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RESUME~Ce document constitue un travail d'enquéte sur l'utilisation des
produits phytosanitaires utilisés en agriculture, en France. Une vingtaine
de substances caractéristiques des principales familles de pesticides
(insecticides, herbicides, fongicides) et susceptibles de se retrouver dans

le milieu marin cétier a &té sélectionnée. -

ABSTRACT This report represents an investigation work about the employment

of pesticides in agriculture in France. On this basis, some twenty susbtances
representative of ‘the main pesticide groups (insecticides, herbicides, fongici-
des) and being able to be found in the coastal marine enviromment were then

selected.

Mots—cles : Pesticides, transfert, agriculture, mer France.
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PRESEFNTATTON

Le travail réalisé par Yves COLLET, ingénieur éléve A 1'Ecole
Nationale du Génie Rural des Eaux et Foréts (ENGREF), a été proposé et
financé par 1’'IFREMER, en 1987, dans le cadre du projet "Apports d’origine
agricole : produits phytosanitaires"” du département Environnement-Littoral
du centre IFREMER de Brest. Ce travail a constitué par ailleurs un mémoire
de fin d’études en vue de l'’obtention du Dipléme d’Etudes Approfondies
(DEA) "Techniques et Gestion de 1’Environnement”, commun & 1’ENGREF,
1’Ecole Nationale des Ponts et Chaussées (ENPC) et de 1’Université
Paris-Val de Marne.

La premiére partie de ce document constitue un travail d’enquéte sur
l’usage des produits® phytosanitaires en agriculture, afin d’estimer
1’importance quantitative de chaque produit et de situer son utilisation
en France en fonction des pratiques agricoles. La derniére estimation,
Téalisée par l’Association de Coordination Technique Agricole (ACTA)
remonte a 1979. Cette réactualisation semblait nécessaire, l’agriculture
ayant beaucoup évoluée depuis dix ans. Ainsi, les pyrethrénocides de
synthése ont largement remplacé les insecticides organochlorés..

En 1987, environ 450 molécules phytosanitaires (matiéres actives)
sont utilisées en France, ce qui représente un tonnage annuel d’environ
100.000 tomnes entrant dans la composition de 2500 spécialités
commerciales. A 1l’heure actuelle, un seul produit phytosanitaire, le
lindane, insecticide organochloré, est réguliérement recherché dans les
eaux marines codtiéres. A 1l’échelle des bassins versants continentaux, les

... .recherches .. ne.. portent.. généralement. - que. .sur, un.nombre, trés restreint.de.........

produits.

La seconde partie de ce travail a consisté a sélectionner une

vingtaine de produits actifs, caractéristiques des principales famillegde
produits phytosanitaires (insecticides, herbicides, fongicides) et
susceptibles de se retrouver, par lessivage des sols, dans le milieu marin
cotier. - Cette sélection s’appuie sur des critéres d’utilisation
quantitative, de toxicité, de biocaccumulation, de persistence et enfin de
mobilité.

Des “travaux complémentaires ont été réalisés la méme année par Yves

COLLET pour identifier sur une échelle locale les produits pouvant étre

détectés dans les eaux naturelles. Une premiére étude a été effectuée sur
le bassin ‘versant de la Morcille dans le Beaujolais, en liaison avec le
Service Qualité des Eaux du Groupement de Lyon du CEMAGREF (R. BELAMIE).
Une seconde étude, réalisée pour le compte du Ministére de la Santé et de
1’Environnement - en Polynésie Frangaise, concerne 1’ile de Huahiné ( cf.
"Utilisation des pesticides en Polynésie Frangaise. Application & la
détermination du risque encouru par le milieu marin. Exemple de Huahiné",
rapp. ENGREF, 29 pp. ).

-
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I1 convient de signaler que le document ci-~joint n’a pas fait 1l’objet
de débats contradictoires, notamment avec 1’Union des Industries de la
Protection des Plantes (UIPP) et de 1l’Association de Coordination
Technique Agricole (ACTA). Il convient de faire les réserves d’usage quant
a 1l'exploitation des données recueillies par 1’auteur.
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RESUME

Le milieu marin sur 1la 2one 1littorale constitue un
écosystéme trés riche et trés productif ot se développent 1la
péche et la conchyliculture. Ce milieu trés riche, mais aussi
trés fragile, se <caractérise par une sensibilité trés vive a
toute contamination venue du continent. Les produits
phytosanitaires représentent donc un risque qui préoccupe les
responsables scientifiques chargés de la protection du milieu
marin. .
Oor, la diversité des molécules phytosanitaires, 450
utilisées en France en 1987, et la mwmultitude de leurs
comportements liés entre autres, & des phénoménes climatologiques
aléatoires et & des <conditions édaphiques trés 1localisées,
rendent trés complexes et trés cofliteuses toutes recherches dans
ce domaine. De plus, 1la plupart des informations industrielles
sont inaccessibles <car elles relévent de 1la. confidentialité
commerciale, elle-méme dictée par la concurence trés vive qui
régne sur le marché phytosanitaire.

Dans ce contexte, un seul produit commercialisé en
agriculture en 1987, le lindane, est recherché réguliérement dans
le milieu aquatique. De plus, &3 l'échelle du bassin versant, les
recherches ne portent que sur un nombre trés restreint de
produits . Il s'agit le plus souvent des produits appartenant a
la famille des organochlorés, et plus rarement a4 celles des
orqganophosphorés, des urées ou des triazines. Les autres familles
d'herbicides, les fongicides, les molluscicides ou les
rodenticides restent peu ou pas recherchées.

Aprés avoir évoqué les différentes sources de contamination
,par. les produits phytosanitaires, un premier travail a.donc  été .

d'estimer 1" importance 'quantitative ~'de chaqlie produit et de ~ "

situer son utilisation en France, la derniédre estimation
remontant a 1979.

Puis 11 s'est agi de déterminer une vingtaine de produits
susceptibles d'appréhender dans toute 1leur diversité les
transferts existants ou potentiels vers 1le milieu marin.

Enfin, l1'étude a tenté de "quantifier™ ces transferts au vue
de travaux réalisés en France et & l'étranger. Puils elle s'est
attachée 3 désigner, sur le bassin de la Morcille et sur 1l%ile de
Huahine, les produits susceptibles d'étre détectés dans les eaux.
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INTRODUCTION .

Les produits phytosanitaires 3 usage agricole sont destinés
a combattre les organismes parasitaires tels qu'insectes,
champignons ou mauvaises herbes. Cette lutte chimique remonte a
des époques trés lointaines, mais l'ére des pesticides organiques
de synthése a réellement commencé aprés 1la seconde Guerre
Mondiale. L'augmentation considérable du nombre des pesticides
s'explique par 1le besoin d'un contrdle constant des ressources
nutritionnelles.

Des estimations chiffrent &8 20% les dégdts subis par 1les
cultures dans les pays développés . Suivant la méme étude, ces
pertes s'éléevent 3 55 % au niveau mondial et atteindraient 200%
en l'absence de traitements phytosanitaires (43). Ces produits
chimiques, utilisés 3 grande échelle dans la nature, présentent
cependant un risque qu'il convient de maitriser. Les écosystémes
aquatiques, trés sensibles & cette contamination, sont parmi les
premiers & devoir étre protégés. Les milieux littoraux, ou se
développent des activités humaines telles que la péche et 1la
conchyliculture requiérent donc une surveillance accrue.

Actuellement un réseau national de surveillance existe pour
le milieu marin, mais sur les 13 molécules recherchées, seul le
lindane (*) reste commercialisé en France. En effet, un arrété en
date du 2 octobre 1972 interdit l'emploi en agriculture du DDT,
de l'aldrine , de la dieldrine et de 1l'heptachlore. Or, la France
est le deuxiéme consommateur mondial derriére 1les Etats-Unis.
Quelques 450 matiéres actives (**) appartenant a plus de 3500
spécialités commerciales se trouvent sur le marché en 1987.
L'étude des molécules chimiques dans le milieu marin passe donc
par une sélection des produits 3 étudier.

- La premiéere phase de l'étude s'applique & déterminer 1les
flux entrants. Elle gitue, tout d'abord, la part de l'agriculture
dans les apports en pesticides vers 'le milieu ~adquatique. “Puis,”
elle localise régionalement ces traitements. Enfin, dans un
domaine ol les données sont peu nombreuses et oll la
confidentialité industrielle est de régle, elle tente d'estimer
les quantités de matiéres actives utilisédes en France.

La seconde étape consiste 3 étudier 1les transferts. Ces
derniers tiennent & de multiples phénoménes dont bon nombre sont
liés aux propriétés des molécules. Aussi une étude multicritére
permettra de proposer, suivant divers objectifs, un choix de
produits 3 retenir.

Enfin la phase finale porte sur le comportement des produits
-en- situation réelle. Elle étudie les résultats drétudes dans
divers bassins versants. Puis elle analyse les risques encourus
par le milieu aquatique suite 3 1'utilisation des produits
phytosanitaires sur 1le bassin viticole de la Morcille et sur
l'ile de Huaine en Polynésie Francaise.

(*) Les molécules chimiques sont décrites dans l'annexe J

(**) Suivant 1la définition AFNOR, 1la matiére active est 1le
constituant d'une préparation auquel est attribuée en tout ou en
partie son efficacité.



A ~ LES FLUX ENTRANTS

A1 - LES SOURCES DE POLLUTION PAR LES. PRODUITS PHYTOSANITAIRES

Les sources de pollution par les produits phytosanitaires
sont multiples. Elles proviennent de l'activité industrielle, des
usages domestiques et des pratiques agricoles. Il convient donc
de situer les apports d'origine agricole par rapport aux autres
rejets.

A11 - LES SOURCES DE POLLUTION INDUSTRIELLE

Parmi les rejets industriels, nous distinguerons les
pollutions accidentelles, de rejets <chroniques. Les premiers
seront liés a des défaillances humaines ou matérielles
exeptionnelles, les seconds 3 la présence de substances toxiques
dans les effluents rejetés réguliérement.

A111 - LES POLLUTIONS ACCIDENTELLES INDUSTIRIELLES

Un examen des procés-verbaux dressés en matiere de police
des eaux a permis d'imputer aux industries 55% des pollutions
accidentelles en 1986. Leur contribution en ce qui concerne 1les
produits phytosanitaires n'a pas été quantifiée, mais les neuf
rejets notables signalés dans le Rhin au mois de novembr 1986
permettent d'éclairer ce point (47).

Chronologiquement, en sélectionnant 1les seuls rejets de
produits phytosanitaires, 1les événements interviennent comme
suit. Le 31 octobre 1984, une installation de la firme CIBA-GEIGI
laisse  échapper 400 litres d'atrazine, Le 1ler novembre,

P Iventrepdt 956 de  1Tiisthe SANDOZ & ‘Bale brile, 1246 tonnes ' de - “" *

produits sont détruites, 30 tonnes passent en solution dans les
eaux. Parmi ces substances détruites, on peut retenir 824 tonnes
d'insecticides dont 323 tonnes de disulfoton et 285 tonnes de
thiameton, 71 tonnes d'herbicides essentiellement des
nitrophénols, ainsi que 39 tonnes de fongicides. Le 9 novembre,
cette méme usine laisse échapper 12 tonnes de fongicides sous
forme d'une solution aqueuse & base d’un organo-mercuriel a 16
pour cent. Le 20 novembre, CIBA GEIGI récidive avec un "~ nuage
toxique 1laché dans l‘'atmosphére. Le 21 novembre, 1la firme BASF
reconnait un rejet de 1100 kg de désherbant.

L'accident de Sandoz reste exceptionnel. Mais la détection
des autres rejets révéle des défaillances qui semblent beaucoup
Plus courantes et que la seule malveillance ne peut expliquer.
Ces rejets n'entrent dans aucune des statistiques de production
ou de consommation. Leur importance quantitative dans le milieu
aquatique est cependant loin d'étre négligeable. L'agriculture
francaise a consommé en 1985, 1647 tonnes d'organophosphorés,
36320 tonnes de désherbants et 7990 tonnes de triazine
(annexe B), Le Rhin a donc reg¢u directement, chaque fols en
quelques heures, un tonnage équivalent a 0,01% de triazine, 1% en
organophosphorés et 0,01 % en désherbants de l'ensemble de 1la
consommation francgaise,. :



POIDS DE L'INDUSTRIE CHIMIQUE DANS LA POLLUTION
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Carte n°1 - Source: Ministére de l'Environnement

L'exemple c¢cité ci-dessus concerne les seules entreprises
fabriquant des produits phytosanitaires, wmais de nombreuses
autres utilisent ces substances. Le transport, le stockage et
lrutilisation de <ces produits ne sont pas non plus exempts de
risques.

e

L'introduction de pesticides dans l'eau peut se révéler
habituelle. Les rejets industriels et urbains ne sont pas exenmpts
de résidus toxiques et les traitements semi-aquatiques et
aquatiques reposent sur l'emplol de certains de ces produits.

Les usines de fabrication rejettent d'aprés 1'Environmental
Protection Agency, 6,03 % & 0,3% de la quantité des produits
synthétisés (33). D'ici 1988, L'EPA, gréce a l'application d*une
nouvelle réglementation, espére réduire de 500 tonnes les rejets
industriels concernant 147 pesticides. Les entreprises qui
utilisent ces substances sont soumises & des pertes similaires.
L'industrie du bois, 1'industrie papetiére, 1'industrie textile
et l1'industrie agro~alimentaire restent les principales
responsables de ce type de rejets. Quant aux effluents urbains
ils contiennent également des pesticides: 1les plus hautes
valeurs moyennes pour le D.D.T. de la ville de New York ont été
de 8,8 ug/l pour 1 jour et de 1ug/l pour 1 semaine en 1983 (38)
Le désherbage des axes de communication, tels les routes et les
voies férrées, peut également provoquer une contamination
notable  (annexe D).  En Polynésie francaise, les aérodromes
jouxtent les lagons, un désherbage wmécanique peut s'avérer
souhaitable.

" A112 Z7TLES POLLUTIONS INDUSTRIELLES NON ACCIDENTELLES =~
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ZONES TRAITEES CONTRE LES LARVES DE MOUSTIQUES SUR LES LITTORAUX
ATLANTIQUE ET MEDITERRANEEN FRANCAIS
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pour la Démoustification
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L utlllsation dé" produits chimiques sur les ~ plantes

aquatiques, sur 1les berges des cours d'eau, sur les larves de
moustiques constitue une introduction volontaire et directe dans
l'eau. La démoustification reste exemplaire (74). En France,
jJusqutTen 1963, 1l'utilisation du HCH et du DDT permettait de
détruire les larves de ces insectes. Depuis, 1le fénitrothion et
le téméphos constituent l'essentiel des armes chimiques., La lutte
est menée sur les littoraux méditérranéen et atlantique
{carte n°2). Sur la cdte atlantique, les traitements se limitent
34 l'emploi du téméphos. Par contre, sur le poutour méditérranéen,
une résistance apparue ces derniédres années a conduit & accroitre
les traitements au fénitrothion. Une superficie de 20 000
hectares, infestée de gites larvaires situés dans 1les milieux
marécageux méditérranéens, reg¢oit ainsi des applications. En
1985, les organismes de démoustification ont répandu 16 tonnes de
fénitrothion et un peu moins de 2 tonnes de téméphos aux doses
respectives de 500 g/ha et 100 g/ha. Comparés 3 la consommation
francaise, ces chiffres globalisés représentent 1,1 % du tonnage
d'organophosphorés.

Localement des usages spécifiques peuvent se révéler
primordiaux. En Polynésie frangaise, 11la quasi-totalité des
organochlorés est utilisée par des entreprises spécialisédes pour
le traitement des fondations contre les termites.
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Carte n°3 - Carte établie & partir de données du SCESS

A12 - SOURCES DE POLLUTION D'ORIGINE AGRICOLE

Les quantités de produits phytosanitaires 1livrées a
l'agriculture représentent une part importante de la consommation
francaise. Les données suivantes le confirment. Pour 1985, le
Ministére de 1'Agriculture estime, pour 1la protection des
cultures, & 11 620 millions de francs la valeur des dépenses

-.Lgngagégs_gpan;slgs,.expLoitatiqns¢ggnicolgs,L}Qlﬁxnnoundglaukmémg;h.,

année, le Ministére de l'Industrie reléve que les facturations,
pour la branche phytosanitaire, s'élévent a3 10 005 millions de
francs hors taxes - ce chiffre comprend les exportaticns pour un
montant de 2 812 millions (54). L'Union des Industries pour la
Protections des Plantes (UIPP) publie un chiffre draffaires de
8 543 millions de francs hors taxes pour les ventes en métropole
réalisées par ses adhérents (81) . Enfin 1les statistiques
douaniéres chiffrent les importations de produits phytosanitaires
4 4 194 millions de francs. Ces données proviennent de sources
trés différentes et correspondent &8 des définitions wvariées.
Néanmoins, on peut constater 9gque le rapport des dépenses
agricoles sur les chiffres " d'affaires de’ 1l'industrie
phytopharmaceutique avoisine 90 % , en effet, sachant que la taxe
sur la valeur ajoutée (TVA) est de 7% :

11. 620 /7 1,07 / ¢ 10 005 - 2 812 + 4 194 )
11 620 / 1,07 / ( 8 543 + 4 194 )
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En Polynésie frangaise, 1les dépenses agricoles représentent
en 1986, 37 % du chiffre d'affaires 1ié 3 la vente de produits
antiparasitaires. Cela s'explique notamment, par 1le faible
développement de l'agriculture (20). o ,



A121 - LES POLLUTIONS ACCIDENTELLES AGRICOLES

Les pollutions accidentelles relevées en milieu rural et
dues & l'agriculture représentent, suivant une étude du CEMAGREF
(9), 1les deux tiers des contaminations accidentelles des eaux
superficielles. La Picardie, 1'Ile-de-France, 1le Centre, les
Pays de Loire, 1la Bourgogne, et la région Rhdéne-Alpes, c'est-a-
dire 1les régions d'agriculture intensive, constituent les zones
les plus touchées.

De 1972 3 1984, sur les cas suivis de mortalité de poissons,
l'analyse a permis de détecter 1la nature du produit. Les
organochlorés sont a8 l'origine de 49% des cas de pollution, puis
viennent successivement 1les colorants nitrés (24%), les
phytohormones de synthése (11%), les triazines (10%), les urées
substituées (4%), les dithiocarbamates (4%) et les pyréthrinoides
de synthése (4%). Le nombre des contaminations par les
pyréthrinoides de synthése, 1les organochlorés et les colorants
nitrés s'éléve au fil des ans. Il est & noter que l'usage massif
des pyréthrinoides de synthése se place dans un contexte récent.
De plus, nous constatons que si 1le lindane d'origine
essentiellement agricole représente 1le tiers des c¢cas , les
pentachlorophénols dus 3 1'industrie du bois sont a3 l'origine de
plus de 10 % des contaminations en milieu rural.

A122 - LOCALISATION DES RISQUES DE POLLUTIONS DIFFUSES

Le risque d'une contamination agricole par 1les produits

phytosanitaires est 1ié & 1la présence d'une <culture et des
produits employés pour combattre les parasites qui l'attaquent.

A1221- Méthodologie

En France, l‘'agriculteur dispose de plus de 3500 spécialités
commerciales (3) pour lutter contre les ravageurs et adventices

- :de;. quelque..1.50.cultures .dlimportance,. (69)...Chaque-hectare .pouvant. :. .,

se préter 3 différentes spéculations agricoles, une réduction du
champ dfinvestigation s'impose.

Une premiére hypothése congsiste a3 admettre, qu'un produit
phytosanitaire agricole, qui atteint le milieu marin, reste
toujours dans le méme bassin-versant. Cela nous conduit & définir
10 grands bassins versantsmarins dont les limites se calqueront
successivement sur 1les limites naturelles, 1les 1limites des
agences de bassins et les limites administratives
départementales. Nous distinguerons les bassins des quatre grands
fleuves frangais qui se déversent dans 1les esaux marines
. francgaises, le Rhin étant omis, puis 1les six régions ol
s'écoulent les fleuves c6tiers. Ces zones, caractérisées par une

certaine homogénéité géomorphologique et végétale, se nomment:’

Nord, Seine, Bretagne-Normandie, Loire, Poitou-Charente,
Garonne, Midi- Pyrénées, Lanquedoc-Rousillon, Rhéone et
Provence-Cdte d'Azur (carte n°4).

La seconde hypothése repose sur plusieurs constatations.

- Une plante cultivée crée un agrosystéme spécifique. La
faune et la flore parasites de 1la plante sont donc
caractéristiques et leur destruction réclame une certaine gamme
de produits. La localisation de la culture entraine donc 1la
localisation du produit.
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LES GRANDS BASSINS VERSANTS MARINS

Carte n°4 - Limites départementales des 10 grands bassins

- D'autre part certaines plantes regoivent le méme type de
traitement. Un regroupement sous le méme terme générique peut
alors s'effectuer. Les céréales 3 paille rassembleront ainsi 1le
blé, l'orge, l'avoine et le seigle. '

I1 est raisonnable de penser que 1la simplification qui
résulte de ces deux constatations, et qui conduit & retenir une
vingtaine de spéculations agricoles, n'est pas de nature a
~entacher la validité de nos conclusions.

A1222 - Détermination et localisation du risque

Une .étude statistique (71,72) .portant, sur le seul territoire;

“francais (schéma n°1), ~permet d'appréhender les risques encourus

suivant les régions.

Le Nord (annexe A: a2,a3): Cette région se caractérise par
une agriculture intensive, 1la surface agricole utilisée (SAU)
représente 77% du territoire. Les pesticides les plus utilisés
sont ceux destinés 3 lutter contre les parasites des céréales a
paille, qui occupent 41% de la SAU. La culture de la betterave
(8% de 1la SAU), grosse consommatrice de produits, reste
spécifique de cette zone. Enfin, 1le mais (6% de la SAU) et les
cultures régionales telle que la pomme de terre, les légumes ou
le 1lin peuvent localement perturber la qualité de 1l'eau.

La Seine (annexe A: a4,a5): En suivant la méme démarche que
précédemment, nous trouvons une région céréaliere (42% de 1la
SAU), oU 1le mais représente 8% et 1la betterave 5% . Deux
spéculations, le <colza (3% de la SAU) et les légumes (3% de 1la
SAU) ont un rdle atténué, 1ié au fait que, dans les grands
bassins,les T"petites™ cultures se trouvent généralement loin de
la région cdtiere.

La Bretagne-Normandie (annexe A: aé6,a7): Cette région se
caractérise par une surface en herbe trés importante, 42% de la
surface totale. Les <cérdales (17% de la SAU) et le mais (16%)
prédominent. Cependant en milieu cdtier, des cultures légumiéres
intensives peuvent localement jouer un rdle prépondérant.



OCCUPATION DU TER_R'ITOIRE EN FRANCE
( tousx de couverture vagetale en 1588)

NON AGRICOLE (16,4X)

FORET (26.2%)

ARGRICULTURE DIVERSE (14,4%)

CEREALE (14,3%)

Schéma n°1 - Ce graphique a été élaboré 3 partir de 1la
banque de données AGRISTAT (SCEES, Ministére de l'agriculture}.

La Loire (annexe A: a8,a%9): La superficie en herbe couvre
32% du territoire. Les céréales (28% de la SAU) et le mais (12%)
restent les cultures dominantes. Une nouvelle spéculation
agricole, le tournesol, prend néanmoins de l'importance, 3% de la
SAU.

Le Poitou-Charente (annexe A: al10,al1): La diversité des

productions végétales constitue la richesse de cette région. Le
territoire est occupé par les céréales (23% de la sSAU), 1le mais
(15%), le tournesol (7%) et la vigne (7%).
. +.. -La. Garonne.. tannexe:. ,al2,a13):.. :Ce..bassin, posséde -.une
‘'superficie en foréts appréciable, 32% du territoire.
L'agriculture se partage, comme précédemment, entre les céréales
(16% de la SAU), 1le mais (10%), le tournesol (4%) et la wvigne
(4%) .

L'Aquitaine (annexe A: al14,a15): La forét représente 44% du
territoire, les traitements phytosanitaires forestiers pourraient
donc, dans c¢ette région, représenter un risque. Une autre
caractéristique provient de la culture du mais qui couvre 31% de
la SAU. ’

Le Languedoc (annexe A: alé,al7): La partie non agricole
concerne 37% de la superficie totale. La vigne constitue
l'essentiel du territoire rural puisqu‘'elle couvre 63% de la SAU.

Le Rhéne (annexe A: a18,a19): Ce bassin se caractérise par
l'importance de sa forét, 36% du territoire. La superficie
cultivée reste faible, 15% de la surface totale. La surface
agricole utilisée se partage entre les cérédales (34%), la wvigne
(14%), le mais (13%) et les arbres fruitiers (6%). Ces derniers
réclament des soins antiparasitaires fréquents.

La Provence (annexe A: a20,a21): La forét représente 38% du
territoire. La faible surface agricole se partage entre la vigne
(30% de la SAU), les céréales (26%), les arbres fruitiers (15%),
et les légumes (6%). La superficie en fleurs représente la moitié
de celle wutilisée en France.



CONSOMMATION DE PRODUITS PHYTOSANITAIRES EN FRANCE EN 1984
SUIVANT LES CATEGORIES D’EXPLOITATIONS

QTEX . S AU DEPENSE/HA

en hectares . en francs
CEREALES 64, 81 602
GRANDES CULTURES - S8, 46 619
HORTICULTURE PLEIN CHAMP . 6,18 1090
HORTICULTURE SOUS SERRE 3,12 - 3616
VIN DE QUALITE 13,55 1292
AUTRE VITICULTURE 19,69 927
FRUITS 16,62 1839
BOVINS LAIT 27,85 a3
BAQVINS VIANDES 43,7 47
BOVINS MIXTES 42, 51 101
AUTRES HERBIVORES 45, 16 42
HORS SOL . 25,12 133
POLYCULTURE 29, 09 534
HERBIVORES 27,51 155
TOUTES OTEX 36,33 336
Tableau n® - Résultats obtenus A partir de données non publices

du bureau du SCESS du Ninistére de l’Agriculture

Trois cultures dominantes, 1les céréales 3 paille, 1le mais,
la vigne, 1'emportent dans l'ensemble des régions. Les céréales
3 paille prédominent partout 38 l'exception de l1'Aquitaine avec le
mais, le Languedoc et la Provence avec 1la vigne. Certaines
cultures de superficie de moindre importance restent cependant
caractéristiques d'un type de région:

- La betterave et les légqumes dans le Nord, 1la Seine et 1la
Bretagne-Normandie.

- Le tournesol dans le Poitou-Charente, la Loire et la Garonne

- Les arbres fruitiers dans le Rhéne et la Provence.

A2 - UTILISATION DES PRODUITS PHYTOSANITAIRES EN AGRICULTURE

A1 TUE CHOIR "DES "PRODUCTIONS VEGETALES A ETUDIER ~~ ~ 777

La démarche précédente appréhende l'ensemble des surfaces

cultivées en France. Or certaines productions végétales
consomment peu de produits phytosanitaires (tableau 1). Certaines
plantes exigent peu de traitements, d’autres couvrent des

superficies négligeables. Une réduction du nombre de spéculations
agricoles & étudier peut donc s'effectuer.

. Les surfaces enherbées et les surfaces forestieres
consomment peu de produits antiparasitaires. Les prairies
concernées par un traitement herbicide représentent ©0,5% de
lr'ensemble de la surface. Les exploitations forestiéres privées,
qui effectuent un traitement anti-parasitaire et anti-gibier
possédent moins de 4% de la surface sylvicole qui s'éléve en
France a 9738 milliers dthectares (SCESS 1987). Quant aux
désherbages forestiers ils concernent 3 peine 5 &8 10 % des Jjeunes
plantations de moins de 5 ans (CNRF 1987).

L'horticulture et l'arboriculture requiérent, par contre,
beaucoup de soins. La classification des exploitations agricoles
en fonction de leur orientation technico-économique (O0TEX) permet
de constater que les dépenses phytosanitaires représentent, pour
lthorticulture sous serre, 11 fois la dépense @ 1l'hectare de
1'0TEX movenne.



Superficie en légumes frais de plein chemp en 1979 par canton (ha) ¢ w«r&mwMMWNpumm(hﬂ

Carte n°5 - Source: SCEES Ccarte n®é6 - Source: SCESS

Le collt des produits, pour l'horticulture de plein chanmp,
se révale trois fols plus élevé que la moyenne et, ce coefficient
multiplicateur se situe autour de 5 pour l'arboriculture,.

Ces productions végétales se développent cependant sur des
surfaces restreintes: 1'horticulture occupe 1,3% de la SAU,
ltarboriculture 0,7 % . En 1985, les quantités produites & usage
horticole s'élevaient 3 2631 tonnes pour les insecticides, & 437
tonnes pour les herbicides et 3 1473 tonnes pour les fongicides

soit respectivement 5,2% , 0,3% et 1,8% des productions totales.

.. .11 . stavare ..ainsi.qua les.risques,-.:.1iés.a.l'horticulture. et a

lrarboriculture, portent sur 1les insecticides mais restent
localisés ( cartes 5 et 6 - (73)).

A 1l'exception des productions végétales que nous venons
d'examiner, nous allons essayer de quantifier et de définir 1la
nature des traitements phytosanitaires sur 1l'ensemble des
surfaces agricoles frangaises.

A22 - LES QUANTITES DE PRODUITS PHYTOSANITAIRES UTILISEES

Il ne semble pas exister d'étude (31), non confidentielle,
publiée depuis l1l'enquéte de 1'ACTA en 1979 (4), qui estimerait ,
par matiere active individualisée, 1les quantités de produits
phytosanitaires utilisées en France. Nous en prendrons pour
preuve, et elles abondent dans ce domaine, une étude de 1'OCDE ,
publiée en 1986, qui cite les seuls chiffres de 1979 (56). Ce
chapitre s'attache donc & estimer les tonnages de matiére active
enployés en France en 1986.

D'autre part, la détermination des flux entrants sur deux
sites, 1l'un constitué par le bassin de la Morcille dans 1le
département du Rhéne (17, 19), 1lrfautre par les abords du 1lac
Fauna Nui sur 1'ile de Huahine en Polynésie Francaise (20) '
n'ayant pas fait 1'objet d'enquéte, les études suivantes
s'imposaient.

10



A221 - METHODOLOGIE D'ENQUETE
A2211 - Enquéte sur l'ensemble du territoire frangais

L'enquéte "Terre Labourable 1986™ constitue un systéme
d'investigation statistique -sur 1l'ensemble des principales
productions végétales (63, 64, 65, 66, 67, 68). Des enquéteurs
s'informent, auprés des exploitants, des techniques employées.
Une centaine de parcelles, par culture, font 1l'objet, par
département, -d'une enquéte technique sur les produits
phytosanitaires (30). Au total plus de 66 départements sont
concernés par ces enquétes. Dans chaque espéce végétale étudiée,
chaque parcelle ou champ a été tiré au sort parmi un ensemble de
points figurant sur un échantillon de photographies aériennes
tirédes au hasard dans la couverture du territoire réalisée par
l*Institut Géographique National.

Le tirage de l'échantillon est un tirage départemental &
trois degrés. Le premier degré correspond & un tirage exhaustif
et systématique, & probabilités égales de parties utiles de
photographies ‘aeriennes. Le deuxiéme se traduit par un tirage
exhaustif et systématique équiprobable & l'intérieur d'une méme
photographie de 72 points. Chacun des points constituant une
unité secondaire. Le troisiéme degré consiste au tirage de
parcelles~-échantillons 3 partir des unités secondaires.

A titre d'exemple, pour connaitre dans un département de
6400 km2 la surface en mais qui a regu du lindane, nous
effectuons un tirage de 100 photos aériennes & partir d'un
maillage de 8 km de coté. Sachant que dans ce département
1/216éme de la surface totale est en mais, 3 points seront tirés
parmi les 72 points de chaque photo.

A2212 - Enquétes au niveau des petits bassins-versanty

Le SCEES posséde une longue expérience des sondages
agricoles (12), nous avons donc tenté d'adopter sa méthode au
bassin de 1a Morc;}le et & celui du lac Fauna Nui. .

‘ ""A22121 -“adaptation de la ‘méthode du SCESS '

Sur le plan cadastral un point est tiré au hasard. A partir
de ce point une grille, nous permettant de tirer un nombre de
points défini & l'avance, est tracée (maille de 375 m de <coté
pour un tirage de 20 points dans le bassin de 1la Morcille).
Chaque point matérialisé par l'intersection des deux branches
d'une <croix est alors relevé. L'enquéte consistera ensuite &
interroger l'exploitant de la parcelle ou se situe le point.

Ce tirage peut étre assimilé & un tirage systématique a deux
dimensions, 1les points étant équidistants sur les lignes, les
lignes étant équidistantes entre elles. Ce tirage correspond a un
tirage exhaustif sans remise. Ce tirage reste équiprobable au
niveau du point.

A22122 - les méthodes retenues

Pour des raisons locales la méthode précédente n'a pu étre
appliquée sur le terrain.

Sur le bassin de la Morcille, deux articles, mettant en
cause l'utilisation agricole des pesticides, ayant paru dans la
presse lyonnaise 1la veille de l'enquéte, celle-ci n'a pu étre
programmée comme prévue. La nécessité de se faire recommander par
les 1instances agricoles, nous & conduit & soumettre aux
responsables locaux une 1liste de 82 exploitations établie &
partir des registres communaux.

11
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Pour que cette enquéte garde cependant un caractére

systématique, exhaustif et autant que possible aléatoire,
une liste d'exploitations de différentes tailles appartenant aux
cing feuilles cadastrales a été dressée. Le tirage de

l'échantillon s'est effectué dans cette liste.

Autour du lac Fauna Nui, pour des raisons tant pratiques que
statistiques 1l'enquéte s*est dérouléde d'une autre maniére. Le
tirage des exploitations s'est effectué au gré de nos rencontres
avec les maraichers présents sur leur parcelle au moment de notre
passage impromptu. Avant dfi longer plusieurs fois toutes les
exploitations, 37 au total pour 56 hectares, 1le caractére
systématique (répartition sur l'ensemble du territoire) et non
biaisé du tirage a été globalement respecté.

A222 - EXPRESSION DES RESULTATS
.- A2221. - Estimateurs, variances, biais

Pour 1l'enquéte en France (annexe F), l*estimateur des
superficies concernées par un produit phytosanitaire répond 3 la
formule:

s(P) = 8 * ( n(P) /7 N

s(P): superficie ayant recue le produit P

n(P): nombre de points ol le produit P a été signalé

) : superficie totale de l'espace enquété

N : nombre de points échantillons relevés

La wvariance est donnée par une formule complexe (annexe E)
qui fait notamment intervenir des différences entre points.
L'écart type représente quelques pourcents de l'estimateur pour
les grandes cultures. '

L'introduction de biais, bien que limité dans cette enquéte
existe lors de la réduction du champ. En fait il s‘*avére que pour
une . enquéte & précision nationale de 1% on peut éliminer un
. .ensemble  de.. départements représentant de 3. 4.5% de-la ,variable

étudiée. ’ o ’

Dans les deux situations de terrain le tirage porte sur les
exploitations et non sur les surfaces. En premiére approximation
cela consiste 3 exécuter n tirage sans remise et au hasard dans N
exploitations. Le nombre dr*exploitations qui utilisent 1le
pesticide détermine le nombre n1 de réussites de l'essai. Si l'on

note N1 le nombre total d'exploitations qui ont utilisé ce

produit, la loi du nombre de réussites suit une loi
hypergéométrique d'estimateur “N1 et de variance "“Var:
“N1 =nt * ( N/ n)

“Var = n * p *( 1 - p )*( N ~-n)/(N-113) avec p = N1/N
A2222 - Vérifications

Les résultats précédents étant de simples estimations, un
recoupement avec d'autres données s'avere nécessaire. Il se
trouve ainsi que les résultats obtenus 3 partir de 5000 parcelles
concordent avec les chiffres dtorigine industrielle (annexe F,
tableau 11, page f18). De méme, 1les résultats sur les bassins
versant concordent avec les informations que nous possédons sur
les consommations de pesticides dans le Beaujolais et en
Polynésie Francgaise.
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LES TRANSFERTS DES PESTICIDES

| — ATMOSPHERE |

rm INOUSTRIELLES

{uTnmaTioNs ivouSTRORLLES |
v UTIUSATIONS OeESTIOUES

Schéma n°2 - Source: Rousso (INRA Versaille)

B - LES TRANSFERTS
B1" - LES VOIES DE TRANSFERT ET LE ROLE DU SOL
B11 - LES MECANISMES DE DISPERSION

) Les pesticides peuvent rejoindre le milieu aquatique de .
. multiples fagons 7). . 8ur. les terres, .agricoles, 1l’air.et “1'eau -
restent les éléments majeurs du transfert de ces produits. '

B111 - LE TRANSPORT EOLIEN

L'entrainement de produits phytosanitaires dans l'atmosphére
provient de la dérive d'embruns lors du traitement, ou des
fractions volatilisées au niveau de la parcelle cultivée. La
volatilisation des produits phytosanitaires dépend de leur
tension de wvapeur mais aussi de conditions 1locales comme 1la
température, 1le renouvellement de l'air, 1l'adsorption sur les
plantes ou le sol.

La volatilisation peut étre & 1l'origine de pertes
importantes, les pertes d'atrazine méme appliquée sur 1le sol
peuvent atteindre 10% (5). A prendre en compte sur 1les zones
littorales, comme le montrent les teneurs relevées aux Etats-Unis
(tableau 3), 1la dilution de ces produits dans l'air constitue la
plupart du temps un risque négligeable pour les eaux de riviéres
(34),.

Le traitement sur vigne pratiqué au moyen d'une turbine sur
tracteur ou de rampes sur hélicoptére provoquera, dans le bassin-
de 1la Morcille, plus d'embruns que le traitement sur pastéaques
pratiqué au tuyau et & la main autour du 1lac Fauna Nui. La
volatilisation sera néanmoins plus élevée sous climat tropical.
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CONTAMINATION DE L'AIR PAR LES PESTICIDES DANS 10 VILLES DES USA

Table IV. Data summary of ambient air monitoring for selected pesticides at 10 U.S. locations.®
Positive sarjlple!b ng/ m?
Name of High Arithmetic mean
pesticide No. % concentration concentration
Alpha-Benzene-hexachloride 52 423 154.0 ’ 4.0
Beta-Benzene-hexachloride 1 0.8 2.4 0.1
Chlordane 14 114 713 0.4
Chlorpyrifos .14 11.4 100.0 2.1
DEF 1 0.8 95.0 1.7 a
Diazinon 59 48.0 23.0 2.1 g
Dimcthoate 4 3.3 18.0 0.3 z
Disuifoton 1 0.8 4.7 0.1 8
EPN 1 0.8 4.6 0.1 5
Lindane (gamma-Benzene hexachloride) 1 0.8 1.5 0.1 ]
Malathion 62 50.0 220.0 1.5 E
Methyl and ethyl parathion 15 12.2 160.0 29 3
:
9 Locations sampled: Columbia, SC; Lubbock, TX: Huntsville, AL; Pasadena, CA; Miss. State, MS; Haslingen, TX: Houston, TX; Fresno, CAS g_'.
Helena, MT; Pekin, IL. Lo ‘
5 Qut of 123 samples, FY 1980.

_ lableau n°2.- Source: R.W. KUTZ

B112 - LE TRANSPORT PAR L'EAU

L'eau quli s'écoule & 1la surface du sol provoque le
ruissellement, et celle qui pénétre dans le sol conduit au
lessivage. Le pesticide véhiculé par l'eau met ensuite un certain
temps pour parvenir a la mer.

B1121 - Le transport & la surface du sol

L'ampleur du ruissellement varie suivant l'intensité de 1la
pluie, 1le couvert végétal, et la déclivité du terrain (6). La
présence ou non d'un pesticide dans cette lame d'eau dépend aussi
du délai écoulé entre le traitement et la pluie. Le ruisselement
peut provoquer des phénoménes d*érosion, les particules fixées au

sol ..sont alors entrainées. . L'observation a permis de. .constater . .. ..,

des pertes de 3% 3 5% des quantités de dicamba, de 2,4,5 T et de
piclorame épandues sur des parcelles présentant une pente de
3% (34). Dans 1le bassin de la Morcille, 1les pentes fortes
accentueront ce phénoméne. Par contre, a Huahine, le
développement sur terrain plat du maraichage 1limitera ces
transferts.

B1122 - Le transport dans les sols

Les produits phytosanitaires se déplacent dans 1les sols
comme dans tout wmilieu poreux c'est & dire par diffusion
moléculaire et convection. Les pesticides franchissent les plus
grandes distances lorsqu'ils se trouvent en solution dans une eau
en mouvement. La diffusion dans 1le sol, importante pour
l'absorption racinaire, ne porte que sur quelques millimétres et,
ne devient prépondérante qu'en présence dfeau immobile. La
quantité de pesticide transportée étant proportionelle a la
concentration dans le sol et au débit, 1le lessivage dépendra du
régime hydrique, des propriétés géométriques du milieu poreux,
des propriétés physico-chimiques et biologiques du milieu. Ce
dernier aspect revét une importance capitale dans 1la dynamique
des molécules antiparasitaires. Son étude est l'objet du prochain
chapitre,.
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MOBILITE RELATIVE DE QUELQUES PESTICIDES
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Schéma n°3 - Source: R. Calvet, J. Chaussidon

A Villié Morgon 1le terrain argilo-sableux freinera les
transferts verticaux., A Huahine, l'essentiel du sol est constitué
par des sédiments coralliens trés perméables.

B12 - LE ROLE DU SOL

Le sol joue un. rdle fondamental vis a vis des pesticides,
par ses propriétés physico-chimiques, mais aussi par 1le pouvoir
de détoxification élevé que luil conférent les microorganismes de
sa biocénose.

VR S

""B121 - LES PHENOMENES D'IMMOBILISATION ET DE LIBERATION

Le pesticide subit une immobilisation aprés absorption par
les plantes, <cristallisation, réaction chimique avec la matiére
organique ou adsorption. Ces phénoménes restent trés complexes et
peu -connus. Cependant, le phénoméne d'adsorption demeure le
principal artisan de 1'immobilisation et mérite quelque
attention (13). ,

L'adsorption, réaction réversible, peut se définir comme la
fixation d'un <certain nombre de molécules ou dfions sur un
composé insoluble. L'énergie des forces de liaison qui retiennent
les molécules, élevée pour les interactions ioniques et les
liaisons de coordination décroit pour lés interactions dipolaires
et les liaisons hydrogéne.

Un grand nombre de propriétés moléculaires conditionnent les
forces d'adsorption, 11 s'agit entre autres de la nature des
groupements fonctionnels, de 1la polarité, de 1la taille des
molécules. De méme, la quantité fixée par un adsorbant dépend de
sa teneur en eau, de la composition de la solution au contact de
l'adsorbant, du pH , et de la température. L'adsorption est dile
aux colloides minéraux et organiques du sol. Les argiles, les
oxydes et hydroxydes de fer et d'aluminium fixent , en général,
moins de quantité de pesticides que les matiéres organiques.
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REMANENCE DES PESTICIDES DANS LES SOLS
(pour une disparition de 70/100 %)

tois

Schéma n°4 - Source: P.C. Kearney

Cependant, pour certaines wmolécules , telles que les
triazines en milieu acide et 1les amoniums quaternaires, 1les
argiles présentent une forte capacité d'adsorption. L'adsorption
et la solubilté constituent ainsi les deux principales
caractéristiques qui conditionnent la concentration de 1la
solution dans le sol.

A Villié Morgon, les viticulteurs aménent par tonne sur leur
parcelle de la fumure olt matiéres organiques et microorganismes
sont ' étroitement associés. A Huaihine seule la terre végétale
issue de 1la montagne permet aux plantes de se développer. Le

corail, .dans lequel les agriculteurs creusent.les trous pour 1l'y . .

déposée, est inerte.

B122 - LES PHENOMENES DE DEGRADATION
Les pesticides se dégradent suite 3 deux types d'actions
t41). La premiére est liée &3 la présence de microorganismes dans
le sol. La seconde reléve d'une origine abiotique telles que 1la
photodécomposition ou 1'hydrolyse.

B1221 ~ La biodégradation

Lfaction de la microflore tellurique reste 1l'une des
principale responsable de 1la décomposition des molécules
antiparasitaires (53). Les microorganismes du sol, 1 3 2 tonnes a
l'hectare, utilisent le pesticide comme source de carbone et
d'énergie. Cette énergie peut également provenir de co-substrats,
la matiére organique et le glucose accélérent, par exemple, 1la
dégradation de l'atrazine. Des protéines enzymatiques,
matérialisées par les microorganismes, et induite parfois par le
pesticide 1lui-méme, <catalysent des réactions d'oxydation, de
réduction, d'hydrolyse, de déshalogénation et de synthése.
Importante & Villié-Morgon, <cette biomasse reste embryonnaire
dans les cultures maraichéres de Huahine.
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B1222 - Les dégradations abiotiques

Des phénoménes de dégradation abiotique se produisent a 1la
surface du sol, par des réactions photochimiques, et a
lrintérieur du sol, en présence de matiére organique ou d'argile.

" Le rayonnement ultra-violet de longueur d'onde situé, entre 10
et 400 nm constitue une source d'énergie qui peut étre 3
l'origine d'une perte de matiére active importante. Toutefois, 1la
multiplicité des voies de transfert en plein champ ne permet pas,
pour l'instant, de connaitre l'importance de ce phénoméne dans la
nature. '

Les réactions d'hydrolyse contribuent , en trés dgrande
partie, & 1la transformation des pesticides dans 1le sol. La
matiére organique, du fait de ses nombreux groupements
fonctionnels et, 1les argiles, par leur propriétés de catalyseur
de surface, prennent une part essentielle dans ces réactions.
L'hydrolyse de 1l'atrazine s'accroit avec la teneur en matiére
organique. Les argiles décomposent, entre autres, les amines,
et les triazines. ,

Sous les tropiques, 1les conditions <c¢limatiques, notamment
l'humidité, la température, et 1' éclairement accélérent
sensiblement la décomposition des pesticides.

B2 - LES CARACTERISTIQUES DES PRODUITS PHYTOSANITAIRES

L'impact des produits phytosanitaires, sur la qualité de
l'eau, va dépendre de nombreux facteurs liés a2 leur usage et 2
leur propriétés.

Les phénoméenes dynamiques auxquels sont soumis les produits
phytosanitaires tiennent 3 l'usage qu'il en est fait et, ont été
abordés précédemment. La répartition des produits dans les
différents compartiments de l'environnement et leur effet sur la
biocénose dépendent, quant & eux, de leurs propriétés.

B21 - LA REPARTITION DES PRODUITS DANS L'ENVIRONNEMENT.

‘L'environnement ‘peut étre ‘appréhendé comme la juxtaposition
de quatre compartiments principaux: 1le sol, 1l'air, 1l'eau et 1la
biocénose. Les propriétés physico-chimiques d*un pesticide
détermine la tendance de ce produit 3 se trouver dans tel ou tel
élément lorsque les conditions extérieures sont fixées (14).

B211 - EXPRESSION DE LA DISTRIBUTION D'UN PESTICIDE
ENTRE L*AIR ET L'EAU.

La 1loi de Henry permet d'exprimer le coeficient de partage
entre l'air et l'eau (Kw) en fonction de divers paramétres.

Kw = ( Ceau s Cair ) = ( T * WS ) / ( 16,04 * P * M) = 1/ H

Kuw = inverse de la constante de Henry ( H )

Cair = concentration du pesticide dans l'air (mg/1l)
Ceau = concentration du pesticide dans 1l'eau (mgs/1)
P = tension de vapeur du pesticide (mm de HQg)

M = masse moléculaire

T = température (°K) :

us = solubilité dans 1'eau (mg/1l)
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CORRELATION ENTRE SOLUBILITE DANS L'EAU
ET COEFFICIENT D'ACCUMULATION DANS LE POISSON MOUSTIQUE
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Schéma n°5% - Source: R.L. Metcalf

B212 - EXPRESSION DE LA DISTRIBUTION DU PESTICIDE ENTRE
LE SOL OU LE SEDIMENT ET L'EAU.

Cette relation s'exprime, a l'état dr'équilibre, par 1le
coefficient d'adsorption:

Kd = (ug pesticide /7 g de sol) / (ug pesticide / g d'eau)

La wvaleur de ce coefficient varie en fonction du sol.
Aussi, dans un soucis de normalisation, un coefficient
indépendant du type de sol et, basé sur la matiére organique, a
. été  adopté . Car en depit .de 1° extreme complexite du processus
dr adsorption "dans ‘'le “sol, une remarquable corrélation "~ a "été
établie entre 1la teneur en matiére organique du sol et sa
capacité a adsorbé les pesticides organiques, notamment non
ioniques (40).

Koc =(ug pesticide/g carbone organique)/(ug pesticidesg eau)

B213 - EXPRESSION DE LA DISTRIBUTION DU PESTICIDE ENTRE
LES ORGANISMES ET L'EAU

Cette relation est définie par le facteur de
bioconcentration (BCF) qui est le rapport, obtenu & 1'état
dTéquilibre, de 1la concentration en pesticide dans 1l'organisme
sur la concentration dans 1l'eau.

BCF = (ug pesticides g matiére viyante)/(ug pesticidesg eau}

Une bonne corrélation existe entre le coefficient
draccumulation et le taux de partage des pesticides avec certains
solvants organiques. Le coefficient n-octanol/eau (Kow) reste le
plus usité pour traduire cette sépartion eau -lipides. Il traduit
le rapport de la concentration du pesticide dans le n-octanol sur
sa concentration dans 1‘*eau.

18



RELATION ENTRE LES DIVERS COEFFICIENTS DE REPARTITION
DES PESTICIDES DANS L'ENVIRONNEMENT

%+ Order of Magnitude
(95% Confidence
Limits) from Calculated Correlation Number of

correlation Regression Equation Value Coefiicient® (r) Exampies (n)
Kee log WS = 5.09 = 1.28(log Koc) 1.94 ~0.84 106
Kow log WS = 4.184 ~ 0.922(log Kou) 2.11 -0.86 90
-BCF(N log WS =-2.531 — 0.916{log BCF(f)] 2.54 -0.72 36
BCF(1) log WS = 1.903 — 0.690(log BCF(1)} 3.19 -0.66 - 50
ws log Ko = 3.64 — 0.55(log WS) 1.23 —-0.84 106
Koe log Kue = 1.377 + 0.54%(0g Kou) 1.37 +0.86 45
BCF() log Kae = 1.963 + 0.681(log BCF(D] 1.52 +0.87 13
-BCF() log Koc = 1.886 + 0.681[log BCF(1)} 1.14 +0.91 22
-ws log Koe = 4.158 — 0.800(1og WS) 1.96 ~0.86 90
Y log Ky = —1.070 + 1.358(log K} 2.17 +0.86 45
-BCF(f) log Kow = 2.312 + 0.809({log BCF(D) 1.27 +0.87 26
.-BCF(t) log Kow = 2.070 + 0.731{log BCF(1)} 2.8 +0.76 Jo
Fif)-ws log BCF(f) = .791 — 0.564log WS) 1.9 -0.72 o
F(f)-K e log BCFU) = ~1.579 + 1.119%0g Kc) 1.95% +0.87 13
CFD-Koe log BCF(N = —1.495 + 0.935(log Kee) 1.3 +0.87 26
F(H)-BCF(1) log BCF(f) = 0.024 + 1.074(log BCF(t)] 1.39 +0.37 20
F(1)-WS log BCF(1) = 2.183 — 0.62%log WS) 3.05 -0.66 S0
F(t)-K ue log BCF(1) = —2.024 + 1.225(log Ku) 1.53 +0.91 2
F(t)-Kow log BCF(t) = —0.973 + 0.767(log Kou) 2.85 +0.76 3o
F(v)-BCF(N log BCF(t) = 0.717 + 0.703{log BCF(DN) 1.13 +0.87 20

Tableau n°2 - Source: E.E. Kenaga, C.A. Goring

Une relation existe entre tous ces coefficients et la mesure
de 1la tension de wvapeur, de 1la solubilité et du point
d'ébullition suffisent a estimer les autres paramétres
(tableau n°4 )}, qui permettront au moyen de modéles (23, 28, 39,
48) drévaluer, pour un pesticide donné, dans une situation
donnée, la distribution chimique dans l'environnement.

B22 - RISQUES POTENTIELS INHERENTS AUX FAMILLES DE PRODUITS

Le risque que fait courir un produit & 1l'environnement
dépend en premier lieu de la famille chimique & 1laquelle il
appartient (35, 36). L'analyse du comportement de ces familles
dans le milieu naturel reste donc essentiel pour la détermination
du risque encouru par les eaux de mer en France.

B221 - LES INSECTICIDES

B2211 - Les organochlorés

La quantité d'organochlorés s'éléve a 2331 tonnes en 1985
(annexe B). Neuf de <ces produits se trouvent sur la 1liste
prioritaire de la CEE, 1ils sont au nombre de quatre sur celle de
1'EPA (49). Le 1lindane reste 1le seul organochloré & é&tre
largement employé. Le DDT, comme beaucoup d'autres est interdit
d'emploi depuis 1972. Ces insecticides sont hautement toxiques
pour les poissons et leur liposolubilité facilite la
bioconcentration. Leur rémanence exceptionnelle explique 1leur
présence dans les eaux malgré leur peu de mobilité due & une
solubilité réduite et a4 une forte adsorption sur les sols.

B2212 - Les organophosphorés et les carbamates.
Les organophosphorés totalisent 1647 tonnes en 1985, La CEE
en cite 23 dans sa liste prioritaire et 1'EPA aucun. Les
carbamates ne semblent prioritaires ni pour 1l'un ni pour l'autre.
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Ces produits se caractérisent par leur diversité et par leur
emploi non systématique. Ils sont généralement toxiques pour les
poissons et peuvent donner naissance 3 des métabolites plus
dangereux et plus mobiles que la molécule d'origine. La plupart
de <ces pesticides employés en traitement des sols sont peu
mobiles et peu rémanents. .

B2213 - Les pyréthrinoides

Le faible tonnage de cette famille, 101 tonnes en 1985,
s'explique par des doses trés faible & l'hectare. Il ne doit pas
faire oublier, que ces substances de synthése, qui datent des
années 1950, représentaient déja en 1982, 30% du marché mondial.
Depuis, 1leur emploil n'a cessé de s'accroitre. Ces insecticides,
tous sous forme d'ester, attaquent le systéme nerveux. Mais,
rapidement dégradés et fortement adsorbés, 1ls ne semblent pas
persister dans 1l'environnement pendant de longues périodes et,
apparemment, ne s'accumulent pas dans la biosphére.

B222 - LES HERBICIDES

B2221 - Les aryloxyacides

Ils représentent 7694 tonnes en 1985, Cing de ces
phytohormones sont désignées comme prioritaires par la CEE. 1Ils
restent peu dangereux pour les mammiféres. Cependant, pour les
poissons, Plusieurs d'entre eux sous forme d'ester, sont
considérés comme toxiques. Sous forme de sels d'amine ou de
potassium, ces mémes produits sont considérés comme pratiquement
non toxiques. Leur mobilité varie suivant qu'ils sont sels ou
ester. Mis a part le 2,4,5 T ils ont une persistance faible.

B2222 -~ Les triazines
Leur quantité se chiffre 3 7990 tonnes en 1985. La CEE en
désigne deux comme prioritaires. Elles sont peu toxiques pour les
mammiféres et les poissons. En général leur mobilité est faible
car leur solubilité est réduite et parcequ’elles sont fortement
adsorbées sur les <colloides du sol. Elles sont néanmoins
persistantes.

B2223 - Les urées substituées

Leur importance, 6752 tonnes est du méme ordre de grandeur
que celle des familles précédentes. Le linuron et le moniluron
appartiennent & la liste CEE. Tous ces produits sont non toxiques
ou peu toxiques pour les mammiféres et 1les poissons. Leur
mobilité est en général faible et leur persistance élevée (demie-
vie située entre 6 et 12 mois). Certains d'entre eux, le
thiazafluron, 1le tebuthiuron, et l'éthidimuron, sont néanmoins
plus mobiles et plus persistants.

B2224 - Les composés phénoliques
Ces produits, 3175 tonnes en 1985, dangereux pour les
mammiféres et trés toxiques pour les poissons, ne figurent pas
sur la liste CEE. Leur mobilité se classe dans les catégories
faibles a8 moyennes et ils présentent une persistance relativement
faible, demi-vie inférieure & 3 mois. Le nitroféne posséde
cependant une durée de vie intermédiaire ¢ 3 3 6 mois).
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B2225 - Les toluidines

La trifluraline est la seule représentante de cette famille
de 1141 tonnes, & figurer sur la liste CEE. Ces produits sont
hautement toxiques pour 1les poissons. La trifluraline est
bioconcentrée. La mobilité de ces produits est trés faible car il
s'agit de produits pratiquement insolubles, solubilité inférieure
a 1 ppm, et fortement adsorbés. Leur persistance est inférieure
a 6 mois.

B2226 - Les amides
Cette famille totalise 3318 tonnes en 1985. Le propanil
figqure seul sur la 1liste CEE. Certains composés comme le
dimétachlore ou 1le métolachlore peuvent étre considérés comme
toxiques. Ces composés possédent une mobilité moyenne a forte
comme l'alachlore, le dimétachlore ou 1la napropamide. La
rémanence de ces produits n'excéde pas en demie-vie 6 mois.

B2227 - Familles diverses drherbicides

Les carbamates, 1262 tonnes, généralement peu dangereux pour
les mammiféres et les poissons , possédent une mobilité faible 2
moyenne et une persistance faible. Les diazines, 476 tonnes,
restent peu toxiques et possédent une mobilité réduite et une
persistance moyenne. Les uraciles, peu toxiques, peu mobiles sont
persistantes.

Les ammoniums quaternaires, fortement adsorbés et peu
persistants peuvent, comme le paraquat, étre toxiques pour les
poissons. ,

Les nitriles, 694 tonnes, sont peu dangereuses pour les
mammiféres & 1l'exception de 1'ioxynil. Le bromoxinil .sous sa
forme d'octanate et l'ioxynil sous forme d’'ester doivent étre
classées comme hautement toxique et toxique pour les poissons.
L'ensemble des nitriles & une mobilité faible a moyenne et une
persistance relativement faible, hormis le dichlobénil et 1la
chlortiamide qui ont une rémanence de l'ordre de 6 mois.

Beaucoup d'autres herbicides existent, généralement non
toxiques pour les mammiféres, de mobilité faible & moyenne et de
persistance courte. Cependant certains de ces pesticides comme le
bromophénoxime, le piclorame (sous forme d'ester), le

benzoypropéthyle et le L-flampropysopropyl restent toxiques pour
les poissons. '

B223 - FONGICIDES

Aucun fongicide n'appartient aux listes prioritaires
dressées par la CEE et 1'EPA. Hormis le soufre, 28 107 tonnes de
fongicides ont été utilisés par l'agriculture francaise en 1985.
,Bien que peu toxiques pour les mammiféres, 1ils peuvent étre
toxiques, voire hautement toxiques pour les poissons. Ils restent
en général peu mobiles et peu persistants. Les benzimidazoles
sont plus persistants dans certaines conditions de sol.

B224 - DIVERS

D'autres substances comme “ les molluscicides, les
rodenticides, ou les substancesde croissance, peuvent représenter
un risque pour le monde aquatique. Leur importance quantitative,
faible par rapport aux catégories précédentes, ne doit pas faire
oublier le danger 1ié & l'emploi de certaines de ces molécules.
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B23 - CHOIX DES PRODVITS

L'analyse de tous les produits dans le milieu aquatique se
réveéle irréaliste. Le nombre des seules matiéres actives
phytosanitaires dépassent 450. D'autre part, elles se trouvent
bien souvent 3 l'état de trace situées en dessous des seuils de
détection . Aprés la définition d'objectifs, le choix d’'un nombre
limité de produits s'impose donc.

B231 - DEFINITION D'OBJECTIFS

La qualité de l'eau de mer ne répond pas exactement aux
mémes préocupations que celles soulevées en matiédre d'eau potable
(15) ou d'environnement général (2).

Un premier objectif est de protéger la santé humaine (29).
La contamination directe par l'eau de mer reste improbable. Par
contre, par le biais de la chaine alimentaire, la bioaccumulation
de <certaines substances <chez 1les organismes marins est a
craindre. Les produits liposolubles, rémanents et toxiques pour
l'homme sont a redouter.

Un second objectif est de protéger la production (22). Une
contamination risque d'entrainer la | mort d'organismes
commercialisables (mollusques, poissons)(42). Cette perte peut
intervenir par exemple:

- &8 court terme aprés intoxication directe par des produits
violents. La mobilité des produits et leur toxicité aigiie vis a
vis de la faune marine restent essentielles pour la détermination
de ce risque.

- a moyen terme aprés destruction des ressources
alimentaires. La destruction du phytoplancton par les herbicides
peut revétir une certaine importance (37). lLa quantité de produit
et, sa phytotoxicité sont les paramétres a prendre en compte.

- a long terme aprés modifications profondes de
l'écosysteme.

B232 - LTANALYSE MULTICRITERE
Le choix de produits 3 étudier semble pouvoir s*effectuer en
deux étapes. La premiére consiste & choisir un certain nombre de
familles de produits. La seconde consiste a sélectionner &
l'intérieur de chacune d'entre elles une ou deux matiéres
actives.

B2321 - Le choix des familles

Cette sélection repose sur l'importance quantitative, 1la
toxicité, la rémanence et la mobilité de la majorité des produits
appartenant 2 une méme famille. Volontairement réductionniste,
cette 1liste s'attache & retenir des familles qui auront des

actions trés diverses sur l'environnement.

Cette sélection retient les insecticides pour leur toxicité
vis a8 vis des mammiféres et des poissons. Elle s'attache aux
familles des organochlorés trés persistants, des organophosphorés
trés toxiques, des pyréthrinoides nouvelles et d'un large usage.
Elle retient les herbicides pour leur action phytocide et 1leur
importance quantitative.
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Parmi ceux-ci, elle s'intérresse aux aryloxiacides dont
plusieurs appartiennent 2 la liste CEE, aux triazines et aux
urées persistantes, aux composés phénoliques et aux amides
toxiques, aux toluidines trés toxiques. Enfin, elle retient les
fongicides pour 1leur toxicité vis & vis des poissons et 1leur
importance quantitative. Parmi ceux-ci elle s'intérresse aux
carbamates quantativement trés importants et aux dicarboximides
assez dangereux.

B2322- Le choix des produits

Le produit & redouter est celui qui est utilisé de fagon
importante, qui est toxique, bioaccumulable, persistant, et assez
mobile pour se retrouver en quantité dans le milieu aquatique.

Cette détermination peut s'effectuer au moyen de tableau ol
nous consignons par famille les propriétés de chaque produit
(annexe I). Nous retenons ainsi dans 1les aryloxiacides, 1le
mécoprop, car il est quantativement le plus important, et il a
une toxicité, une solubilité, une volatilité semblable aux autres
aryloxiacides. Nous retenons édalement le 2,4 D car
quantativement en quatriéme position, il a une toxicité plus
importante que tous les autres aryloxyacides pour des propriétés
de mobilité semblables.

» Une démarche analogue appliquée 3 toutes les familles
sélectionnées nous permet de retenir: )

- Le lindane et le DDT pour les organochlorés

- Les parathions pour les organophosphorés.

- La deltamethrine pour les pyrethrinoides

- Le mécoprop et le 24 D pour les aryloxyacides

- L'atrazine et la simazine pour les triazines

~ Le néburon et l'isoproturon pour les urées

- Le bifénox et le dinoterbe pour les composés phénoliques

- Le metazachlore et l'alachlore pour les amides

- La trifluraline pour les toluidines

- Le mancozébe, le manébe et la carbendazime pour 1les

carbamates

- Le folpel et le captafol pour les dicarboximides

Ce choix reste arbitraire aussi d'autres produits seront
localement évoqués dans les études de bassins versants qui wvont
suivre. Ainsi pour le bassin de la Morcille nous retiendrons, la
deltamethrine, 1la simazine et l'aminotriazole, 1le manébe, le
mancozébe et le folpel. Pour le lac Fauna Nui, le méthamidophos,
le paraquat et le propinébe.

C - LES FLUX SORTANTS

C1 - LE COMPORTEMENT DES INSECTICIDES DANS LES BASSINS-VERSANTS
C11 - LES ORGANOCHLORES

Les organochlorés sont toxiques, rémanents, et peu mobiles.

Le DDT (annexe JJ)} n'est plus autorisé en agriculture depuis
1972, Il est peu mobile, car peu hydrosoluble (solubilité:
1,2 ugsly), et fortement absorbé: Koc = 238 000. Il posséde une
grande liposolubilité: Kow = 960 000 et BCF = 61 900 (35).
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Sa forte rémanence, demie-vie de 10 a3 20 ans, explique sa
présence actuelle dans les riviéres. Cela ne semble néanmoins pas
suffisant pour expliquer l'accroissement de 44% des teneurs
enregistrées sur le littoral atlantique sud et méditéranéden entre
1976 et 1982. D'autant plus que pendant cette méme période, 1la
contamination baissait de 41% au nord de 1la Loire. La
concentration moyenne du DDT dans les huitres et moules
francaises varie de 15 & 300 ugs/kg (50). ,

Le lindane, employé essentiellement sur mais (80) et colza
reste le dernier des organochlorés utilisé en quantité importante
soit environ 1500 tonnes. Sa mobilité est plus élevée que celle
des autres organohalogénés, sa solubilité est de 10 mgs/1l a 20°C
et son coefficient de partage avec la matiére organique Koc = 940
(40). Il reste néanmoins trés rémanent dans les sols, demie-vie
de 2 ans et, dans les eaux (11). Son facteur de bioconcentration
est faible par rapport a celui du DDT, BCF = 325 (40). Dans les
grands estuaires francais sa concentration dans l'eau avoisine 5
4 10 ngrsl. L'embouchure du Rhdéne est la plus contaminée, or
paradoxalement c'est dans <c¢e bassin que lroccupation du
territoire par le mais et le colza est la plus faible. D'autres
sources de contamination, industrielles ou urbaines, maintes fois
citées dans le cas du lindane, pourraient peut-étre expliquer
ces fortes teneurs. Dans les mollusques les teneurs en lindane
varient de 1 3 30 ugs/kg sur le littoral frangais (50). La tension
de vapeur du lindane étant supérieure a3 1 nanométre de mercure,
ce pesticide peut étre contenu dans les eaux de pluie, 11 a été
ainsi détecté a des concentrations de 1 a 200 ng/l.

Le lindane est retrouvé dans presque tous les bassins
ruraux. Les valeurs maxima sont de l'ordre du ugs/l et, les
nmoyennes des teneurs détectées varient de 1ug dans le nord 3a
0,3ug/]1l en Champagne et 0,02 ug/l en Bretagne (9). Notons que la
limite de détection du lindane est basse, de l'ordre du ngsl.

Les organochlorés sont absents des traitements agricoles sur
les bassins de la Morcille et du lac Fauna Nui. Notons cependant
qu'en Polynésie Francaise, aldrine, chlordane, dieldrine, et
heptachlore sont utilisées, de fagcon conséquente, & des fins
domestiques.

€12 - LES ORGANOPHOSPHORES

Les organophosphorés ont pour désavantages d'étre plus
solubles dans 1'eau et plus toxiques que les organohalogénés. 1lls
sont cependant peu persistants et peu biocaccumulables (25).

Les parathions éthyl et méthyl dont 300 & 400 tonnes sont
employés en France présentent respectivement des solubilités de
57 mg/]l et de 24 mgs/1l 3 20°C et possédent des Koc de 9800 et de
4800 (40). La persistance dans le sol du parathion méthyl est de
1 mois et celle du parathion ethyl est de 6 mois (59). Dans les
eaux, le premier disparait dans les trois semaines, le second est
un peu plus persistant (53). Liposolubles, Kow=82 et XKow=6400,
ils restent cependant peu biocaccumulables BCF=95 et BCF=335 (55).

En milieu rural leur détection reste difficile. En Camargue
a l'aval de vigne, pendant de courte période, i1l a été mesuré des
teneurs allant de 4 ng/l &3 80 ng/l avec un pic en aofit (52). Des
teneurs de 180 ng/l de méthyl parathion ont été relevées en
Languedoc Rousillon & 1l'aval d'un grand bassin wviticole (82).
Cependant leur présence n'a pu étre détectée dans 1les riviéres
qui drainaient des surfaces céréaliéres en Champagne crayeuse
(84) et des zones de polyculture et d'élevage en Bretagne (59).
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Au Canada, dans onze bassins versants agricoles, sur seize
organophosphorés utilisés, on détecta 3 fois le chlorpyriphos, 2
fois 1'éthion , 4 fois le malathion , et 87 fois le diazinon dont
la présence put étre attribuée 64 fois a une origine non agricole
(10). Des expériences a8 la parcelle aux Etats-Unis ont permis
d'estimer 1la perte par ruissellement de 0,01 a 0,02 % sur des
sables argileux pour une pente de 4% et de 0,13 a8 0,25 % sur des
argiles sableuses pour une pente de 2% (59).

Dans le bassin de la Morcille, 1le grand nombre d'organo-
phosphorés commercialisés et 1les phénoménes de résistance
animale, qui conduisent les viticulteurs & changer régquliérement
de matiére active, semblent rendre aléatoire la détection
individualisée dfun de ces produits. A Huahine le méthamidophos
représente a3 lui seul les 3/5 des produits phytosanitaires. Trés
soluble et trés toxique il reste cependant peu persistant. Les
conditions locales (terrain plat, épandage toute l‘'année a raz du
sol, dégradation rapide) semblent de plus indiquer gque seule 1la
lentille d‘*eau située sous les champs puisse étre réquliérement
contaminée, Cela explique sans doute pourquoi la présence
d'organo-phosphorés dans le lac Fauna Nui n’'a jusqu'a présent pu
étre détectée.

C13 LES PYRETHRINOIDES

Les pyréthrinoides sont trés toxiques, peu mobiles et peu
persistantes. ’

La deltaméthrine est 1le pyréthrinoide de 1loin 1le plus
employé dans le monde: 35 millions d'hectares (46) . La dose
d'emplol étant cependant trés faible 12 gr/ha, 1la quantité totale
utilisée en France ne dépasse pas quelques dizaines de tonnes. La
deltaméthrine est plus persistante que les autres pyréthrinoides
puisqu'elle a une demie~vie supérieure a deux mois dans 1le sol
(75). Elle aurait cependant des durées de vie beaucoup plus
courtes dans les vases (2 3 4 jours) et dans 1l'eau (2 3 4
heures). Elle est de plus trés fortement adsorbée sur les sols et
sa solubilité ne dépasse pas 2ng/ml & 20°C. Produit hydrophobe:
Kow = 1600, 1la valeur du facteur de bioconcentration aprés 30
jours d'exposition est, chez le poisson Ictalus Punctatus, de 144
(46). La CL 50 est proche du ugs1 pour 1les poissons. La
volatilité du produit est également faible puisque sa tension de
vapeur varie de 0,010 &8 0,0001 nanométre de mercure. Il ne semble
pas avoir eu, Jusqu'a aujourd'hui, de contamination détectée de
deltamethrine en milieu rural.

Le fenvalérate posséde quant a8 lui une demie-vie, de 2 &8 4
semaines dans les sols organiques , de 9 jours dans les sédiments
marins et de 2,5 jours en estuaire (75). Une bioaccumulation de
4700 a été constatée sur crassotrea virginica (61).

Dans le bassin de la Morcille cet insecticide s'utilise sur
les 2/3 de la superficie viticole, retrouvé dans les eaux de
ruissellement provoquées par un appareil 3 simulation de pluie,
sa détection en riviére semble peu probable, hormis dans les
sédiments vers le mois de juillet.

C114 - AUTRES INSECTICIDES
Des organophosphorés tels que le diméthoate, le
chlorpyriphos ethyl ou lfazinphoz ethyl et des carbamates tels

que l'aldicarbe sur betterave ou le carbofuran sur mais peuvent
régionalement jouer un grand rdle.
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C2 ~ LE COMPORTEMENT DES HERBICIDES DANS LES BASSINS-VERSANTS
.C21 - LES ARYLOXIACIDES

Les aryloxyacides sont principalement utilisés sur les
céréales 3 paille, appelés phytohormones de synthése, 1ils sont
trés solubles mais peu rémanents.

Le mécoprop avec 4500 tonnes utilisées en 1986 sur les
céréales 3 paille est quantativement 1le plus répandu. Il
appartient a3 la 1liste CEE des substances prioritaires. Sa
solubilité . est de 620 mg/l1 3 20°C (3). Son activité résiduelle
dans le sol est de 2 mois (58). C'est un herbicide sélectif
systémique, faiblement toxique pour les poissons.

Le 2,4 D représente 400 tonnes . Il est trés soluble
600 mg/1l a 20°C, son coefficient d’'adsorption sur le sol est Koc
= 80. Son activité résiduelle est de 6 semaines dans le sol (58},
et sa persistance de 2 mois en milieu stérile (16). Peu toxique
pour les ©poissons CL50 (24h) = 250 mg/l (58), son facteur de
bioconcentration est nul et son Kow = 37 (40). C'est un herbicide
sélectif.

En France dans un bassin céréalier, 11 n*a pas été possible
de détecter des traces d'aryloxyacides dans les eaux. Par contre,
au Canada, & 1laval de bassins céréaliers, 949 échantillons
révélérent respectivement 66, .21, 6 et 1 fois au dessus de
100ng/1 la présence de 2,4 D, de 2,4,5 T, de MCPA et de dicamba.
Les pertes dans les eaux représentaient 0,03% des apports
agricoles (27). De méme, des traces d'herbicides furent détectés
dans des tissus coraliens du Golfe de Chiriqui & Panama. Les
mortalités touchérent 50 a3 80 % de la vie coralienne sur 10 000
km2 et, des concentrations de 2,4 D allant de 0,2 a 20 ugs/kg de
poids sec furent détectés sur les espéces mortes (32).

C22 - LES TRIAZINES

Les triazines présentent les caractéritiques suivantes : peu
mobiles, persistantes, peu toxiques pour le poisson.

La simazine est employée sur mais et vigne . La quantité de
simazine utilisée en France est de l'ordre de 2600 tonnes. Sa
mobilité est faible, sa solubilité est de 5 mgs/l a 20°C (33 et
son Koc = 135 (40). Elle peut persister plusieurs mois dans le
so0l et dans l'eau et une disparition de 70% a8 95% du produit
- intervient au bout de 10 a8 12 mois (60). Elle s'accumule peu dans
les organismes vivants Kow = 155 et BCF = 1 (40). Elle -empéche
l'assimilation du gaz carbonique et bloque la respiration de 1la
plante. _ ’

L'atrazine avoisine les 5000 tonnes qui sont essentiellement
utilisées sur mais. Elle est également peu mobile, elle posséade
une solubilité de 28 mgs/1l et un Koc de 149. Sa durée d'action est
de 2 3 6 semaines et plus (3), sa demie-vie dans le sol est de 1
4 4 mois et, une disparition de 70 & 95 % intervient au bout de
10 & 12 mois (79). Sa demie-vie dans les sédiments d'estuaires
est de 2 3 3 semaines (51). Elle a une faible affinité pour les
graisses Kow = 476 et BCF = 0 (35). Elle est efficace contre de
nombreuses dicotylédones et graminées adventices.

Des expériences américaines ont permis dfestimer les pertes
par ruisselement entre 2,5% et 15,9 % sur des sols argilo-
sableux-limoneux et pour des pentes allant de 10 &8 15% (59).
Drautres études estiment que cette perte se situe en moyenne
autour de 2,86% et varie de 0,02 38 17% (62).
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Contrairement aux aryloxyacides l'atrazine et 1la simazine
ont été détectées dans les bassins versants francais. En Seine et
Marne des teneurs d'atrazine de 150 3a 600 ng/l ont été relevées
au printemps, la simazine n'a pas été détectée (16). En Bretagne,
dans un bassin versant occupé par des prairies et du mais,
l*atrazine n'a pas été détectée dans l'eau au dessus de 5 ug/l,
mais elle le fut lors d'une crue dans les particules charriées et
cela 4 une teneur de 17 ugskg (77). En Charente des
" concentrations variant de 0,2 a3 14 ug/l ont été relevées prés des
champs d'épandage. Et les pertes ont été estimées a 1,4 % de la
quantité appliquée (78). Récemment des concentrations atteignant
1300 ng/l1 pour l'atrazine et 140 ng/l pour la simazine ont &té
détectées en Charente Maritime (2%). Dans le Languedoc Roussillon
de la simazine et de la terbuthylazine ont été détectées dans un
grand bassin wviticole (82) . Aux Etats-Unis, dans la baie de
Cheasapeake, les plus 1importantes concentrations d'atrazine
(7ug/1) sont signalées aprés les épandages d'avril et les fortes
pluies de juin (51). Au Canada, de l'atrazine 38 la concentration
moyenne de 1,4 ug/l fut retrouvée dans 80% des échantillons de
bassins voués ,en partie (18%), & la culture du mais (26).

A Villié~-Morgon plusieurs triazines sont fréquemment
utilisées. La simazine, de janvier & avril, sert au désherbage de
plein champ dans l'ensemble des exploitations. La terbuthylazine
associée au terbumeton sert, de mai & juin, & des traitements
localisés dans une exploitation sur deux. Lors de campagnes de
fin de printemps en 1985 et 1986, ces produits ont été détectés a
des concentrations allant de un & quelques centaines de
microgrammes par litre. Le rapport, toujours bien supérieur a 1,
des teneurs en simazine aux teneurs en terbutylazine, décroissait
au cours du temps.

C23 - LES UREES

Les urées ont pour propriétés d'étre généralement
persistantes, peu toxiques pour les poissons et peu mobiles.
Elles sont utilisées sur les céréales a paille.

L'isoproturon représente quantitativement 4000 tonnes. Sa
solubilté est de 70mgs/1 & 20°C. Il est stable 3 la 1lumiére en
condition acide et alcaline . Il est pratiquement non toxique.

Le néburon , 800 tonnes en 1986, a une solubilité de 5 mgr1
et un Koc de 2300 (40). Il jouit d'une grande persistance dans le
sol. C'est un herbicide sélectif qui s*utilise en pré-levée., Il
est dangereux pour les poissons.

En France du Chlortuluron a été détecté dans 1le marais
charentais & des teneurs de 6 a3 70 ugs/1l. L'entrainement par
ruisselement a pu étre situé entre 1,8 et 3,1 % de 1la quantité
appliquée lors du traitement et l'entrainement par lessivage a
été estimé entre 0,2 et 0,4 % (76). En Belgique l'entrainement
de néburon sur des parcelles en pente a montré que les quantités
entrainées représentaient 0,5 3 1,5 % de la quantité appliquée
(34), Aux Etats-Unis dans la baie de Cheasapeake la perte en
linuron a été estimée a 0,3 % de la quantité appliquée (51).

Tout reécemment dans la rade de Brest plusieurs phénylurées
ont été détectées. Des concentrations d*isoproturon de l'ordre de
0,1 ug/l et de néburon de 0,4 3 0,6 ugs/l ont été trouvées. En
Charente, dans 1le Canal du Curé ces concentrations ont atteint
0,5 a 0,8 ug/l et 0,8 & 2,7 ugs/l (24). Dans ce méme canal seul du
chlortoluron dans 1les eaux et du metoxuron dans les moules
avaient été détectés en 1985, le seuil de détection se situait
alors a 0,5 Hg/l pour les urées dans l'eau (21).
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Dans le bassin belge de la Méhaigne seules quelques analyses
ont révélées la présence de méthabenzthiazuron et de
chlortoluron, les seuils de détection étant de l'ordre du ug/l
(34).

Dans le bassin de la Morcille le diuron est la seule ursée
utilisée. Employée en traitement de plein champ en wmars-avril
dans une exploitation sur deux , elle a été détectée en mai-juin-
juillet 1985 et 1986 3 des teneurs de l'ordre de la dizaine de
microgrammes par litre. ’

C24 - LES COMPOSES PHENOLIQUES
Les composés phénoliques sont également appelés colorants
nitrés, ceux sont des herbicides de post levée employés
essentiellement sur céréales a8 paille. Ils sont toxiques pour les
poissons, moyennement mobiles et peu persistants.

Le bifenox, 1000 tonnes en 1986, a une solubilité de
0,35 mgs1 & 25°C. Sa demie-vie dans le sol est de 5 a8 7 jours et
l'activité au champ de 7 3 8 semaines (58). Son coefficient de
biocconcentration est de 200. Il agit par contact et induit 1la
rupture de la membrane <cellulaire d*un grand nombre de
dicotylédones.

Le dinoterbe, 500 tonnes appliquées sur céréales, a une
solubilité de 0,45 mgs/l 3 20°C. Classé comme dangereux pour les
poissons, 11 agit par contact et est actif sur de nombreuses
dicotylédones (3). -

€25 - LES AMIDES

Les amides sont de persistance moyenne et peuvent étre trés
toxiques pour les poissons.

L'alachlore, 600 tonnes sur le mais grain en 1986, a une
solubilité de 240 mgsl, il est peu fixé par les particules du sol
et peu volatil, son Koc est de 190. Son action persiste
pendant 2 &8 3 mois et i1 est hydrolysé en conditions
alcalines et fortement acides. Son affinité pour 1la matiére
vivante est faible, son BCF est nul et son Kow = 830. Il est
actif contre les graminées et de nombreuses dicotylédones et est
peu toxique (18).

Le métolachlior, 250 tonnes sur le mais grain en 1986, a une
solubilité de 530 mgs/1l & 20°C et sa persistance d'action dans 1le
sol est de 3 & 4 mois. Actif sur certaines graminédes et
dicotylédones, il est peu toxique pour les poissons (3).

C26 - LES AUTRES HERBICIDES

Trols autres familles d'herbicides 1les toluidines, les
carbamates, et les triazoles possédent un ou plusieurs éléments
remarquables (83).

La trifluraline s'emploie sur le colza, 1le soja et 1le
tournesol, C'est la seule toluidine a appartenir 3 la liste CEE.
Sa solubilité dans 1'eau est inférieure a4 1 mgsl1 et son
Koc=13700. Cette matiére active est volatile et trés sensible a
la lumiére. Sa persistance d'action dans le sol est de l'ordre de
3 mois. Elle est hautement toxique pour les poissons (18). Son
Kow = 220 Q00 et son BCF = 4570 (40). Des études américaines ont
estimées &3 0,3%2 a 0,8% les pertes en trifluraline sur des pentes
de 2 3 4% et des sols sableux argileux. :

Le dialatte et le trialatte, plusieurs centaines de tonnes,’
sont employés sur 1la betterave. Le dialatte, modérément
dangereux, est trés volatil et 3 une solubilité de 14 mgrsl a 20°C
» le trialatte peu dangereux & une solubilité de 4 mgrs1l & 20°cC.
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L*amonitriazole, environ un millier de tonnes, est utilisé
en post 1levée sur la vigne. Sa solubilité dans 1'eau est de
280g/1 & 20°C. Adsorbé par les feuilles il est peu persistant
dans le sol. De plus, c¢'est un désherbant non sélectif,
pratiquement non toxique (18). Dans le bassin de 1la Morcille,
employé en association avec le thiocyanate d'amonium il-n'a pu
étre détecté malgré les grosses quantités employées.

Autour du lac Fauna Nui, un amonium quarternaire, 1le
paraquat, est de beaucoup le plus utilisé. Toxique et soluble, il
est hydrolysé en conditions alcalines. Il n'a pas été recherché.

C3 - LE COMPORTEMENT DES FONGICIDES ET MOLLUSCICIDES DANS LES
BASSINS VERSANTS

I1 existe trés peu de données sur 1le comportement des
fongicides et des molluscicides dans les bassins versants. Les
fongicides, en général peu mobiles et peu persistants, peuvent
néanmoins, comme les molluscicides, étre trés toxiques pour les
poissons ou les mollusques marins.

C31 - LES CARBAMATES

La carbendazime, 900 tonnes utilisées sur céréales en 1986,
a une solubilité de de 5,8 mgqs/1 3 20°C . Elle a une persistance
d'action de 2 3 32 semaines et est lentement décomposée en
solution alcaline. De type systémique ce fongicide est toxique
pour les poissons (18).

Le manébe est employé sur céréales, 2000 tonnes en 1986, mais
aussi sur vigne. Peu soluble dans l'eau, il est dégradé - en
présence d'humidité est en milieu acide. Il est dangereux pour
les poissons (33.

Le mancozébe utilisé beaucoup sur vigne, l'est également sur
céréales, 800 tonnes en 1986. Pratiquement insoluble dans l'eau
il a une bonne persistance et est dangereux pour les poissons .

Les carbamates, manébe et mancozébe, n'ont pu étre mis en
évidence & 1l'aval d'un grand bassin wviticole du Languedoc
Roussillon (82)

Dans le bassin de la Morcille, 1le manébe et le mancozéebe,
utilisés en trés grosses quantités, n'ont pas été recherchés pour
des raisons analytiques. A Huahine, 1le propinébe, semble avoir
été écarté des mesures de détection pour la méme raison.

C32 - LES DICARBOXIMIDES

Le folpel, utilisé surtout sur la vigne, est pratiquement
insoluble dans l'eau: 1mg/l & 20°C. 11 a une bonne persistance.
Il s'hydrolyse 1lentement dans l'eau mais rapidement en milieu
alcalin et & la chaleur (3). Il est dangereux pour les poissons.
sur le bassin de la Morcille, i1 fait actuellement l'objet drune
recherche. ~

Le captafol utilisé sur céréales, 800 tonnes en 1986, & une
solubilité dans l'eau de 1,4 mgsl & 20°C. Stable, sauf en milieu
trés alcalin, sa persistance d'action est de 8 3 10 jours. Il est
dangereux pour les poissons,

C33 - LES MOLLUSCICIDES .

La métaldéhyde agit sur 1le pied des 1limaces qu'elle
déshydrate et intoxique. 1Insoluble dans 1l'eau, 0,02 mg/l a 30°cC,
sa demie-vie dans l'eau est de trois jours (44).

Le mercaptodimétur, toxique pour les poissons (18), est
insoluble dans 1'eau et s'*hydrolyse en condition alcalines.
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.CONCLUSION

Actuellement, 1le nombre de pesticides recherchés dans 1le
milieu marin -reste limité. Les organo-chlorés et parfois les
organo-phosphorés, 1les triazines ou les urées font l'cbjet de
l'essentiel des investigations. Sans nier l'importance de ces
travaux, 11 faut noter que ces produits correspondent & des
usages et des cultures spécifiques qui ne sont pas prépondérants
dans tous les bassins. Par ailleurs, 1l'agriculture a beaucoup
évoluée depuis dix ans: 1les pyréthrinoides de synthése, chassant
les organo-chlorés, ont envahi le marché des insecticides et
certaines cultures, celle des oléagineux par exemple, ont vu leur
superficies décupler.

Les trés nombreux produits ne se retrouvent qu*ia 1l'état de
traces dans les cours dfeau et la détermination des matiéres
actives & rechercher, se fait moins en fonction de 1l'éventuel
impact de ces produits sur l'environnement, que des c¢apacités
analytiques du laboratoire chargé de la détection. Une enquéte
approfondie .sur le terrain, préalable a tout dosage, s‘*avére donc
cruciale pour 1le chimiste comme pour l'aménageur chargé d'agir’
sur les causes de la contamination. L'enquéte, menée avec toute
la rigueur statistique voulue, est d’'ailleurs souvent suffisante
pour indiquer d'une part, 1les produits a rechercher et, d'autre
part, les périodes de l'année ol les prélévements doivent étre
réalisés pour donner des résultats significatifs. Les propriétés
du produit fixent alors les limites temporelles et spatiales
des recherches qui seront encore affinées par la connaissance des
conditions locales (pédologie, topographie, climatologie...).

L'enquéte, étape essentielle pour appréhender les transferts
existants ou potentiels, a perwmis dans le bassin de la Morcille,
de mettre l*'accent sur des produits quantativement tres
importants qui ne sont généralement pas recherchés: les
dithiocarbamates. A Huahine, elle a permis de montrer que la
présence d'organochlorés, systématiquement employés en traitement
des fondations, peut difficilement étre imputée aux maraichers
qui ne les wutilisent plus. 'Sur cette 1ile, 1le methamidophos
constitue quantitativement l'essentiel des traitements. L%examen
de ses propriétés et des conditions locales permet de privilégier
les prélévements dans la nappe 3 ceux dans le lac Fauna Nui. Ces
deux exemples et, notamment les résultats des analyses déja
réalisées montrent qu‘fen France, les transferts potentiels ou
existants de produits phytosanitaires utilisés en agriculture,
vers la mer, peuvent étre globalement appréhendés par:

- les quantités de produits épandues par bassin (annexes H et F)
- les caractéristiques des produits (chapitre C)
- les conditions locales (chapitre B)

compte tenu que l'agriculture, n'est pas 1la seule
responsable de la contamination du wmilieu wmarin par les
pesticides (chapitre A).
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BASSIN VERSANT MARIN
NORD

Occupation du territoire en nectares

PRODUCTION 1985 1986
SURFACE TOTALE 1 921 855
SURFACES BOISEES 190 410
SURFACE AGRICOLE UTILISEE 1 487 018 1 484 579
Jardins familiaux 14 590
Jachéres 956
CEREALES (y.c. semences): 610 550 613 300
blé tendre 371 200 369 700
orge et escourgeon 213 300 222 800
Mais (grain et fourrage) 96 602 102 202
Oléagineux:
colza . 5 569 9 695
tournesol
so0ja
Betteraves incdustrielles 116 131 110 200
Pommes de terre 47 144 46 563
Lin textile 27 487 21 058
Légumes frais et secs 50 282 55 777
pois secs et feveroles 18 446 24 072
Racines et tubercules
fourragers ( choux ...) 14 900
Fourrages annueis 30 320
( n.c.mais)
SURFACE TOUJOURS EN HERBE 435 160 - 430 160
PRAIRIE: 34 250 31 000
luzerne 9 401
trefle violet 900
Cultures fruitieres 2 012 2 017
Vigne

Ce tableau & été élaboré a partir de la banque de
AGRISTAT (SCEES Ministére de ltagriculture)
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OCCUPATION DU BASSIN DU NORD
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BASSIN VERSANT MARIN
SEINE
Occupation du territoire en hectares

PRODUCTION 1985 1986
SURFACE TOTALE i 8 887 626
SURFACES BOISEES 2 288 636 ‘
SURFACE AGRICOLE UTILISEE 5 464 514 5 463 030
Jardins familiaux 44 402 43 992
Jachéres 17 820 236 126
CEREALES (y.c. semences): 2 284 127 2 184 198
plé tendre 1 526 900 1 467 733
orge et escourgeon 645 952 622 490
Mais (grain et fourrage) 452 972
0léagineux:
colza 157 779 163 265
tournesol 35 165 98 366
soja 236 805
Betteraves industrielles 298 009 268 993
Pommes de terre 39 616 38 151
Lin textile : 14 908 13 501
Légumes frais et secs 139 671 200 770
pois secs et feveroles 113 081 174 484
Racines et tubercules .
fourragers ( choux ...) 12 158 10 849
Fourrages annuels 116 266 20 457
( n.c.mais)
SURFACE TOUJOURS EN HERBE 1 582 214 1 568 055
PRAIRIE: 300 231
luzerne 133 439
trefle violet ? 511
Cultures fruitiéres 7 851 7 807
Vigne 53 141 53 525

Ce tableau & été élaboré a partir de la banque de domnées:
AGRISTAT (SCEES Ministére de l'agriculture)
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OCCUPATION DU BASSIN DE LA SEINE
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BASSIN VERSANT MARIN
BRETAGNE
Occupation du territoire en hectares

PRODUCTION 1985 1986

SURFACE TOTALE 4 524 638
SURFACES BOISEES 513 000
SURFACE AGRICOLE UTILISEE 3 338 083 3 334 016
Jardins familiaux 25 198" 25 140
Jacheres : 4 991 6 834
CEREALES (y.C. semences): 583 833 570 600
blé tendre 311 869 325 301
orge et escourgeon 181 524 170 700
Mais (grain et fourrage) 532 502 551 102
Oléagineux:
colza 2 913 8 4630
tournesol 431 2 245
Betteraves industrielles 8 750 7 600
Pommes de terre 31 787 30 194
Lin textile 7 121 5 881
Légumes frais et secs 81 860 91 089
chowx fleurs (86%) 39 479
pois secs et feveroles 16 306 23 912
artichauts (80%) 10 846
Racines et tubercules
fourragers ¢ choux ...) 68 600 63 875
Fourrages annuels 51 000 62 000
( n.c.mais)
SURFACEZ TOUJOURS EN HERBE 1 206 560 1 197 600
PRAIRIE: ' 723 500 715 900
luzerne 13 000
trefle violet 16 300
Cultures fruitigres 4 751 4 801

Ce tableau a été élaboré a partir de la banque de données:
AGRISTAT (SCEES Ministére de l'agriculture)
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OCCUPATION DU BASSIN DE BRETAGNE
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BASSIN VERSANT MARIN
LOIRE
Occupation du territoire en hectares

PRODUCTION 1985 ' 1986
SURFACE TOTALE 10 391 350
SURFACES BOISEES 1 881 250
SURFACE AGRICOLE UTILISEE 7 172 322 7 149 731
Jardins familiaux 53 675 53 850
Jacheéres , 65 374 60 865
CEREALES (y.c. semences): 2 010 295 2 007 218
blé tendre 1 240 449 1 329 170
orge et escourgeon 449 992 385 300
Mais (grain et fourrage) 870 160 864 426
. Oléagineux:
colza 119 500 67 942
tournesol 249 506 359 200
soja 465 1 150
Betteraves industrielles 34 186 30 196
Pommes de terre 17 135 14 838
Lin textile 1 909 1 512
Légumes frais et secs 88 450 91 907
pois secs et féveroles 50 563 56 782
Racines et tubercules
fourragers ( choux ...) 61 289 54 120
Fourrages annueis 49 440 49 200
( n.c.mais)
SURFACE TOUJOURS EN HERBE 2 392 680 2 360 300
PRAIRIE: 1 025 700
luzerne 93 851
trefle violet 34 800
Cultures fruitieéres 20 694 20 481
Vigne 84 054 83 367

Ce tableau a été élaboré i partir de la banque de données:
AGRISTAT (SCEES Ministeére de l'agriculture)
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OCCUPATION DU BASSIN DE LA LOIRE
( toux de couverture vegeiale ) .

NON AGRICOLE (12,9%)
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BASSIN VERSANT MARIN
POITOU

Occupation du territoire en hectares

PRODUCTION 1985 1986
SURFACE TOTALE 1 962 351
SURFACES BOISEES 298 625
SURFACE AGRICOLE UTILISEE 1 413 522 1 409 987
Jardins familiaux 14 050 16 250
Jacheres 9 121 8 218
‘CEREALES (y.c. Semences): 319 555 313 884
blé tendre 208 000 210 600
orge et escourgeon 88 000 78 500
Mais (grain et fourrage) 204 967 226 000
0léagineux:
colza 17 828 1 230
tournesol 103 000 132 500
soja 140 50
Betteraves industrielles
Pommes de terre 2 554 2 562
Lin textile
Légumes frais et secs 5 743 7 515
pois secs et feveroles 1177 2 862
Racines et tubercules
fourragers ( choux ...) 15 9200 10 450
Fourrages annuels 5 500 8 000
{ n.c.mais)
SURFACE TOUJOURS EN HERBE 352 150 347 000
PRAIRIE: 253 500 235 000
luzerne 61 000
trefle violet 4 Q00
Cultures fruitiéres 1 693 1 710
Vigne 100 989 99 935

Ce tableau a été élaboré a3 partir de
AGRISTAT (SCEES Ministéere de l'agriculture)
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BASSIN VERSANT MARIN

GARONNE

Occupation du territoire en hectares

1985

PRODUCTION 1986
SURFACE TOTALE 8 274 089
SURFACES BOISEES 2 652 250
SURFACE AGRICOLE UTILISEE 4 511 149 4 508 923
Jardins familiaux 25 420 26 370
Jacheres
CEREALES (y.c. semences): 736 504 709 110
blé tendre 372 607 329 000
orge et escourgeon 196 508 187 800
Mals (grain et fourrage) 489 019 501 382
"0léagineux:
colza 47 815 10 303
tournesol 201 832 244 215
soja 20 000 32 070
Betteraves industrielles
Pommes de terre 13 307 13 242
Lin textile
Légumes frais et secs 36 658 37 440
pois secs et faveroles 3 446 8 575
Racines et tubercules
fourragers ( choux ...) 39 614 45 557
Fourrages annuels 9 645 9 020 .
( n.c.mais) ‘
SURFACE TOUJOURS EN HERBE 2 012 260 2 211 200
PRAIRIE: 574 041
luzerne 93 851
trefle vioiet 15 900
Cultures fruitiéres 45 787 46 724
Vigne 198 379 . 197 240
Tabac (49%) 7 118

Ce tableau a été élaboré a partir
AGRISTAT (SCEES Ministére de l'agriculture)

de la banque de données:

—a 12 —




OCCUPATION DU BASSIN DE LA GARONNE
( toux de couverture vegetale )

HEREE (31,3%)

AGRICULTURE DIVERSE (14,4%)

NON AGRICOLE (13,4%)

FORET (32.1%)

CEREALE (8.9%)

PART DE DIVERSES SPECULATIONS AGRICOLES

{ surfaces dans le bassin GARGNNE)
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BASSIN VERSANT MARIN
AQUITAINE
Occupation du territoire en hectares

’

PRODUCTION 1985 1986
SURFACE TOTALE 2 154 369
SURFACES BOISEES 955 700
SURFACE AGRICOLE UTILISEE 856 027 855 854
Jardins familiaux 5 650 5 450
Jacheéres 2 260 1 750
CEREALES (y.c. semences): 65 210 62 620
plé tendre 22 500 20 500
orge et escourgeon 15 300 14 300
Mais (grain et fourrage) 267 102 271 200
Oléagineux:
colza 1 745 400
tournesol 325 321
soja 3111 4 940
Betteraves industrielles
Pommes de terre 2 481 2 105
Lin textile
Légumes frais et secs 9 400 9 996
pois secs et feveroles 31 22

Racines et tubercules

fourragers ( choux ...) 2 260 1 750
Fourrages annuels 1 023 1 120
( n.c.mais)
SURFACE TOUJOURS EN HERBE 404 300 402 500
PRAIRIE: 83 800 82 800
luzerne 1 000
tréefle violet 700
. Cultures fruitieres 1 662 1 656
Vigne 8 920 8 530

Ce tableau a été élaboré a partir de la banque de données:
AGRISTAT (SCEES Ministere de 1l'agriculture)
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OCCUPATION DU BASSIN DE L’AQUITAINE
( toux de couverture vegstale )

AGRIILTURE DIVERSE (14,1%)

PART DE DIVERSES SPECULATIONS AGRICOLES
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BASSIN VERSANT MARIN
LANGUEDOC
Occupation du territoire en hectares

PRODUCTION ’ 1985 1986

SURFACE TOTALE 1 671 226
SURFACES BOISEES 392 010
SURFACE AGRICOLE UTILISEE 681 578 676 508
Jardins familiaux 4 260 4 240
Jacheéres 17 692 17 327
CEREALES (y.c. semences): - 57 358 59 870
plé tendre 15 483 9 120
orge et escourgeon 9 022 7 130
Mais (grain et fourrage) 5 952 5 892
Oléagineux:
colza 2 721 801
tournesol 22 441 22 601 .
soja 1 390 2 305
Betteraves industrielles
Pommmes de terre 3 560 3 050
Lin textile
Légumes frais et secs 9 911 10 550
pois secs et feveroles 2 393 3 048

Racines et tubercules

fourragers ( choux ...) 259 233
Fourrages annuels 1 725 1 730
( n.c.mais)
SURFACE TOUJOURS EN HERBE 193 980 192 800
PRAIRIE: 25 580 25 510
luzerne 13 495
trefle violet 1 160
Cultures fruitieéres 20 184 20 450
Vigne 310 880 304 700

Ce tableau & été élaboré & partir de la banque de données:
AGRISTAT (SCEES Ministére de l'agriculture)
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OCCUPATION DU BASSIN DU LANGUEDOC
( taux de couverture vegetole )

HEREE (13,1%)

NON AGRICOLE (38,8%)

AGRICULT URE DIVERSE (24,2%)

CEREALE (3.4%)

FORET (23.5%)

PART DE DIVERSES SPECULATIONS AGRICOLES

( surfoces dans le bassin LANGUEDOC )
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BASSIN VERSANT MARIN
RHONE
Occupation du territoire en hectares

PRODUCTION 1985 1986
SURFACE TOTALE 8 337 087
SURFACES BOISEES 2 931 420
SURFACE AGRICOLE UTILISEE 3 586 190 ‘3 574 183
Jardins familiaux 30 945 30 870
Jacheres 24 980 32 488
CEREALES (y.c. semences): 519 714 482 854
blé tendre 243 662 221 610
orge et escourgeon 171 123 156 851
Mais (grain et fourrage) 203 406 222 206
0léagineux:
colza 55 159 51 390
tournesol 19 406 25 350
soja ' 1 553 3 810
Betteraves industrielies 1 491 1 421
Pommes de terre 17 37 16 461
Légumes frais et secs 35 136 34 730
pois secs et feveroles 1 200 2 512

Racines et tubercules

fourragers ( choux ...) 6 950 6 780
Fourrages annuels 6 180 11 815
( n.c.mais)
SURFACE TOUJOURS EN HERBE 2 075 9C0 2 064 400
PRAIRIE: 256 076
luzerne 64 800
trefle violet 8 020
Cultures fruitieres 85 338 84 831
pommiers 16 384
pechers (50%) 15 970
cerisiers (68%) 11 543
abricotiers (59%) 7 616
Vigne 213 874 ‘ 213 892
Lavandin et lavande (98%) 16 145

Ce tableau a été élaboré a partir de la banque de données:
AGRISTAT (SCEES Ministére de 1l'agriculture)
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OCCUPATION DU BASSIN DU RHONE
{ toux de couverture vagstale )

HERBE (28,0%)

AGAI CULTURE DVERSE (8,8%)
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BASSIN VERSANT MARIN
PROVENCE
Occupation du territoire en hectares

PRODUCTION 1985 1986
SURFACE TOTALE 1 558 040
SURFACES BOISEES , 593 600
SURFACE AGRICOLE UTILISEE 402 264 401 214
Jardins familiaux ' 5 990 6 040
Jacheres 11 107 8 550
CEREALES (y.c. semences): 53 367 55 098
blé tendre 6 170 5 170
orge et escourgeon .9 746 7 200
Mais (grain et fourrage) 5 740 5 500
0léagineux: )
colza 630 , , 750
tournesol - 5208 © 7 200
s0ja 550 550
Pommes de terre 3 058 2 245
Légumes frais et secs 13 133 13 846
pois secs et féveroles 812 752
Fourrages annuels 1 840 1 942
( n.c.mats)
SURFACE TOUJOURS EN HERBE 196 277 195 777
PRAIRIE: 9 121 8 821
luzerne 6 800
trefie violet 200
Cultures fruitieres 30 497 30 625
oliviers (53%) 9 600
pommiers 5 400
poiriers 3 955
péchers 3 653 .
Vigne 60 509 59 965
Riz (85%) 9 500
Fieurs (56%) 2 185

-

Ce tableau a été élaboré i partir de la banque de données:
AGRISTAT (SCEES Ministére de 1l'agriculture)
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QOCCUPATION DU BASSIN DE PROVENCE
{ toux de cowverture vegstale )

HEREE (13,2%)

Amicum DNVERSE (9,2%)
NON AGRICOLE (38,1%)

CEREALE (3,4%) |

FORET (38,1%)

PART DE DIVERSES SPECULATIONS AGRICOLES

( surfoces dare le bassin PROVENCE )
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Annexe-3

TONNAGES DE MATIERES ACTIVES ENTRANT DANS LA COMPOSITION
DES SPECIALITES UTILISEES EN FRANCE EN 1985

INSECTICIDES

Carbamates 1136

Organohalogenes ' 2331

Organophosphores 1647

Pyrethroides. 101

Insecticides divers 690

Acaricides o 353

. TOTAL ' . 6258
FONGICIDES .

Carbamates 12730

Derives du benzene . 212

- Dicarboximides 4681

Amines-Amides 1315

Inhibiteurs de sterols : 1795

Diazines 31

Cuivre 6526

Soufre mouillable micronise 20462

Fongicides divers ‘ 817

TOTAL 48569

HERBICIDES

: Benzonitriles 694

Composes phenoliques 3175

Amides ; 3118

Carbamates 1262

Aryloxyacides 7694

Diazines 476

Toluidines 1141

Triazines . 7990

Urees substituees : . 6752

Derives picoliniques : 116

Herbicides divers 3902

TOTAL 36320

NEMATICIDES 3206

RODENTICIDES ‘ 1

SUBSTANCES DE CROISSANCE . 2511

DIVERS 1156

Source: UIPP



Annexe -C

CATSGORIR CHIMIQUE
» INSECTICIDES

ORGANOCHLORES
ORCANOPHOSPHORES
ZARBANNTES

DIVERS

PRODUIT

{groupés)

carbofuran

aldicarbe

TOTAL INSECTICIDES

» FCNGICTDES

OITRICCARBAMATES

+~HERBICIDES

TRIAZINES

PHYTOBORMONES
{cu phéncxy)

CREES SUBSTITUZES

CCLORANTS NITRES

ANIDES

CARBAMATZES

TRIAZOLES

atrazine
simazine

mé tami trone
(div.zsl‘

Total Triazines

(qzoup‘s)

’
(grouvpes)

(groupés)

métolachlors
alachlora
divers

phtl"lndi phane
diallacertriallate
EPTC

aninoc;;azole
divers

TOTAL HERBICIDES

Autres triazines : tarbytryne (S0 7.}, metributryne (49 7.) et amides napropanide (i60 T.),

TONNES HECTARES
bruly
1.000 6£7%.000
75 50.000
240 150,000 (11.500)
1.315 £86.500
- o00.000
416.000
300.000
270.000
1.386.000
250 405 .000
27 115.000 _+_43.000
337 665,000
160 160.000
507 825.000
680. 500
- 3.978.000
3.900 1.500.000
5.000 + 720 500 + 160.000
9.620 2.160.000
2.400 400.000
6850
12.670 4.624 .000

" 5.000 + 450 3.000.000 + 200.000

810
1.750

60
27820

350
-2
8.519
5.200

3.000
1.800
2t

5.031

carbétamide (120 T.), butam (70 T.)

Aatres produics cités : glyphosats (240 T.) chloridazone (180 T.) trifluraline (180 T.)
échofundsate (140 T.! paraguat (53 T.) propyzamide (20 T.) lenacile (20 T.) bentazone (12 T.°

alloxvdims Ma (10 T.).

CULTURES

mals
betterave
colza (lin, luzerne)

vigne

colza, betterave
cérdalas

zals

mafls
betterave, colza

betterave

cérdales, vignes

céréales, vignes,
pommes, pois

vigne

2,000,000 (+64.000) céréales

405.000
350.000

4.330,000

5.000.0C0
420,000
5.420.000
1.500.000
1.500.000

17.169.500

mals

mais
vigne
pois févercle

betterave

betterave, vigne

céréales, mais,
prairies

céréales
céréales
divers

céréales
_céréales
divers

mais
mafs
colza

betterave
betterave
mais

ﬂwc

MODE D'APPLICATION

sol
sol
Parties adriennes

parties adriennas
" »

scl

sol
sol

sal

parties adriennes
» »

parties adérisnnas
L] -

pré+post-levéa

pré=-levie

Fost~levée

pré-levée

post-levée
L] L]

Dré-levie
Fost-lavdie

pré=lavée
pré-iavée
Dréd+post-lavde

pestelevce
pré-lavde
- -

PDosteiavée




Annexe -D

PR, S

SNCEF PARIS NORD

Matiéres actives Quantites utilisées (kg)

' 1934 1985
Aminotriazole 1410 2 166
Atrazine 1 390 1 666
Simazine 256
24 D 92 36
245 T 576
Ethidimuren - 147 124
Piclorame 121 10 -
Tebuthiuron 361 214
Bromacyl ' | 127‘
Carbutylate 155
Diuron 927 1 540

ORLY
Matiéres actives Quantités utilisées.(kg) 1984
24 D ' 845
Piclorame ’ 307

{ Mefluidide 456
Aminotriazole 50
Bromacyl 14
Ciurcn 39
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Matieres actives

Quantités utilisées (kg) en 1984 par

Seine-et|Essonne | Loiret | Marne | Aisne | Oise

Marne
Aminotriazole 276 138 > 85 63 1 627 | 480
Atrazine . 252 34 >195 44 100 | 600
Simazine 347 172 | 180 10 |1 200
24 D 122 184
245 T 34 43 | B8a 27
Mefluidide 60 176 120
Diuron 84 100 37 1 | 20
Bromacyl. T 0,s. 600
Dalapon 143
TCA 83 ? 24 |1 441
Ethidimuron ‘ . 10 80
Picloramé 21 7
Terbuthylazine 36
Triclopyr acide 10
Paraquat a 1
Glyphosate 2.
Chlortiamide | 2
2,4 MCPA 2

—d2 —
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Annexe—E

FORMULES DE LA VARIANCE POUR UNE CATEGORIE
DE TERRITOIRE DONNEE

, 1a formule donnée ci-dessous est 1a for-
mule dans le cas du tirage des photographies A proba-
- pilité €gale : ce cas de ticage est celui qui est devenu
1s cas général dapuis 1968, d’autre part cette {ormule
de 1a variaoce est 13 seule nog biaisée, En effet dans
ie cas du tirage ) probabilités inégales, comme il s'a=

git d'un drage exbaustd{, 1a formule udlis€e n'est
qu‘une formule approchée entachée d'un certain biais,

Dans 1'€tablissement de 1a formule on a tenu

compts ¢

« du tirage exhaustif au 1° degré
« des trages systématiques aux 1° et 2° degrés,

La varisnce totale se décompose en :

- variance inter-photo due au 1° degré du tirage,
appelée "V inter” et qui tient compte de 13 variabi-
lité entre photographies échantillons,

- variance intrs-photo due awtirage des points
3 l'intérieur des photos, sppelée "V intra" et qui tient
compte de 1a variabilité entre points d'une meéme

m Al
V inter = ’ Mam | —
gy L
i
3
R Vintra = p > S v(nh‘)
i 3
(S ":) .
di
avee v [n a 20
(h‘) edi S(“'hj
V toule 55-:“ -M—;-zl —2;‘-
S+)

d

S

v
1

photographie~échaatillon,
()

o)

S

Notations :

d = pombre de différences calculées entre pho-

tographies,

Les photographies se succ2dant régulizrement
sujvant deux directions privilégiées, on calcule les dif-
férences (np; -np; - 4) successives enre deux pho-
tographies qui se suivent selon l'une puis suivaat l'auge

des deux directions, Dans Je chapitre "constitution de
I'échantillon™ est donnée 12 numérotation des photogra-

phies 3 l'intérieur d'un département et d est alors mieux
explicite,

di « nombre de différences calculées A V'intérieur
'd'unc meme photographie,

Uhj = variable auxiliaire valant 1 ou O selon que
le point j 2 1'intérieur de 12 photo j est ou n'est pas en

1a catégorie de territoire h étudiée, La figure n°5
matérialise l1a grille de 72 points, A chacun des
points pow une catégorie de territoire h étudiée est
affectée 1a valeur 1 ou O selon qu'il est ou noa de
cette catégorie de territoire, On procide easuite aux
d; différences enure les points doat les numéros dif-
firent de une unité (sauf entre 6 et 7, 12 et 13, 18 et
19, etc... pous tenir compte de la rupture de la sé-
rie horizontale) oa de 6 unités,

_ (Ainsi le point 15 sera comparé aux points 24 et
16 mais aussi aux points 9 et 21),

Dans une pliotographie complite 0a calcule :

12x S= 60 différences horizontales
6x 11 = 66différences verticales
soit 126 diffésences
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SUPERFICIES ET QUANTITES DE MATIERES ACTIVES UTILISEES EN 1986

Intoduction.

- Définitions.

- Examen des rédsultats obtenus sur les supefficies....
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- Comparaison
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INTRODUCTION

L’enquéte “"Terres labourables 1986" constitue un aysteme
d’investigation statistique sur l’ensemble des principales
productions végétales. Des enquéteurs s’informent, auprés des
exploitants, des techniques agricoles employées. Une centaine de
parcelles par culture font l’objet par département d’une enquéte
technique sur les produits phytosanitaires. Au total 66
départements sont concernés par ces enquétes. Dans chaque espéce
végétale étudiée, chaque parcelle ou champ a eétée tiré au sort ,
parmi un ensemble de points figurant sur wun échantillon de
photographies aeriennes tirées au hasard dans la couverture du
territoire réalisée par l’Institut Géographique National. Pour
obtenir des explications plus détaillées sur ces sondages
agricoles on pourra se reporter aux textes de messieurs Fournier
Brion et Labat (s), '

Ce document présente les résultats de 1l’agrégation par
matieres actives des superficies ayant regues un traitement
phytosanitaire en 1986. Les chiffres présentés, ont été calculés
a partir de données non publiées du Service Central des Enquétes
et Etudes Statistiques du Ministére de L’Agriculture. Cette étude
g8’interesse également aux tonnages de matiéres actives utilisees
en agriculture en 1986. Ces derniers chiffres résultent de 1la
combinaimson des données relatives aux surfaces traitées et aux
doses préconisees par les fabriquants et parl’Association de
Coordination Technique Agricole (ACTA).

Ces données constituent des estimations . provisoires. Sans
pour autant entacher les ordres de grandeur qui résultent de ce
travail, quelques erreurs peuvent néamoins subsister. Ces
statistiques réclament donc d’étre utiliseesavec une certaine
prudence. ’

() FOURNIER Ph.- Etude sur 1l1l’utilisation du territoire -
Héthodologie, résultats 1969, 1970, 1971 - Collections
statistiques agricoles - Supplément série étude n°104 - Novembre
1972.

" BRION ET LABAT - Sondages: applications aux enquétes
statistiques. Série S MAS n?l0 - Novembre 1984.
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I - DEFINITIONS

11 - CONCEPTS

Cette étude concerne la campagne agricole de l’année 1986 qui
commence vers septembre/octobre de l’année 1985 et se termine au
cours du second semestre de l’annéde 1986. :

Les données receuillies portent sur les cultures principales,
par convention celles présentes sur le sol a la fin du printemps
1986.

Elle fait intervenir la notion de superficie développée . Ce
terme correspond a l’addition des superficies brutes des
differentes parcelles 4 chaque fois qu’elles ont regue au cours
de la campagne telle matiére active. Les superficies sont
comptées autant de fois qu’il y a eu de traitements a base de
produits commerciaux contenant cette matiére active, et autant de
fois que chaque produit commercial a été utilise.,

A partir des superficies concernées par ¢tel preduit
commercial il a été possible d’estimer la quantité de chaque
matiére active consommée suite a l’utilisation de ce produit.
Puis la sommation des quantités pour chacune des matiéres actives
a8 permis d’estimer la quantite utilisée en France.

L’emploi de certains produits pour une méme culture faisant
appel 4 des doses différentes en fonction du parasite a
combattre, la moyenne des doses préconisées a3 été retenue.

T G SeE e ————————

Ce terme concernera dans la suite du texte le blé tendre, le
blé dur, l’orge et l’escourgeon. Le blé tendre ,Triticum vulgare,
est claszsé dana la catégorie ble d’hiver lorsqu’il a été sgemé
avant le 13 <février, aprés cette date il est rangé dans la
catégorie blé de printemps. Il faut entendre par blé dur, les blés
de 1l’espéce Triticum durum et les hybrides qui en dérivent par
croigement interspecifique. L’orge, Hordeum sativum Jess, ne se
distingue pas de l’escourgeon. ' ‘

Les céréales 3 paille occupent prés de 40% des terres arables
et mobilisent une part importante des produits phytosanitaires.

II - EXAMEN DES RESULTATS OBTENUS SUR LES SUPERFICIES

Les superficies développées ont été données en milliers
d’hectares. Ces superficies ont été comparées a 1la superficie
qu’occuppe chaque culture étudiée: blé tendre d’hiver, blé dur
d’hiver, orge-escougecn d’hiver, orge-escougeon de printemps. Les
herbicides sont dans un premier temps examinés puis vient 1l’étude
des autres traitements phytosanitaires, insecticides et
fongicides notamment. o i '



21 - LES HERBICIDES

Le blé tendre d’hiver (tableau 1), représente les deux tiers
de la superficie étudiée. Parmi les matiéres actives a proprieteés
herbicidesa, 73 au total recencées dans cette enquéte, le mecoprop
tient largement la premiére place. On dénombre, dana cette étude,
48 Bwpécialités commerciales employées sur le blée tendre et
contenant du mécoprop. Ce chiffre est & rapprocher des 67
produits énumérés dans l’index phytosanitaire 1986 de 1’ACTA.
Cette matiere -active concernerait ainsi une superficie
équivalente 4 la surface en bleé. L.’ iscproturon, quant a 1lui,
traiterait prés de la moitié d’une telle surface et l’ioxynil, le
2,4 MCPA et le bifenox prés du quart. Par famille, les
superficies développées concernées par les aryloxyacides seraient
de loin les plus importantes , les urées substituées venant en
deuxieéme place devant les benzonitriles et les composés
phénoliques.

Le blé dur (tableau 3) reprégsente 3% de la superficie
étudiée. On peut remarquer l°’emploli des mémes herbicides que
précédement mais proportionnellement en moindre quantité.

L’orge d’hiver (tableau 3) occuppe 20 % du territoire
portant des céréales A paille. Un total de 38 matieéres actives a
été dénombré. Le mecoprop tient également la premiére place dans
les traitements. Mais la superficie concernée représente la
moitié seulement de celle ensemencée. L’ isoproturon, le ioxynil
le bifenox et le 2 4 MCPA représentent respectivement un tiers,
un cinquieéme, un sixiéme et un huitiéme de cette surface.

L’ocrqge de printemps (tableau 7) s’étend quant a lui sur 10%
de la superficie. Le mécoprop reste le produit le plus utilise.
-Lesg herbicides cités plus haut sont toujours employés, mais leur
ugsage appréhende les surfaces dans un ordre différent. Ainsi le
2,4 NCPA est apporté au quart de la surface , le ioxynil et 1le
2,4 D permettant d’en traiter respectivement un sixiéme et un
huitiéme. Il est 3 noter l’utilisation relativement importante du
piclorame. Deux composés phénoliques le DNOC et 1le dinocseébe
apparaissent dans le traitement de l’orge, le nitoféne, présent
sur le blé, ayant significativement disparu.

2 LES INSECTICIDES ET LES FONGICIDES

Les fongicides sont utilisés pour traiter des superficies
importantes contrairement aux insecticides dont l’emploi reste
limite. La carbendazime tient une place chez 1les fongicides
comparable 4 celle qu’occupe le mécoprop chez les herbicides.

Le blé tendre (tableau 2) exige des traitements fongicides
et insecticides variés, puisque 74 matiéres actives ont pu étre
resenceées dans cette enquéte. La carbendazime s’applique sur prés
des neuf dixiémes d’une superficie développée équivalente A& la
surface en blé. Le propiconazole ou CGA 64250, et le prochloraz
se retrouvent sur le tiers de cette superficie. Enfin wmanébe,
flutriafol, captafol, fenpropimorphe, mancozébe et soufre
concernent entre le quart et le huitieme de cette superficie. La
famille des carbamates précéde celle des triavules par ordre
d’importance des surfaces traitées. '

PR



En ce qui concerne les insecticides, dont l’usage reste
limite, les pyréthrinoides de syntheéses, (deltaméthrine et
fenvarelate), devancent l’endosulfan et les organo-phosphorés
(diméthoate et thiometon).

Le blé dur (tableau 4) exige sensiblement les mémes
traitements que le blé tendre. On notera simplement que la lutte
antiparasitaire y est moins intenaive. '

L’orge d’hiver (tableau 6) connait les mémes traitements
phytosanitaires que le blé. Carbendazime, puis propiconaziole et
prochloraz vy connaissent un taux d’utilisation gsemblable.
L’usage des autres produits y perd cependant un peu de son
ampleur . -

L’orge de printemps (tableau 8) regoit également leas mémes.
produita que ceux cités ci-dessus. Leur utilisation gse situe
néanmoins 4 un niveau plus bas.

IIT - EXAMEN DES RESULTATS OBTENUS SUR LES QUANTITES

Les matiéres actives ont été regroupées en famille pour
faciliter 1les comparaisons avec des données igsuea d’autres
sources.

a1 LES HERBICIDES (tableau 9)

LES ARYLOXYACIDES: .

Les aryloxycides sont également appelés phytohormones de
synthése. Utiligés pour la pluspart sur les céréales a paille,
ils représentent plus de 40%Z du tonnage egtimé pour les
herbicides. Le mécoprop tréne a la premiére place, totalisant
plus desms deux tiers du tonnage. Le dichlorprop et le 2,4 MCPA
s’emparent quant a4 eux des deux tiers du reste. ’

LES UREES SUBSTITUEES:

les urées substituées représentent également plus de 40% des
herbicides utiligés sur les céréales, ceci résulte de l’emploi de.
doses a 1l’hectare plus fortes que celles employées pour les
aryloxyacides. L’isoproturon assure plus de la moitié de ce
tonnage et le chlortoluron un peu moins du quart . Le
méthabenzthiazuron et le néburon se partage l’essentiel du reste

LES BENZONITRILES, LES COMPAOSES PHENOLIQUES ET LES AUTRES:

Lea benzonitriles et les composés phénoliques intéressent
regspectivement 3% et 104 de la quantité estimée. L’ioxynil
pourvoit A 1l’essentiel du tonnage de la premiére famille, 1le
bifénox A4 celui de la seconde. Les dérivés picoliniques et les
toluidines restent en quantité trés faible.



Hormis le soufre, la famille des carbamates eat
quantativement la plus importante. Certaines matiéres actives
peuvent cependant représenter a4 elles seules des tonnages

congéquents. On notera l’importance des produits suivant que la
comparaigon s’effectue sur la superficie ou sur le tonnage . La
carbendazime se retrouve ainsi au quatrieme rang, loin derriére
le soufre, le manébe et le prochloraz.

Le soufre tient la premiére place car la dose préconigée a
l’hectare culmine a 8000 grammes, celle pour la carbendazime
approchant 200 grammes. Par ordre d’importance on trouve ainsi le
‘soufre (40%), - le manaebe (15%4), le prochloraz 8%y, la
carbendazime (7%), le mancozébe et le captafol (62%), le
fenpropimorphe (4%) et l’anilazine (3%).

33 -LES INSECTICIDES (tableau 10)

L.’edosulfan (72%), les organcophosphorés (25%) et les
pyrethrinoides (3%) totalisent 215 <tonnes. Ce qui est,
quantativement parlant, peu par rapport aux autres produita
phytosanitaires employés sur les céréales a4 paille.

IV - COMPARAISON DES RESULTATS A D’AUTRES ESTIMATIONS )

Les chiffres obtenus demandaient a eétre vérifiés, deux
documents ont permis ce contréle. L’Union des Industries de 1la
Protection des Plantes (UIPP) a publié en 1985 et 1986, par
famille, les tonnages de matiéres actives entrant dans 1la
composition de spécialités utilisées en France en 1984 et 198S.
L’ Association de Coordination Technique Agricole (ACTA) a estimé
en 1979 par famille, mais également par culture, le= tonnages
des matieres actives utilisées en agriculture. Le tableau (11)
reprend ces résultats.

En suposant que pour chaque matiére active la part consacrée
a chaque culture a peu évolué depuis .1979, notamment lorsque les
quantités ont peu changé, des constatations peuvent é&tre faites.

Pour les aryloxyacides, la quantité estimée (6706 tonnes) se
situe entre deux résultats (7078 tonnes et 6587 tonnes) que l’on
peut obtenir A partir des données de 1’UIPP et du coefficient
réducteur, issu des données de 1’ACTA, et d@ a la culture.

Une procédure semblable appliquée aux urées substituées,
permet de constater que la quantité estimée (6940 tonnes) se
retrouve également comprise entre les deux "prévisions" (6414
tonnes et 7146 tonnes). :



Pour les composés phéncliques, l’estimation (1643 tonnes)
reste pour une telle étude, du méme ordre de grandeur que les
résultats des opérations effectuées sur lea données de 1L’'UIPP
({3048 tonnes et 2304 tonnes), maisg elle s’avere néanmoins plus
faible.

Pour les carbamates l’estimation resterait également plus
faible, 3955 tonnes au lieu de 5601 tonnes et 5668 tonnes. .

Enfin les hétérocycles divers se retrouvent en quantité plus
élevé dans l’estimation (2186 tonnes) que l’ensemble du tonnage
" ¢1785 +tonnes) annoncé par 1’UIPP.

42 - CRITIQUE

- Les divergences qui subsistent peuvent prnvenir de multiples
sources . Nous en citerons quelques unes.

- L’enquéte porte sur gquelques 5000 points par culture et tous
les départements ne sont pas representés. Un calcul d’erreur sur
chaque produit ne devrait cependant pas, pour les matiéres
actives les plus utilisées, dépasser quelques pourcents.

- Les doses prescrites A l’hectare peuvent varier
énormément pour une méme matiére active, sur une méme culture,
mais - employée pour combattre des maux différentas. Ce calcul
ignere également la dose réelle utilisée par l’exploitant. Dans
le cas o0 l’agriculteur dépasserait la dose conseillée, les
- chiffres de l’étude soug-estimeraient les quantités réelles mises
en jeu. Il semble que ce ne soit pas le cas.

. - Tous les produits utilisés n’ont pu étre déterminés et un
certain nombre peu utilisés n’ont pas été pris en compte. Cela
porte sur quelques pourcents.

- Les " familles®" de l’étude représentent un nombre 1limité
de matiéres actives.

- Les données de 1’ACTA scnt des estimations obtenues auprés
des instituts techniques et datent de 1979. Les chiffres de
1’UIPP proviennent de ses adhérents et datent de 1984 et 198S.

~

43 - CONCLUSION

La convergence des résultats entre d’une part, une enquéte
au niveau de la parcelle et, d’autre part des données de =source
industrielle est A4 noter. - .
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BLE TENDRE D’HIVER

! HERBICIDES

- MATIERES ACTIVES

TABLEAU 1%

13986

(S): superficie développée en milliers d’hectares
(%):(S) sur la gsuperficie en blé 4S57 milliers d’hectares

MECOPROP
ISOPROTURON
IOXYNIL

2 4 MCPA
BIFENOX
240D
DICHLORPROP
CHLORTOLURON

- NEBURON:

CLOPYRALID
METHABENZTHIAZURON

" DINGTERBE

PICLORANE
BROMOXYNIL
NITROFENE

. CHLORSULFURON

BENZOYLPROP ETHYL
LINURON

' DICAMBA

!
'

METSULFURCON METHYLE
PENDIMETHALINE

2 4 DB
DICLOFOP METHYL
TRIFLURALINE

L FLAMPROPISOPROPYL
BENTAZONE -
METOXURON

(S)
4557
1879
1104
1044
958
Sa9
497
425
303
200
189
183
1635
150
143
117
112
107
97
- a9
87
70
6l
36
SO
42
23

(%)
100%
417
24%
23%
217
13%
11%
9%
7%
4%
47
4%
4%
3%
3%
3%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
1%
1%
1%
1%
b4
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(S): superficie développée en milliers d’hectares

: BLE TENDRE D’HIVER
! TRAITEMENTS PHYTOSANITAIRES: -

INSECTICIDES, FONGICIDES

HATIERES ACTIVES

TABLEAU 2

1986

(%) :(S) sur la superficie en blé 4537 milliers d’hectares

. CARBENDAZINME
' PROPICONAZOLE
PROCHLORAZ

MANEBE
FLUTRIAFOL
CAPTAFOL
FENPROPIMORPHE
HANCQOZEBE

" SOUFRE

- THIOPHANATE METHYL

TRIADIHEFON

CHLOROTHALONIL
TRIADINENOL
DELTAMETHRINE
ENDOSULFAN
THIOMETON
FENVARELATE
ANILAZINE
DICLOBUTRAZOL
DIMETHOATE
BROMURE DE METHYLE
MANCOPPER
FENITROTHION

. PYRIMICARBE

ZIRANE
BENOMYL

(s)
39350
1381

. 1483

1029
873
800
658
383
S71
391
372
343
232
200
139
157
148
140
123
103

44
30
28
27
27
26

(%)
87%
35%
33%
23%
19%
1a%
14%
13%
13%
9%
8%
8%
6%
4%
3%
3%
3%
3%
3%
2%
1Z
- 1%
1%
1%
1%
17




BLE DUR D’HIVER
HERBICIDES ot
MATIERES ACTIVES 1986

TABLEAU 3

(S): superficie développée en milliers d’hectares
(%Z): (S) sur la superficie en blé 217 milliers d’hectares

' } (S) (%)
- MECOPROP : 52 24%
2 4 MCPA : 28 13%
CHLORTOLURON 19 9%
240D 18 a%
DICLOFOP METHYL 17 a%
NITROFENE 16 7%
IOXYNIL 12 s%
DICHLOPROP 11 S%
BENZOYLPROP ETHYL 11 8%
BIFENOX 10 s%
CLOPYRALID - 10 4%
L FLANPROPISOPROPYL ‘ 6 3%
ISOPROTURON 4 2%
BROMOXYNIL 4 2%
METOXURON N 3 1%
PICLORAME 2 1%
DICAMBA 1

1%

— 10 —




BLE DUR D’HIVER

- TRAITEMENTS PHYTDSANITAIRES
. INSECTICIDES, FONGICIDES

" MATIERES ACTIVES

TABLEAU 4

1986

(S): superficie développée en milliers d’hectares
blé: 217 milliers d’'hectares

()3 (S) sur la superficie en

"CARBENDAZIME
PROPICONAZOLE
PROCHLORAZ
 FLUTRIAFOL
MANCOZEBE
CAPTAFOL
TRIADIMEFON
. FENPROPINMORPHE
CHLOROTHALONIL
MANEBE
SOUFRE
ANILAZINE
FENVARELATE
THIOPHANATE METHYL
DELTAMETHRINE
ENDOSULFAN
 THIOMETON

DIMETHOATE
DICHLOBUTRAZOL
METHALDEHYDE
FENITROTHION
FORMOTHION

(S)
94
41

. 34
19
17
16
15
13
13
13
11

NNNddOUOLOUOMD WY

(%)
437
194
16%
9%
8%
¥4
7%
6%
6%
6%
S%
4%
47
3%
2%
2%
2%
27
2%
1%
1%
1%




- HERBICIDES
MATIERES ACTIVES

MECOPROP
ISOPROTURON
IOXYNIL

BIFENOX

2 4 NCPA
CHLORTOLURON
NEBURON

240D
PENDIMETHALINE
LINURON
BROMOXYNIL
CLOPYRALID
ATRAZINE
PICLORANME
DINOTERBE

DICANBA

2435T
METSULFURON METHYLE
DNOGC

BENZOYLPROP ETHYL
DICLOFOP METHYL
TRIALLATE

L FLAMPROPISOPROPYL
BENTAZONE

EDRGE ET ESCOURGEON D’HIVER

(S): superficie développée en milliers d’hectares
(%): (S) sur la superficie en orge:

(S)
686
421
288
225
189
181

97
77
72
&7
S0
46
44
42
31
30
24
21
19
15
12
12
10
8

— f 12 —

TABLEAU S

(%)
49%
30%
20%
is%
13%
13%
T%

S%4

-3%

S%
4%
3%
3%
3%
2%
2%
2%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%

1986

1407 milliers d’hectares




ORGE ET ESCOURGEON D’HIVER
TRAITEMENTS PHYTOSANITAIRES
MATIERES ACTIVES 1986

TABLEAU 6

(S): superficie développée en milliers d’hectares
(X): (S) sur la superficie en orge 1407 milliers d’hectares

CARBEDAZIME
. PROPICONAZOLE
PROCHLORAZ
MANEBE
TRIADIMENOL
MANCOZEBE
FLUTRIAFOL
ANILAZINE
TRIADIMEFON
SOUFRE
- THIOPHANATE METHYL
" DELTAMETHRINE
FENPROPIMORPHE
CAPTAFOL
FENVARELATE
FENPROPINMORPHE
CAPTAFOL
CHLOROTHALONIL '
FENARIMNOL
VINCHCHLOZOLINE
MANCOPPER
ENDOSULFAN
THIOMETON
BROMURE DE METHYLE

— f 13 —

(S)
1032
639
452
139
136
109
79
72

- 65

357
52
39
37
37

36

28

(%)
- 73%
asy
32%
11%
10%
8%
6%
5%
S%
a7,
4%
3%
3%
ax
3%
2%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%




ORGE ET ESCOURGEON DE PRINTENMPS TABLEAU 7
HERBICIDES
MATIERES ACTIVES isae

(S): superficie développée en milliers d’hectares
(%): (S) mur la superficie en orge 683 milliers d’hectares
(S) (%)

MECOPROP . 261 ' 38%
2 4 NCPA 172 25%
IOXYNIL : 112 i6e%
. 2 40D 90 13%
PICLORANME 49 7%
ISOPROTURON 42 6%
BROMOXYNIL 38 6%
BIFENOX 30 4%
CLOPYRALID 29 - 4%
DINOTERBE 23 3%
DICHLORPROP 20 3%
DICANBA 17 2%
243T : 15- 2%
DIALLATE i3 2%
DINOSEBE 12 2%
L FLAMPROPISOPROPYL 11 2%
TRIALLATE 11 2%
CHLORTOLURON 10 1%
DNOC ' 10 1%
BENZQYLPROP ETHYL ) 1%
METSULFURON METHYLE S 1%
ATRAZINE S 1%
BENTAZONE 4 1%
SIMAZINE 4 1%
- NEBURON 4 1%

— [ 14 —




ORGE ET ESCOURGEON DE PRINTEMPS

TRAITEMENTS PHYTOSANITAIRES

. HATIERES ACTIVES

1986

" (S): superficie développée en milliers d’hectares
(X): (S) sur la superficie en orge 683 milliers d’hectares

. CARBEDAZINME

- PROPICONAZOLE
PROCHLORAZ
FLUTRIAFOL
TRIADIMENOL
MANEBE
TRIADIMEFON
SOUFRE
FENPROPIMORPHE
DELTAMETHRINE
ANILAZINE

THIOPHANATE METHYL

HANCOZEBE
CAPTAFOL
FENVARELATE
PARATHION METHYL

(S)
183
118
30
27
27
26
23
22
16
14
14
13
11
S 10
B 6
4

— F 15 —

TABLEAU 8

(%)
27%
17%
4%
4%
4%
4%
3%
3%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
1%
1%




CEREALES A PAILLE TABLEAU 9
( BLE ET ORGE )
HERBICIDES
QUANTITES DE MATIERE
ACTIVE EN TONNES
1986
ARYLOXYACIDES hecovaop 4576 68%
6706 DICHLORPROP 783 12%
| : 2 4 MCPA 664 10%
: 240D 382 6%
| 2 4 DB 174 3%
3 ICLOFOP METHYL a1 1%
! FLAMPROPISOPROPYL 46 1%
UREES SUBSTITUEES |ISOPROTURON 3895 56%
6940 CHLORTOLURON 1582 23%
NEBURCN 738 11%
METHABENZTHIAZURON 530 8%
METOXURON 104 2%
LINURON a7 1%
BENZONITRILES IOXYNIL 503 90%
558 BROMOXYNIL 55 10%
. COMPOSES PHENOLIGQUE |[BIFENOX 991 60%
- 1643 INOTERBE 311 19%
NITROFENE 239 15%
DNOC a7 5%
DINGSEBE 16 1%
. DERIVES PICOLINIQUES CLOPYRALID 17 .78%
22 PICLORAME 4 20%
TOLUIDINES PENDIMETHALINE 70 93%
75 TRIFLURALINE S5 7%

— 16 —
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CEREALES A PAILLE

‘ TABLEAU 10
¢ BLE ET ORGE )
\ FONGICIDES
! INSECTICIDES
QUANTITES DE MATIERE
ACTIVE EN TONNES
1986
1- FONGICIDES:
CARBANATES MANEBE 1957 49%
3955 CARBENDAZINME 830 22%
MANCOZEBE 775 20%
THIOPHANATE METHYL 333 ax
HETEROCYCLES PROCHLORAZ 1073 49%
DIVERS FENPROPIMORPHE 563 26%
2186 PROPICONAZOLE 298 14%
FLUTRIAFOL 106 5%
TRIADIMEFON a0 4%
TRIADIMENOL S1 2%
DICLOBUTRAZOL 15 1%
SOUFRE SOUFRE 5235 100%
5235
PHTALIMIDES CAPTAFOL 78S 100%
783
TRIAZINES ANILAZINE 450 100%
450
DERIVES PHTALIQUES| CHLOROTHALONIL 383 100%
383
2- INSECTICIDES:
ORGANOHALOGENES | ENDOSULFAN 154 100%
154
ORGANOPHOSPHORES | DIMETHOATE 33 63%
53 THIOMETON 19 37%
' PYRETHRINOIDES | FENVARELATE 6 7%
| 8 DELTAMETHRINE 2 24%

— f 17 —




{ CEREALES A PAILLE . ‘ . TABLEAU 11

‘¢ BLE ET ORGE ) : ‘

HERBICIDES

QUANTITES DE MATIERE

ACTIVE EN TONNES
1986

ESTIMATION ACTA UIPP UIPP ACTA
1986 1979 1983 1984 1979
QUANTITE [SUPERFICIE (QUANTITE |[QUANTITE [QUANTITE
CEREALES | CEREALES TOTALE TOTALE TOTALE

1- HERBICIDES

ARYLOXYACIDES 6706 92% 7654 7160 S200

v - o s

UREES SUBSTITUEES 6940 93% 6752 7322 4800
: BENZONITRILES 338 . 694 333
CONMPOSES PHENOLIQUES . 1643 96% 3175 2401 8000
DERIVES PICOLINIQUES . 22 116

. 73 1141 909

TOLUIDINES

2- FONGICIDES

CARBAMATES 39585 44% 12730 12881 10270
HETERQCYCLES DIVERS 2186 1795 1457

SOUFRE 5233 20462 24634
DICARBOXIMIDES 785 4681 i 4268

3= INSECTICIDES

ORGANOHALOGENES 154 A . 2331 1814
ORGANOPHQSPHORES S3 . 1647 1962

PYRETHRINOIDES 8 ' 101

- - . o C— ¢ m—— ¢ SE——— e em— —— et *  ewef— ¢  —— ¢ we——m— b
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SUPERFICIES DEVELOPPEES EN MAIS GRAIN
SOUMISES A UN TRAITEMENT PHYTOSANITAIRE

DURANT L’ANNEE 1986
tableagu n*12

. MATIERE ACTIVE

SUPERFICIE

TAUX DE

en hectares RECOUVREMENT

' LINDANE
| CARBOFURAN

DELTAMETHRINE
CHLORPYRIPHOS ETHYL
CHLORMEPHOS

. TERBUPHOS
. ALPHAMETHRINE

METALDEHYDE
BENFURACARBE
MERCAPTODIMETHUR
PHOXINME

- FONOFOS

DIMETHCATE
ENDOSULFAN
THIOMETON
CYPERMETHRINE
FENVALERATE
FURATHIOCARBE
ALDICARBE
CARBOSULFAN
PARATHION ETHYL
ARSENITE DE SODIUM
FENITROTHION
PYRIMICARBE
FORMOTHION
PARATHION METHYL

* DINOSEBE

CUIVRE
TETRADIFON
BROMOPHGS
SQUFRE POUR PULVERIS
ACEPHATE
CARBENDAZINE
CAPTANE
MANCOZEBE
AZINPHOS METHYL
DNQC
PYRETHRINES
PROPICONAZOLE
THIRAME
ETHOPROPHQS
CHLORTHIOPHOS
DAZGCMET

HUILE MINERALE
METHOMYL
ANTHRAQUINONE
ZINEBE
FENPROPIMORPHE
PROCHLORAZ

186915
151915
136806
71992
42214
35923
20119
18288
17289
16415
14331
14178
13206
12492
12492
12425
12070
11647
7282
6984
3004
3216
2754
2363
1883
13593
1476
1353
1164
1157
1007
980
9S8
775
769
764
704
625
S76
S62
526
490
402
382
382
333
298
144
144

10%
8%
8%
47%
2%
2%
1%
1%
1%
17
1%
1%
17
1%
1%
1%
1%
17
o%
0%
Q%
0%
o%
0%
0%
0%

Q%

0%
0%
o%
0%
(8)4
Q%
Q%
oz
0%
0%
o%
o%
ox%
Q%

o%

o%
o7
o%
0%
o%
C%
0%
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SUPERFICIES DEVELOPPEES EN MAIS GRAIN

SOUMISES A UN TRAITEMENT HERBICIDE

EN 1986
TABLEAU N°o13

MATIERE ACTIVE

SUPERFICIE
en 1000 Ha

DOSE
en gramme

WQUANTITE
en tonnes

ATRAZINE
' SIMAZINE
ALACHLORE
MET@EZACHLORE
PYRIDATE
CYANAZINE
EPTC
" BENTAZONE
240D

2 4 DB
DINOTERBE
2 4 NMCPA
CLOPYRALID
BROMOXYNIL

1327
384
247
203
121

35
13
32
117
14
34
15
25
9

TAUX DE
RECQUVREMENT
73%
217%
14%
11%
7%
2%
1%
2%
=y
1%
2%
1%
1%
1%

2500
2300
2473
1250
300
1500
3600
1440
300
2500
1000
1000
125
337, 5

3318
959
612
253
109

- 53

46
46
35
35
34
1S

3

3
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COLZA D’HIVER .
TRAITEMENTS FONGICIDES ET INSECTICIDES
SUPERFICIE CONCERNEE PAR LES MATIERES ACTIVES
TABLEAU N°14

' (S): superficie développée en milliers d’hectares
' (%): (S) sur la superficie en colza 374 milliers d’hectares

(S) (%)
DELTANMETRHINE 315 84%
- CARBENDAZINME , 156 427
. PROCHLORAZ 93 25%
. IPRODIONE 53 14%
' CYPERMETHRINE 41 11%
CARBOFURAN 23 6%
| PARATHION METHYL 20 5%
MANEBE 18 5%
i THIOPHANATE METHYL 15 4%
' FENVARELATE 13 3%
" PARATHION ETHYL 12 3%
. SOUFRE 12 3%
- ALPHAMETHRINE 8 2%
! METHALDEHYDE 6 2%
. LINDANE 6 2%
. MANCOZEBE S 1%
* CYFLUTHRINE 5 1%
BROMURE DE METHYLE 4 1%
MERCAPTODIMETHUR 3 1%
PROCYMIDONE 3 1%
PHOSALONE 3 1%
- DIMETHOATE 2 0%
" VINCHLOZOLINE 2 o%
; ZIRAME 2 o%
BROMOPHOS 2 0%
CHLORFENVINPHOS - 2 0%
FOLPEL 1 0%
BENOMYL 1 0%
MALATHION 1 0%
VANIDOTHION 1 o%
PYRIMICARBE 1 o%
ENDOSULFAN 1 0%
CHLOROPICRINE 1 o%
MANCOPPER 1 0%

CGA 64250 1.

o% J
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COLZA D’HIVER
TRAITEMENTS HERBICIDES
SUPERFICIE CONCERNEE PAR LES MATIERES ACTIVES
TABLEAU N°15

(S): superficie développée en milliers d’hectares
(%4): (S) sur la superficie en colza 374 milliers d’'hectares

(S) (%)

NAPROPAMIDE 110 29%
TRIFLURALINE 44 12%
METAZACHLORE 38 10%
TEBUTAM 23 6%
FLUAZIFOP P BUTYL 22 6%
CARBETAMIDE 17 4%
ALLOXIDIME-SODIUM 10 3%
PROPYZAMID 9 2%
QUIZALOFOP ETHYL 7 2%
DIMEFURON S 1%
NITRALIN -3 1%
NITROFENE 2 1%
CLOPYRALID 2 0%

: DIMETACHLORE 2 0%

! DIURON 1 0%
LINURON 1 0%

. SETHOXYDIME 1 0%

- PARAQUAT 1 0%
DALAPON 1 0%

24 ST 1 0%
MECOPROP - 1 0%

. ISOPROTURON 0, 49 0%

240D 0, 43 0%
LINDANE 0, 34 0%
BENTAZONE 0, 29 0%
DICHLORPROP 0, 29 0%
NEBURON 0,19 0%
DIALLATTE 0, 18 0%
DICLOFOP METHYL 0, 17 0%

! AMINQTRIAZOLE 0,13 0%
BROMACIL 0,13 0%
PICLORAME 0,13 0%

2 4 DB 0, 12 . 0%
DINOSEBE 0,12 0%
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Annexe G

BASSIN VERSANT DE LA MORCILLE
TRAITEMENTS PHYTOSANITAIRES
réalisés de mai 1986 A& mai 1987

QUANTITES APPORTEES AU BASSIN VERSANT

DOSE " QUANTITE

MATIERE ACTIVE

’ en grammes en KG
SOUFRE 10000 9539
CUIVRE, S000 1593
MANCOZEBE 2800 1439
FOLPEL 1500 774
MANEBE 2800 720
AMINOTRIAZOLE 4800 599
SIMAZINE 3000 472
THIOCYANATE D AMONIUM 4300 350
NAPROPAMIDE 4050 249
DIURON . 2500 . 136
THIOPHANATEMETHYL 350 , 136
COLORANTS NITRES 6000 104
CAPTAFOL ) 1500 95
TRIFORINE 285 70
PROCYMIDONE 750 70
ARSENITE DE SODIUM 940 . 39
HUILE 1650 33
HUILE MINERALE ) 1650 33
MANEBE E 2800 30
CYMONAXYL 120 28
LINDANE 1530 28
PHOSETHYL A 1500 25
PARAQUAT 800 25
METHOMYL 4S0 19
MANCOZEBE 2800 . 1s
THIRAME - 3200 13
FENBUTATIN OXYDE S00 13
FENITROTHION S00 12
THIOCARBE 400 .10
PARATHION METHYL 450 10
MONOCROTOPHOS - 300 9
VINCHLOZOLINE 750 8
PROTHOATE 250 8
HUILE MINERALE 1650 7
DICOFOL S00 6
CYHEXATIN 225 6
PHOSETHYL A 1500 5
METHIDATHION 300 5
BROMOPROPYLATE 500 S
TETRADIFON 120 S
DNOC 200 4
IPRODIONE : 750 3
FENVALERATE ‘ S0 3

— g 1 —



Annexe G

QUANTITE DE MATIERE ACTIVE UTILISEE EN AGRICULTURE
AUTOUR DU LAC MAEVA A HUAINE

MATIERE ACTIVE SPECIALITES COMMERCIALES QUANTITE de
utilisées ‘ MATIERE ACTIVE
en kg
INSECTICIDES
ORGANO-PHOSPHORES :
METHAMIDOPHOS Tamaron, Monitor 295
DIMETHOATE Roxion 16
SYRIMIPHOS METHYL attack 4
DICHLORVOS Dedevap SL 500 2
DIAZINON - Basudine o1
CARBAMATE:
CARBOFURAN Furadan 3
PYRETHRINOIDES :
PERMETHR INE Attack 3
-+ FENVALERATE Sumicidin 2
DELTAMETHRINE Décis 1
AUTRES: : ,
BACILLUS THURINGIENSIS Thuricide HP 9
FONGICIDES
CARBAMATES : :
- PROPINEBE Cupro-antracol, antracol 60
- CARBENDAZ IME Bavistine, Bayleton triple, 12
, Bayleton total, Ceretal
AUTRES: :
CUIVRE .Cupro-Antracol 38 -
CAPTAFOL Bayleton triple, Ceretal 30
PHOSETHYL AL Aliette 6
TRIADIMEFON Bayleton triple, Bayleton total 3
t HERBICIDES
PARAQUAT Gramoxone spécial, 78
Gramoxone 2000
2,4 D Cloroxone 26
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ESTIMATIONS DES QUANTITES DE MATIERES ACTIVES
UTILISEES PAR GRANDS BASSINS-VERSANTS

Bassin-versant
Bassin-versant
Bassin-versant
Bassin-veréant
Bassin-versant
Bassin-versant
Bassin-versant
Bassin-versant
Bassin-versant
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ESTIMATION DES QUANTITE

8 DE MATIERES ACTIVES PAR BASSIN MARIN

BASSIN NORD
CULTURES: |Céréales| Mais| Colza Tournesol |Betterave |Pommes de| Lin| Pois | Luzerne| Vigne TOTAL
terre

PRODUITS:

INSECTICIDEB..ccvsaabocssnnaafeacen [ IR [ T EE B R DI edecsann 356
organohalogéné 52 5 31 2 0 21
organophosphoré 22 9 2 66 e 1 e ) 100
carbamate 16 1 124 141
pyréthroide

divers 14 10 e e 24
HERBICIDES..... R R P N IR s F RN EREE R .o B .o R 2094
aryloxyacide 553 12 7 e 573
triazine 172 0 78 7 b6 0 262
urée substituée 501 e 18 12 1 0 532
| amide 66 10 1 76
carbamate 4 270 274
benzonitrile 8 T8
composé phénolique 238 1 10 1 250
diazine 106 13 119
toluidine | 9 ) 9
herbicides divers 26 1 0 97
FONGICIDES....ccus s edececncsssdoenssedacannae ceennae ceobocanonnee . P T 6921
cuivre @ "]
soufre mouillable 63 e 63
carbamate 439 184 5 e 629
dicarboximide 0 e
amine amide

hétérocycles divers

inhibiteur de stérol

fongicides divers

Estimation donnée a seule fin indicative

En effet, ces chiffres s'appuient sur les hypothéses suivantes:
uniforme suivant les cultures, des matidresactives sur l'ensemble du territoire
des produits en fonction des cultures, semblable a celui de 1979

- distribution,

- taux de répartition en 1986,




ESTIMATION DES QUANTITES DE MATIERES ACTIVES PAR BASSIN MARIN

BASSIN SEINE
CULTURES: |céréales| Mais| Colza|Tournesol |Betterave |Pommes de| Lin| Pois| Luzerne| Vigne TOTAL
terre
PRODUITS:
INSECTICIDES . evveeefeonennseadooreefaceanafeenerenac]encnnannadecccccaafacsadeccectoceccccntiocrcccas 1359
organohalogéné 243 134 81 1 7 465
organophosphoré 81 44 63 169 0 7 2 27 393
carbamate 75 20 319 : 414
pyréthroide '
divers 53 26 2 é 87.
HERBICIDES .. . veceeesfrocasscesseeefecennafenennaseafecssennnaafonscssccefecanfoccccfeccencccpocs .o 8254
aryloxyacide 2068 58 4 4 2134
triazine 804 3 199 é6 38 81 1130
urée substituée 1874 1 156 74 9 2 1975
amide 3os 278 13 598
carbamate 16 694 710
benzonitrile 234 234
composé phénolique 891 3 é6 15 215
diazine . 273 7 279
toluidine 257 21 278
herbicides divers 246 19 169 434
FONGICIDES. . ceeeousfosocceaclecesechecancaleccans S R L T Y IR RN A I 3849
cuivre 322 322
soufre mouillable 162 997 11589
carbamate 1643 155 a3 306 2137
dicarboximide 231 231
amine amide
hétérocycles divers
inhibiteur de stérol
fongicides divers

Estimation donnée 3 seule fin indicative
En effet, ces chiffres s'appuient sur les hypothéses suivantes:
- distribution, uniforme suivant les cultures, des matigéresactives sur l'ensemble du territoire
- taux de répartition en 19846, des produits en fonction des cultures, semblable a celui de 1979




ESTIMATION DES QUANTITES DE MATIERES ACTIVES PAR BASSIN MARIN

BASBIN BRETAGNE
CULTURES: |céréales| Mais| Colza |Tournesol [Betterave |[Pommes de| Lin| Pois| Luzerne| Vigne TOTAL
terre
PRODUITS:
INSECTICIDES..cceeoedesccesnedoseeeadecseesdernaanecsadesnccecacqderossncaniaecs vevesdoescancecdacanss 485
organohalogéné 285 2 2 1 , 1 291
organophosphoré 21 52 1 5 e 1 0 e 8e
carbamate 89 Q 9 98
pyréthroide
divers 14 1 e "] 14
HERBICIDES. ccveeoensdoccesnenqescasdoceasadarsenceceofecensnsansdoansceneacfonsodanaacdesesnnscad{oann - 2728
aryloxyacide 529 68 2 e 899
triazine 946 0 6 5 5 e 962
urée substituée 479 ') 12 1M 1 0 503
amide 362 5 1 368
carbamate 19 © 20 40
benzonitrile 4 4
composé phénolique 228 4 3 2 236
diazine 8 3 11
toluidine 5 "} 5
herbicides divers 7 2 2 9
FONGICIDES. .. ccceveangducnn ereadoan R coefesrecscaclsennonen P T I I 553
cuivre ] 1]
soufre mouillable 5 e 5
carbamate 420 124 5 e 549
dicarboximide 0 0
amine amide
hétérocycles divers
inhibiteur de stérol
fongicides divers

Estimation donnée a seule fin indicative

En effet, ces chiffres s'appuient sur les hypothéses su1vantes.
uniforme suivant les cultures,

- distribution,

- taux de répartition en 1986,

des matieéresactives sur l'ensemble du territoire
des produits en fonction des cultures, semblable a celui de 1979
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ESTIMATION DES QUANTITES DE MATIERES ACTIVES PAR BASSIN MARIN

BASSIN LOIRE
CULTURES: [Céréales| Mais| Colza|Tournesol|Betterave|Pommes de| Lin| Pois| Luzerne| Vigne TOTAL
: terre

PRODUITS:

INSECTICIDES....... R A A R N T T I T O IC A 1110
organohalogéné 466 101 9 ] 5 582
organophosphoré 71 85 47 19 "] 3 2 43 272
carbamate 145 15 37 197
pyréthroide

divers 47 3 1 10 60
HERBICIDES. .. veeeeceadeecnvvscodocesedecesnafeceasecnnslenceesenasn{eannnnnnandons esseedraccaacadoons oa 7652
aryloxyacide 1820 111 1 3 1935
triazine 1545 19 23 3 17 128 1734
urée substituée 1649 8 7 33 6 3 1786
amide 591 218 9 810
carbamate 32 88 111
benzonitrile 177 . 177
composé phénolique 784 7. 1 1 8062
diazine ‘ 31 1 32
toluidine 195 149 344
herbicides divers 28 13 267 369
FONGICIDES. e enesesodececcacofoonoedacosno)eceanasnsfonsosncned{oncacsnssfacncadenssscdortcccocnfancs e 4483
cuivre 510 510
soufre mouillable 19 1577 1596
carbamate 1446 | 67 15 484 2012
dicarboximide - 366 366

amine amide
hétérocycles divers
inhibiteur de stérol
fongicides divers

Estimation donnée a seule fin indicative

En effet,
- distribution,

ces chiffres s'appuient sur les hypothéses suivantes:
uniforme suivant les cultures,

des matiéresactives sur l'ensemble du territoire

- taux de répartition en 1986, des produits en fonction des cultures, semblable & celui de 1979




ESTIMATION DEQ QUANTITES DE MATIERES ACTIVES PAR BASSIN MARIN
BASSIN POITOU

CULTURES: |Céréales| Mais| Colza|Tournesol |Betterave|Pommes de| Lin| Pois{ Luzerne| Vigne TOTAL
terre
PRODUITS:
INSECTICIDES ... ceeeelancsesasoleosoadecssseofeoscsncasasfassanosnalasssssnsafoasnfonsocdoacaccccanfjasasss 276
organohalogéné 110 15 "} 0 3 128
organophosphoré 11 20 7 0 e 8 . 1 52 92
carbamate 34 2 0 36
pyréthroide
divers 7 "] 1 1R 20
HERBICIDES. . s . coeeeebavsnsessfosaaadacessefsaccaas ea{ecesencanhssesasessfaannfoesassafenancscsfoaacsce 15562
aryloxyacide 289 26 a 2 317
| triazine 364 8 e 0 8 164 526 |-
urée substituée 262 3 1 1 4 3 274 |.
- | amide 139 31 6 176
o carbamate 7 '] 7
benzonitrile 26 " ' 26
composé phénolique 125 2 0 7 133
I diazine . ) 2 e
toluidine 29 62 91
herbicides divers 0 9 321 330
FONGICIDES....... eesdoesscsncadeccas i R R T ceessesssdecesfoeccesdocnncs P 3769
cuivre 612 612
soufre mouillable 0 1895 1895
carbamate 230 10 0 582 822
dicarboximide 439 439
amine amide
hétérocycles divers
inhibiteur de stérol
fongicides divers

Estimation donnée a seule fin indicative

En effet, ces chiffres s'appuient sur les hypothéses suivantes:
- distribution, uniforme suivant les cultures, des matiéresactives sur l'ensemble du territoire
- taux de répartition en 1986, des produits en fonction des cultures, semblable a celui de 1979



ESTIMATION DES QUANTITES DE MATIERES8 ACTIVES PAR BASSIN MARIN

BASSIN GARONNE
CULTURES: |céréales| Mais| Colza|Tournesol |[Betterave |[Pommes de Lin| Pois| Luzerne| Vigne TOTAL
terre
PRODUITS: ’
INSECTICIDES. . veeevedecacncesdoososndecsecafeacnnases eodeoscosesedaceaneened “es R L 633
organohalogéné 262 41 ] "] 5 307
organophosphoré 26 48 19 0 0 0 2 103 197
carbamate 81 é6 0 88
pyréthroide
divers 17 e 1 22 41
HERBICIDES. ... cceceadocascessdoscasdesncacadurocsnsscdeccsccceefoccenncsafocnsfacesadoccenscatoccanse 3566
aryloxyacide 667 63 0 3 732
triazine 868 15 0 2 1 302 1189
uréde substituée 604 ‘ [ 5 2 6 6 630
amide 332 - 84 9 425
carbamate 18 e 18
benzonitrile 71 A
composé phénolique 287 4 @ 1 302
diazine : 0 0 e
toluidine 78 121 199
herbicides divers 0 13 631 644
FONGICIDES .  eeveeesefeacanssodocoendeceaanfoeressenctorsacesaabosansssncfeocacfhocossafosccsaccponsee 7514
‘cuivre 1203 1203
soufre mouillable 0 3723 3723
carbamate 530 52 1 1143 1725
dicarboximide 863 863
amine amide
hétérocycles divers
inhibiteur de . stérol
fongicides divers

Estimation donnde 3 seule fin indicative

"En effet, ces chiffres s'appuient sur les hypothéses suivantes:

- distribution, gn@forme suivant les cultures, des matidresactives sur l'ensemble du territoire
- taux de répartition en 1986, des produits en fonction des cultures, semblable a celui de 1979




ESTIMATION DES QUANTITES DE MATIERES ACTIVES PAR BASSIN MARIN
BASSIN AQUITAINE

CULTURES: |céréales| Mais| Colza|Tournesol {Betterave {Pommes de| Lin| Pois| Luzerne| Vigne | TOTAL
terre
PRODUITS:
INSECTICIDES. - voveeibovenoneideeedonoiiooiiiiiinii oo bl 226
organohalogéné 143 1 8 e 2 145
organophosphoré 2 26 1 0 "} e ] 5 34
carbamate 45 . e 0 45
pyréthroide :
divers 2 e e . 1 3
HERBICIDES. «vevveoboveninidon ool oo ool 86
aryloxyacide 59 34 - . ) e . 93
‘ triazine 474 0 0 0 0 14 488
urée substituée 54 ) 1 0 "] 0 586
5 | amide 181 3 0 185
© carbamate 10 e ~ 10
benzonitrile 3 3
l composé phénolique 25 2 ] 0 28
diazine e 0 "]
toluidine 3 0 3
herbicides divers ‘ 0 ) 28 29
FONGICIDES. ..o aeeesofoaceaeeed vevesdesescsloressescsfectrsecnsedereaneaccafuessifoecsasforonecsalonecsn 368
cuivre . 54 54
soufre mouillable 9 167 167
carbamate 47 i0 "] 51 108
dicarboximide a9 39
amine amide
hétérocycles divers
inhibiteur de stérol
fongicides divers

Estimation donnée & seule fin indicative, ces chiffres s'appuient, en effet, sur les hypothtses suivantes:
- distribution, uniforme suivant les cultures, des matieres actives sur l'ensemble du territoire
- taux de répartition en 1986, des produits en fonction des cultures, semblable a celui de 1979

]



ESTIMATION DES QUANTITES DE MATIERES ACTIVES PAR BASSIN MARIN
BASSIN LANGUEDOC

CULTURES: lcéréales| Mais| Colza]Tournesol |Betterave [Pommes de Lin| Pois | Luzerne | Vigne | TOTAL
terre
PRODUITS:
INSECTICIDES........ I O ceeevancend P [ T - 289
organohalogéné 2 ° @ 1 6
organophosphoré 2 1 1 "] ("] "] 0 161 165
carbamate 1 0 e 1
pyréthroide
divers 1 0 . ] 35 37
HERBICIDES .+ eveeveeoleveneeaebereacteeeaedeveaiiaiddnat, | (SRR IR ISPV AR [ 656
aryloxyacide 52 1 0 "} 53
triazine . 11 2 ) 0 1 473 486
| | urée substituée’ 47 1 0 2 1 10 60
| amide 4 5 ‘ 1 10
carbamate e 0 0
Ol penzonitrile 4 4
| composé phénolique 22 e e 2 24
diazine e 0 e
toluidine 4 13 18
herbicides divers ‘ ) . 2 989 990
FONGICIDES . . . eeceesodococccnaflicacalecersstocescaanafonancnnns ceeeas ccsfacanhonaan R 10905
cuivre . 1885 1885
soufre mouillable 0 5834 5834
carbamate 41 1 1 1791 1834
dicarboximide 1352 1352
amine amide ) ‘ "
hétérocycles divers
inhibiteur de stérol
fongicides divers

Esti@atign dgnnée 3 seule fin indicative, ces chiffres s'appuient, en effet, sur les hypothéses suivantes:
. - distribution, gniforme suivant les cultures, des matieéres actives sur 1l'ensemble du territoire
- taux de répartition en 19846, des produits en fonction des cultures, semblable a celui de 1979



— 0l y—

ESTIMATION DES QUANTITES DE MATIE

RES ACTIVES PAR BASSIN MARIN

BASSIN RHONE
CULTURES: |Céréales| Mais| Colza|Tournesol|Betterave |Pommes de| Lin [Pois| Luzerne| Vigne | TOTAL
terre

PRODUITS:
INSECTICIDES. .cvveeeblecereneafoconalencnacfeceiaceaatonnneccaadesesensec]ecnsaadoceadeccaacanedonesnny 412
organohalogéné ‘ 109 47 e 0 3 159
organophosphoré 18 20 22 1 ] e 1 111 173
carbamate | 34 7 2 ’ 42
pyréthroide
divers 12 ] 1 24 37
HERBICIDES. . v ceconsbhocoscsaabecasesfoceanatonancenns cececsssslscensassadaceen cesedoennscsedeaansesy 2285
aryloxyacide 47 26 e 2 499
triazine ‘ 361 1 1 3 e 326 692
urée substituée 426 1 7 1 4 7 445
amide 138 97 6 241
carbamate 7 3 11
benzonitrile 82 82
cCOmMposé phénolique 203 2 <} 8 212
diazine 1 ("] 1
toluidine 90 12 101
herbicides divers 1 9 680 691
FONGICIDES....... R S R T ceofoennanas B eoeseloesecfoesacceanabeocccen 7915
cuivre 1297 1297
soufre mouillable 1., 4814 4014
carbamate 374 68 e 1232 1674
dicarboximide 230 930
amine amide
hétérocycles divers
inhibiteur de stérol
fongicides divers
Estimation donnée a seule fin indicative, ces chiffres s'appuient, en effet, sur les hypothéses suivantes:

- distribution,

uniforme suivant les cultures,

des matieres actives sur l'ensemble du territoire

- taux de répartition en 1986, des produits en fonction des cultures, semblable a celui de 1979 ,
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ESTIMATION DES QUANTITES DE MATIERES ACTIVES PAR BASSIN MARIN

BASSIN PROVENCE
CULTURES: |Céréales| Mais |[Colza|Tournesol|Betterave|Pommes de| Lin| Pois| Luzerne] Vigne|] TOTAL
. terre

PRODUITS:
INSECTICIDES. i cceac}ocassansbanacss R R R R ERRAEERRE PP I T T 47
organohalogéné 3 1 0 0 e 4
organophosphoré 2 1 0 .0 e e 0 31 34
carbamate 1 "] 0 1
pyréthroide
divers 1 0 "] 7 8
HERBICIDES..... P T O e [ [T R Y E Uy 233
aryloxyacide 48 1 0 49
triazine 10 0 0 (") ") 92 103
urée substituée 44 e 1 1 e 2 48
amide 4 1 1 é
carbamate o ‘ ) 0
benzonitrile 1 . 1
composé phénolique 21 0 e 1 22
diazine e e e
toluidine 1 3 4
herbicides divers 0 1 192 193
FONGICIDES8. .. eevveeefececeenefeceacelacacefaccanccnsfecnnasceccafanencnsnsns T P Y R 2165
cuivre " 367 - 367
soufre mouillable 0 1136 1136
carbamate k§:] 12 e 349 399
dicarboximide 263 263
amine amide
hétérocycles divers
inhibiteur de stérol
fongicides divers

Esti@atign dgnnée é.seule fin indicative, ces chiffres s'appuient, en effet, sur les hypothéses suivantes:
- distribution, uniforme suivant les cultures, des matigdres actives sur 1l'ensemble du territoire

- taux de répartition en 1986, des produits en fonction des cultures,

semblable & celul de 1979 ;




Annexe |

ETUDE MULTICRITERE
RELATIVE AUX PROPRIETES DES HERBICIDES
CEREALES A PAILLE

TABLEAU N°1

QUANTITE TOXICITE TOXICITE SOLUBILITE
en DL 5@ rat POISSON dans l'eau
tonnes mg/ksg *) mg/l a8 x°cC
Aryloxyacides ,
2,4 D 382 375 2 600 20
2,4 DB 174 535 1 46 25
2,4 DP (dichloprop) 783 800 1 350 20
2,4 MCPA 664 700 1 825 25
diclofop-methyl 81 570 3 50 22
L flampropisopropyl 46 30080 2 18 20
MCPP (mécoprop) 4576 930 1 620
Urées substituées
chlortoluron 1582 10000 1 70 20
isoproturon 3895 1800 1 70 20
linuron 87 4800 1 75 25
méthabenzthiazuron 530 3343 1 59 20
metoxuron 194 2829 1 678 24
néburon 738 11000 2 5 25
Benzonitriles
bromoxynil 55 350 4 130 20
ioxynil 503 110 2 50 25
Composés phénoliques
bifénox 291 190 3 2,35 25
DNOC 87 39 2 0,13 15
dinosébe 16 55 2 508 20
dinoterbe 311 62 2 - 8,45 20
nitroféne 239 630 e 1
Toluidines '
pendimethaline 79 1250 3 2,3 20
trifluraline 5 10000 4 1 27
Dérivés picoliniques
clopyralid 17 4650 1 9000 25
piclorame 4 8200 1 : 430 25

(*) échelle de toxicité:
(4)hautement toxique:

(1)

signifie pratiquement non toxique,

DL59 en 24 heures inférieure a 0,1 mg/l




ETUDE MULTICRITERE
RELATIVE AUX PROPRIETES DES HERBICIDES
ARYLOXIACIDES

TABLEAU N°2

QUANTITE TOXICITE TOXICITE SOLUBILITE VOLATILITE PERSISTANCE
en DL 50 rat POISSON dans 1'eau tension de vapeur en
tonnes mg/kg mg/l a x°C millibars & x°C semaines
2,4 D ) 382 375 2 600 20 1 10 -7 20 é
2,4 DB 174 535 1 46 25 varie sel ou ester 6
2,4 DP (dichloprop) 783 800 1 3580 20 1 10 -7 20
2,4 MCPA 664 700 1 825 25 - peu volatil 4
diclofop-methyl 81 570 3 50 22 3,4 10 -7 20
L flampropisopropyl 46 3000 2 18 20 2,7 10 -6 20 faible
MCPP (mécoprop) 4576 930 1 620 1 10 -7 20 8

Persistance: durée pendant laquelle la substance ou la préparation est détectable dans le sol
elle est donnée & titre indicatif car elle varie avec les conditions locales.




Annexe J

MONOGRAPHIE DE CERTAINES MATIERES ACTIVES

DDT et Lindanell......'.'...I.III‘..II....'.Il.Il..... ' j

Deltamethrine et endosulfan. .. ..t inneinnennconcnnn. j
MeCOPPOP (Mcpp) et 2,4 Dnl--.co.o---u-ln.ln.o.t--oo--u j

Atrazine et simazine.........viitireennnrennnnn. ceceas 3

Neburon et 1SOPIOtUrON. L ittt ittt enennneeceeennnnnnn j
Bifenox et dinoterbe.....icititiinrineeerrancncnnnnnn. j
Mancozebe et =T o - <= j

parathion éthYl, parathion méthYI.-..-......-.--.--.-.'. [ j




Insecticide DDT
] .
O
- CCI,
Common name: DOT (BSH
Chemical names:
1.1,1 2.2-bis(4-chi }/ {IUPAC)
1,1°4(2,2,2-tnchk idenebis|4-chi ] (CA)
p.p/-00T )
1,11 '1'1 bis{o-chk Heth.
Trade G {f rtyl; Gesarol (formerty); Neocid: Didimac:
Dedetane.
Molecular formula: C,HyCly :

Molecular weight: 354 51

CAS Registry Number: 50-29-3

Manufacturers: (various).

Physical form: Colouriess crystais (techmicat: waxy sokid).
Metting point: 108.5-109°C (pure),

Boiling point: 188-187°C at 0.07 mbar (with decomposition),
Vapour pressure: 1.7 x 10'7 mber st 20°C.

Density: 1.54,
Stability: Loses hyd hk n soluti of alkalis and organic bases. iron
ahmmnmuvwm the d o ’
Corrosiveness: Under storage conditi ligl ive 10 iron and al
Solubility: In water 1.2 x 107 mg/l. In acetone 50, ather 27, ﬂh:nd 6
b 77.¢h ‘531..‘ 100, d 100,
hy hionde 85, trich hyl 72, 60 1 ml
iy ‘ xylene €0 (all in g/ 100
Anaslysis of products: Conversion with a ni ng acid i into 8 poly
mpou\dwmh::h forms 8 bi Y d plex in sthanoli '
d can be d ined colon fly (as in resid ly
below: see Method. b K ytik, 30).
Elemental anatysis: Calcd. 5001% Q.
Analysi ol. ik Cok iC O after nitration and ion with
ik by the hod of F. A“' ther et al. Ll Auoc.Oﬂ Anasl.

Chem, 1962, 48, 359-363). For ga
elactron-capture dmmm u.N Ahmod libed. 1979, 82, 1150).

Mode of action: P with and action.
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Insecticide findane
<]
o ¢
3] o
4]
Common neme: lindsne (ISO, for vy isomer minimum 99%)
Chermical names:
1a.2a.38.4a.5a,6(-hexachiorocycichexane (IUPAC, CA)
¥-1.2.3,4,5.6-hexachiorocycichexane
Other names: namm:-ch (IS0, 8Sl); gamma-8HC (ISO); HCH: BHC;
benzene hexachiorde.
Trade Py ~ - Inexit; eld Call g

Lindafor; Lindagr Lind: Lindamui.
Moleculer formuis: CyH¢Clg
Molecular weight: 290.8%

CAS Registry Number: 58-89-9

Manuf ors: ICl Plant P

Physicai form: Colourless crystals.

Malting point: 112.5-113.5°C.

Vapour pressure: - 1.2 x 10% mbar at 20°C.

Density: 1.85

Stability: Extremely stable to light, air and acids. Sensitive to atkalis.

Corrosiveness: Corrosive to metals.

Solubility: In water st 20'C. 10 mg/l. In scetone 43.5%, methanoi 7.4%,
i 6.4%, 28.9%, tol 27.6%, xylene 24.7%, ether

20.8%, petroleum ether 2.9%, ethyi scetate 35. 7% bcnum 28.9%,

chioroform 24.0%, carbon tetrach 6.7%, cy 38.7%,

dioxane 31.4%, acetic acid 12.8% (all at 20°C).

Analysis of produ For L of the - in the a.i. by
melting-point o see WHO Specificatr for Pesticides. G

1907 25‘2l ot CJPAC-Hmdbook 1910 1, 71~ 78. This aiso gives

of the and of with

Rhone-Poulenc: Boelwinger; E. Merck.

other insecticides and M
Elemental anaiysis: Caicd. 73.14% Cl.
Analysie of resid: E with 4 chiaride, clean-up by column
( with m/qhoml acetic acid, nitraton,

and colorimetric & " of the col plex with ethyl methyl
ketone st 565 nm (Methodk Rueck tytik, 70). For
h i see J. Burke et al. J. Assoc. Off.

Agric. Chem. 1964, 47, 326, 845).
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ooT

Uses: Control of ¢ (carrors, is, strawberres, and
sugar butl chalu grubs (sugar beet, potatoes, ornamaentals. and sports
turf), and n is. Also vector control.

Crop tolerance: Good, in general {with the excaption of cucurbits).

Formulation types: Emulsifi le p s granules: dust;
solution; serosol.

Mixed formulations: (DOT +} lind: dosuif P hid,
monocrotophos; phossions.

Compatibility with other prodh Good, in g 4

Toxicity to mammale: Acute oral LDSO for rats ca. 250-300, mice 150-300,
rabbits 300, dogs 500-750, sheep and gosts > 1000 mg/kq Acute
dermal LDS5O0 for rats 2510 mg/kg. Temporary accumulation in body fat
and fat: g tissue and ion in the milk. Maxwmum acceptable
:oncl;:::tm n wwi-pheo stmosphare over a 7-8-hours working period

mg,
Toxicity to fish: Toxic toﬁwondmmmlsolﬁdldm.
Toxicity to bees: Less touc to bees.

Degradation and boki in blooded animals and to 0 50Me extent i
insects, di-(p-chk idichi y (DDE), di-lp~chk v
“" hi (DDDD 9.0/~dichlorob h 1. 1 chloro-2,2-di-
'.': and di-(p-chlorophenyilacetic acid (DDA) are

Precautions: Avoid skin with o ining soluti and inhalation of
spray and aerosol mists and dusts.
Antidi '8 and medical tr No specific antidote known. Gastric and

i lavage, ion therapy (carbon, | gruel),
treatment.
Additional infor it Technical DOT of ca. 30% 0.0 and ca. 70%
P.p isomers.
lindane
Mode of action: S| h 3 y. and action,
Uses: Fohu sPray 3 and soil application for i icidal i of 3 broad spectrum

il-welli insects, ammal ectoparasites, and
pubhc-halth pests. Used on ormamentais, fruit trees. nut trees. veg-
etabies, tobacco, and timber. Usad in baits and seed treatments for
rodent control. -

Crop tolersnce: Good, in genersi (with the ion of some ible flower
and omamental cropel.

F " typess: S teir o
pellets; liquid seed bl der; ies; dust; fi
asrosol; oil-based spray.

M Dry seed

Mixed formuistions: (Imdmﬂnwmwothumxmdn e.g.

b captan, org: \4 i mala-
thion, thiram, di and ychl

Compnl’biﬁtymholhw _ Good in ral. Not miscible with aikalk

and fi Hati

Toxusty to mammais: Acute oral LD50 for rats 8!-125 mg/kg. Acmc dermal
LDSO for rats 900-1000 mg/kg. Young e
it has no injurious effects when fed to rats st 50 mg/kg diet 10f 2 years. .
No accumuistion. Strong skin and eve iritant. Highly toxic by ingestion;
ty toxic by inhsistion and dermal exposure.
Toxicity to fish: Toxic o fish snd other aquatic life.
Toxicity to bees: Toxic to bees.
Degradstion and boli In insects, | hlosinated, t d metadb-
olites, such as ponud\iaocvdohum (PCCH) are famod. In rats, as
well as PCCH, 1,2,4-trichk and i e
found:; they are d as the gi ic acid d Amflnqu
wm—uoodadmmd&lum"fmndnﬁumdk body fat, and
kudm but is mbsnoumﬂv excreted rapidly.

Pr. Ususl Avoud inhal of dust and spray mists, Store
away from food and fesdstuffs.

Antid and medical tr No specific anti known. Symp
treatment. Gastric lavage. Y. A of i

passage, berbiturstes.

Additionsl information: Lindsne is less stable than other chlonnated hydrocar-
bons and does not A it therefore does not aper
denger to the emaronment.




Insecticide deltamethrin
CN
819 C=CH-CH-CH=C =0~ cu-@
>l M o-@
Ry TryO
C. name: del h
Chemical names:
cyanol3-p henyiimethyl  3-(2,2-dib henyi}-2,2-dimethy}
cyclopropanecarboxylate (CA)
a-cyano-m-phenoxybenzyl  (1R,3R)-342,2-dib yi}-2,2-dimathyi
cyclopropan- 1-carboxyiate
(S)-a-cyano-3-phenoxybenzyl ( 1R)-cis-3-{2,2-dib yik-2,2-di yh

cyctopropanecarboxyiate (IUPAC)
Other names: decamethrin (formaerly).
Trade names: Decis: K-othnn; Butoflin; Butox.
Molecular formula: CyH\e8rNOy
Molecular weight: 505.21
CAS Registry Number: 52918-63-8
Manufacturers: Roussel-Uciat.
Physical form: Colouriess, odouriess crystsis.
Maelting point: 98-101°C.
Boiling point: Decomposes on distillation.
Vapour pressure: 2 x 109 mbar at 25°C.

Stability: No degradation on storing for 6 hs at 40°C. E iy stable to
atmosphenc oxygen. Under UV irradistion and in suniight, a cis-trans
isomerization, splitting of the ester bond, and loss of bromine occur.

Corroeit N to metais.

Solubility: in water, less than 0.1 mg/L. In kerosane and isoaikanes, less than
0.5, isopropanol 0.6, ethancl 1.5, xylene 25, methylene chioride 70 (ait
ing/100 g st 20'CI.

Analysis of prod 0 by high-pert Siquid
. Moum(ot al. J. Chromatogr. 1979, 173(2) 412-414; also C. Meinrad
ot al. ibid. 1979, 176(1), 140-144).

Elemental analysis: Caicd. 31.63% Br; 2.77% N.

Anglysis of residues: Ususl clean-up and g hic d
with a glass column packed with 3% Dexsid on Varaport 30 (80-100
maesh), d with g from 120 to 130°C and
electron-capture detection (L. O. Ruzo et al. J. Aanc. Food Chem. 1977,
285, 1385-1394; determination of the photolytic metabolites is aiso givenl.
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Insecticide/Acaricide endosulfan

[ name:

Chemicsi names:

1.4,5,6,7,7-hexachloro-8.9, 10-trinorbom-5-en-2,3-vi imathyl
sulphite  (IUPAC)
6.7.8.9,10, 10-hexachioro-1,5,52.6,9.9: ydro-8.9- 2.4,3-
benzodwoxathiepin 3-oxide (CA)

Other names: thiodan (USSR, Iran); benzospin. 0

Trade names: Thiodan: Beosit; Cyclodan: Malix; Thimul: Thifor; Thionex:
Chilorthiepin; Tiovel.

Molecular formula: CyHeCle0,S -

Molecular weight: 408.98 .

CAS Roqmry Number: 115-29-7

dosulfan (BSI, 1ISO, ANSI)

M. ors: Hoechst; FMC; Vaisicol: Makhteshim-Agan; I.Pi.Ci..
Physical form: Colourless crystals (techmicsl 90-95%: yellow-b ).
Meiting point: 108-109°C (pure dosulf imately 80%

of the isomeric mixture); 208-208°C (pure Bmdowum. comprising
approximately 20% of the isomernc mixture); 70-100°C (technicai).

Boiling point: 106°C at 0.9 mbar {partial decomposition).

Vapour pressure: 1.2 x 107 mbar at 80°C. Not determinable at room
temperature,

Density: 1.745 at 20°C.

Stability: Slawlv hvd'dyud in aqueous acids and bases.

Corrosi

Solubility: Pmlivnmdubh in water. V. fubility in ‘

' mostly readily soluble in, e.g. xyiene 45%, chioroform 50% sthanol 5%,

minersl oils 15-256%.

Analysis of prod Alksling hydrolysis with lib of sodium suiphite,
acidification, and titration ol the suiphurous acid with iodine solution
(Zweig, 1, 509). For 3 summary on macro- and microanalytical procedures
see H. M, (Residue R 1968, 22). For gas-chvomatographic

511-513.

Elemental analysis: Caicd. 52.58% C! 7.88% S.
Analysis of resid: 13 ion with fer into hexane, column-
! by gas chromatography with

graphs p and deter
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d see Zwag 1972, VI

deltamethrin

?;;a‘l;?'ﬂ Maestres et al. (Trav. Soc. Phaem. Montpeilier 1978, 38(2),

Mode of action: Pyrethioid with

h and contact action.

Uses: Control of apple and pesr suckers, plum fruit math, caterpdiars on brassicas,
pea moth, apids (apples, plums, hops), winter moth (apples and prums),
codling and mmu moxhs hoplu) Control of aphids, mealy bugs, scale

insects, and y on g P pot
plants, and ornamentals.
Crop tok No phy y known.
Formulation types: Emuisifiable concentrate; mtubh powder; ULV flowable.
Compatibility with other prod No i ¢ known with common

insecticides and ﬁmo-cidn

Toxicity to mammals: Acute oral LDSO for male rats 128, female rats 139
mg/kg. Acute dermal LDSO for ubbnn >2000 mg/kq. No skin imitation,
slight eye i Dose ivity in rats over 90 days 10
mg/kg/day. No muuqm or teratogenic sffects (mouse, rat, rabbit).

Toxicity to fish: Strongly toxic 10 fish and snimals of fish diet.

Tonaty to bees: Toxic 10 bess. Repeilent eifect.

dation and bolis About 10 days after use, thers are no residues

observed on plants. in soil, degradation occurs within 1-2 weeks,
Elimination from the rat occurs within 2-4 dsys of administration. Metabol-
ites are hydroxyisted in the phenyi nnn. After hydrolysis of the ester

bondlhowdmo-qu d as the gi ide and glycine
comuglu.
Pr Usual ¢ Keep away from food and feedstuffs and make

inaccessible to children. Avoid contact with mouth, eyes, and skin. Do
nat use in the immediate vicivty of waters.

Antid and medicai ¢ No specific antidote. Symptomatic treat-

ment,
Adetionad inf i C only one of eight possible isomers.
endosuifan
. 4 sae Methook Rusckstandsanat
50.

Mode of action: Stomach and contact action.

Uses: insecticidal control of aphids. thnps, beetles, cutworms, bollworms, iodw-
feeding farvae. mutes. bugs, borers, whitefli slugs, and leafh
citrus, deciduous. and small frut, fibre crops. forage crops. oil aooa
grang, coffes, tes. forestry, and orr Controis
and tsetse flies. Also used in rics snd legumes.

Crop tolersnce: Good, in genersi.

Formuliation types: Emuisifisbie ate; ble powder; ULV: granul
dust. T}
Mixed formulati { itsn +) bin vi; DDT: dimeth i
Y : Prop;
Co:mmbo'my with other prods ible with alkaline p
with most fi i

Toxicity to mammais: Acute orsl LD50 for rats between 40-50 and 110 mg/kg. .
Acute dermal LD5O for rabbits 360 mg/kg. In dogs fed 30 mg/kg dady
diet for 12 months and in rats fed 30 mg/kg for 2 years, there is no
substantisl accumulation in tissues and no great excretion in the mitk.
Central nervous system stimulant.

Toxicity to fish: Extremeiy toxic to fish. LCS0 in some species 0.001 mg/I.
LCS0 for trout fry 0.01 mg/I. mwror carp 0.011 mg/| (48 hours).

Toxicity to bees: Not toxic 10 bees.

Degradation and boli In rats, endosulfan is d in the unne as a-
hyd: dosuifan and ifandiol. In mocu {locust), endosuifan
uloh hyd dosulfan ether, and a-ketoendosuifan have been
1ound as Mwokin.
Pr Avoid with skin, eves, and ‘ \4 b
In other observe pr ty d with chion-

nated hydrocarbons.

No specific antidote. Symptomatic treat-
N

ment. Short-acting barb for allevi of sy
for If d. induce g. then
sulphate.



Herbicide mecoprop
Me
ol Y-o-cimecap
C name: (8BS, 1ISO, WSSA)
Chemical names:
£ -2-{d=chi lyloxylpropionic acid (IUPAC)
+.2-{4=ch} . hyvinh 3 acid (CA)

2-(4-chloro-24mhvlphm:v)pvwm acid

Other names: MCPP (JMAF); CMPP, )

Trade names: lso0-Cormox: Mecopex (potassium salll; Propa; Mepro;
Maethoxone: Kilprop.,

Moleculsr formula: C,gHCIOs

Moleculsr weight: 214.65

CAS Registry Number: 17085-19-0

Manufacturers: FBC; BASF: Baver: Akzo Zout: Dismond Shamvock; A. H.
Marks; Rhone-Poulenc: Universal Crop Protection.

Physical form: Colouriess crystaia.

Mefting point: 94-95°C.

Vapour pressure: Less than 107 mbar st 20°C {acid); 1.3 x 10 mbar st 20°C
{butoxyethy! ester).

Stability: Stable up 10 50°C for st least 2 yesrs.

Corrosiveness: Solutions of the saits are non-corrosive to metals.

Solubility: In weter 0.062 9/ 100 g. In acetone > 100, chiorcform 33.9, ether
> 100, athanol > 100, ethyl acstate 82.5 (all in g/100 g). The aikak
metal and amine saits are readily soluble in water,

Sodium sait: In water st 15°C, 46%.
Potassium sait: in water at 0°C, 79%.
Diethanolamine sait: in water at 20°C, 58%.
Dimethyiamine sait: In water 68 g/ 100 mi.

Analysis of prodi D ination of totsl chiorine after disi
Parr bomb or after the S Or titrats oflhlmdwhdi
is extracted with ether, nduu-bld'ur 2,4-0 (Zweg. V, 371-372, or
Official Methods of Analysis AOAC, 10th edition, 1968, 58).
Elemental snalysis: Calcd. 16.51% Q1.

Analysis of resid 3 i mmmmmmmdm
.od with di h. and d by gas , , Y

. in the of other herbicidal phenoxycarboxy

mﬂmduavbod(ﬁ DMMM.MMW.(P-MHQGS 50,
40-49).
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Herbicide 2,4-D

ClaQ—O—CHz—COzH
[<]

Common nsme: 2.4-0 (8SI, WSSA)

Chemical names:

(2.4-dichiorophenoxylscetic scd  (JUPAC, CA)

Molecular formuis: Cg¢HeCl,04

Molecuisr weight: 221.04

CAS Registry Number: 94-75-7

Manufacturers: Union Carbide: IC] Plant Protection;) BASF: Bayer: Akzo
Zout: Dow: Di d Sh k; Rhone-Poul Ugimics.

Physical form: Colouriess crystals.

Meiting point: 140.5°C {acid); 179-180*C (ammonum sait); 85-87°C (dimethy-
lamine sait); 157-159°C (methylarmine saitl; 145-147°C (ethanolamine
salt); 142-144°C (triethanclamine salt).

Vapour pressure: Less than 107 mbar st 20°C.

Density: 1.565 a1t 30°C.

Stability: Stable up to S0°C for at lesst 2 years.

Corrosiveness: The acid is corrosive to metals.

Solubility: In wateg at 20°C, 0.08 g/ 100 g. In ethanol 125, diathy! ether 24.3,
n-heptane 0.11, toiuene 0.67, xylene 0.58 (ail in g/ 100 g).
Mono-n-butylamine sait: In water at 30°C, 1.8 g/100 g.
Tristhanoiamine sait: in water at 30°C, 440 g/100 g.

Anclysn‘n of products: Titration of the 2,4-D acid extracted with ether (Zweig,

V. 371-372 or Official Methods of Analysis AOAC, 10th edition, 1965,
551 G. h deter ion as the trimethyisilyl ester (Zwesg
1972, VI, 630-635).

Elemental anslysis: Calcd. 32.08% CI (.cad)

Anslysis of resid 3 with litting with pyridi
hydrochionde to 2,4-dichiorophenol, whoch is d-urmuwd spectrophoto-
matncaily at 515 nm (Zweig, 1V, 97). Alternatively, cleavage with
gym-hyd'oehwm to tha phenol, bromination, nhmﬁcwon w-m

ytik, 27). ov extraction with mclhlnol estere

iﬁcatmwith e iphy acid, and d by gasch
oraphy with el d p
Mode of i Sel herbicide, ble, with the properties of a
tancs.

Uses: Post-emergence control of annusi and perennial broad-teaf weeds in ceresis,
sugar cane, and Qrass-seed crops. Ester formulations are normally used
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mecoprop

Mode of action: Sel sy . D yoe herbicide. Absorption via
the leaves.

Uses: Selective post-emergence control of broad-leaf weeds, such as common
chickweed, cleavers, red and white clovers, knotweed, plantain, ground
ivy, and dandelion. Used on apples, pears, cereals, grass-seed crops, and
turt

F types: Solution; emulisifisbie concentrate.

P S | aifiahl

Mixed formuistions: (mecoprop +) many other h des. .Q. J
dicsmba, MCPA, ioxynd, b ), 2,4-0, isop v, and 2,3.6-TBA,

Compatibility with other products: Compatible with um'vlr formulations of
other herbicides.

Toxicity to mammais: Acute orst LDSO for rats 700-1500 mg/kg (acid), mice
650 mg/kg (sodium sait). Dietary feeding to rats at SO ppm for 3 months
produces no symptoms of iliness. The highest tolerable dose for feeding
over 10 days is 100 mg/kg (diethanoiamune salt) for cattie and 175
mg/kg for sheeo.

Toxicity to fish: Low toxicity to fish. Mean lathal concentration about 250 mg /I
(24 and 48 hours).

Toxicity to bees: Not 1oxic t0 bees.

Dmmmwnmm In:almdphnn Mad.moﬂhcndo—chm

ethyi-4 ; nng hydroxy y 8t p

Gl lndm ing. Duration of residuai nwlz (at 4
kg/hal.

Pr it Avod with eyes, skin, and respiwatory tract. When using,
avoud drifting of spray mist. Keep sway from food, feedstuffs and water.
Wash after use.

Antid and medical No spaecific antidote known. Symp
treatment. lndw-vommg.

Additional inf: M 0 is 8 mi of two opticaily-sctive i
(rnenmm.dvmehm‘ 4 is herbicidaily active.

2,4-0

on turf, grassiand and ceresis. Alse used on non-crop aress, including
areas wn or adjacent to water {in the latter case, only amine formulations
should be used) and in forestry, nurseries, and plantations (control of
heather and woody weeds).

Crop tolerance: It is essential 1o avord spray drft. Vines, rape and beet
are particuiarly suscepuble. A large drop size should be used dunng
application.

Formuiation types: Solution; emulsifisble concentrate; ULV.
Wertabl - sohuts ey .
granuies.

M'xodlormuhﬁonl.' (2.4-0 +) many other herbici 2,4-08,

dichtorprop, MCPA, diuron, mecoprop, waoon ooxyru and bromoxyrel.

Toxicity to mammais: Acute oral LD50 for rats 375 mg/kg (sodiom sasit
666-805 mg/kg: isopropyl ester, 700 mg/kg). Maumum tolerable
concentration in room air for 8 7-8 hour work period 10 mg/g3. Highest
doses without effect in 2-year feeding expenmaents in rats and mice 625
and 500 mg/kg feed, respectively.

Toxicity to fish: Not toxic 1o fish. Average lethal concentration of sodium sait
1160 mg/t (24 hours) and of triethanolamine sait with 50% acid equivalent
250 mg/1 (24 hours) and 210 mg/) (48 hoursl.

Toxicity to bees: Not toxic 10 bees.

Degradation and metabolism: In sodl and plants. doondaoon of the sndn-cham.
u.molcmcoudnw with the f Ring

st 6 and ring -3 f‘ ion of residusl actvity

nsoiabomﬁwnll(n 1 kg/hol.

I’rmutm Reaction with skin, eves, and respiratory tract. Avoid continuous

to small Prevent dnfting. Do not
mum-n-lo water.
Antide and medical tr No it known. Sy
Induce Ad ive th Possidly di Liver

protection therspy and conwd of heart and circulanon are suggested.

—_— 4 —
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Herbicide atrazine

M .
c,‘n,-m("u/"uu-é‘é::

Common nsme: strazine (ANSI, BSl, WSSA, ISO)
Chumal ncmu:
4-othylamil ino-1,3,5-triszine (IUPAC)
Gchwn-nhyt-lv-(l-mﬂhyhuwﬂ-l 3. S-unxnrz 4-diamine  ((

Y propy Lod

Trade names: Gesaprim; Primetol; AAtrex; Atranex; Ated: Vectsl.
Molecular formuls: CoHrCINg .
Molecular weight: 215.69 . .

CAS Registry Number: 1912-24-9

Manufacturers: Ciba-Geigy; FBC; Scher Sheil: M him-Agan;

Farmoplant (Montedison).

Physical form: Colouriess crystais.

Moelting point:  176°C.

Vapour pressuwre: 7.6 x 10¥mber at 10°C; 4 X 10 mbar st 20°C; 1.9 x

10 mber at 30°C; 3.1 x 10 mbar st 50°C.

Stability: Stsble in neutral, weskly scidic and weakly alksline medis. Hydrolyzed
0 the inactive hydroxy derivative in acids snd bases at higher temperat-
ures. Very stable over seversi years in storage.

Corrosih Nor ive under normal application conditions.

Solubility: In water at 20°C, 33 mg/l. In diethvi ether 1.2%. methanol
1.8%, n-pentane 0.036%, chioroform 5.2%., sthyi acetate 2.8%, dimethyl
sulphoxide 18.3% (ail at 20°C).

Analysis of prod Cl ge of the ine stom by ion with excess

line and ) ion of one amino group with perchioric
M(EME«;LMM“MF&:.HMIMRW 1964,
4, 213). For gas-<ch ses Murphy et sl (L

Assoc, Off. Anal. Chem. 1971, 54, 697-898).
““ol. idt Thin-layer ch graphic and spec ic deter-
: tytik 1969, 1, 6).
Gvowm

(DFG, M g R
G hi {Anal. M« di Pnu'c.Flam
Regul. 1972, 8. BOO). High-pressurs liquid ch
mnmxuwwu-anm:mrmmmm

n.gu.vsaz 12.1“. 0 in plant mater
4 and ion into hydroxy
(PMMN.WI 180.2201. A multi i
mmwmmnmm/lmdnmww-w
A023/Des 88
Herbicide simazine

ELNH NNEL

N
Y

Common name: simazine (ISO, BSI, ANSI, WSSA)

2-chioro—4,6-bislethylamino)-1,3.5-triazine  (IUPAC)
8-chioro-N, N <disthyl-1,3,5-triazne-2,4-dismne ca)
2-chioro-4,6-Dis(ethylamino)-s-tnazine

Other names: CAT (JMAF),

Trade G Pri i1S; A
Simadex.

Moleculer formula: CrHy;CINg

Moleculsr weight: 201.68

CAS Registry Number: 122-34-9

Manufacturers: Cibe-Geigy; FBC: CIFA; hteshim-Agan; F

{Montedisonk; 1.Pi.Ci..

¥ d form: Colouriess crystals (technical min. 97%).

Melting point:  225-227°C.

Vapour pressure: 8.1 X 10°® mbar st 20°C.

Stability: Stable in neutral, weakly acidic and waeakly alkaline mcdll Hydrolyzed
by stronger acids and bases.

c“ubditv' - 400, chlorof 900 (both

M in hanot orm
s n m:l‘;‘.a‘l.'z:)"g)o ?n sdu"t‘::l' .«ham;'oo n-pentane 3 (both in mg/1 at

Princep; Framed: Simanex:

P

25°C).
Analy d Cl of the atom by ion with holi
VO o porent ration of the chioride ion (Zweg, IV, 216). For
ct v i with flar after
extr with h de and with dioctyl phthalate as internal
mamkﬂ Hofbafqnd (J. Assoc. Off. Anal, Chem. 1976, 59,
758-760).
Elemental analysis: Caled. 34.73% N: 17.58% Cl.
My si ok € with form, acid hydrolysis, and sp
pasiad- e d of the hy ytriazine by of the
sbsorption at 240 nm. For other thwn-lsyer and gas-ch graphic
hods see M e Aueck iytik, 101,

Mode of sction: Absorption via the roots. Inhibits photosynthesss.

A389/Jun 84

atrazine

IwH &Lnunl J Assoc Off. Anai. Chem. 1983, €68, 651. Another
gas: grap hod for plant I is in DFG,
Method Rueckstand: iytuk 1974, 3, 7 and 1982, 6, 8.
Mode of action: Soi and Inf herbicide. Abwb.d principaily through the roots,
but aiso through the foliage, with transiocation acropetally in the xylem
md sccumulation in the spcal menstems and leaves. Interferes with

P Y is and other e in the plant,

Uses: Pre- and post. (-] control of g Q weeds in maize, 3sparsQus
and sweet com. Control of grass under young forest trees, fruit trees
mdvm.nndmmdw«d:mnwbmmmdvom Undnh‘gh

apphication rates 10 control weeds ly m pped aress
such as paths and driveways.
Formulation types: G. L X ; wettable powder; water-
dispersibie granules; liquid (solution); flowabie.
M S ' le p ; dust; spray; liquid.
Mixed formulati ‘ ine +) b N " i cyan
azine; slachior; nmmomuolo’ aminotriazole + 2,4-0; aminotriazole +
benil; diuron; + 2,4,5-T; metolschior; pendime~ .

thalin; simazine; and many others.

Compatibility with other products: Compstible with most other pesticides snd
fertilizers at the normal application rates.

Toxicity to mammais: Acute oral LDSO for rats 30BO, mice 1750, rabbits 600
mg/kg. Acute dermsi LDSO for rabbits 7500 mg/kg. inhalation LC50
for rats >710 mg/m? sir (1 hour). Highest dietary dose without effect
in rats 10 ppm, in dogs 150 ppm (2 yesrs). Slight skin and eyae irritant.

Toxicity to birds: Eight-day dietary LCSO for bobwhite quail 5760, mailard duck
19,650 ppm (80% wettable powder).

Toxicity to fish: LC50 for rainbow trout 8.8, carp 76, catfish 7.6, perch 18,
guppy 4.3 mg/I (36 hours).

Toxicity to bess: Not toxic to bess.

Degradation and boli In tol plants, ruddvmhydron-

nnd m acid eon;ugatn. with further decomposition of

of the side-chains and hydrolys afmo
ummmonmmo.mdm ducti dumon ich
plants, to
lndd-&. In sod, mohddw.dntmoeun.mhahm-m.d
6-10 weeks. Duration of y in soil 5-7

(st 3 kg/ha). lnmnah,ummnnpuﬂvmmww

administration. Within 24 hours, more than 50% is excreted mainly via

mwuwomwu-dnmm Dumgplum atrazine
vyby jon of the amino
wwmwmmdwwmmmwuwrmg

Iodk

Uses: Herbicidal control of germinating broad-leaf and grass weeds in apples.
pears. peaches, citrus, grapes, chernes, bush and cane frust, nuts, broad
and field beans. maize. sweet corn, asparagus, hops. rhubarb, strawber-
nes, forest nursenes, trees, shrubs, roses, and ornamentals. Also used
for totat weed control on no»-croopod tand.

Formulation types: Granuk le powder: water-
" Mixed f iati (si +) aminotriazole: 2.4-DES;
dichiobeni yne, amatryn;
secbumaeton; aminotriazole + MCPA: diquat + ponq:n‘r maethoprotryne
ecCOprop; pr + ine + 2,

Compatidility with other products: Compstible with other powder herbicides.

Toxicity to mammais: Acute orsi LD50 for rats, mice, and rabbits >5000
mg/kg. Acute dermai LDS0 of 80% wettable powder for rabbits > 10,200
mg/kg. In 2-year feeding expenments on rats and dogs, the highest
doses without activity are 100 and 120 ppm respectively. Slight skin
and sye irnitation.

Toxicity to birds: Acute oral LD50 for hens and pigeons >5000 mg/kg.

Toxicity to fish: Low toxicity to fish. LCSO for rainbow trout 2-8, carp 180,
goidfish >32 ppm (96 hours).

Toxicity to bees:' Not toxic to bess.

Degradstion and moubolmm in piants ond sal mom- d thc chlom
b 10 give ' ikylat
amine groups, biv followed bv .M asi
Haif-lifs in sod aooroxnmamv 2-3 momhs at rates up 10 22.4 kg/ha.
Duration of residual activity in soi about 5-7 months (at 4 kg wettabie
powder/ha). Elimunation of 65-37% within 24 hours in the metabolized

form.
Precautions: Wash after use. Avond contact with eyes and skin. Prevent drifting.
Antids and medical tr No specific antidote known. S
trestment. .



Herbicide bifenox

~0y

©,cmo-o

[]
4]

4]

Common neme: bifencx (BS!, ANSI, WSSA, proposad ISQ)

Chemicel names:
methyl 5(2,4-dichk y)2-nitrod ; {IUPAC, CA}
’

Trade names: Modown,

Moleculer formuis; CiHyClNOy .

Molecuier weight: 342.1

CAS Registry Number: 42576-02-3

Manuf Rhone-Pouk

Physical forme Yellow crystals with a slightly sromatic odour.

Moelting point: 84-89°C.

Vapour pressurse 3.2 X 104 mbaer at 30°C.

Stability: Relatively stable in UV light. Stable in sfightty acidic or slightly slkaline
medis.

Corroeh Stightly ive to
Soksbiiity: In water at 26°C, 36 mg/l. Moderately soluble in organic sof
e.g. in acetone 40%, xylens 30%, chiorob 40%, oth <5%.

Vaery siightly soluble in petrolsum {1%).
Analysie of products: Gas-liquid chromatography with an internal standard.
Anaslysis of residues: Gas-liquid chvomatography using halogen-specific micro~
coulometric detection.

Mode of sction: Soil and leaf herbicide. Phx ynthesis inhibitor.,

Uses: Herbicidel control of snnual broad-ieaf weeds and meadow grasses pre-
emaergence in sorghum, soys beans, maize, and winter whest, and post-
amergencs in rice and winter ceresis.

Formelation types: Susoe: .

Mized formuk (bitenox +) op; linuron; chior ; clopyraiid +
mecoprog; isoproturon + mecoprop; ioxynll + mecoprop; isoproturon +
neburon.

Toxioity to’ ds: Technical product: Acute orsl LDSO for rats >>6400, mice

P

4558 mg/kg. Acute dermal LD5O for rabbits > 20,000 mg/kg. inhalation

AA27{Jen 08

Herbicide dinoterb

oW

0N Cilvyhy

NOz

Common name: dinoterd (8S!, ISO-E)
Chemical names:
2-tert-butyi-4.B-dinitrophenol  (IUPAC}
241, 1-dimethylethyi)-4,6-dini N (CA)
Other nemes: DNTBP: dinoterbe (ISO-F).
Trade names: Herbogil.
Molecular formuis: CioH1;N2Oy X
Molecular weight: 240.22
CAS Registry Number: 1420-07-1
Manufi ors: Rhone-Poul
Physical form: Pale yellow crystals with a phenoi-like odour.
Meiting poing: 125-126°C. ’
Vapour pressure: 1.5 X 10¢ mbar at 20°C.
Stability: Stable in neutrsl, acidic and alkaline medis.
Corrosiveness: Corrosive to metals,

Solubility: in water at 20°C and pH 5, 0.45 mg/L. In sthanol 10, cyciohexsne
20, ethyl acetate 20 (ail in g/ 100 g). Soluble (with the f of
salts) in aqueous alkalis.

Analysis of prod As for di b. Reduction of nitro groups 10 amino groups
with titani hiorid lution and back-titration of the excess titanium
chioride with ferric ammonium suiphate (Zwey, V, 387).

Elemaental analysis: Caled. 11.66% N.

Analy of residi E: {from soil) with ethanol, clean-up, transfer
nto hexane, h with di and deter by gss

graphy with ek P9 d ion (W. H. Dekker and H. A.

Selling J. Agric. Food Chem. 1975, 23, 1013]. See siso Methoden-

Rueckstand: vk, 43).

Mode of sction: Cantact sction. Caustic agent.

Uses: Herbi i of dicotyled: weeds in spring cereals {except ryel
and winter cereais, maize, Leguminosse, and cotton,

Formulation typee: ster-soutle et
powdar.

Mixed formul (di b +) 0; isop itrof.

A8/ Jun 88

bifenox

LCS0 for rate >200 mg/I. No irritation of skin or eves. Feeding 10 dogs
and rats st 500 ppm for 30 days or to dogs at 600 ppm for 2 vnv::gn
no adversa effects on heaith. tagernc in mouse lymphoma assey
and Ames test. Non genic when admine d oraily to rabbits at
12.5-25 and 50 mg/kg/day on days 6-19 of gestation or when sdmin-
istered orally 10 rats ot 50-100 mg/kg/dsy on deys 8-18 of gestation,

Toxicity to birds: LD50 for duck and pheasant > 5000 ppm (8 days).

Touicity to fish: LC50 for trous 0.87, bluegil 0.64 ppm (98 hours).

Dogndmlon and metabolism: Holf-ite in soil 5-7 days. Small quantities of
bifenox are bound by the roots ol.lw-_bun plv;u. Duration o{ activity

in fisld 7-8 weeks. Degradation is mainty and The
two major bolites sre 5-{2°,4'-dichk b yh2-nitrob ic acid
and methyi 5-(2,4-dichi ) Residue levels are unde-

tectabie in sova besns, whest, sorghum, sunflower, oats, rice, snd barley
following application of 4 times the normal smount.

Precautions: Kaep away from waters, food, and feedstuffs. Avoid inhalation snd
skin and eye contact. P

A ond medical tr i contact with eves occurs, wash with lsrge
qu.umﬁudmhruhmwm-wounmm i on
skin, wash thoroughly with s08p and hot water.

dinoterb

Compatibility with other products: As far as is known, compatible with other
preparations.

Toxicity to mammals: Acute oral LDSO for rats 26, mice 19.5, rabbits 28.3

mg/kg. Acute dermal LDSO for guines 150 ini
wane. pgs mQ/kg. Dinitrophenols

Toxicity to fish: Toxic to fish (order of magnitude as for dinoseb).
Toxicity to bees: Toxic to bees.

D o il
ogr n and me In rats given '“C-labetied dinoterb, 98% of
mumdmmvmummwiﬁhl“hm the

Y pr tl‘\oskmandrupinwmw”"m

Keep out of the resch of children nd away from food feedstutts.

Knomomdw-tnmymgm, ] and

tr 2 As with af poisoning by dinitrophenol
is . Ack

Y ic therepy., 4 '

»



Herbicide neburon

: : NHCONMe( CHy ) gMe

Common name: neburon (ISO, BSI, ANS), WSSA)

4]

4]

Chemical names:
1-butyi-343.4-ds phenyl)-1 h (IUPAC)
N-butyl-N'{3.4-dichk vi)-N- hyl (CA)

Other names: nebures (South Africal.

Trade names: Kicben: Neburex: Granuiex.

Molecular formula: CiH(C1;N;O

Molecular weight: 275.18 ) "

CAS Registry Number: §55-37-3

Monulnc:rru: Oy Pom:ﬁRhom-Poulm Makhteshim-Agan;  Crewe

Physical form: Colourless crystals.

Melting poine:  101.5-103°C.

Stability: Very stable 10 moi and heri idstion in neutral maedia.
Hydrolyzed by scids and aikakis.

~ 2 N o

Solubility: In water at 25°C, 5 mg/i. STightly soluble in hydrocarbons.

Anslysie of prod Acid hydrolysis followed by titration of the butyl
distiled off or d ination of the 3,4-di iline by ti vath
perchionc scid {(Zwesg, IV, 158).
Elemental analysis: Caicd. 25.77% C1; 10.18% N.

Analysis of resid Alkaline hydrolysi d’lhllu\goﬁthodiehlovolmm dluom—
ation, ling with N-{1 Y
tric on of the ab ion at SGOM(Zm V. 162; gas-
ch hic d ination is aiso given).

Mode of sction: Absorbed through the roots. inhibits photosynthesis.

Uses: Selecti herbici eonudofmdwudlu\dgrmnm
mnmphnunodmmwoow and in dra, garkc,
lue-m-.wawb-rm- and whest.

Formul types: Woettable powd

Mixed f {ned +) isopr itrofen; p hali

Compatibility with other produ n g i, good ibikity.

Tox-eﬂyummlc Ann-adwsofcvnuﬂom"lq/kg. A 15%

iate is 8 weak skin iritant.

Toxicity to fish: MWMMMmmnOS-OSWIH”M

A298/0ct 83

Herbicide ) isoproturon

CN‘\ ,C“;
C”_O—m—(':-ﬂ\
o CHy

€ name: i (881, 1ISO)

Chemical names:

HWMH 1-¢«mhyluvu IIUPAQ
ﬁl" _.| ll” N Fl . ‘u

Trade names: Ardon Graminon;  Totkan.

Maleculer formuis: CizHieN:O

Moleculsr weight: 208.29 - '
CAS Registry Number: 34123-569-8

Manufacturers: Hoechst, Ciba-Geigy: Rhone-Poulenc; Crewe Chemicals.
Physical form:  Colouriess crystals.

Moelting point: 151-153°C.

Vapour pressure: 3.15 X 10 mbar at 77°C; 1.72 x 10 mbar st 90°C.
Density: 1.16 at 20°C.

Stability: Very stable to light and to acids. Hydrolyticaily clesved by strong
alkalis on heating.

Corrosit N
Solubiﬁm In water at 20°C, 70 mg/l. Readily solubh m common orgamc
0.g. ak esters, hy
nated in 5.6%, di hane 6.3%, b

0.5%, hexane cs. 0.01% (all st 20°C),

Analysis of products: Alkaline hydrolysis and titraton of the 4-isopropylaniiine
distilled off with pomhlonc wd as for monolinuron in Zwewg, IV, 158.
For hquid-ch ion see J. H. A. Ruzicks snd J. A.
Sidwell (Med. Fac. Landbouw. Rijksuniv, Ghent 1976, 41, 1449).
Elements! analysis: Calcd. 13.58% N.

mumu.m: Alksline hydrolysis, steam istillation and extraction of

vi _llmo back i Mhmd.
fing with A-{ 1-nsohthyilethy diydroch 4 o by
Q and colori ic di inati n 5680 nm (Hoodm!.
For gas- Qraphi ination of the 4-isopropy aher
derivatization see G. Voss (M d lung Ruech dsanalytik, S6).
Mode of actien: Selective pre- snd pos! (- herbicide, absorbed via the
roats and lesves.

Uses: Pre- end post-emergence control of blackgrass, silky bent grass, wild osts,
annusl meadow grass and many broad-leaf weeds in winter wheat, spring
and winter bariey, and winter rye.

A238/0ct 83

e

neburon

Toxicity to bees: Low toxicity 0 baes.

Degradation and metsbolism: As with other phenylurea herbicides, dealkyiation
of Ih' umunal muogen Mom rmq hydlo-ylmon degradation to dichlo-

peng. D of

d by ring
resdual mmw in lo‘ 3-4 months (at 8 ko/hal.
Precautions: Avoid skin and eye contact. Prevent drifting.

Antids and medicel tr No " idote known, Sy
treatmant,
'
isoproturon
F ion types: S . ate; der; flowable: disper~
sion.
Mi S ate; granules.
Mixed formulati ." D +) di rd b ; prop; tri-allate;
b ynil + ioxynd; b <+ dichlorprop: ioxynd + mecoorop.
Compatibility with other products: As far as is known, wide compatibility with
other herbicides.

Toxicity to mammals: Acute orsi LDSO for female rats 2417, male rats 1826
mg/kg. Dermsl LD50 for rats > 2000 mg/kg. Dose without effect on
feeding to rats for 90 days 400 mg/kg body wt. Inhsistion LC50 for
femaie rats >0.67 mg/} air (4 hours).

Toxicity to fish: LCS50 (96 hours) for Carassius suratus 100, Lebistes reticulstus

90 mg technical product/mi.

Toxicity to bees: Not toxic 1o bees. R

Degradation and ol e ic and microbial hylation at the

ven: hydrolysis of the phenyl to 4-i ine. After orsl

o 50% is efimi d within the first 8 hours, predominantty
in the urine.

Pry b Usual p L Keep out of the reach of children and awasy
from food and fesdstutfs. Prevent drifting.

Antie and medical No specific antidote known. Sy
treatment,



Fungicide mancozeb
NHCH3CHaNHCS 3 ° . NHCH 2 CMaNRCS ™

*Ipn 8= . ”jn-S‘

c name: (BS!, ISO-E)

Chemicyl namee:
Py

2-eth ylbis{carbamodithi 2-)lmang mixture with [[1,2-

is{ ithioatc jK2-)jzine (FN

Other UMAFY; be (1ISO-F).
Trade names: Dithane uitrs; Dithane M-45; M 200; ispor; P b

CAS Registry Number: 8018-01-7

Manufacturers: Rohm and Hass; Farmoplant (Momoduonr Akz0 Chemie; Dv
Pont; Pennwait Hoilland. .

Physical form: Greyish-yeliow powdu .
Melting point: D iting, st 192-194°C,

Vapour pressure: Less than 10 mbar st 20°C.

Flash point: cs. 138°C.

Stability: Stable under normal, dry storsge conditions. Slowly decomposed by
hest and moistwre. Unstable in scidic media.

Corrosh Nor ive in the dry state.
Solubility: Very slightty soluble in water. Insoluble in Ganic soh
Auly-halpmdncm D.eomposmonwnh acid snd ination of the lib r8! d

carbon () Same d as for other
dithiocarbamates (FAQ Plant Prot. Bull. 1968, 14, 31-34 63-84),

Analysis of resid Ci g M(hoummwmmmwmmu

above, di ion and d a8 the copper NN~
bisi2-hydroxyethyildithiocarb k all!O—A.‘!Sm(Mothodm-
fung Rueck d: tyvik, 116). For
ation of the carbon disuiphide ses Zweig, VI, 561-5663 and ibid. 1980,
X1, 203-208.
Mode of acti P leai-fungicid

Uses: Control of 8 brosd range of plant disseses, including potsto biight, leef
sp0t, scab (spple, pesr), and rust (rosel. Used on apples, cersals, cotton,
nu.hopq.hnueo.mm Wmmmmumﬂ

fruits, sorgh and in forestry.
Also used a8 8 seed treatment. Soeomluyeamddwmum
fruit and vines.
Crop tol Non-phry ic, when used as directed.
A281/Jun 88
Fungicide : maneb
S
Il
CHp~NH-C-5~
CHp—=NH=C—S=Mn N
S (x>1)
Common name: maneb (ISO, BSH .
Chemical names:
g thyl is{diths b ) (IUPAC)
.2 diyibie] di N2-1) (ca)
Trade Tri i; Dithsne M-22: Nespor: Msnessn.

Molecular weight: 266.29
CAS Registry Number: 12427-38-2

Manufacturers: DuPont: Rohm snd Haas; Farmoplant (Montedison); BASF:
Rhone-Poulenc; Akzo Chemvie; Universal Crop Protection; Procids
{Roussel Uclafl; Pennwalt Holland.

Physical form: Yolbwunwphoupowdu
Aadoi. int: D o0 heati " ing.
Vapowpvm Less than 10"mh|f at 20°C.

Stability: Losas activity under the prolonged influences of air, heat and moisture.
on heating over 135 °C, 10 give flammabie products. Decom-

posed aiso in acidic medis.

Solubility: Barely soluble in water. Almost insoluble in org h Solubk
in cheisting agents with the ion of i e.g. the sodium sait
dmmtm:wd

Analysis of prod C nboulm.tﬂut.ndphunc.udw
d . onhokt d carbon disulphide as by
with iodine solution (Zweyg, W, 71). For an FAQ method, aimost the
same, see FAQ Plant. Prot. Bull. 1968, 14, 31-34,
wm&:mwssxu-uasxs 20.70% Mn,
Analysie of residues: R with aicohols hydroxide and i
nﬁmdm f d ph ‘,n301nm For gas-
o ion of the carbon disuiphide see Zweig, VI,
a!-iﬂ“hd.tm X1, 203-208.

Mode of sctiem. Lesl-fungicide.

Uses: As spray, dust, or seed trestment for control of blight on potato and
tomato, lesf mouid on tomato, biack sput on rose, and many other
dissases of field crops, fruit, and vegetables. Also used as a turf fungicide.

A252/0ct 83

mancozeb

£ 1 W,

For types: der: d ble powder; suspension concen-
trate.
Mixt "
Mixed fo e { +} laxyl; 1 b; carb
vi; zined; com ychlonde; sulphur; dinocap
iolpot, moohmlmmvl and many others.
Comtiblhty wmo omor prod Good bility with most powder-

Toxicity to nummoh. Aculo orel wso for rats 5000 mg/kg. Acute dermal

LDSQ for rats > 10,000 mg/kg. Repeated skin contact can result in
irritation.

Toxicity to fish: Toxic to fish.

Toxicity to bees: Not toxic to bees.
Degradation snd boli

"

The msjor bolite in plants is ethyl hi
siso formed are ethyl thi iphide and pr bly aiso
hy Y - ide snd sulpin
Pr C Avoid with the skin, eves, and respiratory tract mucous
membranes, as well as long-term t0 smait i

e
nmhmﬂmmm“munlmmfood.fmmwwaw.
Aol ond medical tr

No specific antidote known.
t nt. i swallowed, induce ing, apply ‘llvm.u!mn-
ister saline L provide circulatory support, eic.
maneb

Crop tolerance: Some vaneties of apple, moreilo cherry and pumpkin are

suscaptible.

F fation types: Wi dar "
™ W, w " o

Mixed formulations: lmunb +) anc oxide; im: lind " oh:
fentin 2ineb; hi
maethy; cy i laxyl; carbend. + ph; carb +
suiphur,

Compniba‘ify with otlnr prods Good Y with most powder-

Toxwtonm Aamovdwsonrrnnmmwﬁmmq/lg
Feeding to rats at 250 mg/kg diet for 2 yesrs has no injurious effect on
hesith. Acute dermal LDSO for rats > 5000 mg/kg. Can cause iritation
of eyes, nose, and thwost.

Toxicity to fish: Toxic to fish.

Toxicity to bees: Not toxic to bess.

Degradation and bokis The principsi lite in plants is ethylene
thiourea, which is further bolized rapidly. Eth e v
phide and bly siso ethyl L disuiphide and sulphur are
formed.

Precsutions: Avoid action on the skin, eyes. and respirstory-tract mucous
membranes as weil as long-term exposure to smail quantities. Keep away
from flames and sparks, 28 weil as from food, feedstuffs, and water.

Areick and ical tr No i dote k .S
After Howing, induce L wash out the stomach
drniné saline ide circulatory support, etc.
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