHV QH WLHQQHQW WRXWHIRLY SDV FRPSWH GH O
qui peut conduire a une écotoxicité plus ou moins forte pour la méme quantité de substance.

Figurel-1. (YROXWLRQ GDQV OH PRQ BRPeGKy de §ubstahce pa badWiR®) PR\HQQH
Source FAGStat Pesticides indica1d1r(ms://www.fao.orq/faostat/en/#datalFzﬂits)nsulté le 12/10/2021].

/JHV UpVXOWDWYV GLVSRQLEOHV j OTpFKHOOH GH Of8QLRQ HXURS
GH OfRUGUH GH PLOOLRQV GH WRQQHW)GH VXEVWDQFHV Y

/H FRPSOmpérmdafioh a@ohité par les indicateurs de risque élaborés en 2019 indique deux tendance
FROQWUDGLFWRLUHY 'fXQH SDUW OD SULVH HQ FRP paWNeGH OD F
réduction de plus de 26 H O YL QG L F1b et 2017H0QiS\ubdstabilisation (FR)ui@ette évolution

pourrait correspondre au retrait au niveau européen des approbations des substances identifiées comme le:
GDQJHUHXVHY 3DUDOOQqOHPHQW OfLQGUBNWERQ W B WWIHIM HO Dp
GH OTRUGUH G3H Les Etats in¢itdbfes ont donc réagi au retrait de certaines substances par une

PXOWLSOLFDWLRQ GHVY GpURJDWLRQV WHPSRUDLUHV TXL D SX F
parles PPP.

36L.e NOmbre de Doses Unités (NODU) Vert Biocontrole
[https://ecophytopic.fr/sites/default/files/Methode Le NODU Vert BiocontiolwliCedstiéde 13 octobre 2021]

Chapitre 1 41



consumption_ofsfpieides#Data_souli@ésnsulté le 13/10/2021].

Figure 13.Evolution des indicateurs de risque harmonisés relatifs aux quantités de substances actives
pondérée par les coefficients liés a leur classification (HRI1), et au nombre deggéémyations d'ur
DFFRUGpPHY DX QLYHDX QDWLRQDO +5, SRXU Of8QLRQ HXU
Sourcqhttps://ec.europa.eu/food/plants/pesticides/sugtspabtEides/harmonisisétindicators/trends_e
[Consulté le 13/10/2021].

/D )UDQFH IDLW SDUWLH GHVY TXDWUH SULQFLSDX[ XWLOLVDWHXL
(dlie, ces quatre pays totalisent prés de 70% des quantités commercialisées, pour 57% de la surface ag
XWLOH HW GHV WHRHRAV DIHJEOHVXGBHHQI8DUWLH SDU OD SUpV
ces pays de cultures fortemégesdfruits, Iégumes, vignes notamment).

/I TPYROXWLRQ GHV TXDQWLWpV GH 333 YHQGXHV HQ )UDQFH D
HXURSPHQQH MXVTXYTHQ SRXU FR Q Q4). CasVatiatib@s\sont &G H | R UW
dans les notes de suivi du plan Ecophyto comme étant liées a la fois a des conditions météorologiques ¢

37Eurostat, 2021. AgnivironmealtIindicatorConsumption of Pestic@s://ec.euroQa.eu/eurostat/statistics |
[explained/ind@hp?title=A@mvironmental_indicataonsumption of pesticides#Data_{@ansslté le 13 octobre 2021].
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particulierement affecté la santé des cultures, et par des comportements de stockage anticipant les déci:
relatives a la réévaluation dauige la redevance pour pollution diffuse (RPD). La moyenne triennale permettan
de lisser ces variations indique que les quantités vend026 280hBen retrait de 9% par rapport a 2009

2011.
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Figure #4.Quantités annuelles totales de substances actives commercialisées en France de 2009 a 2020
Source BNVD+Extraction des ventes au 16 juin 2021, traitements SDES 2021 i#/dlanisulture.gouv.fr/publideton
donneeprovisoiredesventesdeproduitphytopharmaceutigee®02([Consulté le 13/10/2021].

Mais le NODU (nombre de dosig®) connait ungymentation plus accentuée que les quantités de substances
DFWLYHVY GX IDLW TXH OfYHIILFDFLWp GHVY VXEVWDQFHW D pWp U
2019 établie a 10MBa, reste supérieure a celle de la péricd622DA6 démage dylanEcophyto (Figure

1-5).

Figure 5. (YROXWLRQ GX 12'8 -g®Rdres UaiteadoIextnaXimbnHh@rwloguée sur la base des
guantités commercialisées de substance active, pour la France entre 2009 et 2019

Source] htth://agriculture.gouv.fr/Qubl'rd&ﬁsdnnnegrovisoiredesventesjegrodu@hxtogharmaceutiﬂtﬁOZQ
[Conswé le 13/10/2021].

Pour tenir compte du classement toxicologique, les indicateurs élaborés au niveau européen sont égale
déclinés pour la France (Figure 1 1DSUqV OfLQGLFDWHXU +5, OH UHWUDLW G
compensé lahsivH GHV YROXPHYV FRPPHUFLDOLVpVY SRXU OD )UDQFH |
MXVTXTHQ SXLV XQH EDLVVH HQ HQ OLHQ DYHF OD EDLV
annéeOj (Q FH TXL FRQFHUQHRQVp VROQ@ILRK +5H V SWUPpWRIIDMWH XQH |
VXSpULHXUH j FHOOH GX UHVWH GH OT8QLRQ HXURSpPHQQH MXVT?
années suivantes.
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France HRI1, 262019 France

HRI2, 262019

Figure 16.Evolution des indicateurs de risque harmonisés relatifs aux quantités de substances actives pondérée
par les coefficients liés a leur classification (HRI1), et au nombre des dérogations d'urgence accordées
au niveau national (HRI2), pour la Fran@@ Ehte€ 2019

Sourceg

https://agriculture.gouv fifidisateurderisqueharmonisestabliauniveateuroped

[Consulté le 13/10/2021].

Dans le cadre glan Eophyto, le degré de toxicité des substances utilisées est aussi approché par la part de
substances classées CMR (cancérogéne, mutagene, toxique pour |@re@mbuctoi)montre une
tendancglobalment a la baiseatre2009 et 2020 de la part des substances classées CMR1 (potentiel avéré)
comme CMR2 (potentiel suspd&ns) le total des quantités de PPP mises sur leTivatetoésette

tendancest contrariéantre 2014 et 20X& qui peut étre mis en relatiofh a®ef L P S R déwdaprsH G HV
temporaires accordéescette périadealculée sur la base du NODU, cette part des CMR représentée dans la
Figure B EDLVVH pJDOHPHQW SRXU OHV &05
de 20%.Cela indiqgue que la réduction des quantités utilisées pour ces substances correspond essentielleme
une plus grande efficacité & moindreetinsa a un recul de la pression exercée

Figure 17.Quantités annuelles et part de substances &oimeisdes c

PDLV UHVWH TXDVLPH(

atégories CMR1 et CMR2

commercialisées en France entre 2011 et 2020

Sourcqghttps://agriculture.gouv.fr/publidedionneeprovisoiredesventesieproduitphytopharmaceutiqcee202(

[Consulté le 13/10/2021].

38 Anses, Substances cancérogénes, mutagénes et toxiques pour la reprodugliing@MR)v.anses.fr/fr/content/substgnces

[canc%C3%A9rog%C3%ABneag%C3%A8rEsoxiquepourareproductiecmy [Consilté le 14 octobre 2021].
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Figure 18.Part des substances classées CMR dans le NODU des usages agricoles en France entre 2009 et 2018

Souce: Ecophyto (2020). Note de suivPR@9&lu Plan écophyto.
https://agriculture.gouwdtdaecophytguesice-quecesfConsulté le 13/10/2021].

Enfin, les dispasits spécifiques prévues dans le Plan écophyto pour les produits de biocontrdle, qui ne sont [
FRPSULV GDQV OHV REMHFWLIV GH UpGXFWLRQ GHV XWLOLVDWLR
a partir de la BNVD. La Fig@renbne une augmentation réguliére des quantités vendues de produits de

ELRFRQWU{OH HW j ULVTXH IDLEOH TXL DWWHLJQHQW HQ SuU
&HWWH SDUW GRLW rWUH WRXW H | Rdthkés goh@Rigeshécégsiany Jelahdes D Q W
guantités par traitement (comme par exemple le souffre qui représente 66% de la QSA biocontréle et a ri

faible).

Figure 19. Quantités annuelles commercialisées de substances actives de biocontrble a faible risque,
pour la France entre 2009 et 2018
Source Ecophyto (2020). Note de suivkRQ®&lu Plan écophyto.
https://agriculture.gouvgtdeecophytguestequecesfConsulté le 13/10/2021].

Dans les zones non agricoles en revanche, les quantités vendues comme le NODU ont fortement diminué (F
1-10), avec une moyennertalen2018018 inférieure dé&b4 celle de 202011.

Figure 110.NODU zones non agricoles
Source Ecophyto (2020). Note de suiv2RQ®&lu Plan écophyto.
https://agricultuyeuv.fr/iplanecophytguestequecesjConsulté le 13/10/2021].
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&HV SULQFLSDX[ pOpPHQWYV GH VXLYL PHWWHQW HQ pYLGHQFH T
cours des dix derniéres années, sauf dans le domaine des JEVI oWl aGdrterhép Xp /TpYROXWLRQ
été marquée par un recul des substances les plus dangereuses classées CMR1, et une montée en puissanc
traitements de biocontrdle. Ce recours global aux PPP est ensuite a considérer avec discernement suival
modaLWpV HW FRQWH[WH GYDSSOLFDWLRQ TXL GpSHQGHQW HQ SI
DQDO\VHU OfH[SRVLWLRQ UpHOOH GH OD ELRGLYHUVLWp LPSDFW

3.1.3. Principaux facteurs de variabilité des utilisations de PPP

TypeGfHVSqFH WUDLWpH

I MTHVSgFH FXOWLYpH HVW MXVTXYfj SUpVHQW XQH GHV VRXUFHV P
unité de surface. Les enquétes sur les pratiques culturales réalisées périodiqguement par le service statistiq
ministere DUJp GH OTDJULFXOWXUH SHUPHWWHQW GH FDOFXOHU !
I[lUpTXHQFH GH WUDLWHPHQWYV UHSUpVHQWDWLI GHV SULQFLSDC
traitement correspond a une applicatioc® &8&&MeH SRXU ODTXHOOH OH SURGXLW D pWp
HQ GLYLVDQW OHV TXDQWLWpPV DSSOLTXpHVY SDU OD GRVH KRPRC

/IHV GHUQLHUV UpVXOWDWY GITHQTXrWHV VXWH OFR QSWUDHNILW XTHAIH $
mesuré en 2017 pour les grandes cultures varie entre 1,8 pour le soja, 6,5 pour le colza et 16,5 pour la pomi
terre(Agreste, 2020aJelui mesuré en 2018 pour les Iégumes varie suivant les especes, entre 2,9 (chot
inflorescence pleine terre) et 12 (tomate plei#gtest) 2020b)(Q F X O W X UFI\MmdyéiuaeleqUHYV O
2018 de 2,1 pour les agrumes a 29,5 pour les(pgmastes 2021)(Q YLWLFXOWXUH OfY,)7 QDW
15,5 en 201@B\greste, 2019)

Conditions pédoclimatiques

Pour une méme culture, le recours aux PPP peut également étre trés variable suivant les années et/ou suiva
emplacement, en fonction de conditions pédediplaiqu moins favorables au développement des especes
FRQVLGpUpHY FRPPH QXLVLEOHV 3RXU XQH PrPH SURGXFWLRQ C
du simple au triple. La carotte pleine terre présente par exemple en 2018 uréffidndeeheeptrl2,6

en Bassé&lormandie. En ce qui concerne la production de pomme, un des fruits les plus traités, le nombre
traitement varie en 2015 entre 23 et 53 suivant les bassins deAgredietip018)

Niveau de protection visé

/HV 333 RQW SRXU ILQD O Ldfibp causees pavleslordgamisvheS ebbisiidrég cGniinSruiBiliieX
DX[ FXOWXUHYV 2U VXLYDQW OH W\S-Hviedt I¥préddmgede ded ofgahidomeX Y UH
HW OD SDUW GH SURGXFWLRQ j ODTXH Q&ht étr©tréshadigblds FKeldigeaup G T p
de tolérance peut également dépendre du niveau de valorisation de la production protégée, par rapport au
des traitements appliqués. La finalité du recours aux PPP peut aussi correspondre a un abgatié de qualité (t
GH OD SRPPH SDU H[HPSOH UpSRQGDQW j GHV FKRL[ GH FRQVRF
GH SURWHFWLRQ SHXW YDULHU VXLYDQW OH GHJUp GTpOLPLQDW
Ces exigences serpat exemple trés fortes sur les voies ferrées, les cahiers des charges relativement strict
VRQW DXVVL DSSOLTXpV VXU OHV WHUUDLQV GH VSRUWYV HW JI
difficilement acceptée dans les cimetiéres, ta@id yueP RGDOLWpPpYV GITHQWUHWLHQ GHV
considérablement évolué sur ce point.

Place des PPP dans la stratégie de protection

(QILQ OH UHFRXUV DX[ 333 HVW XQ pOpPHQW SDUP-tid®MsEEXWUHV G
en effet a articuler de maniere cohérente avec les objectifs mentionnés plus haut (espéce produite, qualité, 1
GH OfHVSDFH HWF OfHQVHPEOH GHV SDUDPqQWUHV TXL MRXHQ
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ajuster en fonetides observations recueillies en cours de campagne. Le besoin en PPP résulte donc aussi de
VWUDWPpPJLH PLVH HQ °XYUH HQ FH TXL FRQFHUQH OH FKRL[ GHV H
dans le temps (successions culturales & d¢Hco WV HW GDQV OYHVSDFH PpODQJHYV
FRPSWH GH OTKLVWRULTXH VDQLWDLUH GH OD SDUFHOOH /H UD
IHUWLOLVDWLRQ GH OfLUULJDW EWR @ cultufiep(bae dlaireis3ae] srracegell U Y
QpFHVVDLUHV HWF VRQW pJDOHPHQW VXVFHSWLEOHYVY GIDPpOI

Effets rétroactifsrole de la biodiversité sur les besoins en PPP

Si les PPP produisent des effets sur la biodivéisit# RQW OYREMHW GH OD SUpVHQWH (
retour un effet sur la santé des cultures, et donc le recours aux PPP. En effet, la configuration du paysage
richesse des interactions écosystémiques peut jouer un rble dedstaipiipatitions et de régulation du
GpYHORSSHPHQW GHV ELRDJUHVVHXUV /D SUpVHQFH GTfRUJDQ
FRQFXUUHQFH TXfLOV H[HUFHQW VXU OHV UHVVRXUFHV QpFHVV
développeemt. La diversité de ces pressions sur les populations de ravageurs ne constitue en outre pas L
SUHVVLRQ GH VPOHFWLRQ ODTXHOOH VHUDLW UDSLGHPHQW FRC
des couverts végétaux constitue undevieles potentialités pour la régulation des bioagresseurs des cultures
IDLW OYREMHW GTXQH DXWUH ([SHUWLVH VFLHQWLILTXH FROOHF

3 SULQFLSDX[ PRGHVY G-DFWLR®PRW FODVVLILFDW

Parmi les 472 substances activesitescdans la base de données européenne sur les pesticitiis au 1

GfHQWUH HOOHV VRQW DSSURXYpHVY SRXU XQH XWLOLVDW
actives ne sont pas approuvées et 85 sont en attente. Ces adffitde sauigtere évolutif du périmétre des
VXEVWDQFHY DFWLYHYV XWLOLVpHY GDQV OHV 333 3RXU FRPSDU
VXEVWDQFHY DFWLYHV GTRULJLQH YpJpWDOH PLQptide©dad RX GH
EuropdAubertott al. 2005)De méme, 520 substances activées@al UpSHUWRBCHHeY GDQV O
2000, et 489 en 2005.

&HYV VXEVWDQFHV SHXYHQW rWUH F @®aubsmHces Yorp@iRed, amididés DO W p J
LOQVHFWLFLGHYVY VRQW OHV SOXV UHSUpVHQWPpPHYV LO H[LVWH G
rodenticides, nématicides, molluscicides, etc.

Elles peuvent également étre classées en fonctionDdP le@rG H F Kadré Sefad |duf] bindatdre
moléculaire et leurs propriétés. Dans ce cas, les substances se répartissent dans 129 fdeld#les chimiques
cassification universelle BB#° VHORQ OHXUV PRGHV G{DFWLGQ #wic@ HXUV V
compléte ledassifications indépendantes des PPP proposées selon leur usage (fongiodgsidear le
Resistance Action CaenitFRAC, acaricidemsecticides pdim§ectide Resistance Action Commiee

IRAC herbicides pa fbickdlé)Resistance Action CommiiRAC owaM/eed Science Society of America
WSSAEN considéragtie certains bioagresseuagfois biologiquement trés élojgmeEsedent cependant

des cibles biochimiques communes, pouvant étre inhibées parGl§nrodes R @iXpEURORKIGMY

ou structures cibles majeures peuvent étre distinguées

- BHVSLUDWLRQ PLWRFKRQGULDOH HW SURGXFWLRQ GYpQHUJI
- Photosynthése (chloroplastes)

- Meétabolisme glucidique

- Métabolisme lipidique

- Métabolisme stérolipidique

- Biosyntlse des acides aminés et protéines

- Biosynthése des acides nucléiques et précurseurs

FLY$VVRFLDWLRQ SRXU OD RARRA) GditQdayucRneéd/uh el physanDal&rassentldt les informations
disponibles sur les PPP utilis; :/lwww.acta.asso.fr/editionsédc@gkytosanitaif@onsulté le 23/05/2022]
4qhttps://www.rimra.fr/fr/classificatt@spppl[Consulté le 24/05/2022].
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- Biosynthése de substances pigmentées

- Biosynthése de coenzymes

- Division du fuseau achromatique ou cytosquelette cellulaires
- Régulation hormonale

- Signalisation cellulaire

- Systéeme nerveux et sensoriel ou muscles

- Intégrité des membranes cellulaires

- Stimulation des défenses des plantes

- Multisites ou Muttibles

- Biopesticides microbiens

- Composés affectant la toxicité des PPP

- ORGHV GIDFWLRQV LQFRQQXV RX LQFHUWDLQV

3.3. Surveillance de la contamination des milieux

/ID VXUYHLOODQFH GH OYfpWDW GH OfLPSUpJQDWLRQ GH OfHQYL
éventail de situations a considérer, et de choix a assumer pour limiter la multiplication des mesures toL
VIDVVXUDQW GH 90 tbAftonte i 1d WiMeQitd QeB hiliel®, @dd dynamiques de pression de pollution
SDU OHV 333 GHV W\SHV GH VXEVWDQFHY DXWRULVpHV RX LQWE
comportements physkEK LPLTXHYV SOXV R XeB RWQ\étdbR @eRexd/en bfippe/déEséchniques
GLVSRQLEOHV DX PRPHQW GX SUpOgqYHPHQW FRPPH j FHOXL GH O
GH FHVY SDUDPgQWUHV UHQG GITDXWDQW S O ¥ sdaeht établieOsdr d2§ LG H Q'
EDVHVY FRPSDUDEOHYV j WUDYHUV OH WHPSV /D VWUDWPpPJLH PLVH
des objectifs poursuivis.

La surveillance de la contamination par les PPP est abordée dans ce chapitisafierc@énpadtir des

UpVHDX[ GH VXUYHLOODQFH WHOV TXfLOV RQW pWp PLV HQ SO
KLVWRULTXHVY GH OD PLVH HQ SODFH GH FHV UpVHDX[ VRQW UHYV
rappelés /f1DQDO\WH GH OD OLWWpUDWXUH VFLHQWLILTXH TXL GRF;
OTpYROXWLRQ GHV PpWKRGHY OfpYHQWDLO GHV FRQVWDWY pWL
restent a approfondir ou investigieQV OH GRPDLQH VFLHQWLILTXH HVW OYREM|

3.3.1. Historique des principaux réseaux de surveillance et de leurs évolutions

La systématisation de la surveillance de la contamination des milieux par les PPP trouve sa source au débt
année 1970.

[ THDX HVW OH SUHPLHU FRPSDUWLPHQW GH OTHQYLURQQHPHQW
FUpDWLRQ GHV $JHQFHVY GH OfHDX SDU OD SUHPLqUH ORL VXU O
DLQVL TXOMQDWILIRQDOH GYfpYDOXDWLRQ GH OD TXDOLWp GHV FR
FKLPLTXHV VRQW UpDOLVpPV HQ $ OD PrPH pSRTXH OH FDGULI
niveau de la Communauté européenne aveeuediézctives sur la qualité des eaux, en fonction de leurs
usages (eau potable, eaux de baignade, eaux piscicoles, eaux conchylicoles, etc.). Les années 1970 sont
OfpSRTXH GH FUpDWLRQ HQ PpWURSROH GH DO/ R KIDEDW WRQEHO® FD
HQVXLWH DJUpHV HQ WDQW TXT1$$64%$ $VVRFLDWLRQV $JUppHV SI
dans lesoutPHU DYHF OD ORL VXU OfMDLU DGRSWpH HQ anc, OOHV RC
créée en 2000. Concernant le milieu marin, le RNO (Réseau National d'Observation de la qualité du milieu r
a été créé en 1974. Les sols ne sont considérés que plus tardivement. Dans les années 1990, la France
place un inventaire des BeRQW OHV VROV VRQW VXVFHSWLEOHV GH FRQWH
de deux bases de donnée® $6,$6 SRXU OHV DQFLHQV VLWHYVY LQGXVWULHOV
mesures de gestion pour prévenir les risques$lr KW QHYV HW OTHQYLURQQHPHQW &H
sur les contaminants industriels et concerne peu les PPP. Parallélement, le RMQS (Réseau de Mesure
Qualité des Sols) a été mis en place en 2000 pour renseigner une sériecaéifsrdérkzsdodiité des sols,
notamment agronomiques, mais concernant aussi certains contaminants.
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/IHV UpVHDX[ GH VXUYHL O GPb @¢tetbpert énfuitd subani de/ gra@iels ©ndairXs mises
HQ pYLGHQFH SDU Of2@HP G HH @ TO DA |G P ¥s@hbrtRI<miRipngele la VXU
gualité des cours d'éaaronde et Petit, 2018argissement de la couverture ter(ittidddenent principaux

cours d'eau, a l'aws rejets, et en métropplds cours d'eaplus secondaireg comprigslans les
Départements dOwte) GLYHUVLILFDWLRQ GHVY PDWULFHYV GH SUpOqYHPH
en suspension, briggies) et enfin élargissement des paramétres mesurés (essepttigtiemeimiques

au départ, pumsicropolluants dans les années di980logie et hydromorphologie ldarenées 2000

Ainsi, le nombde points de mesure dans les eaux ate sodius dans la base Sysiphe de(IhSEiNt
IUDQoDLV GH Ophss€dé mdiRs@&Ba0Pard (U877 a prés de 2000 en 2002 (incluant réseaux nationaux
UpJLRQDX[ GpSDUWH P H,@\¥ DoxrbreSdiaRde Xnblé¢tHes bechetfhdrbasnstante
augmentation (408 pour les smexficielles et 373 pour les eaux souterraines. &0 e diversité

masque de fortesparités entre points d'observation, qui dépendent de nombreux facteurs (méthode:
employéesnoyens finandeobjectifs de la surveillance, etc.).

'‘DQVY OH FDGUH GH OD GLUHFWLYH FDGUH VXU OfHDX HW OHV PL
structurée en réseaux de mesures qui se distinguent par leasdaatitpatrimoniaux, rés€adixx vV D J H
UpVHDX[ G&rbrRIS & PY2IY10 p.21). Ce sont ces derniers qui concernent plus particulierement la
présente ESCo. La D@&aw en outreine approche intégdEsmilieux aquatiques, y comprisignari
FRQVLGpUDQW OYHDX HQ WDQW TXH WHOOH PDLV DXVVL OD IDX
GH OTHDX TXL pWDLW DSSUpKHQGpH GDQV OHV GLUHFWLYHV &
UHPSODFpHVWGDW PARORJIGTKH GHV PDVVHV GYfHDX HQ WDQW TXH F

&HWWH FRPSOH[LILFDWLRQ GX VXLYL GRQQH OLHX j OTpODERUL
,QGLFH GH SUpVHQFH GHV SHVWLFL GudMésemed M liQiiNé deRrédutatsc 1H D
observés. En outre, un réseau de surveillance prospective (RSP) est institué en partenariat entre le mini
FKDUJp GH OTHQYLURQQHPHQW O0Of2)% OHV $IJHQFH\IHIMS2IILFHV
des modalités de surveillance des milieux aquatiques. Il coordonne les activitgs @erh@tfenit ILF D WL R
FRQWDPLQDQWY pPHUJHQWYV j ULVTXH O Y Bt8&techriidddy InRo@an®sl Q R X
desurveillancet MIP p O L R Urégratiandes étude§ réalisées au nivelfiedastbassingTogolat

al, 2017)

/HV 333 IRQW OTYREMHW GYXQH DWWHQWLRQ TXL UHVWH DVVH] PD
VXUYHLOODQFH SHWLW QRPEUH GH VXEVWDQFHV HW GH PLOLHX]
et surtout 2000 dans les milieux aquatiqgues, comme le montréd lachRigarlliele et en lien avec la mise

en place de la DCE.

Figure 111.Evolution du nombre de paramétres recherchés par groupe de parametres pour la matrice eau

Traitement ONEMA, OIE, 2010, Bilan national des efforts de surveillance de la qualité des eours d'eau, p.296.
https://www.oieau.fr/eaudoc/svstem/files/3|35465mdiié [E5/04/2021]
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Chronologie des principales étapes de mise en place de la surveillance des contaminations par le
SRXU O-HQVHPEOH GHV PLOLHX]

1974 Réseau National d'Observation de la qualité du mii@LiwainHQ SODFH G{XQ uaxd
les bivalves (huitres et moules) pour le Lindane et pour le DDT et ses métabolites, DDD et O

1979 Directive 80/68/CEE sur la protection des eaux souterraines contre les pollutions par cer
dangereuses.

1991 Directive 91/271/C&E le traitement des eaux urbaines résiduaireEf dite «
1992 3UHPLgUH YHUVLRQ GX 6(4 &RXUV GTHDX 6\VWQqPH GYpY
1998 Premier état national relatif a la présence de pesticides dans les eaux H@28gs (IFEN,

2000 Mise en place du Réseau de Mesure de la Qualité des Sol2(RMERSES en métropole et 70 si
Outremer. Prélévements tous les 10 a 15 ans, par car2pagpess, 20162027.

2000  'LUHFWLYH FD G uUnstavrdtidaeOpfiddiarime's&dé mesures par cycles pluriannuels, bi
état des lieux initial, et comportant des obligations en termes de surveillance. Une pre!
«substances prioritawegour la surveillance est établie, parmi lesquellesd@0SERPEau (Systé
GIipYDOXDWLRQ GH OD TXDOLWp GH OTHDX LQVWDXUp
des Eaux).

2000 Loi d'orientation pour I'emge qui impose la création d'un office de I'eau dans chacun des ¢
GIRRWWHRUJDQLVPH pTXLYDOHQW DX[ $JHQFHV GH Of(C

2001 Mise en place du RNES (Réseau National de Suivi des Eaux Souterraines), qui couvre la Fri
HW G-HherXIVdevidnt en 200&seau de surveillance de léd&das nappes

2001 3UHPLqQUHV FDPSDJQHV GH PHVXUHY YRORQWDLUHV OR
agréeées de surveilladeda qualité de I'air (Aasqa).

2004 DCE Etat des lieux par bassin, préalable a la misecangrkaméer cycle.
2006 &UpDWLRQ GH O7121(0%$ GDQV OH FD G U H (REpublidne @dn¢aise X200
2008 OLVH HQ SODEHoat§fieTN4tphaHIe Référence pour la SurveiNiheexdéguatiques.

2008 OLVH HQ SODFH GH 0O7,3&( ,QGLFH GH SUpVHQFH GHV S|
GX FXPXO GHV FRQFHQWUDWLRQV PR\HQQHVY DQQXHO(
G Yp FRW R [chifs. LGB subsiavick#l correspondent a 90% des tonnages vendus et plu:
tonnages sur les plus toxiques. Les concentrations sont mes\266sadand points de surveille
suivant les substarféeBans les Out@HU O L Q G L B(.3,L58 \BUpst&hBek \dour K8 poi
surveillanée

2008 Directiveadre sur la stratégie pour la protection du milieu marin (DCSMM).

2008 Mise en place du Réseau d'Observation de la Contamination Chimique du littoral (ROCCH)
Optimisation de la stratégie de suivi spatiale et temporelle et évolution en terme de substanc

2010 Premier plan micropolluants, relayant les dispositions sur la surveillance des PPPR. déja existe

20162015 Premier cycle de la DCE
Au riveau national est instauré un programme de surveillance par district H{tdragcaphitjoti
LPSOLTXH GLIIpUHQWY QLYHDX[ DGPLQLVWUDWLIV RX C
économiques ou associatifs, etc.)@&#sFDGUH GHV 6FKpPDV 'EktldE &&%tidiKd
Eaux (SDAGE).

“INaure France, (Y ROXWLRQ GH OD SROOXWLRQ GHV FRXUV-BIYDX SDU OHV SHVWLFLC
[https://naturefrarfeéndicateurs/evolutieta-pollutiomlescoursdeavparlespesticidesnmetropolfConsulté E5/04/2031

42 Aurélie Dubois,, Q GLFDWHXU (FRSK\WR ,3&( 6 XLYUH OYp¥YROXWLRQ GHV SHVWLFLGHV
[http://www.gfpesticides.org/bdd fichiers/1608454f7e9a4a28ff798d64a2f122c1{k0[CGarieiiildina4/2021

“0LQLVWQUH GH OfeFRORJLH GH O7TeQHU3QB QGDD WIYRIQ@QRG SEHIPH @M R R UFDREQVWM URHWO
aguatiques par les micropolluants pour la péri@dé 202010
[https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/Plan%20micropol k24)it3 %dfCadkulté E5/04/2021

44République frangaise, Arrété du 25 janvier 2010 établissant le programme de Gufyeillabcd/d&S HY HD X[ HQ DSSOLFDYV
212 'X &RGH GH OTHQYLURQQHPHQW
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2013 Directive 8ubstances prioritaise8013/39/CE liste 53 substances, et instautistange«vigilanse
VXVFHSWLEOHV GYrWUH L QMiqifeifgsHpduij leddel@d vh\iisposith d& 3|
plus ponctuel est mis en place pour établir un diagnostic.

2013 DCE#Etat des lieux par bassin, préalable a la mise en place du deuxieme cycle.

2014 /RL GYIDYHQLU SRXU @ahisé g gfax<ooe/IX phitophRr@&ovigabd® WPY), qu

trois principales modalités de recueil de données et de production de connaissances : la stru
GITRUJDQLVPHYV GpMj HILVWDQWYV GH Vhét) ¥thelréraeb dg Bigndrey
spontanés sur les effets. La PPV ne constitue donc pas un réseau de surveillance en ta
FROWDPLQDWLRQ PDLV XQ GLVSRVLWLI GH UHJURXSHP

20162021 Deuxieme cydle la DCE
Premiéravatch lisiu iste de vigilanée LGHQWLILDQW OHV VXEVWDQFH
VXEVWDQFHY SULRULWDLUHY HW IDLVDQW j FH WLWUH
de la Comnsi®n du 20 mars 2015 : 17 substances candidates dont 8 pesticides.
Au niveau national, nouveau programme de surveillance pour les eaux de surface (arrété du
OfDMRXW GH VXEVWDQFHV RX JURXSH\ddatHle¥ K&eutidide:
KHUELFLGHV HW GYXQH YLQJWDLQH GH SHVWLFLGHV ¢
niveau de chaque bassin afin de refléter les spécificités des territoires).
Liste de substances « pertinentes a surveiildron 20 pesticides « émergents » seront donc me
2016 et 2021 dans les matrices eaux et sédiment pour acquérir plus de données sur leur
organismes aquatiques.

2016 CreéationGX UpVHDX GH VXUYHLOODQFH SURVSHFWLYH SLOI
$IJHQFHYVY GH Of(DX HW GH OfY$JHQFH )UDQoDLVH SRXU ¢
SRXU DFFRPSDJQHU &Ylp Sur/EiIMWEdRIDiIGGeH¥s RikeGagquatitjues.

2016 Nouveau plan micropolluants-2016 TXL SUpYRLW QRWDPPHQW G¢YL(
phytopharmaceutiques et évaluer les capacités analytiques des laboratoires pour ipersuai|
surveillance préctice

2018 DCE, Substancepertinentes a surveilerRetrait de 5 substances dont deux PPP : triallate (|
oxadiazon (herbicide) ajout de 3 substances dont un PPP : métaflumizone {insecticide)

Au niveau natial: nouveau programme de surveillance (Arrété du 17 octobre 2018).

2018 Anses 3UHPLqUH FDPSDJQH QDWLRQDOH H[SORUDWRLUH ¢
concernant 75 substances. Viendront en complément des campagnss poecinefiase pour
populations vivant a proximité des sources d'émissions de pesticides, notamment les riverains
a proximité des vergers et des vignes.

2019 Mise en place de la base Phytatmo qui compile les mesures e [eQivide3{DLU DPEL
AASQA (Associations agréées de surveillance de la qualité de l'air): @idusuBSGRces act
recherchées en France métropolitaine-gtesutre

2019 DCE+Etat des lieux par bassin, préalable a la niase en froisieme cycle.

2020 DCE- Troisiem®&atch listAjout de 7 PPP

2021 $X QLYHDX QDWLRQDO PLVH j MRXU GH OfDUUrwWp GX

2021 Lancement du suivi pérenne de la contamindlighDdeU SDU OHV 333 SLORWV
VXUYHLOODQFH GH OD TXDOLWp GH OfDLU HW UpDOLVp

20222027 Troisieme cycle de la BCE

45Objectif-Dresser des listes de polluants sur lesquels agir tHewidiérdrchisant les molécules selon différentes stratégies Action

36.

46Commission eurdp® QH 'pFLVLRQ GYH[pFXWLRQ 8¢ GH OD &RPPLVVLRQ GX MX
DX[ VXEVWDQFHYV VRXPLVHV j VXUYHLOODQFH j OfpFKHOOH Gue 200BALQBIFEQ GDQV C
GX 3DUOHPHQW HXURSpHQ HW GX &RQVHLO HW DEURJHDQW :[Bts/pdLVLRQ G
lex.europa.eu/legahtent/FR/THPDF/2uri=CELEX:32018D0840&frpm=EN

“7&RPPLVVLRQ HXURSpHQQH 'pFLVLRQ GYH[pFXWLRQ 8¢ G Hel@ile &RPPLVVL
DX[ VXEVWDQFHYV VRXPLVHV j VXUYHLOOD GRO | WEPKKH®H B 164D © 1HB® YRIQ & B G\H G
du Parlement européen et du Conseil [Notifiée sous le numéro C(2020) : §RGBE//2020.eumpa.eu/lecd!
[content/FR/TXT/PDFE/?uri=CELEX:32020D1161&from=EN

48Mise a disposition du public des projets de SDAGE et de PDM du 2 novembre 2020 au 2 mai 2021.
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Dans le milieu maripJDOHPHQW OH VXLYL GH VXEVWDQFHV DFWLYHV GH
aussi progressivement développé notamment a partir de la fin des années 2000, pour répondre a différents ok
FRQYHQWLRQV GH PHUV UpJéRiQabod et\de riditidsd teDdPpdltdtidn( irizdrie Gafhs la
région méditerranéenne, objectifs DCE, @cYYHF OD PLVH HQ °XYUH GH FDPSDJQHYV (
SDU GHV WHFKQLTXHV GYpFKDQWLOORQQDJHVa®bN ZCENREVIeGpYHO|
laboratoire EPOXB 7 & O, UV W KEonthlet 6, 12026)Avént cette période, la liste des contaminants
suivis par le RNO a évolué constamment, mais damogueaux PPP y soient intr@uitet al, 2004)
Plus récemment en 2017, compte tenu de la spécificité et de la fragilité des écosystemes lagunai
PpGLWHUUDQpPHQV Of,IUHPHU D LQWpJUp HQ SDUWHQDULDW DYH
de Bordeaux, le suivi des pestiGdeQV OH FDGUH GH OfY2EVHUMiIn#wdetalH GHV /D
2017) 72 substances sont ainsi suivies spécifiguement grace a des échantillonneurs passifs dans 10 lagune
OpGLWHUUDQpPH 2XW UWUisn & fip Mdque X ivvohneren@lHié @ faf &Bri¢d. des substances
DFWLYHV VLQJXOLqUHV FHV UpVXOWDWY SHUPHMMaRA, pJDOHPI
2020kt compléetent ainsi les”dARVWLFV UqQJOHPHQWDLUHV (QILQ HQ j OD
Cadre européenne 2008/56/CE sur la Stratégie pour le Milieu Marin (DCSMM), la premiére campagne de sui
PDVVHYVY GYHDX PDULQHYV KDXW X télréplisée/ L suivi ddR BRPOageneht@sHIételsU D Q
SULRULWDLUHV '&( 263%$5 0('32/« HVW LQWpJUp j OD ORQJIXH O
MXVTXTj SUpVHQW j SDUWLU GH OYfDQDO\VH GHV GRQESUHY SUpHII
milieu marin sont évalués par la comparaison des données précédemment acquises aux valeurs se
HQYLURQQHPHQWDOHY GLVSRQLEOHV HW VXU OD EDVH GH OYDQ
significatives faute de suffisatrteedonnées.

/IHV SURGXLWYV GH WUDQVIRUPDWLRQ RX PpWDEROLWHV IRQW p.
le cadre du nouvddlan micropolluants de 2016).

(Q FH TXL FRQFHUQH O paFles@mMPDded caipAgnE&s@eréweht Conriekhkcé a partir de

j OTpFKHOOH ORFDOH HWu jde® flatiyitéddrriovialey BesGribdalite$ @lé $
surveillance, pourgeslles un outil spécifique a été développé pour aider a sélectionner les composeés a suivi
enpriorit¢t RQW SHUPLV G{pWDEOLU OH FRQVWDW GYXQH SUpVHQFH T
une forte variabilité spatiale, et une saisonnalité qui dépend majoritairement du type de culture traitée. Dés |
PLVH HQ S QdasHEiplus §ystemaigué et harmonisé au niveaa Badioidaidéayec un protocole
harmonisé et un seul laboratoire d'aealyse premiére campagne nationale de mesures de la contamination
GH OYDLU D pWp &nRU&XLRE vhHEHDIdet@ s Y BR@Nses, 202Qour tester les
PRGDOLWpV FKRLVLHYV /HV UpVXOWDWY GH FHWWH FDPSDJQH HW
(Anses, 20203 QW FRQGXLW DX ODQFHPHQW HQ GIXQ VXLYL SpUHQ
UHFRPPDQGDWLRQV VRQW WRXWHIRLV EDYV p Hpopulxtionhidivairb® M H X[ \
HW QH FRQVLGQUHQW SDV SRXU OfLQVWDQW OHV HQMHX[ pFRWR

Dans les solsles mesures ont historiquement peu concerné les PPP, portant essentiellement sur le lindane
OYDWUD]LQH GDQV OH 1R Udbx @riilles.DA pastd eR2B00 ©©efbik @RddGpagedd
mesure effectuées par le Réseau de mesure de la qualité des sols (RMQS) intégrent 26 herbicides e
insecticides organochlorés mesurés dans le Nord de818.Brabemiers rapports dispenibl

Sols

-XVTXTj SUpVHQW OD VXUYHLOODQFH GH OD FRQWDPLQDWLRQ
produite en 2011 par le ®RO VXU O (W D W(2B1H)\4 arcRé@die 4@ 19 badede trois grands
programmes qui ne constituent pas des réseaux de surveillance comméN Haut €&\BxV OH GRPDLQ'
mais plutdt des plateformes de coordination et de mise en commun de résultatOdg naesurk@ WDLUH  *
et Conservation des Sols (IGleRéseau de Mesures de la Qualité des Sols (RMQS) et la Base de Données
des Aalyses de Terre (BDAT).

49|fremer, Contaminants Stiniss://wwz.ifremer.fr/envlit/Survedialitteral/ Contaminaatsmigues/Contaminauligig
[Consulté [E5/04/2021

50 Atmo France, 2019. Mise a Disposition de 15 Années de Mesures :hﬂtﬁszﬁda’ﬂ'rdbance.orq/miaajispositiedeli—} |
[anneesiemesuresiepesticide$8decembr2019Consulté E5/04/2021
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En ce qui concerne les PPP, cette synthese illustFéguparil2 fait état de la contamination des sols du
Nord de la Frantpar 12 PPP organochlorés (OCP), dont les psocipéntindane, le DDT et leurs
métabolites.

Figure 112.Fréquence (en %) de détection des OCP dans des horizons édstnface (0

des sols du Nord de la France
Source *,6 6RO / pWDW GHV VROV HQ )UDQFH *URXSHPHQW GYLQWpL
https://www.gissol.fr/rapports/Rapport |(BL5i6I, 2011)

Cet état des lieux de 2011 concerne dusdiieidles (Figuréd) utilisés a des fins de protection des cultures
FRPPH GHV -(9, SDUPL OHVTXHOV QRWDPPHQW OTDWUD]LQH HW

Figure 113.Fréquence de détection des herbicides étudiés dans les horizons-8i@ auijface (0
des sols diord de la Fran@»aurce GIS SoR011)

Cette sy qVH GRFXPHQWH DXVVL SRXU OJHQVHPEOH GX WHUULWRL!L
FXLYUH QDWXUHOOHPHQW SUpVHQW GDQV OHV URFKHV HW OHYV
PDUTXHXU GIXQH FRQAIMERAGQEY.LRQ GIRULJLQH

51Ce secteur a été iicomme zone de test pour disposer de gradients opposant des secteurs fortement urbanisés et industrialisés a
des secteurs a dominante agi@&sI&ol, kes sites sur lesquels les POP ont été analysés dans le Nord ge la France
2004https://www.gissol.fr/donnees/carsssielesquekespoponteteanalyseslansde-norddelafrance?297
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Figure 114.Teneurs en cuivre des horizons de suf@aa(Pdes sols de FraScerce GIS SpP011

La PNEC (Predicted No Effect Conceptrgtimmorrespond au seuil de concentrataglaaduquel la
VXEVWDQFH HVW VXVFHSWLEOH GH SURGXLUH GHV HIIHWV VXU O
PHVXUH GX 5046 SRXU OfHQVHPEOH GX WH U lhcamant desisikpaVdd RSR O L
occupation agricole, et 27% des sites hors occupatiegn agricole

Dans ce méme cadre enfin, la contamination des sols de Guadeloupe et de Martiniqgue a été évaluée,
modélisation en Guadeloupe a partir des surfacedavdélzone a pu étre apportée, et par mesure en
Martinique comme indiqué dans la Figure 1

Figure 115.Sols potentiellement pollués par la chlordécone en Guadeloupe et synthése des analyses de la chlordécor
dans le sol de la Martinique
Source Commissariat général au développement durable, 2019. L'environnemenagnofrdecg/nthese.
Paris La Documentation frangaise, PA@19)
|https://notrenvironnement.gouv.fr/IMG/pdf/9782111570573 lenvironnementenfrance edition2019 rapportdesynthpse v24 web_ligh

52 Anses, 2018. Caihytopharmacovigilan8gnthése des données de survejllactobre 2018, 12 p.
[https://www.anses.fr/fr/system/files/Fiche PPV _|Consultéfle 11 octobre 2021]
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Air

/ID VXUYHLOODQFH GH OD FRQWDPLQDWLRQ GH OfDLU SDU OHV 3
des prtocoles non complétement harmonisés et des laboratoires d'analyses différents, les données existal
VRQW WURS KpWpURJgqQHV SRXU IRXUQLU XQ pWDW GHV OLHX[ J
évolution spatemporelle. Pour y reereda campagne exploratoire réalisée en 2019 a permis de tester un
SURWRFROH KDUPRQLVp GH VXUYHLOODQFH GH OD SUpVHQFH GH\
pérenne.

La synthése des mesures effectuées dans le cadre deVd ANER/&/ HPEOpH GDQ25) AW $SQQH[H
U D S S R U W(2B29)retfEd @wdEn¢e que parmi les 75 substances recherchées, 70 ont été détectées. Le:
fréquences de détactilépassent 20% pour 13 substances en métropole et pour 5 substances dans les DROI
Cette fréquence de détection dépagsmib6 substances en métropole (lindane, glyphostaiecBlore,
pendiméthaline, triallate), et pour deux substance ©&&d I@danengtolachlore). 56 substances ont

été quantifiées en Métropole, contre 19 dans les DROM, montrant la moindre variété de substances utilisées
les DROM. 9 substances sont prédominantes en Métropole, avec une fréquence dp&uentdiéaZion s

% (chlorothalonil, chlorpyriptétkyl, glyphosate, lindane, prosulfoearét®e]&hlore folpel, pendiméthaline,
triallate), et 2 dans les DROM (pendiméthatireada&hlore).

&HV UpVXOWDWY RQW IDLW CSTHREEWIHWH GPXOWMH CBHU WPISE RUWLEH B @
rassemblées par les AASQA depuis 2002 dans la base de donnégsniimgtAtinque parmi les 75
substances recherchées dans le cadre de la CNEP, 63 figurent déja dans la base de données PhytAtmo (:
2017).

Eau

&KDTXH DQQpH OH PLQLVWQUH FKDUJp Ead eOfjiliedy aduaRiqgHP HQ W ¢
rassemble les principaux résultats fournis par les réseaux de surveillance.

Eaux de surface

En ce qui concerne la surveillanceaetdanination des eaux de surface par les PPP, le principal indicateur

HILVWDQW GHSXLV HVW 0¢Y,&3( LQGLFH SHVWLFLGHV GDQV
concentrations mesurées dans le cadre des réseaux de surveillancePpdndgtddés o/ HXLOV GIpFRYV
VXEVWDQFHYV FRQFHUQpHY ,0 SHUPHW GRQF GYREVHUYHU XQH
surveillées évolue. Il ne concerne toutefois pas les produits qui ont été interdits avant 2008, dans le but de ¢
OWVREJYDWLRQ VXU OHV HIIHWV GHV GpFLVLRQV SULVHV GDQV OF
SpULRGH 6YDJLVVDQW GTXQ LQGLFH LO WUDGXLW XQH pYROXWL

ITPGLWLRQ GEHwetilieud dguatEDESY 202@)ontre une évolution favorable de cet

indice dans la plupart des-bassins hydrographiques entre 2008 gEf@18 Source du renvoi i

ntrouvable. QRWDPPHQW GX IDLW GIXQH PRLQGUH SUpVHQFH GHV KH
ONMDFpWRFKORKHWW irethid@&d_au amitrole depuis 201D YL Q Y aligrvertati@usitvéte
UHOHYpHYV VXU GIDXWUHYVY VXEVWDQFHYV FRPPHeGibdgHQG I pWKDC
G p SDUW H P-h€ UM e seWlbbele ¢f L Q G IHRVHV Q8 in¥ a@dopighrticuliérde PPP,

PDLV U pwhtony gaissdivergentes de substances herbicides et insectiddddgiphoséthyl

ou métribuzine, pendiméthaline, chlortBlamam)es Outlt HU O f,3&( QH FRQFHUQH WRXWt
et la RéunioFRiQure 1.6

59https://atmivance.org/lgxesticidel/
54Dubois, A. 3DULVVH 6 SHVWLFLGHYV eYROXWLRQ GHV YHOQOWHV 0&GBY XVDJHV H

Datalab Essentje} pihttps://www.statistigues.developpeunable.gouv.fr/sites/default/filesiQfdaialabssenti€d 4 |
[pestidesmars2017.dd€onsulté le 11 octobre 2021]
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Figure 116.Evolutond OY,QGLFH SHVWLFLGHY GDQV OHV FRXUV GYHDX HQ )L
Source SDES, 2020. Eau et milieux aquatigseshiffres cléEdition 2020. Paris: SDES;OFB, 128 p.

https://www_statistigues.developpeunabte.gouv.fr/sites/default/files/2021

02/datalab_8iffres cles eau edition 2020 decembre2((EDEPAL020)

Figure 17. , QGLFH GTpYROXWLRQ GHV SHVWLF lL.igeHd 20d@ MWI@HYV FRXUV G

Eaux souterraines

Contrairementa qui a été mis en évidence pour les eaux de surface, la qualité chimique des eaux souterrair
VIDJJUDYH HQ UHY D QFigure IR BSRXHIDHWP B B VOWHQHUWLH GHV G\QDPL
milieux de surface et les milieux soatekmsie nombre de captages fermés pour cause de polesion pa

PPP continue d'augmei@emmissariat général au développement durable, 2019)
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Figure 118.Concentration moyenne en PPP dans les eaux souterraines,
en 2010 (carte de gauche) et en 2018 (carte de droite)
Source SDES, 2020. Eau et milieux aquatigaseshiffres clégdition 2020. Paris: SDES;OFB, 128 p.

httgs://WWW.statistigues.develog@mabte.gouv.fr/sites/defaultjﬁIes/2021 |

02/datalab_80_chiffres cles eau_edition 2020 decembr§30IS 220%0)

Les eaux souterraines ne folt @D UWLH GX SpULPqQWUH GH OD VDLVLQH j OTRU
sont moins directement au contact des organismes. Elles ne sont donc pas prises en compte dans la sui
rapport, bien que les enjeux pour la biodiversité ne soisnhp@smment du fait des relargages possibles

des substances dans les milieux de surface par résurgence ou par pompage des eaux souterraines.

La contamination des eaux souterraines est surveillée essentiellement daésdawcddreutiveilladee

la qualité des nappesHV UpVXOWDWYV SXE QLW IGBIQVFOHNGULXNWLRQ(DX BWVO L
(SDES, 20208tablissent que sur les 760 substances recherchées, au masisprageRPdans prés de

80% des 240 points de mesuteprécisentquéd dV PpWDEROLWHY GYDWUD]LQH HW GH
55% destations de mesure, figurent en téte des substances les plus frgumeiéeseParmi les
substances @risées en 2020, les métaboliteseti#achlore, métazachlore et dimétachlore, ainsi que les
substances mefesntazone, chlortoluron ou glyphosate, comptent parmi les suplktaoresitiss sur

le territoirdalgré leur interdiction de mide starché depuis prés de décennies, certaines substances
(atrazine, chlorate de sodium, smBzZ® FKORUH R[DGL[\O FKORULGD]RQH VRXYV
métabolites, figurent parmi les substances les plus quantéig&srsutkes Antilles francaises sont affectées

par la pollution historigleecnlordécone, insecticide interdit depuis($893S, 2020)

Eaux marines

/HV 333 UHVWHQW MXVT Xé&ncoseUpe pr€xsvitexd@nd |arslrpdiliBndelpluX Hlobale des

FRQWDPLQDWLRQV FKLPLTXHV GHV PLOLHX[ PDULQV J/HV GRQQ
concernent ainsi essentiellemamntdad deDDT esesmétabolitesubstanceD XMRXUGTK XL LQWHUG
TXL VRQW VXLYLHYVY GHSXLV DLQWL TXH OH FXLYUH GTRULJLC

551fremer, Contaminants chimiques dans les huitres et {d¥asultdés du réseau de surveillance ROCCH (Ex RNO) pour la
période 20eB)07]https://wwz.ifremer.fr/envlit/desigthese/Leontaminanthimiguedansleshuitresstlesmoulesiulittoral|
onsulté le 11 octobre 2021]
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Dansle cadreddd&@E OHV 333 SULRULWDLUHV IRQW O TR E NebbMypesHleV X LY LV
PDVVHV G9YHDXYOADMNVRYVD®HM X F{WLqUHV H(&stuailes/lagubegeHV G I HD
PDVVH GYHDX HVW FRQVLGpUpH HQ PDXYDLVH pWDW VL OD FRQF
autre) mesurée dépasse sa norme de qualité environneri@rétabligN@ara réglementation. En 2015,

9 GHV PDVVHV GYHDX F{WLqQUHV HW GHVY PDVVHV GYHDX GH W
TXH VRLW OH GLVWULFW FRQFHUQpPp OfpWDW G eébk\eatixxdtierésH W UD C
VRXOLIJQDQW OMLPSRUWDQFH GH OD GLVWDQFH DX[ VRXUFHV GH
polluants prioritairesOfRULJLQH G X G pF O D d&/tkhirsiidh\sonGdes/PPH) avedhuta@ifi¢hD X

le lindaneOHY SHVWLFLGHY RUJDQRFKORUpYVY HW OfHQGRVXOIDQ 3RX
XWLOLVpV SRXU OD SURWHFWLRQ GHV FRTXHV GHV EDWHDX[ VRC
HQGRVXOIDQ TXH OfRQ UHWURXYH j QRXYHD

&HWWH FRQQDLVVDQFH GH OD FRQWDPLQDWLRQ SDU OHV 333 GH
FRPSOpWpH G DOpséen@tbird-desdagthes (Db6ldp) et de son volet Pesticides, mis en place en 2017
(Munaroat al. 202Q)Entre 15 et 3ubstances actives et métabolites de pesticadesi ététrouvés dans

chaque lagumatre 2017 et 2019, dont idkekude concentrations présamargque pour les écosysteémes
lagunaire© rQH VIDJLVVDQW ELHQ VRXYHQW SDV GH VXEVWDQFHV Gpl
HOOHV QH FRQGXLVHQW SDV DX GpFODVVHPH Qbux GerbicdpptW DW FKL
plus particulierement été idertdidame vecteude risques pour ces écosysterngsmétolachlor et le
glyphosate.

3 6 XUYHLOODQFH GH O-pWDW GH OD ELRGLYHUVL

Le déclin de la biodiversité est un phénoméne complexe a qualifier et a quantifier. La synthése réalisée en
par la Fondation pour3&l FKHUFKH VXU OD %LRGLYHUVLWp )5% HQ FROC
%LRGLYHUVLWp 2)% VXU OfLPSDFWDaavaudDdr 02Ty LPR 0V & X B/DTXRQH\NO
SDV HQYLVDJHDEOH GYfpWDEOLU XQ LQGLFDWHXU JOwRBIEO GH PH
En effet, la complexité de la notion méme de biodiversité mise en évidence dans cette synthése, réside dal
interconnections compositionnelles, structurelles et fonctionna&lles de celle

'LDIQRVWLTXHU OYpWDW IHJ 19 D0 ERRIGH WH G YL AWRQ SWHIRN HDUL\DHNAL  IFC
dynamiques écologiques parfois contradlic®oes autant sa fragilisation est connue depuis plusieurs
GpFHQQLHYVY HW OYREMHFWLI GTHQUD\HU GCeH piBsoifriitadteGlahs®ed EL R G
orientations politiques annoncées, et les réseaux de surveillance se sont progressivement mis en plac
structurés en ce sens, aux différentes échelles géopolitiques depuis les années 1970. Les derniers rappol
synthéseisponiblesonfirment la dynamique globaléctieqdi concerne tant la détérioration des habitats,

TXH OTLGHQWLILFDWLRQ GHV HVSqQFHV GLVSDUXHV RX PHQDFpH
encore présentes.

3.4.1. Principaux réseatle surveillance et leurs évolutions

/ID VWUXFWXUDWLRQ GX VXLYL j OfpFKHOOH PRQGLDOH

/ITM8QLRQ LOQWHUQDWLRQDOH SRXU OD FRQVHUYDWLRQ GH OD QI
RUJDQLVDWLRQV HQYLURQQHPHQWDWDHRALEQW NBFBQY/DLQ QY D \DIPW K-
coopération internationale pour la protection de la nature, elle associe des représentants de gouvernement:

56 SDES and AFB, Etat chimique des eaux littorales en 2015, selor&l@ﬂﬂrme{mg:/m.ﬁm«e
environnement.gouv.fr/rasspekretatdel-environnement/themes/milieugtterritoirea-enjeux/mestlittoral/etatumilieumarin
etlittoral/article/etdtimigueleseauxittoraleen2015selodadirectiveadresurl-eau?t ssource=ligfGonsulté le 11 octobre
2021]

57Romain Garrouste, 2021. Débat scientifique sur le déclin depénsstisiba prouvétThe Conversation
[https://theconversation.com/delesttifigusurle-declirdesinsectegjuerestet-il-a-prouvel 5410p [Consulté le 11 octobre 2021]

Chapitre 1 58



Organisations Non Gouvernementales (ONG) et des centres de recherche. Elle a mis lenljdéee en 1964
rouge des espéces menacées, qui est depuis régulierement actualisée. Elle est fondée sur cing principaux ci
YLVDQW j pYDOXHU taillel d& poguiatidh, Gax-IEWECIKH FakeLdR (@partition géographique, degré
de peuplemest de fragmentation de la répattitiaRigure dL9montre la progression sur 20 ans du nombre
GfHVSqFHV pYDOXpHV SD000 &fi300& h presldeli@me H02% Bn 2020, cette

évaluation ne porterait toutefois que sur 5,5% dd3/edpEEQQXHV &HWWH OLVWH QYHVW |
GH OTHQVHPEOH GX YLYDQW FDU OLPLWpH DX[ YHUWPpPEUpPV TX
documentéd€owieet al, 2022)

Figure 19.1RPEUH GYfHVSgqFHV pYDOXpHY GDQV OH FDGUH GH OD
Source Secrétariat de la Convention sur la diversité biologique, 2020. Perspectives mondiales de la diversité biologique 5.
Montréal: ONU, 2(1&tmsﬂwww.cbd.int/qbo/qboS/puincatIiafn/pUb

/918,&1 D DXVVL MRXp XQ U{OH FHQWUDO GDQV OYpODERUDWLRC
biodiversitéConvention de Ramsar sur les zones humides (1971), Convention durphaliffi®i@a)mo
&RQYHQWLRQ VXU OH FRPPHUFH LQWHUQDWLRQDO GHV HVSgFH)\
(1974), Convention sur la diversité biologique (CDB, en 1992). Le suivi mis en place dans le cadre de la CDE
essentiellement surRd VH HQ °XYUH GHV DFWLRQV GHV JRXYHUQHPHQWYV
(Secrétariat de la Convention sur la diversité biologidtie c20fdl concerne les évolutions de la biodiversité

HQ WDQW TXH WHOOH OHV LQVWDQFHYV GH O®BES'% VIDSSXLHQW

/D FUpDWLRQ GH OY,3%(6 D pWp DSSURXYpH SDU O$VuYaitPEOpPH *p
GH HQ VILQVSLUDQW GX IRQFWLRQQHPHQW GX *URXSH LQWHU
VRQ H[SHUWLVH GHSXLVY OH GpEXW GHV DQQpHV 19,3% (6 FRQ
FR O OHFW ktYed &/oludods Geflphiddversité, basées sur les travaux de recherche réalisés dans le monc
,O D SXEOLp HQ VRQ SUHPLHU UD S STR&Jgobad §gse¥<diant Gpbrt 00 L H X [
global biodiversity and ecosystem s@RRES:t al, 2019)

&HV LQVWDQFHY LQWHUQDWLRQDOHYV SDUWDJHQW OTREMHFWLI ¢
son évolution, ainsi que de favoriser la mise en commun des efforts de recherchelley assasogets. E

promu des initiatives visant a développer des indicateurs synthétiques pour caractériser la biodiversité, e
GLVSRVLWLIV GH PLVH j GLVSRVLWLRQ GHYVY GRQQpHV H[LVWDQW&F
sur la biodivaté (GBIF) a ainsi été ouvert a partir de 2013 pour mutualiser des données utilisées dans la recher
(Archambeaat al, 2A.3) Il ne constitue toutefois pas un dispositif de suivi représentatif de la biodiversité, e
favorise par construction les especes et écosystémes les plus documentés. De maniére plus spécifique, le sy
GILQIRUPDWLRQ VXU (O@BISE mehBitevids dorihéasmpraorey a Ribiodhv@rsité marine.

58UICN, La liste rouge mondiale des espéces ch. r/lisugemondialfConsulté le 11 octobre 2021]
S9UICN, La liste rouge mondedeespéces menacgesps://uicn.fr/lismigenondialfConsulté le 11 octobre 2021]
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Sur un plan plus méthodologique, le réseau de recherche international Group on EatBicdh&sigtions
2EVHUYDWLRQ 1HWZRUN *(2 %21 FRQVWLWXp SRXdds DSSX\H
intergouvernementales relatives a la biodiversité, propose une struetsetital Bésdiversity Variables

(EBVs), définies comme lesmposantes de la biodiversité qui doivent étre surveillées. Les variables sont
regroupées en six classeX,L PHVXUHQW OD FRPSRVLWLRQ JpQpWLTXH OHV !
des espéces, la composition des communautés, la fonction et la structure de’éSosysteroes a

cette approche globale de la biodiversité, des docurdiEmencks pour la mise en place de réseaux de
VXUYHLOODQFH HW SRXU OTLQWHURSpUDELOLWp GHV EDVHV GH

'H PDQLgQUH FRPSOpPHQWDLUH HW HQ OLHQ pJDOHPHQW DYHF OH
de 1997, avec la SociFERRORJLTXH GH /RQGUHV OFf,Q G LLivihg planetngé¥ H YLYD
FDOFXOp WRXV OHV GHX[ DQV j SDUWLU GH ,O SRUWH VXU XQ
GfHVSqFHV GH YHUWpPGERBXPHY BN OHY PLHHXOH PRQGLDOH &H
de données issues de publications et bases de données scientifiques ainsi que de sources gouvernemen
/fDQQpH GH UpIpUHQFH GH FHW LQGLFH H&Mcalcul atteit IRPEUH G
populations de392 espéces en 2020 (donnée2DAB).

Des directives communautaires qui encadrent le recueil de données de suivi

$X QLYHDX HXURSpHQ OD SROLWLTXH FRPPXQDodmpagnéeHiethQ IDY H:
PLVH HQ SODFH GH GLVSRVLWLIV GH UHFXHLO GH GRQQpHV VXU C
adoptée en 1979, et de la Directive Habitat Faune Flore adoptée en 1992. En articulation avec ces deux Dire
laDIHFWLYH FDGUH VXU O $atzstrétéhie pourHemilieMatituad dpid de BA008 établissent
GHV QRUPHV TXDQW DX ERQ pWDW pFRORJLTXH GHV PDVVHV GTI
nécessitant la mise en placésdaux de surveillance.

/HV GRQQpHVY UHFXHLOOLHYV DXSUqV GHVY (WDWV PHPEUHY GH Of¢
FHV GLUHFWLYHV IRQW OYREMIDW (W PX\Q GHD § RRVW UY 1D VOILR @ RGHP L
européenniirméme fondé sur un rapport technique plus détaillé de I'Agence européenne pour l'environnems
surOT(WDW GH OD QDW XU 8esadpaoxts onf 8t jwikRli@s enx01R8 Syr kM @a3¢ides données
200720122 puis en 2020 sur la base des da2OEex)183

Ressources au niveau national

&THVW DX QLYHDX QDWLRQDO TXH VRQW UDVVHPEOpPHYV OHV LQII
rendre compte de ses engagements aux niveaux européen et international.

La France ayant ratifié la @DB994, elle a adopté en 2004 la Stratégie Nationale pour la Biodiversité (SNB)
FRPPH RXWLO GH VD PLVH HQ °XYUH DYHF OYfREMHFW0I6GH VWRS
6XLWH DX FRQVWDW G Y pFKHiBe&201:-F H WAHH ODNVEJIDW b QIWHgq JO Bl OHHYV L R
adoptés au Sommet de Nagoyaéh 20@®@ )UDQFH FUpH OY2EVHUYDWRLUH 1DWLRQ

80Group on earth observations, What ArgtER¥3R1eobon.ora/ebvsfatesbvsfConsulté le 5 octobre 2021]

61*URXS RQ HDUWK REVHUYDWLRQV *(2 %4 Ad¥¢obon.o@laviuR@ebli@dsuite RIBSEQW DQG *RD
octobre 2021]

62European Environment Agency and others, State of Nature in the EU: Results from Reporting under the N2@a Directives 2007
(LU: Publications Office, 2tB¥.//data.europa.eu/doi/10.2800/§[@386Ité le 5 octobre 2021]

63European Environment Agency., State of Nature in the EU :Results from Reporting under the Nature Directives 2013 2018. (LU:
Publications Office, 2q2@ps://data.europa.eu/doi/10.2800/[[CHAsQIté le 28 octobre 2021]

640LQLVWgUH GH OYfeFRORJLH GX 'pYHORSSHPHQW 'XUDEOH GHMZUDQVSRUWYV
Bilan 2062010
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/Strat%C3%A9gie%20nationale%20pourSi20CR%288M6 ARE 2%80%
0Bilan%202024910.pdfiConsulté le 28 octobre 2021]

S5S0LQLVWgqUH GH OfpFRORJLH GX 'pYHORSSHPHQW GXUDEZHPBPYW GH OfpQHUJLH
[https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/Strat%C3%A9gie%20nationale%20pour%201a%20biodive Z020QEF6A9%202011
[Consulté le 28 octobre 2021]
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suivante afin de suivre les effets de la SNB sur les 3 composantes de: labixbegstémes, les especes

HW OHV JgQHV j WUDYHUV GHV MHX[ GYLQGLFDWHXUV PRELOLYV
biodiversité (S¥B)Cet outil instauré dans le cadre de la loi de 2016 pour la reconquéte de la biodiversité, a pc
REMHW GH IDFLOLWHU OYDFFHVVLELOLWpPp HW OD UpXWLOLVDWL
UplpUHQWLHO FRPPXQ 'H SOXV OH 30DQ %LRGLYHUVLWp GX M)
UHQIRUFHU ORXU{¥YH GRLWZIH6SXEOLHU DQQXHOOHPHQW GHV LQ
SUHVVLRQV TXL YTHYWGRMQW N XN $H0BO3IDWULLIDW SRXU UpDOLVHU
biodiversité terrestre. La période2R@20coaspond a la phase de conception du programme de surveillance
ayant vocation a étre déployé a partir e.er2023T XL VIDSSXLHUD VXU OHV GLVSRVLW
des espéces tels que les Directives Oiseaux (DO) ¢tddaldittie (DHFH®S listes rouges, ou encore les
Especes Exotiques Envahissantes (EEE). En effet, dans le cadre de la directive Habitats, faune, flore, la F
réalise tous les six ans une évaluation systématique de I'état de conservation des espécéstététes habitats d'
communautaire présents sur son territoire métropolitain. Plus de 300 espéces et 130 habitats ont ainsi été é\
dans chaque région biogéographique ou ils sont présents pour les @i éa@008age de 2013) et
20132018 (rapportage 26 9.

EnVIDSSX\DQW VXU Fhad ¥ves leV ngagendémts WridHlovs #tuGommet de la Terre en 1992, le
Commissariat Général au Développement Durable (CGDD) publie tous les 4 ans depuis 1994, un rag
VIQWKpPpWLTXH VXU @9%®REB™ GH OTHQYLURQQHPH

/HV GRQQpPHYV GYREVHUYDWLRQ TXL FRQWULEXHQW j GRFXPHQWH
produites par différents acteurs. Les plus anciens sont des ONG fédérant pour la plupart des naturalistes imp
dans ds partenariats scientifiques relatifs au suivi de certains milieux ou espéces, et dans un objectif de prote
Parmi les plus anciennes figurent la Société nationale de protection de la nature (SNPN fondée en 1854)
Ligue pour la protection de=aok (LPO fondée en 1912), et la plupart se sont structurées a partir des années
1970 comme I'Office pour les insectes et leur environnement (OPIE fondé en 1968), la Société Herpétologiq
France (SHF fondée en 1971), la Société francaise peula'ptotiection des mammiféres (SFEPM créée
en 1977), etc. Sur le plan institutionnel, des réseaux actifs dans le suivi de la biodiversité se constitl
progressivement a la méme époque, tels que les parcs nationaux dont les missions sota ddficialisées p
1960 sur les parcs nationaux, les conservatoires botaniques nationaux a partir de 1975 et le Conservatoil
O HVYSDFH OLWWRUDO HW GHV ULYDJHV ODFXVWUHV HQ pJDOI
en place a partrde SDU Of2IILFH QDWLRQDO GH OD FKDVVH HW GH O
DXMRXUGYKXL VXU SOXV GH HVSqFHVY RX SOXV UpFHPPHQW
écologique, faunistique et floristique (ZNIEFF initiéEfia0a 2jésX P Q D WHistRi@ Da@utebMINHN
fondé en 1793) joue un role historique et central dans la connaissance et la conservation de la biodivers
DVVXPH DXMRXUGY{KXL OD UHVSRQVDELOLWp VBLIHRMW ONL QXHH @GWMI
national du patrimoine naturel (INPN) instauré en lancé en 2005 sur la base des données qui étaient gérées «
SDU OH 6HFUpWDULDW GH OD )DXQH HW GH OD )ORUH 6)) G.
GLVSRVIOXDWLRIPYGH OfpYROXWLRQ GH OfpWDW GH OD ELRGLYHL
des politigues de protection. Le MNHN joue ainsi un réle structurant de la collecte des données sur le terre
maniére a assurer leur cohérence d&hP8Y HW GDQV OfYHVSDFH /H SURJUDPPH G
communs (STOC), dans le cadre plus largeNiMfigjest un exemple type de dispositif associant les acteurs

66 Nature Fr@ F H /H 6\WWqgPH GYLQIR U D URQralxide 0D sEhRGILNIAEIWN p - 6, %

[Consulté le 28 octobre 2021]

67 Nature France, 2021. LeV8ysP H G L Q IR U P D W L R ghttgXAdatOr & alf teRr G s e eoh Mk pive B i &6

[Consulté le 28 octobre 2021]

68 MNHN, 2021. Surveiller la biodiversité\WideH 1UDQoDLVH VXU OH ORQJ WHUPH HQ VIDSSX\DQW

cadre général cohér!IEtfl’ltDs://www.Datrinat.fr/fr/surveitﬂaﬂmbiodiversi{terrestr680?Consulté le 28 octobre 2021

901+1 2)% 5DSSRUWDJHV FRPPXQ D XNi/iddh vhniWiXftdoragkHamin®/| WeXHV J1DWXUHS3
it(DonsuIté le 28 octobre 2021]

YO0LQLVWgUH GH OD 7UDQVLWLRQ (FRORJﬁtﬁﬂﬂ/vMWstﬁR'@ﬂd@.ﬂEM@Uﬂpement eWDW GH Of

[durable.gouv.fr/edaienvironnemgi@onsulté le 5 octobre 2021]
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de terrain, le MNHN et les dispositifs de rapportage européensaixnitemaitoe depuis 1989, il a permis
GH SXEOLHU HQ OH ELO OFpnGEIRet\W20200 WH DQV GTREVHUYDWLRQ

(QILQ j OTpGFBEWOREGDIOHHUBHY REMHFWLIV GH SURaWdEWIeRQ RX
SRXUVXLYLV SDU GHV DVVRFLDWLRQV RX GHVY FROOHFWLYLWpV I
etc. Ces initiatives multiples constituent une production importante de connaissances, qui restent toutefois di
ethétérogénes quant a leurs objectifs et méthodologies de collecte et de valorisation.

Le rappel historique de la dynamique de structuration des dispositifs de suivi de la biodiversité montre la dyna
HQJDJpH jin@figtiéralpoOr@adsemblerl€tR PR J p Q p L V H &tluDcHihfEydrrubeRiSbiité & Qne
YLVLELOLWp IDFLOLWDQW OTLGHQWLILFDWLRQ HW OH S®UWDJH C
échelle globale portent sur une part nécessairementdesitommosantes de la biodiversité, qui peuvent

étre parfodifféeremmedbcumentées et analysées a une échelle pl(Briotaiet al, 2018)

3.4.2. Derniers rapports disponibles

'"\QDPLTXH GfpYROXWLRQ JOREDOH GH OD ELRGLYHUVLWp

Le rapport s fpYDOXDWLRQ PRQGLDOH GH OD EéabEd20198 B UWDY HWo (BH V
estle premigd pDOLVP j FHWWH pFKHOOH $ SDUWLU GHV GRQQpPHV GH ¢
GH OfpWDW GH VDQWp GRHWODP FHDQWK O FHRO MDAYWQGTXQH pURVLR
&H SKpQRPgQH VH WUDGXLW SDU OYDXJPHQWDWLRQ GX WDX[ GTH
espéces, ou encore la dégradation des habitats. Avec un seGilp$epay HU GH HIWLQFWLRQ
un million, la limite planétaéresion de la biodiversiétait largement franchie en 2009 avec 100 extinctions
VXU XQ PLO @okRhQissafiat yeBéyat al\développement durable, 2019)

'"HX][ JUDQGV LQGLFDWHXUV GYpWDW SHUPHWW H Qu¢/Li&¢iReugeN WU H H
5/, VILQWpUHVVH DX][ FKDQJHPHQWY UpHOV GH VWDWXW GH PH
les effets de leurs actions sur la biodiversité. Au niveau mondial, le RLI a augmenté de 48 % depuis le débt
années 1990, awate augmentation préoccupante de 138 %di@aetda France métropolitaine. Un autre

LQGLFDWHXU PRQGLDO OY,QGLFH 30DQgWH 9LYDQWH /3, (
populations de vertébrés (mammiferes, oiseaux, pojs#ess.etreamphibiens) selon leur milieu

GY{DSSDUWHQDQFH HW PRQWUH TXH OHV HVSgQFHV FRQ®DLVVHQYV
SRXU OHV HVSgQFHV WHUUHVWUHYV G H% pous IRaXeSpéodd vhaHéeSqgFHYV G H

/IH UDSSRUWODH @ALI%KH6pIDOHPHQW TXTXQ PLOOLRQ GYHVSqgFHV I
PHQDFpHV GYH[WLQFWLRQ VXU OHV KXLW PLOOLRQV HVWLPpV VX
de la perte et de la détériorativh &eDELWDWYV D\DQW UpGXLW GH OfLQWpJIUL
rapport aux valeurs de référence.

$ OfpFKHOOH HXURSpPHQQH OH UDSSRUW GH UHODWLI j O pWI
titre des Directive®iseaux (Commission européenne, 201®)abitats (Conmission européenne, 1992)

et aux tendances observées au cours de la période 2AUQ GLTXH TXH OT8QLRQ HXURSpF
UpXVVL j HQUD\HU OH GpFOLQ GHV HVSqFHV HW GHV W\SHV GY{KDE
dansOT8QLRQ ,0 HVW GY¢YDL aendante\a IR dé&térnd@tign Yk G HiQdErsiieXad niWeau
européenlégerement augmengdle est passée de 20 a 23% pour les oiseaux, de 22 a 26% pour les espéces
autres que les oiseaux et de 30 a 3RWpOHY KDELWDWYV 'fXQH PDQLgUHH JpQpUD
plupat de K DELWDWYV HW H V SgéiddiéantforaRoBiRddve k. ¥iXdé qDilddncerne le milieu
marinle rapport de@mmission européenneXirp WD W G ide aR&uve-tb 20R0EduiyQe le manque
GILQIRUPDWLRQV H[LVW D Q WehworH28%HlgsvWhakrdadsQmvering Xt-b9o% Died/ éspexed W L
marines demeuneonne(Commissiommpéenne, 2020)
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Evolution de la biodiversité en France au regard du déclin mondial

La France est présente dans 5 dgwo@#tscchaudsde la biodiversité mon{iHiEN, 2005)u sont aivés

les diversités spécifiques les plus impo§meS.UgqV OH UDSSRUW GX &*ténFkahced fpWD W

en 2019 exploiteed Honnée®) DVVHPEOpPHYV SDU O 189 800 deso% 9Flkekp@c@ed£VvBIREG L D O

dans le cadre de laHistU R X JH (GBdit 10%%)&phitdprésentes dans au moins un terciaistelfratbb4

(soit 67%) euwe PHU /fDQDO\VH GH OfpWDW GH FHWWH ELRGLYHUVLYV
FKDPSLJQRQV SODQWHV D&dsreRiXtes ol pahg@ds réspiedtifsvde X3%G2Peb Ve

11%(Commissariat général au aigweinent durable, 2019)

La France abrite 132 habflafsL QW p U rW NWRRPEXYD XW GBIHUBI8QLRQ HXURSpPHQQH
«Habitats, regroupés suHigiure 20en9grands groupés $X UHJDUG GH OfpYDOXDWLRQ |
20132018, on peut voir que les milieux ouverts herbacés natunaitietlsgpriairies de fauche, paturages,
ec)ILIXUHQW SDUPL OHVY KDELWDWY OHV SOXV PHQDFpV DYHF

" DXWUH S DU Wurbi2i¢d/et@xtr@sHnilieu® himides ou aquatiques, ainsi que les habitats cotiers, sor

FHX[ TXL SUpVHQW H Qfvo@iledn@ris Ge/5% fopYcBaQ XEDRMIRNOU/H

Figure 20.e WDW GH FRQVHUYDWLRQ GH\argrond typéDe\mlieGIILQWpUrwW FRF
en France sur la période 2018

Les nombres entre crochets indiquent le nombre d'évaluations réalisées.
Source UMS Patrinat, 2019. Note de synthése. Résultats de la troisieme évaluation des habitats et espéc@9iig)la DHFF (2013
https://inpn.mnhn.fr/docs/N2000_EC/Note svntthblFID_mFConsulté le 17/01/2022]

Les oiseaux satnsidérés comineicated V.- GH O  p W D WluGai d®1Bur pasRiGhherdnd dalns\g

chaine alimentaireHW RQW IDLW OTREMHW GT1XQ VXLYL GHS&omvhuns GDQV
(STOC)Malgré les mesures de conservation spéciales imposées par 1@iBeacive @ I pWDW JORED!
SRSXODWLRQV VH GpJUDGH T X H Gaiit)é¢ddd@rd, favotabRypottéaMissafitp Y D O X [
le bilan des 30 at#s de STOC &nancgFontainet al, 2020)ndiquaoutefoigjue les tendances différent

selon les espéces génsfrsfiHV R X VSpFLDO L \uivdéddlin del29Q,5%h entre1949 let\20pINIBsW G 9
espéces agricole TXL HVW FRQFRPLWDQW GH OfLQWHQVLILFDWLRQ GHYV
GHV HVSqFHV GHV PLOLHX[ XUEDLQV DORUV TXYRQ DVVLVWH j >
«Ce phénomeéne d'accroissement des espécagdifeslistesau détriment despécialistes révele une
uniformisation de la faune sauvage, signe d'une banalisation croissante des habitats et d'une perte
biodiversit¢2 /H UDSSRUW PHW FHSHQGDQW HQ pYLGM@EHUOIBL PSDFW
UpVHUYHVY QDWXUHOOHY DX VHLQ GHVTXHOOHV OYLQGLFH GYDE
TXTLO D GLPLQPoptaetadN20a@VHUYHV

7"1UMS Patrinat, 2019. Note de synthése. Résultats de la troisieme évaluation des habitats et espec@9i@)la DHFF (2013
[https://inpn.mnhn.fr/docs/N2000 EC/Note synthese 201HdorstHtpdé 17/01/2022]

2Muséum D W L R Q D @Gat@dfle, 2020, Rd Hildrh de 30 années de comptages des oiseaux end-rescpauiplistes
(https://www.mnhn.frébilende 30anneesiecomptagedesoiseawenfrancenguietéesspecialistfi€onsué le 28/09/2021).
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6RXV OYHIIHW G HdesldplubadssEé@onomiglies; i@sultets\du suivi ingtaits la Directive

FDGUH wdiduet fjueMEXOWLSOHY SUHVVLRQV H[HUFpHV VXU OTHQYLU|
national%o LHQ TXYHQFRUH WUgXHORH® B8R VBERY M bW Kp BRdgRa®BiblU OD G
partielle de la qualité des milieux aquetijo@sstatéce QRWDPPHQW OLpH j OfpYROXWLRQ

] OD EDLVVH GHV T XD BoW leg/gaik de $iHf@dgddds HW W VO HWpB8IfHDX VRQW H
bon état écologique en 2015 c@mib £n 2009Malgré tout, en juin 2020, 21%3d@sskpecexjuatiques

évaluées en métropole et enrmetrsont éteintes ou menaceées.

Concernant le milieu marin, 51,4% d&eD¥WVHV GYHDX F{WLqQUHV IUDQoDLVHV RQ
pFRORJLTXH VHORQ OH GHUQLHU pWDW GHYV OLHX[ GLVSRQLEOH
RX PDXYDLVH VRQW VXUWRXW FRQFHQ WU ptidahsGeb Miille® @O/mESBdsH V Gt
GY{HDX /HV PDVVHV GY{HDX GH WUDQVLWLRQ VRQW GIDXWDQW S
SOXV GH GIHQWWHY HDDONQHY RPWORPWHQWDQPHQQHNepQ THVW GH
&vluation établie dans le cadre de la DCSMM repose sur les 11 descripteurs thématiques utilisés pour jug
OTpWDW pFRORJLTXH GX PLOLHX PDULQ HW TXL SHXYHQW PRQWI
sur les 15 espéces danmmiféres marins représentatives des eaux frangaises, certaines comme le phoque, or
XQH DERQGDQFH HQ H[SDQVLRQ GHSXLV XQH GpFHQQLH PDLV j C
dauphin commun sont fortement impactés par les capt@ed/dtCGde HV /HV 3@EBEQIFDeBISDUD LYV
pasDX SUHPLHU SODQ GHV SUHVVLRQV DIIHFWDQW OD ELRGLYHU\
pollutions chimiques, GHVWUXFWLRQ GITKDELWDWY RX OHV rSK@QRPQgQH
UpFKDXIIHPHQW HWF 'X IDLW GYXQ GXUFLVVHPHQW GH OD UpJOt
GL]IDLQH GYDQQpHYV j OTH[FHSWLRQ GHV GpFKHWY PDULQV QRWL
et la chaine alimaine(Commissariat général au développement durable, 2019)

3 Chiffres clés Eau et milieux aquatiqug2020'www.statistiguefmpemeinturable.gouv.fr/sites/default/files/2021 |
[02/datalab 80 chiffres cles eau_edition 2020 decembr{fConSuliéotéf 28/09/2021]
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1. 3ULQFLSHV GH O-(6&R

/I1(6&R D SRXU REMHW GpWDEOLU XQ pWDW GHV OLHX[ HW X
publiées/validéas niveau mondial, sur des sujets aux dimensions hMltipIBSQ G XLWH GX WUDYDL
les principes générakH OTH[SHUWLVNR@WHQW LHRPSHWIHFH OfLPSDUW
transparenckes bases commues caractérisentrdaniére plus spécifitpseE SCaet Etudes conduites a
INRAEONt formalisédans udocument guidPar ailleurs O § D I8 tER rikddipdéclinée pour traiter la

question des impacts des PPP sur la biodiversité et Iésasysgiépsiquerbjet de la présente expedise

été publeéd(Pescet al, 20213

/H W Uana\Bdcla Gifratuest réalisé par un collglyeidisciplinaidexperts scientifigappartenant

a des organismes publics de recherche ou d'enseignemer@stipdrii@@iité vise a ce que la diversité des
FRQQDLVVDQFHV HW GHV DUJXPHQWY VFLHQWLILTXHYVY VRLW ELE
recommandations, meis4 H{[SHUWYV VIDWWDFKHQW j pFODLUHU OD GpFLVLRC
et en pointant les controverses, les incertitudes et les lacunes dans les savoirs.

Outre le diagnodiiela contaminatio® Hnwrdinneme(ibcluant le bioy@r les PPEBtde seseffets, une

analyse des méthodesentifiques mobiliséds leur diversité et de leurs domaines de validité, et de la
G\QDPLTXH GITLQQRYDWLRQ GDQV FH GRPDLQH HVW pJDOHPHQW
acquvHVY OHV GRPDLQHV GILQFHUWLWXGHYVY HW GH FRQWURYHU
connaissances restent insuffisantes, ces travaux ont vocation a nourrir les réflexions des différentes catéc
GIDFWHXUV VXU OD S Wes/APPIMROUFED SELR GLIHYWHUNRSWPBWEDQV XQH SH
, OV FRQWULEXHQW DLQVL j OD PLVVLRQ GYDSSXL DX[ SROLWLTXFHE

2. Collectif d'experts
21. &RPSRVLWLRQ GX FROOHFWLI G-H[SHUWYV

Les experts sa@#lectionnés sur la base de leurs publications dans des revues scientifiques a comité de lectu
en veillant a ce que les liens d'intérét (ex. financements, affinités intellectuelles, liens de collaboration), inévi
dans la recherche finaliséevisldgnt au sein du collectif, et en excluant les cass dintérétit(liens

GILQWPpPUrwWV ILQDQFLHUV RX LQVWLWXWLRQQHOV FRPSURPHWWD

LTLGHQWL ldxpentsvd Rt€@alicdd)V SDUWLU GTXQH SUHI® base) de Hapiéés U U R JI D\
bibliographiguégeb of Scien®WoS$visant couvrir la diversité des milieux potentiellement impactés par les
PPR ainsi que les thématiques spécifiques a cette ESCo tels que les services écosystémiques, les JEVI, les ¢
mer et l®iocontréléa constitution du colleBtifUp VX OWp GIXQ SURFHVVXV LWpUDWLI F
decompétencecERPSOpPHQWDLUHY ORUVTXYLO VIHVW DY p&lfi XIX BHY GRF
experts sollicitdéclinait la gposition de participer a ce travail

La coordination scientifiGud O § €6&ssurdgmr trois pilotes scientifiqliesire MarriNRAE, Stéphane
Pesce INRAE, et Wilfried SancH&zmerAu tota6 chercheuomt éténobilisééncluant lgslotespour
composr OH FRPLW pe@iffgddSHUWYV VF

Les expersont issus de 19 organismes de rec¢heiehisité@Eigure 21). Les deux instituts partenaires de
OD PLVH HQ °XINRAE, G&rémEd)filisest Bs des experts mobilisés. Un apport important est assuré

1Catherine Donnars, C., Tibi, A., Caillaud, M.A., Dashkina, R., Girard, A., Leenhardt, S., Lelievre, V., & PerBidaid, Ga2d21.,
Principes de conduite des expertises scientifiques collectives et des études en éclasagediedgimitipublics (versiddembre
2021). INRAE DEPE, g8tp://dx.doi.org/10.15454 A%

2Pesce, S., Mamy, L., Achard, A.L., Le Gall, M., Le Perchec, S., RéchauchéreerBarditbs ASaechez, W., Z0dlective scientific
assessment as a relevant tool to inform public debate and policymaking: an illustration about the effegtodfiplamrpbideotensity
and ecosystem servié@sironmental Science and Pollution R&:a88&88454https://doi.org/10.1007/s1-02564863w]
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SDU OHV XQLYHUVLWpPV HW @SitEJ DN MIMHHP KIBW M WS ) BH XOQ | LIDL QOQL
j OT8QLYHUWW ) GH, OVWRGHKW FDW D Oh Bpa@gé. UHFKHUFKH VXU O HI

Deux contributeurs ponctuels ont été sollicités en soutien sur des thématiquésasptanilifmszals,
INRAE, sur les équipements de pulvérisation, et Nicolas Ris, INRAE, sur les nadetnoogantiieekes
contributeurs ponctutlQWHUYLHQQHQW VRXV OD UHVSRQVDELOLWpPp GH O
PHPEUHY HQ WDQW TXH WHOV GX FRPLWp GIfH[SHUWYV VFLHQWLIL

Figure 21.Organisnsemployesides expert® X PRPHQW GH Of(6&R

Une partie des expgassédit déjaunél [SpULHQFH GYDFWLYLWpV GTH[SHUWLVH U
environnementaux (en lien ou pas aRRFAes QRW D P P H Q Wisé&set dv HCEMa@ donSefl $les
biotechnologie®) X QLYHDX QDWLRQDO GH Of()6$ HW GH Of(&+%$ DX QLY
niveau international. Ce sont ainsi globalement 14 experts du callgééfémalnitisés par au moins une

GH FHV LQVWDQRIY \SOU/SORKrI DY (1S SDU OH +&% SDU Of2
3OXVLHXUV RQW HQ RXWUH pWp PRELOLVpV SRXU SDIPBBVLFLSHU
notammentdéllars EcophytoO HV 3 O D Qhlor@fiddd&t\d ISRapegie nationale les perturbateurs
HQGRFULQLHQV /HV DFWLYLWpPV GIH[SHUWLVH VH VRQW pJDOHP|
(Protection de la nature et du paysage, Patrimoine naturel, parcs naturels, etc.).

Chaque expert a renseigné une B&8ld&rRQ GHV OLHQV GILQWpUrwW UHODWLIV DX]|
de recherche, et aux activités bénévoles. La plupart des projets déiréchéfchéd U WaonGédalises (6 & R

sur financements publics. Pour autant, au cours desalddHdérrmd QQ pH YV GIHQWUH HX[ R
projetgofinancésar des partenaires privés, ou dirigé des activités menées sur fortppe2mdstre

la répartition de ces 29 partenaires suivant une classification distinguant Issstattacteemen

x Environnemerdctivité relative a la surveillance environnementale ou associatiohe/ déhelasio
GH OfHQY.LURQQHPHQW

X Agriculture et alimentatiomstituts techniques, organisations ou entreprises agricoles ou agro
alimentaires

x PFP: aganisation ou indusitesecteur phytopharmaceutique

X Autres fondations généralistes, industrie du secteur cosmétique.
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Figure 2. /LHQV GILQWpUrwW GemR«{dbs PpfrmBduss ity décjsdd U W V
par les 20 expecncernés)

2.2. Publicatons GX FROOHFWLI G-H[SHUWYV

$X GpPDUUDJdh2@2B, I€sme6ekperts (dont les trois pilotes) étaient audsiirpdielidations
référencées dans la base de données bibliographitfudan&dgs domaines de recherdéég etcouant

la période 1987 ,O QRXV D VHPEOpPp LPSRUWDQW GdsDiep®0ientifiques HW W H
existanentre ces experBn dénombre 179%pudblications (soit 9,5% du coliptéyranau maximum 4

experts, 12 expat"yay §ucune qguublication avec un autre scientifique du collectif. Ce réseau de collaboration
entre les 46 experts est représemndd-igure?-3.

Copyright Intellixir

Figure 23.Réseau de collaboration entre les 46 @xqestparenthé&saombre total de publications
de chaque auteurdatns les bullgsombre de guublications entre ces auteurs)

Chapitre 2 72



En se référant aux catégorie&/alyl il ressort que ri@ajorité e experta publié dans les domaines des
VFLHQFHYVY GH OfHQYLURQQHPHQW HW GH#Héaip & pAWRIps EdRQdResL H  F R
suivant lesquelles le WoS classe les revues de pehbcptooreue peut étre classéeldaisatégoeis

difféerentes /D ELRORJLH GHV RUJDQLVPHV OD FKLPLH HW OYDJURQR
dans les domaines des sciences humaines et sociales sont moins couramment référencées dans le WoS,
sont donc sousprésentées dansweNH ILIJXUH 2U FHVY GLVFLSOLQHV VRQW PREL
économistes, deux expertes en droit, une sociologue et une anthropologue.

Copyright Intellixir

Figure 24.Représentation en clusters des 15 principales catégories WoS
parmilg 1 SXEOLFDWLRQV GHV H[SHUWYV DX GpPDUUDJH GH

Exemple de lecture :

792 publications sont classées en "Environmental Sciences", parmi lesquelles :
-413 uniquement dans cette catégorie,

- 66 sont aussi classées en "Engineering, Environmental"”,

-11 sont aussi classées en "Engineering, Environmental" et en "Ecology".

2.3. Structuration des travaux

Le collectifG T H [ 841 Bthvcturé de maniére a valoriser les compétences disciplinaires, tout en évitant le
cloisonnement de la problématique.

I THQVHPEOH a@ndidté rep&tHdang ¥3 Groupes de travailZEgukeQ JURXSH HVW FHQWU
des lieux chimique de la contaminstioh JURXSHYV VRQW GpGLpV j OfDQDO\VH GHV
(producteurs primajmagcroorganismes, invertébrés, vertébrés) et le type de milieu (terrestrdeaxuatique)
groupes analysent les circulations entre milieux et entre organismes (traicsfientquasysictransferts
trophiques)rois groupes abordent des guestinsversalag$pectivememiodélisation, réglementation

services écosystémiquas)groupe aborde les spécificités du biocontréle.
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Figure 5. 'pFRXSDJH WKpPDWLTXH GH OD FRQGXLWH GH Of(

(Q DSSXL GH OTDQDO\WVH GHV SXEOLFDWLRQV VFLHQWLILTXHV SC
pour aborder des questions identifiées commepradeimiemer® 1D X WU HV W t8ddriver@alesy R XU F H
'DQV OH GRPDL Qtlvédh¥ceqsaire de@rogfeldt®t a partir des acteurs de la gestion de ces espaces
pour identifier le type de connaissances produites. Les JEVI ne sont en effet que rarement abordés comme
VFLHQWLILTXH 'DQV OH GRPD L @htreUgsJtavhexHaQaEDighesns® D Q D O\V H

PRGpOLVDWLRQ HW OYXWLOLVDWLRQsGHY YOROGOEOMIVR @ DO D fOFHHW Bl
GHV GRVVLHUV GH GHPDQGH GIDSSUREDWLRQ GpSRVpV DXSUQqV (

Le questionnement de la saisine a été décliné pour chacun de ces groupes et a servi de base a la reche
bibliograpfue. Chaque groupe a constitué son propre corpus, en lien avec une documentaliste et un pil
scientifique référents.

2.3.1Groupe de travail pluridisciplinaire sur la réglementation

/ID TXHVWLRQ SRVpH GH OYLPSDF Wces Ecusya@tiguesieésOdiéEduR @ddalités) V LV
GipYDOXDWLRQ GH FHV LPSDFWV GDQV O burfbaddéides pP@éd 8eH Q WD L
OD VXUYHLOODQFH GH OHXUV LPSDFWV &HWWH bt&ird/domportep G p YL
des contraintes spécifiques, caelies consistanttRERUGHU OHV LPSDFWV j SDUWLU G¥Y
la base de tests expérimentaux normés, qui ont des conséquences sur le type de connaissances produite
outre, les notionsi @lécrivent la biodiversité dans ses dimensions structurelles et fonctionnelles et dans se
LOWHUDFWLRQY DYHF OHV DFWLYLWpV DQWKURSLTXHY OH GHJU
concept de service écosystémique, soatEggkotacents e rPHV VXMHWY j FRQWURYHU\
DYpUp QpFHVVDLUH GpFODLUHU JOREDOHPHQW OfH[HUFLFH GH
HW VRFLDOHYV D\DQW DQDO\Vp OHV G\QD®LWYNVUHODOMHA K QGO B Y
des risques des PPP. A cette fin, un groupe de travail pluridisciplinaire a été spécifiquement constitué, ass
GHV H[SHUWV HQ GURLW VRFLRORJLH DQWKURSRORuatidh HW GH
GHV GRVVLHUV GIDSSUREDWLRQ GHVY VXEVWDQFHYV HW GH PLVH \

232*URXSHVY GH WUDYDLO VXU O-pFRWR[LFRORJLH

/TLPSDFW GHV 333 VXU OD ELRGLYHUVLWp Eonsdifidievits\ahged LFHYV pF
partir des §HV GILPSDFWV j SDUWLU GHV 333 RX j SDUWLU GHV p
PFRV\WVWpPpPLTXHV &THVW FHWWH GHUQLQqUH FOp GTHQWUpH TXL
GILPSDFWV HW OHV 333 @&@t\ellrsdreRE&EDB.LWp GH OHXUV XV

La constitution de 5 groupes de travailaddid@permi& H UpSDUWLU OfDQDO\WH pFRWRJI
en distinguanés producteurs primaires, les microorganismes, les invertébrés terrestres, les invertébré
aQuDWLTXHV GYHDX GRXFH HW PDULQV OHV YHUWPpPEUpV WHUUHYV
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A partir de la littérature sélectimum&ernarées effets observidss PPPchaque groupevait mettren
PYLGHQFH OHV VX RBasetDapteuds\aggvevats és @lfid dd&imentés.

2.3.3Groupe de travail sur les services écosystémiques

La bibliographie exploratoire a montré que les services écosystémiques étaient généralement abordés dan
articles spécifiques, indépendammerdavides< publi€éencernanes effets des PPP sur la biodiversité. Il a
GRQF pWp GpFLGp GH FRQILHU OYDQDO\VH GHX Q@ EpQHQFG YVHUSHOLL
PHVXUH GYfHQ DQDO\WVHU OHV GLPHQ VreReDnonEroMERakasy 4i possible ep FRQF
lien avec les effets mis en évidence par les approches écotogicdbolpgicae

Pour faciliter ce lien, un cadre conceptuel visant a harmoniser le vocabulaire employé sur les fonctions écolog
et a relieces fonctions aux services écosystémiques a été établi. Il est déoapiti@nddetansur le
FDGUDJH VFLHQWLILTXH GH Of(6&R

2.3.4Groupes de travail sur lmoulation des substances, propagation des effets et modglisatio

Les effets sur BLRGLYHUVLWp pWDQW DERUGpPV SDU OHV Jp&REKSHYV GIpF
SDU FRPSDUWLPHQWY GH OTHQYLURQQHPHQW OfH[DRE® GHV GL
confié a trois groupes, un sur un plan esseanttgiihysi@mimique avec les dynamiques de transfert et de
transformation des substances, un surdesplangophigug pour analyser la propagation des contaminants
etdeseffets entre espéces et entre milieux, et enfin un sur la moddféetison de

x Dynamique des substances et leviers limitant les transferts

De maniére générique, les processus connus de transfert et de transformation des substances conduisant, t
long du continuumteRrélU ] OTH[SRVLWLRQ GH WarR ¢ éiaQitte\de ¢hdtag¥ stentifighe) p V H
(Chapitre 3).

Le groupe de travail examinant les pratiques et aménagements susceptibles de réduire cette exposition a
REMHW OYDQDO\VH GHV SXEOLFDWLRQV SHUdKuMatBjerivire3lBnG R F X P
OTHQYLURQQHPHQW Gprbduits detkapmgor@ationy HW GH OHXUV

X Réseaux trophiques et propagation des effets

Les PPP produisent des effets sur les organismes qui y somtigippegduisent également des effets sur
GIDXWUHYVY HVSqFHV TXL SHXYHQW r'WUH FRQWDPLQpHY SDU YRLH
RX LPSDFWpHV GX IDLW GHV LQWHUDFWLRQV WURSKLTXHV DX V
dépasser le périmétre de chacun dpsgxoli L Q W p Udffatsvdodafowicodidues des PPP sur un groupe
GITRUJDQLVIRMDQWLEOQVLOOIREMHW GTXQ JUR X SHPPetsigdut effdisx H H[D P I
dans les réseaux trophiques.

X Modélisation

La modélisation des efféeispW rWUH DSSOLTXpH j GLIIpUHQWYV W\ASHV GTRUJDC(
Elle dépasse datgalemen¢ découpage des groufzesavaitaitant desffet®cotoxicologiqua®cifiques

a certains groupes taxonomidiregroupde travaa ainsi ét&/ SpFLILTXHPHQW GpGLp j OTDQ
des travaux existants sur la modélisation des effets des PPP sur la biodiversité et les services écosystémiqL

2.3.5Groupe de travail sur lardamination

/IfpYDOXDWLRQ GH fTHR FRQRVDPHRHDOQWL RSD G HO IV 333 IDLW OfREME
FRPSWH GH OD SUpVHQFH GH FHUWDLQHV VXEVWDQFHY GDQV GLI
toutefois difficile a caractériser du fait de la variahikté destpstances et des quantités utilisées, comme
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GH OD YDULDELOLWpPp GHVY HQYLURQQHPHQWY UpFHSWHXUV &HWYV
UHSUpVHQWDWLYH GH OD UpDOLWpPp GH OD pROAMIZEREQURNURY V X L)Y
ne portent en outre que sur undARY HPEOH GH VXEVWDQFHY VPpOHFWLRQQpPHYV S
ou leur degré de toxicité, ceesmagmble étant variable au fil du temps et suivant les localisatiors. lls sont aus

tres limités en ce qui concerne les produits de transformation des substances, pour la pligpart méconnu:
problématiquke la contamination environnementale par les PPP, et de safajtiamieR EMHW GT1XQ JL
GfH[SHUWYV UDVVHPEODQW OHV FRPSpWHQFHYV VXU OD FKLPLH G&F

2.3.6Stratégie concernant la prise en compte de cerspéesicités

Enfinja prise en compte dpécificitéde certains types de territoires ou desPRRIlignée ddassaisine

(Q HITHW OH FDGUH UpJOHPHQWDLUH GHV 333 OHV FDUDFWpPULYV
des quantités utilisées et les effets qui en découlent, peuvent présepiticadoréss D J Ldgsv D Q W
produits qualifiés de biocontrole, des usages dans les JEVI, et de la situatioAiiams les Outre

8Q JURXSH GTH[SHUWYV D DLQVL pWp FRQVWLWXp SRXU UDVVHPE
biocontrble qui peuvent étre non satlémease de substances naturelles, mais aussi de micro ou
macroorganismes et de médiateurs chimiques de type phéasomnaeu k

6fDJLVVDQW GHV -(9, XQH UpJOHPHQWDWLRQ VSpFLILTXH D pW
substances pob\QW rWUH XWLOLVpHY GDQV FHUWDLQYV HVSDFHV &HWW
HQ UpVXOWH TXYLO HVW GH FH IDLW L QWqmUddrdanDIESWENG dEstUH O L
principalemergéalisé sur la base de laditiée grise recueillie auprés des gestionnaires de cesrespaces

raisonGIXQ GplLFLW GH WUDYDX[ j FH VXMHW GDQV OHV UHYXHV VF

En ce qui concerne les eBtleU O TKpWpURIpQpLWp GHVY FDGUHGUs ¢tlipat HPHQ W |
QIHVW SDV SURSLFH j OD PLVH HQ °XYUH GYXQH LQYHVWLJDWLF
bibliographique sur les travaux relatifs atmeD@se donc intégrée au sein de chaque grioujpesein

focus sur cette thatique rassemble transversalement les enseignements tirés.

De la méme fagon, des focus permettent €également de rassembler les enseignements tirés sur les substanc
effets qui correspondent a des objectifs ou cadres politiques: phypbassechlordécone, SDHI,
néonicotinoides, perturbateurs endocriniens, pollinisateurs.

2.3.7Analyse des principales méthoaesnovations

&KDFXQ GHV JURXSHVY UHQG FRPSWH pJDOHPHQW GH OfpYROXWL
recherof, que ce soit sur un plan conceptuel, méthodologique ou technique. De cette facon, la portée et les lir
des bases scientifiques des connaissances produites sont mises en évidence, ainsi que les innovations le:
UpFHQWHY HW SHUVSHFWLYHV GYfpYROXWLRQ

3. Corpus bibliographique / sources mobilisées

'DQV OH UDSSRUW ILJXUH O THQ V H B6a @fdre6Gcds. Qdcdadtifitivh Beldd Eofpd H P |
QH YLVH SDV j OTH[KDXVWLYLWp PDLV j ODrdsHacWwieQdlisgeBrie¢ GHV Upl
Laure Achar8pphie Le PercheliNRAEtMagane Le Gallifremer) ont été impliquées dans cetteeBSCo
collaboration avec les exppois; établir une liste des wiésspertinents, les combiner en reqgoétes

interrogr les bases de données, fournir le corpus bibliographique et accompagner le processus bibliographi
Les experts ont oréeglt réajusties requétes &rilté, lu etsélectiornles référencéss plupertinentes du

corpus fourr@t ajout des rérences complémentaires
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3.1. Constitution du corpus bibliographique

/IH SpULPgWUH JpRJUDSKLTXH FRQFHUQDQW OfpWDW GHV OLHX]
PpWURSR O L ¥WérLChtekhaiit IEsTaRfe{d/éli F biodiversitétides feinservices écosystémiques,
I'ensemble des connaissances issues de travaux internationaux portant sur des situations (type de climat, de
d'organismes, etc.) transposables au contexte francais a été pris en compte.

Le corpus bibliographigiee O § (6B RpWp FRQVWLWXp | SiBUbddekle GdAné&sTLQWH U
bibliographiques WetSScopyst desplateformeéditoriale€airn, Springer et Spgerr ¢ domaine des
sciences humaines et sociales

Les principales requéftasniesn Annexent notamment permis de préciser la nature des &Rtk bi

la contamination, les compartiments environnementaux, les taxons, les zones géderarhjquas (

période temporelle couverte, les espaces spécifiques tels @st I BEMFLFH VITHVW DYpUp SDU'
complexe en raison de la couverture thématique extrémement la8f® d@oétialferremer, diversité

des especestc). Des corpus bibliographiques ont été constitués pour chacun des 13 groupeside travail a pal
GT1XQ WUbondrucionGadtre-IBs experts de chaque groupe et la documentaliste référente. Aprés d
nombreux ajustements desk@pV HW GHV UHTXrWHV OHV H[SHUWYV RQW SUR
sur la base des sfrmotslés, réesumg SXLV XQH VHFRQGH VpOHFWLRQ j SDUWLU
intégral des documents. A ce stade, un certain nombre de référencessuut éépaicfinal, en raison de

multiples critéres (couverture géographique ou canfextienbtie, approche peu innovante ou redondante
DYHF GYDXWUH gélscdhmEpdfdd WLRQV GpMj

La recherche bibliographicqpoareert la pério#@062020, afin de rechercher avant tout une actualisation des
FRQQDLVVDQFHV pWDEOLHV GPeStikidas, agfi¢ltsre eGeRvironndtBeRaEw D Q WV X
complétée au besoin par des articles antérieurs a cette période avec diEsdéfé@mtaéss pour la
FRPSUpKHQVLRQ GHV FRQQDLVVDQFHY DFWXHOOHVY RX ORUVTXF
SDU OHV SXEOLFDWLRQV GHV YLQJW GHUQLqUHV DQQpHV (OOH
2021 et déih 2022), sur la base de la compétence des experts et de la veille bibliographique assurée sur le V
par les documentalistes. Des compléments ont été apportés hors du domaine académique, avec notamm
prise en compte de rapports produits patuéismssgixploitant des sources de données relatives au suivi des
ventes de PPP ou a la surveillance environne@entgdelement été intégné corpus de travail des
documents législatifS HY RXYUDJHV HW F KD S LdastlabavixGifeRsXalf ddtddstaiicle S HV UD S
non référencés dans I&SWonon captés par les requétes bibliograffigiuess).

Figure 26.Récapitulatif
du processus bibliographique

GH Of(6&R SDU OH ELQ{PH
«expertglocumentalistes
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3.2. Présentation du corpus cité dans le rapport

Le corpus citians le rappaomprend au totadeDréférencedont G 1 D UakentFiquéek\publiés dans
des revued comité de lectura typologie des documents est pedansde dbleau 4.

Tableau 4. Typologie des documentsorpubibliographiqule 4460 références

Type de document . Nb de .%.du corpus
références| bibliographique

Article de revue a comité de lecture 3871 8™
Rapport 257 6%
2XYUDJH RX FKDSLWUH GT 195 1%
Texte réglementameyme 73 2%
Actes de conférence, communication 42 1%
Thése 17 <0
Programme informatique 4 <1%

Les requétes bibliographiques du corpus initial ont couvert la #82id &4)0rite des référencszst
88% du corpusnt été publiésar cette périodee nombre de références antérieures a 207 6stcdkii

des référencesstérieasa 2020 est de 339.

Deux mille quaradri@sréférences sont issues du corpus initial fourni aux experts (46% dwaaqrmis cité),
ils ont ajoét2417 références (54% du corpud.ait§pologie des références ajoutqaesmitédans le

Tableau-2.

Tableau 2. Typologie des documents poudlEs Eférences aj@stpar les experts

Type de document . Nb de .%.du corpus
références| bibliographique

Article de revue a comité de lecture 1845 8%
Rapport 258 11%
2XYUDJH RX FKDSLWUH GT 184 8%
Texte réglementaire, norme 73 3%
Actes de conférence, communication 36 1%
Thése 17 <1%
Programme informatique 4 < %

Parmi le4 845 articles ajoutés, 109 sont antérieurs a£@0pdvrent la période 2020 et 25sont

postérieurs a 2020 sein dearticles ajoutés publiés entre 2000 et 2@B0sdint référencés dawds

PDLV QY DY DL H Qarsdaa/condtitptidnh & cofppdlipiialautres articles ajoutés proviennent de
revues non indexées dans & Wvajoritairement des revues francaises. Des articles postérieurs a 2020 ont été

récupérés par la veille bibliographique.
Les rapports cig@vH Q QHQW SULQFLSDOHPHQW G fhs@s\freviieidstitue ha&Riepsl VFLHQ

de I'environnement industriel et des rildEB3S R X GH OD &RPPLVessRiQeHWidiRIESHHHQQH
sont relativement importaendien avda I@islation frangaise et européenne appligp@@eturs normes.

Les experts ayant iégntifiésur & base delirs compétencetsde leur production scientdmpueernant les
questions scidigues couvertes par cette ESC® HV W QiRrldeddteurs defice@awvis dricles retenus

dans le corpu8% du corpus cité a un moins-aatear expert.

LeTablea@-3montre la répartition du corpus bibliographiqubagitre¢hématiquéseux dont la rédaction
GpFRXOH GLUHFWHPHQW Gefindiguar@dtypey de dodclimepdii |Es@dfdrehtkd S KL H
indexées dans\W¢oS les Journaux les plus sigt les 3 principategégorieg/ds dans lesques ils sont

clases.ll est a noter qoertaines2férences ont été citées dans plusieurs chapitres.
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Tableau 3. Répatrtition du corpus bibliographique entre chapitres thématiques
(entre parenthéses le nombre de références indexées dans le WoS)

Chapitre du rapport

Nombrede
références
citées

Références indexédsans
le Web of Scienééd(WoS)

Type de document

3 journaux les plus cité;

Catégories WoS
(3 principales)

Chapitre 3Cadrage scientifiqug
référentiels communs

198 (162

Article (163)

Ouvrage ou chapieef RXYUD JH
Rapport (8)

Texte réglementaire, norme (1)
Actes de conférence, communicatiq

Science of the Total
Environme(®)
Chemosphe(8)

Integrated Environmental
Assessment and Managel

Environmental
Sciences (70)
Ecology (35)
Toxicolog§l9)

)
Chapitre 4Contamination de | 573 (436) Articlg454) Science of thmtal Environmental
OfHQYLURQQHPHQAQ Rapporto4) Environme((t3) Sciences (309)

phytopharmaceutiques

2XYUDJH RX FKMRISLWU
Actes de conférence, communi&tiq
Texte réglementaire, ndq@he
Thésg?3)

Environmental Science an
Pollution Reseaid2)
Environmental Pollu{®

Chemistry Analyti
(53)

Engineering
Environmental (34

Chapitre SPratiques et
aménagements pour limiter le
transfertde produits
phytopharmaceutiques

491 (384

Articlg409)

Rapport41)

2XYUDJH RX FK2B)L WU
Actes de conférence, communiEgiq
Thésd4)

Texte réglementaire, ndfihie

Science of the Total
Environme(i36)
Environmental Science
andTechnolo@i9)

Pest Management Scienc|
(19)

Environmental
Sciences (196)
Agronomy (68)
Engineering
Environmental (5(

Chapitre 8lmpacts des produit
phytopharmaceutiques sur leg
producteurs primaires

378 (351

Articlg€357)

Ouvrage ou chapiteef R X(12) D J H
Rapport6)

Actes de conférence, communi¢Btid
Texte réglementaire, nqihe
Thesq1)

Marine Pollution Bullgtif)
Environmental Toxicology|
Chemistr{i6)

Science of the Total
Environme((t6)

Environmental
Sciences (178)
Marind-reshwater
Biology (73)
Toxicology (66)

Chapitre ilmpacts des produit{ 165 (165) Articlg165) Science of the Total Environmental
phytopharmaceutiques sur leg Environmei((t8) Sciences (100)
microorganismes hétérotrophg Chemosphe(@) Toxicology (28)
des écosystémes terrestres, Ecotoxicology and Soil Science (23)
aquatiques continentaux, et m Environmental Saf&y

Chapitre 8mpacts des produit{ 446 (433) Articlg435) Agriculture Ecosystems | Environmental

phytopharmaceutiques sur leg

2XYUDJH RX FKmSLWU

Environme0)

Sciences (146)

invertébrés des écosystemes Standard (2) Journal of Applied Ecolog) Ecology (126)

terrestres Rapportl) (24) Entomology (105)
Ecotoxicolo@¥5)

Chapitre 9mpacts des produit] 452 (406) Articlg421) Environmental Toxicology| Environmental

phytopharmaceutiques sur les
vertébrés des écosystemes
terrestres

2XYUDJH RX FKMRISLW U
Rappor(6)

Actes de conférence, communi¢&tid
Texte réglementaire, ndihe

Chemistr{B1)

Sciege of the Total
Environme((30)

Journal of Applied Ecolog)
(23)

Sciences (229)
Ecology (126)
Toxicology (91)

Chapitre 1ampacts des produ
phytopharmaceutiques sur les

271 (256

Articlg257)
2XYUDJH RX FKRIBL WU

Science of the Total
Environme({35)

Environmental
Sciences (167)

invertébrés des écosystemes Actes de conférence, communi¢@tiq Environmental Toxicology| Toxicology (87)

aquatiques Rapportl) Chemistr{B0) Ecology54)
Standard (1) Ecotoxicolog25)

Chapitre 11Impacts des produj 209 (178) Articl€182) Science of the Total Environmental

phytopharmaceutiques sur les
vertébrés des écosystemes
aquatiques

2XYUDJH RX FKEIR)LWU
Rapport6)

Environmei(it5)
Environmental Pollugii)
Chemosphe(&0)

Sciences (92)
Toxicology (50)
Marine Freshwate|
Biology (27)

Chapitre 12mpacts des produ
phytopharmaceutiques sur les
réseaux trophiques

184 (174

Articlg176)

2XYUDJH RX FKD3LWUY
Actes de conférence, communi@tiq
Texte réglementaire, ndtihe
Rappor1)

Science of the Total
Environme(24)
Environmental Toxicology|
Chemistr{l7)

Journal of Applied Ecolog)

Environmental
Sciences (101)
Ecology (47)
Toxicology (36)

Thesq1) (10)
Chapitre 13mpacts des produl 187 (138) Articlg147) Ecologicals Econonfik®) |Environmental
phytopharmaceutiques sur les 2XYUDJH RX FKMDS)L W Y Journal ckpplied Ecolo¢g) | Sciences (57)
services écosystémiques Rapportl2) Agriculture Ecosystems | Ecology (50)

Texte réglementaire, nd@he

Thésd1)

Environme()

Environmental
Studies (25)
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Chapitre 14Modélisation des
effets des produits
phytopharmaceutiques

436 (386

Articlg398)

2XYUDJH RX FKmMSL WU
Rapportll)

Texte réglementaire, ndBhe
Programe informatiq(4)

Actes de conférence, communitiq

Environmental Toxicology|
Chemistr{63)

Integrated Environmental
Assessment and Managel
(29)

Science of the Total
Environme(29)

Environmental
Sciences (269)
Toxicology (170)
Ecology (48)

Chapitre 1%ncadrement 145 (68) | Articl€110) EFSA Journg@) Environmental
réglementaire de I'évaluation ( Texte réglementaire, nqBe Integrated Environmental | Sciences (23)
risques et des impacts des prq Ouvrage ou chapitgef R X(L@) D J H Assessment and Managel Toxicology (10)
phytopharmaceutiques Rapport9) (8) Food Science
Thésd2) European Journal of Risk | Technolodg{)
Actes de conférence, communihtiq Regulatiof#)
Chapitre 165pécificités du 482 (419) Articlg440) Biological Cont(4r) Entomology (168)
biocontrole Texte réglementaire, ndfBg BiocontrdlL7) Biotechnology
2XYUDJH RX FKMDI)L W U Frontiers in Microbiold®) | Applied Microbiolg
Rapport6) (81)
Actes de conférence, communif@jtid Agronomy (52)
Chapitre 17Spécificités dans| 23 (15) | Articlg17) Environmental Science ar| Environmental
territoires ultraarins 2XYUDJH RX FKPZ LW | Pollution Reseal&) Sciences (12)
Rapport2) Aquatic Living Resouldégs | Ecology (3)
Actes de conférence, communi¢Btiq Biological Conservatihpn | Marine Freshwate
Texte réglemntaire, nornfi) Biology (3)
Chapitre 18pécificités relativg 84(20) | Rapport36)
aux jardins, espasggétalisés € Articlg28)
infrastructures Legal Rule/ Regulation (10)
2XYUDJH RX FKDPspLWUY
Theésg3)
Actes de conférence, communi(@tiq
AnnexelLa méthode PICT 52(50) |Articlg51)

(Pollutiotnduced Community

Tolerange

2XYUDJH RX FKM$LWU

3.3. Cartographie des publications citées, référencees dans le W eb of

Science™

Parmi les 460 références du corpus cité dans le rag@@rgdt 83%ont indexs dans le W8. Trois mille
centvingttroisréférences sont des articles et 508 (14%pdesv<article fevues de littératuneméta

anayse$. &§HWWH ELEOLRJUDSKLH UHFRXYUH XQH JUDQGH GLYHUVLW

exemple les 15 premsidomaines de recher@daégorie$Vd) dans lesquels sont classées &9 3
référenceimdexées dans le S\(Bigure-7).

Figure Z7. Quinzerincipalescatégorie®¥/ds » dans lesquelles sont classé8$8%eéférencesitées
qui sont indexédans le W&(sur 4460 références totales citées). Certainexesfémt associées

a plusieurscatégorie®¥/oS».
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Les 399 reférences indexées dans3enveéte publiées dans 727 journaux scientifiques différents. Parmi ces
3699 référencesh57référencessoit 42% du corpus cité, ont été publiées dans les 15 prinaipaux jour
présentés dans la Figede 2D P D M R U L W g0ZoA369D Mokt issite©dD Hovbus inReadmi 1es670
référenceajoutées pard expertd,9% ont étaplié avant ou aprés la couverture temporelle du corpus initial.
On retrouve un classement similaire des journaux les plusesit€s$grences ajoutées par les experts.

Figure 2.Quinzeremiers journadians lesquels sont publiées@8s 8&rences citées qui sont indexées
dans le WoS (sur 4460 références totales citées)

BienTXH OY(6&R FRQFHUQH SULQFLSDOH P lsHgure29 ef R QattestgfvVH HQ Y L
la dimension internationale des articles scientifiques cités dans le rapparEraimts, est trés bien
représentée parmi les auteurs cités et les instituts/universités contributeurs de ces itralsremertppara
TXH G9YDXWU titMies IBs MSAHdTfé&RBtdJpays européens (AlRayagmednj PaysBas, etc.),

le Canada ou encore la Chine, sont particulierement bien représentés dans le corpus cité.

Figure 2.Quinze principgueysG § R Wésldut@ttes 3H99articles tés dans le corpus bibliographique
qui sont indexés dans le WoS (sur 4460 références totales citées)
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Figure 210.Quinze principalastitutions auxquelles sont affiliés les deseBi89 articles cités dans le corpus
bibliographique gantindexés dans le WoS (sur 4460 références totales citées)

$ILQ GIDVVXUHU OD PHL quantdauk étigives Be® aSduxldidp perhgBdréi&alide O H
portant sues affiliations et sources de financement présentant desQighs @&8cX VW ULH SH\WRSKD U
avedes ONGGH GpIHQVH GH. OTHQYLURQQHPHQW

Ce repérage a été effectué sur la base del@srsig/ants

CRQFHUQDQW OHV DFWHXUV G ActorfPindDR Adawd ARHASS¢hY MIRSAKt2A U P D
OR AventisFOBasf OR Bayer OR Belchim OR Certis OR ChemChina OR Corteva OR "De Sangosse
OR "Dow chemical" OR DuPont OR FMC OR Gowan OR "Life scientific" OR Monsanto OR Nufarm
Philagro OR Phyteurop OR Sanofi OR SBM OR Sumiagro OR Sumitomo OR Syngenta OR UPL ;
CoNFHUQDQW OHV 21* GH GpIHQVH GH OTHQYLURQQHPHQW %}
OR Greenpeace OR Humanité et biodiversité OR "Pesticide action network" OR Pollinis OR WWF-.

6 XU OTHQVHPEOH GX FRUSXV ELE Odt&Riddntili&K tommxnid cricgvhges pad prigp U H Q
DIILOLDWLRQ RX GHV ILQDQFHPHQWYV OLpV j GHV 21* HW U
SK\WRSKDUPDFHXWLTXH SRXU OYDIILOLDWLRQ VHXDEPHQW

financement). Ces données sont a considérer avec précaution car elles reposent sur la seule base des inform
WHOOHY TXYfHOOHY VRQW UHQVHLJQpHY ORUV GH OD SXEOLFDW
SXEOLTXH seanfighMidslsiviiXes mofikkées. Une particularité a cependant été mise en évidence en ¢
TXL FRQFHUQH OHV WUDYDX[ VXU OD PRGpOLVDWLRQ TXL RQW
OTLQGXVWULH SKDUPDFH X \WaifChapitrg X1 OHV DXWUHYV WKpPDWLTXH'
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Annexe

Requétes bibliographiques de base utilisées par combinaisons pour la qualification des experts
et la constitution du corpus initial

Désignation des champs sur lesquels portent laT&guEitee + Résumé + Mbds deO 1D X W H X U

Theme de

' Motsclés
larequéte

Pesticides

TS=(pesticid* or herbicid* or insecticid* or nematicid* or helminticid* or fungicid* or bactericid* or xefiq
or "bio control*" or semiochemical* or "semio chemical*" extfaattiral*"plant* extract*"' or "natural* sub
or "plant* substance*" or "pest* control*" or "weed* control*" or Acaricide or Algicide or Attractant ar
or Molluscicide or "Plant activator" or "Plant growth regulaterit ar Repkdnticide or "Basic substance"
risk active substance" or "Plant defense stimulator*" or biopesticide* or " Straight chain lepidopte
"Adoxophyes orana GV strain" or "Ampelomyces quisqualis strain" or "Aspéagititoiflafusesbasid
pullulans strain" or "Bacillus strain" or "Beauveria bassiana strain" or "Candida oleophila strain" or '
strain”" or "Coniothyrium minitans Strain" or "Isaria fumosorosea Apopka strain 97" or "PaecEmy
"Lecanicillium muscarium” or "Verticillium lecanii strain" or "Metarhizium strain" or "Paecilomyces stra
virus strain" or "Phlebiopsis gigantea strain** or "Pseudomonas strain" or "Saccharomyces ce
"Trichod®na strain" or "Verticilliumathoon" or "Verticillium dahliae" or "Zucchini yellow mosaic virus")

Biodiversité

TS=("bio diversity" or biodiversity or "biological diversity" or "plant diversity" or "vegetation* diverigjityou
"animal diversity" or "faunal diversity" or "invertebrate diversity" or "arthropod diversity" or "insedidi
diversity" or "bacterial diversity" or "species diversity" or "species richness" or "species abundancetyd
or "genetic diversity" or biomarker* or bioindicator* or "bio indicator*" or "population dynamic*" or "faig
UHVSRQVH’

Ecotoxicologie

‘ TS=Ecotox*

Milieux aquatiques

TS=((continental NEAR aquatic NEAR ecosystem*)fishéistopiinsect* or invertebrate* or macroinvertg
«macro invertebratedr crustacean* or mayfly* or ephemeroptera* or stonefly* or plecoptera* or caddig
or coleoptera* or diptera* or chironomid* or mollusca* or sselfbroametid*or protozoa* or microorgar|
«micro organism’or bacteria* or plankton* or zooplankton* or phytoplankton* or benthos* or benthic
alga*or microalga* oniero algas or macrophyt*or rotifera*or cladocera*or copemodmal* ofeaod wel or
«trophic web or dood cycle or periphyt* or biofilm or fung* not (fish fluor* in situ hybrid*)) AND TS5
«flood plain$ or fluvial* or impoundmentintand water or lagoon* or lake* or lentiadfadrdomarsh* or pond
reservoir* or riparian* or river* or springs or stream$ or swatepbabyor wetland* or watershed or mesg
or sediment or microcosm or channel or freshwater)

Milieux marins

TS=((marine NEAR aquatic NEA$Yystem*) or fish or fishes or insect* or invertebrate* or macroinvertebr
invertebrate*' or crustacean* or mayfly* or ephemeroptera* or stonefly* or plecoptera* or caddisf
coleoptera* or diptera* or chironomid*sraholsnail* or mussel*or annelid*or protozoa* or microorganis
organism*"' or bacteria* or plankton* or zooplankton* or phytoplankton* or benthos* or benthic*or 4
microalga* or "micro alga*" or macrophyt*or rotiferzia*ofactipepod* or mammal* or "food web" or "trg
or "food cycle" or biofilm not (fish fluor* in situ hybrid*)) AND TS=(coastal* or estuar* or wetland* ool
swamp* or lagoon* or "coral reef*" or saltmarsh* or "saltyaaehdétba OR ocean or sediment or microg

Milieux terrestres

TS=("soil fauna*" or "soil biota*" or "soil organism*" or "soil animal*" or earthworm* or nematod* or pr(
or mesofauna* or macrofauna* or microfauna* or "meso"faaoad'fauna*" or micro fauna* or "soil deco
or microbiota* or "micro biota*" or mite$ or enchytraeid* or microarthropod* or "micro arthropod*" or |
or animal* or mammal* or isopod* or diplopod* or invertebrated*ooraribeapoor arachnid* or crustace
odonata* or dictyoptera* or orthoptera* or hemiptera* or hymenoptera* or coleoptera* or diptera* or
grasshopper* or vertebrate* or rodent* or amphibian* or herpetofauna* ri$reptifeb@mab” or "trophic
or "food cycle" or Carabid* or "Microbial communit*" or phytotoxaigfebplargh or "non target plant"
TS=(landscape* or field* or grassland* or "terrestrial ecosystem*" or soil* or meadowmdroadtam
ecosystem*" or orchard* or vineyard*or “field margin*" or “field boundar*" or hedgerow* or pasture*
crop*" or "Buffer strip*" or "Buffer zone*" or Ditch or "Grass cover" or "Grass strip*"' or Hedge* oip*Ve(
"Vegetative buffer")
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Outremer

TS#la martinique OR martinigue OR "martinique island" OR "petites antilles" OR "petites caraibes" O
OR "iles duent"OR "fles du vent" OR antilles OR guadeloupe OR "la guadeloupe" OR "guadeloup
desiradeOR"desirade island" OR "la desirade island" OR "french west indies" OR "french antilles” OR
OR "petite terre" OR "grande terreh@®iR Yalante" OR "marie galante island" OR "arddpebsOR "leg
saintes" OR "les saintes island*" OR "saint barthelemy*" OR "st barts" OR "st barths" OR "saintam|
island*' OR "st martin island*" OR "basse terre islgmdrit®Rerre island** OR "antilles francaises" OR
francaises" OR "New Caledonia*" OR Noumea OR "Southwest* Pacific" OR "SW Pacific" OR "Coral S
Plateau" OR Bellona OR "Entrecasteaux" OR "Petrie Reef*" OR "AstroldWéapmidésisard" OR "Mati
island" OR "Hunter Island" OR "Loyalty Island" OR Guyane OR "french guyana" OR "french guiad
cayenne OR Kourou OR "saint Laurent du Maroni" OR "grand connectable” OR "La réunion” OR "la I
isla" OR "island of Reunion" OR Mayotte OR "iles éparses” OR "iles eparses" OR "iles eparses" O
(TAAF NEAR/S5 island*) OR "Eparses Island*' OR "Scattered Islands" OR "mascarene islands" (
"glorioso island*" OR tromelinu@Rkdg nova" OR "bassas da india" OR "Europa Island” OR "Mozamb
OR "Southwestern Indian Ocean” OR "south West* Indian OcearnV&X® 'I8disth Ocean" OR "SW |
Ocean" OR papeete OR tahiti OR marquises OR "marquesas islandid'GPR bioranhotu archipel*” OR tu
OR "austral island*" OR "tubua* island*" OR "society island*' OR mururoa OR moorea OR "rapa isl
gambier OR "french polynesi*' OR "polynésie francaise" OR "iles marquises" OR "wallallet &urtdfiatudd
OR clipperton* OR "wallis & futuna*" OR polynésie OR Polynesia OR Raivavae OR takajetMiqrRItb;
OR "S* Pierre and Miquelon" OR Miquelon OR "Miquelon Langlade" OR Langlade)

NOT TS=("Guiana ext* spectrum" OR 4highliaOR "Guiana dolphin*" OR "british Guyana" OR "Guiana h
"Guiana continental shelf* OR "dutch Guiana" OR "Guyana chestnut*' OR "cayenne pepper")

Infrastruct

ures

TS=("road* unit*" OR "road* area*" OR "road* zone*" idfRAStoacttir*' OR "road* facility" OR "road* faci
"road* equipment*" OR "road* settlement" OR "road* development" OR "road* network" OR "road* d
OR "rail area*" OR "rail zone*" OR "rail infrastructur*' OR Q& 'fiadilfigtilities” OR "rail equipment*" (
settlement” OR "rail development" OR "rail district" OR "rail network" OR "railway unit*' OR "railway
zone*" OR 'railway infrastructur* OR "railway facility" OR "railway faailitiag"eQRpment*" OR "ra
settlement” OR "railway development” OR "railway network" OR "railway district" OR "airport* unit*"
OR "airport* zone*"' OR "airport* infrastructur** OR "airport* facility" OR "airport*rfaxititiegli@Retat"
"airport* settlement" OR "airport* development" OR "airport* network" OR "airport* district" OR "tr|
"transport* zone*' OR "transport* infrastructur*” OR "transport* facility" OR "transport* facilitie
equipment*" OR "transport* settlement” OR "transport* development" OR "transport* network" OR "ti
"leisure unit** OR "leisure area*" OR "leisure zone*" OR "leisure infrastructur*" OR "leisure facility8"(
OR "leigre equipment*" OR "leisure settlement” OR "leisure development" OR "leisure network” OR
"recreational unit*" OR "recreational area*' OR "recreational zone*' OR "recreational infrastructu
facility" OR ‘"recreatiofadilities” OR "recreational equipment* OR "recreational settlement” OR
development" OR "recreational network" OR "recreational district" OR "sport unit** OR "sport* area
OR "sport* infrastructur*' OR "sport* faRilfiggo* facilities” OR "sport* equipment*" OR "sport* settl
"sport* development” OR "sport* network" OR "sport* district" OR "green unit*" OR "green area*" O
"green infrastructur*" OR "green facility" OR "green fadjites!' @Ripment*' OR "green settlement” O
development" OR "green network" OR "green district” OR cemeter* OR "burial groun*' OR graveys
OR fairway OR golf OR turf OR turfgrass OR "urban soil*")

Services écosystémiques

TS=("ecgystem* service" OR "eco*system* service" Ofstéato services" OR "eco*system* servic
"agro*system* service" OR “agstém* service" OR "#gystem* service" OR "#gmrystem* service" (
"agro*system* services" OR “sgptemservices" OR "agBystem* services" OR “agystem* services"
"environmental service" OR "environmental services" OR "agro*environmental serwieh@Rrtagservi
OR "agri*environmental service" ORertagmmental service" Ogo*anvironmental services" OR-
environmental services" OR "agri*environmental servicesh@riiangmtal services" OR "ecological ser
"ecological services" OR "agro*ecological service*d08ldgigad service" OR "agro*ecologica@seOR "ag
ecological services" OR "landscape service" OR "landscape services" OR "land service" OR "landse
service" OR "landuse services" ORy&em* function” OR "eco*system* function"-sBéatofunctions”
"eco*syem* functions" OR "agro*system* function" Gigstegnéfunction” OR "agystem* function” OR “a
*system* function" OR "agro*system* functions" Systagrofunctions” OR “&gystem* functions” OR “&g
system* functions" OR "envinatahfunction” OR "environmental functions" OR "agro*environmental furg
environmental function"” OR "agri*environmental functiorén@PRoriamgmntal function” OR "agro*enviro
functions" OR "agmovironmental functions” OR "agndfenental functions" OR-&agiionmental functions”
"ecological function" OR "ecological functions" OR "agro*ecological functieobldgiRal'afymction”
"agro*ecological functions" OReegiagical functions” OR "landscape functitamd€dape functions” OR
function" OR "land functions" ORudarfdnction" OR "laisé functions” OR “sgstem* good" OR "eco*sys
good" OR "esystem* goods" OR "eco*system* goods" OR "agro*system* gocslysteRn*agoot!” OR "a(
*system* good" OR "agystem* good” OR "agro*system* goods" ORySegno* goods" OR "ggystem
goods" OR "agrgystem* goods" OR "environmental good" OR "environmental goods" OR "agro*env
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OR "agrenvironmental good" OR "agiitemental good" OR -&amironmental good” OR “"agro*enviror
goods" OR "agroenvironmental goods" OR "agri*environmental goas/ir@intagdl goods” OR "ecol
good" OR "ecological goods" OR "agro*ecological googfcoRdmaiood" OR "agro*ecological goods" OR
ecological goods" OR "landscape good" OR "landscape goods" OR "land good" OR "landsgpgdeti OB
"landuse goods" OR "eystem* amenity” OR "eco*system* amenity"-syRéaroamenities” OR ‘stém]
amenities" OR "agro*system* amenity" ORy&gno* amenity” OR "#&gystem* amenity" OR “agystem’
amenity" OR "agro*system* amenities" ORy&gno* amenities” OR “&gyrstem* amenities” OR “agystem’
amenities" OR "enviramadeamenity” OR "environmental amenities” OR "agro*environmental amer
environmental amenity" OR "agri*environmental amenitygn@Poriagmtal amenity” OR "agro*enviro
amenities" OR "agrovironmental amenities” OR "agri*eautiaramenities” OR “agvironmental amenities’
"ecological amenity" OR "ecological amenities" OR "agro*ecological amergydlcQRal'agmeenity"
"agro*ecological amenities" OReegogical amenities" OR "landscape amenity" ORe"Emédsitigs" OR "5
amenity" OR "land amenities" ORuSlarainenity" OR "laisé amenities" or biodegradationdedvaxlation
denitrif*)
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1. Comportement des produits phytopharmaceutiques
dans O-HQYLURQQHPHQW

Auteurs:. Laure Mamy, Stéphane Pesce, Wilfried Sanchez.

1.1. Milieu terrestre

Lors du traitement (agriculture, JEVI), la majeure partie des quantités de PPP apportées atteint le sol, soit |
que les PPP y sont appliqués directement, soit parce que la pluie a lessivé le feuillage des plantes traitées (ct
et/ou adventicesp kol occupe donc une position centrale dans la régulation du devenir des PPP dan:
OfHQYLURQQHPHQW HW LO DXUD iBaricBt¥F10%) U{OH GH VWRFNDJH

Dans le sol, les PPP sont affectés par différents processus physiques, chimiques et biologiques qui
conk WLRQQHU OHXU UpWHQWLRQ OHXU GpJUDGDWLRQ OHXU WUD
plante, atmosphére) et par conséquent leur impact potentiel sur les étpssés/dhiguiel). En
SDUWLFXOLHU F W \5W pORIDWWT XKHHK) GHK BBBWOLTXLGH HW JD]JHXVH T
SDU OHV PLFURRUJDQLVPHY pSXUDWLRQ PDLV DXVVL SRXU rwWUt
phase solide, il reste piégé dans le sol (st@ckivgej al, 2005)

Ainsi, le devenir des PPP est plus particulierement contrélé par les phénoménes de rétetutfonssur les consti
du sol (matiéres organiques, argiles) et de dégradatiof) (Bguriesgt al, 1996)

Figure3-1. Processus impliqués dans le devenir des PPP dans les sols conditionnant leur disponibilité
HW SDU FRQVpTXHQW OHXU HIILFDFLWp RX OD BtRIQRIHVWDWLRQ Gt

1.1.1Rétentiordans le sol

La rétention des PPP dans les sols est essentiellement due aux procassts PHy3icoHV GIDGVRU
O 7L Q W HAijuidi& ¢ de ee6okpBdn (phénoméne inverse conduisant au passage en so{Qaivedes PPP)

et al, 2005) Plus la rétention du PPP est importante, plus sa mobilité est faible et moins les risques
contamination des eaux souterraines pat RiQatVHURQW pOHYpV &HSHQGDQW LO
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wWubDQVIpUp YHUV OHV HDX[ GH VXUIDFH SDU WUDQV &duWway SDUWLF
al, 1999]cf. sectiori.1.3).

La rétention des PPP dans lesiépénd des propriétés moléculaires des composés, des propriétés des sals,
des conditions environnementales et du temps de résidence dans le sol :

f Propriétés moléculaires des PPFIDGVRUSWLRQ GHV 333 GDQV OHV VROV D
molécules eweac leur degré de ramificdttamyet al, 2A5) Elle déplQG DXVVL GH OYLRQLV
molécule OYfDGVRUSWLRQ GHV FDWLRQV HVW pOHYpH VXU OHV VXL
les substances humiques alors que les anions sont adsorbés sur les sols portant des charges positives
tropicaux(Calvet, 1989) / T DGVRUSWLRQ GpSHQG DXVVL GX FDUddWgqUH K
diminue lorsque la solubilité augmente puisque le composé aura une plus grande asgrigutair la ph
et, inversement, elle augmente avec le caractére hydrophobe (@abmepalks@005) Toutefois, par
H[HPSOH OH JO\SKRVDWH SUpVHQWH XQH DGVRUSWLRQ SDUWL
(Mamy et Barriuso, 2@@B¥e que la rétention de cet herbicide (qui posséde plusieurs pKa) met notammen
enjeude©LDLVRQV LRQLTXHYV GH KDXWH pQHUTadketTx LOFHRQtW UHEDO
souligner que la présence deROUPXODQWY GDQV OHV SURGXLWY FRPPHUFL
substances acti@eigebt al, 1998)

f Propriétés des soldwyant une grande réactivité chimique, la matiere organique (MO) est souvent le princip:
DGVRUEDQW GHV 333 HQ JpQpUDO OYDGVRUSWLRQ DXJPHQWH
ioniques, Calvet al (2005)2005 Benoiet al (2008) mais les minéraux argileux, les oxydes et les
K\GUR[\GHV SHXYHQW pJDOHPHQ\Wawaet &, 208531@ LpHXp ¥olGoDeQ V' O D
également un rble important, en particulier pour les PRE awvequed8d)a structure du sol (déns
JpRPpWULH GHV SRUHV TXL GpSHQG GHV SUDWLTXHY DJULFF
HIHPSOH GDQV OHV VA\VWgPHV GH FXOWXUH EDVpV VXU XQ WUI
favorise la rétention des Bttt al, 2010) (QILQ OYDGVRUSWLRQ GHV 333 SUpVlE
horizontale et verticale en raison de la variabilité des propr{€équit sbBarriuso, 200&amy et
Barriuso, 2005)

f Conditions environnementalé® contenu en eau du sol est déterminant dantida digs PPP car il
IDYRULVH OHXU WUDQVSRUW YHUV OHV VLWHV GYDGVRUSWLRQ
02 GHYLHQW SOXV K\GURSKLOH FH TXL (Bo{tRIHQOf)Par@iflddig,V RU S W L
il a été démontré que la rétention des PPP diminue lorsqatulee tdmpél augmeftes Hulscher et
Cornelissen, 1996)

f TempsLe temps de résidence dans le sol des résidumddif@Reurs propriétés de rétention au travers
de phénomenes de diffusion dans la microporosité, de piégeage physique et(Bamégeidakion
2008)En général, une forte augmentation de la rétention dans le temps est observée pour les PPP faibler
adsorbés alors que pour les PPP fortement adsorbés, la rétentien staltléogasa diminddéamy et
Barriuso, 2007)

1.1.2Dégradation

/ID GpJUDGDWLRQ GHV 333 HVW OYfXQ GHV SURFHVVXV FOpV GH
élimination des milieux nat{Celseet al, 2005)Elle est due a de nombreuses transformations chimiques qui
modifient la composition et la structure des molécules. La dégradegide pature biotique (dégradation

par la microflore, la microfaune et les végétaux) ou abiotique (hydrolyse, photolyse...). Toute une série de mol
intermédiaires (les produits de dégradation ou métabolites) entre la molécule latidés ehieéraies

finales peut étre prod{@aiveet al, 2005) &fHVW ORUVTXH OH 333 HYaWw, cohthi2QVIRUP
leCQ TXTLO HVW WRW D @éhe esQapbaiéOririaligi@iamtuset 2KI9g8RCalveet al,

2005)
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La dégradation doit étre distinguée de la dissgméigmadation correspond aux transformations chimiques

GHV 333 TXL FRQWULEXHQW j OHXU pOLPLQDWLRQ FTHVW OTXQFt
GLVVLSDWLRQ HVW OfHQVHPEOH GH WRXV OH\éngdildh i RPPXYV TXL
GpJUDGDWLRQ VWDELOLVDWLRQ UpWHQWLRQ HW SKpQRPQgQHV C

Dégradation abiotique

Les transformations abiotiques sont dues a des réactions chimiques qui ne sont pas catalysées par des syst
HQJ\PDWLTXHV (OOHV FRPSWHCGYHQYWR®H\G UH\IFURICRYM GIHRABAM:
(Calveet al, 2005)

/IHV UpDFWLRQV GIKpGNRO®L\WRO HMWM CGUR[GERVHQW HKydxwRadWLRQ /L
dépendre de tmmposition ionique du milieu, en particulier du pH et des cations métalliques en solution, d
adsorbants (substances humiques) et de la tenfpahatetenl. 2005 Chaplaiat al, 2011)

Les conditions physibamiques favorables@actions de réductiae rencontrent dans les sols présentant
XQH K\GURPRUSKLH WHPSRUDLUH HW VXUWRXW SHUPDQHQWH /H’
réduits, de composés offadhHVY SURYHQDQW GH OD 02 RX (GaNe& §2608)LYLWp GH

LesUpDFWLRQV sentRpilELW QRBAHRQQXHY PDLV OIDGVRUSWLRQ VXU Ol
métalliques semble les fav@Gsdveet al, 2M5)

/HV PROpFXOHV GH 333 VRQW SDU DLOOHXUYVY FDSDEOHV GYDEVR
TXfHOOHV UHORLYHQW /D IRUPDWLRQ GfXQ pWDW H[FLWp SDU O
elle peut se transfddid RX UpDJLU DYHF GYDXWUHV PROpFXOHV /RUVTXH C
GHV PROpFXOHV SRVVpGDQW GHV JudokSHdtedeK WR®RSQ KIRQ HAM] D JLL(
photodégradation indiredteduite notamment par les sulesthomiques ou les oxydes (Al, MgjCalget

et al. 2005)

Les réactions photochimiques (directes ou indirpmésjsent en phase dissoute lorsque le PPP est dans la
SKDVH OLTXLGH GX VRO PDLV DXVVL HQ SKDYVHAIDSG M RUdeEdas | FRQ
laquelle la photolyse ou la photodégradation a lieu dépend des carasw@r{gtqasiséden particulier) mais
DXVVL GX MRXU GH OD VDLVRQ GH OD @brsalvegalp06 Ghapl@ifiD O W L W |
etal,2011) (Q SKDVH OLTXLGH OD YLWHVVH GH GpJUDGDWLRQ YDULH
ou de la présence de substances dissoutes ou en s{Gplersioal, 2005)

La photodégradation indirecte est favorisée lorsque le contenu en eau du sol est élevé tandis que la phot
direte est plus importante dans un sol sec car la lumiére y pénétre pl(iséatdeaile202; Ciaat al.
2005).

Les pratigues agricoles p€uw DXVVL MRXHU XQ U{OH GDQV OD SKRWRGpPJUL
fertilisantes qui apportent des substances humiques au sol.

Enfin, il faut souligner que les PPP interceptés par les végétaux et présents a la surface desdatiilles sont égal
susceptibles de subir des réactions photocliriest al, 2014)

Dégradation biotique

/ID GpJUDGDWLRQ ELRWLTXH HVW OH SULQFLSDO PpFDQLVPH GH

organismes vivants (essentiellement bactéries et champignons mais aussi algues et protozoaires) et résul
transformations chimiques dues¥d¢sVgPHV HQJ\PDWLTXHV TXL QpFHVVLWHQW 1
dans la phase liquide d{Galvegt al. 2003

/ID GpJUDGDWLRQ GHV 333V SHXW UpVXOWHU CCHIV&#tLRIAIN)PpFDQLYV
PpPWDEROLVPH GLUHFW 333 XWLOLVp FRPPH VREtabelldmeGTpQHU
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(transformation chimique des PPP sans guelceMlRLHQW VRXUFH GTpQHUJLH SRXU
GHUQLHUV DVVXUDQW OHXU PDLQWHQDQFH HW OHXU PXOWLSOL
(réactions chimiques, catalysées par pfeRBldlY H[RFHOOXODLUHVY HQWUH OHV 333
molécules présentes dans la solution du sol). Au cours de la biodégradation, les microorganismes métabolis
PPP en composés inorganiques tels que. I8i @3 microorganismes ne po§&®¥de SDV OfTpTXLSHI
enzymatique nécessaire pour minéraliser les PPP, des métabolites sont formés, lesquels peuvent étre er
PLQpUDOLVpPV SDU G TOhdpaidttaV2ALFURRUJDQLVPHYV

La dégradation des PPP dans les sols dépend de facteurs physigundsiginysiedbiologiques ainsi que
des pratiques agricdf@alveet al, 2005)

f Facteurs physiqued.es principaux facteurs physiques qui influencent la dégradation des PPP sont la
température du sol et sa teneur eau, lequds@GHQW GX FOLPDW 'IfXQH PDQLqUF
GHV 333 DXJPHQWH DYHF OD WHPSpUDWXUH GX VRO MXVTXYj O
(Benoiet al, 2007)La teneureneaud®® RSWLPDOH SRXU OYDFWLYLWp GHV PL
aux alentours de la capacité au ¢A#laimet al. 2006)La structure du sol joue également un réle dans la
dégradation en favorisant (ouU@@)FLUFXODWLRQ GH OfHDX HW GH OfDLU 3D
des engins agricoles et au travail du sol conduit a des modifications des propriétés physiques des sols t
TXTXQH GLPLQXWLRQ GH OD SRURMVQW WIHD &D RAQH @ H XOU HHEDX RT X
fonctionnement biologique du sol avec la création de conditionfadeélébjdRichardtal, 1999
Coquett al, 2005 Hamza et Anderson, 200&iayet al, 2007)Ainsi, Mangt al (2011pnt montré que
OD GpJUDGDWLRQ GYXQ KHUELFLGH LVRSURWXURQ VHPEODLMW
tassé, probablement parce que la teneur en eau était plus importante dans le sol tres tassé.

f Facteurs physicohimiquesLa texture des sols, le pH, la teneur en MO ou encore le potentiel redox ont un
effet sur la dégradation des PPP car ils inflaancétanition (les PPP doivent étre en phase liquide pour
étre dégradésx( HW OTDFWLYLWp GHVY PLFURRUJDQLVPHYV

f Propriétés physicohimiques des PPRes propriétés physibamiques des PPP vont conditionner la
SRVVLELOLWp T iXrMiésQa/degratidr umlcénmpBsB. BEd §eQéral, la dégradation diminue lorsque la
PDVVH PRODLUH OH GHJUp GH UDPLILFDWLRQ RX QMartyRPEUH G
et al, 2015)

f Facteurs biologique&es facteurs biologiques hit@nt la dégradation des PPP sont la spécificité des
microorganismes (certains PPP peuvent étre dégradés par une grande variété de microorganisn
FRQWUDLUHPHQW j GIDXWUHY OYDGDSWDWLRQ GHV PLFURRU.
SHXW FRQGXLUH j XQH pYROXWLRQ GH OD PLFURIORUH TXL DFT
FIHVW FH TXL HVW DSSHOp OD GpJUDGDWLRQ DFFpOpUpH OTK
biomasse microbienne estgén&f @ HQW SOXV LPSRUWDQWH HQ VXUIDFH TXYH
augmenter lorsque la taille des agrégats de sol aMjeudsdBpnodet al, 2003 Calvett al, 2005)

f Pratiques agricoledHV SUDWLTXHYVY DJULFROHYVY EDVpHYVY VXU GHV PRQRF
des mémes PPP ce quiitndhe adaptation de la microflore et une dégradation accélé(Banlies®PP
et Houot, 199&)a réduction du travail du sol, quivénguD D SUpVHQFH GT1XQ PXOFK HQ
OIDFFXPXODWLRQ GH 02 D TXDQW j HOOH (SlettetEl2610yd FRQW UL
compétition entre la réterdie PPP sur le mulch (qui diminue la biodisponibilité) et la dégradation
microbienne peut conduire a une diminution de la déGemdigiomet al. 2018)nais, inversement, la
SUpVHQFH GH 02 SHXW VWLPXOHU OTDFWLY LW@adtohletleckd, HQQH ¢
2000 Alletteet al, 201Q)

Au cours de la dégradation des PPP, la formation de résidus nonrésitlastiliés$ u sol est souvent
observée. CelEL SHXW rWUH FRQVLGpUpH FRPPH XQ SURFHVVXV GH VW
PPP dans le s(Calvetet al. 2005 Barriuse@t al, 2008) Trois types de mécanismes différents sont
généralement évoqués pour expliquer la formation de cetatdiighion physique (piéghadgdP dans

OD QDQRSRURVLWpP GHV FRPSRVpV KXPLTXHV VWDELOLVDWLRQ
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réactions chimiques de conjugaison, avec les substances humiques en particulier), stabilisation microbiolo
(la microflore tesn lieu de stockage des résidusdids des sols stériles, la formation de résidus liés est
fortement réduite, voire n@kdyeet al, 2005 Barriuset al, 2008)La quantité de résidus liés formée dépend

des propriétés molécetates PPP (les molécules portant des groupes chimiques réactifs de type aniline ot
phénol tendent a former plus de résidus liés), des propriétdinibysisales MO, des caractéristiques de

la microflore des sols (et des facteurs qui ont urtesfeasactéristiques, tels que le climat) et des pratiques
DJULFROHYV SDU OHXU DFWLRQ VXU OHV SURSULpWpV GHV 02 H\
organiquegBarriuset al, 2008)

1.1.3Transfert

/HV 333 TXL DUULYHQW DX VRO SHXYHQW rWUH WUDQVIpUpV GDQ\
vivants eau, air). Ces transferts sont le résultat des phénomenes de transport (diffusion moléculail
convection/dispersion) couplés aux processus de rétention et dgCelyesietaloP005)Les principaux
SURFHVVXV GH WUDQVIHUW VRQW OH UXLVVHOOHPHQW HW OfpUE
les eaux souterraines, la volatilisatio@felsW PRV SKqUH HW OYDEVRUSWLRQ SDU Ol
végétaux). Les ordres de grandeur sont les suivants (en % des quantités de PRPaapplquéds)
UXLVVHOOHPH QWpdtia ixifiptiok ¥ & guelquesgdiziero pour la volatilisation et ¥a 10

pour les végétaBalveet al, 2005) /TLPSRUWDQFH U¢te©OapodeksusidépehdriEsIpFoRr@tés H

des PPP, des conditions de traitement, des conditions climatiques, des propriétés du sol et des pratiques cultl

Transfert vers les eaux de surface

$ OTpFKHOOH GT1XQ EDVVLQ YHUVDGQGWHDOXHVOHD XR DAHH W XN Dg-W D\QF
discontinuités hydrologiques anthropiques telles que les fossés ¢ClbsetatraluR008)Les transferts
YHUV OHV HDX[ GH VXUIDFH FRQFHUQHQW OHV 333 GLVVRXV RX |

Les principaux facteurs qui influencent ces transferts sont le climat, le sol, les produits appliqués et les prat
culturale@Calveet al, 2005)

f Climat. 3 DUPL OHV GLIIpUHQWHY FDUDFWpPULVWLTXHV tQKISFOLPDW
SDUWLFXOLqQUHPHQW GpWHUPLQHU OH WUDQVIHUW GHV 333 YH
SURYRTXHU XQ pSLVRGH GH UXLVVHOOHPHQW ORUVTXH OD YLV
TXH SOXV Oy GKRHAW B HO $pHFLSLWDWLRQ VHUD LPSRUWDQWH
GfrwWUH DWWHLQWH 'YfDXWUH SDUW OD VLWXDWLRQ GDQV OH
également décisive pour le transfert.

f Sol.La pentetGX VRO HVW OYXQ GHV IDFWHXUV FOpV GX WUDQVIHUW
LPSRUWDQWH SOXV OD YLWHVVH GX UXLVVHOOHPHQW HVW Jl
LPSRUWDQWHY '"I{DXWUHFR®RWMWTROHY GPWHBWPQDQWIHVXMR @GS QO |
SHUPpDEOH OD VWDELOLWp VWUXFWXUDOH GX VRO HW VD WH:
hydrigque du sol est également primsirdizé pluie survient lorsque leWbl¥DW XUp HQ HDX O9YHD
UDSLGHPHQW j VD VXUIDFH HW FRQGXLW j XQ UXLVVHOOHPHQW
pente.

f Produits appliquése transfert des PPP dépend des propriétéshhyiices de la substance (solubilité
GDQVY OfHDX DGVRUSWLRQ HW GH OD IRUPXODWLRQ SDU H[HI
favorisent les transports). De méme, les qualitjté&eami la localisation du PPP dans le sol (le risque de
transfert est fortement réduit si le PPP est incorporé) vont influencer les quantités transportées.

f Pratiques culturales.LI I pUHQWHY SUDWLTXHY DJULFROHNen@i,\eVWparQpHYV |
FRQVpTXHQW OH WUDQVIHUW GHV 333 SHXYHQW rWUH PLVHV H
Le maintien de couverts végétaux ou de résidus de cultures (agriculture de conservation) a la surface d
SHUPHWW hi€) M5 ey XehPMD conduisant & une meilleure stabilité et cohésion des agrégats et
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des réductions importantes des pertes(Rhafotet al, 2002)La présence de bandes enherbées en

bordures de parcelles, quant a elle, favorise laR' Qe HYV 333 HW OLPLWH OHV TXDQ
entrainées par érosion et ruissell@@wmiet al, 1999) (QILQ OYLUULJIJDWLRQ SHXW S
FRQGLWLRQV GYDSSDULWLRQ GX UXLV VatistaBdfPat/eeidl. POQ5)P D L Q W H (

Transfert vers les eaux souterraines

Le transfert des PPP vers les eaux souterraines gampligiligtion (transfert vertical des PPP en solution)
et/ou lessivage (transfert des PPP en phase patrticulaire). Le transfert a lieu le plus souvent en milieux non s
HQ HDX DX FRXUV GH OfLQILOWUDW L RRPP, d@s GrpBiété3 Ge téientibh@as L H O (
matériaux traversés et de leur structure et des pratiqueCatyaitlat 2M5):

f Adsorption/fLQIOXHQFH GH OYfDGVRUSWLRQ GHV 333 VXU OD OLJLYL
SOXV OfDGVRUSWLRQ GTXQ 333 HVW pOHYpH SOXV VRQ WUDQ
transport par lessivageessible.

f Structure du solLa lixiviation dépend fortement de la structure du sol. La plupart ducieraps, celle
hétérogéne et présente des voies de transferts préférentiels dus a des fissures (sols argileux) ou a des ga
de vers de terre, pdttPSOH 'DQV FHV PDFURSRUHV OfHDX TXL VILQILC
transfert en profondeur beaucoup plus rapide que dans un milieu homogéne et un contact réduit a
OfHQVHPEOH GHV VXUIDFHV DGVRUERQVVUYIpWH QW LA \P LVAUDHRFIK
GITXQH DGVRUSWLRQ HW GTXQH GpJUDGDWLRQ OLEBWEHY FH TX
al, 2005)

f Pratiques agricoles.a réduction du travail du sol en agriculture de conservation favorise la présence de
macropores induisant un risque plus élevé de lixiviatiofAdlett@P&, 2A.0; Mamyet al, 2017)
,QYHUVHPHQW OYDSSRUW GH SURGXLWYVY UpVLGXDLUHYV RUJDQL
vertical des PRRouott al, 2014 MarirBenitet al. 2015 MarirBenitcet al, 202Q)

Transfert vers les organismes vivatiBiodisponibilité

/ID ELRGLVSRQLELOLWpP GTXQH VXEVWDQFH H[SULPH VGa@etDSW LW X
et al. 2005) (OOH UpVXOWH GH O TH Qé& iKdbiisatibR easenbe HdesSpHénpmeed qH V
conourent a faire passer une substance dans une phase liquide ou gazeuse) et le transport par convectic
GLIIXVLRQ PROpFXODLUH GHVY VXEVWDQFHYV GLVVRXWHY RX HQ S
/IRUVTXH OD VXEVWDQMHPHYWWQHQGH K QWRWN @ NVPHHYRYDQW HOOH
VH SRXUVXLW HQVXLWH SDU OYDEVRUSWLRQ HW SDU OH WUDQV
agissent et produisent leurs effets utiles ou toxigues.

Deux groupes dactieurs ont une influence sur la biodisponigditéacteurs relevant des phénomenes
impliqués dans le devenir des PPP dans le sol (propriétés des PPP, caractéristiques du sol et du climat) e
IDFWHXUV WHFKQRORJLT X HatforuddS PREDOvEEVAL Q8% PRGDOLWpPV GYDSS(

Tous les facteurs qui influencent la rétention et la dégradation des BRiFemdleenet leur biodisponiblité.

7UDQVIHUW YHUV OYDWPRVSKqUH

Ce point est traité dans la section 1.4.

1.1.4Couplage des processus

/IHV SURFHVVXV GH UpWHQWLRQ GH GpJUDGDWLR@GIWHKHXJUOQ
execent une influence mutuelle qui modifie leur expression comparée a celle qui peut étre observée quand i
lieu séparémgi@alveet al, 2005)On parle de couplage de ces processus.
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3bU H[HPSOH OfYDGVRUSWLRQ WHQG j GLPLQXHU OD GpJUDGDW|
GpJUDGpV 0DLV OD GpJUDGDWLRQ LQIOXH DXVVL OYDGVRUSWLR
(surtout si la dégradation esteépalvett al. 2005)La dégradation peut également modifier les quantités de
333 WUDQVSRUWpPHWY GBYDNXWDQWGISOHXW TXHHOKM WUDQVSRUW HVW
quantités transporteeS O XV OTDGVRUSWLRQ HVW pOHYpH SOXV OH WUDQV.
port particulaire vers les eaux de surface, par éwssefiegnent, et vers les eaux souterraines augmente.

1.2. Milieux aquatiques continentaux

1.2.1Transferts des PPP vers les milieux aquatiques continentaux

Les milieux aquatiques continentaux sont des écosystémes hétérogénes et complexgsHjuGok R/ ent 8tL Q H
QDWXUHOOH RX DUWLILFLHOOH 'H PDQLgUH QRQ H[KDXVWLYH L
IOHXYHY OHV PDUHV HW OHV SODQV GYHDX pwWDQJVY ODFV QDW
gue les mais et les tourbiéres.

Ces écosystémes sont exposés a la contamination par les PPP qui atteignent ces milieux sous forme dissou
en solution) et/ou particulaire (i.e. liés a des particules) selon différents modes de transfirtso¢cf. Figure 3
exclusifs, qui interviennent en surface (érosion et ruissellement), en profondeur (infiltration, drainage, éche
avec les nappes phréatiques) ou par voie aérienne (dérive des traitements et retombées atmosphériques). L
relative de ces differene @HV GH WUDQVIHUW HVW YDULDEOH HW GpSHQG G
le type de surface traitée et son degré de perméabilité ou encore les conditions climatiques au momer
traitement et aprés eeilui

Figure 2. Transfert déaPP vers les milieux aquatiques.

1.2.2Devenir des PPP dans les milieux aguatiques continentaux

/IH GHYHQLU GHV 333 GDQV OHV PLOLHX[ DTXDWLTXHV FRQWLQH:
multitude de parametres qui concernent a ISfAIRSULpWpV GH OTpFRVI\VWgPH FRQWDF
et cdles des substanammsidérédst Figure-3d'apreslolvoegt al(20072007)
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Figure 3.lllustration des processus déterminant le devenir des PPP dans les milieux aquatiques de surface
(adapté d'aprémlvoett al.2007.

Les conditions hydrologiquesnditionnent tres fortement le devenir des PPP. Dans un premier temps, il est
primordial de différencier les écosystamésTiXHY FDUDFWpULVpYVY SDU XQH FLUFXOI
riviéres), des écosystémes lentiques, a circulation lente ou nulle. En effet, dans les écosystémes lotiques, le
de résidence des PPP est généralement tres court puisque lzgduparstd@ces va étre rapidement
emportée sous forme dissoute ou particulaire par le courant. Les milieux lotiques sont donc a la fois récepte
vecteurs de la contamination par les PPP. lls jouent ainsi un réle majeur dans la propagaiatiode la cont

par les PPP le long du continuurPéird $ OTLQYHUVH OHV PLOLHX[ OHQWLTXHYV
les transferts de PPP le long du continwuiedeS XLV TXTLOV MRXHURQW SULQFLSDOI
type de contamants.

La présence de matieres en suspension (MES) et de sédishégtalement un facteur clé du devenir des

PPP dans les milieux aquatiques continentaux. En effet, dans ces milieux, les PPP les plus hydrophobes
principalement se trouver sous farticulaif®varreet al, 2003)Ces subahces seront alors liées aux MES

DX VHLQ GH OD FRORQQH GYfHDX RX DX[ SDUWLFXOHV D\DQW Vp
GLVWULEXWLRQ HQWUH OHYV 333 OLEUHYV GDQV OYfHDX VRXV IRUF
compaWLPHQW VpGLPHQWDLUH HVW XQ SKpQRPgQH G\QDPLTXH UpJ!
désorption qui varient selon les propriétés des substances, la quantité et les propriétés des MES présentes
le milieu, et les propriétés phgisicgues des eaux de surface et du compartiment séditiodvaairizl,

2007, Ochoa et Maestroni, 2(A&) exemple, plus les sédiments seront fins et riclézs engawitjues (et
notamment en carbone organique, Hold#a@007)plus ils auront tendance a accumuler les contaminants.
&HSHQGDQW VYLO UHSUpVHQWH XQ SXLWV QDWXUHO SRXU FHL
WUDQVIRUPHU HQ VRXUFH GH FRQWDPLQDW LeReQ sGpkvsiohidy GH V.
sédiments entrainant la remobilisation des substances accunculiess ¢easses, curages) ou en cas de
désorption de ces contaminants suite a des variations des conditioinsighgsiqai modifient les équilibres

la fractio sédimentaire et la fraction digfmstest al. 2019)

Les PPP peuvent également étre abso®&U OHV GLIIpUH é&Wivan®d ([ietdorgafiiies D QL V |
végétaux et animaux) présents dans les eaux de surface et dans le compartiment sédimentaire selon
processus de bioconcentration (accumulation a partir de I'eau uniguement) ou de bioaccumulation (accumu
apartrdel@X HW GH OD QRXUULWXUH /IRUVTXTXQ 333 VH UHWURXYH

gue dans ceux du niveau trophique inférieur, on parle alors de bioamplification (ou biomagnification), qui €
phénoméne contribuant au transfertfdd R SOLILFDWLRQ GH OD FRQWDPLQDWLRQ
(Bonnineaet al, 2021)
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Une fois bioconcentrés ou bioaccumulés, les PPP peuvent étre excrétés dans le milieu ou subir des
transformations biologiques (biotransformatigus)conduisent a la formation de produits de transformation

PpPWDEROLWHY JpQpUDOHPHQW PDLV SDVKohRixEVER X008)Les® RLQV W
métabolites ainsi formés peuvent également étre excrétés dans le milieu dans certains cas.

Des transformations peuvent aussi avoir liemeliredans les eaux de surface et les sédiments a travers des
processus de dégradation abiotique et/ou biolodiQuboa et Maestroni, 20C8f processus peuvent

conduire a la dégradation totale des PPP (minéralisation) ou la une dégradation partielle conduisant la encol
production de produits de transformations (métabolites).

/ - K\ G &R0a photolyse sont les principaux mécanismes de dégradation abiotique des PPP en milieu
aquatiqugCacet al, 2013 Todet al. 2018)Trés dépendants des propriétés gpthisigues des PPP, ils

sont également fortement influencés par différents paramétres environnementaux, en particulier le pH
température et le rayonneme(@thba et Maestroni, 200é&deyet al, 2018)

La dégradation biologique (ou biodégradattdhj W SULQFLSDOHPHQW DVVXUpH SDU C
HQ SDUWLFXOLHU OHVY EDFWpULHY HW OHV FKDPSLJQRQV PLFUR
VRXV IRUPH GI{DVVHPEODJHY DSSHOpV ELRUipOR \NmM&rgeg (iadLlnit. O P V
des substrats inertes comme des cailloux ou rochers et des organismes végétaux tels que les macrophyte
DVVRFLpY DX FRPSDUWLPHQW VpGLPHQWDLUH 6L OYHIILFDFLWPDP
reste reltivement peu connue (ce processus reste encore souvent considéré twmienaoinee «
Vandermaesen al (2016) LO HVW DGPLV TXYLO VIDJLW GTXQ SURFHVVXV PI
(Fenneet al, 2013 Helbling, 2018)insi, il a été montré que des communautés microbiennes natdrelles présen
tes dans les eaux de surface ou les sédiments de milieux aquatiques contaminés par les pesticides, pouv
dévebpper des capacités de dégradation spécifique de certaines de cefssbatbab @009 Trinket
al, 2012 Desiantet al, 2021)Des organismes végétaux aquatiques (i.e. parmi les micrcalgae® et le
phytes) sont également connus pour posséder des capacités de biodégrddatomdecPRENd, 2011
Nicodemust al, 2020) /TLPSRUWDQFH GH OD ELRGpJUDGDWLRRar@GdsV 333 GI
substances va notamment dépendre du type de substances et de leur structure moléculaire (qui conditionn
QLYHDX GH ELRGpJUDGDELOLWp GH OD SUpVHQFH RX QRQ GYRU
de ces organismes etdéJleQLYHD X GIDFFqV DX[ 333 VHORQ OHXU GLVWULE>

Enfin, une partie des PPP présents dans les milieux aquatiques continentaux peuvent étre éliminés de ces n
a travers dgwocessus de volatilisation

LapatUHODWLYH GH O-HQVHPEOH GH FsElah IP typeld® miide dt\sedy/ pidpiEtdsy U g V
physicahimigue mais également selon les propriétéscipinyisjges des PPP (et de leurs métabolites
produits et/ou libérés dans le milieu suifeéeentsiprocessus décriessus).

1.3. Milieu marin

/H PLOLHX PDULQ HVW OfXOWLPH UpFHSWDFOH GHV FRQWDPLQD!'
GLVWLQFWHYV VRXV IRUPH GLVVRXWH HwWieko>ag8diiquey cennerdaux) H FR
Dans les zones cétieres et de transition (i.e. estuaires, lagunes, lagons, mangroves), les PPP trou\
majoritairement leur origine dans les apports fluviaux et le ruissellement continental en raison de la proxim
miLHX WHUUHVWUH Re FHVY PROpFXOHV VRQW XWLOLVpHV $X QLY
au transport a longue distagsendlécules (voir section OLOLHX DpULHQ UHSUpVHQWH O]
des PPRIMCO/FAO/UNESCO/WMO/IAEA/UN/UNEP Joint group of experts on the scientific aspects of ma
pollution (GESAMP, 1980)

8QH IRLY GDQV OH PLOLHX PDULQ HQ IRQFWLRQ GH OHXU K\GUF
SDUWLFXOHV GH PDWLqUH RUJDQLTXH OHV PROpPFXOHV YRQW PL
profondFowler et Knauer, 1986)

Chapitre 3 97



En milieu marin, les processus physiques et biologiques impliqués dans le transfert et la dégradation des PP!
similaires & ceux mis en jeux daéedsgstémes aquatiques continentaux (cf. section 1.2) et dépendent des
propriétés physicloimiques des molécules.

1.4. Milieu aérien

/HV 333 SHXYHQW FRQWDPLQHU OYDWPRVSKQqUHd&Homdliditeg UH G L L
de pulvéridionpar dispersion de poussieres de traitements de semences durant le semis, et de maniére indire
en posapplication par volatilisation depuis le sol ou le couvert traité et/ou érosion éolienne de particules de
sur lesquelles les PPP sont gigwen den Bget al, 1999 Bedost al, 2002a Bedost al, 2002¢ Cessha

et al, 2006 FOCUS®t al. 2008 Bedoegt al, 201Q Guiratt al. 2016)

BHQGDQW OfDSSOWBHVLRQD MWW DESWLTXpHY VRQW VXVFHSW
gouttelettes émises a partir des buses des pulvéGsatabrsl, 2016)Les principaux facteurs modulant

ces pertes sont elEKQRORJLHY GYIDSSOLFDWLRQ XWLOLVpHV W\SH Gt}
météorologiques lors des applications (vitesse du vent, hygrométrie, température), le type de culture (cul
basses ou hautes, annuelles ou péréensite foliairstructujeles pratiqy¢ DJULFROHV BRGH GD
et le type de produit utilisé (formulation, adj@antaét)al, 2016)

En posapplication, les flux de volatilisation représentent ieirsadihzénes de % des doses appliquées.
$LQVL OD YRODWLOLVDWLRQ HVW OTXQH GHV YRLHY PDMHXUHYV
GH OfpYDSRUDWLRQ j SDUWLU GYXQH SKDVH OQYEYDSEHRGHWALIR X |
GIXQH VROXWLRQ DTXHXVH RX GH O BeGogeVd& ROBY)L&RW@latilisabod WLU Gt
dépend des propriétés phyditniques de la substance (pression de vapeur saturante, constante de Henry,
coefficienGIDGVRUSWLRQ GH OD IRUPXODWLRQ GHV SURSULpWpV G
climat (ventayonnementempérature), de la nature et des conditions de la surface traitée (sol et surfaces
foliaires) et des pratiques agricol&dSs M@ TDSSOLFDWLRQ HOQIRXaherPB¢e@W SUpV
al, 1999 Bedoet al, 2002h)

8QH IRLV pPLV GDQV OfDWPRVSKQWHQ \®H ¥ ValabpteBdR shtouie i@/l V S H |
et la distance de transport a partir de la soundeaddpdeur état physique (gaz ou agivsgisndelst

al,2016 GH OHXU SHUVLVW(@aseriet @.2Qrg MatdetVelPZR108tkded) ddntibns
PPWpRURORJLTXHV [/HVY FLUFXODWLRQV DWPRVSKpULTXHYV j OfpF
SHUVLVWDQWY jJUDQGH GLVWDQFH QRWDPPHQW MXVTXIDX[ S{O
et leur accumulat{@uiraét al, 2016)Le dépdt atmosphérique subséuizete$ voies seches ou huinides

peut conduire aune WD PLQDWLR Q G(kbvg ¥tRID,\208/AV GH OYHDX

Les principd] SURFHVVXVY GH GpJUDGDWLRQ GHV 333 GDQV OTDWPRVS
potentiel de leur transport a longue distance, sont la photodégradation (photolyse directe) et les réact
GIR[\GDWLRQ SKRWRY0MM8) QGLUHFWH

La photodégradation (décomposition, isomérisation) se produit uniguement dans le cas des molécules PP
DEVRUEHQW OD OXPLqUH j GHV ORQ hiFACU&t &, PROQ)GH FRPSULVHYV |

/IHV UpDFWLRQV GYR[\GDWLRQ TXDQW j HOOHV VRQW PDMRULWI
TXIDYHF OYR]RQH(FOCURYaH F008)Bas réelctiiid Bowt Bigélement possibles entre les PPP
HW OHV DWRPHY GH FKORUH HQ UDLVRQ GH OHXU FRQFHQWUDWL

Tous ces processde dégradation peuvent se produire lorsque les PPP sont en phasecggzease,
particulaire, avec un potentiel de dégradatot(BEfEUSt al. 2008Matteet al2019)
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2. Emergence et développement GH O-DSSURFKH
par les services ecosystémiques pour O-pYDOXDWLRQ GX U
des PPP : concept, avantages et limites

Auteur. Stéphane Pesce

2.1. Emergence et développement du concept de services
ecosystemiques

/ID QRWLRQ GH VHUYLFHV pFRV\VWpPLTXHV HVW DSSbBrUuesH GDQV
économistes pour conceptualiser le lien entre les fonctions de la Nature et les bénéfices que la société en
Schumach¢t973p été le premier auteur a y faire référence, en pachpitad@aturel Le terme services
écosystémique3 THVW UpHOOHPHQW DSSDUX TXH TXHOTXHMEIMQQpPHV S
Ehrich et Ehrligd981)Par la suite, des travaux majeurs comme cewetlal J8§7pu de Costanza

al (1997)nt permis de donner une dimension multidisciplinaire a cette notion, en proposant les définitic
suivantes

- «les caoditions et les processus a travers lesquels les écosystémes naturels, et les espéces qui en fi
partie, soutiennent et alimentent la vie hu{Daihet al. 1997)

- «les avantages que les populations humaines tirent, directement ou indirectement, des fonctions
eécosystemes(Costanzat al, 1997)

6 1 D S S X\ D QrvhidéresdétntidhsSla notion de services écosysishaljuesievenue un concept en
SOHLQ HVVRU &HOD D FRQGXLW OHV 1DWLRQV 8QLHV j FRRUGRQ
des écosystémes pour le Milléfiditeerinium Ecosystem Assessment, 200®)005), I'éconondes
écosystemes et de la biodiveiEité Economics of Ecosystems and Biodiversity et Kuyga 21.),

ou le groupe intergouvernemental sur la biodiversité et les services écosystaoaoasefital Platform

on Biodiversity and Ecosystem SeryIBBE$Diazet al, 2015)2012aujourd’hui). Les principaux objectifs

de ces initiatives successives étaient respectivement de consoliderdptoatice darmotion de service
écosystémique (MERgstimer la valeur de ces services écosystémiques en termes €¢TaiB))@iee

créer, sur cette base, une interface entre I'expertise scientifique et les gouvernements sur lesequestions trait:
OD ELRGLYHUVLWp HW GHV VHUYLFHV pFRV\VWpPLTXHYVY GH PDQL
conservation et gestion durable (IPBES).

6TLQVFULYDQW GDQV OH PRXYHPHQW VWUDW pJLelXrhordigle, RIS p U D W L
du programme de cartographie et évaluation des écosystémes et de leMamEngarsd(Assessment of

Ecosystems and their Service9 $(6 j OfpFKHOOH HXURSpHQQH OD )UDQFH D
des écosystemet des services écosystémiques (EFESH ) (6 ( UHJURXSH DLQVL XQ HQVI
GIfpYDOXDWLRQ SRUWDQW VXU OHV pFRV\VWgPHV HW OHXUV VHI
appui a la Stratégie nationale pour la biodivErRi®@& ULEXHU j OTDWWHLQWH GHV REMH

2.2. Cadre conceptuel retenu dans le cadre de cette ESCO concernant
les services écosystémiques

Depuis Dailgt al (1997)et Costanzet al (1997) différentes définitions ont été données aux services
écosystémiques (e.g. Boyd et B4a@ba) Fisheet al (2009) Diazet al (2015) 6TDSSX\DQW VXU FF

15/042021].
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scientiLTXH Of()(6( D GIDERUG GplLQLW OHV HésHaQavtabged/sacidU Y LFH )
économiques retirés par 'homme de son utilisation durable des fonctions écologiques #des écosystem
(Ministére de I'Environnement de I'Energie et de la Mer et Commissariat général au Développement Durable,
Cette définition a ensuite été approfondie dans le cadre de I'évaluation dassgeavikesséerslstemes
agricolegTibi efTherond, 2013fin de mieux préciser la distinction entre fonctions écologiques, services
écosystémiques, et avantages tirés du service écosystémique par un ou différents acteurs, sous forme mon
ou nomnonétair. Cettelistinction est importante car différentes fonctions écologiques peuvent constituer
OD IRXUQLWXUH G 1 X& uddfanttiomr peupdoRribpersiep &eFicek)

Figure 4. , OOXVWUDWLRQ GHV pOpPHQWY FRQVWLWXWLIV G IVHWIMNFH p
EFESEMinistére de I'Environnement de I'Energie et de la Mer et Commissariat général au Développement Durable, 2(

&YHVW FH FDGUH FRQFHSWXHO TXL D pWp UHWHQX GDQV OH FDG
derniére version de classification internationale commune des services écosysi€ongues («
International Classification for Ecosystem Sex@icesS, version SHaine& oung et Potscli18)

2.3. Prise en considération des services ecosystémiques pour
O-pYDOXDWLRQ GHV ULRPPXHV HW HIIHWV GHYV

2.3.1. Une volongtiropéenn6SRUWpH SDU O-()6%

Dés la fin du X3iecle, Cairns et Niederlefit834) R QW VRXOLJQp OLPSRUWDQFH GH Pl
service écosystémique pour évaluer les risques et effets des contaminants chimiques et communiquer a ce
auprés des gestionnaires et du grand pubeRaMDPPHQW GIfpFODLUHU OD SULVH GH
travaux développés dans le cadre duQpearroodSafetyAgencyEFSA) SDU OLQWHUPpPGLDL
JURXSH GTH[SHUWY HQ FKDUJH GH OD SUREOpPD2VIOT¢#H GHV 3
recommandations pour la prise en compte des services écosystémiques dans la définition des objectif
protection spécifiques dans le cadre de la législation européenne conce(B&8AeBdPBPon Plant
Protection Products and their Residues,2901@yvha ensuite servi de base pour I'élaboration de lignes
directrices visant & mieux protéger la biodiversité et les services écosystémiques des effets néfastes des Pl
d'autres contaminafiE$sa Panel on Plant Protection Products and their ResidUesSR&0%8ientific
Committee, 2016)

2.3.2. Avantages et limites

'DQV OD OLJQpH GHV WUDYDX[ PHQpV SDU Of1()6$ GH QRPEUHX]
derniére décennie pour vanter les avantages de lacpnsieléation des services écosystémiqgues pour
OfpYDOXDWLRQ GHV ULVTXHV HW HIIHW V(2013\MadatByQOMBCetaid®d Q WV F K
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DXWHXUV RQW QRWDPPHQW PLVY HQ DYDQW OH IDLW TXH OfHQWU
particuliérement pertinente pour I'évaluation des risques environneRfeiRihlUQ désH Jexnfdithd O H
GIfpYDOXHUHQWUWD SSRUWNF{Wp OHV DYDQWDJHV IRXUQLV SDU C
environnemental résultant de la contamination engendrée par céNécntlisdtial. 2012 Browret al,

2017)

'H PDQLQUH JpQpUDOH LO H[LVWH DLQVL XQ FRXUDQW GH SHQ
PFRVA\WWpPpPLTXHY GDQV OD GpILQLWLRQ HW OD PUnrdhherhéntduxY UH GH
représente la meilleure stratégie pour renforcer la dimension écologique de la réglementation a ce sujet, ennr
en avant les bénéfices liés a la protection de la nature é&al 20473 Fabeet al (2019)

Au sein méme de ce courant de pénsésteX Q FRQVHQV XYV SRXU DGPHWWUH TXH Of
dans le cadre de la reglementation autour des PPP se heurte encore a de nombreux défis scientifique
méthodologiques (ex. éirtal (2015) Malbyet al (2018) Cesprincipaux défis scientifigoes récapitulés

dans un article scientifique en cours de rédaction, dont une premiere version, vouée a étre complétée a l'iss
I'exercice afin d'y intégrer desustmnd de 'ESCo, est présentée dans la section suivante

3DU DLOOHXUV XQH SDUWLH GH OD FRP PiQé&des\appiehesicOntvdesL T X H
exclusivement sur la notion de services écosystémigues ou de maniérelplostiargdesantribution

de la nature a I'homwmessociée parfois a une vision singbfs¥eW L O L W D U L V(Rlttadie® ¥tL UR Q Q H
GomeBaggethun, 2021) & H TXHVWLRQQHPHQW TXL LOOXVWUH OTRSSRVL\
nature pour son propre bien versus celui des(@raenal, 2016)est en phase avec le cadre conceptuel

GH O1,3%(6 TXL UHFRQ Q DnaNveRidorer® Oibdat &l 2008V ULQVgTXH GH OD

Figure &. Schéma conceptuel simplifié\&dopS D U(Diafket 2192065)

La saisine de cette expertise collective porte sur la biodiversité et les services écosystémiques. Dans ce
contexte, il a étdécidé de prendre en considération la biodiversité dans toutes ses dimensions, incluant

la dimension fonctionnelle a travers les notions de processus écologiques et de fonctions
écosystémiques

S3RXU FH IDLUH LO QRXV HVW fBreriié thkmm deHrdvaiD IntlddntQifie @EinEéhU H L
FROQOVHQVXHOOH GH OD ELRGLYHUVLWpPp GHV SURFHVVXV pFROR
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classification des groupes de fonctions écosystémiques pouvant étre potentiellementdsrmietées par |

/I YTHQVHPEOH GH FH WUDYDLO GTpODERUDWLRQ GX Uplesdlis QWLHO
dont une premiéere version est disponibla danton.En complément, et pour faciliter la lecture et la
compréhension dupa, sont présentéedassous (section 3) 24 principales définitions adoptées par le
collectifsgctior.2.4.1), le schéma conceptuel proposé pour caractériser les effets attendus des PPP sur
biodiversité, les processus écologiques et imssfdest écosystemes a travers leurs interrekttmr s (

3.2.4.2), ainsi que la classification élaborée pour définir les différentes fonctions écosystémiques pouvan
potentiellement impactées par lessB&frg.2.4.3). Enfin, nous présentel@msaniére synthétique les
SULQFLSDOHV FRQFOXYVL RQ Mcl@Ghgadeiend We Bridliise deHa percgppn par les
experts des liens entre ces différentes fonctions écosystémiques et les groupes de services écosystémi
proposépar le cadre CICES (versionHine®’oung et Potsclig®18) &HWWH DQDO\VH D SHUP
FRQVWDW TXTLO pWDLW HQFRUH GLIILFLOH j FHodyserldu&siquiUHOLH L
y contribuent.

2.4. Présentation synthétiqu e du reférentiel commun élabore
SDU OH FROOHFWLI G-H[SHUW FRQFHUQDQW OD ELF
écologiques et les fonctions écosystémiques

2.4.1. Définitions de la biodiversité, des processus écologiques et des fonctions écosystémiques

6TDSSX\DQW VXU atbnOsuivahtegs Orid eXatdbdiee® HV GplL

- Biodiversitésur la base de la définition proposée dans le cadre de la Convention sur la diversité biologig
(Convention on Biological Diverdityted Natior{4992) la biodiversitédésigne la variabilité des
organismes vivants de toute origine et comprend la diversité au sein des espéces, entre especes ainsi que
des écosystemesCette définition inclut la composition, la structure et la variété d'especes ou d'habitat
spécifiques, I'abondance et la biomasse des espéces, leurs traits fonctionnels, ainsi que leur compositic
leur identité génétig(darsellet al, 2021)

- Processus écologigues sont des activités qui résultent des interactions entre les organismes et entre les
organismes et leur environngiantinez, 1996)

- Fonctions écosystémiquedkes représentent la combinaison de I'ensemble des processus écologiques qui
se produisedans un écosystéme et qui peuvent ou non contribuer aux services édhsystniques
al, 2003 Garlandt al. 2021)

2.4.2. Schéma conceptuel des effets attendus des PPP sur la biodiversité, les processus
écologiques et les fonctions écosystémiques a trauasihterrelations

La[Figure3]6 décrit un schéma conceptuel des effets attendus des PPP sur la biodiversité, les processt
écologiques et les fonctions écosystémigld$s DYHUYVY OHXUV LQWHUUHODWLRQV HQ
décrites dans la littérature (voir publications citées dans cet article).

Premiérement, elle met en lumiére le fait que les effets directs des PPP sur la biodiversité (intraspécifi
interspécifique et fonctionnelle), dépendent de l'utilisation, du devenir et de la biodisponibilité des PPP |
I'environnement et de l'exposition des organismes qui en résulte. Outre la toxicité des PPP, ces effets s
biodiversité dépendent audse aatres, de la distribution des niveaux de sensibilité des différentes espéces au
sein des communautés exposées et de leurs capacités d'adaptation (acclimatation, tolérance, résista
résilience, récupération) qui s'étendent sur diverses éduitjassbiplopulations, communautés) et
temporelles (adaptation physiologique rapide et réversible par la plasticité développementale et phénotypiqg
adaptation a plus long terme par des processus évolutifs sélectifs).
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Figure36. 5SHSUpVHQWDWLRQ FRQFHSWXHOOH SURGXLWH SDU Of(6&R Gt
les processus écologiques et les fonctions écosystémiques a travers leurs interrelations.

En complément, les effets toxiques peuvent également avaoijjudesairgdirectes sur la biodiversité en
modifiant les interactions entre organismes au sein et entre les niveaux trophiques.

/I THQVHPEOH GHV HIIHWV GLUHFWYV HW LQGLUHFWY GHV 333 VXU
dépendent pdipalement du role fonctionnel des espéces impactées et du degré de redondance fonctionne
entre les espéces.

Par ailleurs, la plupart des PPP sont congus pour cibler spécifiquement des groupes biologiques qui contri
directement a certains prasedsologiques. Les herbicides inhibiteurs du photosystéme (comme les triazines e
les phénylurées) sont de bons exemples de PPP qui affectent directement la photosynthése et la produ
primairgBlack, 2018Les effets fonctionnels ciblés peuvent fortement influencer les relations biodiversité
fonctionnement des écosystéeméstpars de mécanismes de rétroaction depuis les processus écologiques et
les fonctions des écosystémes vers la biodiversité. Ces rétroactions sont peu étudiées et restent relative
méconnug®uncaet al, 2015 Gracet al. 2016 Qiuet al, 2018 van der Plas, 2019)

(QILQ SRXU WUDQVSRVHU OHV UpSRQVHV REVHUYpHV VXU OH
écosystémiques (peu considérée dans les études concernant les impacts des PPP), il est nécessaire de
FRPSWH GH O YL PSdfférents QrécesdudtoobdiiguestuiGeltiennent ces fonctions.

2.4.3. Définition et classification des fonctions écosiggtémpotentiellement impactées
par le PPP

Dans leur mésmalyse approfondie de 268 études traitant de la multifonctionnalité des écosystemes, Garland
al.(2021pnt constaté un manque d'’harmonisation de la terminologie et des ganeafgEhsss pour

définir les fonctions écosystémiques. Ces incohérences sémantiques engendrent souvent une utilise
redondate, ambigué et imprécise (voire controversée) de certains termes. Pour résoudre ce probléme, nous a
SURSRVp GDQV OH FDGUH GH Of(6&R XQH FODVVLILFDWLRQ E
écosystémiques qui peuvent étre directemenixli@escessus écologiques utilisés comme paramétres
fonctionnels dans I'évaluation des impacts des PPP dans les écosystémes terrest{@sleteagugtiques (

Cette nouvelle classification s'inspire principalement de celle publiée gical (RO@potevisitée par

Pettorelbt al(2018)

Chapitre 3 106



Tablea3-l. &ODVVLILFDWLRQ SURSRVpH GDQV OH FDGUH GH Of(6&R GHV IFR
par les PPP et liste illustrative (non exhaustive) des parameétres fonctionnels connexes employés en écotoxicologie

(traduit de Pesetal (2022kt adapté de De Gretoal (2002kt Pettorebit al (2018)

Fonctions écosystémique!

Définitions

Exemples de parameétres fonctionnels
utilisés en écotoxicologie

F1 | Régulation des échanges | Production et consommation de gaz et régulation ¢ Photosynthése, respiration, méthanogén
gazeux échanges gazeux entre les différents compartimen dénitrification, fixatiot'aeote,
I'environnement évapotranspiration
F2 | Dissipation des contamina Filtration, tampon, séquestration et dégradation de| Potentiel de biodégradation et de
dans les écosystemes contaminants et déchets chimiques et biologiques| phytodégradation, activités enzymatique|
terrestres et aquatiques SRWHQWLHOOHV SURGX
F3 | Résistance aux perturbatiq Atténuation des perturbations environnementales | Biomasse de la végétation terrestre en §
(canicules, incendies, tempétes, inondations, could (couverture) et souterraine (systéemes
boue, avalanches) et anthrepi@pollution) et capacit§ racinaires), biomasse des structures
y résister biologiques aquatiques (par exemple, ré
coralliens, herbiers marins, végétation d
mangra®), production de pigments,
production d'exopolysaccharides et de
mucilages
F4 S5SpWHQWLRQ G TH Rétention et stockage de I'eau dans le sol et les s§ Bioturbation des solsest sédiments,
et les sédiments pour préserver les ressources en eau douce production d'exopolysaccharides et de
mucilages, architecture des racines
F5 5pJXODWLRQ GH 5pJXODWLRQ GX UXLVVHOOHPH Bioturbation des sols et des sédiments,
production d'exopolysaccharides et de
mucilagesgrchitecture des racines
F6 | Albédo Modulation par la végétation du pouvoir réfléchiss§ Biomasse et couverture végétale, bioma|
surfaces des macroalgues et du phytoplancton,
production de pigments
F7 | Production et apport de Production et dispersion de la biomasse et de la m Production primaire, production secondd
matiére organique deess organique qui peuvent servir de sources d'énergie
écosystemes terrestres et| réseaux trophiques
aguatigues
F8 | Régulation des cycles de | Décomposition de la matiere orgatignsport, Méthanogénese, nitrification, dénitrificati
nutrimets dans les stockage et recyclage des nutriments activités enzymatiques, décomposition d
écosystémes terrestres et matiére organiqgo@rticulaire
aquatigues
F9 | Formation et maintien de l{ Role du biote dans la formation et le maintien de l§ Bioturbation des sols et des sédiments,
structure des sols et des | structure des sol et des sédiments (y compris sur l{ biomase de la végétation terrestre en su
sédiments rivages et les cotes) (couverture) et souterraine (systemes
racinaires et mucilage), biomasse aquat
(par exemple, récifs coralliens, herbiers
marins, végétation de mangrove), produ
de filaments microbiens et
d'exopolysaccharides
F10 | Dispersion des propaguley 5{OH GX ELRWH GDQV OfpPLVYV Reproduction sexuée (par exemple,
dans les écosystémes propagules (y compris les gamétes floraux et les g| pollinisation) et végétative des plantes,
terrestres et aquatiques OHV VSRUHV DTXDWLTXHV GRQ production de spores (dont akinétes), tra
de propagules par des organismes terre
et aquatiques
F11| Fourniture et maintien de || Fourniture et préservation de la biodiversité et des| Dynamique des populations et des
biodiversité et des interactions au sein des communautés biotiques p{ communautés, interactions trophiques,
interactions biotgudans ley maintenir le fonctionnement de I'écosysteme, cont{ concurrence, facilitation, parasitisme,
écosystemes terrestres et| I'impact des épidémies/efflorescence (exr@antdas | symbiose, potentiehgggue, production dg
aquatiques populations de ravageurs et de vecteurs de malad| nutriments, d'hormones et de biocides
potentiels), assurer la production et I'utilisation de
matériaux naturels (i.e. les ressources biologiques
génétiques) qui peuvent étre utilisés par les organ
pour leur santé, et dbogr a une diversité auto
entretenue d'organismes développés au cours de
I'évolution (et capables de continuer a changer)
F12 | Fourniture et maintien des| Fourniture d'un espace vital approprié aux commu| Bioturbation des sols et desnedds,

habitats et biotopes dans |
écosystemes terrestres et
aquatiques

biologiques sauvages et aux espébaduelles. Elle
comprend également la fourniture d'espaces apprd
pour la reproduction et la nurserie ainsi que des re|
des corridors au sein et entre les écosystéemes nat

seminaturels (connectivité)

biomasse de la végétation terrestre en s
(couverture) et souterraine (systemes
racinaires et mucilage), structures biogé
terrestres et aquatiques
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&RQVWDW GH O (6&R FRQFHUQDQW OD GLIILFXO
ecosystémiques auxfonctions ecosystémiques qui y contribuent

1RXV DYRQV UpDOLVp GDQV OH FDGUH GH Of(6&R XQH DQDO\VH G
entre les fonctions écosystémiques potentiellement impactées par le PPP (selonléxitassifisation

dans |[Frablea®-]) et les groupes de services écosystémiques biotiques et abiotiques définis dans le cadre
la classification CICES (versighiaidesroung et Potscl@®18)& HWWH DQDO\VH VIHVW EDVpl
UpDOLVpH DXSUqV GTXQ SDQHO GH HISHUWV GH OfT(6&R FRXY
sciences environnementales (chimie environnementale, agronomie, écotoxicologie terrestre et aquatique
ecotoxicologie microbienne, écologie et évolution, et modélisation du devenir et des effets chimiques).

Sur la base de leurs connaissances et expérience, il a ainsi été demandé a chacun de ces experts d'exprime
perception des liens entre les fenétosystémiques et les services écosystémiques. Pour chacune des 218
combinaisons de groupes de fonctions écosystémiques (n=12) et de groupes de services écosystémiques (I
il a été demandé de choisir une des réponses suiantdgect, lign indirect, élicun lien, ou ajcune

opinion (sans prendre en considération le fait que ces relations pouvaient étre soit positives soit négatives).

/HV UpVXOWDWY GH FHWWH D QD O\ UfHseutRiQape Gamve Byhtbétouy, ilkv G LV F
UHVVRUW TXH SRWHQWLHOOHPHQW WRXV OHV JURXSHYVY GH VHUY
GH IRQFWLRQV W H O V[TabledB@ pEi @attivulier Du@evmadiitgaRein du panel considére

que 95% des combinaisons concernant les services d'approvisionnement et les services de régulation e
maintenance sont caractérisées par des liens directs et indisediffémeateke catégories de fonctions des
pFRVA\WVWqQPHV SURSRVpHV F{HVW PRLQV OH FDV SRXU OHV VHUYI
du mal & exprimer une opinion).

Cependant, la perception des liens restexpestiépendantd SXLVTXTIXQ FRQVHQVXV JpQ
réponse identique parmi les experts) n'a été observé que dans trés peu de cas (n=9, <56% du nombre tot
combinaisons). Dans ces rares casj égdhili toujours en faveur de I'existence de liens directs.

Cetteforte variabilité intdfSHUWY LOOXVWUH ELHQ TXH V{LO HVW SRVVLEO
IRQFWLRQV pFRV\VWpPLTXHVY HW OHV VHUYLFHV pFRV\VWpPLTXH
efforts supplémentaires dont nécessaires pour clarifier leur nature, directe ou indirecte. De plus, la perceptiot
générale montre que ces relations sont principalement profilées par groupe de services plutét que par grou
fonctions.

En termes de prévention des risquesnose en place de mesures de gestion, cela implique que la
hiérarchisation de services écosystémiques particuliers ne conduirait en aucun cas a hiérarchiser des
fonctions écosystémiques particulieres, étant donné que chaque service s'appuie sur un @gamsemble
fonctions et que chaque fonction a des conséquences sur un ensemble de services.
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3. Linking the effec ts of plant protection products
on biodiversity and ecological processes to potential
impairment of ecosystem functions a nd services -
A multidisciplinary conceptual framework

Auteurs : Stéphane Pesmmord,) Annette Bérard, Ma#Agnes Coutellec, Mickaél Hedde, Alexandra
LanglaisHesse, Floriane Larr&shargée de missiddpphie Leenhdt (cheffe de projeRémi Mongruel,
Dominique Munaron, Sergi Sabater, Nicola Gallai.

&HWWH VHFWLRQ IDLW @nRI&WMrision irii§ilX €t présevsipgesd H VFLHQWLILTXH

3.1. Introduction

Environmental managers and regulators irgreasiggize biodiversity as an important protection goal in
environmental risk assess(BE18A Sentific Committee, 2@h@)sustainability progr@biteser, 2012; Bach

et al, 2020; European Commission, 2020; &tckh&02Q)In parallel, the concept of ecosystem service
(Costanzat al, 1997; M#lhnium Ecosystem Assessment, 2005; The Economics of Ecosystems and Biodiversit
et Kumar, 2010&s progressively gaimgeresin ecosystem management and risk assessment (e.g. Cairns
and Niederlehr{@®94)Forbes and Cal@013)Maltby2013)Maltbet al(2018)Forbest al(2017)Faber

et al(Fabeet al, 2019)Galiet al(Galiet al, 2019) This is especially farenvironmental risk assessmnent

of plant protection products (PPP), which are defined here as synthetic and biobased pesticides (formu
products and active substances) and their transformatiom @20#idctee European Food Safety Authority
(EFSA) Panel on PPP andréstiiues emphasizbdithe ecosystem service framevasrentréb setting

specific protection goals fekitid of substanEeFSA Panel on Plant Protection Products and their Residues,
2010) It served as a startpdimtlevelopment of EFSA guidameehowto better protect biodiversity and
ecosystem servicagainsPPP and other contamin@fESA Panel on Plant Protection Products and their
Resdues, 2013; EFSA Scientific Committee B28&6) onhese works and guidances, variperstific

experts from academia, regulatory authorities and the chemésalliratéidieyadvantages, limitations and
shortcomings of the ecosystem service framework regarding current practices in kragsassraptal ris

and environmental monitoring (Box 1 and references therein; Van Wens&0 E3)d\Naltlay(2015)

Devost al(2015)Van Wenseet al(2017)2017).

The ecosystem service framewpitotal tenvironmental risk assessareiritegrab regulatory decision
making and the ecological relevance of environmental protection godiSi¢Gaitekn€t994)Forbes

and Calo\{2013)Brownet al.(2017)Munngt al.(2017)Maltbyet al(2018) Effective implementatioarof
ecosystem sendoased environmental risk assessment of PPRedpimufiiotect and restore biodiversity
and ecosystemagainstheir direct and indirect adverse ¢Ntadtby, 2013 this context, the ecosystem
services approach has the potential to explieitky/ the tradsf between social benefits and environmental
losses from the use of PPP on ecosygtemsdyradeoff beingtill underesearchefNienstedit al, 2012;
Browret al. 2017)

Indeed, effective implementation of an ecosystefrasedzicgironmental risk assessiadrittlenecked

by a number sdientific and technical challenges (Box 1), including the development of quantifiable indicators ¢
relevant efpoints to evaluate the effects of PPP on ecosystelffrabariegvan Wensem, 2012;. 20dt9)

alien to thigck of implementati®mhecurrentack of connection between ecotoxicological endpoints for risk
assessment and the potential consequences of PPP on ecosysteantssviab2017)

Ths lack of connectiordermingke contribution of many available ecotoxicological studies to the assessment
and prediction of the impact of PPP on ecosystem services. Published wendgiénwduklipeature are
generally not designed to inform environmental risk asseseqéatary context,thay dprovide basic

Chapitre 3 111



knowledge for decisimakersand policgnakergRuderetal, 2017; van der Hel et Biermann, 2013)
knowledgeanserveto identify ecosystem sentitas arepotentially threatened by FEHFSA Scientific
Committee, 2016; Bretval, 2017)

Box 1 Nonexhaustive list of identified challenges that need to be resolved to implement the ecosystem service framewo
in environmental risk assessments of PPP.

- Definition of reference values for ecosystem serviatsa(F201S)

- Definition of acceptable vs unacceptable levels (i.e. magnitude) qiEPGPEEICED17)
- Definition of clear and quantifiable protection goals and restofatiecosygiets service manageiatiby, 2013)
- Identification of key drivers ofstens services, and taxa/communities accountingNmristeait al. 2012)

- Development of quantifiable indicators and relevant erdphiats the effects of PPP on ecosystem Geabiees
et van Wensem, 2012; Febek 2019)

- Consideration of tradis between ecosystem services, and possible antagonistic interagttbdisfefdPPBervices
(Galieet al. 2012)
- Development and implementation of applicable strategies and proceduresspeaifitr etk sitsessni{€orbes
et Calow, 2013)
- Development and implementation of applicable strategies and procedures to transpose ers@ssmenitah risk as
landscape scal@daltbyt al, 2018)

Stakeholders and peti@kersare increasingly demamgicritical and intelligible recommendations on the
possible effects of PPP on biodiversity and ecosystemtstreoes MinistrimsEnvironment, Agriculture

and Researalcently commissioned a collective scientific assessnmerddld@Ajhgoal(Pesceet al,

2021) This CSA concerns the terresaiiwatemarine continuum amdisted input frampanel 046
expertinvarious research domains. This expert panel decided to build a concefptosth&ariiekvourrent

and future knowledge on ecotoxicological effects of PPP on biodiversity and ecological processes to any po
impairment of ecosystem functions and sehitless seen as an essential stepdgehegapsetween
ecotoximlogical endpoints and ecosystem séfoideet al, 2017)

Herewedescribe the steps necessary to construct this fravh@koskarts by defirilveg four interlinked

levelsat which PRRavepotential effegtsiodiversity, ecological processes, ecosystem functions, and ecosystem
services; Box 2 and T&8l#eBanerjeet al(2013)Bavaneraet al(2014)We first analyze the literature on the
relationship between biodiversity, ecological processes and ectieysteordieto propose a conceptual
schemehat ispecificallgpplicable to PPP (se@i2h

Box 2 Adopted definitions of biodiversity, ecological processes, and ecosystem functions
(ecosystem services are defined in -Bable 3

Biodiversitipllows the Convention on Biological Diwers®yH (Ur@ddWatieng, 19923V VXFK ELRGLYHUVLYV
variability among living organisms from all sources including, inter alia, terrestrial, marine and other adyatic ecosysten
the ecological c @O H[HV RI ZKLFK WKH\ DUH SDUW WKLV LQFOXGHYV GILYHUVLW
This definition includes the composition, structure and variety of specific spethesatrunabitats and biomass of

speciegheir functiahtraitsandheir genetic composition and idbtaisellet al, 2021)

Ecological processai® activities that result from interactions among organisms and between organisms and thei
environme(Wartinez, 1996)

Ecosystem functiarsethe set of ecological processesrring within an ecosys$it@inmay or may gontribatto
ecosystem services (L@teit(2005pand Garlaretal.(2021)

The relationship between biodiversity and ecosystenh&snibdensextensivelplored in the ecology of
HQDWXUDOY RU pZHD N(@an @R ROREGits |riteGgctioirutbiokiddladicdl pressure
has been undexsearche(Rumschlagt al, 202Q)Functional endpoints usextotoxicological stutkes
torefer to ecological processes rather than to ecosystentHaraatgprepose a definition and classification
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of ecosystem functidingt arepotentially impacted by PPP (sec3)dn an effotb addresghe current
inconsistencies (e.g. Costanaf1997)De Groett al(2002)Pettorelit al(2018) $ U P Rét HI2020)
Garlancet al.(Garlancet al, 2021) We then evaluates potential links between ecosystem functions and
ecosystem services, based on the opinionp@reswlb experts (n=17; se8udr-rom there, we go on to
build a framework connectingfdesedbf PPP on biodivemsiylogical processes and ecosystem functions
and, ultimatelyhe alliececosystem services. The framasvitikstrated using terrestrial microalgae and
cyanobacteria (sec8d) as model organisms involved in several ecosysterCtmctietret Bérard, 2017;
Abinandaet al, 2019; Cantagt al. 2020; Poveda, 2024)e anticipate thapproactas a startpoint to
investigatbow PPP affect egstems. It will provide important insidtekp better protect (or restore)
biodiversity and ecosystem functions and services against the direct and indirect adverse effects of tt
contaminants along the terrea&lwatemarine continuum.

3.2. Conceptual relationships between biodiversity, ecological
processes and ecosystem functions under PPRinduced pressure

3.2.1. Biodiversiindices

The definition of biodiversity (Box 2) engolieplex interplayasbnomic, genatimifunctional compsonts.

This complexity has led to the development of a large and diversified set of indices and metrics, the full desc!
of whicls evidently asitleof scope of the present article. Howedw,providevery brief overview of these

tools and thregvolution, together with seminal references for further reading. Tradafdarbimices

diversity are based on generalized entropy and reflect the structure and composition of a community at a
time or site (e.g. species richness, adtativiance, evenness; Legamdieegendréd_egendre et Legendre,

2012) Indicesof finctional diversity mostly rely on functional types, trait measurgeomahtatifiiboces),

distance metrics and/or grouping alg¢Rttoieet al, 2009)Like for taxonomy, these indices inform on
community diversity, evenness and divékdesmet al, 2005)Genetic biodiversity can be described using
phylogenetic metrf@ginteet al, 2013and population genetics indit¢ad| et Clark, 199Mpte that each

type of diversity danestimated at various scales from local (alphaglit@reityonal (gamma diversity), as

well as in terms of dissimilarity (beta diVérisitipd of partitioning was orificaléed on species diversity
(Whittaker, 196@)tis now also applied to phylogenetic and functional diversity, and recent developments us
unifying concepts to measure species, phylogenetic and functional diversities afSveeicssescd|es

2012; Chaet al. 2014; Gaggidadtial, 2018)

3.2.2. Biodiversity and ecosystem functioning

Assesment ofhe relationships between biodiversity and ecosystem functioning has been one of the most act
fields in ecological research (e.g. SahdiizeoneySchulze et Mooney, 20R3vaneret al(2006)2006;

Cardinalet al.(2006) Lorea2010) Tilmaret al.(2014) Eisenhauet al.(2019)van der PIg2019) At

present, there is a broad consensus that the dynamics of bredigersiitirely governggl random

processes. At community level, assembly rules, structure aatirdswdtditym the combined effects of
ecological drift and deterministic proCebsas, 2004; Hubbell, 2011; De Mz edt@016; Svenssenal,

2018) Likewise, at species level, pimputeevolutionary dynandosshaped by both random (genetic drift)

and nomandom (selection mode and intensity, mutation rate, matipgpsyssefsee Hartl and Clark

(1997) Environmental deterioration, such as that caused by chemical céntdudimefiB®,Ran driza
populatiotodecline to extinction (maladaptatwon)varsely tecover through plasticity, dispersion, or rapid
evolutionary adaptation (e.g. antibiotic and pesticide velsisheart®o typical cases of evolutionary rescue;
Bell(2017)Therefore, whatever the level of investigatamdoiwn(deterministic) factors and processes need

to be explicitly addressed in the empirical testing of theoretical hypotheses related to the dynamics of biodiv
under environmental change.
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Accadinglypropelled dindings and lessons from a decade of intensive fundamental research, a new generatio
of research on biodiversity and ecosystem furatiergagNaeenet al, 2009}hat washaracterized by

more functional approachesk@sed functional diversity and mechanism of ecosystem functioning, multitrophic
dimension) drhnypotheses (tfadtsed extinction probability, empirical extinction scebiatiosrsigy effect
partitioning)/ R G es§archlhaslisobecome more predictive (e.g. wider spatial and temporal scales, theory
development, metacommunity dynandasicludes issues directly related to human impact and ecosystem
servicegNaeenet al, 2009) Recent developmenmtgy make it possiblexplain the biodiver&igosystem

functioning relationship across time an{isipsleg al, 2018)

It istherefore patentjyite claathat the impacts of PPP on biodiversity and ecosystem services should be
assessed under this research fram@uonkchlagt al, 202Q) by considering the meomdom direct and

indirect pressure they exert on biod{ierdigendet al. 2014; Halsteatal, 2014; Malef al. 2014; 201,6)

Baeret al, 2017.

3.2.3. Conceptual framework under-iRBrced pressure

Our conceptual framework integrating biodiversity, ecological processes and ecosystem functions under the
of PPP is illustrated in Figifte 3

Figure 37.Expected effects of plant protection products on biodiversity, ecological processes
andecosystem functions through therelat@mships.

The figure describes the direct effects of PPP on himdilelisityintraspecific, interspecific and functional
biodiversity, which relthense, fate and bioavailabiliBPRn the envirorent and thresultingxposure of
organisms. These effects result from the combioxitidy ahd mechanisms of actionRitPeabstances
andsubstancssubstanciateractions, as well as biological sensitivity and its distribution wisdpecids@cros
(Fig.3-7; Blanclet al. 1988; Vinebroo&eal.(2004) Johnston and Rob€2809) De Laendet al(2014)
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Kattwinkedt al.(2015) Mensenst al.(2015)EFSA(Moreet al, 2016) Species show adaptive capacities
(acdimation, tolerance, resistance, resilience, réategtghd through various biological scales (populations,
communities) and timescales (rapid and reversible physiological adaptation through developmental and phen
plasticityslongeterm adaption through selective evolutionary processes). Toxic effects can also have indirec
consequences on biodiversity by altering speciesnteractions both withiid detween trophic levels

(Fig.3-7; Fleegeet al(2003)Halseadet al (Halsteadt al, 2014)Saaristet al(2018)Fleegef2020) The

nonrandom effects of PPP on biodiversity therefore influence ecological processes, which mainly depend ol
functional rotd sensitive species and the degree of fundtioalney between species (FighIBson and
Marting2008) Cardinalet al (2012)Diazt al(2013)Bardgett and van der P(¢&eh4)De Laendet al.
(2016)Baeret al(2017) These nerandom effects on biodiversity mayediggstem functiortmghigher

degrede.g. when impacting keystone species) or lower degheee(¢hgre Bgh functional redundancy)

than andononeqDe Laendet al, 2016)

Most PPP are desighedpecifically target biological gttwatgsrectly contrileuto ecological processes

(Fig.3-7). Photosystem inhibitor herbicides (such as triazines and phenylureas) are good examples of PPP
directly affect photosynthesis and primary pr@lackpA018puch targeted functional effects can strongly
influence biodiversgtyosystem function relationships through feedback mechanisms from ecological processe
and ecosystem functions to biodivers&y Fidpese relatively unknown feediaoksant al, 2015; Grace

et al, 2016; Qiat al, 2018; van der Plas, 2@t&xnimportarfactor foachievingiodiversity conservation
objectiveéXiacet al. 2019)and enhamgour current understanding ofrtiheiin theecological processes

that affecthe bioavailability of PPP (e.g. biodegradation or bioturb&ibn)Qlréglairet al.(2011)

Bundschuét al(2016) Moreovethere is still an unaddressed foeecbtoxicolazpl indicators that can be

linked to ecosystem functions rather than to ecological proceasd&@Meirk2010) Thomseamt al.
(2012)Forbest al(2017)Fabeet al(2019)Garlandt al(2021)

3.3. Definition and c lassification of ecosystem functions potentially
impacted by PPP

The limited knowledgethe effects of PPP on ecosystem functions preglwattsrgt to getreliable

assessment of their consequences for ecosystem services. Several classiftyatiemsfohctions and

services have been proposé#te page.g. Costanzt al(1997)De Groat al(2002; 20)2CGD[{2010)

Banerjeet al(2013)Liquetet al(2013)Pettorekit al(2018)van der Plas al(2019)Garlandt al(2021)
CertainHFRV\VWHP IXQFWLRQV DUH VRPHWLP H \{B&Het) RPaHAB2BQ7Q WH U P H (
Fisheet al, 2009; Munr al, 2016Forbest al, 2017, but this terminology has been quegtmischin

Younget al, 2017)In 2021, Garlaedal (2021 proposed a classification basad ertensiveetaanalysis

of 268 studies dealing with ecosystem multifun@ymaigt al. 2014; Delgadaquerizet al. 2016;

Gamfeldt et Roger, 20ThYy foundhatresearch to date had considel@geaumbeof ecosystem functions
butwithout any attempt to hammahé terminologyd underlying concesisd(Garlanet al, 2021) The

resulting semantic inconsistemaiesbrought aboedundant, ambiguarsjimprecise (if not controversial)

term usagd@.0 address this issue propose dassification based on 12 main categories of ecosystem functions
thatcanbe directly linked with the ecological processes used as functional endpoints in the assessment of |
impacts in terrestrial, freshwater and marine ecosyste®#. (Thidwewclassificatiodeparts froiie

classification published by De &rald2002pand revisited by Pettaeehil (2018) Following Pettoretlal.
(2018)cultural functions were exchgtbdycan be directtpnsidered as ecosystem service
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Table 2.Proposed classification of ecosystem functions potentially impacted by PPP
(adapted from De Groot €2@02and Pettorelli et(@018),
and (onexhaustive) illustrative list of related functional endpoints employed in ecotoxicology

Ecosystem function
category

Definition

Examples of functional endpoints
used in ecotoxicology

1 Gas regulation Production and consumption of gas and the rg Photosynthesis, respirat
of gas exchanges among different envirol methanogenesis, denitrifica
compartments and with the atmosphere nitrogen fixation, evapotranspiratid

2 Dissipation and mitigal Filtration, buffering, sequestration and degrag Biodegradation/phytodegradation

of contaminants a| chemical and biological contaminants and wasj potential, enzymatic acti
wastes in terrestriahd exopolysaccharide production
aguatic ecosystems

3 Resistance to disturban Mitigabn of and ability to resist both environmen Terrestrial vegetation bion
heatwaves, fires, storms, floods, mudflows, avg aboveground (cover) and belowg
and humadriven (e.g. pollution) disturbances | (root systems), aquatic bialbg

structure biomass (e.g. coral 1
seagrasses, mangrove vegeta
pigment production, exopolysacch
and mucilage production

4 | Water retention in soil { Retention and storage of water in soil and sed Bioturbation of soil and sedi

sediment preserve freshwater reses! organisms, exopolysaccharide
mucilage production, root architec

5 | Water flow regulation | Regulation of runoff and water discharge Bioturbation of soil and sedi

organisms, exopolysaccharide
mucilage pduction, root architectu

6 | Albedo and reflection | Local mitigation of the effects of climate { Vegetation biomass and cq
(including extreme events) macroalgae and phytoplan

biomass, pigment production

7 Production and input| Production and dispersion of biomass and | Primary production, secon

organienatter in terrestr| matter that can serve as energy sources in foo{ production
and aquatic ecosystem:s

8 | Nutrient regulation | Decomposition of organic matter and the tri Methanogenesis, nitrifical

terrestrial and aqug storage and recycling of nutrients denitrification, enzymatic actiy
ecosystems particulate organic ma|
decomposition

9 Formation an Role of vegetation and biota in the formati| Bioturbation of soil and sedi

maintenance of soil g§ maintenance of soil and sediment structure (i| organisms, terrestrial  veget

sediment structure shorelines and coasts) biomass aboveground (cover)
belowground (root systemsd
mucilage), aquatic biomass (e.g.
reefs, seagrasses, mang
vegetation), microbial filament
exopolysaccharide production

10 | Dispersion of propagule Role of vegetation and biota in the moven Sexual (e.g. pollination) and vege

terrestrial  and aqug propagules including floral gametes and | reproduction of plants, spore

ecosystems aquatic/marine spores, eggs and larvae akinete  production, transport
propagules by terrestrial and ad
organisms

11 | Provisioand maintenan¢ Provision and preservation of biodiversit] Population/community dynar

of biodiversity and bi¢ interactions within biotic communities to mair| trophic  interactions, = compet
interactions in terrest functioning of the ecosystem, contain the inj facilitation, parasitism, symbi
and aquatic ecosystemy outbreatblooms (e.g. by controlling populati{ genetic potential, nutrient, hormon

potential pests and disease vectors), ensy biocide production

production and use of natural materials (i.e. b

and genetic resources) that can be used by o

for their health, and contribute to-maselfing

diversity of organisms developed over evolutiof

(capable of continuing to change)

12 | Provision and maintena| Provision of suitable living space for wild Bioturbation of soil and sedi

of habitats and biotope] communities and individual species. It also inclf organisms, terrestrial and aq

terrestrial
ecosystems

and aqug

provision of suitable breeding, reproduction,

refugia and corridors in natural andnatenai
ecosystems (connectivity)

vegetation biomass (abovegroun
belowground), terrestrial and ag
biogenic structures
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3.4. Conceptual relationships between the proposed categories of
ecosystem functions and the ecosystem services

3.4.1. Classification of ecosystems services

The notion of ecosystem sereinesgeth the 1970sshere it wassed by economists to conceptualize the

link letween the functions of Nature and the benefits that society derives from it. The first ugthor to refer tc
concepwvas Schumach@973whotalked abousatural capitfitbut he term "ecosystem services" was not
coinedintil a few years later (see for example W&8##gEhrlich and Ehrl{gB81jvhen it quickhecame

associated with advodagyrotetingecosystems as most of the services they provide have niEsulistitute

et Mooney, 198Bater on, seminal papers aadbaily1997andCostanzat al.(1997went on to lend the
&cosystem serviced R QuridI&d4giinary and global dimengicomptindpe United Nations to coordinate

several related projects and initiatives, such as the Millennium Ecosystem Assessm2008yliaa; 2000
Economics of Ecosysteand Biodiversity (TEEB; Z00I1),and the Intgyovernmental ScieiRdicy

Platform on the Biodiversity and Ecosystem HeBESA0(1 2today). The main objectiveisese initiatives

were to provide a conceptual framework for the notion of ecosystem service (MEA), to evaluate the contribus
these ecosystem serviossciety (TEEB), and to inform and guide goymglicymmnthe basis of knowledge

on each of the ecosystemcssrpireviously reported by the MEA and TEEB (IPBES).

Ecosystem services have been gigay definitiofFable -3). While all of these definitonserge to
emphasize the contribution of ecosystem services-tzemg, wedffivergen the dynaasi that need to be
considered. Dagltyal (1997 pssert thatcosystem services are processes that supposeumgywehereas
Costanzat al.(1997efine them as the goods and servicesg désartti these processes. The MEA defined
ecosystem services as the benefits that humans derive from ecosystems (without making the distinction bet
theprocesses atitegoods and services produced) and classified them into foyttoategivhiebdirectly
impact human wedlinggrovisioning servipesviding food or energgulating serviagblingor example,

air or water purificatemgcultural servicexluding recreatibspacesffered by ecosystems)afudirth
thatindiredy impastit Gupporting servitbat enablgrocesses likeitrient cycling or soil formaticomtinue
providing other ecosystem serviles MEAdefird scheme of ecosystem serwviess sbsequently
remobilizeldterin international projects sucthed®BES and TEBEBmeworkdut the category of support
services disappeaf@dazet al, 2015nsthey were considered as ecological praddssdésconomics of
Ecosystems and Biediity et Kumar, 2010)

Table 3.Examples of definitions given to the concept of ecosystem services

Definitions of ecosystem service Years References

the conditions and processes through which natural ecosysten 1997 Dailyet al(1997)

component species sustain and fulfill human life

the benefits that human populations derive, directly or indirectly, fro] 1997 Costanzat al(1997)

functions

the benefits that people obtain from ecosystems 2005, 2010 | MEA, TEEB and IPBES (I
and 2012 et al(2015)

components of nature that are directly enjoyed, consumed or ug 2007 Boyd and Banzlfab07)

human wdlleing.

theaspects of ecosystems utilized (actively or passively) to afford [ 2009 Fisheet al(2009)

being.

Because most of its contributors were members of the conservation biology movement, the ecosystem ser
approach initially disregarded the nofiissef/ice{Campagnet al, 2018)However, from the ecosystem
services approgobrspectivehe impact of pests on food productiiisserviceprovided by the ecosystem

to humandasmussest al, 2017)Asociety that uses PPPthaseforat leasimplicitly choserplarsue the
maximizatiaffood production by reducing thetetmriimpacts of pest species on that service. It is only in the
longer term that the negative impacts of PPP use on other services become apparent, notably certain regu
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serviceshat araiseful to agriculture, such as pollination or soil formation, or culthil smieigesdent
on the quality of the environment.

There is noneconsensus approach for categorizing ecosystem services. Nevexppetedsnitiated by

the MEA and developed inateelPBES and TEEB framework seegasntl wider adoptignthe EU
decisioimakers. The European Environment Agency proposed a Common International Classification
Ecosystem Serviq@ CEdhtips://cices pbased on the ecosystem service cqBuisehin et Haines

Young, 2011Jhissysteminks ecological processes and functem@seéovices, i.e. tHe( $ fhveedirect
impactategories of ecosystem seryioggagioning servigegulatijp and maintenance seryaredcultural

services

To address its aim of clearly outlinkmgtiiedge, controversies, and gaps in undessieodingdirignpacts
of PPP on ecosystem seryvtbhesxpert panalorkingnthe collective scientifieasment (see Pestel.
(2021used the mostcent version of the CICES classification (version 5Mgurgiaes Potsc{2018)

3.4.2. Perception of the relationships between ecosystem functions and ecosystem services

Herewe used pereption survep explore the possible links between the ecosystem functions potentially
impacted by PPP (based on the classification describ@@)iaffégbie groups of biotic and abiotic ecosystem
services definathderthe CICES classificationsimer5.1.; Hain¥sung and Potsclig018) For that
purposeweestablished a sphnel of 13f thescientific experts paswlering a wide range of environmental
disciplines related to the fatkimpact of PPP in soil and aquatic ecosystems (environmental chemistry,
agronomy, microbial ecotoxicology, aquatic ecotoxicology, terrestrial ecotoxicology, ecology and evolution
chemical fate and effect modelland). épertwasasked to exprebss/heopinion, based brs/heiown

knowledge, experience and perception, on ecosystemchsydtem service linksr each of the 218
combinations of ecosystem function group (reeb8ystem service group (n=18), four possible responses
were déred: i) direct link, ii) indirect link, iii), ooilinko opinioDirect or indirect Bnitid not carry any
mentionfwhethethe ecosystem functemosysteserviceelationship had tqiositive or negatiMgure3-

8illustrates the results oleifor the provisioning (F84) 3egulation & maintenance (#88), 8nd cultural

(Fig. BC)services.

Whatever the proposed combination, at least two experts identified possible direct and/or indirect links betwe
ecosystem service categories and the ecosystem function categories. Moreover, the majority of the ex
consulted (i.e. at least 9/17) considered that &b aifitth® combinations concerning provisioning services
(Fig3-8A) and regulation and taaance services (FigB3 were characterized by direct links with the
proposed categories of ecosystem functions. This percentage reached 95% when also considering the in
links.

However, a general consensus (i.e. identical response amovapepsetsed in only very few cases (n=9,

<5% of the total combinations). The consensus concerned only three categories of provisioning services
M*HQHWLF PDWHULDO IURP SODQWY DOJDH 1XQJ¢t) foborttitkm OV RU |
PDWHULDOV RU HQHUJ\Y DQG p:LOG DQLPDOV WHUBASWULDO D
WZR FDWHJRULHY RI UHJXODWLRQ DQG PDLQWHQDQFH VHUYLFH)
MPOHGIROWDR/QVHV RU WR[LF VXEVWDQFHV RI D-@BR) Hid Bh&ddddr@usF RULJ
was always towards the existence of direct links.

There was much higher variability in the responses on cultural se8@em(mihich ghipercentage of
S3QR RSLQLRQ" UHVSRQVHV ZDV REVHUYHG LQ SDUWLFXODU IRU W
QDWXUDO HQYLURQPHQWYT DQG p2WKHUYBIORWIEF FKDUDFWHULVWL
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Figure 38.Perceptions of a pamieexperts in environmental sciences (n=17) on the links between the ecological function
(EF) categories proposed in T2#a@ (A) provisioning, (B) regulation and maintenance and (C) cultural services
as classified in CICES version 5.1.;-Maings@nd Potschi2018)

The results of this exercise indicate that it is possible to establish potential relationships between ecosy
functions and services, but that further efforts are needfiedhi® direct vs indirect nature of these links.
Moreover, the general perception shows that the nature of the link is mainly profiled by service rather the
function (i.e. in most cases presented 8, figp Bercentages obtained are fairtyememas in the rows but

more heterogeneous in the columns). This suggests that few services are linked to only part of the functions
that it is above all the nature of the service that determines the direct or indirect nature of tliedink with most
functions. In terms of risk prevention, this implies that prioritizing particular services would in no way lee
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prioritizing particular functions, given that each service relies on a set of functions and each function
consequences on a set figes.

3.5. Application of the proposed framework to terrestrial microalgae
and cyanobacteria

We illustrate the potential use of the proposed framework by linking the effect of PPP on ecological proces:
their knoetin effects on ecosystem services and related goods and benefits. To do so, we describe how the eff
of herbicides on terresiméroalgae and cyanobacteria can impact some ecosystem services. Terrestrial
microalgae and cyanobacteria are ubiquitous photosynthetic microorganisms, pioneer organisms of soil sur
(Fig. 3®).

Figure 3. Pictures illustrating terrestrial geeaatd cyanobacteria: a, conventional culture (maize);
b, conservation culture (barley); c, forest (Mediterranean). Microscopic observations: d, diatoms; e, cyanobacteria.

These microbial communitegschosen as model examatthey are involvedhany ecosystem functions
viavarious ecological procegSesuzet et Bérard, 2017; Abinanddr2019; Poveda, 202Hevarethe

first soatmosphere microbial interfanctherefore likely to be directly subjected to aerial PPP contamination)
which makes them centrah#tlenges of sustainable agriculture and protection of degraded soils and related
ecosystem services. Figer@illustrateseveral classef ecosystem servitdestterrestrial microalgae and
cyanobacteria contribist@einder the headirigegulationf baseline flows and extreme évectading
Hydrological cycle and water flow reduiiffering and attenuation of mass moffeme@ontrol of

erosion ratfHaines'oung et Paathin, 2018Yerrestrial microalgae and cyanobpletgniales in damage
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mitigatiohy driving processes that help reduweghigude and frequency of flood anditis alliedost to
human lives and physical damage to infrastndtiveelanage (and associated casis3ed bgedimein
input to water courses (Fig).3

Figure 3L0.Example of potential relationships between ecological processes and ecosystem functions (numbers refel
to the categories proposed in T-apiedlving terrestrial microalgae and cyanobacteria. The figure shows the impacts
RI KHUELFLGHY RQ WKUHH FODVVHV RI WKH HFRV\VWHP VHUYLFH 35HJ]
microalgaand cyanobacteria contribute to via their ecological processes and ecosystem functions.
EPS : exopolysaccharides excreted by algae and cyanobacteria in the soil.

Followinthis newclassification of ecosystem functiontigligtémpacted by PPP (TaBlghere arep to

five ecosystem functions based on several ecological processes such as photosynthesis, pigment produ
exopolysaccharide production, filament production, and MNatioatiobute to theleeeclasses of

ecosystem servic&perimental and field studies have already showofteere@staal microalgae and
cyanobacterliathe maintenance of soil struocyupeoducirexopolysaccharsdand filamesthathelpcontrol

of erosion ratéMletting, 1987; Knajperal, 2007; Malam Issaal, 2007)andin soil water retentithat

contribute® hydrological cycle and water flow redRlasiget al, 2012; Cantat al, 2020; Kidraat al,

2020)

PPP chieflyherbicides, strongly affect tteesestrial photosynthetic microbial communities by decreasing their
biomass and diverfitipe, 1992 here are reports efative effects of herbicidésyarological processes

such as photosynthdéBisraratt al, 2004)N2 fixatiofWegenegt al, 1985; Dastt al, 2018)pigment and
exopolysaccharide produ(Ziaadt al, 2013Jolyet al, 2014; Crouzet al. 2019)However, tloaly study

that reportategative effects of PPP on ecological functions weisaf2@dBjvho pointed tioe impact of

the triazinberbicidsimazine on runoff production and hydraulic coddectodécreasein chlorophyll

biomass and exopolysacclhrafteuzedt al(2019nlso showed the negative impact of phenylurea isoproturon

on soil aggregatidme talecrease in chlorophyll biomass, change in pigment composition, decrease in filamer
massand decrease in exopolysaccharide
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3.6. Conclusions

Effective implementation of ecosystemisaseenvironmental risk assessments of PPP could lead to better
protection for ecosystems affected by the direct and indirect adverse effecssrohdhéseTtumipaper

defined the gap between most ecotoxicological endpoints used in PPP risk assessment and the evaluation
risks and effects of PPP on ecosystem services, and then described a conceptual framework that links the €
of PPP onduliversity and ecological processes to potential impairments of ecosystem functions and, ultimat
ecosystem services. The framework proposed here uses a sé¢foferleaohe categories of ecosystem
functions and services, which should hdipvidiecti of them are threatened by PPP. Once applied in practice,
this framework could help harmonize and extend the scientific knowledge that-itdimg dedipiaiicy

making. In particular, it could help to better addres®thedraderosial benefits and environmental losses

from the use of PPP on ecosystems. We analyzed expert perceptions of the relationships between ecosy
functions and ecosystem services using this framework, and found that both the direct and lindirect linkage
need to be made clearer. This should be done by focusing on specific contexts in which the causal relatio
between PPP effects on ecological processes and the related ecosystem functions and services shoul
addressed, as illustrated here usiagammple of terrestrial microalgae and cyanobacteria.
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Introduction

Ce chapitre a pour objectif de faire un état des lieux de la contamination des différents compartiment:
OfHQYLURQQHPHQW SDU OHV SURGXLWYV SK\WRSKDUPDFHXWLTX
principalement sur des connaissancesbibspdens les études scientifiques menées sur le territoire francais,
métropole et outreer,au cours de20 derniéres années. Des données issues des réseaux de surveillance
réglementaire, quand elles existent, ont également pu étresmoivailisiesmpartimengour répondre

DX REMHFWLIV GH OfH[SHUWLVH

Sur la base de la saisine, le travail d'expertise réalisé dans le cadre de ce chapitre avait notamment I'ambiti
répondre aux questions suivantes

- 4XHO QLYHDX GH FRQ @bded/é¢x @eHdcdnRrQiraibd Q H B @/YRNeFPR HP HQ W
en France et son évolution réente

- Quelles méthodes et connaissances concernant la contamination du biote dans les différents compartin
environnementaRix

- Quel niveau de confiance YD pHY VHORQ OHV PpWKRGHYV XWLOLVpHYV
traitement de données)

- 4XHOOHY PpWKRGHY DOWHUQDWLYHYV " 4XHOOHV PpWKRGHYV SF

- Y atdl des spécificités uitrarines pour toutes ces tipre®

- Quelle est lantribution des PPP a la contamination de I'environnement par rapport aux autres sources
usagesle ces substances

/[TpWDW &a Hreand®dDHX[OD FRQWDPLQDWLRQ GH OfHQYLURQQHPHQW
G 1 RiXawy BsiHainsi présenté par type de companiilieentefresiraenilieu aquatique continental, milieu

marin, air) en respectant une trame de rédaction identique pour faciliter la lecture et la comparaison
informations. Unempilatiodes iformations recueilliess compartimentonfondsipour une sélection de
substance XL SRXU OD SOXSDUW IRQW O YR E (Ved ahlofaétoRe) ghyphadates 1 D F W
familles des néonicotinoides et des inhibiteurs de la désbiyditogénase ou SDHI, substances de
ELRFRQWU{OH HVW SURSRVpH HQ ILQ GH SDUWLH (QVXLWH OH
FRQWDPLQDWLRQ GHV pFRV\VWgqPHV VRQW 3dUcBRsSéRNéastinuné H PD QL
analyse plus globale des connaissances internationales.

Analyse des ressourcesbliographiquegxploitées

Des requétes générigues ont été construites sur la pépioae. 2@30termes choisis concerleethtéine
commurOLp j OD FR QWwWbDdAhe@éntiidsRIiférenteés @afnil€d de contamoumarsidérées dans

O 1 H [ §pestivides/ddganiques, inorganiques, bioconiedleprigs géographiques (France, métropole et
Départements et régions d‘mereDROM, Jardins, espaces abgés, infrastructurdgVI). Ces requétes

RQW pWp FRPSOpWpHYVY SDU GHV pTXDWLRQV GH UHFKHUFKH DGD
(air, sol, milieu aquatique continental, milieu marin). Des spécificités ont par ailleuts Bt&) appottfdsO Q R X
VHPEOpPp QpFHVVDLUH GH PLHX[ FLEOHU OHV UpVXOWDWY HQ OLH
HIFOXVLRQ GHV WHUPHY HDX SRWDEOH HDX[ XVpHV«

$LQVL SRXU FKDTXH FRPSDUWLPHQW S é&XavkdlXdrdcherHe Be iQdsL VR Q
clés dans led® (Web #FLHQFH VXU OH WLWUH OHV PRWV FOpV GH OfD>
résumé. Les combinaisons de requétes croisent alors: coxtgp@rdgioontaminaabne géographique.

AtLLWUH GYH[HPSOH BiRspeQitdds Dy &yRatique svritireatal
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Requéte contamination

(Tl=(contamin* or concentrat* or bioaccumul* or monitor* or pollut* or fate or residu* or dissipat* or occur* or behavi
AK=(contamin* or concentrat* or bioacumaiitor* or pollut* or fateesidu* or dissipat* or occur* or behavi*) OR
AB=¢ontamin* or concentrat* or bioaccumul* or monitor* or pollut* or fate or residu* or dissipat* or ocecur*)) AND PY=(.
2020) NOT TS=("cmagidu*") NOT AKerop residu*") NOT AB=(tesigu*")

Requéte contaminants

(TI=(pesticid* or herbicid*secfiitid* or nematicid* or helminticid* or fungicid* or bactericid* or Acaricide or Algicide or
Attractant or Desiccant or Elicitor or Molluscicide or Rodenticide or biopesticide* or "phytosanitary product$" OR '
protection product*" OR "plant oteompound$" or "phytosanitary compound$” or "phytopharmaceut* compound$" or
"phytopharmaceut* product$’) OR AK=(pesticid* or herbicid* or insecticid* or nematicid* or helminticid* or fun