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antivectorielle adulticide dans le cadre de la lutte contre I'épidémie de chikungunya

Saisine Afsset n° 2006/002

L’Agence frangaise de sécurité sanitaire de I’environnement et du travail a été saisie le
10 février 2006 par le ministére de la santé et des solidarités, le ministere de I’écologie et du
développement durable et le ministére de I’emploi, de la cohésion sociale et du logement pour
conduire une évaluation comparée des produits de lutte antivectorielle adulticides dans le
contexte épidémique de I’lle de la Réunion par le virus du chikungunya.

Méthode d’expertise et questions instruites

La saisine a été divisée en deux phases :

1. Premiére phase

Compte tenu du caractere d’urgence, une premiére évaluation comparative des dangers et des
risques liés a I’utilisation du fénitrothion et de la deltaméthrine, a été rendue le 30 juin 2006,
et s’est déroulée de la maniére suivante :

Consultation du Comité d’experts spécialisés (CES) Evaluation des risques liés aux
substances et produits biocides en février 2006.

Travaux de synthése des données disponibles et évaluation des dangers et des risques du
fénitrothion et de la deltaméthrine réalisés par I"Institut National de I'environnement
industriel et des risques (INERIS) et I’Institut national de recherche et de sécurité (INRS)
réunis au sein du Bureau d'évaluation des risques des produits et agents chimiques (BERPC).
Relecture de ce rapport par des membres du CES.

Auditions du BERPC et de I’INERIS.

Validation des travaux par le CES le 1* juin 2006 et émission de ses recommandations.
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2. Deuxieme phase

Etude de I’efficacité du fénitrothion et de la deltaméthrine, identification et évaluation
comparée des substituts potentiels qui s’est déroulée de la maniére suivante :

Identification par I’Afsset, I’Institut de recherche pour le développement (IRD) et les
ministeres de deux substances dont [I’efficacité et les profils toxicologiques et
écotoxicologiques permettraient d’envisager la substitution de la deltaméthrine (elle-
méme introduite aprés une premiére utilisation du fénitrothion) :

- naled

- pyrethre

Travaux de synthese bibliographique sur I’identification de substituts potentiels et leur
efficacité réalisés par I’IRD.

Audition de I’IRD.

Relecture de ce rapport par des membres du CES.

Travaux de synthése des données disponibles et évaluation des dangers et des risques du
naled et du pyrethre réalisés par le Consultancy for environmental and human toxicology
and risk assessment (CEHTRA).

Relecture de ces rapports par des membres du CES, et discussion lors de la séance du 7
juin 2007.

Validation des travaux par le CES le 30 juin 2007 et émission de ses recommandations.

Secrétariat scientifique des 2 phases a été assuré par I’Afsset, saisine instruite
conformément aux régles qualité en expertise de la norme NFX 50-110.

Cette travaux ne préjugent pas des évaluations en cours ou a venir au titre de la Directive
98/8/CE.

Par ailleurs, un programme d’essai en laboratoire et en conditions semi-contrdlées a été
lancé pour évaluer I’efficacité de la deltaméthrine par rapport aux deux autres substances
identifiées, rechercher des phénomeénes de résistance et définir les conditions de mise en
ceuvre des produits.

Champ de I’expertise

L’instruction de cette saisine est centrée sur la recherche de dispositifs alternatifs de lutte
contre les moustiques adultes Aedes albopictus. Elle s’integre dans une stratégie globale
d’expertise contre I’épidémie de chikungunya pour laquelle I’ Afsset a également été saisie :

- saisine du 22 ao(t 2006 relative a I’évaluation des risques liés a I’utilisation des
produits insecticides d’imprégnation des moustiquaires et des vétements (saisine
2006-007)

- saisine du 24 aolt 2006 relative a I’évaluation comparée des produits de lutte
antivectorielle larvicides (saisine 2006-008)
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Problématiqgue générale de la saisine

Aprés un premier épisode entre mars et juin 2005, I’épidémie de chikungunya a repris sur ITle
de la Réunion en octobre 2005. Elle a atteint un pic en février 2006.

L’Institut de veille sanitaire (InVS) estime qu’environ 266 000 personnes ont présenté une
forme clinique de la maladie. Des formes séveéres de cette maladie ont pour la premiere fois
été decrites.

Pendant la période janvier-décembre 2006 a la Réunion, 246 personnes ont été hospitalisees
en réanimation. Une quarantaine de cas de transmission materno-néonatale avec confirmation
biologique a été retrouvée ; 254 certificats de déces mentionnant le chikungunya ont été
recenses.

En I’absence de vaccin et de traitement étiologique, la principale voie de controle de
I’épidémie est la lutte antivectorielle permettant de réduire le moustique transmetteur du
virus, Aedes albopictus.

Ces opérations doivent étre complétées par des mesures de protection individuelle.

La circulation du virus a notablement diminué deés juillet 2006, et les cas sont sporadiques
mais Aedes albopictus est toujours présent, et prés du 2/3 de la population n’est pas
immunisées.

Dés les premiers signes de I’épidémie, des opérations de lutte antivectorielle ont été engagées.
La lutte contre les moustiques par les adulticides a été conduite :

- initialement avec des produits biocides a base de fénitrothion

- puis par la deltaméthrine a compter du 13 février 2006

Evaluation comparée des substances

Efficacité

Fénitrothion et deltaméthrine :

- effet insecticide important contre les moustiques vecteurs du chikungunya, action
neurotoxique avec modes d’actions moléculaires différents

- nombreux cas de résistance, fréquents pour leur famille chimique respective,
pyréthrinoides de synthese et organophosphores

- mécanismes a I’origine de I’apparition de ces résistances différents pour chacune de
ces familles : possibilité de pallier la perte d’efficacité d’une substance d’une famille
en ayant recours a celle de I’autre famille

- deltaméthrine utilisée a dose plus faible que fénitrothion (1 a 2 g/ha contre 200 g/ha)

- fénitrothion moins sélectif vis-a-vis de la faune cible que deltaméthrine

- méme famille chimique que le fénitrothion (organophosphorés)
- quelques cas de résistance
- utilisé a la dose de 22,4 g/ha
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Pyrethre :
- famille chimique des pyréthrines naturelles, proche de celle de la deltaméthrine
(pyréthrinoides de synthése)
- cas de résistance peu nombreux ; rareté notamment due a la nature de la substance :
mélange de 6 isoméres actifs
- utilisé ala dose de 5a 10 g/ha

Propriétés toxicologigues

Fénitrothion :
- toxicité essentiellement aigué
- effets par contact avec la peau et par ingestion
- aucun effet par inhalation
- non-irritant mais sensibilisant
- non-génotoxique, non-cancérogene et aucun effet sur la reproduction (fertilité et
développement)

Deltaméthrine :

- toxicité essentiellement aigué

- sensations de brdlures, de prurit, de paresthésie des zones exposées ainsi que des
cephalées et vomissements lors d’intoxications graves

- effet essentiellement par ingestion et plus faiblement par contact avec la peau

- non-irritante, non-sensibilisante

- non-genotoxique, non-cancérogéne et aucun effet sur la reproduction (fertilité et
développement)

- toxique par voie cutanée

- nocif par inhalation

- irritant pour la peau, tres irritant pour les yeux

- dégradation en dichlorvos, classé 2B (possible cancérogéne pour I’homme) par
I”International Agency for Research on Cancer (IARC) depuis (1991)*

Pyrethre :

- trés peu toxique par voie cutanée,

- non-irritant pour la peau et les yeux, non sensibilisante

- non-mutagéne, non-reprotoxique, non-tératogene

- effets cancérogenes observés par voie orale chez [I’animal mais effets non
transposables & I’homme ; effets neurotoxiques de grade minimal chez I’animal par
voie orale

- cas d’apparition de sensibilisations (eczéma, asthme) en milieu professionnel

L 1ARC Working Group on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans, Occupational exposures in
insecticide application, and some pesticides. IARC monographs on the evaluation of carcinogenic risks to
humans, Vol. 53. Lyon : International Agency for Research on Cancer. (1991). [MO-016441]
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Propriétés physico-chimiques et comportement dans I’environnement

Fénitrothion et deltaméthrine :

Naled

peu solubles dans I’eau

dans le sol, dégradation tres rapide du fénitrothion, plus lente pour la deltaméthrine
dans l'eau, vitesse de dégradation du fénitrothion modérée ; dégradation tres rapide de
la deltameéthrine dans I’eau et plus lente dans les systemes eau/sédiments

trés forte affinité de la deltaméthrine pour la matiere organique (tendance a la rétention
dans le sol et a une adsorption élevée sur les particules en suspension dans I’eau) ;
affinité pour la matiére organique plus modeérée pour le fénitrothion

potentiel de bioaccumulation élevé pour les deux substances avec un risque potentiel
de bioaccumulation dans les chaines trophiques

volatilité modérée du fénitrothion et volatilité nulle de la deltaméthrine

et pyrethre :

peu solubles dans I’eau

dégradation tres rapide dans tous les compartiments environnementaux

forte affinité du pyrethre pour la matiere organique (tendance a la rétention dans le sol
et a une adsorption élevée sur les particules en suspension dans I’eau) ; faible affinité
pour la matiere organique pour le naled

potentiel de bioaccumulation élevé pour le pyréthre avec risque potentiel de
bioaccumulation dans les chaines trophiques ; potentiel de bioaccumulation faible
pour le naled

volatilité élevée du naled et volatilité modérée du pyréthre

Propriétés écotoxicologiques

Fénitrothion et deltaméthrine :

Naled

toxicité élevée du fénitrothion pour les organismes aquatiques ; toxicité trés élevée de
la deltaméthrine pour les organismes aquatiques mais récupération de I’écosysteme
attendue au bout de quelques mois aprés son utilisation

toxicité elevée du fénitrothion pour les oiseaux et les mammiféres ; toxicité faible de
la deltaméthrine pour les oiseaux et modérée pour les mammiféres

toxicité élevée du fénitrothion pour les vers de terre; toxicité faible de la
deltaméthrine pour les vers de terre

trés toxiques pour les abeilles, du fait de leur nature insecticide

et pyréthre :
trés toxiques pour les organismes aquatiques
toxicité élevée du naled pour les oiseaux et les mammiferes ; faible toxicité du

pyrethre pour les oiseaux et élevée pour les mammiféres
tres toxiques pour les abeilles, du fait de leur nature insecticide
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Risques pour I’homme

Fénitrothion et deltaméthrine :

- Les niveaux d’exposition déterminés lors de ces travaux conduisent a des risques
associés a I’utilisation du fénitrothion préoccupants pour les applicateurs et pour la
population générale a proximité des zones de traitement.

- Les risques associés a I’utilisation de la deltaméthrine pour les opérateurs et la
population générale peuvent étre considérés comme significativement plus faibles que
ceux associés a I’utilisation du fénitrothion.

Naled et pyréthre :

- Les niveaux d’exposition déterminés lors de ces travaux conduisent a des risques
associés a I’utilisation du naled préoccupants pour les applicateurs et pour la
population générale a proximité des zones de traitement.

- Lerisque lié a I’exposition au pyréthre pendant son application est acceptable pour les
opérateurs et les personnes présentes a proximité sous réserve de recommandations de
bonnes pratiques dans la stratégie d’utilisation.

Risques pour I’environnement

Fénitrothion et deltaméthrine :

- Les niveaux d’exposition déterminés lors de ces travaux conduisent a des risques
associés a I’utilisation du fénitrothion tres préoccupants pour les écosystemes étudiés.

- La deltaméthrine présente des risques trés préoccupants pour le compartiment
aquatique ainsi que des risques a long terme pour certains mammiferes ; par ailleurs
les risques spécifiques n’ont pu étre évalués pour les écosystémes locaux de I’Tle de la
Réunion.

- Les risques associés a I’utilisation de la deltaméthrine pour les écosystemes pris en
compte (non spécifiques de I'Tle de la Réunion) peuvent étre considérés comme
significativement plus faibles que ceux pour le fénitrothion.

Naled et pyréthre :

- Les niveaux d’exposition déterminés lors de ces travaux conduisent a des risques
associés a I’utilisation du naled et du pyréthre préoccupants pour les écosystemes
étudiés ; par ailleurs, les risques spécifiques n’ont pu étre évalués pour les
écosystémes locaux de I’Tle de la Réunion.
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Besoins de connaissances

Les limites méthodologiques de cette étude de comparaison des substances adulticides sont
liges a la faiblesse des publications utilisables. L’ Afsset recommande donc I’amélioration des
connaissances sur :

le développement de résistances

la toxicité des coformulants

I’exposition des opérateurs par :

o laréalisation de mesures d’exposition

o I’amélioration et/ou la réalisation de modeles d’exposition, dans la mesure ou les
modeles actuels sont peu adaptés a la lutte antivectorielle dans des zones tropicales

I’exposition de la population générale via la consommation d’aliments contenant

potentiellement des résidus résultant de I’application des produits de traitement ; la

caractérisation de la bioconcentration de ces produits ou de leurs métabolites dans les

produits d’origine animale (volaille, ceufs, produits laitiers, ...)

le comportement des substances dans I’environnement dans les conditions spécifiques

de I’Tle de la Réunion

les contaminations environnementales résiduelles et leur évolution (substance active et

produits de dégradation), notamment pour les végétaux, les chaines trophiques, les

écosystemes aquatiques (surtout I’environnement marin) et les espéces spécifiques de

ITle de la Réunion

Stratégie d’utilisation

Dans I’attente de la levée des incertitudes soulevées au cours de cette évaluation, I’ Afsset
préconise :

en attendant I’évaluation complete du naled dans le cadre de la Directive biocides

98/8/CE, de ne pas utiliser de produits a base de naled compte tenu de ses dangers

pour I’homme et I’environnement

en I’absence d’analyse spécifique des risques liés aux adjuvants, notamment des

solvants utilisés de facon extemporanée pour faciliter la nébulisation des produits, de

préférer les produits & base de deltaméthrine au fénitrothion, formulés en phase

aqueuse, congus de maniere a étre appliqués sans ajout de solvant

dans le cas d’une nécessité d’alterner les traitements, d’utiliser les produits a base de

pyrethre

le seul substitut retenu étant une pyréthrine naturelle et les pyréthrinoides de synthéese

étant largement concernées par des problémes de résistance, d’identifier un autre

substitut n’appartenant pas a cette famille chimique

de mettre en ceuvre des protocoles adaptés pour les applicateurs en s’attachant plus

particulierement :

O au respect des bonnes pratiques de traitement, et de protections individuelles et
collectives

O au suivi médical des applicateurs

0 aladocumentation de leur activité réelle
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- de mettre en ceuvre des protocoles adaptés pour la population générale en s’attachant
plus particulierement a :
o appliquer les recommandations actuelles concernant les protocoles de
démoustication
o appliquer les recommandations actuelles concernant la consommation des
végétaux potentiellement contamineés par les traitements
- de faire respecter les zones tampons de 25 m et de 50 m définies pour la protection du
compartiment aquatique
- de prohiber les traitements en cas de risques de pluies abondantes pouvant entrainer le
ruissellement des substances vers des points d’eau de plus grande importance
- de protéger les ruchers durant les périodes de traitements par un systéeme d’alerte des
apiculteurs

FTA;.I,,_,{,_,,& Yamed. Fedima

Or Michele FROMENTAEDRIME
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Annexe : statut du fénitrothion, de la deltaméthrine, du naled et du pyrethre dans les directives
européennes 98/8/CE et 91/414/CEE au 21 mai 2007

substance n° CAS/ Statut 98/8/CE (Etat Statut 91/414/CEE (Etat
active n° CE membre rapporteur) membre Rapporteur)
intention de dépo6t de
dossier en dernier
recours adressée dans
_ _ 129-14-5 | les délais fixés non-inscription votée au
fénitrothion 504-524-2 (14/09/2006) ; dépbt d’'un | SCFCAH* le 14/07/2005
dossier d’homologation (Royaume-Uni)
au plus tard le
30/04/2008.
(Royaume-Uni)
inscription a '’Annexe | le
recevabilité OK le 01/11/2003 par la
deftaméthrine | °521% 9375/ 22/07/2006 directive 2003/5/CE
(Suede) jusqu’au 31/10/2013
(Suéde)
recevabilité , non-inscription a
naled 300-76-5/ conditionnelle le IAnnsgflglgélcliéilolrIIZOOS
206-098-3 31/10/2006 2005/788/CE
(France)
(France)
liste 4A de révision des
recevabilité OK le sup stances activgs
R 8003-34-7 / existantes ; dossier
pyréthre 27/10/2006 L . o
232-319-8 (Espagne) déposé par le notifiant le
30/06/2005
(Hongrie)

* Standing committee on the food chain and animal health

)) afsset . ))
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COMITE D'EXPERTS SPECIALISES (CES) « EVALUATION DES RISQUES LIES AUX
SUBSTANCES ET PRODUITS BIOCIDES »

M. Calmels (Régis), biologiste, consultant et gédanla société R2CK ;

M. Chiron (Jean-Paul), professeur des universitégrobiologie) a I'Université
F. Rabelais de Tours - Unité de formation et deesthe de pharmacie ;

Mme Collot (Valérie), professeur des universitésafjmnacognosie) a I'Université de
Caen — Unité de formation et de recherche de plaema

Mme Crémieux (Andrée), professeur des universit@isrpbiologie) a I'Université de
la Méditerranée - Unité de formation et de rechem® pharmacie ;

M. Delaforge (Marcel), docteur en biochimie, dieat de recherche au Centre
national de la recherche scientifique au centrteidés de Saclay ;

M. Deroubaix (Gérard), docteur en chimie, respolesamvironnement au Centre
technique du Bois et de I'Ameublement ;

M. Devillers (James), docteur en écologie, directdu Centre de traitement de
I'information scientifique ;

M. Forster (Roy), docteur en toxicologie de I'eomimement, directeur scientifique du
Centre international de toxicologie ;

Mme Gamelin (Laurence), médecin, praticien hospitalu centre antipoison régional
des pays de Loire ; CHU Angers ;

Mme Gomez (Elena), maitre de conférences (hydnose® a I|'Université de
Montpellier 1 - Unité de formation et de recherdeepharmacie ;

M. Hubert (Francois), docteur en pharmacie, géilaria Société Francois Hubert ;

M. Jaeg (Jean-Philippe), maitre de conférencesrifpe-toxicologie) a I'Ecole
nationale vétérinaire de Toulouse ;

M. Lemazurier (Emmanuel), docteur en biologie, mgéar a I'Institut national de
I'environnement et des risques ;

M. Maris (Pierre), docteur en pharmacie et en sgsrmpharmaceutiques, directeur
adjoint du Laboratoire d'études vétérinaires ssimiédicaments et les désinfectants de
I'Agence francaise de sécurité sanitaire des alisnen

M. Paris (Jacques), vétérinaire, consultant audeidP consultant ;

M. Périchaud (Alain), professeur des universitésnitee des matériaux) a I'Université
de Saint-Jérdme - Institut universitaire professaiseé « génie des matériaux » ;

M. Pontal (Pierre-Gérard), médecin, gérant et dxper toxicologie de la société
Consultancy for Environmental and Human Toxicolagy Risk Assessment ;

Mme Quiniou (Francoise), biologiste, cadre de redie a lInstitut francais de
recherche pour I'exploitation de la mer ;

Mme Rambourg (Marie-Odile), docteur en pharmacigicblogue a I'Institut de veille
sanitaire ;

Mme Roques (Christine), professeur des univers{tgnie microbien, hygiene,
environnement) a I'Université Paul Sabatier Toutolls— Unité de formation et de
recherche de pharmacie, attachée des hopitauxuleuke ;
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M. Ryffel (Bernhard), médecin, directeur de rechercau Centre national de la
recherche scientifique a I'Institut de la transgén@ Orléans ;

M. Sandouk (Pierre), maitre de conférences (chanadytique et pharmacocinétique)
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BERPC (Mme Bavoux (Clarisse), M. Fastier (Antonyl, Huré (Philippe) et Mme
Mandin (Corinne)) : séance du 6 avril 2006,

INERIS (Mme Andres (Sandrine) : séance du 6 aQd&
InVS (Mme Tillaut (Hélene)) : séance du 6 avril 800

DPPR — Ministére de I'écologie et du développemeéuntablé (Mme Drugeon
(Sylvie)) : séance du 5 octobre 2006,

IRD (M. Darriet (Frédéric)) : séance du 4 janvié0nZ2.

EXAMEN DES RAPPORTS

Les rapports sur I'évaluation des risques liés uilisation du fénitrothion et de la
deltaméthrine ont été soumis pour commentaires@orteurs du CES : M. Delaforge,
M. Hubert, Mme Quiniou.

Apres commentaires des rapporteurs et discussiorseia du CES lors des séances du

6 avril 2006 et du ° juin 2006, le CES a rendu ses conclusions surigegies et
I'efficacité liés a I'utilisation du fénitrothiontele la deltaméthrine I€juin 2006.

La synthése bibliographique sur les insecticidepahibles pour la lutte antivectorielle a
été soumise pour approbation au CES. Le rappoté aex¥aminé par ses membres le

4 janvier 2007.

! Actuel Ministére de I'écologie, du développemende'aménagement durable
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= Les rapports sur I'évaluation des risques liési@lisation du naled et du pyréethre ont été
soumis pour commentaires aux rapporteurs du CE®e KRuiniou, Mme Rambourg.
Apres commentaires des rapporteurs et discussiorseia du CES lors de la séance du
7 juin 2007, le CES a rendu ses conclusions sutdgaes et I'efficacité lieés a I'utilisation
du naled et du pyréthre le 30 juin 2007.

MOTS CLES

Chikungunya ; lle de la Réunion ; lutte antiveattie ; moustique Aedes albopictus
efficacité ; risques ; insecticide ; adulticidenitrothion ; deltaméthrine ; naled ; pyrethre.

RESUME

En l'absence de vaccin et de traitement étiologiglenique voie de contréle du
Chikungunya est la lutte antivectorielle. En commét a la destruction mécanique des gites,
deux types de traitements sont effectués : letetngints adulticides, visant a éliminer les
adultes et les traitements larvicides visant léssgarvaires constitués par les eaux stagnantes.
Lors de la phase épidémique de Chikungunya a IaiBéwen février 2006, la deltaméthrine a
rapidement remplacé le fénitrothion. Le maintiencde substances ainsi que la recherche de
nouveaux produits sont indispensables afin de depale plusieurs insecticides pour
répondre au développement éventuel de résistaheesaled et le pyrethre ont ainsi été
retenus comme substituts potentiels sur la badewleefficacité et de leurs risques attendus
pour ’'homme et I'environnement.

Les risques liés a l'utilisation de ces insectisident été évalués selon les schémas
d’évaluation réglementaires européens utilisés pesiproduits agropharmaceutiques et les
biocides et sur la base de synthéses publiéesgzaorganismes évaluateurs officiels. Leur
efficacité a été évaluée a partir de données lidhiques. Etant donné le contexte
d’urgence, I'évaluation a été simplifieée pour pettngeune réponse rapide.

La deltaméthrine présente globalement moins deesg@our I’'homme et 'environnement, ce
qui justifie qu’elle ait remplacé le fénitrothiommks les programmes de traitement. Le pyrethre
se révele étre un substitut prometteur de parilidef@ccurrence de résistances et des risques
acceptables pour 'homme et I'environnement. Eranehe, le naled ne semble pas étre une
solution de substitution satisfaisante au vu degues pour I'hnomme.

La pertinence dans ce contexte de ces évaluataseeb sur des modéles d’exposition utilisés
pour les pesticides et les biocides est toutefgette a discussion en raison notamment de la
difficulté de les adapter aux spécificités de kelantivectorielle sur I'lle de la Réunion. Par
ailleurs, leur efficacité réelle est en cours dlgation dans le cadre d’essais de laboratoire et
de terrain dans des conditions semi-opérationnelles
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1 Introduction générale

Aprés un premier épisode entre mars et juin 20@pjdémie de Chikungunya a repris sur
I'le de la Réunion en octobre 2005. Elle a atteintpic en février 2006. L’Institut de veille
sanitaire (InVS) estime qu'a la date du 25 mai 2@d7pour I'ensemble de la période
épidémique, environ 266 000 personnes ont préser@dorme clinique de la maladie. Outre
'ampleur sans précédent de cette épidémie, demseforcliniques séveres (méningo-
encéphalites, encéphalopathies ou hépatites fult@apont pour la premiere fois été décrites
pour cette maladie. Jusqu’alors, elle n’était cengue pour causer un syndrome similaire a la
dengue d’évolution généralement bénigne, se maaifepar une fievre, un rush cutané et des
arthralgies persistantes. Pendant 'année 20061sude la Réunion, 246 personnes ont été
hospitalisées en réanimation. Une quarantaine sleledransmission materno-néonatale avec
confirmation biologique a été retrouvée; 254 &edis de déces mentionnant le
Chikungunya ont été recensés.

En l'absence de vaccin et de traitement étiologidaeprincipale voie de contrdle de
I'épidémie de Chikungunya est la lutte antivectégigpermettant de réduire la densité du
moustique vecteur du virugedes albopictusDés les premiers signes de I'épidémie, les
opérations de lutte antivectorielle ont été engagEe lutte contre les moustiques adultes a
été conduite :

- initialement avec des produits biocides a basedigrbthion,

- puis tres tét avec des produits a base de deltaimeth

La circulation du virus a notablement diminué dedlgt 2006, et les cas sont désormais
sporadiques maidedes albopictusst toujours présent, et prés des deux tiers pedalation

ne sont pas immunisés. Par ailleurs, « ces teg#psitués en zone tropicale, restent exposés
au risque lié aux maladies transmises par des imoast En particulier, le paludisme est
présent a Mayotte et en Guyane, la dengue dandélgartements francais d’Ameérique »,
ajoutent le Ministere de la santé et des solidaetéle Ministére de I'outre-mer. Ainsi, selon
I'InVS, 792 et 756 cas de paludisme ont été respaoent notifies a Mayotte en 2003 et
2004, ce qui représente une incidence annuellevid®n5,0 %.. En 2004 en Guyane, 3 281
cas de paludisme (incidence annuelle: 18 %.) ogt camptabilisés; 4 415 en 2005
(incidence annuelle : 24 %o) et 2 750 jusqu’en oad@D06. Chaque année, au moins 5 déces
sont enregistrés. Enfin la Guadeloupe a connu €5 R@e épidémie de dengue au cours de
laquelle plus de 1400 confirmations sérologiquas @é transmises par les laboratoires
d’analyse biologique de Il'archipel. Plus de 120spenes ont été hospitalisées, dont 7
touchées par la forme hémorragique. Le nombre tietgdersonnes ayant contracté la maladie
au cours de cette épidémie est estimé a plus 60.7 0

Dans ces conditions, I'évaluation des risques dieffecacité des produits adulticides utilisés
dans le cadre de la lutte antivectorielle s’avaedispensable.
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2 Contexte, objet et modalités de traitement
de la saisine

3.2 Contexte de la saisine

Dans le cadre de la gestion de la crise due adéégie de Chikungunya sur Ille de la
Réunion, le Directeur général de la santé (DGSnidtkre de la santé et des solidarités), le
Directeur de la prévention des pollutions et deguies (DPPR - Ministére de I'écologie et du
développement duraBfleet le Directeur des relations au travaiDRT - Ministére de
I'emploi, de la cohésion sociale et du logement)amfié a I'Afsset le 10 février 2006, une
saisine relative a I'évaluation comparée des ptedie lutte antivectorielle adulticides, et une
demande complémentaire du 24 aolt 2006 pour évi@sisubstituts potentiels.

L’instruction de cette saisine s’integre dans utnatégie globale d’expertise des moyens de
lutte contre I'épidémie de Chikungunya pour lageiéfsset a également été saisie :
- Saisine du 26 janvier 2006, relative a I'évaluatides risques pour I'homme et
I'environnement du téméphos ; envoi d'une demarndsade essentiel ;
- Saisine du 24 aolt 2006 relative a I'évaluation jgarée des produits larvicides
utilisables en lutte antivectorielle ;
- Saisine du 22 aolt 2006, relative a I'évaluatios dsques liés a I'utilisation des
produits insecticides d'imprégnation des mousticpget des vétements.

3.3 Objet de la saisine

Les premiers traitements adulticides ont été cdaduwiec des produits a base de fénitrothion.
Toutefois, au regard de I'inquiétude exprimée papdpulation de la Réunion sur les effets
pour la santé et les impacts sur les écosystemé&mndtothion, et dans 'attente des résultats
des travaux de [I'Afsset, les pouvoirs publics ordcidé son remplacement par la
deltaméthrine. C’est ainsi qu'une saisine a étéessde a I'Afsset le 10 février 2006, sur
I'évaluation comparée de l'efficacité et des risgjlieés a I'usage des produits adulticides
utilisables en lutte antivectorielle. La saisine declinait en deux parties : I'évaluation
comparative de l'efficacité et des risques du fétiiion et de la deltaméthrine dans un
premier temps ; l'identification et I'évaluation roparée de substituts potentiels dans un
second. Apres consultation de la DPPR, de la D@SCHHTRA et de I'IRD et sur la base
des travaux bibliographiques de ce dernier, lechalele pyréthre ont été retenus pour leur
efficacité attendue et leur profil toxicologigaeoriori favorable.

3.4 Traitement de |la saisine

A l'issue de la présentation de la saisine 2006 0ZES de février 2006, la création d’'un
groupe de travaibd hocn’a pas été jugé utile et le traitement de la sais été confié
directement au CES qui a pu s'appuyer sur des uravapécifiqgues réalisés par des
prestataires reconnus.

2 Actuel Ministére de I'écologie, du développemende 'aménagement durable
3 Actuel Directeur général du travail
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Les travaux de synthese des données disponibtéévetiuation des dangers et des risques du
fénitrothion et de la deltaméthrine, ainsi que ddaction du rapport correspondant ont été
confiés au BERPC, a la suite de I'appel d'offreldufévrier 2006. L'examen de ce rapport a
eté confié a trois experts du CES, M. DelaforgeHubert et Mme Quiniou, avec I'appui des
scientifiques de I'Afsset.

Lors de la séance du 6 avril 2006, les principasxiitats du rapport ont été présentés par des
représentants du BERPC et de I'INERIS. Lors deecgftance, les rapporteurs ont aussi fait
part de leurs commentaires.

Lors de la séance di'juin 2006, le CES a rendu ses conclusions surdmijére partie de la
saisine. Compte tenu du caractere d'urgence deetaadde, un premier avis d’appui
technique sur I'évaluation comparative des dangtrsles risques liés a I'utilisation du
fénitrothion et de la deltaméthrine, a été trangaisl’Afsset a ses ministéres de tutelles des
le 30 juin 2006.

Des compléments étaient attendus sur I'efficacitétre le vecteur de Chikungunyaedes
albopictus et les risques d'apparition de phénomenes desta@sie. Ces travaux,
essentiellement bibliographiques dans un premiaps$e ont été confiés a I'lRD et ont donné
lieu a une synthése sur les insecticides dispanider la lutte antivectorielle. Ce document a
été adressé aux ministeres le 19 octobre 2006.deols séance du 4 janvier 2007, M. Darriet,
de I'IRD, en a présenté les principaux résultatsexperts du CES.

Dans le cadre du traitement de la deuxieme paetila daisine relative a l'identification et a
I'évaluation comparée des substituts de la deltarm&, I'Afsset, en lien avec ses tutelles,
I'IRD et le CEHTRA, a identifié deux substancesedficacité et aux profils toxicologiques et
écotoxicologiques prometteurs. Il s'agit du naledwepyrethre.

Les travaux de synthese des données disponibtéévetiuation des dangers et des risques du
naled et du pyréthre, ainsi que la rédaction dpasp ont été confiés au CEHTRA, a la suite
de I'appel d’offre du 2 aolt 2006. L’examen de caggports a été confié a deux experts du
CES, Mme Quiniou et Mme Rambourg, avec I'appuist@entifiques de I'Afsset.

Lors de la séance du 7 juin 2007, les rapportentréait part de leurs commentaires et le CES
a rendu ses conclusions sur la deuxieme partieadsaisine, qui ont été entérinées le
30 juin 2007.

Par ailleurs, un programme d’essai en laboratdireneconditions semi-contrélées, dont les
résultats sont attendus pour décembre 2007, aaété.l lls doivent permettre : d’évaluer
I'efficacité du naled et du pyrethre par rapportiénitrothion et a la deltaméthrine ; de mettre
en évidence les risques d’apparition de phénomdaagsistance et enfin de définir, le cas
échéant, les conditions de mise en ceuvre de cdaifg0

Le secrétariat scientifique a été assuré par I'#&fet la saisine instruite conformément aux
regles qualité en expertise de la norme NFX 50-110.
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3 Revue des insecticides larvicides et
adulticides disponibles pour les opérations
de lutte contre les moustiques (juillet 2007)
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1. Introduction

Ces 30 derniéres années ont vu la résurgence dramatique de maladies infectieuses
de toutes sortes, particulierement celles a transmission vectorielle (Gubler, 2004). Tandis
gue de nouvelles pathologies apparaissaient (fievre de la vallée du Rift, West Nile), un
probléme majeur est venu de la réémergence de parasites et de virus qui avaient été
efficacement contrélés dans certaines régions du monde tels que le paludisme, la
leishmaniose, I'encéphalite japonaise, la fievre jaune ou la dengue. En effet, I'aire de
répartition des arthropodes impliqgués dans la transmission de ces maladies n'a cessé de
s’étendre, placant ainsi de nouvelles populations humaines dans des zones a risque

d’infection.

La dengue est actuellement I'arbovirose la plus répandue dans le monde (Kuno,
1995). Le nombre annuel de cas d’infection y est estimé a 20 millions, dont environ 24 000
déces (Gubler, 1998). L'extension et l'incidence de la dengue (formes classique et
hémorragique) sont en constante augmentation ces 30 derniéres années et on estime a
plus de deux milliards le nombre de personnes vivant dans la centaine de pays ou existe
un risque potentiel de transmission de la maladie. La forme hémorragique a fait son
apparition dans la région des Amériques en 1981 (épidémie de Cuba, 158 morts). Depuis,
de nombreux pays des Caraibes ont été touchés et la dengue est devenue un réel

probleme de santé publique dans cette partie du globe.

En 2005, le sérotype 4 est a nouveau réapparu, aprés un épisode silencieux de prés
de 10 ans. Cette réapparition a été a l'origine d’'une grande épidémie qui a touché plus de
12 000 personnes (estimation de la DSDS) de juillet & décembre 2005, principalement a la
Martinique. Depuis début 2006, la Guyane est également confrontée a une épidémie
sévere de dengue de sérotype DEN-2. Depuis le début de I'épidémie, 1951 cas de
dengue ont été enregistrés dont 4 décés directement imputés au virus (InVS, 2006).
Depuis avril 2005, le département de la Réunion est confronté a une épidémie de
Chikungunya de grande ampleur (plus de 250 000 cas recensés) (IGAS, 2006 ; BEH,
2006). La persistance de foyers actifs malgré la fin de I'hiver austral 2005 indique que les
efforts déployés par le service de lutte antivectorielle (LAV) de la DRASS et les mesures
de prévention n'ont pas permis d'éradiquer le virus lors de ce premier épisode

epidémique.
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Pour faire face a ce type de maladie (dengue, Chikungunya), il n’y a actuellement ni
médicament spécifique, ni vaccin; le seul moyen est le recours a la lutte contre le
moustique vecteur (destruction des gites larvaires, utilisation d’insecticides larvicides en
période inter-épidémique ; pulvérisation d’insecticides adulticides en période d’épidémie).
Les insecticides utilisés par les services de la LAV dans les départements francais
d’Outre-Mer concernent essentiellement les biopesticides tels que le Bacillus thuringiensis
var israelensis (Bti) et le Bacillus sphaericus (BSP). Le Bti constitue le produit de référence
dans la lutte contre les Aedes bien qu’il ne soit efficace que pendant 1 a 2 semaines apres
son application (sédimentation rapide au fond des gites larvaires). En ce qui concerne
Bacillus sphaericus, des résistances sont apparues rapidement, en Martinique notamment.
D’autres insecticides a activité larvicide ou adulticide complétent la gamme des
insecticides utilisés: il s'agit du diflubenzuron (inhibiteur de croissance de type
ecdysoide), et de certains organophosphoreés tels que le fénitrothion et le malathion (qui
posent certains problemes d'efficacité et d’acceptabilité par les collectivités) ou certains

pyréthrinoides telle que la deltaméthrine.

Malheureusement le principal vecteur de dengue, Aedes aegypti, a développé une
résistance vis-a-vis des insecticides les plus couramment utilisés dans les différents
programmes, que ce soit les organophosphorés ou les pyréthrinoides (Yébakima, 1991 ;
Rosine, 1999, Brengues et al., 2003). Pour faire face a l'inévitable probléeme de la
résistance, tous les techniciens s'accordent sur la nécessité de disposer d'un panel assez
large de molécules pour la LAV. A ce probléme de résistance, s’ajoutent depuis quelques
années des contraintes liées a I'utilisation/homologation des biocides. Ainsi, les molécules
n‘ayant pas été notifiées par les industriels dans le cadre de la Directive européenne
Biocides 98/8/CE ou pour lesquelles aucun dossier d’homologation n'a été déposé, ne
peuvent plus étre utilisées par les services de démoustication : c’est le cas du malathion.
Le téméphos a lui obtenu une prolongation de son autorisation d’utilisation jusqu’en 2009
grace au soutien de la France pour une demande d'usage essentiel. L'ADEGE* en
collaboration avec I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) et I'Institut de Recherche

pour le Développement (IRD-UR016), milite en faveur de la disponibilité d’'un panel plus

* L'’ADEGE est I'Agence Nationale pour la Démoustication et la Gestion des Espaces Naturels

Démoustiqués. Elle regroupe les établissements publics frangais s'occupant de la démoustication :
Démoustication/Méditerranée, Démoustication Atlantique, Démoustication Rhdne-Alpes, Conseil Général de
la Guyane, Conseil Général de la Martinique.
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large de produits larvicides et adulticides pour la démoustication (Déclaration de TADEGE
et de 'TEDEN?®, Fort-de-France 2000 ; Montpellier 2002). Par conséquent, la perspective de
valoriser des composés alternatifs d'origine biologique ou chimique répond a une
demande forte tant de la part des opérateurs de démoustication que des industriels. Il est
entendu que l'utilisation de nouvelles molécules ne pourrait se faire que dans un concept

de lutte intégrée et de protection de I'environnement.

L'objectif principal de cette étude est de dresser une synthése bibliographigue claire
et concise sur les substituts disponibles pour les opérations de démoustication en France
(larvicides et adulticides). Ce mémoire concerne des molécules qui offrent d’intéressantes
potentialités pour la LAV et qui ont fait I'objet d’évaluations récentes en santé publique par
des instituts de recherche, des universités ou des organisations internationales. Les

substituts potentiels retenus sont les suivants :
I. Larvicide : spinosad, pyriproxyféne, méthoprene, cyromazine.

[I. Adulticide_: chlorpyriphos-méthyl, pyrimiphos-méthyl, naled, pyréthre, étofenprox.

De notre point de vue, ces molécules répondent aux critéres d’exigences pour la lutte
contre les vecteurs en terme d'opérationnalité (efficacité, rémanence, applicabilité, codt,
toxicité, résistance, etc...). La premiére partie du mémoire se consacre plus
spécifiguement au mode d’action des molécules déja utilisées en santé publique. La
deuxiéme partie recense les substituts larvicides et adulticides potentiels pour la lutte
contre les moustiques, en décrivant leur toxicité, leur efficacité (laboratoire/terrain) et leur
perspective de résistance croisée avec les insecticides conventionnels. La troisieme partie
concerne les insecticides disponibles pour les imprégnations de matériaux tels que les
vétements, les moustiquaires et les rideaux. La derniére partie dresse une liste des
biocides récemment évalués en santé publique mais pour lesquels certaines limitations
opérationnelles sont apparues lors des différentes études (liste fournie a titre de

complément d’informations).

2. Description des molécules deja utilisées en sant € publique

> L'EDEN est I'Association Européenne des Opérateurs Publics de Démoustication. Elle regroupe

actuellement plus de 40 organismes et collectivités d’Espagne, de Gréce, d’ltalie et de France.
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Les insecticides développés dans ce chapitre et dans les chapitres suivants
répondent a une classification OMS concernant leur toxicité sur les mammiféres (WHO,

2005) dont les définitions sont les suivantes :
Classe | A : insecticides extrémement dangereux pour I’homme,
Classe | B : insecticides trés dangereux pour ’lhomme,

Classe |l : insecticides modérément dangereux pour ’lhomme dans les conditions

normales d'utilisation,
Classe llI: insecticides peu dangereux pour 'lhomme dans les conditions normales
d’utilisation,
Classe U : insecticides peu susceptibles de présenter un danger pour 'homme

dans les conditions normales d’utilisation.

Les campagnes de lutte contre les moustiques peuvent s’exercer sur les larves et
les nymphes aussi bien que sur les moustiques adultes. Il va de soi que les deux
méthodes radicalement différentes I'une de l'autre font appel a des insecticides différents,
tant au niveau de leur mode d’action que de la fagcon dont ils sont appliqués sur les

surfaces a traiter.

2.1. La deltaméthrine (Classe II)

Formule chimique : [1R-[1a(S*),3 a]-cyano(3-phénoxyphényl)méthyl 3-(2,2-

dibromoéthenyl)- 2,2-diméthylcyclopropanecarboxylate. Cet insecticide qui appartient a la
famille chimique des pyréthrinoides agit en perturbant la cinétique d’inactivation du canal
sodium, entrainant la paralysie puis la mort de I'insecte (Lund & Narahashi, 1983). Cet
insecticide est pratiquement sans danger pour les mammiféres avec une DLsg pour le rat
par ingestion de 135 a plus de 5 000 mg/kg (Tomlin, 2000).

Depuis plus de 20 ans, la deltaméthrine est recommandée pour lutter contre les
stades adultes des moustiques. Comme pour la perméthrine (Darriet et al., 1984), la
deltaméthrine a été l'un des premiers pyréthrinoides évalués en imprégnation de
moustiquaires (Ranque et al., 1984 ; Carnevale et al., 1988 ; Robert et al., 1991). L'effet
excitorépulsif de ce composé entraine une limitation importante du contact entre ’lhomme

et le moustique et en particulier pour Anopheles gambiae, le vecteur majeur du paludisme
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en Afrique. De surcroit son efficacité insecticide puissante (effet knock down*) tue
rapidement les moustiques qui entrent en contact avec les matériaux traités. Ces deux
actions diminuent le taux de gorgement des moustiques, ce qui provoque une baisse de la
transmission de la maladie. De nos jours, la deltaméthrine est l'insecticide le plus utilisé
pour les imprégnations de moustiquaires car c’est un composé extrémement efficace sur
les moustiques & des doses trés faibles (25 mg/m?). Cette efficacité n'est d'ailleurs pas
réduite dans les régions ou résident des populations d’An. gambiae résistantes aux
pyréthrinoides par l'intermédiaire du gene Kdr (Darriet et al., 2000 ; Corbel et al., 2004a).
En aspersion intradomiciliaire, I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) recommande
'usage de la deltaméthrine aux doses de 20 & 25 mg/m? avec une persistance d’action de
3 a 6 mois (WHO, 2006a).

Ainsi limité a un espace domestique, l'usage de la deltaméthrine en imprégnation
de moustiquaires ou bien en aspersions intradomiciliaires donne de bons résultats. Si la
deltaméthrine s’avere I'un des meilleurs insecticides utilisables a l'intérieur des habitations,
elle peut en revanche montrer certaines limitations quand les traitements sont effectués a
I'extérieur des habitations. Les doses de deltaméthrine recommandées par 'OMS en
aspersions spatiales a chaud et a froid sont comprises entre 0,5 a 1 g/ha (WHO, 2006a).
Toutefois, des essais réalisés en Martinique ont montré que la deltaméthrine tuait moins
de 50 % des moustiques adultes issus de la population locale (Corriveau et al., 2003). Ces
faibles taux de mortalité s’expliquent par des résistances fortes de populations sauvages
d’Ae. aegypti aux pyréthrinoides (Mebrahtu et al., 1997 ; Brengues et al., 2003). Il existe
donc un besoin urgent de rechercher des produits de remplacement de la deltaméthrine
afin de disposer d'un panel d’insecticides toujours plus efficaces sur les populations de
moustiques nuisibles et vecteurs de maladies. La deltaméthrine a été notifiée dans le
cadre de la Directive européenne Biocides 98/8/CE et un dossier d’homologation déposeé
dans les délais fixés. Elle peut donc continuer a étre utilisée en attendant I'évaluation de

son dossier d’homologation par la Commission européenne.

2.2. Le malathion (classe III)

Formule chimigue : diéthyl [diméthoxyphosphinothioyl)thio]butanedioate. Ce composé

appartient au groupe chimique des organophosphorés qui inhibent I'acéthylcholinestérase,

une enzyme intervenant dans la régulation de l'influx nerveux (Aldridge, 1950). Cet
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insecticide présente une faible toxicité sur les mammiféeres avec une DLsy pour le rat par
ingestion de 1 375 a 2 800 mg/kg (Tomlin, 2000).

Le malathion est I'un des insecticides a effet rémanent les plus utilisés dans la lutte
contre les moustiques. Il est fréquemment employé a Tabhiti, en Guyane et en Guadeloupe
pour lutter contre Ae. aegypti, vecteur de la dengue. Le malathion est le moins cher de
tous les organophosphorés et ne présente que peu de danger pour 'homme s'il est
appligué suivant les recommandations de 'OMS. En aspersions intradomiciliaires, les
doses recommandées sont de 2 g/m? avec une persistance d'action de 2 & 3 mois (WHO,
2006a). L’'OMS préconise aussi son utilisation en aspersion spatiale (ULV) aux doses de
112 a 600 g/ha si la nébulisation est faite a froid et de 500 a 600 g/ha si celle-ci est
réalisée a chaud (WHO, 2006a). Le malathion posseéde l'avantage de se dégrader
rapidement dans I|'environnement, ce qui limite dans le temps son impact sur
I'environnement. De plus le malathion est peu toxique sur les oiseaux et les mammiferes ;
en revanche son action biocide est élevée pour les poissons et les abeilles (Tomlin, 2000).
Pour ce qui est de la surveillance de la sensibilité d’Ae. aegypti au malathion, une étude
menée sur des populations sauvages d’Amérique latine a été réalisée a lInstitut de
Médecine Tropicale de la Havane (Cuba). Les auteurs ont rapporté que les populations
sauvages d’Ae. aegypti étaient restées sensibles a ce composé mais qu’en revanche, les
populations de Cx. quinquefasciatus récoltées dans les mémes zones affichaient des
sensibilité au malathion de 16 a 208 fois (RRsp) inférieures a celle de la souche de
référence sensible (Rodriguez Coto et al., 2000). De méme dans de nombreuses régions
des Caraibes ou le malathion a été utilisé pendant plus de 15 ans, il n'a été découvert que
des niveaux de résistance faibles a modérés d’Ae. aegypti a cet insecticide (Georghiou et
al., 1987 ; Mekuria et al., 1991 ; Rawlins & Ou Hing Wang, 1995). Le malathion a été
notifié dans le cadre de la Directive européenne Biocides 98/8/CE mais aucun dossier
d’homologation n'a été déposé dans les délais fixés (30/04/2006). Suite a cela, aucune
intention de dépo6t de dossier en dernier recours n'a été adressée dans les délais fixés
(14/09/2006). Ainsi, depuis cette derniére date, cette molécule n’est plus autorisée.

2.3. Le fénitrothion (Classe II)

Formule chimique : O,0-diméthyl O-(3-méthyl-4-nitrophényl)phosphorothioate. Comme le

malathion, ce composé appartient au groupe chimique des organophosphorés qui inhibent
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I'acéthylcholinestérase, une enzyme intervenant dans la régulation de l'influx nerveux
(Aldridge, 1950). Cet insecticide présente une toxicité modérée sur les mammiféres avec
une DLsg pour le rat par ingestion de 1 700 & 1 720 mg/kg (Tomlin, 2000).

Ainsi classé comme modérément dangereux, le fénitrothion est considéré par
'OMS comme plus toxique pour 'lhomme et la faune non cible que le malathion. Son
action insecticide s’exerce non seulement par contact mais aussi par inhalation, ce qui fait
gue ce composé reste souvent plus actif sur les insectes résistants au malathion
(Rozendaal, 1999). En aspersions intradomiciliaires, 'OMS préconise [I'utilisation du
fénitrothion & la dose de 2 g/m? pour une durée d'efficacité de 3 & 6 mois. Pour les
aspersions spatiales (ULV), il est recommandé de I'utiliser aux doses de 250 a 300 g/ha
pour les nébulisations a froid et & chaud (WHO, 2006a). Le fénitrothion a été pendant un
temps utilisé a Ile de la Réunion pour lutter contre Ae. albopictus, le vecteur du
Chikungunya. Toutefois son manque de sélectivité vis-a-vis de la faune non cible combiné
a un risque probable de toxicité sur ’'homme n’a pas permis son utilisation sur une plus
grande échelle. Des cas de résistance modérée ont été découverts au Brésil chez
certaines populations sauvages d’Ae. aegypti (Macoris et al., 2003). De méme, dans de
nombreuses iles des Caraibes (Jamaique, Sainte Lucie, Porto Rico, Trinité ...) des
résistances ont été trouvées sur Ae. aegypti a I'encontre des organophosphorés, dont le
fénitrothion (Rauwlins & Ragoonansingh, 1990). Le fénitrothion a été notifié dans le cadre
de la Directive européenne Biocides 98/8/CE et aucun dossier n'a été déposé dans les
délais fixés (30/04/2006). Suite a cela, une intention de dépbt de dossier en dernier
recours a €été adressée dans les délais fixés (14/09/2006). Ainsi, cette molécule peut
continuer a étre utilisée en attendant le dépot effectif d’'un dossier d’homologation, dont le
délai a été fixé au 30/04/2008.

2.4. Le Bacillus thuringiensis  variété israelensis sérotype H14 ( Bti)

Le Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti) a été découvert en 1976 par Goldberg
et Margalit dans le désert du Néguev en Israél (Goldberg & Margalit, 1977) a partir de
larves mortes de Culex pipiens. Cette variété nommée israelensis a été identifiee a
I'Institut Pasteur de Paris comme appartenant au 14°me sérotype de B. thuringiensis et a
montré une importante activité entomopathogene sur les larves de moustiques (de Barjac,

1978). Les spores de Bti sont terminales et non déformantes. Ces spores renferment des
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protoxines sous forme de cristaux qui sont ingérées par les larves de moustiques. Une fois
dans lintestin ou regne un pH alcalin favorable a la solubilisation des cristaux, I'action
d’enzymes protéolytiques permet I'hydrolyse de ces protoxines en toxines actives (Hofte &
Whiteley, 1989). Une fois activées, les toxines de Bti entrainent une lyse compléte des
cellules de l'intestin moyen, puis la mort de la larve (Charles & de Barjac, 1983). Le Bti
présente une toxicité faible sur les mammiferes avec une DLsp pour le rat par ingestion

supérieure & 2 670 mg/kg = 1 x 10 spores/kg (Tomlin, 2000).

Le Bti est considéré comme le larvicide de référence pour les opérations de lutte
contre les moustiques. Aux doses normalement létales sur ces derniers, les toxines
demeurent inoffensives pour les autres insectes, les poissons et les animaux supérieurs
dont 'homme (Rozendaal, 1999). A noter gu’a ce jour, aucun mécanisme de résistance
n'a été détecté chez les moustiques, les toxines constitutives du cristal agissant en
synergie (Xue et al., 2005). Le Bti est couramment utilisé dans le traitement des eaux de
boisson a des doses comprises entre 1 et 5 mg/L, ce qui a grande échelle, représente des
doses de traitement de l'ordre de 125 & 750 g/ha (WHO, 2006a). L'inconvénient du Bti
dans la lutte contre les larves de moustiques est la sédimentation rapide des principes
actifs au fond des gites, ce qui réduit sa remanence et oblige de retraiter réegulierement les
gites. Il est important de préciser aussi que le temps d’activité du Bti est différent selon la
nature des gites (gites ouverts ou fermés, a 'ombre ou ensoleillés), la nature des eaux
traitées (eaux claires ou polluées) et la formulation utilisée. La forme tablette dispersible
(formulation DT = Dispersible Tablet) est utilisée dans les lieux de stockage des eaux de
boisson a raison d’'une tablette pour 100 L d’eau avec une activité résiduelle de I'ordre de
3 a 8 semaines (WHO, 2006b). Le Bti est aussi commercialisé sous la forme de
suspension concentrée (SC) et de granules dispersibles dans I'eau (WG) (WHO, 2004a).
Quelles que soient les formulations employées, un taux de matiere organique important
dans les eaux a traiter combiné a un ensoleillement direct des gites limite fortement
I'activité résiduelle du Bti (WHO, 2006b). Le Bti a été notifié dans le cadre de la Directive
européenne Biocides 98/8/CE et un dossier d’homologation a été déposé dans les délais
fixés (30/04/2006). Il peut donc continuer a étre utilisé en attendant I'évaluation de son

dossier d’homologation par la Commission européenne.

3. Description des molécules alternatives pour las  anté publique
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3.1. Les larvicides

3.1.1. Le spinosad (Classe U)

Formule chimique: [50 a 95 % de (2R,3aS,5aR,5bS,9S,13S,14R,16aS,16bR)-2-(6-
déoxy-2,3,4-tri-O-méthyl-a-L-mannopyranosyloxy)-13-(4-diméthylamino-2,3,4,6-
tétradéoxy-B-D-érythropyranosyloxy)-9-éthyl-
2,3,3a,5a,5b,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16a,16b-héxadécahydro-14-méthyl-1H-8-
oxacyclododéca[b]as-indacéne-7,15-dione et de 50 a 5%
(2S,3aR,5aS,5bS,9S,13S,14R,16aS,16bR)-2-(6-déoxy-2,3,4-tri-O-méthyl-a-L-
mannopyranosyloxy)-13-(4-diméthylamino-2,3,4,6-tétradéoxy-B-D-érythropyranosyloxy)-
9-éthyl-2,3,3a,5a,5b,6,7,9,10,11,12,13,14,15,16a,16b-héxadécahydro-4,14-diméthyl-1H-
8-oxacyclododécalb]as-indacene-7,15-dione]. Le spinosad est un insecticide d’origine
biologique (famille chimique des naturalites) composé d’'un mélange de deux métabolites
(spinosynes A et D) synthétisés par la bactérie Saccharopolyspora spinosa, du groupe
des actinomycetes. Le mode d’action du spinosad est unique car il agit a la fois sur les
récepteurs GABA et nicotiniques (Salgado, 1998). Le spinosad possede une trés faible
toxicité pour les mammiferes [(DLso pour le rat par ingestion de 3 783 a 5 000 mg/kg
(Tomlin, 2000), I'environnement et la faune non cible (DowElenco 1994 ; Miles & Dutton,
2000 ; Williams et al., 2003)]. Il est par exemple 100 a 1 000 fois moins toxique pour la
faune aquatique et en particulier les poissons que les insecticides de la famille des
pyréthrinoides (Bret et al., 1997).

Les études en laboratoire réalisées avec la substance active ont montré une
bonne activité larvicide du spinosad, aussi bien sur les souches sensibles aux
insecticides d’Aedes aegypti, d’Anopheles gambiae et de Culex quinquefasciatus que
celles résistantes aux organophosphorés, aux carbamates et aux pyréthrinoides (Darriet
et al., 2005a). Sur les souches sensibles de ces trois moustiques d’intérét médical, les
concentrations létales 50 (CLsp) ont été respectivement de 0,35; 0,01 ; et 0,093 mg/L.
Une autre étude réalisée avec un concentré émulsifiable (EC) de spinosad titrant 4,8 %
de substance active a donné des CLso de 0,009 6 mg/L sur Ae. aegypti, 0,006 4 mg/L sur
Cx. pipiens et de 0,039 mg/L sur An. stephensis (Romi et al., 2006). Par rapport aux

essais effectués avec la susbtance technique, la plus grande efficacité larvicide du
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spinosad sous sa formulation EC pourrait s’expliquer par la nature huileuse de la
formulation qui empécherait les larves de moustiques de respirer a la surface de I'eau. A
ce jour, il n'a pas été rapporté de mécanisme de résistance croisée avec les insecticides
couramment utilisés en santé publique (pyréthrinoides, organophosphorés et
carbamates). Toutefois, nous ne disposons actuellement pas de données permettant de

prévoir le spectre de résistance croisée avec d'autres familles d’'insecticide.

Les évaluations réalisées sur le terrain sont encore peu nombreuses. Sur Ae.
aegypti, une étude a montré qu’a la concentration de 10 mg/L, I'efficacité de ce larvicide
était totale sur une durée de cing mois (Bond et al., 2004). L’Organisation Mondiale de la
Santé préconise d’ailleurs son utilisation dans la confection de piéges insecticides vis-a-
vis des mouches domestiques (WHO, 2006a). Pour lutter contre les larves de
moustiques, les doses recommandées sont de l'ordre de 0,1 a 0,5 mg/L avec une

rémanence estimée a 10 a 12 semaines (WHO, 2007).

Les formulations disponibles sur le marché se présentent sous la forme de
suspension concentrée (SC) et de concentré émulsifiable (EC). Le statut de bio-
insecticide du spinosad est un atout aussi important que précieux pour son utilisation
dans des situations écologiques fragiles. De surcroit, sa bonne efficacité aux faibles
concentrations (de 'ordre de 10 et 10 mg/L) sur les larves de moustiques sensibles et
résistantes aux insecticides en fait un alternatif de choix pour la lutte antivectorielle. A
noter que le spinosad a été notifié dans le cadre de la Directive européenne Biocides
98/8/CE et qu’un dossier d’homologation a été déposé dans les délais fixés (30/04/2006).
I peut donc continuer a étre utilisé en attendant I'évaluation de son dossier

d’homologation par la Commission européenne.

3.1.2. Le pyriproxyfene (Classe U)

Formule  chimique : [4-phénoxyphényl  (RS)-2-(2-pyridyloxy)propyl  éther]. Le

pyriproxyfene est un analogue d’hormone juvénile qui se caractérise par une action quasi
sélective sur les nymphes (type juvénoide). Son action provoque un déseéquilibre profond
du systeme hormonal de I'insecte qui se traduit par une inhibition du développement, des
troubles de comportement et des baisses importantes de la fertilité des adultes (Ishaaya
& Horowitz, 1992). Ce composé présente une tres faible toxicité sur les mammiferes

avec une DLsg pour le rat par ingestion supérieure a 5 000 mg/kg (Tomlin, 2000).
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Des études de laboratoire ont permis d’établir la sensibilité de différentes especes
de moustiques a ce composé. La concentration létale 95 (CLgs) qui totalise la mortalité
des larves, des nymphes et des adultes a 'émergence s’est chiffrée a 0,017 mg/L pour
An. quadrimaculatus, 0,002 6 mg/L pour Ae. aegypti et de 0,000 32 mg/L pour Cx.
tarsalis (Estrada & Mulla, 1986). Sur Ae. aegypti, cet inhibiteur de croissance a montré
gu’il agissait également a des concentrations trés faibles (CLsp = 0,000 11 mg/L et
CLgs = 0,000 32 mg/L) (Darriet & Corbel, 2006). Les tests de sensibilité réalisés sur
différentes souches de moustiques n’ont pour l'instant pas révélé de résistance croisée
avec les insecticides pyréthrinoides, organophosphorés et carbamates. Pour les autres
familles d’insecticide, la découverte d’'une résistance croisée n’'a jamais été décrite sur

les moustiques.

Les études menées sur le terrain ont montré que le pyriproxyfene contrélait sur
plusieurs mois, les émergences imaginales** des moustiques de Culex, Anopheles et
Aedes (Kamimura & Arakawa 1991 ; Okazawa et al., 1991 ; Yapabandara & Curtis,
2004 ; Sihuincha et al., 2005). Il a par ailleurs été montré qu’une nouvelle formulation de
pyriproxyfene dite a relargage progressif (slow release formulation) a la dose de
0,036 mg/L engendrait une inhibition des émergences imaginales d’Ae. aegypti pendant
six mois (Seng et al., 2006). Cette formulation se caractérise par la dilution progressive
de la substance active dans I'eau, ce qui induit des persistances d’action particulierement
longues. Par ailleurs, le pyriproxyfene est recommandé par 'OMS pour lutter contre les
larves de moustiques a des concentrations comprises entre 0,02 et 0,05 mg/L (5 a
10 g/ha) avec un temps d’activité de 6 semaines (WHO, 2001, 2006a). Le pyriproxyfene
peut étre utilisé dans le traitement des eaux de boisson (WHO, 2004b). En principe, le
traitement des eaux de boisson avec des substances larvicides n’est pas recommandeé si
ces eaux servent a une utilisation domestique. Toutefois, a des doses inférieures ou
égales a 0,01 mg/L de substance active, le pyriproxyfene ne pose pas de probleme de
toxicité, ni sur I'homme ni sur les animaux (Najera & Zaim, 2002). Si le pyriproxyféne est
efficace sur les moustiques tout en ne possédant aucune toxicité sur les mammiféres, il
conserve néanmoins les caractéristiques inhérentes aux inhibiteurs de la croissance des
insectes, a savoir une action létale qui ne se fait sentir que plusieurs jours apres le
traitement. En effet, les larves ne sont que faiblement affectées par le pyriproxyféne, ce
qui peut poser certains problemes opérationnels si les populations ne percoivent pas

immédiatement son action. Pour pallier a cet effet, les recherches se sont orientées ces
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dernieres années vers des mélanges d’insecticides possédant des modes d’action
différents. Sur Ae. aegypti, une combinaison composée de pyriproxyféne et de Bti a été
évaluée en Malaisie (Lee et al., 2005) alors qu’en laboratoire, le pyriproxyfene a été
étudié en mélange avec le spinosad (Darriet & Corbel, 2006). Dans les deux cas, l'action
du biolarvicide (centrée sur les larves de moustiques) combinée avec celle du
pyriproxyfene (dont l'action est plus spécifiquement dirigée sur les nymphes et les
adultes) a montré des résultats prometteurs pour le contrdle d’Ae. aegypti. Une
complémentarité des actions qui a fait que le mélange a agi en synergie sur 'ensemble
des stades pré-imaginaux des moustiques (Darriet & Corbel, 2006). L’action rapide des
biolarvicides sur les larves pourrait donc faire disparaitre les inconvénients liés a
I'utilisation des inhibiteurs de croissance, a savoir la persistance des larves dans les

milieux, plusieurs jours apres le traitement.

Les formulations de pyriproxyféne disponibles sur le marché se présentent sous la
forme de granules a 0,5% ainsi que sous la forme de briquettes qui liberent
progressivement le produit actif dans les milieux traités. Ce larvicide extrémement actif
sur les populations pré-imaginales** des moustiques combiné a un conditionnement qui
utilise la pointe de la technologie en matiere de formulation fait de celui-ci un composé
incontournable pour beaucoup de professionnels de la santé. Comme le spinosad, le
pyriproxyfene a été notifié dans le cadre de la Directive européenne Biocides 98/8/CE et
un dossier d’homologation a été déposé dans les délais fixés (30/04/2006). Il peut donc
continuer a étre utilisé en attendant I'évaluation de son dossier d’homologation par la

Commission européenne.

3.1.3. Le méthoprene (Classe U)

Formule chimigue : [(E,E)-(£)-1-méthyléthyl11-méthoxy-3,7,11-triméthyl-2,4-

dodécadiénoate]. Le méthoprene est un inhibiteur de la croissance des insectes qui
appartient a la famille chimique des mimétiques d’hormone juvénile (type juvénoide). Ce
composeé se caractérise par une action qui provoque un déseéquilibre profond du systeme
hormonal de I'insecte se traduisant par une inhibition du développement des nymphes de
nombreux insectes et en particulier des moustiques. Ce composé présente une trés
faible toxicité sur les mammiféeres avec une dose létale 50 pour le rat par ingestion

supérieure a 5 000 mg/kg (Tomlin, 2000).
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Des tests de sensibilité effectués en laboratoire avec des larves de stade 3 de
trois especes de moustiques ont montré des ClLso de 0,004 1 mg/L pour An. dirus, de
0,0034 mg/L pour Ae. aegypti et de 0,0008 mg/L pour Cx. quinquefasciatus
(Phonchevin et al.,, 1985). En laboratoire toujours, les ClLgy et les ClLgg ONnt été de
respectivement, 0,0032 et de 0,034 mg/L pour An. quadrimaculatus, de 0,01 et
0,099 mg/L pour Ae. aegypti et de 0,027 et 0,096 mg/L pour Cx. quinquefasciatus (WHO,
2001).

Depuis plus de vingt ans, le méthoprene est utilisé dans de nombreux pays pour
lutter contre les vecteurs de dengue. Aux doses de 0,05 et de 0,1 mg/L, le méthoprene
sous sa forme microcapsules (CS) et suspension concentrée (SC) entraine durant 3 a 5
semaines, des réductions d’émergences imaginales** d’Ae. aegypti de 98 a 100 %. A la
méme dose mais commercialisé sous sa forme concentré émulsifiable (EC), le
méthopréne entraine sur cette méme espece des réductions d’émergence de 85 a 91 %
pendant 1 mois (WHO, 2001). L’'OMS estime que ce produit peut-étre utilisé sans danger
pour traiter les eaux de boissons (WHO, 1985). A la dose de 0,1 mg/L, les formulations
en briquettes et en granules sont efficaces sur Ae. albopictus. A la dose de traitement la
plus élevée (10 mg/L), ces deux dernieres formulations entrainent 100 % d’inhibition des
émergences pendant cinq semaines (WHO, 2001). En Malaisie également, Sulaiman et
al. (1994) rapportent une inhibition compléte de I'émergence d’Ae. albopictus pendant 2
mois a la dose de 14 mg/L. Enfin, sur Cx. quinquefasciatus, les formulations SC et EC
induisent aux doses de 0,2 et de 0,4 mg/L, des réductions d’émergence de 72 % et 94 %
pendant 3 a 5 semaines (WHO, 2001).

Le méthoprene est un inhibiteur de la croissance des insectes qui convient
particulierement aux programmes de lutte intégrée. Aux doses recommandées, ce
larvicide agit efficacement sur les larves de moustiques tout en n’étant pas toxique pour
les hommes et les autres vertébrés. Les formulations en briguettes et en microcapsules
liberent lentement le produit actif, ce qui confére une activité résiduelle plus grande du
larvicide, notamment dans les milieux riches en matiere organique (latrines, puisards,
caniveaux ...) et dans les marais salants. Quelques cas de résistance/tolérance des
moustiques au méthopréne ont été signalés, notamment chez Ochlerotatus nigromaculis
aux Etats-Unis (Cornel et al., 2002), et Culex quinquefasciatus en Afrique de I'Est (Amin
& White, 1984). Le méthoprene n’'a pas été notifié dans le cadre de la Directive

européenne Biocides 98/8/CE et ne peut donc plus étre utilisé depuis le 01/09/2006.
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3.1.4. La cyromazine (classe U)

Formule chimique : (N-cyclopropyl-1,3,5-triazine-2,4,6-triamine). La cyromazine est un

inhibiteur de la croissance des insectes de la famille chimique des aminotriazines qui
affecte le développement des larves et des nymphes d’insectes, dont les diptéres. Le
mode d’action de la cyromazine est encore mal connu ; toutefois son principal effet se
traduit par une perturbation de la synthése de la chitine entre les mues larvaires (inhibiteur
de la croissance des insectes de type ecdysoide) (Bel et al., 2000). Cette molécule
interfére aussi avec la synthése de 'ADN en empéchant dans la cellule, I'intégration de la
cytosine et de I'adénosine (Binnington & Retnakaran, 1991). Ce composé présente une
faible toxicité sur les mammiferes avec une dose létale 50 pour le rat par ingestion de
3 387 mg/kg (Tomlin, 2000).

Les études réalisées sur les moustiques sont actuellement peu nombreuses en
laboratoire et inexistantes sur le terrain. Les tests de sensibilité en laboratoire ont montré
des CLsp de 0,004 2 mg/L pour An. dirus, de 0.23 mg/L pour Ae. aegypti et de
0,006 2 mg/L pour Cx. quinquefasciatus (Phonchevin et al., 1985). Des tests de sensibilité
similaires sont en cours de réalisation sur Ae. aegypti, Cx. quinquefasciatus et An.
gambiae sensibles et résistants aux insecticides, dans le cadre du programme WHOPES

au laboratoire de Lutte contre les Insectes Nuisibles (LIN/IRD) a Montpellier.

Outre son application sur les cultures pour lutter contre certains ravageurs
(mouche mineuse et moucheron), la cyromazine est utilisée pour le traitement des
structures d’élevage. L’'OMS préconise son utilisation pour lutter contre les larves de
mouches aux doses de 0,5 & 1 g s.a./m? (WHO, 2006a). Toutefois, des cas de résistance
a la cyromazine ont été décrits sur des populations de mouches domestiques (Musca
domestica) récoltées au Brésil (Pinto & Prado, 2001), dans I'état du Mississipi (USA)
(Tang et al., 2002) et au Danemark (Kristensen & Japersen, 2003). Cette résistance a la
cyromazine semblerait se croiser avec le diflubenzuron, un inhibiteur de la croissance
des insectes de type ecdysoide appartenant a la famille chimique des
benzoylphénylurées (Shen & Plapp, 1990). A ce jour, aucune population de moustique
n'a été identifiée résistante a la cyromazine, ce qui en fait un larvicide alternatif
intéressant dans les zones ou les résistances aux pyréthrinoides et aux

organophosphorés demeurent un obstacle a la LAV. Toutefois, la cyromazine n’a pas été
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notifiée dans le cadre de la Directive européenne Biocides 98/8 et elle ne peut donc plus
étre utilisée depuis le 01/09/2006.

3.2. Les adulticides

3.2.1. Le chlorpyriphos-meéthyl (Classe U)

Formule chimique : (0,0-diméthyl 0-3,5,6-trichloro-2-pyridyl phosphorothioate). Ce

composé appartient au groupe chimique des organophosphorés qui inhibent
I'acéthylcholinestérase, une enzyme intervenant dans la régulation de I'influx nerveux
(Aldridge, 1950). Cet insecticide présente une faible toxicité sur les mammiferes avec

une DLsp pour le rat par ingestion supérieure a 3 000 mg/kg (Tomlin, 2000).

Déterminées en laboratoires sur différentes especes de moustiques sensibles aux
insecticides, les doses diagnostiques® du chlorpyriphos-méthyl ont été de 0,2 % (ou
72,8 mg/m?) sur Cx. quinquefasciatus ; 0,4 % (ou 145,5 mg/m?) sur An. gambiae et 0,8 %
(ou 291,2 mg/m?) sur Ae. aegypti. Ces doses diagnostiques largement inférieures a la
dose diagnostique du malathion (5 %) montrent les fortes propriétés insecticides de ce
composé (Darriet & Hougard, 2003a). Toujours en laboratoire, I'imprégnation de
moustiquaires a la dose de 50 mg/m? de chlorpyriphos-méthyl a révélé I'existence d'un
fort effet excitorépulsif de ce composé sur An. gambiae (Darriet et al., 2005b). De plus,
ce composé s’est avéré aussi efficace sur les moustiques sensibles d'An. gambiae que
sur ceux résistants aux pyréthrinoides (Kdr). Une légere baisse d'efficacité du
chlorpyriphos-méthyl a toutefois été observée sur des souches de Cx. quinquefasciatus
résistants aux carbamates et aux organophosphorés (mutation Ace.1®) (Darriet &
Hougard, 2003a). Sur Ae. aegypti, cette mutation n'a jamais été mise en évidence et la
probabilité de voir apparaitre cette résistance est pratiquement nulle car cela
nécessiterait un double événement mutationnel (Weill et al., 2004). Les mécanismes de
résistance connus aux organophosphorés chez Ae. aegypti sont dus a une surproduction
ou a une amélioration des propriétés catalytiques des enzymes (estérases et/ou
glutathion-S-transférases) intervenant dans la dégradation de ces molécules

(Hemingway & Ranson, 2000).

® Dose diagnostiquedose qui correspond a 2 fois la DL100 obseruédassouche sensible de référence.
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Des études menées en cases expérimentales en Coéte d’ivoire ont montré un taux
de mortalité de 70 % sur An. gambiae avec l'utilisation de moustiquaires imprégnées de
chlorpyriphos-méthyl & 250 mg/m? (Asidi et al., 2004). La station expérimentale ol s’est
déroulée cette étude se situait dans une zone rizicole proche de la ville de Bouaké dans
le centre de la Céte d’lvoire, ou An. gambiae se caractérisait par une prévalence de la
mutation Acel® (résistance aux organophosphorés et carbamates) d’environ 40 %
(N'guessan et al.,, 2003). Cette étude a montré que le chlorpyriphos-méthyl restait
efficace sur les anopheles vecteurs de paludisme et ceci malgré la présence d'une

proportion relativement élevée de moustiques résistants.

Il existe sur le marché de nombreuses formulations en concentré émulsifiable (EC)
et des spécialités commerciales adaptées pour les pulvérisations ultra-bas volume (ULV).
Le chlorpyriphos-méthyl est validé par I'OMS pour le traitement spatial contre les mouches
(WHO, 2006a). Ses specificités a la fois excitorépulsives et létales a I'encontre des
moustiques adultes en font un insecticide de choix a utiliser dans le domaine de la santé
publigue. Le chlorpyriphos-méthyl a été notifié dans la Directive européenne Biocides
98/8/CE mais aucun dossier d’homologation n'a été déposé dans les délais fixés
(30/04/2006). Suite a cela, aucune intention de dép6t de dossier en dernier recours n’'a été
adressée dans les délais fixés (14/09/2006). Ainsi, depuis cette derniére date, cette

molécule n’est plus autorisée.
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3.2.2. Le pyrimiphos-méthyl (Classe lII)

Formule chimique : O-[2-(diéthylamino)-6-méthyl-4-pyrimidinyl] O,O-diméthyl

phosphorothioate. Comme le chlorpyriphos-méthyl, ce composé appartient au groupe
chimique des organophosphorés qui inhibent l'acéthylcholinestérase, une enzyme
intervenant dans la régulation de l'influx nerveux (Aldridge, 1950). Cet insecticide est
considéré comme peu dangereux pour les mammiféeres avec une DLsy pour le rat par
ingestion de 1 414 mg/kg (Tomlin, 2000).

Le pyrimiphos-méthyl est un insecticide communément utilisé dans la lutte contre
les moustiques adultes. Au laboratoire, la sensibilité au pyrimiphos-méthyl de populations
sauvages d'Ae. aegypti et d’Ae. albopictus de Singapour a été comparée a des souches
de référence sensibles appartenant a ces deux especes. Les résultats ont montré que
Ae. aegypti et Ae. albopictus n’avaient pas développé de mécanisme de résistance a ce
composé et ce, malgré son utilisation pendant plus de neuf ans dans des programmes
de LAV (Ping et al., 2001).

A la dose de 1 g/m? cet adulticide utilisé en imprégnation de moustiquaires a
entrainé des mortalités de 100 % sur An. gambiae et Cx. quinquefasciatus (Kolaczinski et
al., 2000). Toutefois, sept mois aprés I'imprégnation, les mortalités n’étaient plus que de
5 % sur ces deux mémes especes de moustiques. La faible rémanence du pyrimiphos-
méthyl est due a sa tension de vapeur élevée qui le diffuse rapidement dans I'atmosphere
ambiante. En Gambie, des moustiquaires imprégnées de pyrimiphos-méthyl (& 1 g/m?) ont
entrainé des mortalités proches de 100 % sur An. gambiae mais seulement sur une
période de trois mois (Miller et al., 1991). Ces expériences ont montré que les doses
élevées d’organophosphorés en font des insecticides peu adaptés pour le traitement des
moustiquaires, dans la mesure ou ils pourraient entrainer des effets indésirables a ces
concentrations. En aspersions intradomiciliaires (traitement des murs et plafonds
d’habitations), 'OMS recommande son utilisation aux doses de 1 & 2 g/m? (WHO, 2006a).
Ce composé est également préconisé par I'OMS pour les pulvérisations spatiales dans les
zones urbaines et rurales. Les doses recommandées sont de 230 a 330 g/ha de
substance active lorsque les nébulisations sont faites a froid. Les nébulisations a chaud
demandent moins d’insecticide puisque les concentrations préconisées sont de 180 a
200 g/ha de substance active (WHO, 2006a).
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Récemment, le pyrimiphos-méthyl utilisé en association avec le Bti a fait I'objet
d’'une étude a Singapour sur Ae. aegypti (Chung et al., 2001). La formulation concentré
emulsifiable (EC) du pyrimiphos-méthyl mélangée a la suspension concentrée (SC) du
Bti a été pulvérisée a l'aide d'un thermonébulisateur aux doses de 100 g/ha de
pyrimiphos-méthyl et de 150 L/ha de Bti. Les résultats de I'étude ont montré que le
pyrimiphos-méthyl seul ne possede que peu d’efficacité sur les larves d’Ae. aegypti alors
gue son efficacité sur les adultes est particulierement bonne. Avec le Bti, les larves
seules étaient éliminées des gites. Le mélange du pyrimiphos-méthyl et du Bti a permis
de détruire efficacement a la fois les larves et les adultes de moustiques. Seul ou en
association avec un biolarvicide, le pyrimiphos-méthyl pourrait montrer d’intéressantes
potentialités dans la lutte contre Ae. aegypti et Ae. albopictus. Le pyrimiphos-méthyl a
été notifié dans la Directive européenne Biocides 98/8/CE mais aucun dossier
d’homologation n'a été déposé dans les délais fixés (30/04/2006). Suite a cela, aucune
intention de dépbt de dossier en dernier recours n'a été adressée dans les délais fixés

(12/07/2006). Ainsi, depuis cette derniere date, cette molécule n’est plus autorisée.

3.2.3. Le naled (Classe II)

Formule chimique : 1,2-dibromo-2,2-dichlorovinyl diméthyl phosphate. Comme le

chlorpyriphos-méthyl, ce composé appartient au groupe chimique des organophosphoreés
qui inhibent I'acétylcholinestérase, une enzyme intervenant dans la dégradation de
I'acétylcholine au niveau synaptique (Aldridge, 1950). Ce composé agit principalement
par contact et par ingestion. Le naled est considéré comme modérément dangereux pour

les mammiferes avec une DLso pour le rat par ingestion de 430 mg/kg (Tomlin, 2000).

Le naled est efficace sur de nombreux insectes (mouches, moustiques, simulies,
blattes, puces, tiques, etc.). Aux Etats-Unis, ce composé est recommandé par I’Agence
de Protection de I'Environnement (US EPA) pour la lutte contre les ravageurs des
cultures et pour le contréle des moustiques. Ce composé est préconisé par 'OMS en
pulvérisations spatiales (224 g/ha) et intradomiciliaires (400 mg/m?) pour le contréle des
mouches (WHO, 2006a).

Le naled semble étre aussi efficace sur Ae. albopitus que sur Ae. aegypti (Robert
& Olson, 1989). Aux Etats-Unis, son efficacité a été démontrée sur de nombreuses

espeéces de moustiques (Culex sp, Aedes sp. et Anopheles sp.) en pulvérisations
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spatiales ultra bas volume (ULV) a la dose de 22,4 g/ha (Mount et al., 1996 ; Linley &
Jordan, 1992). A noter toutefois, que quelques cas de résistance spécifique au naled ont
été observés chez Culex quinquefasciatus en Amérique du Nord (Boike et al., 1979). Il
existe des formulations spécialement adaptées pour la lutte contre les moustiques,
notamment pour les pulvérisations spatiales ULV (DIBROM®, TRUMPET®). Le naled a
été notifié dans la Directive européenne Biocides 98/8/CE et un dossier d’homologation a
été déposé dans les délais fixés (30/04/2006). Il peut donc continuer a étre utilisé en

attendant I'évaluation de son dossier d’homologation par la Commission européenne.

3.2.4. Le pyréthre (classe II)

Pas de formule chimique propre : Le pyrethre est un mélange composé de 6 esters

organiques (pyréthrine | + pyréthrine Il + cinérine | + cinérine Il + jasmolin | + jasmolin 11)
dérivés des fleurs de Chrysanthemum cinerariaefolium, qui appartient a la famille des
Composées. La combinaison de ces six composants explique les propriétés létales et
Knock down* (KD) importantes du pyréthre. Comme les pyréthrinoides, ce composé agit
en perturbant la cinétique d’inactivation du canal sodium, entrainant ainsi la paralysie
puis la mort de I'insecte (Lund & Narahashi, 1983). Tout en ayant une activité insecticide
sur un grand nombre d’insectes (Silcox & Roth, 1994), le pyréthre ne présente qu’une
faible toxicité pour les mammiféres (Satelle & Yamamoto, 1988) et se deégrade

rapidement dans I'environnement (Katsuda, 1999).

L'OMS recommande l'utilisation du pyrethre sur les puces directement dans les
chambres a coucher et la literie a la dose de 2 g/L. En shampoing, le pyréthre associé a
un synergiste (PBO) peut étre également appliqué sur les animaux a la dose de 20 g/L
(WHO, 2006a).

Des tests de sensibilité au pyréthre sont actuellement en cours de réalisation sur
des moustiques d’An. gambiae sensibles et résistants aux pyréthrinoides, dans le cadre
des activités insecticides du Centre Collaborateur de 'OMS au laboratoire de Lutte
contre les Insectes Nuisibles (LIN/IRD) de Montpellier. Sur Ae. aegypti des études de
sensibilité seront prochainement entreprises dans le cadre d’un projet de recherche sur
les nouveaux composés insecticides, déposé a I'Agence francgaise de sécurité sanitaire
de I'environnement et du travail (Afsset). De méme sur le terrain, des évaluations du

pyréthre sont en cours de réalisation sous I'égide de 'OMS. Ces études concernent
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I'efficacité de ce composé en imprégnation de moustiquaires, en aspersions

intradomiciliaires et en traitement spatial.

En dépit de la longue histoire des pyréthrines naturelles et du nombre toujours
croissant d’insectes résistants aux pyréthrinoides (mutation Kdr), peu de cas de
résistance au pyréethre ont été rapportés (Cochran, 1995). Le fait que le pyrethre soit
constitué de plusieurs isoméres pourrait étre un atout en termes de sélection de la
résistance. Ce composé se présente donc comme un alternatif prometteur pour le
contrdle des moustiques adultes d’Ae. aegypti devenus résistants aux pyréthrinoides. Le
pyréthre a été notifié dans la Directive européenne Biocides 98/8/CE et aucun dossier
d’homologation n'a été déposé dans les délais fixés (30/04/2006). Suite a cela, une
intention de dép6t de dossier en dernier recours a été adressée dans les délais fixés
(14/09/2006). Ainsi, cette molécule peut continuer a étre utilisée en attendant le dép6t

effectif d’'un dossier d’homologation, dont la date limite a été fixée au 30/04/2008.

3.2.5. L’étofenprox (Classe U)

Formule chimique : 1-[[2-(4-éthoxyphényl)-2-méthylpropoxy]méthyl]-3-phénoxybenzene.

Ce composé qui appartient a la famille chimique des pseudopyréthrinoides (absence de
liaison ester) agit en perturbant la cinétique d’inactivation du canal sodium, entrainant la
paralysie puis la mort de l'insecte (Lund & Narahashi, 1983). Cet insecticide est sans
danger pour les mammiféres avec une DLsy pour le rat par ingestion supérieure a
42 880 mg/kg (Tomlin, 2000). C’est dailleurs I'un des rares insecticides pyréthrinoides
classé U par 'TOMS.

L’étofenprox est un insecticide recommandé dans la lutte contre les moustiques
depuis plus de 15 ans. Au Burkina Faso, le traitement des maisons a la dose de 1 g/m?
avait entrainé par rapport au témoin, une diminution des taux d’entrées des anophéles
dans les maisons de 70 %. De méme, la présence de l'insecticide dans les habitations
provoquait une exophilie induite de 94 %. Les effets a la fois dissuasif et irritant de
I'étofenprox provoquent une forte diminution du nombre de moustiques qui entrent dans
les maisons tout en repoussant vers I'extérieur ceux qui subissent l'action de
I'insecticide. Au cours de cette étude, la mortalité d’An. gambiae et d’An. funestus avait
été de 48 % (Darriet, 1991). L’'OMS préconise désormais l'utilisation de I'étofenprox en
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aspersions intradomiciliaires & des doses comprises entre 100 et 300 mg/m? (WHO,
2006).

A la dose de 25 mg/m? en imprégnation de moustiquaires, I'étofenprox ne
possede qu'un faible effet Iétal avec 30 % seulement de moustiques morts (Lemasson &
Lechouarn, 1992). Par contre l'effet dissuasif est toujours aussi important avec une
limitation du nombre de moustiques qui entrent dans les maisons de 83 %. Cette étude
montre une fois encore la forte action insectifuge de I'étofenprox, action d’évitement qui
se traduit par un contact limité du moustique avec les substrats traités et donc des taux
de mortalité relativement faibles. Cet effet insecticide faible doublé d'une action
insectifuge forte n'est pas sans rappeler le mode d'action de la perméthrine. L'OMS

recommande I'imprégnation des moustiquaires & la dose de 200 mg/m? (WHO, 2006a).

En traitement spatial également, 'OMS préconise son utilisation en ULV a froid ou
a chaud aux doses de 10 a 20 g/ha de substance active. L'absence de liaison ester de
I'étofenprox pourrait étre un avantage en terme de gestion de la résistance dans la
mesure ou il serait moins facilement dégradé par les enzymes de détoxification de type

estérases.

L’étofenprox étant un insecticide possédant une toxicité remarquablement faible
sur les mammiferes - bien inférieure a celle de la perméthrine -, son usage est polyvalent
et s'étend de la pulvérisation a lintérieur des habitations a limprégnation des
moustiquaires en passant par les pulvérisations spatiales. L'étofenprox se trouve dans le
commerce principalement sous les formes d’émulsion dans lI'eau (EW), de poudre
mouillable (WP) et de concentré émulsifiable (EC). L’étofenprox a été notifié dans la
Directive européenne Biocides 98/8/CE et un dossier d’homologation a été déposé dans
les délais fixés (30/04/2006). Il peut donc continuer a étre utilisé en attendant I'évaluation

de son dossier d’homologation par la Commission européenne.

3.3. Les moustiquaires imprégnées d’insecticides

Depuis plus de vingt ans, les moustiquaires imprégnées d’'insecticides sont
recommandées pour lutter contre les vecteurs du paludisme. Les pyréthrinoides sont les
seuls insecticides recommandés par 'OMS pour les imprégnations, compte tenu de leur

rapidité d’action, de leur fort pouvoir répulsif et irritant vis-a-vis des moustiques et de leur
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faible toxicité pour 'homme (Zaim et al., 2000). Une moustiquaire imprégnée d’un
pyréthrinoide tue le moustique d'autant plus vite que l'effet KD* de linsecticide est
puissant. De surcroit, l'effet irritant de l'insecticide repousse les moustiques vers
I'extérieur des habitations, ce qui diminue grandement le contact entre 'lhomme et le
vecteur (Darriet et al., 1984). La moustiquaire imprégnée d’insecticide représente donc
un moyen de protection personnel et/ou communautaire extrémement simple tout en
étant doté d’'une grande efficacité (Carnevale et al., 1988). A titre d’exemple, I'utilisation
de moustiquaires imprégnées de pyréthrinoides a permis de réduire d’environ 60 % la
mortalité infantile en Gambie (Alonso et al., 1993). La diminution semble toutefois moins
importante dans les zones a forte transmission que celles a transmission plus faible mais
de fagon générale, on estime que les moustiquaires imprégnées pourraient sauver
annuellement 6 vies pour 1 000 habitants (Lengeler, 1998).

Les principaux insecticides pyréthrinoides recommandés par 'TOMS (WHO, 2006a)

pour les imprégnations de moustiquaires sont regroupés dans le tableau suivant :

Insecticides Formulations Dosage (mg/m  ?)
alpha-cyperméthrine Suspension concentrée 10 % 20 a 40
cyfluthrine Emulsion (huile dans 'eau) 5 % 50

Suspension concentrée 1 %
deltaméthrine 15a25
Tablette soluble dans I'eau 25 %

étofenprox Emulsion (huile dans I'eau) 10 % 200
lambda-cyhalothrine Microcapsules en suspension 2,5 % 10a20
perméthrine Concentré émulsifiable 10 % 500

La bifenthrine n’est pas incluse dans ce tableau mais les nombreuses évaluations
conduites en laboratoire et sur le terrain ont montré que cet adulticide possédait une
grande efficacité sur la plupart des moustiques nuisants et vecteurs de maladies
(Hougard et al., 2002 ; Hougard et al., 2003 ; Chouaibou et al., 2006). Une validation par
I'OMS devrait étre effectuée prochainement.
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Depuis une quinzaine d’années environ, la résistance des moustigues aux
pyréthrinoides s’étend a presque toutes les régions du monde et représente par
conséquent une menace pour l'efficacité des programmes de LAV. La recherche
d’insecticides de remplacement et de stratégies alternatives pour les moustiquaires est
devenue une priorité et c’est dans cette optique que furent évalués en laboratoire et sur
le terrain des mélanges composés de pyréthrinoides (bifenthrine, lambda-cyhalothrine) et
d’organophosphorés (chlorpyriphos-méthyl) ou de carbamates (carbosulfan) (Guillet et
al., 2000 ; Corbel et al., 2002 ; Darriet et al., 2003b ; Hougard et al., 2003 ; Asidi et al.,
2005). Bien que ces mélanges aient montré de relativement bonnes performances contre
les moustiques résistants, les résultats ont montré que les propriétés excitorépulsives
des mélanges se renforcaient (effet additif) et généraient une diminution encore plus
importante du temps de contact entre les moustiques et les moustiquaires traitées. Cette
relation directe de cause a effet a pour conséquence de ne pas induire d'effet de
synergie mais seulement un effet additif au niveau de la mortalité (Darriet et al., 2005).
Le comportement du moustique s'avére donc capital dans I'efficacité des insecticides a

utiliser seuls ou en association sur les moustiquaires.

A ce jour, les études menées sur le terrain sur An. gambiae ont montré que les
moustiquaires imprégnées étaient toujours efficaces en zones de résistance aux
pyréthrinoides et ce en terme de protection personnelle (Darriet et al., 2000 ; Corbel et
al., 2004a) et collective (Henry et al., 2005). Toutefois, il est actuellement trés difficile de
présager de l'efficacité des moustiquaires imprégnées de pyréthrinoides dans les zones
ou les moustiques seront devenus multirésistants aux insecticides (présence simultanée

de mécanismes de résistance moléculaire et métabolique).

4. Autres molécules testées réecemment en santé publ  ique

Les molécules décrites ci-dessous possédent des caractéristiques intéressantes,
notamment dans leur capacité a ne pas induire de résistance croisée avec les
pyréthrinoides et les organophosphorés. Toutefois, leur efficacité intrinseque parfois
limitée et/ou leur relative toxicité sur ’lhomme en font des composés difficiles a utiliser

dans des programmes de LAV, en particulier contre les Aedes.
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4.1. Le carbosulfan (classe II)

Formule chimique : 2,3-dihydro-2,2-diméthyl-7-benzofuranyl [(dibutylamino)thio]

méthylcarbamate. Ce composé appartient au groupe chimique des carbamates qui
inhibent I'acéthylcholinestérase, une enzyme intervenant dans la régulation de l'influx
nerveux. Cet insecticide est considéré par 'OMS comme modérément dangereux sur
les mammiferes avec une DLsp pour le rat par ingestion de 250 mg/kg pour le male et
de 185 mg/kg pour les femelles (Tomlin, 2000). La particularité du carbosulfan vient du
fait qu'il se dégrade avec le temps en carbofuran, un métabolite de la famille des
carbamates beaucoup plus toxique pour les mammiferes et I'environnement. La DLsp du
carbofuran sur le rat par ingestion est de 8 mg/kg, soit une toxicité 31 fois plus élevée

sur les males et 23 fois supérieure sur les femelles.

De nombreuses études ont été réalisées avec ce composé en santé publique. En
aspersions intradomiciliaires, le carbosulfan utilisé & la dose de 1 g/m? a entrainé une
mortalité de 94 % d’An. gambiae entrant dans les maisons (Darriet, 1998). La mortalité
observée était rapide (90 % de moustiques morts au moment de la capture) et seulement
4 % des moustiques sont morts apres 24 heures d'observation. Globalement, une
réduction de 75 % du nombre d’anopheles entrant dans les maisons a été observée par
rapport aux habitations qui n'avaient pas recu de traitement insecticide (témoin). En
imprégnation de moustiquaires, le carbosulfan utilisé & la dose de 300 mg/m? a induit une
mortalité d’An. gambiae de 90 % ainsi qu’une réduction des taux de gorgement de 76 %.
Concernant Cx. quinquefasciatus, 99 % des moustiques ont été retrouvés morts au
moment de la capture et les taux de gorgement ont été réduits de 80 % (Guillet et al.,
2001). Une autre étude réalisée en Cote d’lvoire a montré que le carbosulfan en
imprégnation de moustiquaires possédait des propriétés insecticides remarquables sur
des moustiqgues d’An. gambiae et de Cx. quinquefasciatus résistants aux insecticides
(Kolaczinski et al., 2000).

De méme, les imprégnations de rideaux & la dose de 200 mg/m? de carbosulfan
ont permis de réduire les taux d’entrée d’An. gambiae dans les habitations de 84 %.
Dans des maisons différentes ou les rideaux étaient imprégnés de perméthrine a la dose
de 1 g/m? ces réductions d’entrées étaient seulement de 64 % (Fanello et al., 2003).

Comme pour les aspersions intradomiciliaires, le carbosulfan utilisé en imprégnation de
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rideaux possede un effet dissuasif qui limite considérablement le nombre de moustiques

qui entrent dans les habitations traitées.

Malgré l'efficacité remarquable du carbosulfan sur les moustiques vecteurs, sa
toxicité intrinseque et surtout sa transformation en carbofuran, le rendent trés peu
utilisable pour une lutte larvaire ou spatiale contre les vecteurs d’arboviroses. Il n’en
reste pas moins un insecticide efficace a manier avec beaucoup de précautions. Les
formulations utilisées en santé publique sont principalement les poudres mouillables
(WP) pour les pulvérisations intradomiciliaires et les suspensions concentrées (SC) pour
le traitement des tissus et des moustiquaires. Ce composeé ne figure pas dans la liste des
insecticides notifiés dans la Directive européenne Biocides 98/8/CE et ne peut donc plus
étre utilisé depuis le 01/09/2006.

4.2. L'indoxacarb (pas de classification OMS)

Formule chimique : Méthyl (S)-7-chloro-2,5-dihydro-2-[[(méthoxycarbonyl)[4-

(trifluoro=métoxy)phényl] amino]carbonyl]-indéno[1,2-e][1,3,4]oxadiazine-4a(3H)-

carboxylate. Ce composé est un insecticide de la famille des oxadiazines agissant par
contact et par ingestion. Son mode d’action se situe au niveau des canaux sodiques
(Harder et al., 1996 ; Wing et al., 1998 ; Wing et al., 2000 ; Lapied et al., 2001) et de
certains récepteurs nicotiniqgues (Zhao et al., 1999 ; Narahashi, 2002). Au niveau de
I'insecte, I'indoxacarb est décarbométhoxylé en DCJW qui constitue la forme active de
I'insecticide (Wing et al., 1998). La DLs, orale de I'indoxacarb sur les rats males est de

1 732 mg/kg et de 268 mg/kg sur les rats femelles (Tomlin, 2000).

Cet insecticide possede un large spectre d’action (Harder et al., 1996) et montre
une bonne efficacité sur plusieurs especes d’insectes nuisibles notamment les mouches
domestiques (Sugiyama et al., 2001). Concernant les moustiques, la CLso de I'indoxacarb
est de 0,007 9 mg/L sur les larves d’Ae. aegypti et de 0,054 mg/L sur les larves d’An.
gambiae (Paul et al., 2006). En applications topiques sur des femelles d’An. gambiae, les
DLsp et DLgs sont respectivement de 7,89 et 102,75 ng/mg par femelle. L’'indoxacarb ne
semble pas posséder de propriétés excitorépulsives et son action insecticide est retardée
(délai de 24 heures et plus pour voir apparaitre de la mortalité). Les tests en cbnes OMS
et les tests tunnels réalisés sur des moustiquaires imprégnées ont montré que

I'indoxacarb tuait 60 a 70 % des adultes pour des doses de 250 a 500 mg/m?2 (N'guessan
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et al., 2007a). Seule une dose de 1 000 mg/m2 permettait d’obtenir 100 % de mortalité.
L’indoxacarb ne montre cependant pas de résistance croisée avec les insecticides usuels
(carbamates, organophosphorés et pyréthrinoides). A noter que ce composé ne synergise
pas l'action des pyréthrinoides (N'guessan et al., 2007a). Aucune donnée d’efficacité sur
le terrain n’est actuellement disponible pour ce composé. Son effet retardé associé a des
doses d’insecticides élevées est un critéere ne favorisant pas son utilisation prochaine pour

la lutte contre les Aedes.

L'indoxacarb est principalement commercialisé sous les formes de poudre
mouillable (WP) et de suspension concentrée (SC). Ce produit n’a pas été notifié dans le
cadre de la Directive européenne Biocides 98/8/CE et ne peut donc plus étre utilisé
depuis le 01/09/2006.

4.3. Le chlorfénapyr (classe IlI)

Formule chimique :  4-bromo-2-(4-chlophényl)-1-(éthoxyméthyl)-5-(trifluorométhyl)=1H-

pyrolle-3-carbonitrile. Le chlorfénapyr est un insecticide de la famille des pyrolles. Il agit
par contact et par ingestion (Tomlin, 2000) en empéchant la synthese de I'’ATP au niveau
des mitochondries (Anon, 1995). Ce composé nécessite toutefois une activation in vivo
par des enzymes de détoxification pour agir sur sa cible (Black et al., 1994). La DLz orale
du chlorfénapyr sur les rats males est de 441 mg/kg et de 1 152 mg/kg sur les rats
femelles (Tomlin, 2000).

Cet insecticide est utilisé pour lutter contre plusieurs espéces d’insectes et
d’acariens nuisibles, notamment contre la mouche des cornes (Lovell et al., 1990 ;
Pimprale et al., 1997 ; Sheppard & Joyce, 1998 ; Guglielmone et al., 2000). En laboratoire,
la CLsp du chlorfénapyr a été estimée a 0,001 6 mg/L sur les larves d’Ae. aegypti (Paul et
al.,, 2006). Une étude menée sur des adultes d’An. gambiae a montré que des
moustiquaires imprégnées de chlorfénapyr a des doses de 100 et 250 mg/m? induisaient
une mortalité équivalente ou supérieure a celle de la perméthrine (N'guessan et al.,
2007b). Toutefois, ce composé n'a pas montré de propriétés excitorépulsives sur les
moustiques et la mortalité enregistrée n’'est apparue qu’'entre 48 h et 72 h apres
I'exposition (mortalité retardée). Le chlorfénapyr ne montre pas de résistance croisée avec
les insecticides conventionnels tels que les pyréthrinoides, les carbamates et les

organophosphorés (N'guessan et al., 2007b). L'absence d’effet irritant et la mortalité
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différée du chlorfénapyr (type indoxacarb) font de cet insecticide un candidat peu

prometteur pour la lutte contre les vecteurs d’arboviroses.

Le chlorfénapyr est principalement commercialisé sous les formes concentrées
émulsifiables et suspensions concentrées (Tomlin, 2000). Contrairement aux autres
molécules, ce composé a été notifieé dans le cadre de la Directive européenne Biocides
98/8/CE et un dossier d’homologation a été déposé dans les délais fixés (30/04/2006). Il
peut donc continuer a étre utilisé en attendant I'évaluation de son dossier d’homologation

par la Commission européenne.

4.4. Le dinotéfuran (pas de classification OMS)

Formule chimigue : N-méthyl-N’-nitro-N"-[(tétrahydro-3-furanyl)méthyl]guanidine.

Le dinotéfuran découvert en 1998 est un insecticide de la famille des néonicotinoides qui
agit par contact et par ingestion (Kodaka et al., 1998). C’est un agoniste de I'acétylcholine
qui perturbe les récepteurs nicotiniques synaptiques au niveau du systéme nerveux
central (Tomizawa & Yamamoto, 1993 ; Tomizawa & Casida 2005). La DLsp, du
dinotéfuran sur les rats par ingestion est de 2 804 mg/kg (Tomlin, 2000).

Les néonicotinoides sont utilisés pour lutter contre plusieurs espéces d’insectes
nuisibles et notamment les blattes (Kiriyama & Nishimura 2002 ; Elbert et al., 1998 ;
Tomlin 2000). En laboratoire, les CLso du dinotéfuran sur les larves d’An. gambiae, d’Ae.
aegypti et de Cx. quinquefasciatus ont été estimées respectivement a 0,17 mg/L,
0,21mg/L et 0,34 mg/L. En applications topiques sur des femelles d’An. gambiae, d'Ae.
aegypti et de Cx. quinquefasciatus, les DLsg du dinotéfuran sont de 0,18 ng s.a./mg,
7,14 ng s.a/mg et 13,75 s.a./mg de moustique (Corbel et al., 2004b). Bien que le
dinotéfuran présente une efficacité 30 a 100 fois plus faible que les organophosphorés et
les pyréthrinoides sur les moustiques sensibles, il ne montre cependant pas de résistance
croisée avec les insecticides couramment utilisés en santé publique. A ce jour, aucune
étude de terrain n'a été réalisée sur l'efficacité de ce composé sur les moustiques.

Les formulations disponibles sont des microcapsules en suspension (CS), des
émulsions dans I'eau (EW), des gels et des sprays directement utilisables. Ce composé
n'a pas été notifié dans la Directive européenne Biocides 98/8/CE et ne peut donc plus
étre utilisé depuis le 01/09/2006.
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5. Conclusion

Dans cette étude, nous avons dressé une synthese bibliographique des molécules
insecticides déja utilisées en santé publique (deltaméthrine, malathion, fénitrothion et Bti)
ainsi que de celles ayant fait I'objet d'études récentes dans la lutte contre les
moustiques. Pour lutter contre les larves de moustiques, quatre composés montrent des
potentialités intéressantes : le spinosad, le pyriproxyféne, le méthopréne et la
cyromazine. Pour les adulticides, cing autres composés ont retenu notre attention : le

chlorpyriphos-méthyl, le pyrimiphos-méthyl, le naled, le pyréthre et I'étofenprox.

Les larvicides sélectionnés possedent de nombreux avantages, a savoir peu ou
pas de toxicité pour ’'homme et I'environnement, des doses efficaces faibles, pas ou peu
de résistance croisée avec les autres insecticides et des temps d’activité/efficacité
souvent supérieurs aux composés habituellement utilisés en santé publique. Mis a part la
cyromazine et le méthopreéne, tous les larvicides présentés ont été notifiés dans le cadre
de la Directive européenne Biocides 98/8/CE et un dossier d’homologation ou une
intention de dépo6t d’'un dossier d’homologation a été déposé. lls pourront donc continuer
a étre utilisés en France pour lutter contre les vecteurs d’arboviroses, sous réserve que
la Commission européenne se prononce pour une autorisation de chacune des
molécules aprés examen de leur dossier d’homologation.

Concernant le spinosad, son statut de bio-insecticide est un atout aussi important
gue précieux pour son utilisation dans les situations écologiques fragiles. De surcroit, sa
bonne efficacité sur les larves de moustiques a la fois sensibles et résistantes aux
insecticides en fait un insecticide de choix pour la LAV. A signaler toutefois, qu’'en
absence de données, ce composé n'est pas recommandé par 'OMS pour le traitement
des eaux de boisson. Nous avons également montré que le méthoprene et le
pyriproxyfene possédaient une trés faible toxicité pour les mammiferes et une efficacité
remarquable sur les populations pré-imaginales** de moustiques. Ces composés sont
d’ailleurs recommandés par 'OMS pour le traitement des eaux de boisson. De surcroit, le
pyriproxyfene est conditionné sous la forme de spécialités commerciales qui utilisent la
pointe de la technologie en matiere de formulation en permettant une libération
progressive de la substance active (jusqu’a six mois). Ceci en fait donc un composé a

privilégier pour lutter contre les Aedes en particulier dans les citernes d’eau de stockage.
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A noter toutefois, le peu d’activité du pyriproxyfene et du méthoprene sur les stades
larvaires de moustiques ce qui peut représenter un obstacle sur le plan opérationnel (les
communautés pouvant douter de l'efficacité du produit si les larves persistent dans les
gites apres le traitement). Enfin, nous avons vu que la cyromazine se caractérisait par un
mode d’action aussi complexe qu’original, en agissant a la fois sur la synthese de la

cuticule de la larve de moustique et sur la synthése de I’ADN.

Comme pour les larvicides énumérés ci-dessus, les adulticides sélectionnés dans
ce méemoire présentent des avantages en termes de toxicité et d'efficacité sur les
moustiques. Si tous les adulticides présentés dans cette synthese bibliographique ont été
notifies dans la Directive européenne Biocides 98/8/CE, en revanche les dossiers du
malathion, du chlorpyriphos-méthyl et du pyrimiphos-méthyl n’ont pas été déposés dans
les délais fixés (30/04/2006) et aucune intention de dépdt d’'un dossier d’homologation en
dernier recours n'a été adressée dans les délais fixés (14/09/2006 pour le malathion et le
chlorpyriphos-méthyl et 11/07/2006 pour le pyrimiphos-méthyl). Cela représente un
obstacle en matiére de LAV dans la mesure ou ces insecticides présentent de réelles
potentialités contre les moustiques vecteurs de maladies humaines.

Nous avons montré par exemple que le chlorpyriphos-méthyl était un insecticide
classé U et qu'il était validé par I'OMS pour le traitement spatial contre les mouches. Ses
spécificités a la fois excito-répulsives et létales a I'encontre des moustiques adultes et
son activité insecticide puissante sur les moustiques résistants aux organophosphoreés
pourraient en faire un insecticide de choix dans la lutte contre les vecteurs de dengue et
de Chikungunya. A signaler également que le pyrimiphos-méthyl s’est montré efficace
dans de nombreux pays d’Asie du Sud-est en pulvérisations spatiales a froid ou a chaud,
contre les vecteurs d’arboviroses. Enfin, le naled est efficace sur de nombreux insectes
(mouches, moustiques, simulies, blattes, puces, tiques, etc.). Aux Etats-Unis, ce
composé est recommandé par ’Agence de protection de I'environnement (US EPA) pour
la lutte contre les ravageurs des cultures et pour le controle des moustiques. Le naled est
eégalement I'un des rares organophosphorés notifiés et pour lesquels un dossier
d’homologation a été déposé dans le cadre de la Directive européenne Biocides
98/8/CE. Parmi les autres candidats, le pyréthre montre également d’intéressantes
potentialités pour la LAV. Premiérement, en dépit du nombre toujours croissant

d’'insectes résistants aux pyréthrinoides (mutation Kdr), peu de cas de résistance a ce
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composé ont été rapportés. Le fait que le pyréthre soit constitué de plusieurs isomeres
pourrait étre un atout en terme de sélection de la résistance. Ce composé naturel tres
volatile et a fort effet KD* apparait donc comme prometteur pour le contrdle des
moustiques adultes d’Ae. aegypti en période épidémique. Enfin, nous avons montré que
I'étofenprox était un insecticide possédant une toxicité exceptionnellement faible sur les
mammiféres ('un des rares pyréthrinoides de classe U), et qu’il pourrait étre utilisé de
maniere plus polyvalente en pulvérisation a l'intérieur des habitations, en imprégnation

de moustiquaires et en traitement spatial.

En termes de protection individuelle et/ou communautaire, la moustiquaire
imprégnée d’insecticide représente le moyen de lutte contre les vecteurs le plus simple
tout en étant doté dune grande efficacité. A titre d'exemple, [l'utilisation des
moustiquaires imprégnées de pyréthrinoides a permis de réduire d’environ 60 % la
mortalité infantile due au paludisme en Gambie. Pour les vecteurs de dengue et de
Chikungunya, méme si les especes Ae. aegypti et Ae. albopictus présentent un pic
d’agressivité maximum en début et en fin de journée, les moustiquaires imprégnées
d’insecticides protégent les nourrissons et les jeunes enfants qui dorment & ce moment
de la journée et pour lesquels les produits répulsifs ne sont pas conseillés (pas de
répulsif avant 30 mois, BEH, 2006).

Dans cette synthése bibliographique, nous avons également rapporté les
avantages et les inconvénients de quatre molécules insecticides récemment évaluées en
santé publique a savoir le carbosulfan, I'indoxacarb, le chlorfénapyr et le dinotéfuran.
Ces quatre composés ont montré des potentialités intéressantes notamment dans leur
capacitt a ne pas montrer de reésistance croiseée avec les pyréthrinoides, les
organophosphorés et les carbamates. Toutefois leurs propriétés intrinseques (toxicité sur
I'hnomme, doses efficaces fortes, absence d’effet KD*) en font des composés difficiles a
utiliser dans des programmes de LAV, en particulier contre les Aedes.

Pour conclure, les larvicides et des adulticides développés dans cette synthése
bibliographique peuvent étres considérés comme des alternatifs prometteurs pour les
opérations de démoustication. Toutefois, l'efficacité de certains de ces composés est

encore mal connue dans des conditions normales d‘utilisation (terrain) et c’est pour cette
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raison qu'un projet intitulé « Evaluation de nouveaux candidats insecticides et de
nouvelles stratégies de lutte contre les moustiques vecteurs d'arboviroses » a été
déposé aupres de I'Afsset par le laboratoire de Lutte contre les Insectes Nuisibles de
Montpellier (LIN/IRD) en collaboration avec le conseil général de la Martinique. A l'issue
de ce projet, des données d’efficacité en laboratoire et sur le terrain seront obtenues
pour les différents substituts sur des moustiques d’Aedes aegypti sensibles et résistants

aux insecticides.

Notes :

* Effet knock down : c'est l'effet de paralysie des muscles et du systéeme nerveux des
insectes entrainant leur mort, suite au contact avec des insecticides de la famille des
pyréthrinoides.

** "imaginal” vient de "imago" qui est la forme adulte d'un insecte. L'émergence imaginale
est donc I'apparition d'insectes adultes a l'issue des mues imaginales (derniére mue qui

fait passer l'insecte de I'état de nymphe a celui d'adulte).
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Tableau comparatif des larvicides

. - dose .
substance famille o Statut | Classeme : résistanc et persistance
: _ Mode d’action prix d’utilisation N
active chimique 98/8 nt OMS e . d'action

(mg/L)
toxines notifié et movennem
Bti biolarvicides | entomopathogen | dossier - er)llt cher | aucune 1a5 3 a 8 semaines
es déposé
cible les e
. - . notifié et N
. biolarvicides récepteurs : . 10a12
spinosad dossier - cher aucune 0,1a0,5 ,
(naturalytes) GABA et dé . semaines
e éposé
nicotiniques
analogue juvénoide notifié et movennem
pyriproxyfene d’hormone inhibiteur de la | dossier U er):t cher aucune 0,02 a 0,05 6 semaines
juvénile nymphose déposé
analogue juvénoide
méthopréne d’hormone inhibiteur de la | non notifié U bon marché | faible 0,05a0,1 3 a 5 semaines
juvénile nymphose
ecdysoide
cyromazine | aminotriazines | Inhibiteur des | non notifié U ? aucune - -
mues larvaires

* doses recommandées par 'OMS
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Tableau comparatif des adulticides

sodium

subst_ance famille chimique mode d'action statut 98/8 SRS prix résistance
active OMS
- . . inhibition de notifié et intention faible a
fénitrothion organophosphorés s . ! ) Il - ey
I'acétylcholinestérase de dossier modérée
e notifié mais pas G
malathion organophosphorés . ,'nh'b't'.on de' de dossier 1l le moins cher falbI'e a
I'acétylcholinestérase . . modérée
déposé
perturbation de la cinétique notifié et dossier modérée a
deltaméthrine pyréthrinoides d'inactivation du canal . . Il - ;
sodium déposé orte
: . notifié mais pas
chlorp}/rlphos- organophosphorés : '|nh|b|t|_on de' de dossier U - faible
méthyl I'acétylcholinestérase . .
déposé
e o notifié mais pas
py“"?'phos' organophosphorés s |nh|b|t|pn de' de dossier 1] - faible
méthyl I'acétylcholinestérase . .
déposé
naled oraanophosphorés inhibition de notifié et dossier I i faible a
ganopnosp I'acétylcholinestérase déposé modérée
. pyréthrines pertll_erat_lon _de la cinetique notifié et intention faible a
pyréthre d'inactivation du canal . Il plus cher p
naturelles sodium de dossier modéree
stofenprox pseudo- peg}ijrzgigsgt%en I(zjauctnaer:gue notifié et dossier U trés bon modérée a
b pyréthrinoides déposé marché forte
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Tableau comparatif des adulticides (suite)

aspersion imprégnation de aspersion spatiale avec | aspersion spatiale avec
intradomiciliaire moustiquaires nébulisation a froid nébulisation a chaud
substance famille ST ersistanc SOEE ersistanc SOEE ersistanc SOEE ersistanc
ot e |dutiisation | PEIPSENE | crutilisation | RELS S | drutilisation | RS ST | drutiisation | PRIS T
i (g/m3)* (g/m?)* (9/ha)* (9/ha)*
fénitrothion Organorgzos'oho 2 3 & 6 mois . . 250 & 300 . 250 & 300 .
malathion Organorgzos'oho 2 2 &3 mois . . 112 & 600 . 500 & 600 .
b b 0,02 a R : 0,02 a R . R R
deltaméthrine | pyréthrinoides 0.025 3 a 6 mois 0.025 4a6mois| 05a1l - 05al -
chlorpyriphos | organophospho i i 0,05 a i i i i i
-méthyl rés 0,25**
pyrimiphos- | organophospho |, , , . 1 3mois | 230 & 330 . 180 & 200 .
méthyl rés
naled | °r9anophospho . . . . 22,4 . 1145+ .
rés
pyréthre pyréthrines i i ) ) Gtk ) 1Q** .
naturelles
étofenprox pseudo- 0,140,3 - 0,2 - 10 & 20 - 10 a 20 -
pyréthrinoides

* doses recommandées par 'OMS
** | chlorpyriphos-méthyl n’est pas recommandé par 'OMS pour les imprégnations de moustiquaires. Les doses de 0,05 et 0,25 g/m? ont été évaluées

*** doses testées en condition naturelle par I'lRD

en laboratoire et sur le terrain (en cases expérimentales), dans le cadre de programmes de recherche.
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4 Evaluation des dangers et des risques
sanitaires et environnementaux des
produits a base de fénitrothion et de
deltaméthrine utilisés dans le cadre de la
lutte antivectorielle contre Pépidémie de
Chikungunya sur I’ile de la Réunion (juin
2006)
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Préambule

Les avis, recommandations, préconisations ou élgungui seraient portés par le BERPC

dans le cadre des prestations qui lui sont config@svent aider a la prise de décision. Etant
donné la mission qui incombe au BERPC de par atststle BERPC n'intervient pas dans la
prise de décision proprement dite. La responséhilit BERPC ne peut donc se substituer &
celle du décideur.

Le destinataire utilisera les résultats inclus dangrésent rapport intégralement ou sinon de
maniere objective. Son utilisation sous forme datd ou de notes de synthése sera faite sous
la seule et entiere responsabilité du destinatthies. est de méme pour toute modification qui
y serait apportée.

Le BERPC dégage toute responsabilité pour chagdligation qui serait faite du rapport en
dehors de la destination de la prestation

Contexte

Dans la lutte contre I'épidémie de chikungunya ssamt a la Réunion, la lutte anti-vectorielle
occupe une place majeure. Les mesures doivent gezntke réduire la densité du vecteur
Aedes Albopictus.

La lutte dirigée contre les moustiques adultes ar mijectif I'élimination de moustiques
potentiellement porteurs du virus afin de limiter d@interrompre la transmission du virus.
Les opérations de démoustication conduites jusorsalreposent sur l'utilisation de
préparations a base de fénitrothion ou de deltaiméthCes mesures sont réservées aux zones
géographiques dans lesquelles la transmissiouggestée.

Dans ce contexte, 'Agence francaise de sécuritiase de I'environnement et du travall
(AFSSET) a confié au BERPC la conduite d’'une «u#atabn simplifiée des risques pour le
travailleur, le consommateur, ’lhomme a travers sovironnement et I'environnement pour
'usage de chaque préparation en traitement adidtica partir d'une synthese des
informations disponibles ».

Ce rapport fournit une évaluation succincte degues pour la santé humaine et pour
I'environnement présentés par le fénitrothion edétaméthrine dans le contexte précis de la
lutte anti-vectorielle. Cette étude a été réaladmrtir du fonds documentaire constitué par
'AFSSET et l'Institut de Veille Sanitaire, en usiint des scénarii d’évaluation des risques
qui semblaient les plus vraisemblables au regarsl ideormations disponibles sur des

conditions d’utilisation des produits a la Réunien sur la base des méthodes et outils
actuellement disponibles et reconnus.

L'évaluation des expositions de la population galerainsi que I'évaluation des expositions
et des risques pour les écosystemes, a été répis€INERIS pour le compte du BERPC.
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Conclusions de I'évaluation des risques sanitairafu fénitrothion et de la deltaméthrine

Scenarii Population fénitrothion deltaméthrine
Type d'effets
Pulvérisation portée | Travailleur - +
Risque sub-aigu
Pulvérisation tractée| Travailleur - +
Risque sub-aigu
Pulvérisation portée | Population généralgants et adultes - +
(risque aigu al
moins de
10 meétres)
Pulvérisation Population généraefants et adultes - +
(risque aigu
jusqu’a
100 metrep

- : Risque inacceptable
+: Risque acceptable

Conclusions de I'évaluation des risques pour I'envdnnement du fénitrothion et de la

deltaméthrine

Organismes Type de risque fénitrothion deltaméthrin
Oiseaux Aigu - +
Court terme - +
Long terme - +
Mammiferes Aigu + +
Long terme - -
Organismes
aquatiques  4x4 Aigu - -
Pulvérisation & dos - - (<10m)
Vers de terre  4x4 Aigu + +
Pulvérisateur a dos + +
Abeille 4x4 Aigu - +
Pulvérisateur a dos - (< 10m) +

- : Risque inacceptable
+ : Risque acceptable
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FENITROTHION DELTAMETHRINE

CAS No: 122-14-5 CAS No: 52918-63-5
EINECS No: 204-524-2 EINECS No: 258-256-6

EVALUATION DES RISQUES SANITAIRES
DANS LE CADRE DE L'UTILISATION BIOCIDE (INSECTICIDE )
A LA REUNION

Personnes ayant participé a I'étude :
Clarisse BAVOUX

Antony FASTIER

Corinne MANDIN

Pascal SERRE

Eric THYBAUD (INERIS)

Points de contact Annick PICHARD, Antony FASTIER, Clarisse BAVOUX
BERPC

60-62 rue d’'Hauteville
75010 PARIS
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1 Introduction

1.1 Produits insecticides et modalités d’utilisatio n

Dans I'épidémie de chikungunya qui sévit a la Rénnila lutte adulticide a d’abord été
menée avec des produits contenanféhitrothion, puis avec des produits contenant de la
deltaméthrine.

FENITROTHION

Le fénitrothion est un insecticide de contact ddakaille des organophosphorés et il agit
comme inhibiteur de la cholinestérase. Il est conoiabisé depuis 1959 dans un grand
nombre de formulations insecticides se présentarg forme de solution.

DELTAMETHRINE

La deltaméthrine appartient a la famille des pyratides, dérivés synthétiques du pyréthre
extrait du chrysanthéme. Les pyréthrines synthéigumoins toxiques que la substance
naturelle dont elles sont issues, sont considéréesne les substances insecticides les moins
dangereuses pour I'homme ; elles remplacent prsiy@sent les organochlorés et
organophosphorés dans diverses utilisations. Lesulations se présentent soit sous forme
de solutions organiques soit sous forme de coreégginulsionnables.

1.2 Identification
FENITROTHION

N° CAS : 122-14-5

N° EINECS : 204-524-2

Nom IUPAC : O, O-diméthyl O-4-nitro-m-tolyl phospiothioate
Formule : GH12NOsPS

Poids moléculaire : 277,24

Synonyme : 0,0-diméthyl O-(3-méthyl-4-nitrophénghosphorothioate
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Fenitrothion (1

DELTAMETHRINE
N° CAS : 52918-63-5

N° EINECS : 258-256-6

Nom IUPAC : [1R-[1(S*),30]]-3-(2,2-dibromovinyl)-2,2-

diméthylcyclopropanecarboxylate decyano-3-phénoxybenzyle
Formule : G2H19BroNO;

Poids moléculaire : 505,2

Br\‘/
Br

1.3 Classification

FENITROTHION

Classification actuelle (Annexe 1 de la directivés8l8/CE)
Symboles : Xn N

Phrases de risque : R22 R50/53

Conseils de prudence : S2 S6 S61
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Classification proposée (UE, 2005)
Symboles : E Xn N

Phrases de risque : R2 R21/22 R43 R50/53
Conseils de prudence : S2 S36/37 S60 S61

DELTAMETHRINE

Classification actuelle (28° Adaptation de la directive 67/548/CE)
Symboles : TN

Phrases de risque : R23/25 R50/53

Conseils de prudence : S(1/2)24-28-36/37/39-38&6H

1.4 Modes de traitement

Les traitements sont réalisés principalement sédarx modes différents :

- dans des zones difficles d’acces en véhicule, add’ d'atomiseurs ou de
pulvérisateurs portés a dos d’homme ;

- dans des zones plus accessibles en véhicule etpouraitement a plus grande
echelle, avec des matériels montés sur des véhidule

Les techniques par pulvérisateurs portés et mosiesdes veéhicules 4x4 (tractés) sont
utilisées de maniere complémentaire :

- des brigades de démoustication interviennent laaliaide de véhicules 4x4 équipés
d’un nébulisateur,

- des brigades de démoustication interviennent a péedendemain a l'aide de
pulvérisateurs portés sur le dos, afin de compl&tetion de la pulvérisation tractée.

On rencontre trois techniques différentes de pidaéon :

* al'aide d’atomiseurs thermiques, portés a dosrdine (SOLO) ;

* en pulvérisation spatiale ultra-bas volume a l'aildethermo-nébulisateurs portés sur le
dos ;

* en pulvérisation spatiale ultra-bas volume a l'amdbulisateurs a froid, montés sur des
véhicules £4.

Atomiseurs individuels (pulvérisation portée) :
e Zones traitées :

Autour des habitations et dans les jardins prisatd végétation dense est traitée sur
une hauteur de 0 a 3 m.
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* Moyens techniques :
Le fénitrothion ou ladeltaméthrine sont dilués dans I'eau puis appliqués soit avec un
atomiseur individuel, soit avec un atomiseur a mote type SOLO (INVS- Note
DGS, 2006b).

» Protection de I'applicateur :
Il doit porter un équipement de protection indivele (masque complet avec
cartouche, gants, bottes, combinaison) et ne pa&dac aux zones traitées pendant 6
heures (Académie de la Réunion, 2006 ; DRASS Réuid06b ; DRASS Réunion,
2006c¢).

Dans ce cas, les produits commerciaux utilisés:sont

- pour la deltaméthrine, I'’Aqua-K-Othrine, classée Xn (Nocif par inhalatioet
ingestion, irritant pour la peau et les yeux) e{dangereux pour I'environnement)
(DRASS Reéunion, 2006c¢),

- pour lefénitrothion, le Paluthion (500g/l) et le fénitrothion 550 (560 (INVS- Note
DGS, 2006a). Le fénitrothion est classé Xn (Noeaif jhalation et ingestion, irritant
pour la peau et les yeux) et N (Dangereux pouwrifennement).

Thermo-nébulisateurs portatifs (pulvérisation portée) :

Ce type d’appareils, permettant une pulvérisatfmatiale UBV (Ultra Bas Volume) a pu étre
utilisé pour I'application d’'un mélange de fénitrmn (Paluthion®), et de Pyrethrex fogger®
un mélange d’'une pyréthrine et de pipéronyl butexy@ette derniére substance inhibe la
dégradation des organophosphorés, comme le fédndmtafin de prolonger leur durée
d’action. Les organophosphorés, inhibiteurs d'estes, prolongent eux-mémes la demi-vie
des pyréthrines dans I'organisme. Un tel mélangséuabe donc des propriétés trés difféerentes

des propriétés des molécules seules, puisquedéats sont potentialisés (INVS- Note DGS,
2006a).

L'utilisation de ce mélange a été peu décrite Rdainion, puisque la deltaméthrine seule a
remplacé I'emploi du fénitrothion. Le risque toXiegique lié & ce mélange est difficile a
apprécier en l'absence d'étude des deux molécubesbinées. Etant donné les risques

individuels liés a chaque substance, il est prudengroscrire I'usage d’un tel mélange.

Nébulisateurs montés sur 4X4 (pulvérisation tractée:

e Zones traitées :
Domaine public des quartiers urbains ou périurhainexception des écoles.

* Moyens techniques :
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En nébulisation spatiale UBV (Ultra Bas Volume)'@de de nébulisateurs a froid
montés sur des vehicules circulant a vitesse r@dIMRASS Réunion, 2006a).

» Protection de I'applicateur :
Le manipulateur doit porter un équipement de ptmeccomplet (demi-masque,
gants, bottes, combinaison).

Dans ce cas, les produits commerciaux utilisés:sont

- la deltamétrine (deltaméthrine 15,5 g/l), diluée dans le BanoleWV produit a base
d’huile minérale. Ce solvant est classé Xn (Natipeut provoquer une atteinte des
poumons en cas d’ingestion) (DRASS Réunion, 2006ksl, 2006),

- le Paluthion CE, qui contient 500 g/L de fénitrothion en suspensians un mélange
d’hydrocarbures aromatiques en C9-C11, avec desiotmstifs anioniques et non-
ioniques et un colorant. La toxicité des hydrocegbpeut étre négligée, en raison de
leur volatilite.
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Synthése des données disponibles sur les produitsramerciaux :

Tableau 1.1 : Synthése des données disponibles fag produits commerciaux

de

Nom commercial Société  Concentration en  Autre composé
substance active
Deltaméthrine 15.5 gfIsolution LODI 0,1a3%
K-Othrine WG granulé Bayer 6,25% - Solvant aromatique
émulsionnable (pétrole) 5 a 25 %

- Phosphate
tributyle 5 a 25 %

Aqua K- Othrine solution Aventis 2%

Paluthion CE suspension 500 g/l Hydrocarbures
aromatiques

Folithion 550 g/l xylenes

Source : Fiches de sécurité des produits cités
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2 Propriétes physico-chimiques

FENITROTHION

Tableau2.1: Résumé des propriétés physico-chimiques

Propriété Valeur Commentaire

Etat Liquide Liquide jaune clair a brunétre

Point de fusion 0+1°C

Point d’ébullition Décomposition avant datteindre le  point
d'ébullition

Densité relative 1,328 A25°C

Pression de vapeur 1,57 x 104 Paa25°C | 6,76 x10*Paa20°C

Solubilité dans I'eau 19 mg/l A20°C

Coefficient de partage [3,16 - 3,38] Mesuré, a 20°C

n-octanol/eau (log)

Point d’éclair 166°C En coupelle fermée

Auto-inflammabilité 299+ 5°C

Propriétés explosives

Risques d’explosion si chocs thermiques

Constante d’'Henry

[3,6 - 9,86 ]x 10 Pa
m3/mol

Tension de surface

68,5 mN/m

DELTAMETHRINE
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Tableau2.2 : Résumé des propriétés physico-chimiques

Propriété Valeur Commentaire
Etat physique solide Solide cristallisé blanc
Point de fusion 100-102°C
Point d’ébullition Se décompose avant le point d’ébullition
Densité relative 0,55 glem?
Pression de vapeur 1,24 108 Pa A25°C
Solubilité dans l'eau 0,0002 mg/l A25°C
Coefficient de partage 4,6 A25°C pH =7, mesuré
n-octanol/eau (log)
Autoflammabilité Pas d’auto-inflammation jusqu’a 400°c
Inflammabilité Non inflammable
Propriétés explosives Non explosif
Constante d’ Henry 3,1 102Pa m3/mol A25°C
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3 santé humaine
3.1 Principes et méthodologie

L’évaluation des risques sanitaires associés asuhstance chimique repose d’'une part sur
I'analyse des dangers intrinséques de cette sules&tnd’autre part sur la détermination des

expositions des travailleurs et de la populationégéle. Ces deux étapes permettent ensuite
de réaliser la caractérisation du risque sanith@ea la substance, dans des conditions

d’utilisation données, pour les populations prisesompte.

Le danger :

L’évaluation des dangers intrinseques d’'une substaonsiste a examiner les effets néfastes
éventuels pour identifier ses propriétés toxicalogs. Sont étudiées systématiquement :

» latoxicité aigué (pour les voies d’expositionstipentes) ;

* les propriétés irritantes pour la peau et les yauUgs propriétés sensibilisantes ;

» latoxicité générale en cas d’expositions répétées

* la génotoxicité ;

* la cancérogénicité ;

» latoxicité pour les fonctions de reproductiontffiéé et développement).

En fonction de la substance, d’autres parametresepe étre étudiés (neurotoxicité par

exemple).

Des protocoles d’études standardisés (lignes dicestOCDE) permettent de déterminer les
effets provoqués par la substance, et de dérivenvdkeurs toxicologiques nécessaires a la
caractérisation du risque.

La DL50’ est le paramétre caractérisant la toxicité aigué.

La DSET est la dose maximale ne provoquant pas d'effétjt@xchez I'animal dans une
étude ou I'administration est répétée. Cette desg provenir d’études menées pendant des
temps variables (sub-chronique ou chronique). [El#¢ spécifique a I'étude considérée
(notamment au niveau de la voie d’administratioekte étude).

Les études sont réalisées sur une ou plusieursespaimales. Selon la qualité de I'étude, sa
réalisation en conformité avec les bonnes pratigigeaboratoire et/ou les lignes directrices
internationalement reconnues, la cohérence entreiepirs études et la sévérité des effets
observés, I'évaluateur détermine la DSET la plutinente.

L’exposition
L’évaluation de I'exposition peut faire appel a desinées mesurées (concentrations dans les

milieux (air, eau, aliments...) par exemple), et/dans le cas ou ces données ne sont pas
disponibles ou représentatives, a des estimatiaiéies a partir de modeles validés.

"DL50 : Dose létale 50, dose provoquant la mo%@k des animaux.
8 DSET : dose sans effet toxique (ou No ObservedefgivLevel)
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Dans le cadre de cette évaluation, du fait de €abe de mesures de fénitrothion et de
deltaméthrine dans I'air ambiant, les sols et ldtuces aprés les opérations d’épandage, une
approche par modélisation est la seule alternapwssible pour la détermination des
expositions humaines. Ainsi, les modeles les phmapriés au contexte de I'étude ont été
mis en ceuvre pour évaluer le devenir de chaqueadss apres épandage, et estimer les
concentrations d’exposition des populations. Surase de scénarii réalistes d’exposition des
travailleurs et de la population générale, et erction des parameétres physiologiques des
individus et des taux d’absorption des substaneéandes différentes voies d’exposition
(inhalation, ingestion et contact cutané), les daBexposition ont été calculées.

La caractérisation du risque

Les doses d’exposition estimées sont comparéesdasgs toxicologiques de référence
extrapolées, a partir des études animales, a I'rmmm

Dans ce rapport, ces doses toxicologiques de raférgroviennent des DL50 ou DSET

choisies parmi les études chez I'animal, pondépsesun facteur de sécurité de 100. Ce
facteur de sécurité permet de tenir compte de dagution nécessaire due aux incertitudes
liées a la variabilité intra-espece (effets spguiis a un animal) ou a la variabilité inter-

espece (différences entre espéces, comme le miétabpl

Les parametres utilisés dans ce rapport pour érset le risque sont :

» La DRFA (dose de référence en exposition aigudgraénant la dose maximale pour
une exposition unique, pour la population générale.

* Le NEAO: Niveau d’Exposition Acceptable pour lespérateurs (ou AOEL,
Acceptable Operator Exposure Level), déterminantdése maximale pour une
exposition prolongée, pour le travailleur.

On considere gu'’il N’y a pas de risque pour 'honooand la dose d’exposition est inférieure
a la dose toxicologique de référence pour 'lhomfneontrario, lorsque la dose d’exposition

est supérieure a la dose toxicologique de référdaterminée pour 'homme, alors le risque
est qualifié d'inacceptable.

L’évaluation des risques associés a l'utilisatianfénitrothion et de la deltaméthrine pour la
lutte anti-vectorielle présentée dans ce rappoétéaréalisée a partir de la bibliographie
présentée dans la liste des références (Annexeobstituée d’évaluations de ces substances
dans d’autres cadres réglementaires ou document@valuation des phytosanitaires par la
Commission européenne, rapport de 'US EPA, momggeade 'OMS IPCS...) et de bases
de données (ex HSDB, AGRITOX...). La préférence adéténée aux éléments validés par

un cadre réglementaire. Etant donné le contexteette évaluation, les éléments les plus
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caractéristiques (effets, doses retenues pourlliatian du risque) ont été rapportés afin

d’établir une synthése des données les plus petéset généralement validees.

D’autre part, étant donné les incertitudes assec@éka démarche, le cas le plus défavorable
en terme d’exposition (dénommeé « pire cas ») &gkus souvent pris en compte.

Dans les paragraphes qui suivent, on étudie tbourdles dangers pour la santé humaine liés
aux propriétés physico-chimiques puis ceux liés@opriétés toxicologiques.

3.2 Evaluation des risques physico-chimiques
FENITROTHION

L'examen des propriétés physico-chimiques du féttiton pur conduit notamment a une
valeur de point d’éclair égale a 166 °C (coupeatienfée) et a un risque d’explosion par choc
thermique.

Lors du traitement insecticide, le fénitrothionst'@as utilisé pur mais sous les deux formes
suivantes :

- formulation concentrée a 500 et a 530 g/l en fétkiton (composition exacte non fournie)
- formulation diluée & 2,5 g/l et & 2,65 g/l en solitaqueuse (aérosol).

Ces formulations ne semblent gagriori présenter de propriétés explosives ; par ailleurs

formulation diluée a 2,5 g/l ou 2,65 g/l solution aqueusene devrait pas présenter de
dangers pour ses propriétés d'inflammabilité. Isguie lié aux propriétés physico-chimiques
est donc négligeable.

DELTAMETHRINE

L'examen des propriétés physico-chimiques de ltadedthrine montre que le produit n’est
pas inflammable ni explosif et lors du traitememsecticide, les formulations a base de
deltaméthrine ne présentent pas de risques liéspaopriétés physico-chimiques de la
substance active.
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3.3 Evaluation des risques lieés aux propriétés
toxicologiques

3.3.1 Evaluation des effets du fénitrothion et de la deltaméthrine : Identification des
dangers

3.3.1.1 Fénitrothion

3.3.1.1.1 Toxicocinétique, métabolisme et distribution

L’absorption orale est rapide et compléte. On stitner & 100 % le facteur d’absorption par
cette voie. L’absorption cutanée est également itapte, différentes valeurs sont disponibles
dans les documents fournis :

* environ 4 et 21 % dans les testwitro sur peau humaine (Agritox, 2005)

* 21 % au niveau des avant bras et 49 % au nivedtodti(valeurs mesurées chez le
singe) (OMS, 1991)

* 84 % chezlerat (OMS, 1991).

Etant donné le manque d’informations sur les camutexpérimentales des teBtsvitro, et
que, d'aprés les autres étudasvivo chez I'animal, il semble que le fénitrothion pérét
facilement la barriere cutanée, un facteur d’alismmpconservateur de 100 % est retenu pour
I'évaluation des risques. Ce facteur est égalenwmitii retenu dans la monographie
européenne (UE, 2005).

Aucune valeur d’absorption par inhalation n'estpdisible dans les documents fournis, les
différentes monographies estiment toutefois quée-@lest importante. Par défaut cette
valeur sera estimée a 100 % pour la caractérisdggrrisques. Cette valeur est certainement
surestimée car la toxicité du fénitrothion est ghible par cette voie d’exposition comparée
aux voies dermale et orale.

La distribution du fénitrothion se fait dans toldr¢janisme, il passe facilement la barriére
hémato-encéphalique. De par sa nature lipophilstdekage dans les graisses est possible
(OMS, 1991; UE, 2005).

Les principales voies métaboliques passent esHentent par le cytochrome P450 et
aboutissent, entre autres, a la formation de fEmitbn (métabolite actif sur les

cholinestérases) et de 3-méthyl-4-nitrophenol (NNt@gtabolite rapidement éliminé dans les
urines et pouvant étre dosé pour permettre uneilance biologique) (UE, 2005).

Un schéma des principales voies métaboliques ésepté dans la figure ci-aprés (OMS,
1991).
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Tableau 3.0 : Métabolisation du fénitrothion (OMS B91).
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IV — O-(3-carboxy-4-nitrophenylp,O-dimethyl thiophosphate
V - O-demethylfenitrothion

VI - O-demethylfenitrooxon

VII - 3-methyl-4-nitrophenol

VIII - 3-carboxyl-4-nitrophenol

IX - dimethylphosphorothioic acid

X - dimethylphosphoric acid

XI - desmethyl-phosphorothioate

XIl - desmethylphosphate

L’élimination des métabolites s’effectue majoriéarent par les urines et un peu par les feces.
Cette élimination est rapide avec 80-90 % des roéitab excrétés dans les 24 heures suivant
I'administration (UE, 2005).

Pour I'évaluation des risques, les valeurs d’altsmmsuivantes seront retenues :

100 % pour les 3 voies dexposition.Ces valeurs sont certainement surestimeées,
particulierement dans le cas de la pénétrationutenée et respiratoire. Mais étant donné le
peu d'études disponibles, il est préférable deidénsr le pire des cas possible.

3.3.1.1.2 Toxicité aigué

Etudes chez I'animal

Les études de toxicité aigué chez I'animal de latwire (études BPL ou réalisées en accord
avec des lignes directrices scientifiqguement reaesjpmontrent que le fénitrothion est nocif
par voie orale et dermale chez le rat et la soDiféerentes DL50 sont publiées :

- DL50 rat Sprague-Dawley par voie orale : 330 mgfhgz le male et 800 mg/kg chez la
femelle

- DL50 souris souche dd, par voie orale : 1035 mg/kg

- DL50 rat Sprague-Dawley par voie dermale : 890 mg/tur le male et 1200 mg/kg pour
la femelle (OMS, 1991; UE, 2005).

Ces valeurs engendrent une classification R21/2&ifNoar contact avec la peau et par
ingestion) pour ces deux voies d’administration.

Par inhalation, une CL50 supérieure 2210 migamété trouvée chez le rat Spraque-Dawley
(valeur correspondant a la concentration maximuohriguement possible). Cette valeur
n'engendre pas de classification pour cette vagmgbsition (UE, 2005).

Les symptbmes décrits lors de ces études sonttéestiques du mécanisme d'action du
fénitrothion sur les cholinestérases : l'inhibitiate I'acétylcholinestérase provoque une
accumulation d’acétylcholine qui engendre les sffetivants :

* un syndrome muscarinique (stimulation des récepteursystéme parasympathique)
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* un syndrome nicotinique (stimulation par I'acétythe des neurones terminaux du
systéme sympathique et effets au niveau de laigmaotusculaire)

» des effets au niveau du systeme nerveux central.

Des études de neurotoxicité ont été réalisées giétierminer avec plus de précision, a partir
de quelles doses les effets aigus apparaissent.

Une étude clé a été identifiée pour ces effets: gteupes de rats Sprague-Dawley ont été
exposes par gavage a une dose unique de fénimaiid 2,5, 50, 200 mg/kg chez le male et
0, 50, 200, 800 mg/kg chez la femelle) et ont éwtés dans une « batterie d’observation
fonctionnelle » & 7 et 14 jours apres le traitem@éactivité sensorielle a divers stimuli :
auditifs, visuels et proprioceptifs — force de mnésion — activité motrice). LBose Sans
Effet Toxique (DSET) a été fixée a 12,5 mg/kgans cet essai, basée sur des effets sur
I'activité motrice, une baisse de la températurepaelle et une baisse de la force

d’agrippement observées a 50 mg/kg (UE, 2005).

Effets chez 'homme

Une étude réalisée chez 'homme (UE, 2005) montraugun effet sur les cholinestérases
n'est observé aprés administration d’'une dose dotld 0,36 mg/kg de fénitrothion en
capsules, fractionnée en 2 prises de 0,18 mg/kg kelires d’intervalle sur 3 volontaires.
Etant donné la cinétique du fénitrothion, danseceitude, la dose d@,18 mg/kg est
considérée comme la DSEpour la toxicité aigué chez 'lhomme.

De nombreux cas d’intoxication sont rapportés, mtoes (tentatives de suicide) ou
accidentelles. Les symptomes sont généralementslégecas d’intoxication accidentelle (en
raison des faibles doses mises en jeu): céphalsthénie, troubles digestifs. En cas
d’intoxication massive, les symptdomes sont plusgsapouvant aller jusqu'a la mort pour
des doses d’environ 3000 mg (ARLA, 2003).

Des cas atypiques d’intoxication retardée ont é&éritk (OMS, 1991), pour lesquels les
symptémes s’étaient déclarés longtemps aprés I&tpo au fénitrothion. Ces cas sont
expliqués par les propriétés lipophiles de cettestaince qui se stocke dans les graisses et qui
peut étre relarguée dans I'organisme a I'occasion stress par exemple.

3.3.1.1.3 Irritation

Les études (non BPL mais conduites en accord aecpfincipaux points des lignes
directrices 404 et 405 de 'OCDE) réalisées chelapéen montrent que le fénitrothion n’est
pas irritant pour la peau et pour les yeux dansdeslitions expérimentales employées (OMS,
1991; UE, 2005).

3.3.1.1.4 Sensibilisation
Le fénitrothion est sensibilisant dans un test ggMisson & Kligman réalisé chez le cobaye

J VAT I

directrice 406 de 'OCDE.

3.3.1.1.5 Toxicité par administrations répétées

Des études sub-aigués, sub-chroniques et chronanie&té réalisées chez le rat, la souris, le
chien et le lapin par voie orale, dermale et plakement par inhalation. Les symptdomes
observés sont identiqgues a ceux des études aigagspremiers effets constatés dans ces
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études sont une baisse de l'activité¢ des cholires#6 plasmatiques, érythrocytaires et
cérébrales, ils apparaissent avant les symptormegues.

Les études clés utilisées pour la déterminationddsgs sans effet toxique de référence sont
les suivantes :

Etude d'immunotoxicité de 2 semaines chez le raa@pe-Dawley par gavage. Une
DSET de 0,3 mg/kg/jest identifiee sur la base d’effets sur les clesliérases
érythrocytaires et cérébrales observés a la do8ewigkg/j (UE, 2005).

Etude BPL de 13 semaines chez le rat Sprague-Davaegdministration orale dans
la nourriture. Dans cette étude, UDEET de 1,32 mg/kg/j(20 ppm) est identifiée,
basée sur les effets observés a 4 mg/kg/j (60 moum)activité des cholinestérases
érythrocytaires et cérébrales et sur des effeterebs au niveau du gain de poids
corporel (UE, 2005).

Etude BPL de 12 mois chez le chien Beagle par ddtration orale dans la
nourriture. Dans le rapport européen (UE, 2005D&ET est de 0,3 mg/kg/j(10
ppm) basée sur des effets anticholinestérasiquiesniptique et érythrocytaire)
observés a 1,6 mg/kg/j (50 ppm). Dans le rapporfElRA (EPA, 2000) la DSET
pour cette étude a été fixée a 0,125 mg/kg/j esomad’effets sur les cholinestérases
plasmatiques et une augmentation de l'incidence fdgmorragies des ganglions
lymphatiques abdominaux.

Etude combinée de toxicité chronique/cancérogénidét 2 ans chez le rat Sprague-
Dawley par administration orale dans la nourritiee DSET de 0,5 mg/kg/j(10
ppm) a été identifice basée sur des effets inhitstedes cholinestérases
érythrocytaires et cérébrales a la dose de 1,5gfd80 ppm). Dans la monographie
de 'EPA (EPA, 2000) cette DSET est considérée cenmandose la plus basse
provoquant des effets car on note des variatioléésoou non significatives de
I'activité des cholinestérases a cette dose. &tide n'est pas BPL mais elle a été
réalisée en accord avec les principes généraua tignle directrice 451 de 'OCDE,
et de ce fait, considérée comme valide.

Une autre étude chronique de 92 semaines cher Wistar par administration dans

la nourriture est également décrite (EPA, 2000; RE)5). Dans le rapport EPA, la

DSET est de 0,125 mg/kg/pasée sur les effets anticholinergiques plasmatique
Dans le rapport européen, cette DSET est de 0.kgigplus forte dose testée) étant
donné que les effets sur les cholinestérases plagraa et érythrocytaires sont

réversibles en fin d’étude (plus d’effets a 92 sees).

Dans toutes les études, I'effet critique est unairition de I'activité des cholinestérases.

Pour la caractérisation des risques, on utiliseraal DSET de 1,32 mg/kg/j déterminée a
partir d'une étude sub-chronique (13 semaines) pavoie orale chez le rat qui est la plus
pertinente pour obtenir le NEAO (effets sub-aiguéslors d’'une exposition sub-

chronique).
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3.3.1.1.6 Génotoxicité

Le testsin vitro sur procaryotes et sur cellules de mammiferes maamte absence d’effet
génotoxique du fénitrothion dans les conditionséexpentales mises en ceutrm vivo, les
études réalisées ne mettent en évidenuoeine propriété génotoxique du fénitrothion (voir
Tableau 3.1).

Tableau 3.1 : Résumé des étud@s vitro etin vivo avec le fénitrothion (UE, 2005)

Etude Résultat

AMES (Salmonella typhimuriumTA1535, TA1537, TA1538 eNeégatif
Escherichia coliw3102) — 0, 10, 100, 1000 (avec et sans activatio
métabolique) 1000Qg/boite (sans activation métabolique)

AMES (Salmonella typhimuriumiA100, TA100 nit-, TA98, Ta98 nit{]Mutagéene avec

-0, 10, 100, 1000, 20Q@m/boite, avec et sans S9 mix TA100 mais pa
TA100 nit-

172}

AMES (Salmonella typhimuriumTA100, TA98, TA1535, TA1537Légerement
TA100NR, TA100 1,8-DNP et Escherichia coliwP2uvrA) — 0, 100,mutagene avec
200, 500, 1000, 2000 ou 500@/boite TA100 mais pa
avec TA100 NR.

[72)

Aberrations chromosomiques vitro sur cellules de mammifereNégatif
(CHO-K1) -0, 75, 150, 30ag/ml (+S9, 2 + 14 et 2 + 22h) ou 0, 3,/10
ou 30ug/ml (-S9, 8, 16 et 24h)

Mutation génique sur cellules de mammiféres (CHO\710°, 5x10 | Négatif
> ou 10%avec et sans S9.

Echange de chromatides sceurs culture primaire déuleseNégatif
embryonnaires de souris -3,6x10° ou 10

Aberrations chromosomiqués vivo chez le rat Sprague-Dawley — Blégatif
200, 400 mg/kg (6, 24 et 48h) ou 20, 40, 80 mg/Kgy (ntervalle de
24h, sacrifice 6h apres la derniere dose)

Micronoyauin vivo chez la souris IRC — 0, 200, 400, 800 et lj@0&gatif
mg/kg (24h)

UDS vivolvitro sur hépatocyte de rat méle Sprague-Dawley a|960Qatif
mg/kg (3, 12 et 24h)

Dominant létal chez la souris male IRC et chez EenmSprague-Négatif
Dawley — 0, 20, 200 mg/kg (souris) et 0, 2, 7, 2fkg (rat) pendant 5
jours.

° Les résultats positifs observés sur la souche TAbd considérés comme spécifiques a cette soushsorit
dus a un métabolite particulier formé par réductiangroupement nitro grace a l'action d’'une enzyrésente
uniguement chez cette souche. Cette hypothésemefitncée par les résultats négatifs observés avesoliche
nitroréductase déficiente.
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3.3.1.1.7 Cancérogénicité

Deux études ont été realisées. Une étude chet &prague-Dawley par administration dans
la nourriture pendant 104 semaines a des dosesik 80 et 100 ppm (correspondant a des
doses journalieres de 0, 0,5, 1,5 ou 5 mg/kg/j ¢bemale et O, 0,6, 1,9, 6,5 mg/kg/j chez la
femelle) (UE, 2005). Cette étude, non BPL, a éw@ligée selon les normes de la ligne
directrice OCDE 451. Une étude BPL a été réaliséz ta souris B6C3F1 par administration
dans la nourriture pendant 104 semaines a des diesed 3, 10, 100 et 10000 ppm
(correspondant a des doses journalieres de 0, 0,83, 12,62 et 134,28 mg/kg/j chez les
males et 0, 0,45, 1,51, 13,07 et 144,32 mg/kg/g ¢thdemelle) (UE, 2005). Cette étude a été
réalisée en suivant la méthode EPA 83-5 (qui ggitploints principaux de la ligne directrice
OCDE 451).

Aucun effet cancérigénen’a été mis en évidence dans des études chroni§aksees chez le
rat (dose maximale 6,5 mg/kg/j) et la souris (dos&imale 144,32 mg/kg/)).

3.3.1.1.8 Toxicité pour la reproduction
Effets sur la fertilité

Une étude 2-générations a éteé réalisée chez ferratCDL(SR)BR par administration dans
la nourriture a des doses de 0, 10, 40 ou 120 ppm.

Cette étude BPL a été réalisée selon la ligne tiicec416 de 'OCDE (UE, 2005). Les effets
chez les parents apparaissent a partir de la do8eldng/kg/j (40 ppm) et consistent en une
baisse de gain de poids corporel, et une baiste a@nsommation alimentaire. IZSET est

de 0,7 mg/kg/j(10 ppm). Chez les petits, une Iégére baisse dis morporel est notée dans
toutes les générations, de la viabilité et descemlde lactation a 120 ppm avec @EET de
3,1 mg/kg/j (40 ppm).

Effets sur le développement

Une étude BPL (réalisée selon les lignes direddri€@@CDE 414) de toxicité sur le
développement a été réalisée chez le rat avec asee rdaximale de 25 mg/kg/j (UE, 2005).
Une baisse du poids des méres a été observédus lfopge dose (environ 6%Aucun effet
sur le faetusn’a été mis en évidence.

Une étude similaire (BPL réalisée selon les ligtiesctrices OCDE 414) chez le lapin avec
une dose maximale de 30 mg/kg/j n’a mis en évidancen effet sur les foetus a la dose la
plus élevéetandis qu’une toxicité notable était notée chezn@res (réduction de l'activité
motrice, salivation, dyspnée, tremblements, maé&g(UE, 2005).

3.3.1.1.9 Autres effets toxiques du fénitrothion
» Aucun effet androgenique ou anti-androgénique téangis en évidence dans un test
de Herschberger chez le rat jusqu'a des dosesmigkg)/j (UE, 2005).

* Neurotoxicité (voir toxicité aigué) : des étudegzla poule n'ont pas montré d’effet
neurotoxique retardé irréversible (UE, 2005).

» Toxicité oculaire : le fénitrothion a été testé pma toxicité oculaire. Un examen
oculaire approfondi (examen ophtalmologique classiq électrorétinogramme,
examen macroscopique des yeux et annexes aprasriice) a été réalisé chez des
groupes de rats aprés une administration oraleuantp fénitrothion & la dose
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maximum de 200 mg/kg chez le male et 400 mg/kg daeemelle ou apres des
administrations répétées (6 mois) avec une dosenmax de 30 ppm (1,7 mg/kg/j

chez le male et 2 mg/kg/j chez la femelle). Dans é€ides, il n'a pas été mis en
évidence de toxicité oculaire aigué ou chroniqui,(R005).

3.3.1.1.10 Etudes sur les métabolites

Les deux principaux métabolites du fénitrothiomifi@moxon et NMC) ont été testés dans une
étude sub-chronique par voie orale chez le ratfelbtrooxon (métabolite actif) a montré
gu’il possédait les méme propriétés anticholinesigues que le fénitrothion pour des doses
10 fois inférieures. Aucun effet n'a été observéale NMC a des concentrations allant
jusqu’a 1500 ppm (UE, 2005).

Des rats Wistar ont été traités six mois avec ditrfsoxon (FNO) dans la nourriture a des
doses de 0, 5, 15 ou 50 ppm (correspondant a des die 0, 0,31, 0,91 ou 2,99 mg/kg/j chez
les males et 0, 0,34, 0,99 ou 3,66 mg/kg/j cheddalles). D’autres groupes de rats étaient
également traités avec de la NMC a des doses de&@Bu 1500 ppm (correspondant a des
doses de 9,23, 30,7 ou 94,7 mg/kg/j chez les n&tld),1, 32,8 ou 101 mg/kg/j chez les
femelles). Dans cette étude, la DSET est de 15gppmle FNO basée sur une réduction dans
cholinésterases encéphaliques et érythrocytaireredss a la dose supérieure (50 ppm). La
DSET pour la NMC était de 1500 ppm qui était laaltasplus forte testée.

3.3.1.2 Deltaméthrine

3.3.1.2.1 Généralités

Le mécanisme d’action toxique de la deltaméthrepmose sur la prolongation de 'ouverture
des canaux sodiques, perturbant l'influx nerveuxs dg/stemes nerveux central et
périphérique, aussi bien chez les mammiferes gee lels insectes. Les pyréthrines de type II,
a groupementi-cyano, comme la deltaméthrine, provoquent des esaglinflux nerveux
prolongeés.

3.3.1.2.2 Toxicocinétique, métabolisme et distribution

La deltaméthrine est une molécule lipophile (log®,&), peu soluble dans I'eau, qui peut étre
absorbée par les différentes voies d’expositiontdux d’absorption de la deltaméthrine par
voie orale n’est pas précisément connu.

Aucune mesure d’absorption par voie orale n’espafighle. Sur la base des études de
toxicité, la monographie européenne pesticidesiseatilun taux de 75% (European
Commission, 2002). D’autres synthéses documentdigesvent une absorption importante,
sans davantage de détails. En I'absence d’analyspléete de I'ensemble des données, un
taux de 100% est choisi par prudence. L'exposipianvoie orale est ainsi susceptible d’étre
surestimée, mais cette voie d’exposition ne reptésequ’'une faible proportion de
I'exposition totale a la deltaméthrine dans le eatd étudié ici.

Le taux d’absorption par inhalation n’est pas cqniluest également estimé a 100%.
L’'absorption est limitée par voie cutanée, a 3,6R0éz le rain vivo (IPCS, 1990). Bien que

I'absorption cutanée soit souvent plus importartiezcle rat que chez 'homme, c’est un
parametre tres dépendant de la zone de contatd, répétition de I'application, du solvant,
etc; par prudence, comme dans la Monographie delelsaméthrine établie par la
Commission Européenne, elle sera estimée a 10%gEan Commission, 2002).

Les études chez le rat, la souris et la vache montju’aprés ingestion, on retrouve la
substance dans I'ensemble des tissus, avec unertoaiion légerement plus importante dans
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les graisses (demi-vie de 7 a 9 jours dans lesggsichez la vache au cours d’'une étude sub-
chronique). Elle passe dans le lait dans de faipteportions : apres trois administrations
orales de 10 mg/kg dans une étude chez la vach@, D,6% de la dose sont sécrétés dans le
lait. Une autre étude chez la vache pendant 28sjonontre que la deltaméthrine est
rapidement éliminée dans le lait (demi-vie estimdejour) (IPCS, 1990).

Elle est métabolisée en composés non toxiques patation, par hydrolyse de la fonction
ester et par conversion du groupement cyano emytimate. Les métabolites oxydés sont
ensuite sulfo- ou gluco-conjugués, facilitant aihsur élimination dans l'urine. Ainsi,
I'utilisation d’inhibiteurs d’estérases comme lasecticides organophosphorés, en limitant sa
dégradation, peut accroitre la toxicité de la dedtrine. Les combinaison de ces deux
insecticides seront donc a manipuler avec préaaiiRCs, 1990).

La deltaméthrine est éliminée, de facon sensiblér@guivalente, par les urines et les féces.
Une étude chez des volontaires a permis de mesareic plasmatique 1 a 2 heures aprés
administration orale de 3 mg, et une demi-vie diélation de 10 a 11,5 heures (IPCS, 1990).

En conclusion, I'absorption par voie respiratoigt estimée a 100% et par voie cutanée a
10%.

Tableau 3.2: Métabolisme de la deltaméthrine chez les Mammifés (d’aprés IPCS,
1990)
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(9) deltaméthrine

(20) 4’hydroxy-deltaméthrine

(11) Trans-hydroxy-deltaméthrine

(12) 4’hydroxy, trans-hydroxy-deltaméthrine

(18) Acide 2,2-diméthyl-3-(2,2-dibromyl)cyclopropazsarboxylique
(20) Acide trans hydroxy-2,2-diméthyl-3-(2,2-dibrgityclopropanecarboxylique
(24) 3-phénoxybenzaldéhyde

(25) Acide 3-phenoxybenzoique

(26) acide 3-(4-hydroxyphenoxy)benzoique

(27) Aclool 3-phenoxybenzoique

(28) 5-hydroxy-deltaméthrine

(29) 2’hydroxy-deltaméthrine

(32) acide iminothiocarboxylique

(32) Alcool 3-phénoxybenzoique

(33) acide 3-(5-hydroxyphenoxy)benzoique

3.3.1.2.3 Toxicité aigué
Etudes chez I'animal

La deltaméthrine est classée toxique par inhalaéomraison de propriétés liées a la substance
sous forme de poudre. Or, dans le contexte étagiisubstance n’est jamais sous forme de
poudre.

La deltaméthrine est également classée toxiqueirggastion. Il convient cependant de
préciser que la toxicité par voie orale dépend dlvast utilisé (voir tableau). La
deltaméthrine est plus toxique lorsqu’elle est amshiée dans un solvant huileux ou
organique. L’exposition a la substance formuléesdam solvant aqueux est beaucoup moins
toxique, probablement en raison de sa faible alisorplans ces conditions (European
Comission, 2002 ; HSDB, IPCS, 1990 ; US EPA, 1998).

La toxicité aigué pavoie orale se manifeste chez le rat et la souris par lessigunivants :
hypersalivation, diarrhée, dyspnée, faiblesse, ulétle coordination motrice, hypotonie,
tremblements, mouvements choréiformes, tachycaddfe;ultés respiratoires et convulsions
cloniques. Les paralysies des muscles respiratemassusceptibles de conduire a la mort.
La sévérité des symptdmes est corrélée a la caatientde deltaméthrine dans le cerveau.

Les symptomes apparaissent 1 heure aprés l'ingedtime forte dose chez la souris. Des
signes d’hyperexcitabilité musculaires sont obseué bout de 24 heures, puis disparaissent
au bout de 2 a 3 jours chez les animaux survivants.

La plus faible DL50 par voie orale, 19 mg/kg, estue d’'une étude chez la souris (IPCS,
1990).

Chez le ratlinhalation de deltaméthrine sous forme de poudre (600 rhglemdant 6
heures) provoque des signes d’irritation et deisidsrespiratoires entrainant la mort (IPCS,
1990). Les données issues des études par voieaiainalne sont pas utilisables dans cette
caractérisation du risque. La substance a, en, éffétutilisée dans ces tests sous forme de
poudre, alors que nous considérons ici I'expositiofa forme liquide ou en aérosol. Par
défaut, une absorption par voie inhalatoire de 18@8%a considérée.
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Lorsque l'exposition se fait pactontact cutané chez le lapin, on observe un érytheme.
Aucune des doses testées n’entraine la mort dénéhnlLa DL50 par voie cutanée est
supérieure a 2000 mg/kg dans un solvant aqueuxieltaméthrine a une tres faible toxicité
systémique lorsqu’elle est appliquée sur la peheaz ¢animal. Le taux d’absorption cutané
est estimé a 3,6% (solvant non précisé€) a partina’étude réalisée chez le rat (European
Commission, 2002 ; IPCS, 1990).

Tableau 3.3 : DL50 de la deltaméthrine

voie orale inhalation contact cutané
espece DL50 solvant CL50 forme DL50 solvant
Rat 30-128 Non aqueux> 4620 Poudre (1h) > 800 Non aqueux

mg/kg mg/nt mg/kg

>5000 Aqueux 600 mg/n? |Poudre (6h) > 2940 Aqueux

mg/kg mg/kg

940 mg/m | Aérosol
(2h)

Souris 19-34 Non aqueu

mg/kg
Chien >300 mg/kd (capsules)
Lapin >2000 Aqueux

mg/kg

Effets chez ’lhomme
Dans la population générale :

Des cas de tentatives de suicide sont décrits.fémee ayant ingéré 0,75 g de deltaméthrine
(30 ml d’'un concentré a 2,5%) a été prise de trembhts puis de convulsions dans les 8
heures qui ont suivi (Toxicologic Managements).

L'ingestion de 5 g de deltaméthrine (200 ml d'umaentré a 2,5%) par une jeune fille a

provoqué une perte de conscience, des crampesyasigtet une tachycardie. La jeune fille a
completement récupéré 48 heures apres sa prideaegeca I'hopital (IPCS, 1990).

Chez un homme ayant absorbé 1,75 g de deltaméi{Tinel d’'un concentré a 2,5%), aucun

signe neurologique n'a été décrit. Les signes tifgest hépatiques ont été attribués au
solvant, le xylene (IPCS, 1990).

Parmi les professionnels exposés :

Des cas d'intoxication sont rapportés chez desalgeurs utilisant I'insecticide, ou chez des
ouvriers impliqués dans sa production. Les sympgapparaissent généralement 30 minutes
a 3 heures apres le début de I'exposition et dispsent en général en 24 heures. Des
sensations de brQlures, de prurit, de paresthé&siezones exposées ainsi que des céphalées
sont souvent décrites.

Apres manipulation de la substance sans précaptionla peau, au cours de la pulvérisation
dans des champs, les personnes se sont plainteaudées, céphalées, fatigue. Un cas a
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présenté des convulsions importantes, traitéescae#ment par le diazépam et le
phénobarbital. Aucune séquelle n’a persisté chepeesonnes.

Parmi 325 cas répertoriés dans la littérature ¢énsur une période de cing ans, dont 158 dus
a une exposition professionnelle et 167 dus ardgsstions volontaires, 2 décés faisant suite a
des convulsions sont recensés (IPCS, 1990 ; US E®98).

3.3.1.2.4 Irritation

La deltaméthrine est modérément irritante lors d’wapplication cutanée chez le lapin.
L’érythéme observé dure 3 jours, alors que I'cedfrmaé régresse rapidement. Certains tests
d’irritation cutanée, positifs chez le cobaye etapin, ont été réalisés avec la deltaméthrine
dans sa formulation concentrée commerciale. Ladteds de ces tests dépendent fortement
de la proportion de solvants organiques et d’érfiafgs dans le produit.

Ces effets peuvent durer plusieurs jours mais s@rdrsibles. Dans une étude de 21 jours
chez le rat, I'irritation est observée a toutesdeses, a partir de 100 mg/kg/j. Les études
d’irritation chez le lapin montrent une absencdfdidocal a la dose de 0,2 mg/kg, mais des
effets irritants a 4,3 mg/kg et 2 g/kg (Europeamm@ussion, 2002 ; IPCS, 1990 ; US EPA,
1998).

Une irritation oculaire Iégére a modérée est olis=phez le lapin, apres application locale de
la substance dans sa formulation concentrée conateertes effets sont réversibles en 2 a 7
jours (European Commission, 2002 ; IPCS, 1990 EB3, 1998).

Les résultats ou la qualité de ces études n’ont giésjugés suffisants pour classer la
deltaméthrine comme substance irritante. Cependantis semble nécessaire de signaler les
effets observés lors d’'un contact avec la peaupagticulier chez 'homme. La nature du
solvant doit également étre considérée. Ces effets suffisamment cohérents dans les
différentes études pour étre signalés. Les dons@eisnéanmoins insuffisantes pour qu’une
dose-seuil soit établie pour la caractérisatiomisiyue.

3.3.1.2.5 Sensibilisation
Les résultats des études de sensibilisation chepbaye (tests Magnusson & Kligman et
Buehler) sont négatifs (European Commission, 208Z S, 1990 ; US EPA, 1998)..

Cependant, une sensibilisation a la deltaméthdoafirmée par patch-test, a été observée
chez 2 personnes d’'un groupe de 25 travaillant ¢arfermulation de la deltaméthrine en
aérosol (IPCS, 1990). Un cas d’anaphylaxie este@gaht décrit (EXTOXNET, 1995).

3.3.1.2.6 Toxicité par administrations répétées
Etudes chez I'animal (toxicité systémique)

La sévérité des effets est variable selon les espeicselon les voies d’exposition. L’ingestion
de fortes doses peut provoquer des signes clinggaes, mais les signes dus a I'exposition
cutanée sont surtout de type irritatifs.

L’exposition par voie orale chez différentes espéarimales pendant plusieurs semaines a
plusieurs mois met en évidence une diminution despdes animaux ainsi que des effets
toxiques de type hypersalivation, diarrhée, vonmesgs, tremblements voire mouvements
incontrolés.
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Les études clés pour la détermination des doses aiigt toxique de référence sont les
suivantes :

= La DSET pour les effets systémiquesst de1l000 mg/kg/jlors d’une administration
cutanée chez le rat pend&it jours (US EPA, 1998; WHO, 2004)Dans cette étude,
les effetdrritants sont observés a toutes les doses (dés 100 mg/kg/j)

= La DSET par voie orale (gavage, en solvant aqueux) ed¢ 1 mg/kg/j dans une
étude chez le rat Sprague -Dawley pendedtsemainesou chez le chien beagle
(solution aqueuse de deltaméthrine administréeapsutes) pendant la méme durée
(IPCS, 1990).

= |’exposition par voie orale prolongée pend@4t mois, chez la souris C57BL/6
(conditions d’administration non précisées), leBaXVI (conditions d’administration
non précisées) ou le chien beagle (dose maximataglkg administrée dans la
nourriture en solution dans 'huile végétale) neeté pas d’autres signes toxiques que
ceux précédemment décrits ; SET est la méme pour ce temps d’exposition
(2 mg/kglj) (IPCS, 1990).

= Apres inhalation de la substance sous forme de rpoputkes signes d'irritation
respiratoire peuvent apparaitre mais égalemensideses de neurotoxicité (défaut de
coordination des mouvements, ataxie) chez desergiesés a de fortes dose de la
poudre inhalée (56 mg/mi pendant 2 semaines). Dans cette étudd)3&T par
inhalation de la poudre est de 3 mg/m(IPCS, 1990).

= La DSET pour les effets neurotoxique®st fixée a4 mg/kg/j sur la base des effets
chez le rat traité pendant 13 semaines (Europeam@ssion, 2002).

Pour les effets systémiques, la DSET retenue poua taractérisation des risques est de
1 mg/kg/j, déterminée a partir des études par voierale de 13 semaines et de 24 mois
chez différentes espéces animales.

Effets locaux chez 'homme lors d’administrations epétées

Le port d’'un équipement de protection individuedidgapté permet de protéger efficacement
contre les effets locaux lors des opérations deépiglation de produits contenant de la
deltaméthrine.

Sans cet équipement peuvent apparaitre des signésUture et prurit au visage et une
hypersécrétion nasale.

Des manifestations cutanées plus séveres (pdomsoureux, des sensations de brllure,
érythemes suivis de desquamation limitée aux zempesées) peuvent étre observées chez
des ouvriers mal protégés, manipulant la substpoce, au cours de sa production ou sa
formulation. Les effets ressentis sont d’autantspiotenses en cas de chaleur ou de
transpiration ; ils sont d’autant plus séveres beiposition est longue et la concentration
d’exposition élevée.
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Une irritation oculaire, se manifestant par unejaoctivite a pu étre observée chez des
ouvriers manipulant la substance (HSDB ; INRS, 19%CS, 1990).

3.3.1.2.7 Geénotoxicité

L'IPCS, dans sa revue des effets génotoxiques dealeltaméthrine, conclue que la
deltaméthrine n’est ni mutagéne, ni clastogene.dtades sont en partie rapportées dans le
tableau suivant. De nombreuses données manquentépaluer la pertinence des résultats
(solvants, justification des concentrations...) d#&ss tests utilisés : tests bactériologiques
(Ames), culture de cellules de mammiferes (échamgeshromatides-sceurs, aberrations
chromosomiques) ou tesh vivo (aberrations chromosomiques et micro-noyau). La
conclusion du rapport IPCS est donc reprise idie @ par ailleurs été la méme dans la
Monographie Européenne de la substance (IPCS, ;1R@fbpean Commission, 2002).

Tableau 3.4 : Génotoxicité de la deltaméthrine (d’apresRCS, 1990).

Test résultat Année
DNA repairEscherichia coli 1250, 2500, 5000 pg/ml négatif 1980
Mutation reverse- Salmonella typhimurium (TA 1535, négatif 1980

TA1537, TA1538, TA98, TA100)- 2, 10, 50, 200, 5000 et
5000 pg/boite, avec et sans S9

Mutation inverse- Salmonella typhimurium(TA 1535, négatif 1976
TA1537, TA1538, TA98, TA100)- 0,2, 2, 20, 200 et040

ug/boite.

Mutation inverseSalmonella typhimurium0 a 1000 pg/boitenégatif 1979

- E. coli, 10 a 1000 pg/boiteésaccharomyces cerevisiad 3
5% - avec ou sans S9

Aberration chromosomiques et échanges de chronsatiohe résultat positif1978
sceurs, sur cellules CHO en culture- 0,04, 0,2, 3 mimol/l,| équivoque S
avec ou sans S9- absence de controles positifs. solvant

éthanol/huile
Négatif si solvant

DMSO
Mutagenese (test non défini) sur cellules V79 dtucel négatif 1984
Micronoyau et aberrations chromosomiques sur moedgatif 1978

osseuse, souris, 5 et 10 mg/kg par voie orale rabsée
controle positifs

Aberrations chromosomiques sur moelle osseusejssdill| Faiblement positiff 1978
mg/kg par voie orale-absence de controle positifs

Test du dominant létal, souris, 3 mg/kg par voial@mnégatif 1977
(nourriture, dans une huile végétale)- contrblessitjo

corrects.

Test sur moelle osseuse de souris- 1,36, 3,4 eng/Bg par négatif 1983

voie orale (nourriture, dans une huile végétaléiaistration
unique ou répétée- contrbles positifs corrects.

Micronoyau sur moelle osseuse de souris- 16 mgikgernégatif 1983
orale (dans la nourriture, dans une huile végétalentroles
positifs corrects.
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3.3.1.2.8 Cancérogénicité

Une étude de 1986 par administration orale (gavpgeylant 104 semaines chez la souris
C57BL/6 (0, 1, 4, 8 mg/kg) et chez le rat BDVI @,6 mg/kg) est résumée dans le rapport
IPCS. Elle montre que différents types de tumeard sbservés chez la souris et le rat, sans
relation dose-effet (IPCS, 1990).

Dans une autre étude conduite en 1980 chez leDateCdeltaméthrine est administrée par
voie orale ( nourriture, 0, 2 20 50 mg/kg de ndurg). Le poids des rats recevant la plus forte
dose est Iégerement diminuée. Des tumeurs bénigmdssticule sont observées dans ce
groupe. L’effet est qualifié de non significatiPCS, 1990).

Une étude de 1980 chez le chien beagle (admin@irdians la nourriture a raison de 0, 1,
10, 40 mg/kg pendant 24 mois) ne montre aucune engtion de I'incidence de tumeurs
(IPCS, 1990).

Les différentes synthéses (monographie européannapgraphie IPCS...) concluent que
'ensemble des études de cancérogenése ne mortu@eaaugmentation significative de
I'incidence des cancers dans les études sur sowtispu chien aprés exposition a la
deltaméthrine (European Commission, 2002 ; IPCSQ1L9

3.3.1.2.9 Toxicité pour la reproduction
Effets sur la fertilité

Dans une étude deux-générations chez le rat (OrlBR VAF/Plus), selon les lignes
directrices EPA-FIFRA 83-4, la toxicité parentalet ebservée a partir de 4,2 mg/kg/j, la
toxicité pour les petits est observées a partit@6é mg/kg/j.

La conclusion de la monographie européenne sersedpi : a des niveaux d’exposition non
toxiques pour la mére, les effets sufddailité ne sont pas significatifs. La plus faible dose
sans effet toxiQueD(SET) est estimée &,2 mg/kg/jchez le rat (adulte) exposé par voie orale
(European Commission, 2002).

Effets sur le développement

Dans une étude de 1979 par intubation gastriqug, 6,0u 12 mg/kg de deltaméthrine sont
administrés aux souris CD-1 dfi jdur de la gestation au 4fur de la gestation. Les foetus
sont examinés au 1§our de la gestation. La toxicité maternelle elsseyvée a partir de

6 mg/kg. Le nombre de cbOtes surnuméraires augmamtéacon dose-dépendante (IPCS,
1990).

Dans une étude de 1977 chez la souris Swiss CDFl [8Psubstance est administrée par
intubation orale (0, 0,1, 1 10 mg/kg) duad 17 jour de la gestation. Au $ur, un délai de
I'ossification est observé chez les foetus. La sulest est qualifiée de non tératogene. (IPCS,
1990). Cet effet est également observé dans ume autde chez la souris (de 1982) et une
étude chez le rat (de 1977).

Dans une étude chez le rat par intubation gastriti@ministration de 0, 1,25, 2,5 ou 5
mg/kg du 7 jour au 28 jour ne provoque aucune anomalie chez les foeA@S) 1990).

Une étude chez le lapin New Zealand (0, 1, 4, 18kg)gmontre une augmentation des
malformations chez les feetus a la dose la plug fartais dans les limites de la souche
utilisée. Les effets ne sont pas considérés congnédisatifs (IPCS, 1990).

La conclusion de la monographie européenne seraseepi, faute de possibilité d’analyser
I'ensemble des données complétes : la faible imcidales effets toxiques développement ne
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survient de la méme facon qu'a une dose toxiquer p@umere DSET >2,5 mg/kg
(European Commission, 2002).

3.3.1.3 Résumé comparatif des propriétés toxicologiques des deux substances

Tableau 3.5: Comparaison des effets toxiques du fi#érothion et de la deltaméthrine

fénitrothion deltaméthrine
Toxicité aigué DL50 (voie orale rat) : DL50 (voie orale, souris)
330 mg/kg chez le méle 18 mg/kg
800 mg/kg chez la femelle |DL50 (voie dermale, lapir)
DL50 (voie dermale rat) > 2000 mg/kg
890 mg/kg chez le male
1200 mg/kg chez la femelle
[rritation Non irritant Non irritarit
Sensibilisation Sensibilisant Peu sensibiliSant
Toxicité chronique |DSET : 0,125 mg/kg/j DSET : 1 mg/kg/j
(effets systémiques)
Génotoxicité Non génotoxique Non génotoxique
Cancérogenicité Non cancérogene Non cancérogéne
Toxicité pour la Pas de toxicité spécifique Pas de toxicité spagifiq
reproduction : fertilité
Toxicité pour la Pas de toxicité spécifique Pas de toxicité syupef
reproduction :
développement

3.3.2 Evaluation de I'exposition

3.3.2.1 Généralités

Selon la technique d’application, les pulvérisagi@onnent naissance a des gouttelettes de
pesticide d'un diamétre médian de l'ordre de 155audn. Ces gouttelettes peuvent étre
considérées tres fines au regard des criteres de d#isation de la dérive des
phytosanitaires™.

L’exposition par inhalation a la deltaméthrine séarsne de poudre n’est pas envisagée dans
le cadre de cette étude.

10 Cet effet est variable selon les produits utilis@stenant de la deltaméthrine. Voir texte.

M Non sensibilisant dans les tests chez I'animals das de sensibilisation chez 'homme ont cepengz
observés. Voir texte.

12 ¢f. les travaux du FOCUS (FOrum for the Co-ordoraf pesticide fate models and their USe), grodee
travail sous I'égide de la Commission européenner pétude des modéles de dispersion des substances
pesticides, en appui aux évaluations requisesapairéctive 91/414/EEC du 15 juillet 1991.
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En 'absence de données métrologiques, les expositint été évaluées a I'aide de modeles
qui se réferent a des situations d’épandage ideggiqu proches de celles utilisées sur I'ile de
la Réunion.

3.3.2.2 EXxpositions professionnelles

Les principales voies d’exposition professionnednt les voies respiratoire et cutanée ;
I'exposition par voie orale est peu probable enauiprofessionnel et ne sera pas étudiée.

Cette position est, en effet, communément adoptée dle I'évaluation de I'exposition
professionnelle aux substances existantes du regle@EE 793/93. Il n'existe pas de critéere
d’évaluation du risque professionnel par ingestiersubstances chimiques dans les regles du
Code du Travail.

Au vu de la valeur de la pression de vapeur durféthion (1,57 10 Pa & 25°C) et de celle de
la deltaméthrine (1,24 foPa & 25°C), I'exposition aux vapeurs sera coné&léomme
négligeable dans les deux cas ; I'opérateur sqmaosé n’'étre exposé qu’a I'aérosol formé.

La pression de vapeur du fénitrothion a 25°C eate2g 0.00157 Pa ; une valeur de 0,01 Pa
est mentionnée dans le USER GUIDANCE du TNG verdign66 (cas rodenticides, wax
blocks) en dessous de laquelle I'exposition auxeuap n’'est pas prise en compte. La
volatilisation du fénitrothion peut donc étre calisée comme négligeable et I'influence des
plantes traitées ne devrait pas modifier signifieathent cette caractéristique.

Aucune donnée mesurée relative a I'exposition piéanelle par voie respiratoire ou par
voie cutanée des opérateurs intervenant sur 18léadRéunion avec des produits a base de
fénitrothion ou de deltaméthrine n’a été fourniesike cadre de cette étude.

Une interrogation de la base de données COLCHICINRS qui rassemble des mesures
d’exposition professionnelle aux substances chiggqua fait ressortir aucun résultat relatif a
I'exposition professionnelle respiratoire au féwtiion ou a la deltaméthrine pour ce type
d’utilisation (quelques données relatives a deositppns professionnelles dans des unités de
formulation de produits a base de deltaméthring Batiquées mais ne sont pas pertinentes
ici).

Modalités d’évaluation des expositions professionfies

Compte tenu du peu d’informations sur les condg#tiogelles d'utilisation des produits, une
étude exhaustive des modéles susceptibles de eepeésles opérations de traitement
insecticide conduites sur I'lle de la Réunion nieéére menée dans le cadre de cette étude.

Les modeles choisis pour caractériser I'expositi@s travailleurs au fénitrothion et a la
deltaméthrine sont les suivants :

- deux modéles décrits dans le Technical Notes foid&®é® “Human Exposure to
Biocides productsavec I'approche fiveau 1, niveau2liée au degré d’Equipement de
Protection Individuelle (EPI) : le modé&praying Model 1 — low pressure (1 to 3 bar)
insecticide applicationet le modeleSpraying Model 2 — medium pressure (4 to 7 bar)
spray application, e.g. for remedial biocidepour la pulvérisation portée (scénario 1)

- deux modéles issus du logiciel UK POEM (Predictyperator Exposure Model) (UE,
2004 ; SSM, 2006) : le modeleland-held sprayer (15 | tank) : hydraulic

13 Technical Notes for Guidancéltiman Exposure to Biocides productsartie 2, Juin 2002, p 145 & 147.

© Octobre 2007 Fénitrothion / deltaméthrine page 100/ 489
© Afsset — SAl FORM 04 — V01




Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide » Saisine n°2006/002

nozzle,Outdoor, low level targetpour la pulvérisation portée (scénario 1) et ledéate
Tractor mounted/trailed boom sprayer : rotary atomiserspour la pulvérisation tractée
(scénario 2)

Deux autres modeles cités dans le TNG : « Mistingdeh 2 » et « Fogging model 3 »
concernent des traitements se déroulant a pricguement a l'intérieur de batiments, comme
indiqué dans les paragraphes « context of modéB¥ pt 188 du TNG, ce qui ne correspond
pas a la situation d’utilisation qui est décritiea &&éunion.

Dans les différents modeles utilisés, des tempgeativention de quatre heures par jour et cinq
jours par semaine, correspondant a des périodeésaitlement intensif ont été retenus pour
simuler des conditions d’utilisation défavorables.

En outre, les expositions professionnelles au ridhiton seront également évaluées a l'aide
d’'informations extraites de la base de données PHEBsticides Handlers Exposure
Database).

Dans ces modeles, chaque scénario d'utilisatiodésimposé en plusieurs phases :
- mélange et chargement du produit insecticide pigeér

- application du produit,

- post-application : activités succédant a I'applaradu produit telles que le nettoyage
des équipements.

3.3.2.2.1 Scénario 1 : Application avec pulvérisateur porté par I'opérateur
FENITROTHION
Conditions opératoires :

- formulation concentrée utilisée : solution a 530eg/fénitrothion

- concentration de I'aérosol formé : 2,5 g/l a 2,85'@n fénitrothion

- port d’équipements de protection individuelle (EPlJes deux cas “oui (gants,
lunettes, masque (95% d’efficacité), vétement deteption (949%° d’efficacité dans
le cas des modéles issus du TNG et 95% dans lducamwdele « Hand held sprayer :
hydraulic nozzles, Outdoor, low level target » ishulogiciel POEM , voir annexe
[11))” et “non (uniquement gants)” sont envisagés.

4 pour le fénitrothion , il est apparu une ambiguégultant des données contradictoires fourniesedpart pour

la dilution des produits, dans la fiche techniqu&éritrothion — Consigne aux applicateurs » etytiéapart, la
valeur de la concentration de I'aérosol 2,50 ¢fIc@dle de la dose appliquée a I'hectare de 208)digurant
dans le document « Réseau de toxicovigilance d12ZB06 ». La fiche technique « fénitrothion » qud un
dosage de 50 ml pour 10 | quel que soit le typ@rdeuit concentré (500 g/l et 530 g/l), ce qui agh@ des
concentrations de I'aérosol formé de 2,50 a 2,650QHns le scénario UK POEM, les deux concentrations
d’'aérosol de 2,5 et de 2,65 g/l ont été utilisémsnissant des résultats d’exposition tres voisiseul le modele

a 2,65 g/l est présenté dans le rapport pour leasié« pulvérisateur a dos porté ».

15 Pour les modéles du TNG « Spraying model 1 » etray@iiy model 2 » correspondant a la pulvérisation
portée, la valeur de protection cutanée de 94% eeétnue ; cette valeur est celle régulieremeiigée dans les
évaluations des risques des dossiers biocides.I®suénario pulvérisation portée, le logiciel POEdntionne
une perméabilité de 5% pour le tronc et les jamdmesespondant a donc une protection cutanée de R&%.
valeur de 94% ne se rapporte donc qu’aux modelas\diL
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- durée de I'application : 4h/j et 5j/sem (pire cas)
- surface traitée : 5 halj (pire cas)
- dose: 200 g/ha ou 0,377 I/ha de formulation coméer(INVS- Note DGS 2006b).

Les coefficients d’absorption cutanée et respiratoetenus sont de 100% (voir paragraphe
« toxicocinétique, métabolisme et distribution m@ernant le fénitrothion).

Exposition par inhalation

Données estimées
a) Modele pulvérisation 1 — Application d’insecticiddaible pression (1 a 3 bar)

La valeur de la concentration atmosphérique 130nthgkprimée en mg d’aérosol a été
reportée dans ce modele et correspond au camfikrdts (le cas percentile 95 ne figure pas
dans le modéle). L'aérosol ayant une concentratien2,5 g/l en fénitrothion (0,25%),
I'exposition inhalatoire au fénitrothion est égale 130 x 0,0025 $,325 mg sa/m (sa :
substance active).

La dose systémique par inhalation déterminée (peentile 75) avec EPI est : 1,14 T0mg
sa/kg/].

Les calculs détaillés sont présentés dans les aariaxet Ib. Comme indiqué dans le tableau
correspondant (voir annexes), les vétements degiioh protegent la peau a hauteur de 94%
et réduisent I'exposition cutanée de 60240 mg a438 ; mais il faut également tenir
compte de I'exposition des mains a I'intérieur dasts qui vient niveler cette valeur de 94%
en la réduisant effectivement a 81,2%.

b) Modele pulvérisation 2 — Application d’insecticidemoyenne pression (4 a 7 bar),
« e.g. for remedial biocides »

Ce modele, trés proche du précédent, est décn$ tka Technical Notes for Guidance
“Human Exposure to Biocides productsartie 2 Juin 2002, p 148 a 150; il est basélssir
études suivantes “ HSE survey 1988, BPCA 1990, HA#%, IOM study on PPE,1996"; il
inclut la valeur d’exposition survenant au cours’dpération de mélange et de chargement
dans celle correspondant a I'application. Poury tde scénario, le modele considérera
comme négligeable I'exposition correspondant adst ppplication étant données les durée,
fréquence et nature des travaux concernés : par@e&entretien des buses de pulvérisation.

Les valeurs de la concentration atmosphérique 1§8nfet 76 mg/m exprimées en mg
d’aérosol ont été reportées dans ce modele etspamnelent respectivement aux cas percentile
95 et percentile 75. L’aérosol ayant une conceapntrade 2,5 g/l en fénitrothion (0,25%), les
expositions par inhalation au fénitrothion sonpeztivement égales a 198 x 0,0025 = 0,5 mg
sa/nt (percentile 95) et 76 x 0,0025 = 0,19 mg Sajpercentile 75).

La dose systémique par inhalation (percentile 95)élerminée avec EPI est : 1,7 10mg
sa/kg/j

La dose systémique par inhalation (percentile 75)éerminée avec EPI est : 0,67 T0mg
sa/kg/j

Les calculs détaillés sont présentés aux anneaes Ilb.
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c) Logiciel UK POEM (_Predictive Operator Exposure Mtd

Ce logiciel permet d'estimer les expositions cueared respiratoire pour le scénario 1
correspondant a I'application par pulvérisationt@er; les conditions opératoires sont celles
énoncées antérieurement.

Avec une concentration de l'aérosol formé : 2,65 et fénitrothion, la valeur de
concentration atmosphérique est estimée & : 0, @garn.

La dose systémique par inhalation déterminée aved® est : 0,15 16 mg sa/kgl/j
Les calculs détaillés sont présentés a I'annexe I

d) Estimations issues de la base de données PHEDiciBest Handlers Exposure
Database)

Des valeurs de doses systémiques par inhalatienndi@ées avec EPI ont été reportées dans
le rapport “ Reregistration Eligibility Decision fénitrothion- List A Case 0445 " , EPA,
juillet 1995 ; celles-ci ont été extraites de lsdale données PHED et concernaient entre
autres I'application par pulvérisation portée.

Les doses systémiques par inhalation déterminée aveEPI sont comprises dans

lintervalle de 0,4 10° mg sa/kg/j & 0,6 18 mg sa/kglj.
Les résultats d’exposition par inhalation sont regdans le tableau 3.6 ci-dessous :

Tableau 3.6: Expositions par inhalation pour le

(fénitrothion)

sénario 1 « pulvérisation portée »

Modeéles

Concentration
atmosphérique

mg sa/n?

Dose systémique par inhalation
(EPD)

mg sa/kg/j

Modele pulvérisation 1
TNG - Basse pression

0,325 (percentile 75)

1,14 10° (percentile 75)

Modéele pulvérisation 2

0,5 (percentile 95)

1,7 10° (percentile 95)

TNG . Moyenne 0,19 (percentile 75) 0,67 10° (percentile 75)
pression
Logiciel UK POEM 0,042 0,15 18
Pulvérisation portée
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PHED
Pulvérisation portée

0,410° 40,6 1C

Exposition cutanée

Données estimées
a) Modéle pulvérisation 1 — Application d’insecticiddaible pression (1 a 3 bar)

L'évaluation de I'exposition professionnelle cutare été réalisée avec et sans EPI ; le port
d’EPI réduit de 94 % [I'exposition cutanée. Ce medebnduit aux valeurs suivantes
d’exposition cutanées a I'aérosol :

- sans EPI: 69696 mg/j (percentile 95) et 24649 (pgtcentile 75)
- avec EPI: 13070 mg/j (percentile 95) et 3893 rfggfcentile 75).

L’'aérosol formé ayant une concentration de 2,5egvlfénitrothion (0,25 %), I'exposition
cutanée au fénitrothion est égale a :

- sans EPI: 174,2 mg sal/j (percentile 95) et 6ingsalj (percentile 75)
- avec EPI: 32,7 mg sal/j (percentile 95) et 9,73 nsg/j (percentile 75).

Le coefficient d’absorption cutanée retenu étaral @100 %Ja dose systémique cutanée
avec EPI est : 0,47 mg sa/kg/ (percentile 95) efl@ mg sa/kg/j (percentile 75).

Les calculs détaillés sont présentés aux annexatdha

b) Modéle pulvérisation 2 — Application d’insecticide moyenne pression (4 a 7
bar), « e.qg. for remedial biocides »

L'évaluation de I'exposition professionnelle cutare été réalisée avec et sans EPI ; le port
d’EPI réduit de 94 % l'exposition cutanée. Ce medebnduit aux valeurs d’expositions
dermales a I'aérosol suivantes :

- sans EPI: 612240 mg/j (percentile 95) et 564414 (pgrcentile 75)
- avec EPI: 138480 mg/j (percentile 95) et 6364 rfgjcentile 75).

L’'aérosol formé ayant une concentration de 2,5egvlfénitrothion (0,25 %), I'exposition
cutanée au fénitrothion est égale a :

- sans EPI: 1530 mg sa/j (percentile 95) et 14kadp(percentile 75)
- avec EPI : 346,2 mg sal/j (percentile 95) et 15,9 rsg/j (percentile 75).

Le coefficient d’absorption cutanée retenu étaratl €3100%,la dose systémique cutanée
avec EPI est : 4,94 mg sa/kg/j (percentile 95) efAB3 mg sa /kg/j (percentile 75).

Les calculs détaillés sont présentés aux anneaes Ilb.

© Octobre 2007 Fénitrothion / deltaméthrine page 104 / 489
© Afsset — SAl FORM 04 — V01




Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide » Saisine n°2006/002

c) Logiciel UK POEM ( Predictive Operator Exposure Mtd

Les conditions opératoires sont celles énoncéésiantement.
L’exposition cutanée au fénitrothion est estimée a
- 377.58 mg salj.

Le coefficient d’absorption cutanée retenu étaral @100 %Ja dose systémique cutanée
avec EPI est : 5,39 mg sa/kgl.

Les calculs détaillés sont présentés a I'annexe I

d) Estimations issues de la base de données PHEDciBestHandlers Exposure
Database)

Des valeurs de doses systémiques cutanées détesmaméc EPI ont été reportées dans le
rapport “ Reregistration Eligibility Decision - férothion - List A Case 0445 ", EPA, juillet
1995 ; celles-ci ont été extraites de la base dméss PHED et concernaient, entre autres,
I'application par pulvérisation portée.

Les doses systémiques cutanées déterminées avec &Pt comprises dans l'intervalle de
0,2 mg sa/kg/j a 2,65 mg sa/kglj.

Les résultats d’exposition cutanée sont reportés tatableau 3.7 ci-apres :

Tableau 3.7 : Doses systémiques cutanées pour t&rsario 1 « pulvérisation portée »
(fénitrothion)

Modéles Dose systémique cutanée (EPI)
mg sa/kg/j

Modeéle pulvérisation 1 - TNG - Basd®47 (percentile 95)
pression 0,14 (percentile 75)

Modéle pulvérisation 2 - TNG - Moyenn&,94 (percentile 95)
pression 0,23 (percentile 75)

Logiciel UK POEM 5,39
Pulvérisation portée

PHED 0,2a2,65
Pulvérisation portée
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Pour le scénario JApplication avec pulvérisateur porté par I'opérateu, 'ensemble des
valeurs des doses systémiques cutanée et partinhaéest reporté dans le tableau 3.8 ci-

dessous :

Tableau 3.8 : Doses systémiques totales pour le saBo 1 « pulvérisation portée »

(fénitrothion)

Modeéles

Dose systémique
cutanée (EPI)
mg sa/kg/j

Dose systémique par
inhalation (EPI)
mg sa/kg/j

Dose systémique
totale
mg sa/kg/j

Modele pulvérisation 1
TNG -Basse pression

0,47 (percentile 95)
0,14 (percentile 75)

1,14 10* (percentile 75)
1,14 10° (percentile 75)

0,471 (percentile 95)
0,141 (percentile 75)

Modéele pulvérisation 2

4,94 (percentile 95)

1,7 10° (percentile 95)

4,942 (percentile 95)

TNG . Moyenné 0,23 (percentile 75) |0,67 10° (percentile 75) | 0,23 (percentile 75)
pression

Logiciel UK POEM 5,39 0,15 16 5,39

Pulvérisation portée

PHED 0,222,65 0,4 10 40,6 10 0,24 2,65

Pulvérisation portée

DELTAMETHRINE

Conditions opératoires :

- formulation

concentrée utilisée

deltaméthrine

. solution AQUA KTBRINE a 20 g/l en

- concentration de I'aérosol formé : 0,02 g/l enatekthrine en solution aqueuse

- port d’équipement de protection individuel (EPles deux cas “oui (gants,lunettes,
masque (95% d’efficacité), vétement de protectiedf4 d’efficacité dans le cas des
modeles issus du TNG et 95% dans le cas du modatel Held sprayer issu du
logiciel POEM , voir annexe VII)” et “non (uniquemegants)” sont envisagés.

- dose = 1g/ha en deltaméthrine ou 0,05 I/ha de flation concentrée
- surface traitée = 5 halj (pire cas)

- durée de I'application = 4h/j (pire cas).
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Les coefficients d’absorption cutanée et par vempiratoire retenus sont respectivement de
10% et de 100% (voir paragraphe “toxicocinétiquétaholisme et distribution” concernant
la deltaméthrine).

Exposition par inhalation

Données estimées
e) Modéle pulvérisation 1 — Application d’insecticiddaible pression (1 a 3 bar)

Ce modele est décrit dans le Technical Notes fad&ice “Human Exposure to Biocides
products”, partie 2 Juin 2002, p 145 a 147; ilkesté sur les études suivantes “ HSE survey
1992-3, IOM study on PPE,1996"; comme indiqué dargaragraphe « context of model » p
146, ce modeéle est adapté, entre autres, pour edvdlexposition survenant lors de
I'utilisation de matériel générant un jet pulvéridé fines particules, projetées en hauteur,
pour des traitements insecticides réalisés a Fextéou a l'intérieur de batiments. Il inclut la
valeur d’exposition survenant au cours de l'opératie mélange et de chargement dans celle
correspondant a l'application. Pour ce type de @diénle modele considérera comme
négligeable I'exposition correspondant a la pospliagtion étant données les durée,
fréquence et nature des travaux concernés : par@e&entretien des buses de pulvérisation.

La valeur de la concentration atmosphérique 130mh@xprimé en mg d'aérosol a été
reportée dans ce modeéle et correspond au camnfikr&b (le cas percentile 95 ne figure pas
dans le modéle). L'aérosol ayant une concentradi®r®,02 g/l en deltaméthrine (0.002%),
I'exposition inhalatoire a la deltaméthrine estléga 130*0,00002 = 0,0026 mg/m3 soit 2,6
png/ma3.

La dose systémique par inhalation déterminée (perogle 75) avec EPI est : 0,0093 10
mg sa/kg/j (sa : substance active)

Les calculs détaillés sont présentés aux annexaestWIb.

f) Logiciel UK POEM ( Predictive Operator Exposure M§d

Ce logiciel permet d’estimer les expositions paesa@utanée et respiratoire pour le scénario
1 correspondant a I'application par pulvérisationt@e ; les conditions opératoires sont celles
énoncées antérieurement.

La valeur de concentration atmosphérique est estamnéd,00032 mg safrou 0,32 pg/m
La dose systémique par inhalation déterminée avedE est : 0,00114 18 mg sa/kg/j
Les calculs détaillés sont présentés a I'annexe VII

Les résultats d’exposition par inhalation sont regdans le tableau 3.9 ci-dessous :

Tableau 3.9 : Expositions par inhalation pour le scénariol « pulvérisation portée »
(deltaméthrine)

Modeles Concentration Dose systémique par inhalation
atmosphérique (EPD)
mg sa/n? mg sa/kglj
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Modéle pulvérisation 1[0,0026 (percentile 75) 0,0093 1C (percentile 75)
TNG - Basse pression

Logiciel UK POEM 0,00032 0,00114 1
Pulvérisation portée

Exposition par voie cutanée

Données estimées
g) Modéle pulvérisation 1 — Application d’insecticiddaible pression (1 a 3 bar)

L'évaluation de I'exposition professionnelle cutare été réalisée avec et sans EPI ; le port
d’EPI réduit de 94 % l'exposition cutanée. Ce medebnduit aux valeurs suivantes
d’exposition cutanée a 'aérosol :

- sans EPI: 69696 mg/j (percentile 95) et 24649 (pgtcentile 75)
- avec EPI: 13070 mg/j (percentile 95) et 3893 rfjigjcentile 75).

L’aérosol formé ayant une concentration de 0,02g/beltaméthrine (0,002%), I'exposition
cutanée a la deltaméthrine est égale a:

- sans EPI: 1,4 mg sa/j (percentile 95) et 0,4%alg(percentile 75)
- avec EPI: 0,26 mg sa/j (percentile 95) et 0,078 nsg/j (percentile 75).

Le coefficient d’absorption cutanée retenu étaral €g10%,la dose systémique cutanée
avec EPI est : 0,37 16 mg sa/kg/j (percentile 95kt 0,11 1G mg sa/kg/j (percentile 75).

Les calculs détaillés sont présentés aux annexaestWIb.

h) Logiciel UK POEM ( Predictive Operator Exposure Mtd

Les conditions opératoires sont celles énoncéésiantement.
L’exposition cutanée a la deltaméthrine est estiraée
- 8,75 mg salj

Le coefficient d’absorption cutanée retenu étaral €g10%,la dose systémique cutanée
avec EPI est : 0,0125 mg sa/kg/j.

Les calculs détaillés sont présentés a I'annexe VII

Résumé des niveaux d’exposition
Les résultats d’exposition cutanée sont reportés tatableau 3.10 ci-dessous :

Tableau 3.10 : Doses systémiques cutanées poust&nario 1 « pulvérisation portée »
(deltaméthrine)

Modeles Dose systémique cutanée (EPI)
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mg sa/kg/j

pression

Modele pulvérisation 1 - TNG - Bas

@37 10° (percentile 95)
0,11 10° (percentile 75)

Logiciel UK POEM
Pulvérisation portée

12,5 10°

Pour lescénariol Application avec pulvérisateur porté par I'opératur, 'ensemble des
valeurs des doses systémiques cutanées et paatinohatont reportées dans le tableau 3.11

ci-dessous :

Tableau 3.11 : Doses systémiques totales pour lesario 1 « par pulvérisation portée »

(deltaméthrine)

Modeéles

Dose systémique
cutanée (EPI)

mg sa/kg/j

Dose systémique par
inhalation (EPI)

mg sa/kg/j

Dose systémique totale

mg sa/kg/j

Modele pulvérisation 1
TNG - Basse pression

0,37 10° (percentile 95)
0,11 106° (percentile75)

0,0093 1@ (percentile 75)
0,0093 1@ (percentile 75)

0,38 10° (percentile 95)
0,12 10° (percentile 75)

Logiciel UK POEM
Pulvérisation portée

12,5 10°

0,00114 18

12,501 16

3.3.2.2.2 Scénario 2 : Application avec pulvérisateur tracté (monté sur 4x4)

FENITROTHION

Conditions opératoires :

- formulation concentrée utilisée : solution orgai@u500 g/l en fénitrothion

- concentration de I'aérosol formé : 2,5 g/l en fétition

- dose utilisée par hectare :

concentrée

200 g/ha en fénitrathbo 0,4 I/ha de formulation

- port d’équipement de protection individuelle (EPIl)oui (gants, masque (95 %
d’efficacité), vétement de protection (95% d’effité&, voir annexe 1V))

- durée de I'application : 4 h/j 5 j/lsem

- surface traitée : 5 halj

Les coefficients d’absorption cutanée et respirat@tenus sont égaux a 100 %.
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+ Exposition par inhalation

Données estimées

Il 'y a pas de modéle dans le Technical NotesGfardance Human Exposure to Biocides
product$ se rapportant explicitement a la pulvérisaticactée. L'estimation de I'exposition
sera réalisée a l'aide du logiciel UK POEM.

a) Logiciel UK POEM (_Predictive Operator Exposure Mbd

Ce logiciel permet d’estimer les expositions cuemnét par inhalation pour le scénario 2

correspondant a l'application par pulvérisationctite (Tractor-mounted /trailed boom
sprayer : rotary atomisers).

La valeur de concentration atmosphérique est estamé,01 mg sa/in
La dose systémique par inhalation déterminée aved¥ est : 0,035 16 mg sa/kg/j.
Les calculs détaillés sont présentés a I'annexe IV.

b) Estimations issues de la base de données PHEDcc{BestHandlers Exposure
Database)

Des valeurs de doses systémiques par inhalatiennci@ées avec EPI ont été reportées dans
le rapport “Réévaluation du fénitrothion” de I'Awelian Pesticide Veterinary Medicines
Authority de Mars 2004 ; celles-ci ont été extsitde la base de données PHED et
concernaient entre autres I'application par pusadion tractée.

La dose systémique par inhalation déterminée aved® est : 1,5 10° mg sa/kg/j
Les résultats d’exposition par voie respiratoiretseportés dans le tableau 3.12 ci-dessous :

Tableau 3.12: Expositions par inhalation pour lescénario 2 « pulvérisation tractée »
(fénitrothion)

Modeles Concentration atmosphériqueDose systémique par inhalation
mg sa/n? (EPT)
mg sa/kg/j
Logiciel UK POEM |0,01 0,035 18

Pulvérisation tractée

PHED . 1,510°
Pulvérisation tracté

1%}

Exposition cutanée

Données estimées
a) Logiciel UK POEM (_Predictive Operator Exposure Mbd
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L’exposition cutanée au fénitrothion est estimée a
- 14,25 mg sal|

Le coefficient d’absorption cutanée retenu étaral @100 %Ja dose systémique cutanée
avec EPI est : 0,2mg sa/kglj.

Les calculs détaillés sont présentés a I'annexe V.

b) Estimations issues de la base de données PHEDc{BestHandlers Exposure
Database)

Des valeurs de doses systémiques cutanées détesrawvec EPI ont été reportées dans le
rapport “Réévaluation du fénitrothion” de l'Austieal Pesticide Veterinary Medicines
Authority de Mars 2004 ; celles-ci ont été extraitde la base de données PHED et
concernaient, entre autres, I'application par pusadion tractée.

La dose systémique cutanée déterminée avec EPI égale a 0,07 mg sa/kglj.
Les résultats d’exposition cutanée sont reportés tatableau 3.13 ci-dessous :

Tableau 3.13 : Doses cutanées pour le scénaria Pulvérisation tractée » (fénitrothion)

Modeles Dose systémique cutanée (EPI)
mg sa/kg/j
Logiciel UK POEM 0,2

Pulvérisation tractée

PHED 0,07
Pulvérisation tractée

Pour le scénari@ : Application avec pulvérisateur tracté I'ensemble des valeurs des doses
systémiques cutanée et respiratoire sont repaiitéesle tableau 3.14 ci-dessous :

Tableau 3.14 : Doses systémiques totales pourdeénario 2 « pulvérisation tractée »
(fénitrothion)

Modeles Dose systémiquddose  systémique parDose systémique
cutanée (EPI) inhalation (EPI) totale
mg sa/kg/j mg sa/kg/j mg sa/kg/j
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Logiciel UK 0,2 0,035 18 0,2
POEM

Pulvérisation
tractée

PHED

Pulvérisation
tractée

0,07 1,510 0,0715

DELTAMETHRINE

Conditions opératoires :

formulation concentrée utilisée : solution orgaei@ul5,5 g/l en deltaméthrine
concentration de I'aérosol formé : 10,3 g/l enatakéthrine en milieu solvant

dose utilisée par hectare : 1g/ha en deltaméthoined, 0645 I/ha de formulation
concentrée

port d’équipement de protection individuel (EPRQants, masque (95% d’efficacité),
vétement de protection (95% d’efficacité, voir axe¥I11)

durée et fréquence de 'application : 4h/jour eubjsemaine.

surface traitée : 5 halj.

Les coefficients d’absorption cutané et respiratogtenus sont respectivement égaux a 10%
et 100%.

* Exposition par inhalation

Données mesurées

Une étude menée par le département Ingénierie ieed®s de 'INRS ayant pour but de
déterminer l'efficacité d’un filtre équipant unebiae de tracteur pulvérisant un insecticide a
base de deltaméthrine a conduit aux résultats sisiva

concentration atmosphérique en deltaméthrine dawusisinage extérieur du tracteur :
0,1 pg/n (pour une concentration de l'arérosol formé égale0,019 g/l en
deltaméthrine)

concentration dans la cabine du tracteur : 0,@éhfien deltaméthrine

traitement de 4h/j, 5j/sem.

Données estimées
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Il N’y a pas de modeéle dans le Technical NotesGfuardance Human Exposure to Biocides
products$ se rapportant explicitement a la pulvérisaticactée. L'estimation de I'exposition
sera réalisée a l'aide du logiciel UK POEM.

Logiciel UK POEM ( Predictive Operator Exposure Mdd

Ce logiciel permet d’estimer les expositions cueamé par inhalation pour le scénario 2
correspondant a I'application par pulvérisatiorctite (montée sur 4x4) (Tractor-mounted
[trailed boom sprayer : rotary atomisers).

La valeur de concentration atmosphérique est estamé),04 mg sa/m3.

La dose systémique par inhalation déterminée aved¥ est : 0,14 1 mg sa/kg/j

Les calculs détaillés sont présentés a I'annexk VII

Les résultats d’exposition par inhalation sont regsdans le tableau 3.15 ci-dessous :

Tableau 3.15 : Exposition par inhalation pour le sénario 2 « pulvérisation tractée »
(deltaméthrine)

Modeles Concentration atmosphériqueDose systémique par inhalation
mg sa/n? (EPT)
mg sa/kg/j
Logiciel UK POEM | 0,04 0,14 18
Pulvérisation tractée

* Exposition cutanée

Données estimées
Logiciel UK POEM ( Predictive Operator Exposure M8d

L’exposition cutanée a la deltaméthrine est estiraée

- 8mg sal.

Le coefficient d’absorption cutanée retenu étardl &g 10%,la dose systémique cutanée
avec EPl est: 0,011 mg sa/kg/j.

Les calculs détaillés sont présentés a I'annexk VII

Résumé des niveaux d’exposition
Les résultats d’exposition cutanée sont reportés tatableau 3.16 ci-dessous :

Tableau 3.16 : Dose systémique cutanée pour le saén 2 « pulvérisation tractée »
(deltaméthrine)

Modeles Dose systémique cutanée (EPI)
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mg sa/kg/j

Logiciel UK POEM
Pulvérisation tractée

0,011

Pour lescénario2 Application avec pulvérisateur tracté I'ensemble des valeurs des doses
systémiques cutanée et par inhalation sont repgodses le tableau 3.17 ci-dessous :

Tableau 3.17 :
(deltaméthrine)

Dose systémique totale pour le se@dim 2 « pulvérisation tractée » (

Modeles Dose systémiqLJeDose systémique pa‘rDose systémique
cutanée (EPI) inhalation (EPI) totale
mg sa/kg/j mg sa/kg/j mg sa/kg/j

Logiciel UK| 0,011 0,14 18 0,011

POEM

Pulvérisation

tractée

3.3.2.2.3 Résumé de I'exposition professionnelle
FENITROTHION

Les doses systémiques par voie cutanée, par iidralat totales (cutanée et respiratoire)
relatives a la mise en ceuvre du fénitrothion sédsnscénarii 1 (Pulvérisation portée) et 2
(Pulvérisation tractée) sont reportées dans lesabB.18 :

Tableau 3.18 : Doses systémiques totales pour se€narii 1 et 2 (fénitrothion)

Modéles Dose systémique cutanée Dose systémique par Dose systémique
(EPD) inhalation (EPI) totale
mg sa/kg/j mg sa/kg/j mg sa/kg/j
Scénario 1 0,47 (percentile 95) 1,14 10° (percentile 75) | 0,471 (percentile 95)

Pulvérisation 0,14 (percentile 75) 1,14 10° (percentile 75) |0,141 (percentile 75)

portée
Spraying Mod 1
TNG

Low pressure

Scénario 1

Pulvérisation
portée

Spraying Mod 2

4,94 (percentile 95)
0,23 (percentile 75)

1,7 10° (percentile 95)
0,67 10° (percentile 75)

4,942 (percentile 95)
0,23 (percentile 75)
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TNG

Medium pressurg

Scénario 1

Pulvérisation
portée

Logiciel UK

POEM

5,39

0,15 108

5,39

Scénario 1

Pulvérisation
portée

PHED

0,2a2,65

0419240610

0,2a2,65

Scénario 2

Pulvérisation
tractée

Logiciel UK

POEM

0,2

0,035 16

0,2

Scénario 2

Pulvérisation
tractée

PHED

0,07

1,510

0,0715

DELTAMETHRINE

Les doses systémiques par voie cutanée, par iidralat totales (cutanée et respiratoire)
relatives a la mise en ceuvre de la deltaméthrilom $es scénarii 1 (Pulvérisation portée) et 2
(Pulvérisation tractée) sont reportées dans lesabB.19 :

Tableau 3.19 : Doses systémiques totales pour legsarii 1 et 2 (deltaméthrine)

pzﬁrDose systémique totale

Modéles Dose systémiquddose  systémique
cutanée (EPI) inhalation (EPI) mg sa/kg/]
mg sa/kg/j mg sa/kg/j
Scénario 1 0,37 10° (percentile 95) |0,0093 10 (percentile 75) | 0,38 10° (percentile 95)

Pulvérisation portée

Modele
pulvérisation 1

TNG

0,11 10° (percentile75)

0,0093 1C (percentile 75)

0,12 10° (percentile 75)
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Basse pression

Scénario 1 12,5 10° 0,00114 18 12,501 16
Pulvérisation portée

Logiciel UK POEM

Scénario 2 0,011 0,14 18 0,011

Pulvérisation tractéc¢
Logiciel UK POEM

D

3.3.2.2.4 Discussion

L'absence de données mesurées relatives a I'eiposiirofessionnelle des opérateurs
chargés des traitements insecticides a base deotéion et de deltaméthrine sur I'lle de la
Réunion nous a conduit a rechercher des modelgpabéion utilisables pour évaluer cette
exposition professionnelle.

Les expositions ont été évaluées dans deux costeidépandage des produits de lutte anti-
vectorielle :

- pulvérisation portée (scénario 1)

- pulvérisation tractée (scénario 2)

Les modéles retenus pour cette étude se rapprodesntonditions opératoires mises en
oeuvre sur Ille de la Réunion sans toutefois wide parfaitement ; il demeure par exemple
une incertitude sur le type d’'aérosol couvert pes modeles. Un examen approfondi des
documents “sources” ayant servi a I'élaboratiorcele modeles (issus du TNG ou du logiciel
UK POEM) permettrait sans doute de lever certadeses interrogations en comparant les
parametres utilisés par ces modeles avec les comslibpératoires mises en oeuvre sur I'lle
de la Réunion. Nous avons exclu les modeéles “Mistirodel 2” ou “Fogging model 3” du
TNG pour simuler les traitements insecticides effés sur I'lle de la Réunion ; en effet, ces
modeles s’appliquent plutbt aux opérations réadiséd’intérieur de batiments et risquent
d’introduire un biais important dans I'évaluatios lkexposition.

Il est important de noter qu’aucune donnée métiqlag acquise spécifiquement lors des
opérations conduites a La Réunion ne permet daffies résultats obtenus. Une évaluation
plus précise de I'exposition professionnelle, vde@echoix de modeles différents, aurait pu
étre obtenue avec des données mesurées d’expssititemées et respiratoires, des données
sur la surface traitée, par jour et par opérai@unsi que sur la composition chimique exacte
des formulations. Ces données auraient complétemant celles déja disponibles.

Concernant I'exploitation des résultats obtenus,deses systémiques totales retenues pour
caractériser le risque inhérent a chaque scénaribles doses les plus élevées issues des
differents modeéles étudiés, a I'exception du modg&alvérisateur moyenne pression”
vraisemblablement peu utilisé sur I'lle de la Réuni
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Les valeurs des doses systémiques totales sonépmsdd’un facteur 0,71 pour prendre en
compte une durée de travail de 5 jours par semaine.

FENITROTHION

Les doses systémiques retenues pour I'évaluatignridgues (fénitrothion) sont reportées
dans le tableau 3.20 ci-dessous.

Pour le scénario 1 “pulvérisation portée”, les dosgstémiques totales sont comprises dans
I'intervalle 0,14 mg sa/kg/j a 5,39 mg sa/kglj.

Pour le scénario 2 “pulvérisation tractée”, lesedosystémiques totales sont comprises dans
I'intervalle 0,071 mg sa/kg/j a 0.2 mg sa/kg/j.

Ces résultats semblent indiquer une exposition dmeindans le cas du scénario 2
“pulvérisation tractée” comparée a celle du scénafipulvérisation portée”.

Pour les deux scénarii, les valeurs supérieunesissues du logiciel UK POEM ; les doses
systémiques retenues pour I'évaluation des risgaesreportées dans le tableau 3.20 :

Tableau 3.20 : Tableau de synthése des doses systras retenues pour I'évaluation des
risques (fénitrothion)

Scénario Dose systémiquédose  systémiqueDose Dose systémique
cutanée (EPI) par inhalation | systémique totale (pondérée
(EPD) totale a 5 jour sur 7)
mg sa/kg/j mg sa/kg/j mg sa/kg/j mg sa/kg/j
Scénariol  |5,39 0,15 18 5,39 3,85
Pulvérisation
portée
Scénario 2 0,2 0,035 10 0,2 0,142
Pulvérisation
tractée

DELTAMETHRINE
Les doses systémiques retenues pour I'évaluatisrridgues sont reportées dans le tableau
3.21.

Pour le scénario 1 “pulvérisation portée”, les dosgstémiques totales sont comprises dans
lintervalle 0,12 1¢° mg sa/kg/j & 12,501 T0mg sa/kglj.

Pour le scénario 2 “pulvérisation tractée”, undeselose systémique totale égale a 1% a@
sa/kg/j a été déterminée.
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Comme dans le cas du fénitrothion, ces résultatdblemt indiquer une exposition moindre
dans le cas du scénario 2 “pulvérisation tractéeigarée a celle du scénario 1 “pulvérisation
portée”.

Tableau 3.21 : Tableau de synthése des doses systgms retenues pour I'évaluation des
risques (deltaméthrine)

Scénario Dose systémiquddose systémique paJrDose Dose systémique

cutanée (EPI) inhalation (EPI) systémique |totale (pondérée
. . totale mg| a 5 jours sur 7)

mg /kg/j mg /kg/j kgl mg /kgl]

Scénario 1 12,5 10° 0,00114 18 12,501 1 |8,93 10°

Pulvérisation

portée

Scénario 2 11 10° 0,14 10° 11 10° 7,85 1C°

Pulvérisation

tractée

3.3.2.3 Expositions de 'homme consommateur

Les évaluations de risques sanitaires conduitess dancadre de la réglementation
communautaire proposent 3 types d’exposition huenaglon que I'individu est : travailleur
(traité précédemment), homme dans I'environnemeritamme consommateur.

Dans ce contexte, on entend par « homme consommateul’individu qui peut étre

exposé dans son environnement domestique :

suite a des_pulvérisations intérieureBectuées par lui-méme ou bien par une autre
personne (cas de I'enfant exposé si ses parentegent a une désinsectisation). Ces
scénarii d’exposition correspondent a des cas-tyétes dans le guide méthodologique
de référence pour I'évaluation des expositions hoesa aux substances biocides
(Technical Notes for Guidance on behalf on Directer&eneral for Environmenjuin
2002 ; Insect repellentsproducts used by non professionalkes modeles proposés
fournissent des doses d’exposition selon la natluredispositif utilisé (packs, plug-in
vaporisers...). Cependanfour les substances étudiées, il n'a pas été décrit
d’utilisations domestiques de dispositifs ou de paduits susceptibles d’en contenir
Ces outils n'ont donc pas été mis en ceuvre daoadee de cette premiére approche des
expositions humaines ;

suite a des pulvérisations extérieurmssceptibles de contaminer les environnements
domestiques. Il existe peu de données relatives egpositions consécutives a ces
pratigues dans la littérature scientifique. Des igeg de recherche américaines et
japonaises ont étudié de tels transferts. Cert#iagaux se sont méme intéressés
précisément aux épandages de fénitrothion (Kawah2085). Pour ces études, des
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mesures dans les poussiéres d’habitations ontrsgtiement été réalisées ; les auteurs
ne décrivent pas le recours a des modeles. En, daitneesure de biomarqueurs urinaires
est également utilisée. Dans le contexte de la anti-vectorielle conduite a La Réunion
lors de I'épidémie de Chikungunyaicune mesure n'a été réalisée a ce jour dans les
poussiéres des habitations réunionnaises a proxirditdes zones traitéesAinsi,
considérant qu’il n’existe pas d’outils numériqugsrationnels pour ce type d’exposition
et sur la base des pratiques décrites par la poééede La Réunion (pulvérisations la nuit
et recommandations de confinement des persones®xpositions domestiques liées aux
opérations de démoustication extérieures n'ontgp@studiées plus spécifiguement, dans
un contexte de premiére approche des expositiomsimes.

Si 'homme « consommateur » n'a pas été pris enpterdans cette premiére approche, il
n'en demeure pas moins que la caractérisation desposition mériterait cependant d’étre
approfondie pour les raisons suivantes :

» des pulvérisations intérieures ont bien été désrtetamment dans des écoles ;
* lintensité des opérations laisse penser qu’'ursfeahvers les habitats ne peut étre exclu ;

* le climat chaud conduit tres certainement a unedurke fréquente, voire permanente, des
fenétres, donc a un transfert possible vers legdiab

3.3.2.4 Expositions de 'homme dans I'environnement
Dans la présente étude, on entend par « homme é@xm$environnement » I'individu qui

peut étre exposé 1) parce qu'il est a proximité’'éeandage pendant celuittiou bien &
proximité de la zone épandue et/ou 2) parce gstilea contact (par voie cutanée ou bien par
le biais de son alimentation) avec un environnenmapicté par les épandages (sols, eaux,

cultures, produits d’élevage...).

3.3.2.4.1 Identification des voies et vecteurs d’exposition
Les voies d’exposition étudiées sont :

* [linhalation ;
* |e contact cutané ;
« lingestion de poussiéres de sUl;

en situation d’exposition_aigué

L’ingestion aigué de végétaux contaminés par lggdeatmosphériques n’est pas prise en
compte dans la mesure ou il est interdit de consamwaux-ci pendant 2 semaines suite a

6 On peut alors parler de « bystander » selon laitefoygie utilisée.

I A noter que l'ingestion de sol est prise en consptela base des travaux précédents de 'AFSSET (BFSS
2005), mais que cette considération sort du charigbesnent réglementaire.
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I'épandage (cf. recommandations de la Préfectura éReunion en date du 10 février 2006).
Passé ce délai, il est recommandé de les laves gller avant de les consommer.

3.3.2.4.2 Populations concernées
Deux classes d’age sont étudiées :

* |esenfantsde 2 a7 ans;
* J|es adultesde 17 a 60 ans.

La caractérisation des expositions pour les agtesses d’'age n’est pas susceptible de fournir
des éléments complémentaires utiles a I'évaluatemrisques (peu de variation des niveaux
de doses). Elles ne sont ainsi pas étudiées gpémifient.

Remarqgue relative a I'exposition du nourrisson :

L’exposition du nourrisson par ingestion de laittenael est considérée négligeable en
premiére approche de I'évaluatiBdans la mesure ou :

* la deltaméthrine est transférée dans le lait damsfaibles proportions: d’aprés la
littérature scientifique, apres trois administraicmrales de 10 mg/kg a une vache, 0,4 a
1,6 % de la dose sont sécrétés dans le lait. Er,aute autre étude chez la vache pendant
28 jours montre que la deltaméthrine dans le laft rapidement éliminée (demi-vie
estimée a 1 jour) (IPCS, 1990) ;

» le fénitrothion n’est pas détecté dans le lait dehe aprés exposition de cette derniere
(IPCS, 1992

S’agissant de I'exposition du nourrisson par intiata il n’y a pas lieu d’en tenir compte
spécifiguement puisque les parametres physiologi(e@mme le poids, le taux de ventilation
respiratoire) ne sont pas utilisés pour la carsaton des expositions et des risques liés a
cette voie.

Enfin, concernant I'exposition cutanée du nourmssib n’apparait pas indispensable de
I'étudier (peu de variation de la dose par rappota classe d’age 2-7 ans), sachant qu’'en
outre les nourrissons sont plutét a l'intérieur debitations, donc moins exposeés, dans un
contexte d’exposition aigué retenue dans cette iprenévaluation.

Les variables humaines d’exposition des deux ctadsge étudiées sont rapportées dans le
Tableau 3.22 :

Tableau 3.22 : Parametres d’exposition des populatns

Enfant Adulte
Poids corporel 17,15 kg (CIBLEX, 2003) 62,55 kg (CIBLEX, 2003)
Volume respiratoire 0,17 n¥/h (TNG, 2002) 1,25 fth (TNG, 2002)
Surface corporelle exposé€ 0,4923 M (CIBLEX, 2003) 1,138 rh(CIBLEX, 2003)

18 Si le nourrisson n'est pas allaité, son alimeataflait reconstitu¢) n’est alors d’aucune fagopactée par les
épandages dans un contexte de scénario aigu.

19 Ses métabolites ne sont pas non plus détectéS (IFID2).
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Ingestion de poussieres 150 mg/j (INERIS, 2001) 50 mg/j (US-EPA)

Durée de I'exposition 10 minuteg? 10 minute$?

Légende 1: surface correspondant a la téte, les bréisrenles jambes entieres, les
mains et les pieds
2 : D’aprés la Commission d’étude de la toxi¢#titucture scientifique mixte ;
http://www.versailles.inra.fr/ssm/index.hinta durée d’exposition retenue pour le
« bystander » dans les évaluations européennégésst 1 minute. Dans le présent
contexte d’épandage, cette durée paraissant couartetient une hypothése plus
protectrice dd.0 minutes d’exposition du « bystander »

3.3.2.4.3 Détermination des termes de dépot et des concentrations dans l'air et le sol
Calculs des dépbts de matiere active

Le calcul des dépdts de matiere active correspameanodélisation de la dérive du nuage de
produit consécutive a I'épandage. Dans le cadreédatuations des risques sanitaires et
environnementaux liés aux phytosanitaires (en egjtin de la Directive européenne

91/414), les pourcentages de dérive en fonctiotaddistance du pulvérisateur (manuel ou
mécanique) sont calculés a I'aide des modeles denfRRan et Ganzelmeier (SSM, 2006).

Cependant, les abaques proposés ne sont pas éaidepcau contexte de fines gouttelettes
dans le cadre d’'une pulvérisation ultra-bas volume.

L'autre outil utilisé pour ces évaluations est tayitiel américain AgDrift® (travaux du
FOCUS Surface Water, FOCUS Air; AFSSET, 2005).dr&core, son utilisation dans le
contexte particulier de la lutte anti-vectoriellang le cadre de I'épidémie de Chikungunya
apparait complexe & mettre en ceuvre d’'une facemtfiguement rigoureué®: les modules
les plus simples, dont fait partie celui concerriamplication terrestre, sont peu demandeurs
en données d’entrée mais sont également peu atEpidles modules les plus complexes
sont tres demandeurs en données d’entrée et nercent que les applications aériennes.

En outre, on note que :

» les distributions de taille des gouttelettes pr@pss y compris pour les tailles les plus
fines, concernent des diamétres encore trop élvésoyenne en regard de ceux étudiés
(le percentile 90 de la distribution, 60 um, estéfois davantage adapté) ;

* la hauteur de la rampe d’épandage n’est pas adapxéeas particuliers des4, mais aux
tracteurs, pour le module d’application terrestre ;

* les épandages « manuels » (par pulvérisation angosdnt pas considéres ;

» la définition des lignes de passage (hombre eamiist entre elles) est également inadaptée
au contexte étudié, puisqu’il s’agit d’outils halgilement mis en ceuvre dans le cadre de
la protection des végétaux en agriculture et nors dalui de la lutte anti-vectorielle.

20 3 I'exception éventuellement des modules concérh@pandage sur foréts dont certaines limites mant
ailleurs été discutées dans le rapport sur I'épgmdarien (AFSSET, 2005).
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En conséquence, en l'absence d'outils existants spécifiquement dédiés a une telle
évaluation, le choix est fait d’examiner et de conbnter I'ensemble des valeurs et
abaques disponibles et, en parallele, de mettre @auvre AgDrift®. On raisonnera ainsi
sur des intervalles de grandeur de dérive

Epandages par vehicules

Pour les épandages pax44 on fait le choix d’exploiter le logiciel AgDrift®. Ce logiciel
présente plusieurs niveaux de complexité (du Tjde plus simple, au Tier 3). Compte tenu
des délais impartis pour la présente étude et tmmmesure ou certains parametres des
niveaux plus complexes ne peuvent étre documemetéascon satisfaisante, on modélise selon
le niveau le plus simple (Tier 1). En outre, erb$ance d’'une interface spécifiqued4 on
modélise d’'une part une application terrestre @aute la rampe = 1.27 m ; gouttelettes
«very fine to fine$; 1 ligne de passage) et d'autre part une apjitaférienne
(gouttelettes « very fine to fine »), en choisidgsdans chaque cas les valeurs les plus
approchantes du contexte étudié d’'apres les dortiggsnibles. Les pourcentages de dérive
obtenus par ces simulations sont rapportés danabdkau 3.230n considére que les deux
modules fournissent des résultats permettant d’encher la dérive.

Epandages par pulvérisateurs a dos

Pour les épandages par pulvérisateurs a dosfait par défaut le choix d'utiliser les
relations fournies par Rautmann et Ganzelmeier Les pourcentages de dérive proposés
pour letraitement de la vigne correspondent le mieux au type d’épandage daosritexte
étudié. On retient les pourcentages les plus dédées que sont ceux dutraitement
tardif », par rapport au « traitement précoce », pour cosgele fait que ces pourcentages
de dérive sont plutét adaptés a des gouttelettssgubsses que celles étudiées.

Bilan de la dérive

Les pourcentages de dérive obtenus pour chaquésabsactive, dans chaque configuration
et pour chacun des scénarii sont compilés dansidedu 3.23. Plusieurs distances entre la
bordure de la zone d’épandage et un point cible smmsidérées.

Tableau 3.23 : Résultats des modélisations de lard&

fénitrothion deltaméthrine

2L « very fine to fine » : diamétre médian* & 175 |pexcentile 90 égal & 60 pm. *Selon la terminolagibsée
dans le domaine de la métrologie des particuledialmétre médian désigne la valeur en-dessousqdella se
situent quasi tous les diamétres des particulegiestion.
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Epandage par véhicule #4 : résultats AgDrift®
% de dérive Dépbts au sol % de dérive Dépbts au sol
(mg/m2) (mg/m?)
Tier | terrestre : 12,58 2,5 Tier | terrestre : 12,58 0,013
a 5 metres ] . ) ]
Tier | aérien : 38,93 7,8 Tier | aérien : 38,93 0,040
Tier | terrestre : 4,5 0,9 Tier | terrestre : 4,5 0,0045
a 10 metres ) . ) ]
Tier | aérien : 34,01 6,8 Tier | aérien : 34,01 0,034
Tier | terrestre : 0,36 0,072 Tier | terrestre : 0,36 0,00036
a 50 metres ] . ) ]
Tier | aérien : 16,22 3,2 Tier | aérien : 16,22 0,016
Tier | terrestre : 0,11 0,022 Tier | terrestre : 0,11 0,00011
a 100 métres . ] ] .
Tier | aérien : 9,45 1,9 Tier | aérien : 9,45 0,0095

Epandage par pulvérisateur a dos résultats Rautmann

% de dérive

Dépodts au sol

% de dérive

Dépots au sol

(mg/m2) (mg/m2)
a5 metres 3,62 0,72 3,62 0,0036
a 10 metres 1,23 0,25 1,23 0,0012
a 50 metres 0,10 0,02 0,10 0,0001
a 100 métres 0,03 0,006 0,03 0,00003

Calculs des concentrations dans les sols

Les pulvérisations se font en 2 ou 3 passages.pGlgrisations ont lieu a 3 ou 4 jours
d’intervalle. Compte tenu de la rapide dégradatiarfénitrothion (demi-vie de 3 jours dans
les sols) et, dans une moindre mesure, de la dé&titeime (demi-vie de 12 a 50 jours dans les
sols),on ne tient pas compte, en premiere approche, dad¢cumulation des substances
dans les solsl’exposition chronique qui en découle et les risjsanitaires associés ne sont
ainsi pas considérés a ce premier stade de |'dsbimaes expositions.

Le dépot sur le sol est obtenu par application aurgentage de dérive calculé a la dose de
substance active par hectare épandu.

On fait ensuite I'hypothése qusyr chaque nf, la totalité des matiéres actives s’accumule
(pour une journée donnée, correspondant a 1 psatén) et se mélange de facon homogéne
dans le § centimétre du sol sans phénoméne de dégradateomessivage ou d’érosion
éolienne. La densité du sol est prise égale & kg06° (INERIS, 2001).

Calculs des concentrations dans I'air ambiant et deconcentrations inhalées

La modélisation avec le Tier | d’AgDrift et I'utilisation des abaques de Ganzelmeier ne
permettent pas de calculer des concentrationsl@ansnais uniquement des dépbts au sol ou
des concentrations dans un point d’eau d’'une certarofondeur. On utilise dés Idisutil
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réglementaire UK-POEM (UE, 2004 ; SSM, 2006) pourstimer les concentrations dans
I'air, quel que soit le type de pulvérisation (porée ou tractée) Cet outil, développé pour
I'exposition du travailleur par inhalation et cocttecutané est également utilisé lors des
évaluations de risque pour le « bystander » ericgtign de la Directive 91/414. Dans celles-
ci, le riverain de la parcelle épandue est condidposé au nuage de pesticides dans I'air
ambiant pendant 1 minute. Il n’est pas pris en denge distance d’impact. On adopte la
méme démarche, selon les mémes hypothéses poufisienpe évaluation, a I'exception de la
durée d’exposition fixée & 10 minutes, car jugées gldéquate dans le contexte éttfdiga
majoration induite par le fait que l'individu exgb®st considéré comme étant a I'endroit
méme de la zone traitée compense le fait qu'unéeddfexposition plus longue pourrait
éventuellement étre retenue.

Tout comme pour les précédents modeles utilisés-PEM ne propose pas de
paramétrisation strictement adaptée aux apparedlatjlisés lors des épandages étudiés. Une
analyse des types d’appareillages proposés par QEMP a été réalisée. Les méthodes
d’application les plus similaires et permettantteleir compte au mieux de la tres fine taille
des gouttelettes ont été reterfies

e pour les pulvérisations parx4, on utilise la configuration « Tractor-mountedliteed
boomer sprayer : rotary atomizers » ;

* pour les pulvérisations a dos, on a recours a tdiguration « Hand-held sprayer (15 L
tank) : hydraulic nozzles ».

Les concentrations inhalées sont prises égales acancentrations dans I'air ambiant a
I'endroit de I'épandage pendant toute la durée d’eposition (10 minutes).

3.3.2.4.4 Détermination des scénarii et des doses journalieres d’exposition aigué

Les équations suivantes sont utilisées pour lesulsaldes doses journalieres d’exposition
aigué des adultes et des enfants :

* exposition par contact cutangINSPQ, 2002 ; AFSSET, 2005) :

DoS@utanse(Ma/kg/j) = DéPOE (MQ/Mj) X S exposedM?) X taux d’absorption / poids (kg)

avec le dépbt issu des modélisations AgDrift (pubations 44) ou des abaques de
Rautmann et Ganzelmeier (pulvérisations a dos). taex d’absorption cutanée sont
respectivement pris égaux a 100 % pour le féniwatkt 10 % pour la deltaméthrine.

» exposition par ingestion(AFSSET, 2005) :

DOSEngerse(MA/Kg/j) = Goi (Mg/kg s0I)x Q ingarse(Mg sol/j) / 18 / poids (kg)

e exposition par inhalation:

2 A noter que cette durée d’exposition n'intervipas dans le calcul des doses ingérées et cutdfeesfet,
s’agissant de l'ingestion, I'exposition aux pousssde sol sur lequel se sont déposés le fénibrotht la
deltaméthrine est possible toute la journée apépmmdage. Concernant I'exposition cutanée a ustamie
donnée de I'’épandage, de la méme facon, cette iigpopeut non seulement avoir lieu directementsdin
nuage de dérive juste aprés I'épandage, mais égatesm cours de la journée via le contact avetel@iages
ou le gazon sur lesquels se sont déposées lessabstétudiées.

%3 en cohérence avec I'évaluation des exposition®pémteurs
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Doseénnhage (MA/kg/j) = Qinnaice (Mg/h) x durée d’exposition (h/jx taux d’absorption / poids
(kg)
avec la quantité inhalée issue des modélisatioes @K-POEM (UE, 2004 ; SSM, 2006)

Les doses journalieres d’exposition calculées gear différentes voies d’exposition des
enfants et adultes, et selon les différents typépathdage et hypothéses retenues sont
synthétisées dans le Tableau 3.24 pour le fénitmotret le Tableau 3.25 pour la
deltaméthrine.

Les feuilles de calcul sont jointes en Annexe Vle&lfournissent notamment la dose
journaliére totale pour les enfants et les adultes.
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Tableau 3.24 : Bilan des doses d’exposition aigué &nitrothion (mg/kg/j)

FENITROTHION Pulvérisations & dos Pulvérisations x4
« Tier | terrestre » « Tier | aérien »

Dose cutanée (mg/kg/j}Enfant 2.1E-02 7.2E-02 2.2E-01

Adulte 1.3E-02 4.6E-02 1.4E-01

Abmde | o ingérée (mglkg/j)Enfant 4.9E-07 1.7E-06 5.2E-06
I'épandage Adulte 4.5E-08 1.5E-07 4.8E-07
Dose inhalée (mglkg/j)|_Enfant 5.2E-04 1.2E-04 1.2E-04

Adulte 1.4E-04 3.3E-05 3.3E-05

Dose cutanée (mg/kg/j}Enfant 7.1E-03 2.6E-02 2.0E-01

Adulte 4.5E-03 1.6E-02 1.2E-01

Alomde | ingérée (mglkg/j_Enfant 1.7E-07 6.1E-07 4.6E-06
I'épandage Adulte 1.5E-08 5.5E-08 4.2E-07
Dose inhalée (mgrkg/j)|_Enfant 5.2E-04 1.2E-04 1.2E-04

Adulte 1.4E-04 3.3E-05 3.3E-05

Dose cutanée (mg/kg/j}Enfant 5.7E-04 2.1E-03 9.3E-02

Adulte 3.6E-04 1.3E-03 5.9E-02

AS0mde | ingérée (mglkg/j)_Enfant 1.3E-08 4.8E-08 2.2E-06
I'épandage Adulte 1.2E-09 4.4E-09 2.0E-07
Dose inhalée (mgrkg/j)|_Enfant 5.2E-04 1.2E-04 1.2E-04

Adulte 1.4E-04 3.3E-05 3.3E-05

Dose cutanée (mg/kg/j}Enfant 1.7E-04 6.3E-04 5.4E-02

Adulte 1.1E-04 4.0E-04 3.4E-02

Al00mde | o ingérée (mglkg/j_Enfant 4.0E-09 1.5E-08 1.3E-06
I'épandage Adulte 3.7E-10 1.4E-09 1.2E-07
Dose inhalée (mglkg/j)|_Enfant 5.2E-04 1.2E-04 1.2E-04

Adulte 1.4E-04 3.3E-05 3.3E-05
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Tableau 3.25 : Bilan des doses d’exposition aigudadeltaméthrine (mg/k/j)

DELTAMETHRINE Pulvérisations a dos Pulvérisations x4
« Tier | terrestre » « Tier | aérien »

Dose cutanée (mg/kg/j) Enfant 1.0E-06 3.6E-06 1.1E-05

Adulte 6.6E-07 2.3E-06 7.1E-06

A5mde Sy — Enfant 2.4E-09 8.5E-09 2 6E-08
I'épandage Adulte 2.2E-10 7.7E-10 2.4E-09
Dose inhalée (maikaf) Enfant 3.9E-06 5.6E-04 5.6E-04

Adulte 1.1E-06 1.5E-04 1.5E-04

Dose cutanée (ma/kgl) Enfant 3.5E-07 1.3E-06 9.8E-06

Adulte 2.2E-07 8.2E-07 6.2E-06

A: 10 mde Dose ingérée (mg/kg/i) Enfant 8.3E-10 3.0E-09 2.3E-08
I'épandage Adulte 7.6E-11 2 8E-10 2 1E-09
Dose inhalée (maikaf) Enfant 3.9E-06 5.6E-04 5.6E-04

Adulte 1.1E-06 1.5E-04 1.5E-04

Dose cutanée (mglkgl) Enfant 2.9E-08 1.0E-07 4.7E-06

Adulte 1.8E-08 6.5E-08 3.0E-06

A 50 mde Sy — Enfant 6.7E-11 2. 4E-10 1.1E-08
I'épandage Adulte 6.1E-12 2.2E-11 1.0E-09
Dose inhalée (maikaf) Enfant 3.9E-06 5.6E-04 5.6E-04

Adulte 1.1E-06 1.5E-04 1.5E-04

Dose cutanée (mg/kg/j) Enfant 8.6E-09 3.2E-08 2.7E-06

Adulte 5.5E-09 2.0E-08 1.7E-06

A 100 mde Sy — Enfant 2.0E-11 7.4E-11 6.4E-09
I'épandage Adulte 1.8E-12 6.8E-12 5.8E-10
Dose inhalée (maikaf) Enfant 3.9E-06 5.6E-04 5.6E-04

Adulte 1.1E-06 1.5E-04 1.5E-04
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3.3.2.4.5 Discussion
Les incertitudes associées a la présente évaludioent étre précisément rappelées.

Les variables humaines d’expositisont celles disponibles pour la France métropnéta
Cependant, les rations alimentaires n’'ayant pas uwiiisées, les autres parametres
d’exposition des populations, comme les surfacéan@es par exemple, apparaissent moins
sensibles a la différence métropole/DOM. En oyioyr les surfaces cutanées, on a retenu la
surface des bras entiers et des jambes entieresggoucompte du port de tenues plus Iégéres
du fait du climat plus chaud.

Les classes d’age étudiésent les enfants de 2 a 7 ans, et les adultes7da 60 ans.
Cependant, la non prise en compte des autres slat&ge apparait sans impact sur
I’évaluation. En effet, I'inhalation étant la vaikexposition prépondérante des populations, et
la quantification des doses inhalées n’étant paemt#ante de parametres liés a I'age (poids
par exemple), cette approche simplificatrice résteea deux classes d’age ne constitue pas
une limite a I'étude.

Les expositions chronigues’ont pas été considérées dans cette premiereocpar Or
compte tenu de la fréquence des épandages réalisésnviendrait de s'intéresser a
I'exposition prolongée des populations, subchroagminima

Les expositions domestiqua®nt pas été étudiées dans la mesure ou lesnmatiéns n’ont
théoriquement pas lieu dans les environnements €ependant, d’'une part, ce type de
pulvérisations a bien été réalisé, puisque rappmatéles populations locales. D’autre part,
compte tenu de lintensité des épandages et dediture trés fréquente des fenétres pour
cause de températures élevées, on ne peut excluransfert vers l'intérieur des habitats. Il
conviendrait de pouvoir I'apprécier.

Il serait souhaitable d’approfondir cette premiére évaluation des expositions des
populations.

3.3.3 Caractérisation des risques

3.3.3.1 Fénitrothion

3.3.3.1.1 Généralités

Les effets toxicologiques mis en évidence dan®tedes disponibles chez I'animal, sont de
type neurotoxiques : effets sur les acétylcholiérastes. lIs apparaissent pour des expositions
de type aigués ou chroniques.

Les autres propriétés toxicologiques (reprotoxjanotoxicité, cancérogénicité) ne sont pas
préoccupantes dans le cas du fénitrothion, aucamrse@risation des risques ne sera réalisée.

Le tableau 3.26 présente les différentes valewisdtmgiques de référence définies dans les
monographies étudiées. La Dose Journaliere Adnhés§illA) est utilisée pour caractériser
les risques chroniques tandis que la Dose de raférdigué (DrfA) et le Niveau
d’Exposition Acceptable pour un Opérateur (NEAONtgalutét utilisées pour caractériser les
risques aigus pour la population générale et iaillaur.

Tableau 3.26 : Valeurs toxicologiques de référence
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DJA (ADI) DrfA (ArfD) NEAO (AOEL)
(UE, 2005) 0,005 mg/kg/j 0,018 mg/kg 0,013 mg/kg/j
basée sur la DSET dbasée sur I'étude aigubasée sur la DSET de
0,5 mg/kg/j (2 ans rat) | sur volontaires humaingl,3 mg/kg/j dans I'étude
facteur de 100 (10 interfacteur de 10 intel-13 semaines rat
espéce et 10 intraespéce facteur de 100 (10 inter-
espece) espece et 10 intra-
espece)
(EPA, 2000) 0,0013 mg/kg/j 0,125 mg/kg
basée sur la DSET dbasée sur la DSET de
0,125 mg/kg/j (2ans ral2,5 mg/kg (étude
et 1 an chien) neurotoxicité aigué)
facteur de 100 (10 interfacteur de 100 (10 inter-
espéce et 10 intraespéce et 10 intra-
espece) espece)
Santé Canada 0,003 mg/Kg/j 0,003 mg/kg
basée sur DSET de Q,Basée sur DSET de Q,3
mg/kg/j (2 ans rat) mg/kg/j (2 sem rat
facteur de 100 (10 intergeffetS a 3 mg/kg/))
espéce et 10 intrafacteur de 100 (10 inter-
espece) espece et 10 intra-
espece)
Commission deps0,005 mg/kg/j 0,013 mg/kg/j 0,013 mg/kg/j
toxiques 2005 (France basée sur la DSET d¢basée sur la DSET dbasée sur la DSET de
0,5 mg/kg/j (2 ans rat) | 1,3 mg/kg/j dans I'étudel,3 mg/kg/j dans I'étude
facteur de 100 (10 interiBmsiLnell'l)nes rat (effetg &3 semaines rat
espéce et 10 intra- gikgi) facteur de 100 (10 inter-
espece) facteur de 100 (10 interespéce et 10 intra-
espéce et 10 intraespéce)
espece)

'la valeur de 0,3 mg/kgl/j est reportée comme provedaine étude chronique de 2 ans chez le ratagits
certainement d'une erreur. Cette valeur semblegmmowe I'étude d’'un an chez le chien.

Etant donné les effets observés et les étudesrdidps, toutes les autorités réglementaires
estiment qu'un facteur de 100 (au lieu de 1000)r paypopulation générale (incluant les
enfants, nourrissons et personnes agées) estsitffis

Les valeurs de références choisies pour la carsatié&n des risques sont les suivantes :

neurotoxiques aigus/sub-aigus possible en fonclesnscénarii décrits

pour le travailleur, on prendra le NEAO de 0,013kgg pour caractériser les risques

pour la population générale, on prendra la DrfAOd#.3 mg/kg/j pour caractériser le

risque aigu. Cette valeur est basée sur I'étudE3dgemaines chez le rat pour laquelle
des effets ont été observés a 4 mg/kg/j. Cetteuvadst homogeéne avec les autres
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DrfA définies par 'US-EPA (0,018 mg/kg/j) et Sar@@nada (0,003 mg/kg/j basée sur
une DSET de 0,3 mg/kg/j mais avec des effets a/Rgnjy

A noter qu’au Canada (ARLA, 2003), l'utilisation dénitrothion est interdite dans les zones
résidentielles.

3.3.3.1.2 Risques pour les travailleurs

Le tableau 3.27 résume les niveaux d’exposition td@gilleurs en fonction des scénarii
etudiés.

Tableau 3.27: Tableau de synthése des expositiongsdtravailleurs au fénitrothion
(substance active)

Scénario Dose systémiquddose  systémiqueDose Dose
cutanée (EPI) par inhalation | systémique systémique
mg sa/kg/j (EPY) totale totale
mg sa/kg/j mg sa/kg/j (pondérée a §
jours sur 7)
mg sa/kg/j
Pulvérisation |5,39 0,15 18 5,39 3,85
portée
Pulvérisation |0,2 0,035 19 0,2 0,142
tractée

Au niveau des travailleurs la dose systémiquedqgiahdérée est comparée a le NEAO (0.013
mg/kg/j) pour obtenir des Marges de Sécurité (Md®)ur étre acceptable cette marge doit
étre supérieure a 1. Les résultats de la caraatiénsdes risques sont résumeés dans le tableau
3.28:

Tableau 3.28 : Caractérisation des risques pour leavailleur

Scénario Dose Systémique TotalédS
(bST) NEAO / DST
(pondérée a 5 jours sur 7)
mg sa/kg/j
Pulvérisation portée 3,85 0,0033
Pulvérisation tractée 0,142 0,092

Conclusion :

Dans les 2 scénarii proposes, I'utilisation du fétrothion montre une exposition plus de
10 fois supérieure a la dose admissible ce qui canta évaluer les risques comme
inacceptables pour le travailleur.
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3.3.3.1.3 Risques pour I'homme dans I'environnement

Les tableaux 3.29 donnent les doses systémiquaegdtoutes voies d’expositions) calculées
pour les différentes populations envisagées danadee de cette évaluation des risques. Les
différents tableaux tiennent compte de la distadeela population par rapport au point

d’épandage (5 m, 10 m, 50 m ou 100 m).

Tableau 3.29 : Tableau de synthése des expositidmemme dans environnement (dérive

abm)
Pulvérisateur DOS 4x4 4x4
Rautmann « vigne tardif » TIER TIER I
« terrestre » «aerien»
Dose (g/Ha) 200 200 200
Dérive a 5 m (%) 3,62 12,58 38,93
Nb de passages 1 1 1
Dépodts a5 m (g/f)  |0,000724 0,002516 0,007786
Dose Totale (mg/kg/j)
Dose enfant (mg/kg/j)| 0,021 0,072 0,22
Dose adulte (mg/kg/j)| 0,013 0,046 0,14

Tableau 3.29 bis: Tableau de synthése des expasils homme dans environnement

(dérive a 10 m)

Pulvérisateur DOS 4x4 4x4
Rautmann « vigne tardif » TIER TIER I
« terrestre » « aerien »
Dose (g/Ha) 200 200 200
Dérive a 10 m (%) 1,23 4,5 34,01
Nb de passages 1 1 1
Dépdts & 10 m (g/fh | 0,000246 0,0009 0,006802
Dose Totale (mg/kg/j)
Dose enfant (mg/kg/j)| 0,0076 0,026 0,20
Dose adulte (mg/kg/j)| 0,0046 0,016 0,12
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Tableau 3.29 ter: Tableau de synthese des exposits homme dans environnement
(dérive a 50 m)

Pulvérisateur DOS 4x4 4x4
Rautmann « vigne tardif » TIER TIER I
« terrestre » « aérien »
Dose (g/Ha) 200 200 200
Dérive & 50 m (%) 0,1 0,36 16,22
Nb de passages 1 1 1
Dépdts a 50 m (g/fm | 0,00002 0,000072 0,003244
Dose Totale (mg/kg/))
Dose enfant (mg/kg/j)| 0,0011 0,0022 0,093
Dose adulte (mg/kg/j)| 0,00051 0,0013 0,059

Tableau 3.29 quater : Tableau de synthese des exjiimhs homme dans environnement
(dérive & 100 m)

Pulvérisateur DOS 4x4 4x4
Rautmann « vigne tardif » TIER TIER I
« terrestre » « aérien »
Dose (g/Ha) 200 200 200
Dérive a 100 m (%) 0,03 0,11 9,45
Nb de passages 1 1 1
Dépdts & 100 m (g/fp | 0,000006 0,000022 0,00189
Dose Totale (mg/kg/))
Dose enfant (mg/kg/j)| 0,00069 0,00075 0,054
Dose adulte (mg/kg/j)| 0,00025 0,00043 0,034

La valeur prise pour caractériser les risques fmpopulation générale sera la DrfA de 0.013
mg/kg. Cette dose de référence prend en comptesipses aigus, et c’est la plus basse des
doses de référence pertinente.
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Cette DrfA est comparée aux doses totales intermemilées calculées dans les tableaux 3.30.
Une marge de sécurité (MdS) inférieure a 1 démontrerisque pour I’'homme dans
I'environnement.

A5 metres de I'épandage :

Tableau 3.30: Caractérisation des risques pour Homme dans I'environnement a 5
metres de I'épandage

Scénario Exposition MdS Conclusion
iteme en kg A1 E490

Pulvérisation |Enfant 0,021 0,62 Risque préoccupant
POS Adulte 0,013 1,00 Risque préoccupant
4x4 Enfant 0,072 0,18 Risque préoccupant
Tier H Adulte 0,046 0,28 Risque préoccupant
«terrestre»

4x4 Enfant 0,22 0,06 Risque préoccupant
Tier | «aérien» aqyite 0,14 0,09 Risque préoccupant

A 5 métres du point d’épandage, lesques sont considérés comme préoccupangsur
toutes les populations étudiées et pour chaquesgoén

* A 10 metres de I'épandage

Tableau 3.30 bis : Caractérisation des risques polihomme dans I'environnement a 10
metres de I'épandage

Scénario Exposition MdS Conclusion

globale (doseDrfA / Expo

interne en

mg/kg/j)
Pulvérisation |Enfant 0,0076 1,71 Risque non préoccupant
DOS Adulte 0,0046 2.82 Risque non préoccupant
4x4 Enfant 0,026 0,50 Risque préoccupant
Tier I Adulte 0,016 0,81 Risque préoccupant
«terrestre»
4x4 Enfant 0,20 0,07 Risque préoccupant
Tier | «aérien»| aqyite 0,12 0,11 Risque préoccupant
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A 10 metres du point d’épandage, les risques sonsidérés non préoccupants pour une
pulvérisation de type DOS pour toutes les poputatiétudiées. Les risques sont préoccupants
pour les pulvérisations de type 4x4.

* A 50 metres de I'épandage

Tableau 3.30 ter : Caractérisation des risques poWhomme dans I'environnement a 50
metres de I'épandage

Scénario Exposition MdS Conclusion

globale (dose-DrfA / Expo

interne en

ma/kg/))
Pulvérisation |Enfant 0,0011 11,81 Risque non préoccupant
DOS . -

Adulte 0,00051 25,49 Risque non préoccupant
4x4 Enfant 0,0022 5,91 Risque non préoccupant
Ther ' Adulte 0,0013 10,00 Risque non préoccupant
« terrestre »
4x4 Enfant 0,093 0,14 Risque préoccupant
Tier . Il Adulte 0,059 0,22 Risque préoccupant
« aérien »

A 50 metres du point d’épandage, les risques smmgidérés comme non préoccupants pour
des pulvérisations de type DOS et 4x4 «terrestars poutes les populations étudiées. Les
risques sont préoccupants pour les pulvérisatiertgpk 4x4 «aérien.

* A 100 metres de I'épandage

Tableau 3.30 quater : Caractérisation des risquegour I’'hnomme dans I'environnement
a 100 métres de I'épandage

Scénario Exposition MdS Conclusion

_globale (doseDrfA/ Expo

interne en

mg/kg/))
Pulvérisation |Enfant 0,00069 18,84 Risque non préoccupant
DOS . -

Adulte 0,00025 52,00 Rlsque non preoccupant
4x4 Enfant 0,00075 17,33 Risque non préoccupant
Tier Il Adulte 0,00043 30,23 Risque non préoccupant
« terrestre »
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4x4 Enfant 0,054 0,24 Risque préoccupant
Tier H Adulte 0,034 0,38 Risque préoccupant
« aérien »

A 100 meétres du point d’épandage, les risques cmmgidérés comme non préoccupants pour
des pulvérisations de type DOS et 4x4 « terresfreur toutes les populations étudiées. Les
risques sont préoccupants pour les pulvérisatiertgpe 4x4 « aérien ».

Conclusion :

Il n'a pas été mis en évidence de différence de gises entre les deux populations
étudiées (enfants et adultes) et ce, quel que stat type de pulvérisation, portée ou
tractée.

Pour les pulvérisations portées, les risques sontgoccupants lorsque la population se
trouve a moins de 10 metres du point d’épandage.

S’agissant des pulveérisations tractées ¥4), les risques sont préoccupants quelle que soit
la distance des populations a la zone épandue (jusg 100 métres).

3.3.3.2 Deltaméthrine

3.3.3.2.1 Effets toxiques retenus pour I'évaluation des risques

Dans le cadre de cette évaluation, les risquesdains effets ne sont pas évalués, puisque
les effets sont considérés comme négatifs ou rmgmifigiatifs (mutagenese, cancérogenese,

fertilité), ou survenant a des doses non realigteses supérieures aux doses toxiques pour la
mere dans le cas des effets sur le développemergyérieures aux doses limites utilisées

dans 'évaluation (effets neurotoxiques).

Les effets toxiques considérés sont :

* Les effets survenants lors d’'une exposition aigué

= Effets systémiques: malaises, hypersalivation, hakes, tremblements,
convulsions (a trés forte dose)

= Effets locaux : irritation de la peau ; dans ce leasature du solvant doit étre
considérée. Les réactions de sensibilisation cetamé respiratoire, rares,
doivent cependant étre envisagées.

» Les effets survenant aprés une exposition répéeesiblement les mémes, survenant
parfois a des doses plus faibles aprés plusieyssaions. La deltaméthrine en contact
avec la peau peut donner lieu a des sensatiormudmiflement, de brQlures (paresthésie).
A plus forte raison qu’en cas d’exposition aigw@risque de sensibilisation doit étre pris
en compte.

3.3.3.2.2 Valeurs toxicologiques de référence

Le tableau 3.31 présente les valeurs de reféregtegndinées par la monographie européenne
de la deltaméthrine, par I'agence américaine ER¥,l@ FAO et par I'lPCS (OMS). Ces
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valeurs sont des limites maximales tolérables, soitcas d’exposition aigué dans la
population générale (cas de la DJA et de la Dr&d)t en cas d’exposition répétée par les
professionnels manipulant la substance.

Tableau3.31 : Valeurs toxicologiques de référence publigégour la toxicité systémique

Exposition aigué Exposition chronique
DJA: dose journalierddDrfA: dose deNiveau d’exposition
acceptable (ADI) référence enprofessionnelle acceptable
exposition aiguéNEPA
(ArfD) (AOEL/ RD)
(European |0,01 mg/kg/j 0,01 mg/kg/j AOEL 4systémique 0.0075
g(())(;nzmlssmn, basée sur la DSET de| 1 mg/g/
) mg/kg/j (90 jours chien et basée sur la DSET de|l
1 an chien) mg/kg/j (90 jours chien et |1
an chien)
Al IritA - Absorption orale estimée|a
facteur de securite : 100 75%, facteur de sécurité :
100

(Us EPA, 0,01 mg/kg/j (NOEL) RfD : 0,01 mg/kg/]

1998) basée sur la DSET de|1 basée une DSET de |1
mg/kg/j (toxicité aigué mg/kg/j (études
chien) subchroniques chez le rat| et
facteur de 100 (10 intefr- le chien)
espece et 10 intra-espéece) facteur de 100 (10 inter-

espece et 10 intra-espéece

FAO citée 0-0,01 mg/kg

dans (IPCS,

1990)

(IPCS, 1990)| « la tres faible exposition de la wafon générale a la deltaméthrine | ne
représente pas un risque important dans les conditid'utilisation
recommandeées »

« Dans de bonnes conditions de travail, avec desumege d’hygiene et des
précautions d’emploi, la deltaméthrine ne représerbbablement pas un
risque pour les travailleurs exposeés. »

ADI : acceptable daily intake. AOEL: Adverse obs=tveffect level. AOEL: Acceptable
Operator Exposure Level- NOEL: No Observed Effextél- RfD: Reference Dose

Etant donné les effets observés et les étudesrdidps, toutes les autorités réglementaires
estiment qu’un facteur de 100 pour la populatiomegéle est suffisant.

24 || doit s’agir d’une erreur, la valeur est pluspablement exprimée en mg/kg/j.
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Les valeurs toxicologiques de référence retenuaslpaaractérisation du risque sont :
- pour le travailleur : LAOEL/RfD de 0,01 mg/kg/j

- pour la population générale, seule I'expositioruéig@st prise en compte et la dose de
référence retenue est la DrfA de 0,01 mg/kgl/j.

Le cas particulier de I'utilisation de la deltanmitle dans la lutte contiedes albopictusur

I'lle de la Réunion expose a la substance d'uné lear personnes chargées de répandre
I'insecticide (le travailleur) et dautre part laogulation générale ('homme dans
I'environnement).

Une marge de sécurité (MdS) est calculée, compdeamiveau acceptable d’exposition
(AOEL — DrfA) et la dose estimée d’exposition déédentes populations. Pour ne pas étre
préoccupante, cette marge de sécurité doit étrerigupe a 1.

3.3.3.2.3 Risques pour les travailleurs

Le tableau 3.32 présente les marges de sécurité ldarcas des différents scénarii de
pulvérisation de la deltaméthrine. Par ailleurs,comsidére toujours que le travailleur est
protégé par I'équipement adéquat (combinaison, sgamasque) dans le cas de la
pulvérisation portée (a dos).

Tableau 3.32 : Caractérisation des risques pour leavailleur

Dose Dose Dose Dose
systémique| systémique| systémique| systémique
cutanée inhalatoire | totale totale
Scénario (EPD) _ (EPD) | mg sa/kg/j _(pondereea AOEL | /e
mg sa/kg/j | mg sa/kg/j jours sur 7) (mg/kglj)
(mg/kgl))
Pulverisation |, 5 133 0,00114 .10° | 12,501 .10° | 8,93 .10 0,01 1,11
portée
Pulvérisation | 1, 443 0,14 .10° 11 .10° 7,85 .10° 0,01 1,27
tractee

Ainsi, pour les travailleurs, il apparait que lanipalation de la deltaméthrine introduit un
risque acceptable dans les deux scénarii considéaégnarge de sécurité reste faible dans les
deux cas.

L'utilisation du modéle UK-POEM montre que la dosatanée estimée de deltaméthrine
(11.10° mg/kg/j) est indépendante du type de solvant. ffat, d'incrémentation du modéle
avec le parametre « solvant aqueux » ou « solveganaue » ne modifie pas la valeur
calculée de I'exposition cutanée.

Etant donné les incertitudes pour les scénarii mbeition du travailleur par pulvérisation
tractée, il apparait nécessaire de disposer desdsrmesurées sur le terrain.

Malgré I'absence de classification européenne aelaméthrine comme substance irritante,
il ne faut pas négliger les effets cutanés possilpus rares (effets irritants voire
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sensibilisants). Le port des protections indivitkseldes travailleurs est nécessaire pour
limiter ce risque.

Conclusion

Pour les travailleurs : les scénarii de la pulvériation portée et tractée montrent qu'avec
les données d’exposition estimées, le risque poua Isanté est considéré comme
acceptable, malgré une marge de sécurité proche de

3.3.3.2.4 Risques pour ’homme dans I'environnement

La valeur utilisée pour la caractérisation du resge ’'homme dans son environnement est la
DrfA, de 0,01 mg/kg/j, déterminée dans le cadre ldealuation européenne de la
deltaméthrine comme pesticide.

Tableau 3.33 : Caractérisation des risques pourhomme dans I'environnement

Dose systémique
Scénario totale DrfA MdS
mg sa/kg/j
pulvérisation | oot | 4,9 10° 0,01 2040
portée 5m
adulte | 1,7 10° 0,01 5882
pulvérisation
tractée niveau | o et | 5,7 10% 0,01 17
terrestre, a
5m
adulte | 1,6 10" 0,01 63
pulvérisation
tractée niveau | enfant | 5,7 10™ 0,01 17
aérien, a 5m
adulte | 1,6 10" 0,01 63

Commentaires :

D’aprés les niveaux d’exposition estimés pour usis@nne (adulte ou enfant) située a 5 m de
la zone de pulvérisation, le risque encouru n'astgréoccupant, puisque la marge de sécurité
est plus de 15 fois supérieure a la DrfA, dose male tolérable lors d’'une exposition aigué.

Compte tenu de ces résultats, la caractérisatienridgues a 10 m, 50 m et 100 m de
I'épandage n’a pas été effectuée car le risquecestidéré comme non préoccupant.

Conclusion :

Il n'a pas été mis en évidence de risque pour la palation générale (enfant et adulte),
guels que soient le type d’épandage effectué etdestance entre les populations et la zone
traitée.
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4 Environnement

4.1 Contexte général

Dans le cadre de la lutte anti-vectorielle contpitlémie de chikungunya qui sévit sur l'lle
de la Réunion, et en particulier la lutte adulcal base de fénitrothion et de deltaméthrine,
'AFSSET a été saisie pour évaluer, en particubsrrisques liés a Il'utilisation de ces deux
insecticides pour I'environnement.

Le présent rapport s’integre dans cette démarchgr@osant une évaluation comparée des
risques pour différents types d’organismes nonesibles oiseaux, les mammiféres, les
organismes aquatiques, les vers de terre et ldeabe

L’évaluation conduite ne couvre pas I'ensemble @assystemes. Ainsi, les risques pour les
organismes marins ne sont pas évalués. Les preramrkats d’analyse dans des organismes
marins ne révelent pas la présence de résidusltaend¢hrine ou de fénitrothion.

L'évaluation a été menée sur la base des prinajgesgraux des guides d’évaluation des

risques liés aux produits phytosanitaires et awdyits biocides en essayant dans la mesure
du possible de prendre en compte des notes ddér@aimme le mode d’épandage en

particulier.

4.2 Principe de I’évaluation des risques écologique S

L’évaluation du risque d’'un produit chimique, quel’il soit, est une approche scientifique
codifiée, basée sur 2 constituants essentiels :

» la toxicité intrinseque du produit (tange)
* le contact des organismes vivants avec le protlexgosition. L’'exposition dépend
essentiellement des conditions d’emploi du produit.

L’évaluation du risque se déroule en 3 étapes: dadactérisation du danger, (b)
caractérisation de I'exposition et (c) estimationrigque.

Les principes d'évaluation des risques retenus detts étude sont ceux développés dans le
cadre des procédures européennes d’autorisationnide sur le marché des produits
phytosanitaires (Directive 91/414/CEE) et des pitsdhiocides (Directive 98/8/CEE). On
trouvera la liste des directives-filles et des doents-guides d’accompagnement en
Référence (Chapitre 6).

4.2.1 Le danger

Le danger se caractérise a partir d’essais d’émitéxconduits selon des regles rigoureuses,
le plus souvent selon des protocoles internatiorfhgmes directrices définies par 'OCDE).
Ces essais permettent de quantifier la toxicité.\adeurs les plus utilisées sont :
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* la DL50 (Dose Létale 50) : dose provoquant 50% detatité
* la NOEC (« No Observed Effect Concentration » ;cemration sans effet observe) :
la plus forte dose qui ne provoque aucun effet tlassai.

Les essais les plus simples caractérisent la nitértalir un temps court (96 h pour les
poissons par exemple), mais des essais de durgéoplyue (essais chroniques) ou des essais
de terrain (« cosmes » ou essais de terrain), ploshes des conditions réelles, sont
freguemment exigés pour les produits phytosangalrénterprétation de ces essais de terrain
est plus difficile que celle des essais de laboeagt peut nécessiter un jugement d’expert.

A partir de ces essais, forcément en nombre liiéealuateur doit estimer le risque pour les
ecosystemes locaux, dans les conditions normalsstrdéements. L'approche classique
consiste a supposer que la toxicité « réelle »rp@udtre plus importante que prévue a partir
des seuls essais d’écotoxicité disponibles. Pramngunt, cela se traduit par la fixation de
facteurs de sécuritéCes facteurs de sécurité tiennent compte du romibde la nature des
essais : en régle générale, moins il y aura d'sssaplus ils auront été réalisés dans des
conditions éloignées des conditions de I'environeenréel, plus le facteur de sécurité sera
éleve (cf § 3-2-4).

Différents groupes d’organismes non-cibles susbkgstid’étre exposés aux produits sont pris
en compte :

* oOiseaux,

e mammiferes,

e organismes aquatiques,

» abeilles et autres insectes utiles,

* macro-organismes du sol (vers de terre).

4.2.2 L’exposition
L'estimation de I'exposition utilisée dans les éalons réglementaires dépend des
organismes exposes :
e pour les oiseaux et les petits mammiféres terrgsti@imentation est considéré
comme étant la principale source de contamination :
= calcul d'ETE (« Estimated Theoretical Exposureexposition théorique
estimée) en fonction de la consommation alimentésoiseaux et des dépots
résiduels de produit sur les végétaux
* pour les organismes aquatiques :
= calcul dune PEC («Predicted Environmental Cohbegion »,
concentration prédite dans I'environnement) en tionc des modalités
d’application du produit
» pour les abeilles et les autres insectes utilesj gue la faune et la flore du sol, on
se base sur la dose de produit appligué par heefifeetée d'un facteur de
transfert pour I'évaluation du risque a différerdéstances du point de traitement:
= calcul d’'une concentration d’exposition en fonotibes dépbts résiduels sur
les végétaux.

Dans le cadre de la présente étude, et du failepieeux molécules considérées sont des
insecticides, I'évaluation de I'exposition de larft n’est pas traitée.
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4.2.3 Lerisque

Selon les principes décisionnels des directivespmannes, le calcul du risque consiste a
comparer la dose représentant le danger a la égsésentant I'exposition, en intégrant le
facteur de sécurité. Ce calcul peut se faire sloodalités différentes :

Dans la directive 98/8, le facteur de sécuritéapgliqué aux essais d’écotoxicité pour définir
une concentration prédite dans I'environnement NE® :

« Toxicité » / facteur de sécurité = PNEC
et si « Exposition » / PNEférieur a 1> pas de risque

Dans la directive 91/414, les valeurs de toxioigt slivisées par I'exposition et comparées au
facteur de sécurité :

« Toxicité » / « Exposition supérieura « Facteur de sécurité>» pas de risque

Bien gu'apparemment différentes, il est facile dastater que ces 2 modalités aboutissent
exactement au méme résultat et ne sont que 2 ndeda®sentation du méme calcul.

4.3 Estimation du risque lié aux applications de
fénitrothion et de deltaméthrine

4.3.1 Evaluation des dangers

4.3.1.1 Substances actives utilisées
Le fénitrothion appartient a la classe des inselg& organophosphorés. C’est un produit
ancien.

La deltaméthrine est un produit plus récent, déle® pyréthrines naturelles.

Ces deux produits sont des insecticides neurotesiqmais avec des mécanismes d’action
cellulaire différents. Ainsi, le fénitrothion esh unsecticide non systémique agissant par
contact en se fixant sur le site esteratic de tladéholinesterase a la place du substrat
naturel, I'acéthylcholine. La deltaméthrine agitnpipalement au niveau des canaux sodium
des fibres nerveuses qu’elle bloque en positioreday Accessoirement elle inhibe les ATP-
ases Ca++ / Mg++ dépendantes, perturbe la tranemisynaptique et interviendrait au
niveau du récepteur de I'acide gamma-aminobutyrique

Les données concernant I'écotoxicité des deux anbss actives sont principalement issues
des dossiers produits dans le cadre de la procétiaméorisation de mise sur le marché des
produits phytosanitaires (Directive 91/414/CEE)nm@es reprises dans la base de données
AGRITOX ou dans le « Review Report » européen.

4.3.1.2 Effets sur les oiseaux

Les données de toxicité pour les oiseaux sont ptése dans les 2 tableaux suivants
(Tableaux 4.1 et 4.2) :
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Tableau 4.1 : Effets sur les oiseaux (fénitrothion)

Type de toxicité Espéce Donnée

aigué canar@Anas platyrhynchos) DL 50 : 1190 mg/kg pc
aigué colin de Virginig¢Colinus virginianus) DL 50 : 27,4 mg/kg pc
aigué caille japonaisgCoturnix corturnix) DL 50 > 115 mg/kg pc
aigué faisar{Phasianus sp) DL 50 : 55,6 mg/kg pc
aigué merlgTurdus merula) DL 50 : 78 mg/kg pc

aigué carouge a épaulet{@gyelaius phoeniceus) DL 50 : 25 mg/kg pc

aigué pigeor{Columba sp) DL 50 : 42 mg/kg pc
reproduction colin de VirginiéColinus virginianus) NOEC : 10 mg/kg aliment
reproduction canar@Anas platyrhynchos) NOEC : 100 mg/kg aliment

Tableau 4.2 : Effets sur les oiseaux (deltaméthrine

Type de toxicité Espéece Donnée

aigué colin de Virginie(Colinus virginianus) DL50 : > 2 250 mg/kg pc

aigue canard(Anas platyrhynchos) DL50 : > 4 640 mg/kg pc

aigué colin de Virginie(Colinus virginianus) CL50: > 5 620 mg/kg
aliment

aigué canard(Anas platyrhynchos) CL50 : 8 039 mg/kg aliment

reproduction | colin de Virginie(Colinus virginianus) NOEC : 450 mg/kg aliment

reproduction | canard(Anas platyrhynchos) NOEC : 450 mg/kg aliment

La toxicité aigué pour les oiseaux est variablefarction des especes. A I'exception des
Anatidae(canards) la toxicité aigué du fénitrothion poes biseaux est relativement élevée.
Cette molécule présente également une toxicitéivetaent importante pour la reproduction
des oiseaux.

La deltaméthrine présente une faible toxicité gesroiseaux, tant en essai aigu qu’en essai
chronique.

4.3.1.3 Effets sur les mammiféres

Les données concernant les toxicités aigué et ajuerdu fénitrothion et de la deltaméthrine
pour les mammiféres sont présentées dans les tabdedvants (Tableaux 4.3 et 4.4). Seules
les données validées ont été reprises et en awrsiractotalité des données de toxicité
disponibles sur ces molécules.

Tableau 4.3 : Effets sur les mammiféres (fénitrothain)
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Espéece Toxicité Point Valeur
final
Rat Orale aigué DL50 800 mg/kg pc
Rat Chroniquedctivité cholinestérage | NOEL | 0,5 mg/kg pc/j

Tableau 4.4 : Effets sur les mammiféres (deltamétime)

Espece Toxicité Point Valeur
final

Rat Orale aigué DL50 87 mg/kg pc

Chien Chronigueneurotoxicité NOEL 2,5 mg/kg pc/j

Il apparait que la deltaméthrine est une molécudsgntant une toxicité aigué relativement
importante pour les mammiféres. Cette constatat@nétre relativisée : en aigu, la molécule

est 2 600 a 5 500 fois plus toxique pour la mouwple pour rat, ce qui laisse a penser qu’en
dehors de mauvaises conditions d’application cetikcule ne devrait pas entrainer d’effets
aigus indésirables chez les mammiferes sauvagesaileurs, chez les mammiféres la

deltaméthrine est rapidement métabolisée dansalfosgie en particulier par clivage de la

liaison ester.

4.3.1.4 Effets sur les organismes aquatiques
Les données de toxicité pour les organismes aquegtigont présentées dans les tableaux
suivants (Tableaux 4.5 et 4.6) :

Tableau 4.5 : Effets sur les organismes aquatiqué¢initrothion)

Type de toxicité

Espece

Donnée

aigué (poisson)

Carassius carassius

CL50:4,4a8,2mg/L

aigué (poisson)

Gambusia affinis

CL50 :2,6 mg/L

aigué (poisson)

Oncorhynchus mykiss

CL50:1 a2 mg/L

aigué (poisson)

Salvelinus fontinalis

CL50 :1,7 mg/L

aigué (poisson)

Oryzias latipes

CL50 :3,8 mg/L

chronique (poisson)

Oncorhynchus mykiss

NOEC : 0,12 mg/L

chronique (poisson)

Pimephales promelas

NOEC : 0,13 mg/L

aigué (invertébrés)

Daphnia magna

CE50 : 8,6 29,2 pg/L

chronique (invertébreés)

Daphnia magna

NOEC : 0,14 pg/L

algues Chlorella vulgaris CES50 : 100 mg/L
algues Anabaena flos-aquae CE50 : 8,6 mg/L
algues Nitzschia closterium CE50 3,9 mg/L

De tres nombreuses données d’écotoxicité de Ilawmratsont disponibles pour la
deltaméthrine. Ne sont repris ici que quelques @kesnde données de laboratoire mettant en
evidence des toxicités aigué et chronique tres itaptes de cette molécule vis-a-vis des
organismes aquatiques tant vertébrés qu’invertébrés
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Tableau 4.6 : Effets sur les organismes aquatiquédeltaméthrine)

Type de toxicité Espece Donnée (ug/L)
aigué (poisson) Oncorhynchus mykiss CL50:0,26
aigué (poisson) Gambusia affinis CL50:1000-2 000
aigué (invertébre) Daphnia magna CL50: 0,56
aigué (invertébre) Asellus aguaticus CL50:0,0018
aigué (invertebre) Chironomus tentans NOEC : 0,03 - 0,05

EC100: 3,5 pg/L

chronique (poisson) NOEC : 0,032
chronique (invertebre) Daphnia magna NOEC : 0,0041
chronique (invertébre) Chironomus riparius NOEC : 0,010

* les données de toxicité pour les algues n'ontgiaprésentées : le produit est un insecticide
non toxique pour les plantes comme cela est indiguns la liste des « end points » européens
(Directive 91/414/CE Review report).

Le fénitrothion présente une toxicité élevée pesrihvertébrés aquatiques.

Compte tenu de la trés forte toxicité de la deltdnde pour les organismes aquatiques dans
les essais de laboratoire, de tres nombreusesséuteété réalisées en conditions semi
naturelles.

Celles-ci confirment toutes la trés forte toxicitke la molécule pour les invertébrés
aquatiques, spécialement les crustacés et metiedtidence une absence de toxicité pour le
phytoplancton.

Toutes les études confirment également la faibtsigtance de la molécule dans le milieu
puisque dans la grande majorité des cas une ré&tigredes populations est observée dans un
temps variable, mais toujours relativement cougt1lda 4 mois. A partir de ces études, une
concentration « écologiqguement acceptable » de3Q,p@/L a été déterminée (« end point »
européen).

A noter que la forte toxicité de la molécule poes invertébrés et son absence de toxicité
pour le phytoplancton peut se traduire par un effdirect sur les populations algales qui,
compte tenu de la disparition des consommateunst pwmliférer (phénomene de bloom
algal). La molécule étant peu persistante, cetbdifpration algale pourra étre suivie d’'une
prolifération secondaire d’organismes a cycle deelbppement court tels que les
moustiques.

4.3.1.5 Concentration prévisible sans effet pour les organismes aquatiques

Pour les organismes aquatiques une concentratéisfiple sans effet pour I'environnement
(PNEC) est déterminée a partir des données deittoxabtenues dans des conditions
expérimentales variées, tests de toxicité aiguéaboratoire, tests de toxicité chronique au
laboratoire ou cosmes.

Ces données de toxicité sont affectées de factleusgcurité prenant en compte la variabilité
inter spécifique, l'extrapolation de l'aigu au lotegme et I'extrapolation de I'échelle du
laboratoire au terrain.
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PNEC = CL50, NOEC,... / facteur de sécurité

Les facteurs de sécurité utilisés ici (Tableau 4@)respondent aux seuils fixés dans le
document guide (TGD) en appui a la directive 67/6G4HE.

Tableau 4.7 : Facteurs de sécurité (EC, 2003)

Nature des données Facteur de sécurité

3 données de toxicité aigué (DL50) sur 3 espesmesentatives de 3| 1000
niveaux trophiques (Poisson, Daphnies, Algues)

1 donnée de toxicité chroniqgue (NOEC) Poisson gphDiee 100

2 données de toxicité chronique (NOEC) PoissonagihDie 50

3 données de toxicité aigué sur 3 espéces repadisestde 3 niveau |10
trophiques (Poisson, Daphnies, Algues)

Cosmes ou études de terrain Au cas par cas

Les PNEC pour les organismes aquatiques pour l&s sledbstances actives sont présentées
dans le tableau 4.8 :

Tableau 4.8 : Concentrations prédites sans effetopr I'environnement (PNEC) pour les
organismes aquatiques

Substance active Donnée retenue Facteur de sécurité PNEC

fénitrothion NOEC daphnie = 0,14 |10 0,014 pg/L
ng/l

deltaméthrine EAC* = 0,0032 ug/l 0,33 0,0096 pg/L

*EAC : Ecologically Acceptable Concentration

4.3.1.6 Effets sur les vers de terre

Le fénitrothion présente une toxicité aigué moddreer les vers de terigisenia fetidaavec
une CL 50 de 231 mg/kg de sol frais.

La deltaméthrine n’est pas toxique pour les vertede. La CL50 de cette molécule pour le
ver du fumierEisenia fetida(espéce standard dans les essais d’écotoxicit&upsrieure a
1290 mg/kg de sol frais. La deltaméthrine est mdqtie pour les gastéropodes terrestres
comme les limaces.

4.3.1.7 Effets sur les abeilles
La dose létale 50 % du fénitrothion vis-a-vis debéille domestiquéApis melliferaest de 0,13
pg/abeille. Cette molécule présente donc une téx@evée pour les abeilles.

Les doses létales 50 % de la deltaméthrine pobeilla domestiquéipis melliferasont présentées
dans le tableau 4.9 :

Tableau 4.9 : Effets sur les abeilles (deltaméthra)

Espece Toxicité Point final Valeur
Apis mellifera Par voie orale DL50 79 ng/abeille
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| Apis mellifera | Par contact | DL50 | 1,5 ng/abeille |

La deltaméthrine présente une forte toxicité p@s dbeilles et de facon plus large pour
I'ensemble des insectes.

4.3.2 Détermination des expositions

4.3.2.1 Doses et modes de traitement

Les doses utilisées sont de 200 g/ha pour le &hitm et 1 g/ha pour la deltaméthrine.

Les pulvérisations se font selon 3 modes :

» al'aide d’atomiseurs thermiques a dos (SOLO) ;

* en pulvérisation spatiale ultra-bas volume a I'aldehermo-nébulisateurs a dos ;

* en pulvérisation spatiale ultra-bas volume a l'agtde nébulisateurs a froid montés sur
véhicule 4«4,

Tous ces systemes produisent des gouttelettesstieiges d'un diamétre médian de 15 a 85
um. Ces gouttelettes peuvent étre considérées canims fines » au regard des criteres de
modélisation de la dérive des phytosanitaires.

Le protocole de traitement correspond a un traitenpar pulvérisation spatiale ultra-bas
volume a l'aide de nébulisateurs a froid montésvalnicule 44 de nuit suivi le lendemain
d'un traitement a I'aide d’'un pulvérisateur a dasspquatre jours plus tard d’'un nouveau
traitement de nuit a I'aide d’'un pulvérisateur néostir un véhicule 4X4.

Jusqu’au 13 février 2006 les traitements adulticdé été réalisés a I'aide de fénitrothion
tandis que depuis cette date les traitements satlisés a I'aide de deltaméthrine. Il n'y a
donc pas de traitements simultanés avec les delécuaies.

4.3.2.2 Devenir et comportement dans I'environnement des substances actives utilisées

Le fénitrothion est une molécule peu stable dans le sol avecnypstee demi-vie mesuré de
I'ordre de 3 jours a 30°C (le temps de demi-vidd&C3a été choisi du fait des températures
diurnes et nocturnes au moment des traitenfén&on principal produit de dégradation, le 3-
méthyl-4-nitrophénol n’est pas persistant danséds (DT50 mesuré de 6 a 13 jours dans des
sols forestiers).

Dans l'eau le fénitrothion est également peu pensisavec un temps de demi-vie a
I'hydrolyse mesuré de 17 a 61 jours a 30°C et pHodie 9 et un temps de demi-vie de
photolyse mesuré inférieur a 1 jour en lumiéere il (40 degrés de latitude Nord a toutes
les saisons — Japon). De méme ses principaux psadielitransformation, I'aminofénitrothion
et le 3-méthyl-4-nitrophénol sont peu persistaatssdes eaux.

La deltaméthrine est une molécule relativement peu stable dangit@mement.

%5 Cela correspond & un Eide I'ordre de 7 jours & 20°C ou 13 jours a 12°&irfe par calcul).
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Ainsi sous l'influence des rayonnements UV la del¢hrine subit une isomérisation cis-trans
suivie d'un clivage de la liaison ester et enfinaperte d’'un atome de brome.

Dans les sols le DT50 mesuré est de 12 a 50 jelws $a température et la teneur en matiere
organique du sol. Le principal métabolite dansskagls est I'acide decamethrinique (Br2CA),
dont le temps de demi-vie mesuré dans les sotdee®f3 a 21 jours selon les sols.

Les microorganismes du sol jouent un role déterntidans la dégradation de la molécule. En
effet, un allongement important du temps de demiest observé lorsque le sol est stérilise,
celui ci passant de 12 a 50 jours dans un sol €laduf60 jours environ lorsque le sol est
sterilisé.

Dans les sols le temps de demi-vie par photodéticedaesuré en lumiére naturelle est de 9
jours.

Par ailleurs la deltaméthrine est peu mobile dass dols, limitant ainsi le risque de
contamination des eaux souterraines.

Dans les eaux, le temps de dissipation de la celotfieau vers les sédiments de la
deltaméthrine est de 17 heures. Celle-ci est hyskeel en 3-phénoxy-benzaldéhyde.

En présence de sédiment la deltaméthrine s’adsceberapidement sur le sédiment. Ainsi,
dans un systeme eau sédiment les pourcentagestsuseat observeés :

Temps en jour

% dans 'eau

% dans les sédiments

0 37-38 60 — 63
4 10-20 75 -89
28 0-0,25 65 - 82

Dans les sédiments la deltaméthrine est métabofisée R- deltaméthrine qui représente,
apres 7 a 14 jours, de 21 a 24 % de la concemniratitialement introduite.

La durée de demi-vie mesuré dans le systeme eauksddest de 40 jours tandis que dans la
phase aqueuse celle-ci est de 17 heures.

4.3.2.3 Evaluation des expositions des oiseaux

Dans le cadre de I'évaluation des risques poupigsaux liés aux usages en protection des
cultures, I'alimentation est considérée comme dtaptincipale source de contamination des
oiseaux terrestres. Les « Expositions ThéoriquéisnBss » (ETE) sont calculées sur la base
de scénarii génériques pré-déterminés qui preneantompte des especes indicatrices
pertinentes pour différentes cultures, parfois édéhts stades végétatifs des cultures
(Tableau 4.10).

On notera que ces parametres ont été définis éxfmment pour des productions végétales europé&emais a ce niveau d’estimation et
faute d’informations spécifiques, ces paramétreardards » seront ceux repris pour I'évaluation.
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Tableau 4.10: Especes pertinentes pour différentesultures et les différents stades
végétatifs

Culture Espece indicatrice — poids corporel
Gazon gros oiseau herbivore — 3 kg
oiseau insectivore — 10 g

Céréales (application précoce) gros oiseau hemdiv@ kg

oiseau insectivore — 10 g

Céréales (application tardive) | oiseau insectivoi® g

Cultures a feuilles alimentaires  oiseau herbiva¢aille moyenne — 300|g
oiseau insectivore — 10 g
Vergers, vignobles, houblon oiseau insectivore g 10

L’exposition théorique estimée, exprimée en mg/&gle corporel et par jour (mg/kg p.c./j),
est calculée avec la formule suivante :

ETEaiment= dose d'application (kg/ha) x (FIR/pc) x RUD wdtx AV x PT x PD

FIR/pc : taux d’ingestion de I'aliment (g de poids frasr gour) par g de poids corporel.

RUD : concentration de la substance active dans l'alifreg/kg de poids frais).

ftwa : facteur de pondération pour les études long-tethest calculé en fonction du DT50
(temps nécessaire pour que 50% de la substancEysmde sur le végétal) et d'une fenétre de
temps (t) selon la formule :

ftwa = (1 — ™59 x"PT5§/(0 693 x t/DT50)

AV : facteur d’évitement, représentant le potentipulgif de la SA (1 = pas de répulsion; 0 =

répulsion totale).

PT : proportion d’aliment obtenue dans la zone traffiée prise de nourriture exclusivement

dans la zone traitée; 0 = aucune prise de nowrdans la zone traitée).

PD : proportion en poids sec de I'aliment dans lemégalimentaire de I'espece considérée (1
= consommation exclusive de I'aliment traité; Oas de consommation de l'aliment traité).

En premiére approche, on utilise une démarchepee«cas », c’est-a-dire qu’on suppose que
les oiseaux se nourrissent uniquement dans lareutaitée, ce qui entraine :

AV=1:PT=1:PD=1
La formule devient :
ETE.iment= dose d'application (kg/ha) x (FIR/pc) x RUD wit

Les valeurs des concentrations de la substanceeadsins I'aliment ont été déterminées a
partir des travaux de Fletchetrral. (1994) pour les végétaux et Fischer et Bowers{Lpdur
les insectes. Des valeurs moyennes par défaut@fiixées pour DT50 (10 j) et t (21 j), soit
ftwa (0.53).

Compte tenu de la faible persistance des deux reatictives, I'évaluation des expositions
des oiseaux a été réalisée en premiére approcltreupeuapplication unique et sans tenir
compte de la décroissance de la concentration s do temps.
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Tableau 4.11 : ETE pour le fénitrothion et la deltanéthrine

Exposition aigué fénitrothion |deltaméthrine
FIR RUD ftwa ETE ETE
Gazon | (herb) a 0,44 142 1 12,50 0,062
(insec) b 1,04 52 1 10,82 0,054
Céréalesprécoce (herb) a 0,44 142 1 12,50 0,062
précoce (insec) b 1,04 52 1 10,82 0,054
tardif b 1,04 52 1 10,82 0,054
Cultures a feuilles alim (herb) | ¢ 0,76 87 13,22 0606,
|(insec) b1,04 | 52 1 10,82 0,054
Vergers, vignobles, houblon b 1,04 52 10,82 0,054
Exposition court-terme
FIR RUD |ftwa ETE ETE
Gazon | (herb) a0,44 76 1 6,69 0,033
(insec) b 1,04 29 1 6,03 0,030
CéréalesPréecoce (herb) a 0,44 76 1 6,69 0,033
précoce (insec) b 1,04 29 1 6,03 0,030
tardif b 1,04 29 1 6,03 0,030
Cultures a feuilles alim (herb) | ¢ 0,76 40 1 6,08 030,
|(insec) b 1,04 29 1 6,03 0,030
Vergers, vignobles, houblon b 1,04 29 1 6,03 0,030
Exposition long-terme
FIR RUD |ftwa ETE ETE
Gazon | (herb) a 0,44 76 0,2 1,37 0,007
(insec) b 1,04 29 non 6,03 0,030
Céréalesprécoce (herb) a 0,44 76 0,2 1,37 0,007
précoce (insec) b 1,04 29 non 6,03 0,030
tardif b1,04 29 non 6,03 0,030
Cultures a feuilles alim (herb) | ¢ 0,76 40 0,2 1,24 0,006
|(insec) b1,04 | 29 non 6,03 0,030
Vergers, vignobles, houblon b 1,04 29 non 6,03 ®,03

(a) gros oiseau herbivore (b) oiseau insectivorei@eau de taille moyenne

4.3.2.4 Evaluation des expositions des mammiféres

Les mémes modalités sont utilisées pour les patitmmiferes et les oiseaux ; seuls different

la valeur des paramétres et les especes indicatrice

Tableau 4.12 : Espéces pertinentes pour les différes cultures et les différents stades

végétatifs
Culture Espece indicatrice — poids corporel
Gazon petit mammifere herbivore — 25 g

Céréales (précoce)

petit mammifere herbivore — 25 g

Céréales (tardif)

mammifére insectivore — 10 g

Cultures a feuilles alimentaires

mammifére herkavaaille moyenne) — 3 kg

Vergers, vignobles, houblon

petit mammifére heri®dve 25 g

Traitement de semences

mammifere granivore — 25 g

© Octobre 2007

Fénitrothion / deltaméthrine

page 149/ 489

© Afsset — SAI FORM 04 — V01




Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide » Saisine n°2006/002

Tableau 4.13 : ETE pour le fénitrothion et la deltanéthrine

Exposition aigué fénitrothion deltaméthrine
FIR RUD * |ftwa|ETE ETE
Gazon al39 142 1 39,48 0,20
Céréales | précoce al,39 142 1 39,48 0,20
tardif b 0,63 14 1 1,76 0,01
Cultures a feuilles alimentaires c 0,28 87 1 4,87 ,020
Vergers, vignobles, houblon al,39 85 1 23,63 0,12
Exposition long-terme
FIR RUD * |ftwa|ETE ETE
Gazon al39 76 0,531,13 0,06
Céréales | précoce al39 76 053,13 0,06
tardif b 0,63 51 non 0,64 0,00
Cultures a feuilles alimentaires c 0,28 40 0538 0,01
Vergers, vignobles, houblon al,39 46 0,534 0,03

(a) petit mammifére herbivore (b) mammifere insece (c) mammifere herbivore (taille
moyenne)

4.3.2.5 Calculs de concentrations prévisibles dans le sol et les eaux de surface

La principale source de contamination & distancestds et des plans d’eau correspond a la
dérive par voie atmosphérique du nuagele produit généré au moment du traitement. Dans
le cadre des évaluations des risques environnemelids aux phytosanitaires (en application
de la Directive européenne 91/414), les pourcestdgedérive - en fonction de la distance au
pulvérisateur (manuel ou mécanique) - sont calcaléaide des modeles de Rautmann et
Ganzelmeier (SSM, 2006). Cependant, les abaqugsos#s ne sont pas extrapolables au
contexte de fines gouttelettes dans le cadre duh&risation ultra-bas volume.

L'autre outil utilisé pour ces évaluations est tgyitiel américain AgDrift® (travaux du
FOCUS Surface Water, FOCUS Air; AFSSET, 2005).dr&core, son utilisation dans le
contexte particulier de la lutte anti-vectoriellangd le cadre de I'épidémie de Chikungunya
apparait complexe a mettre en ceuvre d’'une facamtiftcgquement rigoureuse : les modules
les plus simples, dont fait partie celui concerriamplication terrestre, sont peu demandeurs
en données d’entrée, mais sont également peu btEptdes modules les plus complexes
sont tres demandeurs en données d’entrée et neroent que les applications aériennes.

En outre, on note que :

» les distributions de taille des gouttelettes pr@pss y compris pour les tailles les plus
fines, concernent des diamétres moyens encoreétemgs par rapport a ceux étudiés (le
percentile 90 de la distribution est toutefois daage adapté),

» la hauteur de la rampe d’épandage n’est pas adapxéeas particuliers des4, mais aux
tracteurs, pour le module d’application terrestre,

* les épandages « manuels » (par pulvérisation andosynt pas considereés,

» la définition des lignes de passage (nombre etnlist entre elles) est également inadaptée
au contexte étudié, puisqu’il s’agit d’outils halgiiement mis en ceuvre dans le cadre de
la protection des végétaux en agriculture et nors dalui de la lutte anti-vectorielle.
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En conséquence, en l'absence d'outils existants specifiquement dédiés a une telle
évaluation, le choix est fait d’examiner et de conbnter I'ensemble des valeurs et
abaques disponibles et, en paralléle, de mettre @auvre AgDrift®. On raisonnera ainsi

sur les valeurs extrémes, minimales et maximales,btenues définissant ainsi un
intervalle de grandeurs de dérive.

4.3.2.5.1 Epandages par véhicules 4 x4

Pour les épandages par véhiculed,&#n a fait le choix d’exploiter le logiciel AgDrift®. Ce
logiciel présente plusieurs niveaux de complexdté« Tier 1 », le plus simple, au « Tier 3 »).

Compte tenu des délais impartis pour la présenideéet dans la mesure ou certains
parametres des niveaux plus complexes ne peuveni@umentés de facon satisfaisante, on
a modeélisé selon le niveau le plus simple (« Tie}.1

En outre, en I'absence d'une interface spécifiquéhicule 4«4 », on a modélisé 2 scénarii :
e un scénario d'application terrestre (hauteur derdempe = 1.27 m;
gouttelettes « very fine to finé%; une ligne de passage),
* un scénario d’application aérienne (gouttelettgsry fine to fine »)

en choisissant dans chaque cas les valeurs legpuschantes du contexte étudié d’aprés les
données disponiblesOn considére que les deux modules fournissent de®suoltats
permettant d’encadrer la dérive. En absence de modeles spécifiques, en particulier
concernant la taille des goutelettes il a été [&ithoix de prendre en compte un diametre
supérieur a la réalité considérant que des gotésletyant un diametre plus importants se
déposeront plus vite conduisant a une maximalisat®la concentration dans les eaux et les
sols a faible distance en sous estimant la distmmgactée.

4.3.2.5.2 Epandages par pulvérisateurs a dos

Pour les épandages par pulvérisateurs a alosa fait par défaut le choix d'utiliser les
relations fournies par Rautmann et Ganzelmeier Les pourcentages de dérive proposes
pour le traitement de la vigne (traitement tardif) correspondent le mieux au contexte
étudié. On a retenu le scénacidraitement tardif », plus défavorable, pour compenser le fait
gue les pourcentages de dérive de Rautmann et [Gaiee sont plutdt adaptés a des
gouttelettes plus grosses - moins dérivantes cglies géenérées par les appareils utilisés en
lutte anti-vectorielle.

4.3.2.5.3 Bilan

Pour chacun des scénarii, les pourcentages desd&miyonction de la distance sont compilés
dans le tableau 4.14.

% « very fine to fine » : diamétre médian & 175 percentile 90 égal & 60 um
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Tableau 4.14 : Résultats des modélisations de lardé (%)

Epandage par véhicule4 : (modéle AgDrift)

% de dérive a 5 metres

Tier | terrestre : 12,58
Tier | aérien : 38,93

% de dérive & 10 métres

Tier | terrestre : 4,5
Tier | aérien : 34,01

% de dérive a 50 meétres

Tier | terrestre : 0,36
Tier | aérien : 16,22

% de dérive a 100 metres

Tier | terrestre : 0,11
Tier | aérien : 9,45

Epandage par pulvérisateur

a désodéle Rautmann

% de dérive a 5 metres 3,62
% de dérive a 10 métres 1,23
% de dérive a 50 metres 0,10
% de dérive a 100 metres 0,03

4.3.2.5.4 Calculs des concentrations dans les eaux de surface
Le calcul de la PEC eau de surface prend en compte

« le dép6t en surface (dose d’emploi enTpar le pourcentage de dérive)
» la profondeur du plan d’eau (établie par défaud &rf)

Le calcul de la PEC eau de surface correspondoaartaile suivante :

avec :

Dax Ft

PEC eau de surface=

P

PEC eau de surface = concentration préidéns 'eau de surface (g/m

Da = dose appliquée (en f)m

Ft = facteur de transfert : taux de dérive au poamtsidéeré.

P = profondeur du plan d'eau

(enm)

Tableau 4.15 : PEC eau de surface suite a un épandade fénitrothion ou de deltaméthrine parvéhicule 4X4

(na/L)

Distance Tier | terrestre | Tier | aérien Tier | emtre | Tier | aérien
fénitrothion deltaméthrine

5m 8,4 26 0,041 0,13

10 m 3,0 23 0,015 0,11

50m 0,24 11 0,012 0,053

100 m 0,074 6,3 0,00036 0,031
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Tableau 4.16 : PEC eau de surface suite a un épandede fénitrothion ou de deltaméthrine par pulvériséeur
a dos(ug/L)

Distance fénitrothion deltaméthrine
5m 2,4 0,012

10 m 0,82 0,004

50 m 0,067 0,000,3

100 m 0,02 0,00001

4.3.2.5.5 Calculs des concentrations dans les sols
La PEC sol est établie a partir de la dose d'empliféctée de facteurs de transfert et de
dilution dans les milieux récepteurs.

Le facteur de transfert correspond au pourcentagdédive évalué comme précédemment
(modeéle AgDriff et relations de Rautman et Ganzelmeier).

Le facteur de dilution prend en compte le volume rdilieu récepteur : pour le sol, on
considére que la substance se répartit dans laerbigrs cm de profondeur d’un sol de
densité 1,5 g/ci

La PEC sol est alors calculée par la formule suévan

PEC sol = 22X F
pxd
avec : PEC sol = concentration prévisible darsol€g/kg sol)

Da = dose appliquée (en f)m

Ft = facteur de transfert : taux de dérive au poamtsidéré

p = profondeur du sol dans laquelle la substancépaatit (en m)
d = densité du sol (kgfn

Tableau 4.17 : PEC sol suite a un épandage par véhie 4X4 (g/kg de sol)

Distance Tier | terrestre | Tier | aérien Tier | emtre | Tier | aérien
fénitrothion deltaméthrine

5m 0,0340 0,10 0,0016 0,0050
10m 0,0121 0,092 0,000058 0,00044
50m 0,0010 0,044 0,0000047 0,00021
100 m 0,0003 0,026 0,0000014 0,00012
Tableau 4.18 ;: PEC sol suite a un épandage par puhgateur a dos (g/kg de sol)

Distance fénitrothion deltaméthrine
5m 0,0097 0,000047
10m 0,0033 0,000016
50m 0,00027 0,0000013
100 m 0,00008 0,0000004
© Octobre 2007 Fénitrothion / deltaméthrine page 153 /489

© Afsset — SAI FORM 04 — V01



Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide » Saisine n°2006/002

4.3.2.5.6 Calcul des concentrations d’exposition des abeilles

Pour les abeilles, I'exposition ayant lieu danstlate végétale, c'est la dose appliquée a
I'nectare affectée d'un facteur de transfert (d8riqui est considérée comme la plus
représentative de I'exposition :

Exposition =Dax Ft

avec : Exposition = exposition (g/ha)

Da = dose appliquée (en g/ha)
Ft = facteur de transfert : taux de dérive au poimsidéré

Tableau 4.19 : Concentration d’exposition pour leabeilles suite & un épandage par véhicueX4 (g/ha)

. Tier | terrestre | Tier | aérien Tier | terrestre|  Mi@érien
Distance — . —
fénitrothion deltaméthrine
5m 25,16 78 0,12 0,39
10m 9,00 68 0,045 0,34
50 m 0,72 32 0,004 0,16
100 m 0,22 19 0,001 0,09

Tableau 4.20 : Concentration d’exposition pour lesbeilles suite a un épandage pgsulvérisateur a dos

(9/ha)
Distance Tier | 'terre.stre Tier | terregtre
fénitrothion deltaméthrine
5m 7,24 0,036
10 m 2,46 0,012
50 m 0,20 0,001
100 m 0,06 0,0003

4.3.3 Caractérisation du risque

Les critéres d'acceptabilité du risque sont déraes dispositions du TGD et de la directive
97/57 (principes décisionnels de la directive 94j)4Pour chacune des cibles évaluées les

critéres d’acceptabilité sont présentés dans ledal?.21 :

Tableau 4.21 : Seuils d’accessibilité pour la carégrisation du risque

Organismes non-cibles Type de risque Seuil d'accegitilité
Oiseaux Aigu Indice de risque >10
Court terme Indice de risque >10
Long terme Indice de risque > 5
Mammiferes Aigu Indice de risque >10
Long terme Indice de risque > 5
Organismes aquatiques Long terme Indice de risgle <
Vers de terre Aigu Indice de risque < 10
Abeilles Aigu Indice de risque < 50

4.3.3.1 Risques pour les oiseaux

Les ratios de risque pour les oiseaux sont préselatés le tableau 4.22.
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Tableau 4.22 : Ratios de risque pour les oiseaux

Exposition aigué

deltaméthrine

fénitrothion

ETE Ratio de risque ETE Ratio de risque
Gazon | (herb) 0,062 36011 12,50 2,00
(insec) 0,054 41605 10,82 2,31
Céréalesprécoce (herb) 0,062 36011 12,50 2,00
précoce (insec) 0,054 41605 10,82 2,31
tardif 0,054 41605 10,82 2,31
Cultures a feuilles alim (herb) | 0,066 34029 13,22 1,89
|(insec) 0,054 41605 10,82 2,31
Vergers, vignobles, houblon 0,054 41605 10,82 2,31
Exposition court-terme
ETE Ratio de risque ETE Ratio de risque
Gazon | (herb) 0,033 43361 6|69 74,76
(insec) 0,030 48077 6,03 82,89
CéréalesPrécoce (herb) 0,033 43361 6,69 74,76
précoce (insec) 0,030 48077 §,03 82,89
tardif 0,030 48077 6,03 82,89
Cultures a feuilles alim (herb) | 0,030 47697 6,08
|(insec) 0,030 48077 6,03 82,89
Vergers, vignobles, houblon 0,030 48077 6,03
Exposition long-terme
ETE Ratio de risque ETE Ratio de risque
Gazon | (herb) 0,007 6579 1|37 0,73
(insec) 0,030 1492 6,03 0,17
Céréalesprécoce (herb) 0,007 6579 1,37 0,73
précoce (insec) 0,030 1492 6,03 0,17
tardif 0,030 1492 6,03 0,17
Cultures a feuilles alim (herb) | 0,006 7237 1,24
|(insec) 0,030 1492 6,03 0,17
Vergers, vignobles, houblon 0,030 1492 6,03

En se basant sur les scénarii utilisés dans lee @l procédures d’autorisation de mise sur le
marché des produits phytosanitaires, et quel gitdestype de culture, les risques aigus et
long terme pour les oiseaux liés a 'usage der@thiton sont inacceptables

En se basant sur les scénarii utilisés dans lee @l procédures d’autorisation de mise sur le
marché des produits phytosanitaires, et quel giidestype de culture, les risques aigus, court
terme et long terme pour les oiseaux liés a I'uskgdeltaméthrinsont donc acceptables
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4.3.3.2 Risques pour les mammiferes

Tableau 4.23 : Ratios de risque pour les mammiféeres

Exposition aigué deltaméthrine fénitrothion
ETE Ratio de risque | ETE Ratio de risque
Gazon 0,20 441 39,480,27
Céréales précoce 0,20 441 39,28,27
tardif 0,01 9864 1,76] 453
Cultures a feuilles alimentaires 0,02 3571 4,87 164
Vergers, vignobles, houblon 0,12 736 2353 86
Exposition long-terme
ETE Ratio de risque | ETE Ratio de risque
Gazon 0,06 1,12 11,168,045
Céréales précoce 0,06 1,12 11,0945
tardif 0,00 19,45 0,64/ 0,780
Cultures a feuilles alimentaires 0,01 10,59 1,18420,
Vergers, vignobles, houblon 0,03 1,86 6,74 0,074

Le risque aigu pour les mammiféres lié a 'utilisatde fénitrothion estcceptableet ce quel
gue soit le type de végétation considéreé, en rdalecrisque long terme asacceptable

Le risque aigu pour les mammiféres lié a l'utilisatde deltaméthrine escceptableet ce
guel que soit le type de végétation considéré. &rmanche, le risque long terme est
inacceptable pour certains types de végétation tel que lestaégas basses et les cultures

arborées.

4.3.3.3 Risques pour les organismes aquatigues

Les ratios de risque pour les organismes aquatiguiés a urépandage par véhicule 4X4

sont présentés

ci-dessous :

Tableau 4.24 : Ratios de risque pour les organismesgjuatiques (épandage par véhicule 4x4)

Distance PEC eau de PEC eau de
surface (ug/L) | Ratio de risque| surface (ug/L) | Ratio de risque
Tier | terrestre Tier | aérien
fénitrothion
5m 8,4 600 26 1857
10 m 3,0 214 23 1642
50 m 0,24 17 11 785
100 m 0,074 5 6,3 450
deltaméthrine
5m 0,041 4 0,13 13,5
10 m 0,015 1,6 0,11 11
50m 0,012 1,2 0,053 5,5
100 m 0,00036 0,03 0,031 3,2

Le risque pour les organismes aquatiques suite apandage par veéhicule 4X4 de
fénitrothion ou de deltaméthrine ésacceptable si ces traitements sont effectués a moins de
100 metres d'un plan d’eau.
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Les ratios de risque pour les organismes aquatispiés a urepandage par pulvérisateur a
dossont présentés ci-dessous :

Tableau 4.25 : Ratios de risque pour les organismesjuatiques (pulvérisateur a dos)

Distance | PEC eau de surface (ug/l)  Ratio de risfue

fénitrothion

5m 2,4 171

10 m 0,82 58,6

50m 0,067 4,8

100 m 0,02 1.4
deltaméthrine

5m 0,012 1,2

10 m 0,004 0,42

50 m 0,0003 0,03

100 m 0,00001 0,001

Le risque pour les organismes aquatiques, suitenaépandage de fénitrothion par
pulvérisateur a dos, estacceptablesi les traitements sont effectués a moins de 180es
d’un plan d’eau.

Le risque pour les organismes aquatiques, suiten apandage de deltaméthrine par
pulvérisateur a dos, eatceptablesi les traitements sont effectués a plus de 10emétun
plan d’eau.

4.3.3.4 Risques pour les abeilles

Les ratios de risque pour les abeilles suite apandage par véhicule 4X4ont présentés ci-
dessous :

Tableau 4.26 : Ratios de risque pour les abeilleégandage par véhicule 4x4)

. Concentration
: Concen.tr.atlon . : d’exposition . .
Distance d’exposition g/ha | Ratio de risque g/ha Ratio de risque
Tier | terrestre . L.
Tier | aérien
fénitrothion
5m 25,16 193 78 600
10 m 9,00 69 68 523
50m 0,72 5,5 32 246
100 m 0,22 1,7 19 146
deltaméthrine
5m 0,12 0,08 0,39 0,26
10 m 0,045 0,03 0,34 0,23
50m 0,004 0,0026 0,16 0,10
100 m 0,001 0,0007 0,09 0,06
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Le risque pour les abeilles lié a un épandage ditrdéhion par véhicule 4X4 est
inacceptable Le risque pour les abeille lié a un épandagevphicule 4X4 de deltaméthrine

estacceptablequel que soit la distance et le scénario de d&awnsidérés.

Les ratios de risque pour les abeilles suite a pandage par pulvérisateur a dos sont
présentés ci-dessous :

Tableau 4.27 : Ratios de risque pour les abeillepiflvérisateur a dos)

Distance Cpncen_tr_aﬂon Ratio de risque

d’exposition g/ha
fénitrothion

5m 7,24 56

10 m 2,46 19

50 m 0,20 1,5

100 m 0,06 0,46

deltaméthrine

5m 0,036 0,024

10 m 0,012 0,008

50m 0,001 0,0007

100 m 0,0003 0,0002

Le risque pour les abeilles lié a un épandage dérdéhion par pulvérisateur a dos est
inacceptablesi ce traitement est réalisé & moins de 10 metresedsource d’alimentation
d’abeille . Le risque pour les abeilles suite 2&pandage de deltaméthrine par pulvérisateur a
dos eshcceptablequel que soit la distance considérée.

Compte tenu de la sensibilité voisine des abe#ies'autres insectes pollinisateurs, il est
considéré en premiére approche que I'évaluationridgsies pour les abeilles liés aux
épandages de deltaméthrine couvre le risque psauiges insectes pollinisateurs.

4.3.3.5 Risques pour les vers de terre

Les ratios de risque pour les vers de terre suiteh &pandage par veéhicule 4X4ont
présentes ci-dessous :

Tableau 4.28 : Ratios de risque pour les vers derte (épandage par véhicule 4x4)

Distance iEC sol (g/kg) Ratio de risque PE.C sol ,(9/ kg) Ratio de risque
ler | terrestre Tier | aérien
fénitrothion

5m 0,0340 0,147 0,10 0,43

10 m 0,0121 0,052 0,092 0,39

50 m 0,0010 0,0043 0,044 0,19

100 m 0,0003 0,0013 0,026 0,11

deltaméthrine

5m 0,0016 0,0012 0,0050 0,0039
10 m 0,000058 0,000004 0,00044 0,00034
50 m 0,0000047 0,0000036 0,00021 0,00016
100 m 0,0000014 0,000001 0,00012 0,00009
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Le risque pour les vers de terre suite a un épangag véhicule 4X4 de fénitrothion ou de
deltaméthrine esicceptablequel que soit la distance et le scénario de dé&ownsidérés.

Les ratios de risque pour les vers de terre suite @pandage papulvérisateur a dosont

présentés ci-dessous :

Tableau 4.29 : Ratios de risque pour les vers derte (pulvérisateur a dos)

(1%

Distance | PECsolg/kg | Ratio de risqu
Fénitrothion

5m 0,0097 0,042

10 m 0,0033 0,014

50m 0,00027 0,0012

100 m 0,00008 0,00035
deltaméthrine

5m 0,000047 0,000036

10 m 0,000016 0,000012

50 m 0,0000013 0,000001

100 m 0,0000004 0,0000003

Le risque pour les vers de terre suite a un épandadgénitrothion ou de deltaméthrine par
pulvérisateur a dos eatceptablequelle que soit la distance considérée.

4.3.4 Bilan de la caractérisation des risques
Les risques pour les différents organismes évaagsprésentés sous forme synthétique dans

le tableau 4.30 :

Tableau 4.30 : Bilan de la caractérisation des riseges

Organismes Type de risque fénitrothion deltaméthrin
Oiseaux Aigu - +
Court terme - +
Long terme - +
Mammiféres Aigu + +
Long terme - -
Organismes
aquatiques  4X4 Aigu - -
Pulvérisation a dos - -(<10m)
Vers de terre 4X4 Aigu + +
Pulvérisateur a dos + +
Abeille 4X4 Aigu - +
Pulvérisateur a dos - (<10m) +

- Risque inacceptable
+ Risque acceptable
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En conclusion:

La procédure d’évaluation des risques suivie daqsésente étude est basée sur les principes
développés en soutient aux directives 98 /8 /CERd({Hts biocides) et 91/414/CEE (Produits
phytosanitaires). Les évaluations sont donc réigtiquement sur la base des substances
actives (dose a I'hectare, mode d’application gictt® intrinséque) prise individuellement et
sans prise en compte de la présence de formulant@pt présenter une toxicité propre.

Par ailleurs les phénomeénes de toxicité indirecimme par exemple la disparition de la
ressource alimentaire ne sont pas envisagés.

De plus en I'absence de modeles de dispersionfapéss, les évaluations ont été réalisées a
I'aide de modéles de dérive non totalement pertgen

Enfin faute de données disponibles certains orgasscomme les reptiles par exemple n’ont
pu étre envisagés.

En conclusion, la présente étude doit donc étreidéréee comme une évaluation préliminaire
qui devra étre complétée par une approche appiEarposant sur des mesures spécifiques
de dérive et prenant en compte, dans la mesureodsilye la toxicité des solvants de
formulation.
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5 CONCLUSIONS

5.1 Résultats
5.1.1 Risques liés aux propriétés toxicologiques

51.1.1 Risques pour les travailleurs
FENITROTHION

Pour les deux types de pulvérisation considérésdilisation du fénitrothion montre une
exposition 100 fois supérieure a la dose admissiblgui conduit a évaluer les risques comme
inacceptables pour le travailleur.ll faut noter que, en I'absence de données métiqleg
collectées sur le terrain, cette étude a été ésmliartir des scénarii les plus probables.

Les dangers identifiés sont essentiellement dessafieurotoxiques, communs a la famille des
organophosphorés et liés a l'inhibition des acélioestérases.

D’autre part, étant donné les propriétés sensdntiss du fénitrothion mises en évidence chez
I’'hnomme, il est nécessaire de limiter au maximumdentacts avec des produits concentrés.
Pour un tel danger, la caractérisation des risquest pas possible de par la nature du
meécanisme d’action mis en cause.

DELTAMETHRINE

Le risque sanitaire pour le travailleur est congdgomme étardacceptabledans le contexte
d’'un épandage par pulvérisation portée.

Dans le cas d’une pulvérisation tractée, le risegteconsidéré comnaeceptable Le modéle
utilisé prend bien en compte l'utilisation d’EPI knite le temps de travail a 4 heures.
Compte tenu des modeles utilisés, des mesures derrhin permettraient de vérifier leur
validité.

5.1.1.2 Risques pour 'homme dans I'environnement
FENITROTHION

Pour les pulvérisations portées, en [|'état actues @onnaissances, lassques sont
préoccupantslorsque la population (enfants et adultes) seve@moins de 10 metres du
point d’épandage

S’agissant des pulvérisations tractées4{4 en I'état actuel des connaissandes, risques
sont préoccupants quelle que soit la distance desgulations (enfants et adultes) a la zone
épandue (jusqu’a 100 metres).

Les dangers identifiées sont des effets neurotosigueommuns a la famille des
organophosphorés et liés a 'inhibition des acélioestérases.

D’autre part, étant donné les propriétés sensdntiss du fénitrothion mises en évidence chez
I’'hnomme, il est nécessaire de limiter au maximumdentacts avec des produits concentrés.
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Pour un tel danger, la caractérisation des risquest pas possible de par la nature du
mécanisme d’action mis en cause.

DELTAMETHRINE

En I'état actuel des connaissances, il n'a pasnitéen évidence de risque pour la population
générale (enfants et adultes), quel que soit le tyepandage considéré (pulvérisation portée
ou tractée) et quelle que soit la distance deslptipns a la zone traitée.

5.1.2 Risques physico-chimiques
FENITROTHION

Il n'a pas été identifié de risquediés aux propriétés physico-chimiques du fénitiaildans
les scénarii étudiés.

DELTAMETHRINE

Il na pas été identifié de risquediés aux propriétés physico-chimiques de la dedtimne
dans les scénarii étudiés.

5.1.3 Risques écotoxicologiques
La synthese de la caractérisation des risques@stié dans le tableau 4.30 ci-dessous :

Tableau 4.30 : Bilan de la caractérisation des risges

Organismes Type de risque fénitrothion deltaméthrin
Oiseaux Aigu - +
Court terme - +
Long terme - +
Mammiferes Aigu + +
Long terme - -
Organismes
aquatiques  4X4 Aigu - -
Pulvérisation a dos - -(<10m)
Vers de terre 4X4 Aigu + +
Pulvérisateur a dos + +
Abeille 4X4 Aigu - +
Pulvérisateur a dos - (< 10m) +

- Risque inacceptable
+ Risque acceptable

5.2 Conclusions

521 Santé humaine
FENITROTHION
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- Il apparait que l'utilisation du fénitrothion prése un risque pour la santé pour les
professionnels qui I'appliquent dans les conditi@ésrites dans les deux scénarii
étudiés.

- Pour la population générale, I'utilisation du féoihion dans les conditions décrites

présente également un risque en fonction de lardiet a laquelle se trouve la
population lors de I'épandage (épandage a dos dx4n

- Par ailleurs, il manque un certain nombre de donnéeessaires a une évaluation des
risques plus précise :

e exposition des travailleurs: durée effective daitément
insecticide, par jour et par opérateur

» surface traitée, par jour et par opérateur

e composition chimique précise des formulations a 0@t 530
g/l

* données mesurées sur I'exposition de 'homme aitrat de
I'hnomme dans I'environnement en dehors des périodes
traitement.

DELTAMETHRINE

- L’évaluation des risques présentés par la deltainéttdans son utilisation comme
pesticide montre que le risque est acceptable lpsuravailleurs pour tous les modes
d’application.

- Pour la population générale, I'utilisation de laltaméthrine dans les conditions
décrites ne présente pas de risque préoccupandddiépandage (épandage a dos ou
en 4x4).

- Par ailleurs, il manque un certain nombre de dannéeessaires a une évaluation des
risques plus précise sur les mémes points que évoxjués ci-dessus pour le
fénitrothion. En outre, pour la deltaméthrine, Wéluation des risques du solvant
organique utilisé pour solubiliser la deltaméthriteyrait étre réalisée (évaluation des
dangers, caractérisation des risques).

522 Environnement

Concernant le risque pour I'environnement des dribstances, compte tenu des limitations
déja exprimées au paragraphe 4.1 et dans la camtlds paragraphe 4.3.4, la présente étude
doit étre considérée comme une évaluation prélimingui devra étre complétée par une

approche approfondie reposant sur des mesuredigpéside dérive et prenant en compte,

dans la mesure du possible, la toxicité des savdamtformulation.
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ANNEXE |

Liste des documents constitutifs
du fonds documentaire fourni par I’'AFSSET

De!taméthrine

| Acute Toxicky Database Chemical Query Results_fichiers

| COiZ-MIOSH_Fenitrothion_Fichiers

CSIEPA

| e-phy{LMRs)_fichiers

|_JEvaluation CE

|JFEMITROTHION - MNEW JERSEY Hazardous Substance Fact Sheet_Ffichiers

| JFEMITROTHION - TOXICOLOGIC MANAGEMENTS_Fichiers

\JFenitrothion (18142-C) - Monograph - Martindale - The Complete Drug Reference_fichiers
|_JFenitrothion (H3G 65, 19917 _fichiers

\_)FEMITROTHION HAZARDTEXT (& - Hazard Management_Fichiers

|JFEMITROTHION MEDITEXT (8 - Medical Management_fichiers

|_JFEMITROTHION OHM-TADS - Oil and Hazardous Materials-Technical Assistance Data Swstem_Fichiers
\JFEMITROTHION REPROTERT (B System_fichiers

[CSIHSDE

\ Lol ® References -- FEMITROTHION_fichiers

| OHS_Fenitrothion_Fichiers

\ ) PAN Poisoning Information for Fenitrothion_fichiers Taille : 2,75 Ko
\__JPAR_Fenitrothion_fichiers Fichiers @ Brrkewuery.jpg, BinQuickLink. i
| Phosphorothioic acid, ©,0-dimethyl O-(4-nitro-m-tolyl) ester - RTECS - Registry of Toxic Effects of Chemical Substances_fichiers
| Tatal Search Svstem For Chemical(Z)_Fichiers

| Tokal Search Svstem For Chernical(3)_fichiers

| Tatal Search Svstem For Chemical_fichiers

\_)WHO_Fenitrothion (EHC 133, 1992)_Fichiers

EI Acute Toxiciky Database Chemical Query Results

B BCRC_Fenitrokhion

&\ cRis

8] CDC-MIOSH_Fenitrothion

ij e-phy(LMRs)

L Eval_Canada

ﬁEj EXTORMET PIP - FENITROTHION

@ FEMITROTHION - NEW JERSEY Hazardous Substance Fact Sheet

ﬁéj FEMITROTHION - TORICOLOGIC MANAGEMENTS

EI Fenitrothion {15142-c) - Monograph - Martindale - The Complete Drug Reference

féj Fenitrothion (H3G 65, 19291}

W Fenitrathion EcoACs

féj FEMITROTHION HAZARDTEXT (8 - Hazard Management

-ﬂj FEMITROTHION MEDITEXT (& - Medical Management:

@ FEMITROTHION OHM-TADS - Oil and Hazardous Materials-Technical Assistance Data System
ﬁEj FEMITROTHION REPROTEST (B System

& List-List

ij Loli 81 References -- FENITROTHION

&1 OHs_Fenitrothion

féj PaM Poisoning Information For Fenitrothion

L& PaN_Fenitrothion

féj Phosphorothioic acid, ©,0-dimethyl O-(4-nitro-m-tolyl) esker - RTECS - Registry of Toxic EFfects of Chemical Substances
EI Search Result_Detailed Information

IEJsnmrnaire_Fnnd_dncumentaire_Fenitrothinn

-ﬂj SRC PhysProp Database

@ Tatal Search Svstem For Chemical

ij Total Search System For Chemical2)

@ Tatal Search Svstem For Chemical(3)

&1 WHO_Fenitrathion (EHC 133, 1992)
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Fénitrothion

JCCRIS Fichiers

‘() Deltamethrin - Index Mominum_fichiers

‘) Deltametbrin (16614-c) - Monograph - Martindale - The Complete Drug Reference_Fichiers
() Dolphin M3D3S - DELTAMETHRIM - ROUSSEL UCLAF_fichiers
|CIEPA

‘Je-phy (LMRs)_Fichiers

|-)HS0R

‘) Lali ® References -- Deltamethrin_Fichiers

I MIOSH_deltarmethiin_fichiers

() 0HS _Deltamethrin_Fichiers

‘_JPAMN Poisoning Information For Deltamethrin_Fichiers

) Pan_deltamethrin_fichiers

[IPYRETHRINS HAZARDTEXT @ - Hazard Management_fichiers
JPYRETHRINS MEDITEXT (® - Medical Management_Fichiers
JPYRETHROIDS - REPROTOR®E_fichiers

JPYRETHROIDS - TOXICOLOGIC MANAGEMENTS_Fichiers
(JPYRETHROIDS MEDITEST (B - Medical Management_Fichiers
() Tokal Search Syskem For Chemicali2)_fichiers

') Takal Search System For Chemical(3)_Fichiers

() Tokal Search Syskem For Chemicali4)_fichiers

) Tokal Search Syskern For Chemical_fichiers
)WHCO_Delkamethrin (EHC 97, 1990)_Fichiers

W BCPC_deltamethrin

B\ CCRIS

@:I Deltamethrin - Index Mominum

@:I Deltamethrin {16614-C) - Monograph - Martindale - The Complete Drug Reference
IEIJDeItamethrine EcoACS

El Dolphin M3D3S - DELTAMETHRIM - ROUSSEL UCLAF

iéj e-phy (LMRs)

@j EXTOHNET PIP - DELTAMETHRIMN

" Fiche séourité INRS

-,"; F5_k_othrine

@:I Loli ® References -- Deltamethrin

-f'_q monograph

& WIQSH_deltamethrin

&1 0HS_Delkamethrin

iéj PAN Poisoning Information For Delkamethrin

EI Pan_deltarmethiin

@:I PYRETHRINS HAZARDTEXT (& - Hazard Management

iéj PYRETHRINS MEDITEXT (8 - Medical Management

El PYRETHROIDS - REPROTORE

@j PYRETHROIDS - TORICOLOGIC MAMNAGEMENTS

iéj PYRETHROIDS MEDITEXT (@ - Medical Management

@:I RTECS - Regiskry of Toxic Effects of Chemical Substances
iéj Search Result_Detailed Infarmation
IEJSl:ummaire_Fl:unI:I_I:Il:ucumentaire_deltamethrine

W) TEMEPHOS EcoACS

iéj Total Search Syskermn For Chemical

@:I Tokal Search Syskem For Chemicali2)

iéj Tokal Search Syskern For Chemical{3)

iéj Total Search Syskermn For Chemical(4)

&1 wHO_Delkamethrin (EHC 97, 1990
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ANNEXE |-a

Spraying Model 1 — Scenario 1 — low pressure (1 ®bar) insecticide application
(TNG)
SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (FENITROTHION)

( percentile 95, sauf percentile 75 pour exposition par inhalation : 130 mg/m3)

TABLEAU la
SANS EPI AVEC EPI
sauf gants
percentile 95 percentile 95
(pire cas raisonnable) (pire cas raisonnable)
Application 240 minutes (4h/j) 240 minutes (4h/j)

Produit sur les vétements 240 x 251 = 60240 mg X221 = 60240 mg

Exposition dermale 100 % 6 %
Produit sur la peau 60240 mg 3614 mg
Exposition des mains a240 x 39,4 = 9456 mg 240 x 39,4 = 9456 mg
I'intérieur des gants
Produit total sur la peau 69696 mg 13070 mg
0.25% en fénitrothion sa 174,2 mg sa 32,7 mg sa
Absorption cutanée 100 % 100 %
Dose cutanée sa 174 mg sa 32,7 mg sa
Dose cutanée systémique sa 2,5 mg sa/kg /j 0,45arkg /j
Produit inhalé 4 h x 1,25 mh x 130 4 h x 1,25 mh x 130
mg/n? mg/nt
=650 mg =650 mg
fénitrothion inhalé sa 1,6 mg sa 1,6 mg sa
Absorption par inhalation 100 % 5%
Dose via inhalation sa 1,6 mg sa 0,08 mg sa
Dose  systémique  par0,023 mg sa/kg /j 1,14 x fang sa/kg /j
inhalation sa
Dose systémique cutanée €2,52 mg s/kg /j 0,471 mg sa/kg /j

par inhalation sa
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ANNEXE I-b

Spraying Model 1 — Scenario 1 — low pressure (1 ®bar) insecticide application
(TNG)
SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (FENITROTHION)

(percentile 75)

TABLEAU 1b
SANS EPI AVEC EPI
sauf gants
percentile 75 percentile 75
Application 240 minutes (4h/j) 240 minutes (4h/j)
Produit sur les vétements 240 x 92 = 22080 mg 24P x 22080 mg
Exposition dermale 100 % 6 %
Produit sur la peau 22080mg 1325 mg
Exposition des mains a240x 10,7 = 2568 mg 240x 10,7 = 2568 mg
I'intérieur des gants
Produit total sur la peau 24648 mg 3893 mg
0.25% en fénitrothion sa 61,54mg sa 9,73 mg sa
Absorption cutanée 100 % 100 %
Dose cutanée sa 61,54 mg sa 9,73 mg sa
Dose cutanée systémique sa 0,88 mg sa/kg /j 0,1<brRg /]
Produit inhalé 4 h x 1,25 mh x 130 4 h x 1,25 mh x 130
mg/n? mg/nt
=650 mg =650 mg
fénitrothion inhalé sa 1,6 mg sa 1,6 mg sa
Absorption par inhalation 100 % 5%
Dose via inhalation sa 1,6 mg sa 0,08 mg sa
Dose  systémique  par0,023 mg sa/kg /j 1,14 x fang sa/kg /j
inhalation sa
Dose systémique cutanée €d,9 mg sa/kg /j 0,141 mg sa/kg /j
par inhalation sa
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ANNEXE ll-a

Spraying Model 2 — Scenario 2 — medium pressure (4 7 bar) spray application, e.g.
for remedial biocides (TNG)

SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (FENITROTHION) (percentile 95)

TABLEAU 2 a
SANS EPI AVEC EPI
sauf gants
percentile 95 percentile 95
(pire cas raisonnable) (pire cas raisonnable)
Application 240 minutes (4h/j) 240 minutes (4h/j)

Produit sur les vétements 240 x 2100 = 504000 mg 0 x221.00 = 504000 mg
Exposition dermale 100 % 6 %
Produit sur la peau 504000 mg 30240 mg

Exposition des mains a240 x 191 = 45840 mg 240 x 191 = 45840 mg
I'intérieur des gants

Produit sur les pieds a240 x 260 =62400mg 240 x 260 = 62400mg
I'intérieur des chaussures
Produit total sur la peau 612240 mg 138480 mg
0.25% en fénitrothion 1530 mg sa 346.2 mg sa
Absorption cutanée 100 % 100 %
Dose cutanée 1530 mg sa 346,2 mg sa
Dose cutanée systémique 21,86 mg sa/kg/j 4,94 fag/pa
Produit inhalé 4 h x 1,25 mh x 198 4 h x 1,25 mh x 198
mg/n? mg/nt
=990 mg =990 mg
fénitrothion inhalé 2,475 mg sa 2,475 mg sa
Absorption par inhalation 100 % 5%
Dose via inhalation 2,475 mg sa 0,123 mg sa
Dose systémique par0,035 mg/kg /j 1,7 x 1Bmg/kg /j
inhalation
Dose systémique cutanée €21,9 mg/kg bw/day 4,942 mg/kg /j

par inhalation
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ANNEXE II-b

Spraying Model 2 — Scenario 2 — medium pressure (8 7 bar) spray application, e.g.
for remedial biocides (TNG)

SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (FENITROTHION)

( percentile 75)

TABLEAU 2
SANS EPI AVEC EPI
sauf gants
percentile 75 percentile 75
Application 240 minutes (4h/j) 240 minutes (4h/j)
Produit sur les vétements 240 x 222 = 53280 mg x222p = 53280 mg
Exposition dermale 100 % 6 %
Produit sur la peau 53280 mg 3197 mg
Exposition des mains a240x 7,8 =1872mg 240 x 7,8 = 1872mg
I'intérieur des gants
Produit sur les pieds a240x5,4=1296 mg 240 x 5,4 = 1296 mg
I'intérieur des chaussures
Produit total sur la peau 56442 mg 6364 mg
0,25% en fénitrothion 141 mg sa 15.9 mg sa
Absorption cutanée 100 % 100 %
Dose cutanée 141 mg sa 15,9 mg sa
Dose cutanée systémique 2,01 mg sa/kglj 0,23 rkg/pa/
Produit inhalé 4 h x 1,25 mh x 76 4 h x 1,25 mh x76
mg/n? mg/nt
=380mg =380 mg
fénitrothion inhalé 0,94 mg sa 0,94 mg sa
Absorption par inhalation 100 % 5%
Dose via inhalation 0,94 mg sa 0,047 mg sa
Dose systémique par0,013 mg/kg /j 0,67 x Idmg/kg /j
inhalation
Dose systémique cutanée 2,02 mg/kg bw/day 0,23 mg/kg /j
par inhalation
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ANNEXE Il
UK — POEM : HAND-HELD SPRAYER

SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (FENITROTHION)

THE UK PREDICTIVE OPERATOR EXPOSURE MODEL (POEM)

Application method | Hand-held sprayer (15 | tank): hydraulic nozzles, Qutdoor, low level target LI

Product FENITROTHION CE 530 Active substatice FENITROTHION
Fortmilation type .5 Concetiration 530 gl

Dermal absorption from product 100 %% Dermal absorption from spray =100 %

Container 20 litres narrow closure -

PPE during mizloading Gloves VI PPE during application |Gloves and impetmeable coveral *
Dose 0.377 L'ha Wotk ratefday S ha

Application volume 75.5 L'ha Duration of spraying 4 h

EXPCOSURE DURING MEING AND LOADING

Container size 20 litres

Hand contarmnation/operation 0.5 ml

Lpplication dose 0.377 litres product’ha
Work rate 5 ha'day
Mutnber of operations 26 fday

Hand contarmination 12 mlfday
Protective clothing Gloves

Transmission to skin 5 %

Dermal exposure to formulation 0.65 mliday

DEEMAL EXPOSURE DUEING SPRAY APPLICATION

Lpplication techrique Hand-held sprayer (15 1 tank): hydraulic nozzles. Outdoor, low level target
Lpplication volume 755 sprayha
Velume of surface contamimation 50 tmlh
Distribution Hands Trunk Legs

25% 25%% S0%%
Clothing Gloves Impermeable Impermeable
Penetration 10% 5% 5%
Dermal exposure 1.25 0.625 1.25 mlh
Duration of exposure 4 h
Total dermal exposure to spray 12.5 mliday
ABZOREED DEEMAT DOSE

Mizfload Application

Dermal exposure 0.65 mliday 125 tliday
Concen. of a.s. product or spray 530 mgfml 2.646490066 mgfml
Dermal exposure to a.s. 344.5 mglday 3308112583 mg/day
Percent absorbed 100 % 100 %
Absorbed dose 3445 mglday 3308112583 mg/day

INHALATION EXPOSTURE DURING SPRAYTING

Inhalation exposure 0.02 rmlh

Duration of exposure 4 h
Concentration of a.s. in spray 2.646490066  mgml
Inhalation exposure to a.s. 0211719205 mgiday
Percent abrorbed 00 %

Absorbed dose 0211719205 mgiday
PREDICTED EXFPOSURE

Total abzorbed dose 377792845 mglday
Operator body weight 60 kg

Operator exposure 6.296547417  mplkg bwiday

Concentration atmosphérique estimée a partir dalleur « inhalation exposure » 0,211 mg
sal|

0,211 = 4h * 1,25 rith * x = x = 0,0422 mg sa/m
Correction de la dose systémique par inhalatiord§®e 70 kg et non 60 kg, port du masque)
dose systémique par inhalation = 0,211 * 1/70 *5®%15 10° mg sa/kg/j
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ANNEXE IV
UK - POEM : TRACTOR MOUNTED

SCENARIO DE LA PULVERISATION TRACTEE (FENITROTHION)

THE UK PREDICTIVE OPERATOR EXPOSURE MODEL (POEM)

Application method | Tractor-mountedytrailed boom sprayer: rotary atomisers LI
Product PALUTHION Active substance FENITROTHION
Formulation type a.3. concentration 500 mg/ml
Dermal absorption from product 100 % Dermal absorption from spray © 100 %
Container 20 litres narraw clasure -
PPE during mizfloading Gloves vI PPE during application |Glnves hd
Dose 0.4 lha Worl: rate/day 5 ha
Application volume 80 lha Duratien of spraying 4 h
EXPOSURE DUEING MDIMNG AWND LOADING
Contaitier size 20 litres
Hand contamination/operation 0.5 ml
Application dose 0.4 litres productha
Work rate 5 halday
Number of eperations 1 iday
Hand contamination 0.5 mliday
Protective clothing Glowves
Transmizsion to skin 5 %
Dermal exposure to formulation 0025 mliday
DERMAL EXPOSURE DURING SPRAY APPLICATION
Application technique Tractor-mounteditralled boom sprayer: rotary atornisers
Application volume 80 sprayha
WVolume of suface contamination 2 mlh
Distribution Hands Trunk Legs

T5% 15% 10%
Clothing Glowves Permeable Permeable
Penetration 10% 5% 5%
Dermal exposure 0.15 0.015 0.01 mdlh
Duration of exposure 4 h
Total dermal exposure to spray 0.7 mliday
ABSCRBED DERMAL DOSE

Mifload Application

Dermal exposure 0.025 mliday 0.7 mliday
Concen. of as. product or spray 500 tngfml 2.5 mgfml
Dermal exposure to a.s. 125 mgfday 175 mgfday
Percent absorbed 100 % 100 %
Absorbed dose 125 mgfday 175 mgfday
DINHATATION EXPOSURE DUEING SPRATING
Inhalation exposure 0.005 mih
Duration of exposure 4 h
Concentration of a s. in spray 2.5 tmgml
Inhalation exposure to a.s. 0.05 mgfday
Percent abszorbed 100 %%
Absorbed dose 0.05 mg/day
PEEDICTED EXPOSURE
Total absorbed dose 143 mgiday
Operator body weight 60 kg
Operator exposure 0.238333333  mgkg bw/day

Concentration atmosphérique estimée a partir dealleur « inhalation exposure » 0,05 mg

salj

0,05 = 4h * 1,25 rith * x = x = 0,01 mg sa/h
Correction de la dose systémique par inhalatiord§®e 70 kg et non 60 kg, port du masque)
dose systémique par inhalation = 0,05 * 1/70 * 58,635 10° mg sa/kg/j
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ANNEXE V

DOSES JOURNALIERES D’EXPOSITION CALCULEES POUR LES DIFFERENTES
VOIES D’EXPOSITION DES ENFANTS ET ADULTES (FENITROT HION ET
DELTAMETHRINE)

Pulvérisateur DOS 44 44
Fénitrothion Deltaméthrine | Fénitrothion = Deltaméthrine |Fénitrothion Deltaméthrine
Rautmann “vigne tardif* TIER | terrestre TIER | aérien
Dose (gha) 200 1 200 1 200 1
Dérive & 10 m 0.0123 0.0123 0.045 0.045 0.3401 0.3401
Mornbre de passages 1 1 1 1 1 1
Dépdts 4 5 m (g/m?) 0.000246 0.00000123 0.0009 0.0000045 0.006802 0.00003401
1 ha = 10 000 m?
CUTANEE
Surface enfant (m?) 0.4923 0.4923 0.4923 0.4923 0.4923 0.4923
Surface adulte {m?) 1.138 1.138 1.138 1.138 1.138 1.138
Taux absorption cutange 1 0.m 1 0.01 1 0.m
Poids enfant (ko) 17.15 17.15 17.15 17.15 17.15 17.15
Poids adulte (k) 62.55 62.55 62.55 B2.55 62.55 62.55
Dose enfant (ma/ka/) 7AE03 3.8E07 2BE02 1.3E-06 20E01 9.5E-06
Dose adulte (ma/ka/) 4.5E03 2.2E07 1.6E-02 5.2E07 1.2E01 6.2E-06
INGESTION
Caoncentration Ter cm (mo/kg sol) 1.89E-02 9.46E-05 5.92E-02 3.46E-04 5.23EM 262E-03
Qingérée enfant (mg sol) 150 150 150 150 150 150
Q ingérée adulte (myg sal) a0 a0 a0 a0 a0 a0
Poids enfant (ko) 17.15 17.15 17.18 17.15 17.18 17.15
Poids adulte {kg) 62.55 62.55 62.55 62.55 62.55 62.55
Dose enfant {mg/kg/j) 1.7E-07 §.3E-10 6.1E-07 3.0E-09 4 BE-0B 2.3E-08
Dose adulte (mg/kg/) 1.5E-08 7.6E-11 5.5E-08 2.8E-10 4 2E07 2.1E-09
INHALATION
Dose inhalée (mg/h) 0.053 0.0004 0.0125 0.058 0.0125 0.058
(enfart et adulte) Résuttats POEM
Temps dexpositionfpassage (min 10 10 10 10 10 10
Taux absorption par inhalation 1 1 1 1 1 1
Poids enfant {kg) 17.15 17.15 17.15 17.15 17.15 17.15
Poids adulte (ko) 62.55 62.55 62.55 62.55 62.55 62.55
Dose enfant (ma/ka/) 5.2E04 3.9E-06 1.2E-04 5.6E-04 1.2E04 5.6E-04
Dose adulte (ma/ka/) 1.4E-04 1.1E-06 3.3E05 1.5E-04 3.3E05 1.5E-04
DOSE TOTALE (my/ky/fj)
Dose enfant {(my/kuy/j) 7.6ED3 4.2E-D6 2.6E-D2 3.6E-04 2.0ED1 5.7E04
Dose adulte {my/ku/j) 46ED3 1.3E06 1.6E02 1.6E04 1.2E01 1.6E-04
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ANNEXE VI-a

Spraying Model 1 — Scenario 1 — low pressure (1 ®bar) insecticide application
(TNG)
SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (DELTAMETHRINE)

( 95 percentile, sauf 75 percentile pour exposition par inhalation : 130 mg/m3)

TABLEAU la
SANS EPI AVEC EPI
sauf gants
percentile 95 percentile 95
(pire cas raisonnable) (pire cas raisonnable)
Application 240 minutes (4h/j) 240 minutes (4h/j)

Produit sur les vétements 240 x 251 = 60240 mg x2281 = 60240 mg

Exposition dermale 100% 6%
Produit sur la peau 60240 mg 3614 mg
Exposition des mains a360 x 39,4 = 9456 mg 360 x 39,4 = 9456 mg
l'intérieur des gants
Produit total sur la peau 69696 mg 13070 mg
0.002% en deltaméthrine sa 1,4 mg sa 0,26 mg sa
Absorption cutanée 10% 10%
Dose cutanée sa 0,14 mg sa 0,028 19 sa
Dose cutanée systémique sa 2 by sa/kg /j 0,37 18 mg sa’kg /j
Produit inhalé 4 h x 1,25 mh x 130 4 h x 1,25 nth x 130
mg/n? mg/nt
650 = mg 650= mg
Deltaméthrine inhalée sa 0,013 mg sa 0,013 mg sa
Absorption par inhalation 100% 5%
Dose via inhalation sa 0,013 mg sa 0,00065 mg sa
Dose  systémique  par0,18 10° mg sa/kg /j 0,0093 1dmg sa/kg /j
inhalation sa
Dose systémique cutanée €2,18 10° mg s/kg /j 0,38 16 mg sa/kg /j

par inhalation sa

© Octobre 2007 Fénitrothion / deltaméthrine page 178 /489

© Afsset — SAI FORM 04 — V01



Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide »

Saisine n°2006/002

ANNEXE VI-b

Spraying Model 1 — Scenario 1 — low pressure (1 ®bar) insecticide application

(TNG)

SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (DELTAMETHRINE)

(75 percentile)

TABLEAU 1b
SANS EPI AVEC EPI
sauf gants
percentile 75 percentile 75
Application 240 minutes (4h/j) 240 minutes (4h/j)

Produit sur les vétements
Exposition dermale 100%
Produit sur la peau 22080mg

Exposition des mains a240x 10,7 = 2568 mg
I'intérieur des gants

Produit total sur la peau 24648 mg
0.002% en deltaméthrine sa 0,49 mg sa
Absorption cutanée 10%
Dose cutanée sa 0,049 mg sa
Dose cutanée systémique sa 0,7 iy sa/kg /j

Produit inhalé

mg/n?

=650 mg
Deltaméthrine inhalé sa 0,013 mg sa
Absorption par inhalation 100%
Dose via inhalation sa 0,013 mg sa
Dose systémique par0,18 10° mg sa/kg /j
inhalation sa

Dose systémique cutanée €,88 10° mg sa/kg /j
par inhalation sa

240 x 92 = 22080 mg

299 x 22080 mg
6%
1325 mg

240x 10,7 = 2568 mg

3893 mg
0,078 mg sa
10%
78110 sa
0,11 1dmg sa/kg /j

4 h x 1,25 mh x 130 4 h x 1,25 mth x 130

mg/n?
= 650 mg

0,013 mg sa
5%
0,68 Yy sa
0,0093 x Tomg sa/kg /j

0,12 1d mg sa/kg /j
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ANNEXE VI

UK — POEM : HAND-HELD SPRAYER
SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (DELTAMETRINE)

THE UK PREDICTIVE OPERATOR EXPOSURE MODEL (POEM) ANNEXE 2

Application method [Hand-held sprayer {15 | tank): hydraulic nezales. utdoor, Iow level karget |

Product AQUA K OTHRINE Active substance DELTAMETHRINE
Formulation type a5 concentration 20 mg/ml

Dermal absorption from product 10 % Dermal absorption from spray To10%

Clratiiner |20 tres narrow closure =

PPE duning mixfloading dloves = PPE during application
Dose 0.05 'ha Work ratefday Sha

Application volume 50 Vha Duration of spraying 4h

EXPOSUERE DURING MDING AND LOADING

Container size 20 litres

Hand contaminationfoperation 0.5 ml

Application dose 0.05 litres productha
Work rate 5 hafday
MNumber of operations 17 fday

Hand contamination 8.5 mliday
Protective clothing Gloves

Transmission to skin 5 %

Dermal exposure to formulation 0425 mlfday

DERMAL EXPOSURE DURDNG SPRAY APPLICATION

Application technicue Hand-held sprayer (15 | tank): hydraulic nozzles. Outdoor, low level target
Application volume 50 spraytha
Volume of surface contamination 50 mlh
Distribution Hands Trunk Legs

25% 25% 50%
Clothing Gloves Impermeable Impermeable
Penetration 10% 5% 5%
Dermal exposure 125 0.625 1.25 mlh
Duration of exposure 4 h
Total dermal exposure to spray 125 mlfday
ABSORBED DERMAL DOSE

Mizfload Application

Dermal exposure 0425 mlfday 125 mlfday
Concen. of a.s. product or spray 20 mgfml 0.02 mgfml
Dermal exposure to a.s 8.5 mg/day 0.25 mg/day
Percent absorbed 10 % 10 % Total:
Absorbed dose 0.85 mg/day 0.025 mg/day 0.875 mg/day 0.0125 mgfkgiday
INHALATION EXPOSURE DURING SPRAYING
Inhalation exposure 002 mlh
Duration of exposure 4 h
Concentration of a.5. in spray 0.02 mgfml
Inhalation exposure to as 0.0016 mg/day
Percent absorbed 100 %
Absorbed dose 0.0016 mg/day
PREDICTED EXPOSURE
Total absorbed dose 0.8766 mg/day
Operator body weight 70 kg

Operator exposure

0.012522857 mgfkg bw/day

Concentration atmosphérique estimée & partir de la valeur "inhalation exposure” 0,0016 mgfj
= 0,0016/(4h*1,25 m3)= 0,00032 mg/m® = 0,32 pghm3

Diose systemique mnhalatoire (avec potds de 70 kg et port du masque)

0,0016/70 * 5% = 0,00114.10°° mg sa’kgf
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ANNEXE VIII

SCENARIO DE LA PULVERISATION TRACTEE (DELTAMETRINE)

THE UK PREDICTIVE OPERATOR EXPOSURE MODEL (POEM)

Application method |Tractor-mnuntedftrai|ad boam sprayer: rotary atomisers LI

Product DELTAMETHRINE 15/5 Active substance DELTAMETHRINE
Fermulation type a.3. concentration 15.5 mgfml

Dertnal absotption from product 10 % Dermal absorption from spray T10%

Contaitier 20 litres narrow closure LI

ITE during miwfloading Gloves vI PTE during application Glowes -
Dose 0.0645 1ha Work ratefday 5 ha

Application volume 0.097 l'ha Duration of spraying 4h

EXPOSURE DURING MEING AND LOADING

Container size 20 ltres

Hand contamination/operation 0.5 ml

Application dose 00645 ltres productha
Work rate 5 halday
Number of operations 1 fday

Hand contamination 0.5 mliday
Protective clothing Gloves

Transmission to skin 10 %

Dermal exposure to formulation 0.05 mlfday

DERMAL EXPOSURE DURING SPEAY APFLICATION

Application technique Tractor-mountedftraled boom sprayer. rotary atomisers
Application wolume 0097 spraytha
WVolume of surface contamination 2 milh
Distribution Hands Trunk Legs

Talh 15% 10%%
Clothing Gloves Permeable Permeable
Penetration 10% 5% 5%
Dertnal exposure 0.15 0.015 001 mlh
Duration of exposure 4 h
Total dermal exposure to spray 07 mlifday
ABSORBED DEEMATL DOSE

Mislead Application

Dertnal exposure 0.05 mifday 07 mliday
Concen. of as product of spray 15.5 mgfml 10.320670103  mgfml
Dettnal exposure to a s 0775 mgiday 7214690722 mgiday
Percent absorbed 10 % 10 %
Absorbed dose 00775 mgiday 0721465072 mgiday

IMHALATION EXPOSUERE DUEING SPEATING

Tnhalation exposure 0005 mlth

Duration of exposure 4 h
Concentration of a.s in spray 10.20670103  mgiml
Tnhalation exposure to a.s 0206134021  mgfday
Percent absorbed 100 %

Absorbed dose 0206134021  mgfday
FEEDICTED EXFOSTUEE

Teotal absorbed dose 1.0051030%3  mgiday
Operator body weight 60 kg

Operator exposure 0016751718  mglg bwiday

Concentration atmosphérique estimée a partir galiur « inhalation exposure » 0,2 mg sa/j
0,2 = 4h * 1,25 mth * x = x = 0,04 mg sa/th

Correction de la dose systémique par inhalatiord§®e 70 kg et non 60 kg, port du masque)
dose systémique par inhalation = 0,2 * 1/70 * 5@ 10° mg sa/kg/j.
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En I'absence de vaccins et de médicaments pour lutter contre la maladie, les mesures visant
a réduire les densités de moustiques restent des mesures trés efficaces pour limiter la
transmission du virus du Chikungunya. L’utilisation de produits adulticides est une des
mesures employées a La Réunion. Ce document présente I'évaluation des risques pour
’hnomme et pour I'environnement liés a l'utilisation du naled pour limiter la transmission du
virus du Chikungunya. Le naled est une substance adulticide susceptible d’étre utilisée dans
le cadre de futures campagnes de lutte anti-vectorielle a la Réunion.

Afin de réduire significativement la propagation du virus dans la population, et en I'absence
de prophylaxie médicamenteuse spécifique du Chikungunya, il est primordial d'agir contre
les pullulations locales du vecteur, le moustique Aedes albopictus. Ainsi, ['utilisation
d’adulticides est considérée comme une nécessité, méme si elle ne doit intervenir qu’en
complément de la destruction mécanique des gites et de traitement larvicide.

Les utilisations d'adulticides pour lutter contre le vecteur du Chikungunya a la Réunion
s’effectuent essentiellement en milieux urbains autour des batiments dans des conditions
strictes d’information de la population environnante (DRASS Réunion, 2006).

L'application adulticide est a proscrire en cas de pluie (et jusqu’'a 30 minute aprés) et lorsque
le vent dépasse 20 km/h. Pour limiter au maximum les risques de contamination des cours
d’eau, les itinéraires des véhicules utilisés pour I'application a Ultra Volume Bas (UVB)
comprennent une zone d’exclusion de 50 meétres autour des cours d’eau pérennes et les
équipes a pied possedent une carte des cours d’'eau et ont pour consigne de respecter une
zone d’évitement de 25 meétres autour des cours d’eau pour le traitement. Les zones de
captage d’eau potable, les habitats des espéces les plus sensibles, les ruchers et les zones
melliferes ont été intégrés dans la détermination des zones a traiter (DIREN Réunion, 2006).

Le naled est un insecticide organophosphoré a large spectre qui entrave I'action de I'enzyme
acetylcholinesterase, ce qui interrompt la transmission de I'influx nerveux des insectes.

O Br CI
CH3O_ 1 _ 1& ]
P-O-CH-C-CI
CH30O I
I

Figure I.1. Structure du naled

Cette évaluation préliminaire des risques pour I'homme et I'environnement liés a I'utilisation
du naled dans le cadre de la lutte contre le vecteur du Chikungunya a la Réunion consiste a
évaluer les doses de substance active entrainant des effets toxiques pour I'homme et pour
les différents compartiments environnementaux pertinents et de les comparer aux doses
d’exposition de I'homme et de I'environnement pendant les phases d’application. Ces doses

d’exposition seront estimées a partir des conditions d'utilisation prédites de produits
contenant du naled a la Réunion pour limiter la transmission du virus du Chikungunya.

Dans le cadre de la lutte contre les moustiques, vecteurs d’arbovirose, des essais d'efficacité
vont étre conduits en partenariat avec 'AFSSET pour évaluer I'efficacité du naled, au cours
desquels la formulation suivante sera utilisée:

Nom commercial Substance active  Type de Dose autorisée
formulation

DIBROM® 8 Emulsive 62% EC 22,4 gs.a./ha
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La dose recommandée est de 22,4 g de substance active/ha. Le naled est utilisé dans une
émulsion concentrée contenant 62% de substance active.

Le protocole recommandé de traitement adulticide d'un site lors des campagnes de lutte
anti-vectorielle a la Réunion est le suivant : un passage nocturne d'un véhicule 4x4 pour
'application a Ultra Bas Volume (UBV), un passage d'une brigade terrestre équipée
d’appareil manuel d’application dans les 12 heures suivantes (dans la journée suivant
I'application nocturne), puis de nouveau un passage de 4x4 4 jours aprés le premier passage
(DRASS Réunion, 2006). Néanmoins, afin de prendre en compte les conditions réalistes les
plus conservatrices, et en fonction de [Iefficacité du produit contenant du naled, les
conditions d’application suivantes ont également été prises en compte pour I'évaluation de
risques pour I'homme et pour I'environnement : trois applications a I'aide d'un véhicule 4x4
espacées de 4 jours (WHO, IRD, 2007).

L’évaluation suivante a été réalisée la dose maximale de 22,4 g s.a./ha car susceptible
d’entrainer I'exposition de 'homme et de I'environnement la plus significative.

L'équipement d’application considéré pour les applications nocturnes est un nébulisateur a
bas volume monté sur un véhicule. Les brigades terrestres effectuant les applications
diurnes sont équipées d’atomiseurs nébulisateurs.

Cette évaluation des risques est une évaluation préliminaire des risques. Les sources de
documentation sont des synthéses de documents de revue préalablement rédigés par des
organismes officiels. Les rapports d’étude primaires n'ont pas été revus par les rédacteurs
de ce document.
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1. INTRODUCTION

Le naled est un insecticide organophosphoré a large spectre qui entrave I'action de I'enzyme
acetylcholinesterase, ce qui interrompt la transmission de I'influx nerveux des insectes.

O Br CI

CH;O0_ 1 1
P-O-CH-C-CI

CH,0O ér

Figure 1.1. Structure du naled

Dans le cadre de la lutte contre les moustiques, vecteurs d’arbovirose, des essais d’efficacité
vont étre conduits en partenariat avec 'AFSSET pour évaluer I'efficacité du naled, au cours
desquels la formulation suivante sera utilisée:

Nom commercial —Subst'ance Fonction Type de Qe Dose o'se,
active EE— formulation autorisée
. Insecticide
0, Ao LUVIvY
m — .a.
DIBROM® 8 Emulsive 62% p/p adulticide EC 224 gs.a./ha

Le protocole recommandé de traitement adulticide d’'un site lors des campagnes de lutte
anti-vectorielle a la Réunion est le suivant: un passage nocturne d’'un véhicule 4x4 pour
'application a Ultra Bas Volume (UBV), un passage d'une brigade terrestre équipée
d'appareil manuel d'application dans les 12 heures suivantes (dans la journée suivant
I'application nocturne), puis de nouveau un passage de 4x4 4 jours apres le premier passage
(DRASS Réunion, 2006). Néanmoins, afin de prendre en compte les conditions réalistes les
plus conservatrices, et en fonction de l'efficacité du produit contenant du naled, les
conditions d’application suivantes ont également été prises en compte pour I'évaluation de
risques pour 'homme et pour I'environnement : trois applications a l'aide d’un véhicule 4x4
espacées de 4 jours (IRD, 2007).

Ce document présente les propriétés physico-chimiques de la préparation Dibrom® 8
Emulsive, a base de naled susceptible d’étre utilisée a I'lle de la Réunion dans le cadre de la
lutte anti-vectorielle (LAV) contre le chikungunya (traitements adulticides, voir introduction
générale), ainsi que les propriétés physico-chimiques et le comportement du naled dans
'environnement. Une évaluation des risques pour I'environnement est également présentée :
niveau de contamination des différentes compartiments pertinents, risque d’accumulation
des substances et produits testés.

L'évaluation des risques a été réalisée a la dose maximale de 22,4 g s.a./ha car susceptible
d’entrainer I'exposition de 'homme et de I'environnement la plus significative.

L’équipement d’application considéré pour les applications nocturnes est un nébuliseur a bas
volume monté sur un véhicule. Les brigades terrestres effectuant les applications diurnes
sont équipées d’atomiseurs nébuliseurs.

L'évaluation des risques présentée dans ce document est une évaluation préliminaire des
risques. Les sources de documentation sont des syntheses de documents de revue
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préalablement rédigés par des organismes officiels (références indiquées en partie | de la
liste des références). Les rapports d’étude primaires n'ont pas été revus par les rédacteurs
de ce document.

Les principales données quantitatives de toxicité du naled sont issues de la revue faite par
’Agence américaine de Protection de I'Environnement (US-EPA, 1997, US-EPA, 2006).
Cette référence majeure est citée car elle correspond a une mise a jour de toutes les
évaluations faites précédemment par 'EPA. D’autres sources documentaires publiques ont
également été utilisées, notamment le Draft Assessment Report (DAR) du dichlorvos
(principal métabolite actif du naled), le projet d'acceptabilité d’homologation continue de
I’Agence Réglementaire de Lutte Antiparasitaire du canada (ARLA, 2004) et des bases de
données telles qu’Agritox (AFSSA, 1993),

Les résultats des études de comportement dans I'environnement sont présentés au méme
degré de précision que dans les revues des organismes officiels

L'évaluation du risque environnemental est essentiellement basée sur les données de la
substance active, tout en étant adaptée aux conditions d’application des préparations
utilisées sur I'lle de la Réunion dans le cadre de la lutte anti-vectorielle (LAV).

Dans le cadre de I'étude des impacts sur I'environnement de I'utilisation de biocides dans la
lutte anti-vectorielle (LAV) a la Réunion, le Préfet de la Réunion a demandé a la Direction
Régionale de I'Environnement (DIREN) de la Réunion, en février 2006, de réunir un comité
scientifique et de susciter des études visant a évaluer l'impact sur I'environnement de
I'utilisation de traitements insecticides dans la lutte contre les moustiques vecteurs de
Chikungunya. Ces études ont fait I'objet de rapports publics, et ont été utilisés en partie dans
I’évaluation suivante (DIREN Réunion, 2006a).

2. SUBSTANCE ACTIVE

21. NOM COMMUN

Naled

2.2. DENOMINATION CHIMIQUE

Nom CAS : Phosphoric acid,1,2-dibromo-2,2-dichloroethyl dimethyl ester
Nom IUPAC : Phosphate de 1,2-dibromo-2,2-dichloroéthyle et de diméthyle

2.3.  N°CEE ET/OU N°CAS
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N°CAS : 300-76-5
N°EC : 206-098-3
N°CIPAC : 195

2.4. FORMULE MOLECULAIRE ET FORMULE STRUCTURALE DEV ELOPPEE
(AVEC TOUS LES DETAILS RELATIFS A UNE EVENTUELLE CO MPOSITION
ISOMERIQUE) ; MASSE MOLAIRE

Formule moléculaire ;: C4H,Br,Cl,O,P
Masse molaire : 380,84 g/mol

Formule structurale développée :

0 Er
T
/TN r
H,CO °
OCH; a1
cl

Les formules structurales développées des produits de dégradation significatifs cités dans le
document sont les suivantes :

Dichlorvos
o
I
- P - G
P -
Hyco [/ © \“(
OCH4 el

Formule développée : C4H,Cl,O4P
Masse molaire : 221,0 g/mol

DCA (2,2-dichloroacétaldéhyde) :
Formule : O=CHCHCI,

Masse molaire : 113,0 g/mol

DCAA (acide 2,2-dichloroacétique) :

Formule : HOOCCHCI,
Masse molaire : 127,0 g/mol

2.5. ORIGINE ET MODE D’ACTION BIOLOGIQUE
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Le naled est un insecticide organophosphoré utilisé, principalement, pour le contréle des
populations de moustiques adultes de mouches noires.

Un de ses métabolites majeurs, le dichlorvos (quelquefois noté DDVP) est également un
insecticide organophosphoré, utilisé en agriculture contre plusieurs espéces d’insectes telles
gue les pucerons, thrips, mouches blanches, scarabées, charancons, Iépidoptéres (DAR du
dichlorvos, juin 2005)

Le naled est un inhibiteur de la cholinestérase ; la formation in vivo de dichlorvos par
débromination peut expliquer son activité. C’est un insecticide et acaricide non-systémique
qui agit par contact et par ingestion, et posséde également une action par voie respiratoire.

3. PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES DE LA FORMULAT ION
REPRESENTATIVE

Les informations fournies ci-dessous sont extraites de la fiche de sécurité de la formulation
Dibrom® 8 Emulsive (AMVAC, 2005).

3.1. TENEUR EN SUBSTANCE ACTIVE

La teneur en substance active (s.a. = naled) de la formulation Dibrom® 8 Emulsive
(concentré émulsionnable, code EC) est de 62.0% (p/p).

Le degré de pureté et la nature des impuretés de la substance active constitutive du produit
adulticide susceptible d'étre utilisé dans le cadre de la lutte anti-vectorielle (LAV) a la
Réunion n'ont pas été rendus connus. Néanmoins, les évaluations de la matiere active
effectuées par 'OMS (Organisation Mondiale de la Santé) et par les Etats Membres
Européens tiennent compte du degré de pureté de la substance ainsi que des éventuelles
impuretés pour tirer leur conclusion pour les différents points finaux (« endpoints »)
considérés. Ainsi, la présente évaluation présente les résultats pour la substance active avec
une composition typique requise pour la commercialisation, comme la matiere active qui
devrait étre utilisée dans le produit adulticide.

3.2. COFORMULANTS

La formulation Dibrom® 8 Emulsive contient moins de 3% de naphtaléne (nCAS : 91-20-3).

3.3. PROPRIETES PHYSIQUES

3.3.1. Etat physique

Formulation liquide

3.3.2. Apparence

Clair ambré
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3.3.3. Odeur

Odeur de solvant aromatique

3.3.4. Point d’ébullition

160C

3.3.5. Point de fusion
15<C

3.3.6. Densité relative

Entre 1,424 et 1,454 a 25C/4T

3.3.7. Densité

Entre 1,42 et 1,45 kg/L

3.3.8. Pression de vapeur

1333 Pa a 37,8C.

3.3.9. Densité de vapeur

Donnée non disponible.

3.3.10. Proportion de composés volatils par volume

27.5%

3.3.11. Solubilité dans I'eau

Non soluble ; forme une émulsion

3.3.12. Solubilité dans d’autres solvants
La formulation est soluble dans les hydrocarbures aromatiques, les hydrocarbures
chlorés, les cétones et les esters.

3.3.13. Inflammabilité et auto-inflammabilité

Point d’éclair : 65T (essai closed cup).
Auto-inflammabilité : donnée non disponible

© Octobre 2007 Naled page 196 / 489

© Afsset — SAI FORM 04 — V01



Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide » Saisine n°2006/002

3.3.14. Explosivité

Par impact mécanique : formulation non explosive

3.3.15. Stabilité au stockage
La formulation est stable dans les conditions normales d’utilisation et de stockage. Elle
peut réagir photochimiqguement. Elle est instable en présence de fer et de matériau
alcalin. La formulation est corrosive envers le fer, I'aluminium et le magnésium. Elle
s’hydrolyse lentement en conditions neutres ou acides.

3.3.16. Produits de décomposition dangereux
Le chauffage de la formulation jusqu’'a décomposition provoque I'émission de fumées
acres, de vapeurs de chlorure d’hydrogéene, de bromure d’hydrogene, d’oxydes
phosphoreux, d’oxydes de carbone et d'autres composés organiques inconnus.

3.3.17. Risque de polymérisation

Cette formulation ne polymérise pas.

4. PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES DE LA SUBSTANC E ACTIVE

4.1. POINT DE FUSION, POINT D’EBULLITION, DENSITE R ELATIVE

Point de fusion : 26-27.5C (The Pesticide Manual, 2003)
Point d’ébullition : 110C a 0.5 mm Hg (The Pestici de Manual, 2003)
Densité relative : 1,96 g/cm?® & 20T (The Pesticide Manual, 2003)

4.2. PRESSION DE VAPEUR (EN PA)

Pression de vapeur :

266 107 Pa & 20T (Agritox, 1993)
Constante de Henry :

100 Pa m® mol™ (PMRA-ARLA, 2004).

La pression de vapeur du naled étant supérieure & 10 Pa & 20, cette substance active est
considérée comme volatile (FOCUS, 2005).

4.3. ASPECT (ETAT PHYSIQUE, COULEUR)

Etat physique a I'état pur:
- solide (Agritox, 1993)
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Couleur :
- Blanc (Agritox, 1993)

4.4, SPECTRES D’ABSORPTION (UV/VIS, IR, RMN), ET SPECTROMETRIE DE
MASSE, EXTINCTION MOLECULAIRE AUX LONGUEURS D’'ONDE
ADEQUATES, LE CAS ECHEANT

Donnée non disponible.

4.5. SOLUBILITE DANS L'EAU, NOTAMMENT INFLUENCE DU PH (5 A9) ET DE
LA TEMPERATURE SUR LA SOLUBILITE, LE CAS ECHEANT

Solubilité dans l'eau :
pratiguement insoluble (The Agrochemicals Handbook, cité dans Agritox, 1993)

Les solubilités suivantes dans les solvants organiqgues ont été déterminées (The
Agrochemicals Handbook, cité dans Agritox, 1993):

- huiles minérales : peu soluble

- solvants aromatiques : soluble

- solvants oxygénés tels que cétones et alcools : trés soluble (US-EPA., 1999),

4.6. COEFFICIENT DE PARTAGE N-OCTANOL/EAU, Y COMPRI S INFLUENCE DU
PH (5 A9) ET DE LA TEMPERATURE

logKow = 1,38 (HSDB, 2006).

4.7. STABILITE THERMIQUE, IDENTITE DES PRODUITS DE DEGRADATION
CORRESPONDANTS

Le naled est stable dans les conditions normales d'utilisation et de stockage. Il est instable
en présence de fer. Il est corrosif pour I'aluminium et le magnésium (AMVAC, 2005b).

4.8. INFLAMMABILITE, Y COMPRIS AUTO-INFLAMMABILITE ET IDENTITE DES
PRODUITS DE COMBUSTION

Donnée non disponible

4.9. POINT D’ECLAIR

Donnée non disponible
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4.10. TENSION SUPERFICIELLE

Non requis puisque la solubilité dans I'eau est <1 mg/L.

4.11. PROPRIETES EXPLOSIVES

Donnée non disponible.

4.12. PROPRIETES OXYDANTES

Donnée non disponible.

4.13. REACTIVITE A L’EGARD DES MATERIAUX DU RECIPIE NT

Le naled est stable dans des récipients en verre mais en présence de métaux et d’agents
réducteurs il se dégrade rapidement en dichlorvos par perte des atomes de brome (WHO
INCHEM, 1978).

Le naled est incompatible avec des matériaux alcalins.
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5. DEVENIR ET COMPORTEMENT DANS L’ENVIRONNEMENT

Il n'existe pas de données relatives au devenir et au comportement dans I'environnement du
produit Dibrom 8 Emulsive 62%. Par conséquent, les données de la substance active ont été
utilisées pour évaluer I'impact et le devenir de cette formulation dans I'environnement.

Les données présentées ci-dessous sont majoritairement des données issues d'études de
laboratoires dans des conditions contrélées. Les extrapolations aux conditions d’utilisation
dans I'lle de La Réunion seront indiquées lorsque cela sera nécessaire ou lorsque cela
pourra modifier de fagon significative les évaluations de risque ou les calculs proposés de
CPE (Concentration Prévisible dans I'Environnement).

5.1. DEGRADATION

5.1.1. Biotique

Le devenir dans I'environnement des substances actives est en général conduit sur de la
substance active purifiée et si possible radiomarquée. Des études complémentaires peuvent
étre effectuées quand la substance active formulée laisse présager des propriétés
environnementales différentes (dissipation, photolyse, hydrolyse, adsorption etc..). Dans le
cas du naled cela n’est pas jugé nécessaire.

5.1.1.1. Dégradation dans le sol en conditions aérobies

Les documents de I'US-EPA (1997) et de I'ARLA (2004) indiquent que la dégradation du
naled dans le sol en conditions aérobies a été étudiée dans un sable limoneux (loam sand,
85% sable, 6% limon, 9% argile, teneur en matiere organique 1.4%, pH 7.3, CEC 7.5
meq/g), a une température de 25T et une concentration initiale de 10 ppm.

Le naled a été rapidement dégradé et a été pratiquement indétectable aprés 1 jour. La
minéralisation s’est produite tres rapidement, avec prés de 50% de la radioactivité appliquée
(naled appligué sous forme de substance active) retrouvée sous forme de CO, 3 jours apres
I'application. Aprés 190 jours d'incubation, la quantité totale de CO, a été de 82%. Le
métabolite volatil dichlorvos n’a pas été détecté dans les conditions de I'étude. Le métabolite
majeur a été le DCAA (acide 2,2-dichloroacétique), avec un maximum de 20% aprés 2 jours,
et diminuant jusqu’a moins de 1% aprés 15 jours. Le métabolite dichloroéthanol DCE (volatil)
a été également détecté & un maximum d’environ 23% aprés 1 jour et moins de 1% aprés 15
jours. Les résidus non-extractibles ont atteint 10% environ, aprés 15 jours d’incubation.

La demi-vie du naled peut étre considérée comme inférieure a 1 jour en conditions aérobies.

Les données du DAR du dichlorvos indiquent que ce métabolite du naled est trés rapidement
dégradé dans le sol en conditions aérobies de laboratoire, avec une DTs, inférieure a 1 jour,
ce qui expliquerait qu'on ne lait pas détecté dans I'étude résumée ci-dessus. Les
métabolites majeurs trouvés lors d'une des études conduites en laboratoire ont été le
desmethyl dichlorvos (max 14.2% immédiatement) et le 2,2-dichloroacétaldéhyde (max
11.6%), avec des DTs inférieures a 1 jour. Le 2,2-dichloroéthanol (DCE) a été un métabolite
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mineur, et le métabolite acide 2,2-dichloroacétique (DCAA) n'a été détecté que lors d’études
conduites avec de trés fortes doses initiales de dichlorvos (conditions non réalistes). Le
schéma métabolique de la dégradation aérobie du dichlorvos dans le sol est présenté dans
la figure ci-dessous.

Figure 5.1.1.1-1: Dégradation du dichlorvos dans le sol en conditions aérobies

(H:C0),P=O0CHCClI,

(dichlorvos) \A

(H;CO)(NaO)P=OOCHCClI,

(sel de sodium de
desmethyldichlorvos)

O=CHCHCl, /

(dichloroacétaldéhyde)
(HO)CH,CHCClI,

(2,2-dichloroéthanol)

HOOCCHCI,

(acide dichloroacétique) \

CO,

Des études de dégradation du naled ont été conduites en conditions de plein champ, la dose
de naled appliquée étant de 2 Ib naled/acre (soit environ 2.2 kg naled/ha) sur sol sableux nu
(pH 6.8, CEC 3.30 mg/100 g, teneur en matiére organique 4.7%, sable 88.8%, limon 8%,
argile 3.2%), a raison de six applications en 3 semaines (durée de I'étude). Les températures
de I'air était comprises entre 10,5 et 31,1 et la somme des précipitations a été de 51 mm.
Selon un rapport préliminaire, le naled s’est dissipé avec une demi-vie inférieure a 2 jours,
les concentrations maximum dans le sol étant de 0.05 — 0.06 ppm 1 jour aprés la derniére
application, dans I'horizon 0-5 cm. Les concentrations de naled ont toujours été inférieures a
0.01 ppm dans les horizons 0-10 et 10-15 cm. Le dichlorvos a été détecté a 0.02 ppm
seulement dans I'horizon 0-5 cm 1 jour aprés la derniére application.

La DTgo du naled a été estimée a 1 jour (US-EPA, 1997).

5.1.1.2. Dégradation dans le sol en conditions anaérobies
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Le naled a été incubé a 25T a la concentration de 8.3 ug/g dans un sol sableux inondé,
préalablement maintenu sous azote pendant 30 jours (US-EPA, 1997). Il a été dégradé avec
une demi-vie inférieure a 1 jour (de 0.2 a 0.5 jour). La quantité de naled restant aprés 1 jour
a été comprise entre 12 et 13% de la radioactivité appliquée, et n'a pas été détecté aprés 7
jours. Le dichlorvos a été le métabolite majeur, avec un maximum de 14-15% de la
radioactivité appliquée 1 jour aprés I'application. La quantité de dichlorvos a diminué jusqu’a
des teneurs indétectables apres 62 jours. Le métabolite DCAA a atteint un maximum de 19-
20% 3 jours apres l'application, et a diminué jusqu'a 7% 7 jours aprés application. Cing
métabolites non identifiés (chacun comptant pour moins de 7% de la dose appliquée) ont été
détectés. Les résidus non-extractibles ont été compris entre 2.5 et 11% de la radioactivité
appliguée pendant toute la durée de l'étude. Les métabolites Desméthyl-DDVP et 2,2-
dichloroéthanol (DCE) ont été identifiés, chacun comptant pour moins de 10% de la dose
appliguée. La production de CO, a augmenté au cours du temps, atteignant 72% aprés 44
jours et environ 76% aprés 190 jours.

La dégradation du dichlorvos a été plus lente que le parent naled. Pendant les 1-2 jours
apres application du parent, la demi-vie du dichlorvos a été de 0.9 jour environ. Aprés
plusieurs jours, la vitesse de dégradation du dichlorvos était considérablement réduite,
indiquant une dégradation/dissipation biphasique du dichlorvos.

La demi-vie du naled peut étre considérée comme inférieure a 1 jour en conditions
anaérobies.

5.1.1.3. Risque d’accumulation

Etant données les vitesses de dissipation, on peut considérer qu’il 'y a pas de risque
d’accumulation dans le sol.

5.1.1.4. Photodégradation dans le sol

Sur sols viables la contribution de la biodégradation du naled est plus importante qu’une
guelconque contribution de la photodégradation (US-EPA, 1997). De maniére similaire le
dichlorvos étant dégradé trés rapidement dans le sol dans les études de laboratoire
conduites a l'obscurité, la photodégradation ne constitue pas une voie de dissipation
importante.

5.1.1.5. Métabolisme aquatique en conditions aérobies

Aucune étude de métabolisme aquatique du naled en conditions de laboratoire n‘est
reportée dans la littérature. Toutefois compte tenu de la trés rapide dégradation du naled en
conditions aérobies, anaérobies et par hydrolyse en conditions abiotique (voir les
paragraphes correspondants), une trés rapide dissipation du naled des systemes
eau/sédiment est attendue.

Le DAR du dichlorvos indique que cette substance a été rapidement degradée (valeurs de
DTso dans le systeme total, dans I'eau et dans le sédiment inférieures a 1 jour) dans une
étude conduite en systéme eau/sédiment statique. Cette dégradation a été accompagnée de
la formation de 2,2-dichloroacétaldéhyde (max 14-22% aprés 1h, DTs (Systéme) < 2 jours)
et d'acide 2,2-dichloroacétique (max 50% apres 1-3 jours, DTso (Systeme) estimée a 1.5
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jours). Aprés application du dichlorvos a la phase aqueuse, un maximum de 2.6% de la
radioactivité appliquée est retrouvée dans le sédiment sous forme de dichlorvos, et 1.2%
maximum sous forme de DCAA.

5.1.1.6. Métabolisme aquatique en conditions anaérobies

Le naled a été incubé a 25T a la concentration de 8.3 pg/g dans un sol sableux inondé et a
été dégradé avec une demi-vie inférieure a 1 jour (entre 0.2 et 0.5 jour). Le systéme sol/eau
a été maintenu sous flux d’azote pendant 30 jours avant traitement. Le naled restant aprés 1
jour a représenté 12-13% des quantités appliquées et n'a plus été détecté apres 7 jours (US-
EPA, 1997). Le dichlorvos a été le métabolite principal (14-15% de la dose appliquée) apres
1 jour. La quantité de dichlorvos a diminué et n'a plus été détecté aprés 62 jours. Le
métabolite DCAA a atteint un maximum de 19-20% apreés 3 jours de traitement, puis a
diminué jusqu’'a 7% 7 jours apres le traitement. Cinq autres métabolites ont été détectés
mais non identifiés, chacun comptant pour moins de 7% de la dose appliquée. Les résidus
non extractibles ont été compris entre 2.5 et 11% de la dose appliquée pendant toute la
durée de l'étude. Le desmethyl-DDVP et le 2,2-dichloroéthanol (DCE) ont été identifiés,
chacun représentant moins de 10% de la quantité appliquée. La quantité de CO, produit a
augmenté avec le temps, atteignant 72% apres 44 jours et environ 76% aprés 190 jours.

La dégradation du dichlorvos a été plus lente que celle du naled. Pendant les 2 premiers
jours apres l'application du naled, la demi-vie du dichlorvos a été de 0.9 jours. Aprés
plusieurs jours, la vitesse de dégradation a considérablement diminué, indiquant que la
dégradation/dissipation du dichlorvos est biphasique. La dégradation du naled est plus lente
en conditions anaérobies qu’en conditions aérobies (US-EPA, 1997).

5.1.1.7. Etude de dissipation en milieu aguatique et en conditions de terrain

Le naled a été appliqué sous la forme de concentré soluble a 85%, a la dose d’environ 0.5
kg naled/ha et par application en 5 applications aériennes sur étangs (USA), pendant une
période de 2 semaines (US-EPA, 1997). Le naled s’est dissipé de I'eau des étangs avec une
demi-vie inférieure a 1 jour. La concentration maximum de naled retrouvé a été de 0.018
ppm (Floride) et de 0.006 ppm (Mississippi). En général, la concentration de naled a diminué
avec la profondeur de la colonne d’eau. Apres la derniere application, le naled n'a pas été
retrouvé aprés 2 jours. Le métabolite dichlorvos a été retrouvé dans I'eau des étangs a des
concentrations maximum de 0.013 et 0.014 ppm dans les sites de Floride et du Mississippi,
respectivement. Apres la derniere application, le dichlorvos n'a pas été détecté (moins de
0.001 ppm) aprés 7 jours. Le naled et le dichlorvos n'ont pas été détectés (moins de 0.01
ppm) dans les sédiments (sédiment du site de Floride : 92-94% sable, 1-3% limon, 5%
argile, teneur en matiére organique 1.2-2.5%, pH 7.7, CEC 1.4-2.9 meq/100g ; sédiment du
site du Mississippi : 5% sable, 75% limon, 20% argile, pH 5.2, CEC 11.9 meq/100g).

5.1.1.8. Biodégradabilité facile

Aucune donnée n’est disponible pour le naled.
Le DAR du dichlorvos (DAR, 2005) présente une étude conduite selon la ligne directrice
OECD 301D. Le dichlorvos e a été facilement biodégradé a 2 mg/L. Il faut toutefois noter que
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le dichlorvos peut avoir un effet inhibiteur sur I'activité microbienne, pouvant de fait influencer
sa biodégradation.

5.1.1.9. Biodégradabilité intrinséque, le cas échéant

Aucune donnée n’est disponible.

5.1.2. Abiotique

5.1.2.1. Hydrolyse en fonction du pH et identification du ou des produits de la
dégradation

Des études d’hydrolyse abiotique conduites avec du **C-naled ont montré que celui-ci était
instable dans I'eau (US-EPA, 1997). La vitesse et le mécanisme de dégradation du naled
dépendent du pH, les vitesses de dégradation augmentant avec le pH. En solutions
tamponnées stériles a 25C, les temps de demi-vie du naled ont été de 96 heures (soit 4
jours) a pH 5, 15.4 heures (soit 0.64 jour) a pH 7 et 1.6 heures (soit 0.07 jour) a pH 9. A pH
9, le produit de dégradation majeur est le bromodichloroacetaldehyde (BDCA). La formation
de ce métabolite implique le clivage de la liaison P-O et I'élimination de I'atome de brome en
C2. A pH 7, le mécanisme de déméthylation et le mécanisme de clivage P-O/élimination du
brome se produisent. Dans les conditions de I'étude, aucune formation de dichlorvos n'a été
mise en évidence. Le DAR du dichlorvos indique effectivement que cette substance est tres
facilement hydrolysée, ce qui expliquerait qu’on ne l'ait pas détectée lors de I'étude conduite
avec le naled (DAR, 2005).

5.1.2.2. Phototransformation dans I'eau, y compris identité des produits de la
transformation

La photolyse directe dans I'eau ne semble pas étre la voie majeure de dégradation du naled,
toutefois la photolyse indirecte dans I'eau peut étre significative, comme I'a montré une étude
conduite en présence d’acétone, photosensibilisant chimique (US-EPA, 1997).

Dans l'étude de photolyse directe , la dégradation du naled a pH 5 en solutions
tamponnées, sous lumiére naturelle du soleil (intensité moyenne quotidienne = 0.125-0.187
W/cm?), a été régie par des réactions d’hydrolyse. Les temps de demi-vies du naled exposé
a la lumiére et dans les échantillons témoins maintenus a I'obscurité ont été équivalentes a
celles observées lors de I'étude d’hydrolyse abiotique a pH 5 et a 25T, soit des valeurs
expérimentales comprises entre 3.7 jours dans I'étude d’hydrolyse et des valeurs de 4.7 et
4.4 jours dans |'étude de photolyse. Le produit de dégradation majeur a été le BDCA
(bromodichloroacétaldéhyde), avec un maximum de 71-80% a 14 jours (fin de I'étude). Ce
métabolite est également le métabolite majeur du naled par hydrolyse a pH 5 ; il est formé
par clivage de la liaison P-O du naled. De nombreux autres métabolites ont été formés par
exposition a la lumiére et n conditions d’obscurité, dont le desméthyl-naled (maximum 5.4-
5.6% de la dose appliquée), le dichlorvos (< 5% de la dose appliquée) et le desméthyl-DDVP
(< 2% de la dose appliquée). L’acide formique et I'acide glyoxylique ont été trouvés
exclusivement dans les solutions irradiées, la somme des deux acides atteignant un
maximum de 6.2%.
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Dans I'étude de photolyse indirecte (en présence d’actone, photosensibilisant chimique), le
dichlorvos a atteint un maximum de 20% de la dose appliquée aprés 1 jour. Les autres
métabolites de photodégradation majeurs, I'acide formique et I'acide glyoxylique, ont atteint
un maximum de 51.5% de la dose appliquée apres 6 jours (somme des 2 acides). Le CO,
comptait pour 22.8% aprés 6 jours, contre 1.3% aprées 14 jours dans I'étude de photolyse
directe. Les autres produits de dégradation trouvés dans I'étude de photolyse indirecte
étaient également présents dans I'étude sans sensibilisant, mais en concentrations
moindres. La vitesse de dégradation du naled en solutions exposées a la lumiére en
présence de sensibilisant a été de 0.98 jour, contre 5 jours environ en absence de
sensibilisant. Ainsi en conditions environnementales le naled peut étre dégradé par
photolyse indirecte et conduire a la formation de dichlorvos.

Par conséquent la demi-vie du naled est estimée comme étant inférieure a 5 jours par
photolyse directe.

Photodégradation dans le sol :

La dégradation du naled a la surface du sol a été étudiée a 25T sur un limon sableux
(sandy loam), dont les caractéristiques étaient les suivantes : sable 74%, limon 18%, argile
8%, teneur en matiere organique 2.2%, pH 7.4, CEC 8 meq/100g, 75% WHC. La
dégradation du naled a été rapide, que ce soit en présence de lumiére du soleil ou a
I'obscurité, avec des demi-vies respectives de 0.54 et 0.58 heures. La dégradation du naled
dans et sur les sols est principalement associée a des processus chimiques et microbiens,
avec une contribution limitée des réactions photochimiques. La nature des métabolites a été
guasiment la méme dans les échantillons exposés a la lumiére et ceux maintenus a
I'obscurité : le dichlorvos a été formé en concentrations égales dans les 2 cas. Le métabolite
BDCA a été formé rapidement dans les 2 conditions, et sa concentration a diminué aprés 2
heures (maximum 67-77% entre 0.5 et 1 heure). Le métabolite DCAA a été formé en
guantités légérement plus élevées dans les échantillons exposés a la lumiére, ce qui semble
signifier que la debromination photolytique favorise la formation de DCAA a partir de BDCA.
Le maximum de DCAA trouvé a été 26% a la fin de I'étude. Le dichlorvos a atteint un
maximum de 12% entre 0.5 et 2 heures.

5.2. ESSAIS D’ADSORPTION/DESORPTION

5.2.1. Etudes d’adsorption/désorption

En raison de la rapide dégradation du naled et du dichlorvos dans le sol et dans I'eau, les
études classiques d’adsorption/désorption ne sont pas possibles pour ces 2 substances. Les
propriétés d'adsorption/désorption du métabolite DCAA (retrouvé lors de I'étude de lixiviation
sur colonnes de résidus vieillis) ont été étudiées selon la méthode de batch. Les coefficients
d’adsorption de Freundlich ont été < 1, les isothermes d’adsorption ayant des exposants 1/n
de 1 environ). Ce métabolite ne présente toutefois pas de risque pour les eaux souterraines,
compte tenu de sa tres rapide dégradation dans le sol, en conditions aérobies et anaérobies.
(EFED, US EPA, 1997).

Le DAR du dichlorvos indigue des valeurs de K, €gales a 87 et 98 mL/g, soit des valeurs de
Koc égales a 150 et 169.

5.2.2. Autres études
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Lixiviation sur colonnes de résidus vieillis (EFED, US EPA, 1997):

Des études de lixiviation sur colonnes de résidus vieillis de naled ont été conduites avec une
période de vieillissement de la substance active de 0.4 a 3 heures, sur différents types de
sol. Il a été montré que les résidus de naled étaient trés mobiles dans les colonnes de sol
sableux (pH 6.7, teneur en matiére organique 1.9%), de limon argileux (clay loam, pH 8.1,
teneur en matiere organique 2.8%) et de deux sols limoneux (loam 1, pH 5.5 et teneur en
matiére organique 1.5% ; loam 2, pH 7.2, teneur en matiere organique 0.8%).

La mobilité la plus grande a été observée pour le sol sableux, ou 2.7% des résidus sont
restés dans la colonne et 67% ont été retrouvés dans les lixiviats. Pour les autres colonnes,
les résidus radioactifs restant dans les colonnes ont été compris entre 5.4% et 11% de la
radioactivité appliquée, la radioactivité retrouvée dans les lixiviats s'élevant entre 36 et 59%.
En général la radioactivité restant dans les colonnes a été uniformément répartie le long des
colonnes. Le naled, appliqué initialement a 10 ppm, a été retrouvé dans les lixiviats a moins
de 0.2 ppm, soit 2% de la concentration initiale. Les métabolites retrouvés dans les lixiviats
ont été : le dichlorvos (<0.093 ppm), DCE (< 0.085 ppm), DCAA (< 1.86 ppm) et des
carbonates (< 0.282 ppm). Les carbonates sont une indication de la minéralisation du naled
et de ses métabolites, mais ne doivent pas étre considérés dans le CO, produit a I'état
gazeux. La perte éventuelle de dichlorvos et de DCE par volatilisation n'a pas été prise en
compte.

Le DAR du dichlorvos (2005) indique que dans une étude de lessivage sur colonnes le
dichlorvos n'a pas été retrouvé dans les lessivats, pour 2 types de sols testés. Dans une
étude de lessivage sur colonnes de résidus vieillis (durée de vieillissement = 2 jours), 10%
de la radioactivité appliquée consistait en 2,2-dichloroéthanol.

Au vu des résultats présentés, on peut considérer que le risque de lessivage du naled et du
dichlorvos est négligeable, malgré une mobilité importante, en raison de leur trés rapide
dégradation.

5.3. DEVENIR ET COMPORTEMENT DANS L’AIR

La pression de vapeur du naled indique que cette substance active est volatile. Sa présence
dans I'air ne peut donc pas étre écartée.

La photodégradation du naled dans l'air a été étudiée mais certaines conditions
expérimentales de I'étude ne sont pas clairement définies (EFED, US EPA, 1997). Les
données suggérent que le naled se dégrade rapidement a I'obscurité et lorsqu’il est exposé a
la lumiere. Les temps de demi-vie du naled ont été calculées comme étant égales a 57.8
heures (exposition a la lumiére) et 99 heures (obscurité). Il semble que la substance active et
ses produits de dégradation aient tendance a diffuser dans l'air plutét qu'a se dégrader. Les
proportions de composés qui ont pu étre dégradés par la lumiére via I'évaporation sont
indiquées dans le tableau suivant :

Lumiére Obscurité
Naled 87% (0h) - 16.6% (119h) 87% (0h) — 28.1% (119h)
Dichlorvos 3% (Oh) - 13% (119h) 3% (Oh) - 16% (119h)
BDCA 4% (0Oh) - 55% (119h) 4% (0h) - 43% (119h)
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La demi-vie du dichlorvos dans l'air par réaction avec les radicaux OH calculée selon
Atkinson est égale a 1.14 jour (DAR, 2005).

Volatilité depuis le sol- étude de laboratoire

EFED, US EPA, 1997 :

Une étude de volatilité a été conduite avec la formulation 63% EC Dibrom 8 Emulsive,
appliquée sur un sol sablo-limoneux (loamy sand), a la dose de 2.6 Ib naled/acre, soit
environ 2.9 kg naled/ha. Le naled a été volatilisé & une vitesse comprise entre 1.19 10™ et
12.5 10 pg/ecm?h. Aprés 12 jours, 48% de la phase volatilisée a été identifié¢e comme étant
du CO, et 8% comme pouvant étre du dichlorvos (plus voltil que le naled). Dans les extraits
de sol seul 1% environ a été identifi€ comme étant du naled, le dichlorvos a été quantifié a
8% environ et un composé desméthylé-DDVP (soit le métabolite mono- desméthylé, soit le
di-desméthylé, soit les deux) a été retrouvé a teneurs avoisinant 17% de la quantité de naled
appliqué. Les résidus non-extractibles ont atteint approximativement 9%. La concentration
moyenne de naled autre que CO, dans l'air a été comprise entre 0.16 et 1.67 pg/cm®.

En conditions de plein champ la volatilisation du naled et de ses métabolites volatils sera
influencée par la nature de la surface dans laquelle est présent le naled, ainsi que par les
conditions météorologiques telles que la température, 'humidité ainsi que la vitesse et la
direction du vent.
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6. EVALUATION DU RISQUE POUR L'ENVIRONNEMENT ET CAL CULS DE CPE

Il n'existe pas de scénario d'émission concernant la lutte anti-vectorielle. En effet, il est
précisé dans le 3°™ draft du scénario d’émission pour les insecticides, acaricides et produits
pour contrdler les autres arthropodes (PT 18) en usages domestiques et professionnels
(OECD, 2007) que les traitements de I'air, dans le but d’éradiquer les formes adultes ne sont
pas privilégiés pour un traitement de routine. La pulvérisation et la nébulisation en extérieur
pour le contrdle des moustiques adultes ne risque de produire qu’une réduction temporaire
de la population adulte et ces usages ne doivent étre envisagés que pour la protection de la
santé humaine. Tous les traitements d’insecticide pour le contrdle vectoriel sont exclus du
cadre de ce scénario.

Par conséquent, il convient d’adapter les scénarios existants aux conditions d’application du
naled.

6.1. VOIE ET VITESSE DE DEGRADATION DANS L'AIR — CP E (AIR)

Le groupe de travail européen FOCUS Air (FOCUS, 2005) a proposé des valeurs seuil pour
les pressions de vapeur des substances afin d’'établir si une substance est susceptible de
contaminer I'air ou non. Il est ainsi considéré que pour une pression de vapeur inférieure a
10“ Pa & 20T, une substance ne sera pas volatilisée d e maniére significative dans I'air.
Etant donnée la pression de vapeur du naled (266 10° Pa a 20T (Agritox, 1993)), sa
volatilité est considérée comme non négligeable.

Le programme AOPwin (Atmospheric Oxidation Program for Microsoft Windows) appartient a
linterface EPIWIN v3.12 de I'US EPA (SRC, 2005) et est basé sur les relations
structures/activités et permet d’estimer la vitesse de réaction entre les substances chimiques
a I'état gazeux et les radicaux hydroxyles produits photochimiquement dans I'atmospheére. I
permet également d’estimer la vitesse de la réaction (a I'état gazeux) entre I'ozone et les
composés oléfiniques/acétyléniques. Les vitesses ainsi estimées sont ensuite utilisées pour
calculer les demi-vies atmosphériques des composés organiques a partir des concentrations
moyennes atmosphériques des radicaux hydroxyles et de 'ozone.

Ainsi, méme si la substance active est considérée comme volatile, celle-ci est dégradée
relativement rapidement avec une DTsy de 20 heures environ. Une accumulation dans l'air
n’'est donc pas attendue.

6.2. VOIE ET VITESSE DE DEGRADATION DANS L'EAU

6.2.1. Devenir dans les eaux de surface

Le naled se dégrade trés rapidement en systéemes eau/sédiment, avec une DT50 inférieure a
1 jour. Son métabolite principal est le dichlorvos (maximum considéré dans les calculs =
100%), qui se dégrade également tres rapidement en moins d’une journée, en 2 métabolites
DCA (maximum 22% ds le systéme total, DT50 = 2 jours) et DCAA (maximum 50%, DT50 =
1.5 jours)
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Le naled est instable a I'hydrolyse, avec des temps de demi-vie compris entre 4 jours a pH 5
et 1,7 heure a pH 9.

6.2.2. Application ULV/VLV

La formulation utilisée est le Dibrom® 8 Emulsive de type EC. Ce type de formulation n’est
pas une formulation huileuse préte a I'emploi telle que le sont les formulations utilisées pour
les applications ULV. Par contre les formulations EC sont utilisables aprés dilution dans 'eau
en application VLV. Le principe de base des applications a faible volume consiste a utiliser le
vent pour transporter latéralement les gouttelettes de produit, la largeur de I'andain de
pulvérisation dépendant de nombreux facteurs.

La différence entre ULV et VLV consiste en premier lieu dans les volumes appliqués a
I'hectare, les volumes appliqués en ULV étant plus faibles (0,5 a 5 L/ha) qu’en VLV (10 a 20
L/ha en lutte antiacridienne d’apres Cressman et Dobson, 2001), ce qui a pour conséquence
directe une différence dans la taille des gouttelettes. La taille d’une gouttelette correspond
généralement a son diametre. En lutte antiacridienne, pour laquelle les applications en ULV
sont courantes, on estime le diamétre médian du volume (DMV) idéal des gouttelettes entre
50 et 100 um. En VLV, le DMV est compris entre 100 et 200 um ; les gouttelettes en VLV
seront transportées moins loin qu’en ULV, a vitesse de vent égale. Des calculs théoriques
permettent d’estimer la distance qui pourrait étre parcourue par des gouttelettes de
différentes tailles, en fonction de la vitesse du vent (Dropdata, 2007). Ces calculs théoriques
ne prennent pas en compte les turbulences qui existent sur le terrain et les résultats doivent
par conséquent étre utilisés avec précaution. D’aprés le tableau suivant, une gouttelette
appliquée a 1m de haut, dont le diametre est 50 um, peut étre déplacée sur une distance de
28 m avec un vent de 2 m/s (7.2 km/h) et jusqu’a 64 m pour un vent de 4.6 m/s (16.6 km/h).
Pour des gouttelettes de 100 et 200 um de diamétre, ces distances sont respectivement de 8
et 2,8 m pour un vent de 7.2 km/h et de 18 et 6,5 m pour un vent de 16.6 km/h.

Fall time and theoretical displacement of different droplet sizes

Estimates of terminal velocity (m.s' ) Fall time Displacement (m)*
Ciarmeter Stokes law Mazon (19711 from 1.0 m Zimesth s masit
Hm (specific gravity = 1) (ins)
1 0.0000320 0000032 33222 (3.2 hr)
= 000075 000079 12292 (22 min) 2558 113
10 00020 00031 332 (& min) g 15258
20 0,012 0012 g2 166 382
30 0,027 0,027 37 74 170
S0 1 OS5 0,072 1.9 2a &
100 : 0,256 =.9 a) 18
200 : 0,703 1.4 2.8 .5
=00 2,044 0.5 1.0 2.3
1000 4.273 0.2 0.5 1.1

Rule used for fall time {suggested by Bache & Johnstone, 19927:
Stokes' for droplets <50um {specific Gravity = 1.0}, then Mason's {1971) 2 polynomial formulae
for 50-100pm and = 100um droplets,

* Theoretical displacement in laminar air (assuming no evaporation) at “typical” (2 m.s™) and
“threshold” maximum hourly mean cross wind speeds for spraying (Spackmann & Barrie, 1982}
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La contamination de I'environnement est donc directement liée au mode d'application
envisagé (ULV ou VLV), ainsi qu'au matériel utilisé (véhicule seul ou alternance
véhicule/application manuelle).

Concernant le matériel d’application, la FAO fournit plusieurs documents techniques,
notamment pour la lutte antiacridienne. Ainsi pour des applications ULV manuelles (disque
rotatif ou nébuliseur a dos) et sur véhicule (dérive passive ou jet porté) nécessitant plusieurs
passages, le DMV doit étre compris entre 50 et 75 um, I'espacement entre les passes variant
de 10 m (disque rotatif manuel) a 50 m (véhicule équipé d’'un nébuliseur en jet porté).

Les nébuliseurs motorisés a dos  peuvent générer des andains larges, utilisés pour pouvoir
pénétrer dans un couvert végétal dense et pour augmenter la largeur de I'andain de
pulvérisation (Bateman, 1999). Parce qu'ils produisent des gouttelettes relativement fines,
ces nébuliseurs sont généralement utilisés pour I'application de bouillies a base d'eau a la
dose 20-100 L/ha, mais des adaptateurs ULV sont disponibles afin de réduire le débit,
permettant d’appliquer des formulations huileuses a 2 L/ha. Le jet vertical et horizontal (c’est-
a-dire la distance couverte par la pulvérisation) dépend principalement de la puissance du
moteur et de la taille du ventilateur. La distance horizontale maximum est d’environ 15 m
bien que I'espacement entre les applications soit en pratique souvent égal a 5-10 m. La
distance verticale excéde rarement 10 m et est également dépendante de la taille du
ventilateur. Le débit peut également varier substantiellement en fonction de I'angle selon
lequel le tube de pulvérisation est dirigé (plutot vers le haut ou plutdt horizontalement). De
plus le volume du feuillage des arbres et des buissons varie énormément selon I'espéce et le
stade de développement. Ces facteurs conditionnent I'étalonnage de I'appareil ainsi que le
relargage dans I'environnement.

La réduction du volume d'application est possible pour les insecticides , notamment par les
technologies CDA (Controlled Droplet Application), qui peuvent étre définies comme étant
'ensemble des technologies d'optimisation de traitement par I'obtention de tailles
appropriées de gouttelettes (fabrication de pulvérisateurs ou de matériel adéquats) pour un
contrble maximum des nuisibles. La figure ci-dessous montre que I'essentiel de la dose se
situe dans les 12-15 m du point d’application pour les 2 modéles de nébuliseurs présentés.

© Octobre 2007 Naled page 210/ 489

© Afsset — SAI FORM 04 — V01



Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide » Saisine n°2006/002

Figure II. 1 Largeur du jet de deux nébuliseurs (données société Micron, disponible par le site
www.dropdata.org)

a. The Motax 33 (courtesy J.Clayton)
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Les pulvérisateurs ULV a dérive passive montés sur véhicule se composent d'un
atomiseur rotatif avec des disques ou des cages empilés, actionnés par un moteur électrique
(Cressman et Dobson, 2001). Les pulvérisateurs ULV a jet porté montés sur véhic  ule
comportent un atomiseur rotatif avec des pales éoliennes, actionnées par un flux d’air produit
par un grand ventilateur. Dans les deux cas, un réservoir a pesticide et une pompe électrique
composent également l'appareil. Pour un pulvérisateur ULV a jet porté, le flux d'air ne
remplace pas le vent, nécessaire a la dispersion des gouttelettes. La dispersion sur 5 m
environ par le flux d’air est négligeable si on la compare a la largeur de plus de 100 m des
andains, nécessaire pour permettre un espacement de 50 m entre les passages, pour des
gouttelettes dont la taille est comprise entre 50 et 75 um, avec un vent stable de 2 m/s
environ (soit 7.2 km/h) et dans des zones ouvertes éparses. Les distances a considérer sont
inférieures si la taille des gouttelettes est augmentée.

L’application se fait en général perpendiculairement a la direction du vent. La majeure partie
du dépodt de pulvérisation se trouve en général dans les 30 métres du point d’application,
toutefois en fonction des conditions climatiques et de terrain cette distance peut atteindre le
double. La figure suivante présente schématiquement le cas des traitements en plusieurs
passages.
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Figure 1.2 Représentation d’'un traitement par pulvérisateur monté sur véhicule
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Dans le cas particulier de la lutte antivectorielle sur I'lle de la Réunion, les distances d'impact
ont été étudiées (Marliere et Granier, 2006). Les traitements (deltaméthrine+esbiothrine) ont
été effectués a l'aide de véhicules 4x4 dont la plage arriére est équipée d’'un dispositif de
pulvérisation ULV constituée d’'une buse dirigée a 45°vers le haut. Le produit a été appliqué
de nuit en milieu urbain, et des prélévements atmosphériques ont été réalisés a différentes
distances de la trajectoire d’application et différentes hauteurs. La dispersion du brouillard de
pulvérisation au-dela de 35 m a été confirmée, ainsi que I'importance des facteurs tels que la
présence de vent (force et direction), les caractéristigues des zones traitées (zones
enclavées, batiments ou végétation ...).

Dés l'origine des études menées sur I'lle de la Réunion, les cours d'eau ont été identifiés
comme un enjeu fort, compte tenu de la toxicité des produits adulticides vis-a-vis des
organismes aquatiques (DIREN, 2006b). En conséquence, les itinéraires précis que doivent
actuellement respecter les véhicules 4X4 ULV comprennent une zone d’exclusion de 50
meétres autour des cours d’eau pérennes. Pour les traitements a pieds, la zone d’exclusion
est de 25 métres. De méme, bien que les produits migrent et persistent peu dans les sols il a
été décidé de ne pas effectuer de traitement dans les périmétres de protection de captage
destinés a la production d’eau potable.

Les figures précédentes ont montré que la distance sur laquelle s’étend le nuage de
pulvérisation d’'un nébuliseur ULV motorisé a dos est de l'ordre de 12-15 m (variable en
fonction des conditions climatiques), et que I'application par nébuliseur ULV sur véhicule
engendre un andain dont la largeur peut atteindre 100 m pour un vent stable de 7.2 km/h en
zone ouverte. De plus les calculs théoriques décrits plus hauts indiquent qu’en ULV (avec un
DMV entre 50 et 100 um) le nuage de pulvérisation peut s’étaler jusqu’'a 64 m pour un vent
de 16.6 km/h et une chute de 1m. La répartition de la taille des gouttelettes pour les
applications ULV et VLV n’est pas connu et par conséquent le risque lié a la présence de
gouttelettes de trés petite taille ne peut étre écarté. Celles-ci peuvent étre transportées sur
des distances beaucoup plus grandes, de I'ordre de 500 m comme cela a pu étre observé
lors d'une étude conduite avec le malathion, appliqué en ULV sur véhicule avec un DMV de
10 um et des vents ne dépassant pas 12 km/h (Mickle et al., 2005).
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Dans ce contexte, des évaluations affinées sont nécessaires avec I'utilisation de modeéles
plus sophistiqgués tels qu’AgDrift ou par des mesures de terrain visant d'une part a
déterminer la répartition de la taille des gouttelettes lors des applications manuelles et sur
véhicule, gu’elles soient ULV ou VLV, et d'autre part & mesurer les concentrations de
substance active retrouvées réellement dans les cours et plans d’eau adjacents lors des
applications, afin d’obtenir des pourcentages de dilution de la dose appliquée en fonction de
la distance séparant le point d’application et les eaux de surface.

6.2.3. Calculs des concentrations dans les eaux de surface

Le mode d’application de la formulation Dibrom® 8 Emulsive entraine un risque potentiel de
contamination des eaux de surface par dérive essentiellement lorsque les recommendations
d'usage sont appliquées, et ce pour les 2 scénarios d'application (3 applications par
véhicule, ou bien 1 application par véhicule suivie d’'une application manuelle puis 1 derniére
application par véhicule).

Habituellement, I'évaluation des risques pour I'environnement des biocides est conduite
selon les recommandations du Document Guide Technique (TGD, 2003). Toutefois, aucun
scénario d’émission standard (ESD, Emission Scenario Document) n’'est disponible pour les
usages d'adulticides en plein air. Par conséquent, ni le modéle EUSES ni le scénario
d’émission OCDE (OCDE, 2007) n’ont été utilisés pour les applications du naled dans le cas
considére ici.

Dans le cadre des évaluations des risques environnementaux liés aux phytosanitaires (en
application de la Directive européenne 91/414), les pourcentages de dérive sont calculés a
'aide des modéles de Rautmann et Ganzelmeier (SSM, 2006). Cependant, les abaques
proposés ne sont pas extrapolables au contexte des nuages de fines gouttelettes obtenus
lors de pulvérisations ULV ou VLV. Par conséquent, en premiére approche, les calculs ont
été réalisés en considérant une application directe sur plan d’eau : 100% de la substance
active est supposée atteindre les eaux de surface

Un autre outil pouvant étre utilisé pour évaluer les valeurs de dérive est le logiciel américain
AgDrift® (travaux du FOCUS Surface Water, FOCUS Air ; AFSSET, 2005). Son utilisation
dans le contexte particulier de la lutte anti-vectorielle dans le cadre de I'épidémie de
Chikungunya apparait complexe a mettre en oceuvre d'une facon scientifiguement
rigoureuse :
- les distributions de taille des gouttelettes proposées sont trop élevées par rapport a
une application ULV ou VLV
- la hauteur de la rampe d’épandage n’est pas adaptée aux cas particuliers des 4x4,
mais aux tracteurs, pour le module d’application terrestre (hauteur 4*4=3-4m ;
hauteur tracteur AgDrift 1,27m)
- les épandages « manuels » (par pulvérisation a dos) ne sont pas considérés
- la définition des lignes de passage (nombre et distance entre elles) est également
inadaptée au contexte étudié, puisqu’il s'agit d’outils habituellement mis en ceuvre
dans le cadre de la protection des végétaux en agriculture et non dans celui de la
lutte anti-vectorielle.

En conséquence, en l'absence doutils existants et spécifiquement dédiés a une telle
évaluation, le choix est fait d’examiner et de confronter 'ensemble des valeurs et abaques
disponibles et, en paralléle, de mettre en ceuvre AgDrift®.
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Un plan d’eau stagnante d’'une superficie correspondant a la superficie traitée et de 30 cm de
profondeur a été considéré pour les calculs de CPEeay de surface- C€ SCENario est pris par
défaut, il est représentatif des cours d'eau et eaux stagnantes, et représente un cas
défavorable pour les zones traitées (DIREN Réunion, 2006a).

Selon ces recommandations, la CPEcay de surface @Pres application directe est égale a :

Pour une application :
CPE 1 appiication (HQ/L) = dose appliquée (g s.a./ha) *1/3

Pour n applications :
CPE apres la derniere application (MQ/L) = CPE 1 appplication + CPE résiduelle des précédentes applications

A partir de la CPE 1 appiicaiion, UN€ concentration pondérée par le temps (CPEcay de surface, wa) €St
également calculée sur une période couvrant la durée totale de toutes les applications; plus
42 jours aprés la derniére application. De cette maniére, la CPEcay de surface, twa ti€Nt cCOMpte de

» La dégradation de la substance
e Le nombre d’applications
« L’intervalle entre les applications

Les calculs de CPEcay de surface, wa SONt réalisés selon I'équation suivante :

DT,

CpP Eeaudesurfacetwa =CP EeaudesurfacedT(z) (1 - e(_duh(z)/DTa) )

Ainsi, lorsque la substance active se dissipe de la phase aqueuse, l'aire sous la courbe est
calculée et divisée par le nombre de jours, permettant de prendre en compte une exposition
constante pendant toute la période considérée.

Pour les métabolites, les données disponibles ne permettent pas de déterminer leur vitesse
de formation. On considére donc qu’ils sont formés instantanément, au moment de
I'application, et a leur pourcentage maximum observé lors des études eau/sédiment. Les
concentrations sont donc calculées comme pour la substance active, considérant une
application équivalente au maximum retrouvé dans I'eau pour les études eau/sédiment.

En cas de manque de données concernant la dissipation d’'un substance, une approche
maximaliste est utilisée, la substance est alors considérée comme stable (aucune dissipation
n'est prise en compte).
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Selon les informations fournies par I'RD (2007), la dose de substance active recommandée
dans les conditions normales d'utilisation est de 22.4 g/ha en ULV, selon les schémas
d’application suivants :

Tableau Il.1 Scénarios d'application du produit Dibrom® 8 Emulsive

Scénario d’application existant pour d’autres Autre scénario proposé
produits en lutte adulticide sur I'lle de la
Réunion
1 application ULV en 4x4 pendant la nuit 3 applications ULV en 4x4 & 4 jours
(JO) d’intervalle (JO, J4, J8)

1 application ULV manuelle dans la journée
suivante (J0.5)
1 application ULV en 4x4 pendant la nuit
34)

6.2.3.1. Application directe

Dans un cas défavorable, on considére une application directe du produit sur la surface de
I'eau (ceci correspond a une dérive totale du nuage appliqué qui atteint le plan d’eau)

Compte tenu de la trés rapide dégradation de tous les composés (DTsq de 1 a 2 jours), le
pire-cas défavorable est le scénario d’application suivant:

1°application: 22.4 g/ha véhicule Jo )
2°application : 22.4 g/ha manuel dans les 12 h suivant la 1 application
3°application : 22.4 g/ha véhicule J4

L'intervalle de temps séparant les deux premieres applications n’étant pas précisément
défini, pour les calculs de CPE il a été considéré une premiere application a double dose
(soit 44.8 g/ha) suivie d’'une application a dose normale (22.4 g/ha), 4 jours aprés.

6.2.3.2. Epandages par véhicules 4x4 uniqguement

Le logiciel AgDrift® a été utilisé pour la modélisation des épandages par véhicules 4x4.
En I'absence d’'une interface spécifique « véhicule 4x4 », 2 scénarii ont été modélisés :
- un scénario d'application terrestre (hauteur de la rampe = 1.27 m ; gouttelettes
« very fine to fine »*” ; une ligne de passage)
un scénario d'application aérienne (hauteur d’application : 3.05m, vitesse 193km/h,
gouttelettes « very fine to fine » un ligne de passage)

Ces scénarios ne sont pas parfaitement représentatifs de l'application par 4*4 (hauteur
d’environ 4m, vitesse environ 30km/h, diamétre des gouttelettes pour ULV ou VLV
inférieures (diameétre au volume médian de l'ordre de 100 um au lieu de 175 um).
Cependant, en choisissant dans chaque cas les valeurs s’approchant le plus du contexte

%" « very fine to fine » : diamétre au volume médiah75 um, percentile 90 égal & 237 um, percerfiléghl &
62 um
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étudié d'apres les données disponibles, on peut considérer que les deux modules utilisés
(Tier 1 terrestre et Tier 1 aérien fournissent des résultats permettant d’encadrer la dérive.

Figure 1.3 : Distribution des diamétres de goutelettes Agdrift- “very fine ti fine”
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Figure 11.4 : Distance d'impact des goutelettes, AgDrift Tier 1 "terrestre™

Tier I Deposition

I ' I ' I ' [ '
- — Deposition |
08— —
Fraction of i ]
Application o | |

Raie

04 —
02 —

I]j] | 1 | 1 | 1 | 1

0 200 400 600 800 1000
Distanee (fi)
AgDRIFTE 2.0.05
© Octobre 2007 Naled page 216/ 489

© Afsset — SAI FORM 04 — V01



Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide » Saisine n°2006/002

Figure I1.5 : Distance d'impact des goutelettes, AgDrift Tier 1 "aérien™
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Les contaminations par dérive sont présentées ci-dessous pour des distances par rapport a
I'application de 10, 25, 50 et 100m.

Tableau I1.2 : Pourcentages de dérive, modele AgDrift® épandage par véhicule 4*4.

Epandage par véhicule 4x4 : (modéle AgDrift®)

Tier | terrestre : 4,5

Tier | aérien : 34,01

Tier | terrestre : 1,1

Tier | aérien : 25,09

Tier | terrestre : 0,36
Tier | aérien : 16,22

Tier | terrestre : 0,11
Tier | aérien : 9,45

% de dérive a 10 métres

% de dérive a 25 meétres

% de dérive a 50 métres

% de dérive a 100 métres

Ces valeurs de dérive semblent étre cohérentes avec les données relevées lors de
d’applications ULV/VLV (cf. 7.2.2)

Une évaluation Tier 2/3 « aérien » pourrait étre envisagée, mais les paramétres spécifiques
a ces scénarios ne sont pas adaptables avec une application en véhicule 4*4 (type
d’avion/hélicoptére, distance des hélices.....)

3 applications a la dose de 22,4g/ha et espacées de 4 jours ont été considérées.
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6.2.3.3. Epandages par véhicule 4*4 et pulvérisateurs a dos

On considere ici 1 application par véhicule suivie d’'une application manuelle puis 1 derniere
application par véhicule. Pour les épandages par pulvérisateurs a dos, les relations fournies
par Rautmann et Ganzelmeier ont été utilisées. Les pourcentages de dérive proposés pour
le traitement de la vigne correspondent le mieux au contexte étudié. Le scénario « traitement
tardif », plus défavorable, a été retenu pour compenser le fait que les pourcentages de
dérive de Rautmann et Ganzelmeier sont plutbt adaptés a des gouttelettes plus grosses -
donc moins dérivantes - que celles générées par les appareils utilisés en lutte anti-
vectorielle.

Pour les épandages par véhicules 4*4, les hypothéses du paragraphe précédent sont prises
en considérations :

Tableau 11.3 Pourcentages de dérive, modéle Rautmann, épandage avec pulvérisateur a dos.

Epandage par pulvérisateur a dgsodéle Rautmann
% de dérive a 10 metres 1,23
% de dérive a 25 metres 0,29
% de dérive a 50 métres 0,10
% de dérive a 100 metres 0,03

6.2.3.4. Résultats

Les résultats de calculs de PEC sont présentés ci-dessous

Tableau 11.04 ; Paramétres du naled utilisés pour le calcul des CPEga, ge surface

Naled

DT50 eau : 1 jour
Masse molaire : 380,84 g/mol
Dichlorvos

DT50 eau : 1 jour
Masse molaire : 221 g/mol
%max dans l'eau : 100 %

Tableau 11.5 : Résumé des scénarios envisagés

Type d’application Scénario

Application directe JO : 1 application 44,8g/ha (correspondant a
1 application directe par véhicule 4*4 + 1
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Type d’application

Scénario
application pulvérisateur a dos)

J4 : 1 application de 22,4 g/ha

Application par véhicule 4*4 — Tier 1

3 applications de 22,4 g/ha a 4 jours

terrestre AgDrift d’intervalle
Dérive 10, 25, 50, 100 m selon AgDrift Tier 1
- Terrestre
Application par véhicule 4*4 — Tier 1 aérien 3 applications de 22.4g/ha a 4 jours
AgDrift d’intervalle
Dérive 10, 25, 50, 100 m selon AgDrift Tier 1
- Aérien

Application par véhicule 4*4 + pulvérisateur

JO : 1 application 22,4 g/ha - Dérive 10, 25,

ados —
Tier 1 terrestre AgDrift

50, 100 m selon AgDrift Tier 1 — Terrestre
JO : 1 application 22,4 g/ha - Dérive 10, 25,
50, 100 m selon modéle Rautmann

J4 : 1 application 22,4 g/ha - Dérive 10, 25,
50, 100 m selon AgDrift Tier 1 — Terrestre

Application par véhicule 4*4 + pulvérisateur

JO : 1 application 22,4g/ha - Dérive 10, 25,

ados —
Tier 1 aérien AgDrift

50, 100 m selon AgDrift Tier 1 — aérien
JO : 1 application 22,4g/ha - Dérive 10, 25,
50, 100 m selon modéle Rautmann

J4 : 1 application 22.,4g/ha_-- Dérive 10, 25,
50, 100 m selon AgDrift Tier 1 — aérien

Les valeurs maximales des CPEgaux de surface Calculées sont présentées dans le tableau ci-
dessous :

Tableau 11.6 : Résultat des CPEgquy de surface mMaximales (ug/L)

Type d’application Naled Dichlorvos
Application directe 14,933 8,666
Application par véhicule 4*4 10m 0,714 0,414
— Tier 1 terrestre Aqulft 25m 0,175 0,101
50m 0,057 0,033
100m 0,017 0,010
Application par véhicule 4*4 10m 5,396 3,131

— Tier 1 aérien AgDrift

25m 3,981 2,310
50m 2,574 1,493
100m 1,499 0,870
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Type d’application Naled Dichlorvos

Application par véhicule 4*4 10m 0.726 0.421
+ pulvérisateur a dos 25m

— Tier 1 terrestre AgDrift 0177 0,103

50m 0,058 0,034

100m 0,018 0,010

Application par véhicule 4*4 10m 5.408 3.138
+ pulvérisateur a dos 25m

— Tier 1 aérien AgDrift 3.984 2,312

50m 2,575 1,494

100m 1,500 0,870
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Discussion

Les valeurs maximum des CPEea ¢e suface Calculées pour le naled et ses principaux
métabolites permettent ensuite d'étre comparées aux valeurs de PNEC (ou CPSE:
Concentration Prévisible Sans Effet) calculées pour les organismes aquatiques (voir le
chapitre d’évaluation des risques écotoxicologiques). Le risque est considéré comme

CPE <1
SE

acceptable si

Les valeurs de CPSE calculées pour le naled et pour le dichlorvos sont respectivement
égales a 9,8 ng/L et 0,19 ng/L (se reporter a I'évaluation des risques écotoxicologiques).

Les valeurs de CPSE du DCA et du DCAA n'ont pas été calculées car le risque éventuel
engendré par la présence de ces 2 métabolites dans I'eau est couvert par les études
écotoxicologiques du naled et du dichlorvos.

Tableau 11.7 Valeurs de CPE, CPSE et facteurs de réduction pour le naled et le dichlorvos

naled dichlorvos
CPEeau de surface max 14,933 8,666

(ua/l)

CPSE /L 0,0098 0,00019

CPE 1524 45610
CPSE

Proportion de |la dose pour 0,07% 0,002%

laguelle le risque devient

CPSE

acceptable (rapport CPE )

L’évaluation du risque environnemental réalisée pour le scénario d’application le plus
défavorable a conduit aux valeurs initiales de CPEgay e suface Présentées dans le tableau ci-

- E o : :
dessus, entrainant des rapports >>>1, indiquant un risque inacceptable pour les

organismes aquatiques lorsque le produit est appliqué directement sur les eaux de surface.

Le risque pour les organismes aquatiques devient acceptable si les quantités de naled et de
dichlorvos contaminant les eaux de surface sont quasiment nulles (voir les proportions de la
dose dans le tableau ci-dessus). Pour les applications ULV et VLV il n’existe pas de données
permettant de corréler un pourcentage de dérive avec une distance séparant le point
d'application des eaux de surface adjacentes, comme c'est le cas pour les usages
classiques en agriculture (application par buses hydrauliques montées sur tracteur). Par
conséquent pour I'application de naled dans le cadre de la lutte anti-vectorielle, il est
souhaitable de définir des zones non traitées ou des distances minimales entre le point
d’application et les eaux, afin d’éviter toute contamination et de minimiser le risque pour les
organismes aquatiques. Ces distances de sécurité sont variables selon le mode
d’application, et sont différentes selon que les applications sont faites en ULV (Ultra Low
Volume) ou en VLV (Very Low Volume).
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6.2.4. Devenir dans les eaux souterraines

Considérant l'usage adulticide du naled, le produit est appliqué par nébulisation sur le
couvert végétal, ce qui peut entrainer la contamination des sols par la substance active.

Les modeéles existants de percolation permettant usuellement de réaliser I'évaluation des
risques de contamination des eaux souterraines, a l'aide de scénarios standards FOCUS
(FOCUS, 2000) (correspondant a des sols et climats européens) ne sont pas a priori
applicables aux conditions environnementales de Ille de la Réunion, une fle volcanique a
climat tropical humide :

- Les températures moyennes sont supérieures (environ 20C en moyenne dans les
zones traitées) et les amplitudes inférieures (environ 5C)

- Des évenements pluvieux importants, jusqu’a plus de 200 mm/jour, ne peuvent étre
pris en compte par les scénarios FOCUS

- Le type de sol est spécifique a ce type d'le (roche volcanique, propriétés
d’adsorptions particuliéres). En effet des résultats d’études d’adsorption utilisant
des types de sols typiques de zone agricoles de canne a sucre (inceptisols) ont
démontré une plus grande affinité des colloides du sol & mettre sans doute en
relation avec le type de minéraux argileux originaires de matériaux volcaniques.

- Le relief est trés accidenté sur I'lle avec des pentes importantes (en moyenne 6%
sur la facade ouest ou se trouvent les principales zones de captage).

- L’humidité de Il'air est treés importante et peut affecter le passage de I'eau dans le
sol.

Globalement on peut cependant estimer que les précipitations peuvent étre trés importantes
aussi bien en moyenne mensuelle/annuelle que pour des durées plus courtes. Nombre de
records mondiaux sont ainsi détenus pour des valeurs enregistrées a La Réunion. Nous
pouvons de plus estimer que les sols sont riches en argiles et en limons favorisant une
adsorption plus élevée que celles rencontrées pour des sols continentaux (voir publication ci-
dessous), que leur porosité et leur conductivité hydraulique est élevée (compte tenu de leur
héritage). Il faut de plus tenir compte de la température et de I'humidité localement
importante, ainsi la dégradation dans les sols sera plus élevée comparés aux conditions
rencontrées ou utilisés par les modeles couramment utilisés. Ces différents facteurs peuvent
ainsi se compenser.

En ce qui concerne la production d’eau potable a la Réunion, nous pouvons estimer que la
majorité des eaux potables produites sont d’'origine superficielle, et que les captages d’eaux
souterraines pour potabilisation sont surtout situées dans la partie littorale (nous avons
estimé que les points de prélevements sont Saint Philippe, Saint Benoit, Sainte Marie, La
Possession, Le Port, Saint Paul, Trois Bassins, Etang-Sale, commune de Cilaos) et ainsi
plutét situées dans la région Nord ; Nord Est. Dans ces régions (plutdt semi arides tropicales
et littorales) les pluviométries sont donc a priori plus faibles méme si comme nous I'avons dit
des valeurs tres élevées peuvent étre enregistrées. Pour toutes ces raisons, nous estimons
gue ces conditions sont plutét en faveur d'un risque réduit comparé aux conditions
continentales européennes.

Pour obtenir des informations plus quantitatives et en absence de modele applicable et
d’étude spécifiqgue en laboratoire ou en plein champ, nous utiliserons des index globaux de
classement de la mobilité des produits.
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L'utilisation de ces index a permis de faire par exemple quelques prédictions en conditions
réunionnaises (Bernard H. et al., 2005) . Ce sont :

- Gustafson (Gustafson, 1991) a proposé un indice simple et unique du risque de
contamination par une matiere active, mais qui ne tient pas compte des conditions
hydriques locales (Groundwater Ubiquity Score — GUS), qui est donné par la
formule suivante:

0 GUS =1og(DT50 sol)(4-log(Koc)).

Ce sont les pesticides avec un GUS supérieur a 2,8 que I'on détecte en général dans les
eaux souterraines, tandis que ceux dont l'indice est inférieur a 1,8 n'y ont pratiguement
jamais été mis en évidence. Les valeurs discriminantes suivantes ont été ainsi définies :

= GUS < 1 =risque tres faible

=  1.0<GUS<2.0 =risque faible

=  2.0<GUS<3.0 =risque modéré

= 3.0<GUS<4.0 = risque important
=  GUS >4 =risque trés important

- Le facteur d’atténuation AF et ses dérivés  qui tient compte des propriétés du sol
et de la balance hydrique du sol, est défini selon :

0 AF = exp[-(0.693*d*0c*RF)/(g*DT50)] ou d est I'épaisseur de référence
(définie ici a 60cm), Bec (cm®cm®) la proportion volumétrique d’'eau a la
capacité au champ et g (m/d) est le flux volumétrique d’'eau dans le sol.

0 RF est le facteur de retard RF = 1 + (pg*foc*Koc)/( Bec) ou pg (g/cm?) est la
masse volumique de sol sec, f,. (%) la fraction de carbone organique et Koc
le coefficient d’adsorption.

0 L'indexe AFT est défini selon : AFT = In(AF)/(-0.693)

Les classifications correspondant a ces indices sont :

Tableau 11.8 : Classifications de mobilité

Index RF Classification Index AF Index AFT Classification
RF=1 Trés mobile 25e'< AF <1 AFT<2 Trés probable
1<RF <2 Mobile le'< AF <2.5e* 2< AFT <3.3 Probable
2< RF <3 Modérément le’< AF <1e* 3.3<AFT <7.2 Modérément
mobile probable
3<RF <10 Modérément le’< AF <le? 7.2< AFT <13.3 Improbable
immobile
RF=10 Trés immobile AF<1e™ AFT>13.3 Trés improbable

Pour une estimation quantitative des données texturales et hydraulique nous avons utilisé
les données d’analyse de deux sols de la Réunion situés en région littorale (environ 400 m
d’altitude) et au Nord Est (Saint Gilles). Ce sont un andept inceptisol (BA) et un vertic
inceptisol (BV). Ce sont des sols communs en zone de production de canne a sucre.

Leurs propriétés physicochimiques sont résumées ci-dessous :
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Tableau 11.9 : Propriétés physico chimiques des sols considérés

pH- | pH-
Sol water | KCl | OM | fq CEC Pd Orc Clay | loam | sand
% % | cmolkkg | glem® | em®ecm® | % % %
BV 6.3 5.2 3.37 | 1.96 26.6 1.1 0.49 56.7 | 39.3 4
BA 51 4.4 291 | 1.69 9.83 1.2 0.52 30.7 | 2.2 | 17.1

L’évaluation de la mobilité du naled a été effectuée avec les valeurs disponibles de DTs et
de Koc.

Tableau 11.10 : Parameétres d’entrée

Substances DT50 sol (jours) Koc Qrigine du Koc
Naled 1 96 Episuite 3.12*
CAS : 300-76-5
Dichlorvos 1 159.5 DAR Dichlorvos
Dichloroacétaldéhyde 1 4.272 Episuite 3.12*
(DCA) CAS : 79-02-7
2,2-dichloroéthanol 1 2.048 Episuite 3.12*
(DCE) CAS : 598-38-9
Acide dichloroacétique 2 1.895 Episuite 3.12*
(DCAA) CAS : 79-43-6
*valeur estimée par le logiciel EPIWIN (Syracuse Research Corporation)
Les résultats obtenus des calculs d’index sont les suivants :

Tableau II.11 : Index GUS

GUS: GUS Risque

Naled 0.00 Risque trés faible

Dichlorvos 0.00 Risque tres faible

Dichloroacétaldéhyde 0.00 Risque tres faible

2,2-dichloroéthanol 0.00 Risque tres faible

Acide dichloroacétique 0.00 Risque tres faible

Tableau 11.12 : Index RF

RF RF

BV BA Mobilité

Naled 423.40 375.40 Trés immobile

Dichlorvos 702.80 623.05 Trés immobile

Dichloroacétaldéhyde | 19.80 17.66 Trés immobile

2,2-dichloroéthanol 10.01 8.99 Modérément immobile

Acide dichloroacétique |9.34 8.39 Modérément immobile
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Tableau 11.13 : Index AF, considérant une recharge de 50 mm par jour

AF — 50mm AF

BV BA
Naled 1.2E-75 3.2E-71
Dichlorvos 4.2E-125 9.8E-118
Dichloroacétaldéhyde | 3.1E-04 4.8E-04
2,2-dichloroéthanol 1.7E-02 2.1E-02
Acide dichloroacétique | 1.5E-01 1.6E-01

Tableau 11.14 : Index AF, considérant une recharge de 25 mm par jour

AF — 25mm AF

BV BA
Naled 1.4E-150 9.9E-142
Dichlorvos 1.8E-249 9.5E-235
Dichloroacétaldéhyde 9.8E-08 2.3E-07
2,2-dichloroéthanol 2.9E-04 4.2E-04
Acide dichloroacétique 2.2E-02 2.7E-02

Tableau 11.15 : Index AF, considérant une recharge de 10 mm par jour

AF — 10mm AF

BV BA
Naled 0.0E+00 0.0E+00
Dichlorvos 0.0E+00 0.0E+00
Dichloroacétaldéhyde | 3.0E-18 2.6E-17
2,2-dichloroéthanol 1.4E-09 3.6E-09
Acide dichloroacétique | 7.4E-05 1.1E-04

Tableau 11.16 : Index AFT, considérant une recharge de 50 mm par jour

AFT — 50mm AFT
BV BA Percolation
Naled 249.0 234.2 | Tresimprobable
Dichlorvos 413.2 388.8 | Tresimprobable
Dichloroacétaldéhyde 11.6 11.0 Improbable
2,2-dichloroéthanol 5.9 5.6 Modérément probable
Acide dichloroacétique 2.7 2.6 Probable
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Tableau 11.17 : Index AFT, considérant une recharge de 25 mm par jour

AFT — 25mm AFT
BV BA Percolation

Naled 497.9 468.5 | Tresimprobable

Dichlorvos 826.5 777.6 | Tres improbable

Dichloroacétaldéhyde 23.3 22.0 Tres improbable

2,2-dichloroéthanol 11.8 11.2 Improbable

Acide dichloroacétique 5.5 5.2 Modeérement probable

Tableau 11.18 : Index AFT, considérant une recharge de 10 mm par jour

AFT — 10mm AFT
BV BA Percolation
Naled Infini Infini Tres improbable
Dichlorvos Infini Infini Tres improbable
Dichloroacétaldéhyde 58.2 55.1 Tres improbable
2,2-dichloroéthanol 29.4 28.0 Tres improbable
Acide dichloroacétique 13.7 13.1 Improbable

Considérant des propriétés de dégradation et d’adsorption, le naled et ses métabolites ne
présentent ainsi pas ou peu de risque de contamination des eaux souterraines étant classés
comme immobiles par les diverses index de classification.

La dégradation de ces substances est tres rapide, laissant peu de temps a I'adsorption.

Compte tenu de ces résultats il ne nous semble pas nécessaire d’effectuer des mesures
d’adsorption en utilisant des sols originaires de la Réunion.

6.3. VOIE ET VITESSE DE DISSIPATION DANS LES SEDIMENTS

6.3.1. Méthode de calcul

La présence et la dissipation des substances dans les sédiments sont dues :
- aux transferts depuis I'eau vers le sédiment, notamment par adsorption,
- aux transferts depuis les sédiments vers I'eau, notamment pas désorption,
- ala dégradation de la substance dans les sédiments.

Les seules données disponibles pour le naled en systéme eau/sédiment aérobie sont issues
d’'une étude de terrain, ou la dissipation du naled a été trés rapide et ou il n’a pas été détecté
dans les sédiments. Toutefois ne connaissant pas les conditions exactes d’échantillonage et
sachant que le naled est trés peu soluble dans I'eau, dans une premiére approche de pire-
cas un transfert immeédiat et total du naled vers les séidments a été considéré. Les données
du DAR du dichlorvos indiquent que celui-ci et les métabolites DCAA et DCA sont retrouvés
principalement dans la phase aqueuse, et que les quantités retrouvées dans les sédiments
sont négligeables.

© Octobre 2007 Naled page 226 / 489

© Afsset — SAI FORM 04 — V01



Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide » Saisine n°2006/002

Les transferts des sédiments vers I'eau et la dégradation des substances sont définis
communément par la dissipation, et les vitesses sont déterminées dans les études eaux-
sédiments. Les vitesses de dissipation dans le sédiment n’étant pas déterminées, la vitesse
de dissipation dans le systeme complet, moins rapide que la dissipation dans I'eau, est
utilisée, quand disponible, pour I'évaluation des concentrations dans les sédiments.

Les Concentrations Environnementales Prévisibles dans les sédiments (CPEgsg) ont été
calculées en considérant le méme plan d’eau stagnante que pour les eaux de surface
(100*100*0.3 m®) avec une couche de sédiment de 5 cm de profondeur et de poids sec de
0,8 g/cm® (SSM, 2004)

CPEni,eaudesurface* sz * Psed(t)

CPE,(f),(mg/kg)=

Vo bd,,*100
Avec :
CPEini eau de surface: CPE initiale dans les eaux de surface
Vaew : volume d’'eau (300 L)
Psea(t) : % de substance active dans le sédiment au temps t
Vsed : volume de sédiment (5000 cm? pour une profondeur de 5 cm)
bdseq : densité seche de sédiment (0,8 g/cm3)

La dégradation entre les applications est prise en compte quand la substance n’est pas
considérée comme stable.

Pour les métabolites, les concentrations sont calculées de la méme maniére que pour le
parent, considérant le maximum de métabolite retrouvé dans le sédiment (% du parent
appliqué) lors des études eaux-sédiment et en tenant compte des masses molaires.

— CPEni,eaudesurface* sz * sed(t) * M(met)
CPEeam(t). (ma/ka)= V_..* bd,..* 100* M(parent)

sed sed

6.3.2. Parameétres considérés

Les paramétres du naled considérés pour le calcul des CPEgq sont les suivants:

Tableau 11.19 : Parametres du naled utilisés pour le calcul des CPEggq

Substance active Naled

Nombre d’applications : 2 applications
Intervalle entre les applications : 4 jours
CPE-cau de surfaces Max: 14,933 po/L
Masse molaire (g/mol) 380,84 g/mol

% max dans les sédiments 100 % RA

DTs, dans les sédiments * 1 jour

*Aucune donnée n'est disponible pour la dissipation dans le sédiment, on considére donc la DT50 dans
le systéme total.
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6.3.3. Résultats

Les CPEsg du naled ont été estimées en considérant les vitesses de dégradations
proposées ci-dessus. Elles sont présentées dans le tableau suivant.

Tableau 11.20 : Calculs des CPEggq pour le naled

CPEcay e surtace 1° application: 14,933 Hg/L

CPEsed, initiat 111,998 ug/kg sédiment sec
CPExseq apres 4 jours 7,000 ug/kg sédiment sec
CPExsed, demiere application * 63,000 * ug/kg sédiment sec

* 63,000 = 56,000 + 7,000

Joursa%%rlisa ggrr‘nlere Concentration (ug/kg) Concentr?:llgc])/rr( g)onderee
0 63,000 63,000
1 31,500 45,445
2 15,750 34,084
4 3,938 21,302
7 0,492 12,883
14 0,004 6,492
21 0,000 4,328
28 0,000 3,246
42 0,000 2,164

6.4. VOIE ET VITESSE DE DEGRADATION DANS LE SOL

6.4.1. Méthode de calcul de CPE |oca SOl

Les Concentrations Environnementales Prévisibles dans le sol ont été estimées selon le
Document-Guide Technique (TGD, 2003). Trois types de CPEg, ont ainsi été calculées :

» Ecosysteme terrestre

e Cultures pour la consommation humaine

» Paturage pour le bétail (bovins principalement)

Les concentrations instantanées (CPEsy;) ainsi que les concentrations pondérées par le
temps (CPEsqwa) ONt été déterminées pour les 3 cas. En considérant que la substance se
dégrade dans le sol selon une cinétique du premier ordre, la relation entre CPEgg) instantanse €t
CPE-o, iniiatle @pres n applications (CPEj,; ) S’écrit :

CPEsoI,t = C:F)Eini,n e(—kt),

k étant la constante de la vitesse de dégradation.

Les CPEg, pondérées par le temps (CPEsqwa) SONt Obtenues par intégration de I'aire sous la
courbe divisée par le nombre de jours considérés, selon la formule suivante :
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CPE,,,.. =CPE, ., [_|DT750 (1-g(ui@IETS0 )
' "t On(2)

Avec :

CPEini, n = CPE initiale dans le sol (mg/kg)

DTso = temps de demi-vie de la substance dans le sol (jours). Pour une cinétique du
premier ordre, DTso = In 2/k

t; = période de temps considérée (jours)

Dans le cas d'applications multiples, la CPEsol, initiale aprés la derniére application est
calculée selon la formule :

_CPE,,(1-e™)

CI:)Eini,n - (1_e_ki)
Avec :
CPEiyn = CPE initiale dans le sol (mg/kg) aprés n applications,
CPEj,1 = CPE initiale dans le sol (mg/kg) aprés la premiéere application,
n= nombre d’applications
i= intervalle entre les applications (jours),
k= vitesse de dégradation de la substance active dans le sol (™).

Les PEC, des métabolites du naled sont calculées en considérant que la substance active
atteignant le sol est partiellement et continuellement transformée en métabolites, lesquels se
dégradent partiellement et continuellement. Par conséquent pour chaque jour suivant
I'application du parent, la concentration d’'un métabolite a été calculée, en prenant en compte
la fraction de formation a partir du parent et la dégradation du métabolite lui-méme, selon
I'équation suivante :

Lot =, L€~ iy I

dt parent A metabolite

Etant donné qu’aucune donnée concernant les fractions de formation des métabolites n’est
disponible, ces fractions sont calculées de maniére itérative (en utilisant I'outil « solveur » de
Microsoft Excel 2003) de maniere a avoir une CPE;. correspondant au pourcentage
maximum de métabolite observé dans les études.

6.4.2. Parameétres considérés

Considérant 'usage adulticide du Naled, le produit est appliqué par nébulisation, ce qui peut
entrainer la contamination des sols par déposition sur le sol de la substance active
nébulisée.

Les schémas métaboliques de dégradation dans le sol, collectés dans les différents
documents sources ne sont pas unanimes quant aux voies de dégradation du naled. Etant
donné la dégradation trés rapide du parent et des métabolites (DT50<2 jours) le schéma
métabolique suivant a été considéré pour le calcul des CPEsol.
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Figure 11.6 : schéma métaboligue du naled dans le sol en vue du calcul de CPEsol.

(HsCO),P=0O0CBIrCBrCl,

(HsCO),P=00CBIrCBrCl, (HsCO),P=00CBIrCBrCl,
(naled)
(naled) l (naled)
(HsC0O),P=0O0CHCCI, (HsCO),P=0O0CHCCI,
(HsCO),P=0O0CHCCI,
(dichlorvos) (dichlorvos) ]
(dlcvllorvos)
O=CHCHCI, HOOCCHCI, (HO)CH,CHCCI,
(dichloroacétaldéhyde (acide dichloroacétique (2,2-dichloroéthanol
DCA) DCAA) DCE)
CO;

Les CPEg, du naled ont été calculées en considérant le pire cas d’'une dégradation lente
(valeur maximum de DTsp) et de 2 applications successives par nébulisation. On considére
une premiére application de 10 g/ha le premier jour puis une application de 5 g/ha, 4 jours
aprés. L'interception foliaire recommandée par la commission d’étude de la toxicité®® est de
20% et correspond a une couverture végétale minimale. Les résultats sont présentés dans le

paragraphe suivant.

En ce qui concerne les métabolites, on considére la valeur maximale de DTg, et le
pourcentage maximal de métabolites retrouvé dans le sol. Les métabolites DCA, DCE et
DCAA sont traités séparément. En premiére approche et en I'absence de consensus dans
les documents disponibles sur les fractions de formation des métabolites, un pourcentage de
formation de 100% de chaque métabolite a été considéré.

2 3SM. Versailles. Evaluation du risque environnemental des produits phytopharmaceutiques. Révision 6-5,
octobre 2004. Commission d’étude de la toxicité des produits antiparasitaires a usage agricole et des produits
assimilés des matiéres fertilisantes et des supports de culture
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Tableau 11.21 ; Paramétres du naled considérés pour les calculs de CPE;

Substance Naled Dichlorvos DCA OCE DCAA
Valeur maximum de DTsg (jours) |1 1 1 1 2
dans le sol

% maximum de formation dans le |- 11.6 23 20
sol

% équivalent de formation dans le | - 100 100 100 100
sol par défaut

Masse molaire (g/mol) 380.84 221.0 112.94 114.96 128.9

Application Naled
Dose 1 appliquée (g as/ha) 44,8
Dose 2 appliquée (g as/ha) 22,8
Nombre d'applications 2
Intervalle entre les applications 4
(jours)

Interception foliaire (%) 20
Dose 1 effective appliquée (g 35,84
as/ha)

Dose 2 effective appliquée (g 17,92
as/ha)

Pour les 3 types de CPE,, la densité du sol a été prise égale & 1,5 g/cm?® (sol humide). Cette
valeur usuelle est cohérente avec les sols présentés dans le paragraphe 6.2.2.

Tableau 11.22 : Profondeurs de sol et périodes de pondération considérées pour chacune des 3
CPEyca, sol calculées

Profondeur Période de Type de CPE o
du sol (m) pondération

pour le calcul de
CPEa (jours

CPE qcal, SOI 0,20 30 Ecosystéme terrestre
CPEqcal, a0, sol 0,20 180 Cultures pour la
consommation humaine
CPEocal, Paturage 0,10 180 Paturage pour bétail

Une profondeur de sol de 10 cm représentant un pire cas comparé a une profondeur de sol
de 20 cm de sol ; en premiére approche les calculs ont été effectués en considérant une
profondeur de 10 cm.
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6.4.3. Résultats

Tableau 11.23 : Résultats obtenus pour les trois types de CPE,y4 S0l avec une profondeur de sol
égale a 0.10m.- Naled et ses métabolites

CPE (ma/kg de sol CPE initiale  ~ CPE initiale apres CPEsa CPEgq
humide) aprés 1°° 2°" application pondérée 30 pondérée
application jours 180 jours

ma/kg

mar’kg markg ma’kg

Naled 0.024 0.013 0.001 0.000

Dichlorvos 0.008 0.007 0.001 0.000

DCA 0.005 0.006 0.001 0.000

DCE 0.005 0.006 0.001 0.000

DCAA 0.006 0.008 0.002 0.000

Tableau 11.24 : Résultats détaillés de CPE|q so @vec une profondeur de sol égale & 0,10 m -
Naled- aprés 1°® application

N . Concentration
Jours aprés la | Concentration P
X ) . pondérée par le
CPEjpcal» sol lere instantanée
application (mg/kg sol humide) temps :
(mg/kg sol humide)
Initiale 0 0.024 0.024
1 0.012 0.018
Court terme 2 0.006 0.014
4 0.001 0.009
7 0.000 0.006
21 0.000 0.002
Long terme 30 0.000 0.002
100 0.000 0.000
180 0.000 0.000

Tableau 11.25 : Résultats détaillés de CPEqq so avec une profondeur de sol égale & 0,10 m-

Naled 2°™ application

. Concentration

Jours apres la poncentrgtlon pondérée par le
CPEpcal, sol éme . instantanée

2" " application (mg/kg sol humide) temps

9’xg (mg/kg sol humide)

Initiale 0 0.013 0.013

1 0.006 0.010
Court terme 2 0.003 0.008

4 0.001 0.005
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R Concentration Concten,tration
CPEjocal; SOl ;gggzp%?irce;ifn instantanée _ Feonqggree par le
(mg/kg sol humide) | .\ g sol humide)
7 0.000 0.003
21 0.000 0.001
Long terme 30 0.000 0.001
100 0.000 0.000
180 0.000 0.000

Tableau 11.26 : Résultats détaillés de CPEya soi @avec une profondeur de sol égale a 0,210 m —

Dichlorvos — 1%"® application

. . Concentration
Jours aprés la | Concentration -
X . . pondérée par le
CPEjoca, SOl lere instantanée
application (mg/kg sol humide) temps :
(mg/kg sol humide)
Initiale 0 0.008 0.008
1 0.007 0.003
Court terme 2 0.008 0.005
4 0.005 0.005
7 0.002 0.005
21 0.000 0.002
Long terme 30 0.000 0.001
100 0.000 0.000
180 0.000 0.000

Tableau 11.27 : Résultats détaillés de CPE,qq soi @avec une profondeur de sol égale a 0,10 m-

Dichlorvos
. Concentration
\ Concentration -

Jours aprésla |. . pondérée par le
CPEjpcal, sol ame Nt instantanée

2" " application (mg/kg sol humide) temps

9’kg (mg/kg sol humide)

Initiale 0 0.007 0.007

1 0.005 0.005
Court terme 2 0.007 0.006

4 0.005 0.006

7 0.002 0.005

21 0.000 0.002
Long terme 30 0.000 0.001

100 0.000 0.000

180 0.000 0.000
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Tableau 11.28 : Résultats détaillés de CPEy4 soi @avec une profondeur de sol égale a 0,10 m —

DCA- 1°* application

. . Concentration
Jours aprés la | Concentration ondérée par le
CPEigca, ol lére instantanée P P
application (mg/kg sol humide) temps :
(mg/kg sol humide)
Initiale 0 0.005 0.005
1 0.005 0.005
Court terme 2 0.005 0.005
4 0.004 0.005
7 0.002 0.004
21 0.000 0.002
Long terme 30 0.000 0.001
100 0.000 0.000
180 0.000 0.000

Tableau 11.29 : Résultats détaillés de CPE,q, so @avec une profondeur de sol égale a 0,10 m-

DCA-2°" application

. Concentration
N Concentration -

Jours aprésla |. . pondérée par le
CPEjpcal» sol ame L instantanée

2" application (mg/kg sol humide) temps

9’9 (mg/kg sol humide)

Initiale 0 0.006 0.006

1 0.005 0.005
Court terme 2 0.006 0.005

4 0.005 0.005

7 0.003 0.004

21 0.000 0.002
Long terme 30 0.000 0.001

100 0.000 0.000

180 0.000 0.000

Tableau 11.30 : Résultats détaillés de CPEy4 soi @avec une profondeur de sol égale a 0,10 m —

DCE- 1°* application

. Concentration
. Concentration P
Jours aprésla |. . pondérée par le
CPEjpcal, sol 16re . instantanée
application (mg/kg sol humide) temps
9’9 (mg/kg sol humide)
Initiale 0 0.005 0.005
Court terme 1 0.005 0.005
2 0.005 0.005
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4 0.004 0.005
7 0.002 0.004
21 0.000 0.002
Long terme 30 0.000 0.001
100 0.000 0.000
180 0.000 0.000

Tableau 11.31 : Résultats détaillés de CPE,q, so @avec une profondeur de sol égale a 0,10 m-

DCE-2°" application

N . Concentration
Jours aprés la | Concentration ondérée par le
CPEjgcal, Sol 2°me instantanée b P
application (mg/kg sol humide) temps :
(mg/kg sol humide)
Initiale 0 0.006 0.006
1 0.005 0.005
Court terme 2 0.006 0.005
4 0.005 0.005
7 0.003 0.004
21 0.000 0.002
Long terme 30 0.000 0.001
100 0.000 0.000
180 0.000 0.000

Tableau 11.32 : Résultats détaillés de CPEy4 soi @avec une profondeur de sol égale a 0,10 m —

DCAA-1%" application

Jours apres la Concentration Cg:(jcéepét;atigp le

CPEoca » sol 1ére appFI)ication instantanée _ {)emps P
(mg/kg sol humide) | g ol humide)

Initiale 0 0.006 0.006

1 0.006 0.005
Court terme 2 0.006 0.006

4 0.006 0.006

7 0.003 0.005

21 0.000 0.002
Long terme 30 0.000 0.002

100 0.000 0.001

180 0.000 0.000

Tableau 11.33 : Résultats détaillés de CPE,q, so @avec une profondeur de sol égale & 0,10 m-

DCAA-2°™ application
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Jours aprés la | Concentration Cg:ggpét;aﬂgple
CPEioca, sol 2o instantanée {)emps P
application (mg/kg sol humide) (mg/kg sol humide)
Initiale 0 0.008 0.008
1 0.007 0.007
Court terme 2 0.008 0.007
4 0.007 0.007
7 0.005 0.006
21 0.000 0.003
Long terme 30 0.000 0.002
100 0.000 0.001
180 0.000 0.000

6.5. DEVENIR EN MILIEU MARIN ET ESTUARIEN

Aucune donnée n’est disponible concernant la contamination des milieux marins par le
naled. Cependant, a la demande de la Préfecture de la Réunion, la Direction Régionale de
I'Environnement (DIREN) de la Réunion a lancé dés le mois de février 2006 une opération
d’évaluation de la contamination potentielle du milieu marin par les biocides utilisés dans le
cadre de la lutte contre le chikungunya. Cette étude a pour objet la réalisation de campagnes
d’échantillonnage d'eau de mer, de sédiments et d'organismes aquatiques marins et
estuariens en vue de réaliser des analyses des niveaux de contamination par les biocides
(DIREN Réunion, 2006c¢).

Deux campagnes d’échantillonnages ont été réalisées au cours du premier semestre 2006.
La premiére campagne aprés une premiére tempéte ayant générée une pluviométrie trés
abondante sur la Réunion. Le premier lessivage de la saison a ainsi pu étre pris en compte.
La seconde campagne a été réalisée dans une période globalement peu pluvieuse. En
raison de la saturation relativement importante des sols suite a un hiver pluvieux, les
transferts vers le milieu marin ont néanmoins pu étre rapides.

De l'eau, du sédiment et des matrices biologiques (oursins, bivalves, poissons marins et
poissons d’eau douce) ont été prélevés dans différents sites.

Les résultats des analyses réalisées sur quatre échantillons d'eau brute n'ont permis de
détecter aucune des molécules recherchées (téméphos, fénitrothion, deltamethrine).

Il convient toutefois de noter gu’il s’agit Ia d’un échantillonnage extrémement Iéger, réalisé
afin d’évaluer l'intérét de la mise en oeuvre d'une seconde campagne plus importante.
Considérant I'absence de traces des molécules recherchées, en dépit d'un lessivage
potentiellement important en raison des pluies trés abondantes qui ont précédé les
prélevements, il a été décidé de ne pas relancer d'échantillonnage d'eau de mer et de
concentrer les efforts sur les matrices animales et sédimentaires.

On constate également que les trois molécules ayant fait I'objet d’'une utilisation dans la LAV
n’'ont pas été détectées dans les sédiments marins analysés.

Pour les matrices animales, le premier constat est I'absence d’observation du téméphos et
du fénitrothion sur I'ensemble des sites. Ces molécules ne semblent donc pas avoir été
accumulées dans les animaux marins. La deltamethrine a été observée a I'état de trace
dans des oursins de la Baie de St Paul lors de la seconde campagne d'échantillonnage. I
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s’agit du seul résultat positif observé pour cette molécule sur les 23 échantillons prélevés en
milieux marin et estuarien. La quasi-absence de cette molécule dans les organismes
aquatiques est conforme a la bibliographie qui indique une rapide métabolisation lors de son
ingestion par des organismes vivants.

Cette premiére phase d’évaluation des effets directs potentiels de la lutte anti-vectorielle
contre le chikungunya en matiére de contamination des milieux et des organismes
aquatiques met en évidence une quasi absence de traces de contamination par les
molécules utilisées. Il est tout de méme important de noter que ces résultats doivent étre
considérés avec une grande prudence compte tenu de I'échantillonnage limité qui a pu étre
mis en place en fonction des moyens disponibles et de la durée limitée de cette étude.

Les propriétés de dissipation et Koc du naled, sensiblement équivalentes a celles du
fénitrothion (instable a I'hydrolyse, Koc de I'ordre de 100 selon la base de données Agritox),
permettent d’appuyer la comparaison du comportement de ces deux substances.

Ces résultats lorsqu’ils seront complétés pourront étre ainsi étre extrapolés a des molécules
comme le naled et justifient I'approche maximaliste d'étude par compartiment
environnemental.
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7. CONCLUSION

Le naled est un produit peu soluble dans I'eau, instable en phase aqueuse et dans les sols,
volatile, et relativement peu adsorbé sur les particules du sol ou des sédiments. Son
principal métabolite est le dichlorvos, lui-méme biologiguement actif et tres rapidement
dégradé. Le dichlorvos ne s’adsorbe pas sur les sédiments.

Le naled et ses produits de dégradation sont transformés principalement par hydrolyse
abiotique, photolyse indirecte dans I'eau, et par biodégradation. La volatilisation depuis les
sols et/ou I'eau est la voie majeure de transport du naled, de son métabolite biologiqguement
actif le dichlorvos ainsi que des meétabolites acide 2,2-dichloroacétique (DCAA) et 2,2-
dichloroacétaldéhyde (DCA). Dans le sol et I'eau, le naled disparait rapidement avec des
temps de demi-vie de moins de 2 jours. La dissipation du dichlorvos et celle du DCAA sont
également trés rapides. Bien que la substance active, son métabolite actif, le DCAA et le
DCA soient potentiellement mobiles dans les sols, en raison de leur rapide dégradation
aucun résidu de naled, de dichlorvos ou d’'un quelconque autre produit de dégradation n’est
susceptible d’étre lessivé vers les eaux souterraines. Si des quantités de naled et de ses
produits de dégradation peuvent contaminer les différents compartiments de
'environnement, toutefois I'hydrolyse rapide et la biodégradation encore plus rapide de ces
composés permettent d’avoir une diminution conséquente de leurs concentrations. Les voies
majeures de contamination des eaux de surface par le naled ont été identifiées comme étant
la dérive de pulvérisation.

Le mode d'application considéré pour I'évaluation des risques est une série d'applications
par pulvérisation bas volume de naled en zones urbaines et périurbaines. Tous les
compartiments de I'environnement présentent donc un risque de contamination.

Les concentrations prévisibles dans I'environnement (CPE), instantanées et moyennées ont
été calculées, considérant le cas le plus défavorable de l'alternance d'applications sur
véhicule et a pied (1 application par 4x4 suivie d'l application manuelle dans la journée
suivante, puis 1 application par 4x4 4 jours aprés la premiére application) a la dose de 22,4
g/ha. Les calculs ont été effectués en considérant les 2 premieres applications ensemble,
soit 1 application a double dose (44,8 g/ha) suivie d'1 application a dose normale (22,4 g/ha)
4 jours apres. Les CPE ont également été calculées pour les métabolites pertinents.

Les résultats sont présentés ci-dessous :

Tableau 11.34 : Bilan des Concentrations prévisibles dans I'environnement du naled

Naled CPE initiale CPE max CPEmoyennée Unités
Eaux de surface 14,933 14,933 0,00(21 jours) pa/L
Sédiments - 111,998 0,00(21 jours) ua/kg sédiment sec
Sols 0.024 0.024 0.001 (30 jours) ma/kg
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ANNEXE II-1

Estimation des Koc du naled et de ses métabolites d u sol
par le logiciel PCKOCWIN v1.66 (SRC, 2005)

NALED
Koc (estimated): 96

SMILES : COP(=0)(OC)OC(Br)C(CL)(CL)Br
CHEM : Naled

MOL FOR: C4 H7 Br2 CL2 O4 P1

MOL WT : 380.79

First Order Molecular Connectivity Index........ : 5.749
Non-Corrected Log KOC ...........evcemmmnnnn.. : 3.6804
Fragment Correction(s):

* OrganoPhosphorus [P=0], aifitr..... :-1.6980
Corrected Log KOC ......ccoovviviviieeeeennnn. : 1.9824

Estimated Koc: 96.03

DCA
Koc (estimated): 4.27

SMILES : O=CC(CL)CL

CHEM : Acetaldehyde, dichloro-
MOL FOR: C2 H2 CL2 O1

MOL WT : 112.94

First Order Molecular Connectivity Index........ : 2.270
Non-Corrected Log KOC .............cemmmnnnn.. : 1.8306
Fragment Correction(s):

1 Misc (C=0) Group (aliphatitazh).... : -1.2000
Corrected Log KOC ........coooinii e : 0.6306

Estimated Koc: 4.272

DCE

Koc (estimated): 2.05
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SMILES : OCC(CL)CL

CHEM : Ethanol, 2,2-dichloro-
MOL FOR: C2H4 CL2 O1
MOL WT : 114.96

First Order Molecular Connectivity Index........ : 2.270
Non-Corrected Log KOC ............ocemmmnnnn.. : 1.8306
Fragment Correction(s):

1 Aliphatic Alcohol (-C-OH)......... :-1.5193
Corrected Log KOC ........ccooiiiimmmeeee : 0.3113

Estimated Koc: 2.048
DCAA
Koc (estimated): 1.89

Koc may be sensitive to pH!
SMILES : O=C(O)C(CL)CL
CHEM : Acetic acid, dichloro-
MOL FOR: C2 H2 CL2 O2
MOL WT : 128.94

First Order Molecular Connectivity Index........ . 2.643
Non-Corrected Log KoC ...........cccmmmmnnne : 2.0287
Fragment Correction(s):

* Organic Acid (-CO-OH) ........... :-1.7512
Corrected Log KOC .........ooovvvvieemennnnn. : 0.2775

Estimated Koc: 1.895

NOTE:
The Koc of this structure may be sensitivpktd The estimated
Koc represents a best-fit to the majority xjjerimental values;
however, the Koc may vary significantly witH p
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ANNEXE II-2

Estimation de la vitesse de dégradation du naled da ns I'air
par le logiciel AOPWIN v1.91 (SRC, 2005)

Naled

SMILES : COP(=0)(OC)OC(Br)C(CL)(CL)Br

CHEM : Naled

MOL FOR: C4 H7 Br2 CL2 O4 P1

MOL WT : 380.79

------------------- SUMMARY (AOP v1.91): HYDROXYL RADICALS -------------------
Hydrogen Abstraction = 6.3444 E-12 cm3/mole-sec
Reaction with N, S and -OH = 0.0000 E-12 cm3/mole-sec
Addition to Triple Bonds = 0.0000 E-12 cm3/nmiée-sec
Addition to Olefinic Bonds = 0.0000 E-12 cm3/mulé-sec
Addition to Aromatic Rings = 0.0000 E-12 cm3/nmulke-sec
Addition to Fused Rings = 0.0000 E-12 cm3/raole-sec

OVERALL OH Rate Constant = 6.3444 E-12 cm3kcale-sec
HALF-LIFE = 1.686 Days (12-hr day; 1.5E6 @H3)
HALF-LIFE = 20.231 Hrs
------------------- SUMMARY (AOP v1.91): OZONE REATION -------=-nmmmmmmmmee

*rxxkk NO OZONE REACTION ESTIMATIQN *rxkx*
(ONLY Olefins and Acetylenes areifastted)

Experimental Database: NO Structure Matches
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1. INTRODUCTION

Le naled est un insecticide organophosphoré a large spectre qui entrave I'action de I'enzyme

acetylcholinesterase, ce qui interrompt la transmission de l'influx nerveux des insectes.

O Br CI
CH:O_ 1 1
P-O-CH-C-CI
CH:O &
r

Figure lll.1. Structure du naled

Dans le cadre de la lutte contre les moustiques, vecteurs d'arbovirose, des essais d'efficacité
vont étre conduits en partenariat avec I'AFSSET pour évaluer I'efficacité du naled, au cours
desquels la formulation suivante sera utilisée:

Nom commercial —Subst.ance Fonction Type de Qe _Do_se'
active EEE—— formulation autorisée
. Insecticide
0, LLEISASA 2 A1 A=)
m — .a.
DIBROM® 8 Emulsive 62% p/p adulticide EC 22,4 gs.a./ha

Le protocole recommandé de traitement adulticide d'un site lors des campagnes de lutte
anti-vectorielle a la Réunion est le suivant : un passage nocturne d'un véhicule 4x4 pour
I'application a Ultra Bas Volume (UBV), un passage d'une brigade terrestre équipée
d’appareil manuel d’application dans les 12 heures suivantes (dans la journée suivant
I'application nocturne), puis de nouveau un passage de 4x4 4 jours aprés le premier passage
(DRASS Réunion, 2006). Néanmoins, afin de prendre en compte les conditions réalistes les
plus conservatrices, et en fonction de lefficacité du produit contenant du naled, les
conditions d’application suivantes ont également été prises en compte pour |'évaluation de
risques pour 'homme et pour I'environnement : trois applications a I'aide d’'un véhicule 4x4
espacées de 4 jours (IRD, 2007).

L’évaluation suivante a été réalisée la dose maximale de 22,4 g s.a./ha car susceptible
d’entrainer I'exposition de 'hnomme et de I'environnement la plus significative.

L’équipement d’application considéré pour les applications nocturnes est un nébulisateur a
bas volume monté sur un véhicule. Les brigades terrestres effectuant les applications
diurnes sont équipées d’atomiseurs nébulisateurs.

L'évaluation des risques présentée dans ce document est une évaluation préliminaire des
risques. Les sources de documentation sont des syntheses de documents de revue
préalablement rédigés par des organismes officiels (références indiquées en partie | de la
liste des références). Les rapports d’étude primaires n'ont pas été revus par les rédacteurs
de ce document.

Les principales données quantitatives de toxicité du Naled sont issues de la revue faite par
I’Agence américaine de Protection de I'Environnement (US-EPA, 2006). Cette référence
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majeure est citée car elle correspond a une mise a jour de toutes les évaluations faites
précédemment par I'EPA.

Les résultats des études d’écotoxicologie sont présentés au méme degré de précision que
dans les revues des organismes officiels

Pour chaque niveau trophique et compartiment environnemental pertinent, les données de
toxicité sont comparées avec les valeurs de concentration prédites dans I'environnement
telles gqu’elles ont été dérivées dans la section environnementale afin de caractériser le
risque écotoxicologique.

En l'absence de données d'écotoxicité pertinentes sur la préparations et ses co-formulants,
I'évaluation du risque est essentiellement basée sur les données de toxicité de la substance
active, tout en étant adaptée aux conditions d’application des préparations utilisées sur Ille
de la Réunion dans le cadre de la lutte anti-vectorielle (LAV).

Dans le cadre de I'étude des impacts sur I'environnement de I'utilisation de biocides dans la
lutte anti-vectorielle (LAV) a la Réunion, le Préfet de la Réunion a demandé a la Direction
Régionale de I'Environnement (DIREN) de la Réunion, en février 2006, de réunir un comité
scientifique et de susciter des études visant a évaluer I'impact sur I'environnement de
l'utilisation de traitements insecticides dans la lutte contre les moustiques vecteurs de
Chikungunya. Ces études ont fait I'objet de rapports publics, et résumés en partie dans
I'évaluation suivante (DIREN Réunion, 2006a).

2. EFFETS SUR LES ORGANISMES AQUATIQUES

2.1. TOXICITE DU NALED SUR LES ORGANISMES

La toxicité du Naled a été évaluée en laboratoire sur diverses espéces aquatiques.

2.1.1. Données de laboratoire

Le naled a une toxicité de modérée a trés élevée sur les poisons d’eau douce avec une Cls
variant de 87 pg/L a 3,3 mg/L. Une étude de toxicité sur les premieres phases de vie des
poissons a été conduite sur Pimephales promelas (vairon a grosse téte). La croissance
larvaire est affectée pour des concentrations supérieures a 6,9 ug/L. La CSEO est de 6,9
ug/L, la MATC aux premiers stades de la vie (MATC = concentration maximale acceptable
de toxiques) basée sur la longueur et le poids des poissons est de 10 pg/L et la CMEO de 15

Ma/L.

Le naled a une toxicité trés élevée pour les invertébrés d’eau douce (CEso = 0,3 a 18 ug
s.a./L), Une étude sur le cycle de vie de Daphnia magna (97.3% de pureté) a montré que la
longueur était affectée pour des concentrations supérieures a 0,0098 ug/L. La CSEO est de
0,098 ug/L, la MATC de 0,13 pg/L et la CMEO est de 0,18 ug/L.

Le naled a une toxicité modérée a trés élevée pour les organismes (CLso = 9,3 — 1 200 ug
s.a./L) et les poissons (CLso= 1,2 mg s.a./L) estuariens et marins.

La toxicité est également trés élevée pour les algues (CEso = 12 a 640 pg s.a./L) et modérée
pour les plantes vasculaires aquatiques (CSEO > 1,8 mg s.a./L).
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Tableau Ill.1: Données de toxicité du Naled sur les organismes aquatiques

Espéce Conditions du test CL/CE & Référence
Poisson
Truite arc-en-ciel EPA 72-1%, 96h, Naled 195 ua/L US-EPA
Onchorhynchus mykiss technique 90% HY (2006)
Truite arc-en-ciel EPA 72-1%, 96h, Naled 345 L/l US-EPA
Onchorhynchus mykiss technique 90% HY (2006)
Truite arc-en-ciel EPA 72-1%, Naled 160 ua/L US-EPA
Onchorhynchus mykiss technique, 96h HY (2006)
Crapet arlequin, EPA 72-1', 96h, Naled 2900 ua/L US-EPA
Lepomis macrochirus technique 90% HY (2006)
Truite fardée EPA 72-1", 96h, Naled 127 uall US-EPA
Oncorhynchus clarki technique 90% HY (2006)
Touladi EPA 72-1%, 96h, Naled 87 Lo/l US-EPA
Salvelinus namaycush technique 90% Hg (2006)
Vairon a grosse téte, EPA 72-1, 96h, Naled 3300 ua/L US-EPA
Pimephales promelas technique 90% HY (2006)
Barbue EPA 72-1", 96h, Naled 710 ua/L US-EPA
Ictalurus punctatus technique 90% HY (2006)
Achigan a grande bouche EPA 72-1%, 96h, Naled 1900 ual/L US-EPA
Micropterus salmoides technique 90% HY (2006)

EPA 72-4a°, Fish-

Vairon a grosse téte, . _ US-EPA
Pimephales promelas Early Life Stage, Naled | CSEO =6,9 ug/L (2006)
94,4%
Invertebrés
. EPA 72-2a° Naled, US-EPA
Daphnia magna 91.6% 0, 3 ug/L (2006)
: EPA 72-2a° Naled, US-EPA
Daphnia pulex 90% 0,4 pg/L (2006)
Puce d’eau EPA 72-2a° Naled, 1.1 ua/L US-EPA
Simocephalus serrulatus 90% -+ HY (2006)
Mouche EPA 72-2a°, Naled, 8.0 LalL US-EPA
Pteronarycys californica 90% 2 HY (2006)
Crustace amphipode EPA 72-2a° Naled, 18 wall US-EPA
Gammarus fasciatus 90% HY (2006)
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Espéce Conditions du test CL/ICE & Référence
. Cycle de vie, Naled, _ US-EPA
Daphnia magna EPA 72-4b%, 97,30 | CSEO =008 AL | o556
Organisme marin/estuarien
Vairon a téte de mouton, 0 5 US-EPA
Cyprinodon variegatus 90%, EPA72-3a 1200 pg/t (2006)
Crevette 90%, EPA72-3¢° 92 g/l Uég,'ég’,‘\
Crevette 90%, EPA72-3¢° 9,3 uglL u(g(-)%g)A
Huitre Crassostrea virginica 90%, EPA72-3b’ 190 pg/L U(gOI(E)E)A
Huitre Crassostrea virginica 59.6%, EPA72-3b’ 170 pg/L LJ(?OI(E)E)A
Vairon a téte de mouton, 0 5 US-EPA
Cyprinodon variegatus 59.5%, EPAT72-3a 1200 pg/L (2006)
Mysis 59.6%, EPA72-3c° 8,8 ug/L lg&%gf‘
Algues
Selenastrum 5 jours, 94,4%, EPA 5 n US-EPA
capricornutum 123-28 0ug (2006)
5 jours, 94,4%, EPA US-EPA
Anabaena flos-aquae 123,08 640 ug/L (2006)
5 jours, 94,4%, EPA US-EPA
Skeletonema costatum 123.08 15 ug/L (2006)
. . 5 jours, 94,4%, EPA US-EPA
Navicula pelliculosa 123.08 12 ug/L (2006)
Plantes aquatiques
Lemna gibba 94,4%, EPA 123-2° CSEO > 1800 pg/L U(golégf‘

0o N o b~ W N H

: Ancien numéro de la ligne directrice, correspondant a la nouvelle ligne directrice 850.1075
: Ancien numéro de la ligne directrice, correspondant a la nouvelle ligne directrice 850.1400
: Ancien numéro de la ligne directrice, correspondant a la nouvelle ligne directrice 850.1010
: Ancien numéro de la ligne directrice, correspondant a la nouvelle ligne directrice 850.1350
: Ancien numéro de la ligne directrice, correspondant a la nouvelle ligne directrice 850.1075
: Ancien numéro de la ligne directrice, correspondant a la nouvelle ligne directrice 850.1035
: Ancien numéro de la ligne directrice, correspondant a la nouvelle ligne directrice 850.1025
: Ancien numéro de la ligne directrice, correspondant a la nouvelle ligne directrice 850.4400
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Tableau 1I.2: Données de toxicité du dichlorvos sur les organismes aquatiques

Espéce Conditions du test CL/ICE s Référence
Poisson
96 h, dichlorvos
Truite arc-en-ciel technique > 97%, 550 g/l Addendum
Onchorhynchus mykiss semi-statique, OECD HY DAR (2005)
203
96 h, dichlorvos
Vairon a grosse téte, technique > 97%, 3790 ua/l. Addendum
Pimephales promelas semi-statique, OECD H DAR (2005)
203
Invertebrés
. Condition statiques, 48
Daphnia magna h, dichlorvos technigue 0,19 pg/L DAR (2005)
Algues
Selenastrum 94 h, dichlorvos 3
capricornutum technigue 140.10° pg/L DAR (2005)

Organisme vivant dans le sediment

24 h, dichlorvos
technigue

Chironomus riparius 16,7 pg/L DAR (2005)

2.2. EVALUATION DU RISQUE POUR LES ORGANISMES AQUAT IQUES

L'évaluation de risques est basée sur le calcul des CPSE (Concentration Prévisible Sans
Effet). Pour suivre I'approche décrite dans le TGD (2003), la CPSE est la concentration au-
dessous de laquelle aucun effet nuisible n'est prévu. La CPSE est établie a partir des
données de toxicité de la substance active et de la préparation, affectées de facteurs de
sécurité appropriés donnés dans le TGD.

La CPSE désigne une concentration pour laquelle il n'est pas attendu d'effet sur I'ensemble
des organismes aquatiques. La CPSE de référence est la valeur jugée la plus appropriée
dans le cadre de I'évaluation de risque.

2.2.1. Evaluation initiale du risque

Selon les recommandations du TGD, un facteur de 10 s’applique lorsque des CSEO issues
d'essais a long terme sont validées pour au moins trois niveaux trophiques différents. La
CSEO la plus basse sert a dériver la PNEC aquatique. Cependant, le facteur 10 n'est
appliqué a la CSEO la plus faible que si celle-ci correspond a une espéce pouvant étre
considérée comme représentative du maillon le plus sensible de I'écosysteme.

Concernant la toxicité du Naled, des données de toxicité chronique sont disponibles pour
trois niveaux trophiques différents (poisson, invertébré et plante aquatique).

La donnée de toxicité la plus défavorable des études de laboratoire est la CSEO issue de
I'étude chronique sur Daphnia magna : CSEO = 0,098 pg/L

Cette donnée correspond a I'espéce la plus sensible en exposition aigué puisque la CEs, est
de 0,3 ug/l pour Daphnia magna.
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Selon les recommandations du TGD (2003) et au vu des données de toxicité disponibles, un
facteur de sécurité de 10 est donc affecté a la donnée de toxicité chronique sur Daphnia
magna pour la détermination de la CPSE.

CSEO= 0,098 pg/Lsur Daphnia magna
D’ou CPSEpaeq = 9,8 ng/L

Dans le systéme eau/sédiment un métabolite est observé. La dégradation du naled dans
I'eau aboutissant a la formation du dichlorvos est trés rapide avec une DTs, inférieure a 1
jour. Cependant, comme nous ne connaissons pas les conditions d'études dans lesquelles
les études de toxicité sur les organismes aquatiques ont été conduites (statiques ou
dynamiques), nous ne pouvons pas établir si les études conduites sur la toxicité du naled
couvrent la toxicité du métabolite, par conséquent, la détermination de la CPSE est basée
aussi sur les données de toxicité du dichlorvos.

Le dichlorvos se dégrade aussi dans I'eau extrémement rapidement (DTs, < 1 jour) en 2
métabolites :

- 2,2-dichloroacetalaldehyde [DTso, eau < 2 j, DTs0, systeme entier < 2J (€Stimation)]

- 2,2-dichloroacetic acide : [DTsg systeme eniier = 0,9 €t 2,2 j (Modelmaker)]

Les données de toxicité du dichlorvos sur les organismes aquatiques sont issues du
document public d'évaluation appelé monographie ou « Draft Assessment Report» ou
encore « DAR ». Le DAR est validé par les états membres et I'EFSA (European Food Safety
Authority : Agence Européenne de Sécurité Alimentaire) et est publiguement disponible. La
donnée de toxicité la plus faible pour le dichlorvos est la CEsg, issue de I'étude conduite sur
Daphnia. Cette étude a été conduite en conditions statiques. Par conséquence et au vu de la
rapide dégradation du dichlorvos, cette donnée de toxicité couvre aussi la toxicité des 2
métabolites.

Les donnés de toxicité du dichlorvos sont peu nombreuses. Par conséquent, la
détermination de la PNEC est faite avec un facteur de sécurité élevé (1000)

CI:)SEdichIorvos = 0;19 ng/L

En I'absence de détails sur les conditions des études, la CPSE du naled est donc basée sur
la toxicité du métabolite :

CPSEhaled, métaboiite = 0,19 ng/L

La concentration prévisible dans les eaux de surface a été calculée dans la section
environnement de cette évaluation.

Dans le cadre des évaluations des risques environnementaux liés aux phytosanitaires (en
application de la Directive européenne 91/414), les pourcentages de dérive sont calculés a
'aide des modeles de Rautmann et Ganzelmeier (SSM, 2004). Cependant, les abaques
proposés ne sont pas extrapolables au contexte des nuages de fines gouttelettes obtenus
lors de pulvérisations ULV ou VLV. Par conséquent, en premiére approche, les calculs ont
été réalisés en considérant une application directe sur plan d’eau : 100% de la substance
active est supposée atteindre les eaux de surface. La CPE serait alors de :

CPEeau de surface, 100% = 14,9 l./lg/L pour |e naled
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Le rapport CPE/CPSE (14900 / 0,19 = 78.10% alors calculé dans des conditions trés
conservatrices conduit a une préoccupation importante pour les organismes aquatiques.

Cependant, il est peu réaliste de supposer que lintégralité de la dose appliquée puisse
atteindre les eaux de surface.

Un autre outil pouvant étre utilisé pour ces évaluations est le logiciel américain AgDrift®
(travaux du FOCUS Surface Water, FOCUS Air ; 2005). Son utilisation dans le contexte
particulier de la lutte anti-vectorielle dans le cadre de I'épidémie de Chikungunya apparait
complexe a mettre en ceuvre d'une facon scientifiquement rigoureuse :
- les distributions de taille des gouttelettes proposées sont trop élevées par rapport a
une application ULV ou VLV
- la hauteur de la rampe d'épandage n’est pas adaptée aux cas particuliers des 4x4,
mais aux tracteurs, pour le module d’application terrestre
- les épandages « manuels » (par pulvérisation a dos) ne sont pas considérés
- la définition des lignes de passage (nombre et distance entre elles) est également
inadaptée au contexte étudié, puisqu’il s'agit d’outils habituellement mis en ceuvre
dans le cadre de la protection des végétaux en agriculture et non dans celui de la
lutte anti-vectorielle.

En conséquence, en l'absence d'outils existants et spécifiquement dédiés a une telle
évaluation, le choix est fait mettre en oeuvre les abaques disponibles et, en paralléle
AgDrift®, afin de modéliser des scénarios « encadrant » la situation de la lutte anti-vectorielle
en traitement ULV : L’application par 4*4 est modélisée par les Tier 1 terrestre et aérien de
AGDrift, le premier représentant une situation favorable et le second une situation
défavorable. Pour I'application par pulvérisateur a dos, les abaques disponibles sont utilisés.

Tableau 111.3 : Calcul des rapports CPE/CPSE selon différents scénarios d'application et de
modeélisation

Type d'application Distance au CPE;,iaie Naled CPSE CPE/CPSE
point d’eau (ug/L)

Application directe 14,933 78594,7
Application par 10m 0,714 3757,9
véhicule 4*4 — 25m 0175 921,1
Tier 1 terrestre 300,0
AgDrift 50m 0,057

100m 0,017 89,5
Application par 10m 5,396 28400,0
véhicule 4*4 — 25m 3,081 20952,6
Tier 1 aérien 50m 2574 13547,4
AgDrift -
100m 1,499 0,00019 7889,5
3821,1
Application par 10m 0,726
véhicule 4*4 (Tier 1 25m 0,177 931,6
terrestre AgDrift) + 50m 0,058 305,3
pulvérisateur a dos 100m 0.018 947
28463,2
Application par 10m 5,408
véhicule 4*4 (Tier 1 25m 3,984 20968 .4
aérien AgDrift) + 50m 2,575 13552,6
pulvérisateur a dos 100m 1,500 78947
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Dans tous les cas, le rapport CPE/CPSE est supérieur a 1, donc inacceptable.
A ce stade de I'évaluation, un risque pour les organismes aquatiques du a l'application de
naled dans le cadre de la lutte anti-vectorielle ne peut donc pas étre écarté.

Pour limiter au maximum les risques de contamination des cours d'eau, les itinéraires des
véhicules utilisés pour l'application a Ultra Bas Volume (UBV) comprennent une zone
d’exclusion de 50 métres autour des cours d’eau pérennes et les équipes a pied possédent
une carte des cours d'eau et ont pour consigne de respecter une zone d'évitement de 25
metres autour des cours d’eau pour le traitement. Les zones de captage d’eau potable, les
habitats des espéces les plus sensibles, les ruchers et les zones melliferes ont été intégrés
dans la détermination des zones a traiter (DIREN Réunion, 2006b).

Néanmoins, au vu de la toxicité élevée de la substance active, il faudrait que la dérive soit
nulle & 50 m pour une application en 4x4 et a 25 m pour une application faite a pied pour
écarter tout risque pour les organismes aquatiques. Cela ne peut étre confirmé au vu des
données existantes.

Ainsi, le risque pour les organismes aquatiques ne peut étre exclu a ce stade de I'évaluation.
Une évaluation affinée pour estimer le risque de fagon plus précise pourrait inclure
I'obtention dans les conditions d'utilisation de données chiffrées de dérive et de
contamination des écosystémes aquatigues.

2.3. IMPACT SUR LE MILIEU MARIN ET ESTUARIEN

Aucune donnée n’est disponible concernant la contamination des milieux marins par le naled
lors de ce type d’application.

Cependant, a la demande de la Préfecture de la Réunion, la Direction Régionale de
I'Environnement (DIREN) de la Réunion a lancé dés le mois de février 2006 une opération
d’évaluation de la contamination potentielle du milieu marin et estuarien par les biocides
utilisés dans le cadre de la lutte contre le chikungunya. Cette étude (DIREN, 2006) a pour
objet la réalisation de campagnes d’échantillonnage d'eau de mer, de sédiments et
d’'organismes aquatiques marins et estuariens en vue de réaliser des analyses des niveaux
de contamination par les biocides.

Dans le cas de son utilisation comme adulticide sur Aedes a la Réunion, la dose hectare
préconisée pour le fenitrothion est de 200 g de matiére active/ha, celle pour la deltaméthrine
est de 1 g matiére active par hectare.

Deux campagnes d’échantillonnages ont été réalisées au cours du premier semestre 2006.
La premiere campagne (C1) a été réalisée les 21 et 22 février aprés la premiére tempéte
ayant générée une pluviométrie trés abondante sur la Réunion. Le premier lessivage de la
saison a ainsi pu étre pris en compte.

La seconde campagne (C2) a été réalisée du 26 au 28 avril dans une période globalement
peu pluvieuse. En raison de la saturation relativement importante des sols suite a un hiver
pluvieux, les transferts vers le milieu marin ont néanmoins pu étre rapide.

Des échantillons d’eau, de sédiment et de matrices biologiques (oursins, bivalves, poissons
marins et poissons d'eau douce) ont été prélevés dans différents sites. Les protocoles
d’échantillonnage et les conditions analytiques sont détaillés dans le rapport d’étude.

Les analyses d’eau et de sédiments ont été faites pour 3 insecticides impliqués dans la lutte
anti-vectorielle (LAV) : téméphos, fénitrothion, deltamethrine.
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Pour les matrices animales uniquement, il a par ailleurs été décidé d’étendre les recherches
a I'ensemble des molécules appartenant aux groupes analytiques de trois des molécules
définies.
Seuls les résultats concernant les 3 insecticides impliqués dans la LAV sont reportés ci-
dessous.

Les sites de prélevement en milieu marin ont été fixés dans les zones d'influence du
panache des riviéres prioritaires. La sélection a été réalisée en fonction de la densité de
zones ayant fait I'objet de traitements par bassin versant entre le 10 mars et le 13 avril (soit
apres les épisodes pluvieux exceptionnels de I'été).

Les résultats des analyses réalisées sur quatre échantillons d'eau brute n’ont permis de
détecter aucune des molécules recherchées (téméphos, fénitrothion, deltamethrine).

Il convient toutefois de noter qu'il s’agit la d’'un échantillonnage extrémement léger, réalisé
afin d’évaluer l'intérét de la mise en oeuvre d'une seconde campagne plus importante.
Considérant I'absence de traces des molécules recherchées, en dépit d'un lessivage
potentiellement important en raison des pluies trés abondantes qui ont précédé les
prélevements, il a été décidé de ne pas relancer d’échantillonnage d’eau de mer et de
concentrer les efforts sur les matrices animales et sédimentaires.

On constate également que les trois molécules ayant fait I'objet d’'une utilisation dans la LAV
n'ont pas été détectées dans les sédiments marins analysés (10 échantillons).

Pour les matrices animales, le premier constat est I'absence d’observation du téméphos et
du fénitrothion sur I'ensemble des sites. Ces molécules ne semblent donc pas avoir été
accumulées dans les animaux marins. La deltamethrine a été observée a I'état de trace dans
des oursins de la Baie de St Paul lors de la seconde campagne d’échantillonnage. Il s’agit du
seul résultat positif observé pour cette molécule sur les 23 échantillons prélevés en milieux
marin et estuarien. Il est important de noter que la quantité mesurée est juste au dessus du
seuil de détection (10 ug/kg). Cette suspicion de présence de deltamethrine n’'a toutefois pas
pu étre totalement confirmée car il a été impossible de vérifier ce résultat en le croisant avec
une analyse au spectrométre de masse, dont le seuil de détection est de 20 pg/kg.

La quasi-absence de cette molécule dans les organismes aquatiques est conforme a la
bibliographie qui indique une rapide métabolisation lors de son ingestion par des organismes
vivants.

Afin de mettre en relation les résultats des analyses de contamination des organismes
aquatiques avec l'intensité des traitements de LAV, une synthése des données disponibles a
été réalisée a I'échelle des bassins versants situés en amont des zones d'étude. Ces
bassins versants ont été subdivisés selon une typologie composée de trois zones distinctes :

« la partie aval (« Littoral ») = jusqu'a une distance arbitraire de 1 km du trait de c6te

* la partie intermédiaire (« Bas des pentes ») = jusqu'a une altitude de 200 m

* la partie supérieure (« Amont ») = au dessus de 200 m d'altitude
Pour chacune de ces zones, nous avons pu calculer le pourcentage de ce territoire ayant fait
I'objet d’'une LAV coordonnée la Préfecture.
Quatre périodes ont été considérées :

* Période 1 : depuis début décembre 2005 jusqu'au 17 février 2006 (correspondant a

la tempéte n9 et au premier échantillonnage)

* Période 2 : du 18/02 au 04/03 (Tempéte Diwa)

* Période 3 : du 05/03 au 25/04 (second échantillonnage)

* Période 4 : du 25/04 au 15/05
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Répartition spatio-temporelle de la LAV dans les secteurs d'étude
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Figure IIl.1 : répartition des traitements réalisés dans les bassins versants étudiés (légende :
Littoral = jusqu’a 1 km du trait de cbte ; Bas des pentes = jusgu’a l'altitude 200 m ; Amont = au
dessus de 200 m d’altitude ; Période 1 = 01/12/05 au 17/02/06 ; Période 2 = 18/02/06 au 04/03/06 ;
Période 3 = 05/03/06 au 25/04/06 ; Période 4 = 26/04/06 au 15/05/06)

Ce graphique illustre bien la montée en puissance progressive des traitements de LAV
puisque les traitements cumulés des périodes 1 et 2 ont rarement atteint 15 % de la
superficie des zones (Riviere des Marsouins), alors que la plupart des bassins versants ont
fait I'objet de traitements importants a partir de la période 3.

En ce qui concerne les traitements réalisés avant la campagne C1, on constate que dans la
plupart des sites étudiés (Ravine des Lataniers, Ravine St Gilles, Ravine des Poux), les
bassins versants ayant leur débouché a proximité n’avaient fait I'objet que d’une lutte trés
marginale, voire d’aucune LAV. Seuls les bassins versants a 'amont du port de Ste Marie
(Ravines la Mare & Figues) avaient déja fait I'objet d’'une lutte significative dans le secteur
intermédiaire (Bas des pentes). Ces données corroborent le constat d'une absence de traces
des trois molécules utilisées dans la LAV lors de cette premiére campagne d’évaluation.

En ce qui concerne les traitements réalisés entre la fin de la tempéte DIWA et la campagne
C2 (période 3), on constate que la plupart des bassins versants étudiés (Ravine St Gilles,
Ravines la Mare & Figues, Etang St Paul, Riviere des Marsouins) ont fait I'objet de
traitements trés importants (plus de 40% de la surface), en particulier dans la partie
inférieure des bassins versants (zones « Littoral » et « Bas des pentes »). La superficie
traitée a I'aval des bassins versants de rivieres Ste Suzanne et St Jean est quant a elle de
I'ordre de 20 %.

Une trace de deltamethrine est suspectée dans des oursins de la Baie de St Paul, dont le
bassin versant a fait I'objet de traitements importants au cours de la période 3 (57 % des
surfaces traitées dans la partie aval du bassin versant de I'Etang St Paul).

Ce résultat, certes unique - puisque aucune autre trace (< 10 pg/kg) de deltaméthrine n’a pu
étre observée, ni dans les organismes aquatiques, ni dans les sédiments — n’en demeure
pas moins trés important car, si I'on considére sa structure chimique, il apparaissait
quasiment impossible de retrouver cette molécule dans des étre vivants.

L'absence de traces de fénitrothion (< 20 upg/kg pour C1 et < 5 ug/kg pour C2) et de
téméphos (< 50 pg/kg), a la fois dans les sédiments et les organismes marins, est toutefois
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une bonne nouvelle compte tenu du caractére potentiellement persistant de ces molécules
dans I'environnement aquatique.

A noter toutefois deux éléments complémentaires pour l'interprétation des résultats :

» Les métabolites (oxon notamment) de ces substances n’ont pas été recherchés au cours
du présent travail. Si ces molécules venaient a étre utilisées de nouveau, la recherche de la
molécule mére et de ses métabolites devra étre mise en oeuvre.

» Ces deux molécules font I'objet d'importations limitées a la Réunion. Elles occupent les
rangs 77 et 175 sur 186 molécules. La deltamethrine est quant a elle beaucoup plus
largement utilisée et occupe le 20eme rang.

Cette premiére phase d'évaluation des effets directs potentiels de la LAV contre le
chikungunya en matiére de contamination des milieux et des organismes aquatiques met en
évidence une quasi absence de traces de contamination par les molécules utilisées. Il est
tout de méme important de noter que ces résultats doivent étre considérés avec une grande
prudence compte tenu de I'échantillonnage limité qui a pu étre mis en place en fonction des
moyens disponibles et de la durée limitée de cette étude.

Au vu des données de dégradation extrémement rapide du naled dans le milieu aquatique,
I'absence de résidus de fenitrothion, appliqué a une dose plus élevée que le naled, dans le
milieu marin et estuarien laisse supposer qu'il soit peu probable gu’il y ait des résidus de
naled aprés des applications équivalentes a celles faites avec les adulticides.

3. EFFETS SUR LES OISEAUX ET LES MAMMIFERES

3.1. TOXICITE DU NALED

3.1.1. Toxicité sur les oiseaux

Des tests de toxicité ont été conduits sur diverses especes d'oiseaux. Les résultats sont
présentés dans le tableau III.3.

Le Naled présente une toxicité modérée a élevée pour les oiseaux (DLso de 36,9 a 64,9 mg
s.a./kg) par exposition aigué, et une toxicité légeére (CLsy de 1327 a 2117 ppm) par voie
alimentaire.

Deux études ont été conduites pour évaluer la toxicité du Naled sur la reproduction des
oiseaux. Seuls les résultats de I'espéce la plus sensible ont été présentés. La CSENO sur le
canard est de 260 ppm. Cette CSENO est basée sur la réduction de la production d’oeufs
(pondaison, viabilité des embryons, survie a 3 semaines, éclosion et survie apres 14 jours).

Tableau I11.3: Toxicité aviaire du naled

Critere
Espéce Conditions de Résultat Référence
toxicité
Toxicité orale aigué
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Critere
Espece Conditions de Résultat Référence
toxicité
Canard colvert pureté 93% DLsg 52.2 mg/kg US-EPA (2006)
Oie du canada pureté 93% DLsg 36.9 mg/kg US-EPA (2006)
Tétras a queue fine pureté 93% DLso 64.9 mg/kg US-EPA (2006)
Toxicité court-terme alimentaire
Canard colvert pureté 95% Clso 2724 ppm US-EPA (2006)
Colin de Virginie pureté 95% Clsg 2117 ppm US-EPA (2006)
Faisan de Colchide pureté 95% Clsg 2538 ppm US-EPA (2006)
. 3 1327 ppm )
Caille du Japon pureté 95% Clsg i.e. 332 mglkg pcj 1 | US-EPA (2006)
Toxicité long-terme - reproduction
260 ppm )
Canard colvert - CSENO i.e. 39 mg/kg pcli 2 | US-EPA (2006)

Facteurs de conversion préconisés par la Commission des Toxiques (Groupe Méthodologie

Ecotoxicologie), compte-rendu du 16/12/2005:
1

conversion considérant le pire cas ou le poids de nourriture consommeée par un oiseau au
cours des études a court terme correspond a 25% de son poids corporel
2 conversion considérant le pire cas ou le poids de nourriture consommeée par un oiseau au
cours des études a court terme correspond a 15% de son poids corporel

3.1.2.

Toxicité sur les mammiféres

Les données pertinentes pour I'évaluation du risque pour les mammiféres sont résumées

dans le tableau l1l1.4.

Le naled est modérément toxique pour les mammiferes par exposition aigué (DLso de 92 a
371 mg s.a./kg sur rat ). Une étude 2 générations sur rat a conduit & une DSEO de 2 mg/kg/j.

Tableau 1.4 : Toxicité du Naled sur le rat

Espéce Conditions C”te.“? <,je Résultat Référence
toxicité
Rat Oral DLeo 92 -371 Ep(’i;gg)ED
; : California
Rat Reproduction NOEL 2 mg/kg pc/
P 9/kg pel EPA (1999)
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3.2.  EVALUATION DU RISQUE POUR LES OISEAUX ET LES M AMMIFERES

Suite a l'application de la préparation DIBROM® 8 Emulsive, les oiseaux peuvent étre
exposés par la consommation de certaines parties des végétaux traités (feuilles, graines...)
ou d'invertébrés qui ont été exposés a la préparation. Nous n'avons pas retenu le cas
d’exposition directe qui semble peu probable par rapport aux autres modes d’exposition
potentielle.

Une autre voie d’exposition probable est I'exposition due a la consommation d’eau traitée.

Le log Pow du naled et du dichlorvos étant inférieur a 3, de 1,38 (IPCS, 2005) et 1,9 a 25T
(DAR dichlorvos, 2005), respectivement, le risque d’empoisonnement secondaire par
ingestion de poissons ou de vers de terre contaminés est improbable.

3.2.1. Risque pour les animaux se nourrissant de vé  gétation et d’insectes
contaminés

Au moment de I'application du produit, la végétation et les insectes présents sur la zone
traitée peuvent étre contaminées par la dérive de pulvérisation. Les oiseaux et autres
mammiféres peuvent donc étre exposés par la consommation de certaines parties des
végétaux traités (feuilles, graines...) ou d’'invertébrés qui ont été exposés au produit par la
dérive de pulvérisation.

Ce scénario est issu du document « OECD Task Force on Biocides 3rd Draft Emission
Scenario Document for Insecticides, acaricides and products to control other arthropods (PT
18) for household and professional uses », du 12 mars 2007, qui préconise d'évaluer le
risque pour les oiseaux et mammiféres se nourrissant a proximité de la zone traitée selon
'approche du document SANCO/4145/2000 (EC, 2002), en utilisant des espéces
représentatives différentes, vivant dans les zones proches des habitations, appelées
« pelouses/jardin ». Ces especes sont présentées dans le tableau Il1.5.

Cette approche est adaptée a l'utilisation du Naled a la Réunion ou il est destiné a étre
appliqué en zones urbaines et périurbaines. Les espéces recommandées sont comparables
a des espeéces présences sur I'lle de la Réunion en termes de régime alimentaire, taille et
poids.

Les espéces préconisées par le document SANCO/4145/2000 (EC, 2002) sont aussi prises
en compte afin d'élargir la portée de [I'évaluation du risque. Toutes les especes
recommandées par ce document et susceptibles d'étre exposées lors de I'application de
préparations a base de Naled dans le cadre de la lutte anti-vectorielle sont prises en compte.

Tableau III.5 : Espéces représentatives pour les biocides des zones « pelouse/jardin »

Espéce indicatrice Alimentation Poids corporel
Mammifére insectivore Gros insectes 7649
Mammifére insectivore Gros insectes / vers et limaces 1100 g
Mammifére insectivore Gros msectgs | vers de terre et 10100 g

limaces
Mammiféere herbivore Plantes feuillues 1500 g
Oiseau insectivore Petits insectes 224
Oiseau insectivore Vers de terre / insectes 113 ¢

. . 80 % matieres animales (insectes, 22549
Oiseau omnivore petits mammiféres)
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Tableau I11.6 : Espéces représentatives selon SANCO/4145/2000 (EC, 2002)

Espéce indicatrice Alimentation Poids corporel
Grand oiseau herbivore Herbe 3000 g
Oiseau herbivore moyen Plantes feuillues 3004g

Oiseau insectivore Petits insectes 109

Petit mammifére herbivore Herbe 259
Mammifére herbivore moyen Plantes feuillues 3000 g
Mammifére insectivore Gros insectes 109

L'estimation du risque est réalisée selon les recommandations de 'EPPO (1994) et les
recommandations européennes décrites dans le document SANCO/4145/2000 (EC, 2002).

Les valeurs standards de résidus sont calculées pour un taux d'application de 1 kg s.a./ha
(RUD, Résidu par Unité de Dose) et interviennent dans le calcul de la concentration de
résidus dans la nourriture des oiseaux et autres mammiféres terrestres.

Ces concentrations sont recalculées selon :

Concentration en résidus (mg s.a./kg nourriture) = dose d'application (kg s.a./ha) x RUD
Les valeurs d’ETE (Exposition Théorique Estimée) sont calculées selon :

ETE (mg s.a./kg p.c.) = (FIR/pc) x C x AV x PT; x PD;

ou:

- FIR est le taux de nourriture ingérée par I'espéce indicatrice (g poids frais par jour) et pc le
poids corporel (g)

- AV est le potentiel répulsif (1 = pas de répulsion, 0 = répulsion totale)

- PT; est la fraction i de nourriture obtenue dans la zone traitée

- PD; est la fraction de nourriture de type i dans I'alimentation de I'espece considérée

Pour une évaluation initiale et dans le cadre d’'un scénario du pire cas, nous supposons que :
- la nourriture contaminée n’est pas répulsive (AV = 1)

- les animaux se nourrissent exclusivement dans la zone traitée (PT; = 1)

- les animaux se nourrissent exclusivement de I'aliment contaminé (PD; = 1)

Pour les espéces préconisées par le document SANCO/4145/2000 (EC, 2002°), le facteur
d’applications multiples est de 1,7 pour une exposition aigué (3 applications avec un
intervalle inférieur a 7 jours) et de 2,63 pour une exposition chronique (3 applications en 4
jours, soit environ tous les 2 jours).

Pour les espéces recommandées par 'OCDE, les équations de calcul d’'ETE préconisées
dans le document « OECD Task Force on Biocides 2nd Draft Emission Scenario Document
for Insecticides, acaricides and products to control other arthropods (PT 18) for household
and professional uses », du 12 mars 2007 sont utilisées (OCDE, 2007). ). Le facteur
d’applications multiples est de 1,4 pour une exposition aigué et de 1,97 pour une exposition
chronique. Le scénario « Traitement périmeétre » est choisi en exposition aigué car il est
défavorable, tandis en exposition court terme, c’est le scénario « Traitement des murs » qui
est présenté, car il est défavorable.
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Oiseaux exposition aigué

Oiseaux insectivores ETE = ( FIR/pc) x RUD x APPLgoung X 1,15
Oiseaux herbivores ETE = ( FIR/pc) x RUD x APPLground X 1,15 x MAF
Oiseaux omnivores ETE = ( FIR/pc) x RUD x APPLground X 1,15

Oiseaux exposition a court terme

Oiseaux insectivores ETE = ( FIR/pc) X RUD X APPLgoung X 2,5
Oiseaux herbivores ETE = ( FIR/pc) X RUD X APPLgouna X 2,5 X MAF
Oiseaux omnivores ETE = ( FIR/pc) X RUD X APPLgoung X 2,5

APPLgound : dose de substance active appliquée, en kg/ha.

Mammiféres exposition aigué
Mammifére insectivore ETE = ( FIR/pc) x RUD x APPLgoung X 1.15
Mammifére herbivore ETE = ( FIR/pc) x RUD x APPL joung X 1.15 X MAF
Mammiféres exposition a court terme
Mammifére insectivore ETE = ( FIR/pc) x RUD x APPL groung X 2.5
Mammifére herbivore ETE = ( FIR/pc) x RUD x APPLgoung X 2.5 X MAF

Les RTE (Ratios Toxicité-Exposition) sont calculés suite a une exposition aigué, court terme
et long terme avec les données de toxicité les plus défavorables.

Exposition aigué

Risque pour les oiseaux

Tableau I11.7 : RTE,q, pour les oiseaux

RTEjqu pour les oiseaux
Toxicité aigué : DLsy = 36,9 mg s.a./kg pc/j
Valeur
R : . Dose FIR/ RUD seuil
Espece représentative (g/ha) Pc (90 %) MAF ETEA | RTEA (91/414
/CEE)
Espéces SANCO/4145/2000 (EC, 2002)
Grand oiseau herbivore - 0.44 142 17 238 155
3000 g
Oiseau herbivore moyen - 224 076 87 17 252 14,7 10
300 g
Oiseau insectivore - 10 g 1,04 52 n/a 1,21 30,5
Espéces ESD PT 18 sur les biocides
Oiseau insectivore - 22 g 139,4 0,2 52 n/a 0,7 138 10
Oiseau insectivore -
113 g 0,44 14 n/a 0,16 233
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Oiseau omnivore - 225 g 0,2 14 n/a 0,07 512

Les valeurs de RTE.q sont supérieures a la valeur seuil de 10 définie par la directive
européenne 91/414/CEE, et de ce fait I'application d’'une préparation contenant du Naled
selon les usages recommandés ne présente pas de risque aigu inacceptable pour les
oiseaux.

Risque pour les mammiféres

Tableau 1.8 : RTE,jg, pour les mammiféres

RTEjq, pour les mammiféres
Toxicité aigué : DLsy = 92 mg/kg pc/j
Valeur
Espéce Dose RUD seuil
représentative | (gha) | [ OPC | (oo%) | MAF | ETEa | RTEa 1 (917414
ICEE)
Espéces SANCO/4145/2000 (EC, 2002)
Petit ma_mmlfere 1,39 142 17 752 122
herbivore
Mammifére 22,4 0,28 87 1,7 093 | 99 10
herbivore moyen
Mammifere 0,63 14 nla 020 | 466
insectivore
Espéces ESD PT 18 sur les biocides
. Mammifére 0,68 14 n/a 025 | 375
insectivore-7,6 g ’
Mammifére
0,18 14 1417
insectivore-1100 g n/a 0,06
Mammifére 224 10
insectivore — 0,18 14 n/a 0,06 1417
10100 g
Mammifére
0,32 87 75,5
herbivore — 1500 g L7 1,22

Les valeurs de RTE.q sont supérieures a la valeur seuil de 10 définie par la directive
européenne 91/414/CEE, et de ce fait I'application d’'une préparation contenant du Naled
selon les usages recommandés ne présente pas de risque aigu inacceptable pour les
mammiferes.

Exposition a court terme

Risque pour les oiseaux

Aprés application de la préparation, les oiseaux peuvent consommer de la nourriture
contaminée pendant plus d’un jour, et par conséquent I'absence de risque indésirable a court
et long terme doit étre vérifiée. Les résultats des études d’exposition alimentaire (5 jours)
donnent une indication de la toxicité a court terme. Dans le cadre d’'un scénario du pire-cas,
on considere que les oiseaux ne consomment qu'un seul type de nourriture, contaminée,
sans aucune répulsion.
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Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau I11.9.

Tableau I11.9 : RTE ourt terme POUr les oiseaux

RTEcr pour les oiseaux
Toxicité alimentaire a 5 jours : DLsg= 332 mg/kg pc/j
Valeur
Espéce Dose FIR/ RUD seuil
représentative (g/ha) pc (90%) MAF ETEcr | RTEcr (91/414
ICEE)
Espéces SANCO/4145/2000 (EC, 2002)
Grand oiseau 0,44 76 263 | 197 | 169
herbivore
Oiseau herbivore | )39 4 0,76 40 2,63 1,79 185 10
moyen
_ Oiseau 1,04 29 n/a 068 | 491
insectivore
Espéces ESD PT 18 sur les biocides
Oiseau
insectivore: 22 g 0.2 29 n/a 0.32 1022
Oiseau
insectivore: 113 g | 1394 0.44 51 n/a 013 2642 10
Oiseau
omnivore : 225 g 0.2 51 n/a 0,06 5812

Les valeurs de RTE qur terme SONt largement supérieures a la valeur seuil de 10 définie par la
directive européenne 91/414/CEE, et de ce fait I'application de préparation contenant du
Naled selon les usages recommandés ne présente pas de risque inacceptable sur le court
terme pour les oiseaux.

Exposition a long terme

Risque pour les oiseaux

Pour I'évaluation a long terme les teneurs en résidus pondérées (moyenne pondérée sur le
temps, mpt) dans la végétation sont utilisées car elles refletent mieux I'exposition sur le long
terme. La diminution des concentrations de résidus dans la végétation est considérée : les

valeurs par défaut sont une période de 3 semaines et une DT, de 10 jours dans la
—kt

végétation. Ainsi le facteur f = est égal a 0,53, ou k est la constante de vitesse et

t la période considérée pour la pondération.

L'évolution de la contamination dans les insectes en fonction du temps est peu connue, en
raison de nombreux facteurs qui entrent en jeu tels que le remplacement des individus da a
la migration ou la reproduction. Ainsi aucun facteur n’est pris en compte dans le cas des
animaux insectivores.

Pour les espéces recommandées par 'OCDE, aucune équation de calcul d’ETE spécifique a
I'exposition a long terme n’est disponible. C’est pourquoi les valeurs d’exposition a court
terme sont utilisées. Ces valeurs n’integrent pas le facteur de pondération dans le temps
(fmp) comme c'est le cas des valeurs d’ETE long terme calculées selon le document

SANCO/4145/2000 (EC, 2002). Elles représentent donc un cas défavorable.
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Tableau 111.10 : TERong terme POUr les oiseaux

TER_.t pour les oiseaux
Toxicité de reproduction : CSEO = 39 mg s.a./kg pc
Espe Dose FIR/ RUD Valeu
spece r seuil
représentative (g/ha) pc | moyen fwa | MAF | ETEr | TERLr (91/414
/EEC)
Espéeces Sanco/4145
Grand oiseau 044 | 76 | o053 |263| 104 | 376
herbivore
Oiseau herbivore | 554 | 076 | 40 | 053 | 263 | 0,94 41,4 5
moyen
Oiseau insectivore 1,04 29 n/a n/a 0,68 57,7
Espéeces document PT 18 sur les biocides
Oiseau insectivore:
0,2 29 -- n/a 0,32 120
22 g
seau insectivore:
113 g 22,4 0,44 51 -- n/a 0,13 310 5
Oiseau omnivore :
225 g 0,2 51 -- n/a 0,06 683

Les valeurs de TERong erme pOUr le Naled sont supérieures a la valeur seuil de 5 définie par la
directive européenne 91/414/EEC, et de ce fait I'application du produit contenant du Naled
selon les usages recommandés ne présente pas de risque inacceptable sur le long terme
pour les oiseaux.
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Risque pour les mammiféres

Tableau 111.11 : RTEjgng terme POUr les mammiféres

RTE,t pour les mammiféres
Toxicité de reproduction : CSEO =2 mg s.a./kg pc
Espéeces SANCO/4145/2000 (EC, 2002
Valeur
Espéce Dose RUD seuil
représentative | (grha) | | UPC | (@00o) | e | MAF | ETEr | RTET 1 g1/414
/CEE)
Petit mammifere 1,39 76 | 053|263 | 328 0,61
herbivore
Mammifere 224 | 0,28 40 |053|263| 0,35 5,76 5
herbivore moyen
Mammifere 063 | 51 |na| nal| 007 27,8
insectivore
Espéces ESD PT 18 sur les biocides
~ Mammifére 0.68 5,1 nla | n/a 0,19 10,3
insectivore — 7,6 g
Mammifére
insectivore - 0,18 5,1 nfa | nla 0,05 38,9
1100 g
— 22,4 5
Mammifére
insectivore : 0,18 5,1 n/a | n/a 0,05 38,9
10100 g
Mammifére
1,89 1,06
herbivore : 1500 g 032 40 ! 2,63

Les valeurs de RTEjpg erme SONt supérieures a la valeur seuil de 5 définie par la directive
européenne 91/414/CEE pour la majorité des mammiferes, et de ce fait I'application de
préparation contenant du Naled selon les usages recommandés ne présente pas de risque
inacceptable sur le long terme pour les mammiferes, mis a part pour les petites espéces
herbivores (de 25 a 1500 g).

Evaluation affinée du risque pour les petites especes herbivores

Le naled se dégrade trés rapidement dans le sol et dans I'eau. Les valeurs de DTs, dans ces
deux compartiments sont inférieures a 1 jour. Ce composé étant trés instable, nous pouvons
supposé que la dégradation dans/sur les plantes sera tout aussi rapide.

Dans ce cas, les valeurs de MAF et N qui étaient déterminées a partir d'une valeur de
DTso par défaut de 10 jours, peuvent étre affinées et recalculées avec une DTsg plus réaliste
(2 jour).

Afin de prendre en compte la dégradation rapide du naled sur la végétation contaminée, un
facteur de dégradation est introduit dans le calcul du RTE pour I'espéce recommandée par
I'OECD (2007).
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Tableau 11.12 : RTEjong erme  affinés pour les mammiféres

RTE_r pour les mammiféres
Toxicité de reproduction : CSEO = 2 mg s.a./kg pc
Espéces SANCO/4145/2000 (EC, 2002
Valeur
Espéce Dose RUD seuil
représentative (g/ha) FIR/pc (90 %) fpe | MAF | ETEir RTE.r (91/414
ICEE)
Petit mammifere |, ;| 1 39 76 |007| 1,7 | o028 7,10 5
herbivore
Espéces ESD PT 18 sur les biocides
Mammifére
0,09 23
herbivore : 1500 g 22,4 0,32 40 0,07 | 1,7 5

Les valeurs de RTEong erme SONt supérieures a la valeur seuil de 5 définie par la directive
européenne 91/414/CEE pour les mammiféres herbivores.

Par conséquent, I'application de la préparation contenant du Naled selon les usages
recommandés ne présente pas de risque inacceptable sur le long terme pour les
mammiféres. Cependant, il serait nécessaire de vérifier la dégradation du naled dans la
végétation pour exclure définitivement ce risque.

3.2.2. Risque pour les organismes consommant I'eau traitée

Les espéces qui fréquentent les zones humides sont susceptibles d’ingérer des résidus de
substance dus au traitement de l'eau. Le risque encouru est évalué selon les
recommandations du document guide SANCO/4145/2000 (EC, 2002) pour les produits
phytosanitaires.

La concentration d'exposition est dans ce cas égale a la CPEcay de surface, déterminée dans la
section environnementale de cette évaluation (Partie Il - Propriétés physico-chimiques et
Evaluation du risque pour I'environnement).

En considérant le cas ou 100% de la dose appliquée pourrait contaminée un point d’eau, la
CPE serait alors de :

CPEeau de surface = 14,9 pg/L

L’ingestion quotidienne d’eau est calculée selon les formules suivantes (Calder et Braun
1983 citée dans SANCO/4145/2000 (EC, 2002)):

Pour les oiseaux : Dose totale d’eau ingérée (L/j) = 0,059W%®’

Pour les mammiféres : Dose totale d’eau ingérée (L/j) = 0,099W%*°

Ou W est le poids du corps en kg.

Par conséquent, la dose quotidienne de substance ingérée est calculée selon la formule
suivante : (CPEeau de surface * Dose totale d’eau ingérée) / W.
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Les rapports Toxicité-Exposition (RTE) sont calculés pour des oiseaux et des mammiféres
pour lesquels les données de toxicité a court ou long terme sont disponibles.

Tableau 111.13 : RTE aprés consommation de I'eau

Dose totale Dose DSEO
Espéce Poids ingestion CPEs, | quotidienne (mg RTE Valeur
Exposition (kg) d'eau (mg/L) | (mg s.a./kg s.a./kg seuil
(L) pc/d) pc/d)
Oiseau, 1,00 0,059 8,8.10" 39 | 44.10°
Court terme
Coclilr?(ta:rume 0,01 0,003 4,4.10° 39 8,9.10*
0,0149 >5
Mammitere | 55 0,038 1,6.10° 2 1250
Long terme
Mammifére | ) 0,002 3,0.10° 2 667
Long terme

Les RTE sont trés élevés et largement supérieurs a la valeur seuil (5). Par conséquent, le
risque pour les oiseaux et les mammiferes terrestres lié a I'absorption d’eau contaminée
suite a I'application de Naled est considéré comme acceptable.

Les marges de sécurité étant trés importantes, le risque peut étre considéré comme exclu
quelle que soit la durée d’exposition.

3.2.3. Conclusion générale pour les oiseaux et mamm iferes

Le risque a été évalué pour les oiseaux qui se nourrissent sur les zones traitées de plantes
ou d‘insectes contaminés par la dérive de pulvérisation au moment de I'application de la
préparation DIBROM 8 Emulsive.

Le risque est évalué selon le scénario établi pour les biocides du type PT 18, basé sur le
document guide SANCO/4145/2000 (EC, 2002).

Le risque est considéré comme acceptable aprés exposition aigué, a court et long terme
pour tous les oiseaux et la majorité des mammiféres, mise a part les petits herbivores (25
al1500 g).

En tenant compte de la dégradation potentiellement extrémement rapide du naled dans/sur
le feuillage contaminé, des facteurs de MAF et fn, plus réalistes sont déterminés, ce qui
aboutit a des valeurs de RTEpng wme pour les mammiferes herbivores supérieures aux
valeurs seuils.

Le risque semble acceptable pour tous les mammiféres herbivores. Cependant, il serait
nécessaire de vérifier la dégradation du naled dans la végétation pour exclure définitivement
ce risque. En effet, pour les petits mammiféres, il n'existe pas d’options pour réduire de
facon efficace les risques découlant de l'ingestion de nourriture contaminée dans les aires
traitées.

Le log Pow du naled et du dichlorvos étant inférieur a 3, de 1,38 (IPCS, 2005) et 1,9 a 25T
(DAR dichlorvos, 2005), respectivement, le risque d’empoisonnement secondaire par
ingestion de poissons ou de vers de terre contaminés est improbable.
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Le risque pour les oiseaux et les mammiféres terrestres di a I'absorption d’eau contaminée
suite a I'application de Naled est considéré comme acceptable.
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4. EFFETS DU NALED SUR LA FAUNE NON CIBLE

Les abeilles et d’autres insectes bénéfiques peuvent étre exposés au naled par le dépdt de
produit pulvérisé. L’étendue du risque résiduel variera en fonction du taux d’application, des
conditions météo et de la formulation du produit qui est spécifiquement appliqué.

4.1. EFFETS SUR LES ABEILLES

4.1.1. Toxicité du naled sur les abeilles

Le naled a été classé produit a toxicité élevée sur I'abeille domestique Apis melliferra avec
une DLso de contact de 0,48 ug s.a./abeille (US-EPA, 2006). Aucune donnée de toxicité par
voie orale n'est disponible. Cependant, des études de toxicité due aux résidus ont été
conduites, ce qui permet d’évaluer I'impact de la substance par voie orale sur les abeilles.

La premiére étude conduite avec une préparation EC 1,816 kg (4lb) appliquée a 1,121 kg/ha
a montrée que les résidus vieillis de naled sont hautement toxiques aprés 1 heure alors qu'il
ne le sont plus aprés une journée pour les abeilles.

La seconde étude conduite avec une préparation EC 3,63 kg (8lb) appliquée a 0,56 kg/ha a
montrée que les résidus vieillis de naled sont faiblement & modérément toxiques apres 3
heures alors qu’ils ne le sont plus apres une journée pour les abeilles.

Ces études ont montré une diminution significative de la toxicité résiduelle de 3 a 24 heures
apres le traitement.

Tableau I11.14: Toxicité du Naled sur les abeilles

Substance testée Naled
Organisme Abeille
Contact DL 5 0,48 ug s.a./abeiile
Référence US-EPA (2006)
4.1.2. Etudes de terrain

Dans le cadre de I'étude des impacts sur I'environnement de I'utilisation de biocides dans la
lutte anti-vectorielle (LAV), une étude rend compte de I'évaluation des impacts sur les
abeilles dans le cadre de I'épidémie de Chikungunya qui touche I'lle de la Réunion depuis
début 2005 (Métas, 2006).

Jusqu’au 14 février les produits utilisés étaient des insecticides de la classe des
organophosphorés : le fénitrothion et le téméphos. A partir du 14 février, la lutte s’est
organisée plus efficacement et les insecticides ont changé. On a fait appel a la deltamethrine
et au Bti.

Vu la courte période étudiée, deux mois, et I'absence de moyens permettant des analyses
poussées, il a été retenu comme méthode une technique simple de recueils de données sur
le terrain, faite par des apiculteurs et des agents sanitaires en les orientant vers les
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conséquences connues que les produits utilisés pouvaient induire. |l apparait deux
tendances. Lors du premier protocole de nombreux incidents ont été répertoriés avec des
pertes directes a I'entrée des ruches et des dépopulations massives et rapides des colonies
entrainant leur disparition.

Lors du deuxiéme protocole, le nombre des incidents répertoriés a été divisé par trois. Un
tiers des ruches déclarées a la DSV (Direction des Services Vétérinaires) ont été géo-
référencées. Les apiculteurs ont été sensibilisés aux risques. L'impact sur les colonies a
semblé moins fort. Il y eut cependant quelques incidents directs attribués surtout a une
mauvaise coordination des services. Il semble juste de dire que I'impact des traitements est
lié en grande partie aux protocoles de la LAV : de la communication des positions des
ruchers d'une part et de la prise de conscience du risque par les apiculteurs d’autre part. On
peut déja établir la nécessité absolue de mettre en place une LAV en concertation avec les
services de prophylaxie et des organismes apicoles.

L’élaboration de ces regles de conduites pourra ensuite faire I'objet de diffusion auprées des
services de prophylaxie afin de limiter 'impact des traitements sur le cheptel apicole.

Le bilan du premier traitement effectué en 2006 indique que le respect du protocole
d’application et la mise en place de celui-ci en en partenariat avec les apiculteurs sont
indispensables a la réduction des effets néfastes générés sur les populations d’abeilles. Le
surdosage, le non-respect des distances de sécurité aux ruches, la contamination de plantes
en floraison sont des facteurs ayant des répercussions importantes sur la gravité des
impacts sur les abeilles. Le traitement des ravines et des points d’eau a proximité de ruches,
en période d’intense activité de production de couvain nécessitant beaucoup d'eau, a eu un
impact certain sur la qualité du couvain et son importance.

La prise en compte, dans le calendrier des applications, des données spécifiques de la zone
traitée est indispensable. La saison de la miellée, la quantité de ressources disponibles qui
peut faire varier le rayon d’action des abeilles, influengant le degré d’exposition des abeilles
au produit

Le deuxiéeme protocole a montré qu’une organisation plus efficace pouvait permettre de
diffuser des informations indispensables pour limiter l'impact, sur les abeilles, des
insecticides utilisés. Il a permis également de commencer a lister des mesures de base, non
exhaustives, dont I'application simple parait efficiente.

- Un géo-référencement de I'emplacement des ruchers déclarés a la DSV.

- Une information des équipes de démoustication sur le risque de la LAV sur les abeilles.

- Une interdiction de traitement dans un rayon de 100 m autour des ruches.

- Une information des apiculteurs pour les inciter & couvrir leurs ruches le soir au passage
des véhicules de traitement UBV (Ultra Bas Volume) et mettre en place un systéme de
transhumance des ruches.

4.1.3. Evaluation du risque pour les abeilles

L'évaluation du risque est basée sur le calcul de coefficients de risque selon la directive
européenne 91/414/CEE applicable aux produits phytosanitaires.

Le quotient de risque (QR) est défini comme le rapport entre la dose maximum d'application
exprimée en gramme de substance active par hectare et les DLg, orale ou de contact
exprimées en pg de substance active ou de produit formulé.

Les quotients de risque sont calculés a partir des données de toxicité de la substance active
et de la préparation (exprimée en gquantité de substance active).
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Seule une donnée de toxicité par contact est disponible. Le résultat du quotient de risque par
contact est présenté dans le tableau suivant.

Tableau 11.15. Coefficients de risque du Naled pour les abeilles

Dose
Substance d'application DL, orale QR oral DLs, contact QR¢ Annexe VI
testée i © i contact seuil
(g s.a./ha) ug s.a./abeille ug s.a./abeille
Naled 22,4 - - 0,48 47,7 <50

Le quotient de danger calculé est inférieur a la valeur seuil définie par la Directive
91/414/CEE (50). Par conséquent, il n'existe pas de risque potentiel par contact pour les
abeilles du au naled lorsque le produit est appliqué selon les usages recommandés.

Le risque par voie orale ne peut étre exclu par le calcul du quotient de risque.

Cependant, les études de résidu ont montré que la toxicité du naled diminuait rapidement
dans les heures qui suivent I'application (cf point 4.1.1). Le risque par voie orale pour les
abeilles diminue dans les heures qui suivent le traitement. Le risque, si il existe, peut donc
étre fortement réduit si le traitement n'est pas effectué durant la période d’activité des
pollinisateurs, soit entre 8h et 19h30.

41.4. Conclusion

Le calcul du quotient de risque a partir de la donnée de toxicité par contact du naled sur les
abeilles permet de conclure qu’il n’existe pas de risque potentiel par contact pour les abeilles
du au naled lorsque le produit est appliqué selon les usages recommandés.

Le risque par voie orale ne peut étre exclu par le calcul du quotient de risque.

Cependant, les études de résidu ont montré que la toxicité du naled diminuait rapidement
dans les heures qui suivent I'application.

En l'absence de données plus précises, des mesures de gestion du risque appropriées
doivent étre prises, comme par exemple appliquer le produit en dehors des périodes
d’'activité des abeilles en vertu de l'arrété du 28 novembre 2003 relatif aux conditions
d'utilisation des insecticides et acaricides a usage agricole en vue de protéger les abeilles et
autres insectes pollinisateurs,

Le bilan du premier traitement effectué en 2006 avec d’autres produits larvicides et
adulticides que le naled indique que le respect du protocole d’application et la mise en place
de celui-ci en en partenariat avec les apiculteurs sont indispensables a la réduction des
effets néfastes générés sur les populations d’abeilles. Le surdosage, le non-respect des
distances de sécurité aux ruches, la contamination de plantes en floraison sont des facteurs
ayant des répercussions importantes sur la gravité des impacts sur les abeilles.

Le deuxiéme protocole a montré qu’une organisation plus efficace pouvait permettre de
diffuser des informations indispensables pour limiter I'impact, sur les abeilles, des
insecticides utilisés. Il a permis également de commencer a lister des mesures de base, non
exhaustives, dont I'application simple parait efficiente.

- Un géo-référencement de I'emplacement des ruchers déclarés a la DSV.

- Une information des équipes de démoustication sur le risque de la LAV sur les abeilles.
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- Une interdiction de traitement dans un rayon de 100 m autour des ruches, sachant que le
rayon de butinage le plus efficace se situe entre 100 et 150 m de la ruche.

- Une information des apiculteurs pour les inciter a couvrir leurs ruches le soir au passage
des véhicules de traitement UBV (Ultra Bas Volume) et mettre en place un systéme de
transhumance des ruches.

Au vue de la diminution rapide de la toxicité du naled dans les résidus, les applications de
nuit devraient permettre d’exclure une exposition des abeilles aux résidus de naled.

Il convient de noter que I'évaluation du risque encouru par les abeilles est supposée couvrir
les risques pour les autres especes pollinisatrices, bien que des essais avec d'autres
espéces ne soient pas spécifiguement requis.

4.2. EFFETS SUR LES INSECTES NON-CIBLES

Tres peu de données sont disponibles sur la toxicité du naled sur les insectes non cibles.
Cox (2002) a résumé quelques données issues de la littérature.

« Les guépes parasitoides qui pondent leurs oeufs dans d’autres insectes peuvent aussi
étre empoisonnés par une exposition au naled a faible niveau. Selon les chercheurs du
Département Américain de I'Agriculture, les guépes qui parasitent les mouches a fruit ont été
tuées par un mélange de naled et d’appét protéiné préconisé pour tuer ces mouches a fruit
(Purcell et al, 1999). Le Naled est aussi hautement toxique sur les acariens prédateurs (US-
EPA, non daté).

En Floride, un zoologiste de I'Université a étudié les zones ou des traitements insecticides
sur moustiques ont eu lieu régulierement avec soit du Dibrom ou soit un autre insecticide.
Une diminution majeure dans la diversité des insectes sur ces zones traitées a été observée.
Les guépes ont montré « certaines des baisses les plus dramatiques dans la diversité des
espéces ». La population des insectes, qui est normalement contrblée par les guépes
parasitoides, a augmenté (Emmel, 1991). »
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5. CONCLUSION GENERALE

Le naled est un insecticide organophosphoré a large spectre qui entrave I'action de I'enzyme

acetylcholinesterase, ce qui interrompt la transmission de I'influx nerveux des insectes.

L'absence de risque pour les organismes aquatiques n'a pas pu étre démontré. La
comparaison des rapports CPE/CPSE montre un risque inacceptable aux doses proposées
pour les organismes étudiés et notamment pour les producteurs primaires, les invertébrés et
les organismes vivant dans les sédiments.

En raison du mode d'application du produit contenant du naled, les organismes terrestres
peuvent étre exposés. Les calculs de risques ont montré que le risque était acceptable pour
les oiseaux et les mammiferes buvant de I'eau contaminée, se nourrissant de poissons a
proximité d’'une zone traitée ou se nourrissant de la végétation et des insectes d’'une zone
traitée.

Le risque par voie orale pour les abeilles n'a pas pu étre écarté lors de I'application de
produit a base de naled.

Par conséquent, des mesures de gestion du risque seraient nécessaires telles qu’'un
appareillage plus sélectif, une limitation des périodes de traitement en fonction de la biologie
des abeilles...

Le risque pour les vers de terre et les micro-organismes du sol n'a pu étre évalué en
I'absence de données de toxicité sur ces organismes.

L'ensemble des résultats est présenté dans le tableau I11.16.
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Tableau 111.16 : Récapitulatif de I'évaluation quantitative du risque écotoxicologique pour I'application

des produits contenant du Naled.

Type d'organisme

Général

Aquatigues

Buvant I'eau
Se nourrissant de
poissons

Se nourrissant de vers
de terre

Herbivore
Qiseaux

Insectivore

Omnivore

Buvant I'eau

Se nourrissant de
poissons

Se nourrissant de vers
de terre

Terrestres

Mammiféres

Herbivore 25-1500 g

Résultat (comparaison avec

la valeur seuil) Risgue
CPSE=  ~pE/cPSE = >1 Non écarté
0,19 na/L

RTE =667(>5 Ecarté

RTE.q.> 18 (>10)
RTEmurt terme. > 225 (> 10)
Elong terme_> 50(>5

RTEaq > 30 (>10)
RTE court terme > 491 (> 10)
RTE ong terme.> 58 (> 5)
RTEq, =512 (>10)
RTE court terme= 5812 (> 10)
RTE ong terme = 683(> 5)
RTE = 6,1.10* (> 5)

RTEaimJ >15 (> 10)
RTE ongerme = 0,8 €t 1,4 (> 5)

3000 g

Insectivore

Abeilles

Insectes non cibles aquatigues et
terrestres

Vers de terre

Elong terme = 7,7 (> 5)
RTE. > 375 (>10)

RTEong terme> 10 (> 5)
RTE ong terme= 333 (> 5)
HQora = n.d.
ORcontact = 47,7 (<50)

Pas de données

Pas de données

Non probable

Non probable

Ecarté

Ecarté

Ecarté

Ecarté

Non probable

Non probable

Ecarté
Non écarté
Ecarté

Ecarté

Non écarté
Ecarté

Non écarté

Non écarté
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1. INTRODUCTION

Dans cette section, les propriétés toxicologiques de la matiére active et les résultats des
études sont présentés afin de pouvoir sélectionner la dose sans effet indésirable observé la
plus pertinente a partir de I'ensemble des résultats expérimentaux présentés. Cette dose de
référence ainsi que les facteurs de sécurité dérivés seront ensuite utilisés pour évaluer les
risques pour les opérateurs ou les accompagnants et personnes présentes pendant les
phases d’'application de produit contenant du naled dans les conditions susceptibles d'étre
utilisées a la Réunion pour lutter contre le vecteur du virus du Chikungunya.

Cette évaluation des effets toxicologiques est une synthése rédigée a partir des documents
de revue effectués par les organismes officiels. Les rapports primaires d’étude n’ont pas été
revus par les rédacteurs de ce document.

Les résultats des études de toxicologie sont présentés de maniére exhaustive, tels que
rapportés dans les revues des organismes officiels. Les données issues du document de
caractérisation du risque du naled par les autorités environnementales de Californie ont été
privilégiées dans ce document, en raison de la précision des résultats présentés et parce
que ces résultats étaient aussi présentés dans les autres revues des organismes officiels
(California Environmental Protection Agency, 1999 ; California Environmental Protection
Agency, 2001).

Le naled est un insecticide organophosphoré a large spectre qui inhibe 'action de I'enzyme
cholinestérase, ce qui interrompt la transmission de I'influx nerveux des insectes.

O Br CI

CH3O__ 1 [
P-O-CH-C-CI

CH,O L

r

Figure IV.1. Structure du naled

Le dichlorvos (DDVP) est le produit de dégradation principal dans I'environnement et le
métabolite majeur chez I'animal. Le naled technique, tel qu'il est étudié dans cette partie,
contient du DDVP. Ce DDVP est présent a moins de 1% dans la formulation susceptible
d’étre utilisée a la Réunion, le DIBROM® 8 Emulsive (AMVAC, 2005). Le DDVP est classé
comme possible cancérigéne chez 'homme par 'lARC (groupe 2B) et I'EPA (classe C),
parce qu'il a entrainé des tumeurs du pré-estomac chez la souris et du pancréas chez le rat
par exposition orale.

La formulation a base de Naled, susceptible d’étre utilisée a la Réunion, est le DIBROM® 8
Emulsive qui contient moins 3% de naphtaléene (AMVAC, 2005). Le naphtalene est classé
comme possible cancérigéne chez 'homme par 'lARC (groupe 2B) et I'EPA (classe C),
parce qu'il a entrainé des tumeurs du poumon chez le rat et la souris par exposition par
inhalation.
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2. TOXICOCINETIQUE

Absorption, distribution et excrétion

Dans le cadre d’'une étude de pharmacocinétique , un rat male et un rat femelle (Sprague-
Dawley) ont recu du naled (ethyl-1-**C) par gavage a une dose de 28 et de 50 mg/kg pc,
respectivement (Cheng, 1981a dans California Environmental Protection Agency, 1999). 48 h
apres le traitement, la radioactivité retrouvée dans les urines, I'air, la carcasse et le foie ont
montré que le taux d’absorption digestive était supérieur a 90% dans les deux sexes. De la
radioactivité a été retrouvée dans tous les tissus examinés (foie, sang, intestin, rein,
testicules, coeur, muscle, graisses et cerveau), mais elle était présente en taux les plus
élevées dans le foie (4,3% chez le méle et 7,6% chez la femelle) et l'intestin (6,0% chez le
male et 2,5% chez la femelle). Le pourcentage de radioactivité récupéré dans les urines, les
feces, et dans l'air expiré a été de 38,7%, 6,6% et 16,1% respectivement chez le male et de
37,1%, 8,1% et 27,0% respectivement chez la femelle. Une étude complémentaire a été
réalisée chez des rats males (Sprague-Dawley) qui ont recu du naled (ethyl-1-**C) par
gavage a une dose de 25 mg/kg pc et ont été sacrifiés 2, 6, 24 et 96 heures apres traitement
(Cheng, 1981b dans California Environmental Protection Agency, 1999). Aprés 2 heures, les
taux les plus élevés de radioactivité ont été retrouvés dans l'intestin, le foie et le sang. Au
cours du temps, la radioactivité a décliné dans l'intestin, alors qu’elle a augmenté dans les
autres tissus.

Une étude de pénétration cutanée in vivo chez le rat est disponible. La formulation **C-
Dibrom-8 (4,2, 0,52, 0,19 et 0,045 mg/rat) a été appliquée sur 10 cm? de peau rasée de rats
males dérivés Wistar (4 par groupe) pendant 0,5, 1, 2, 4, 10 ou 24 heures (Jones, 1999 dans
California Environmental Protection Agency, 2001). Pendant la période de 24 heures,
'absorption de naled a augmenté avec le temps, avec un pourcentage d’absorption
maximum d’environ 20% atteint a 24 heures. Le pourcentage de radioactivité présente sur la
peau, composée de la radioactivité retrouvée au niveau du stratum corneum et du site
d’application, a été déterminé entre 6 et 13% de la radioactivité administrée. Le département
de réglementation des pesticides de l'organisme Californien a déterminé le facteur de
pénétration cutanée a 35%, basé sur les quantités de radioactivité mesurées sur la peau,
dans les urines, les féces, le tractus gastro-intestinal, la carcasse, le sang et dans I'air exhalé
a la dose la plus faible (0,045 mg/10 cm?) & 10 heures aprés traitement.

Ce facteur de pénétration cutanée de 35% est donc p roposé pour I'évaluation des
risques pour I'opérateur.

Métabolisme

Dans I'étude précédente de Cheng (1981a) (dans California Environmental Protection Agency,
1999), plus de 90% de la radioactivité retrouvée dans les urines a été identifiée en tant que
dichloro-éthanol et ses conjugués. Des métabolites mineurs ont aussi été retrouvés, a savoir
I'acide hippurique, I'urée, et le des-methyl dichlorvos (DDVP). Tous ces métabolites ont aussi
été retrouvés dans les féces. Dans I'étude complémentaire de Cheng (1981b) (dans
California Environmental Protection Agency, 1999), le dichlorvos (DDVP) n'a été retrouvé que
dans l'intestin mais en tant que métabolite majeur, constituant 80% et 50% de la radioactivité
totale & 2 et 6 heures apres traitement, respectivement. Lors de cette étude, I'analyse de
'urine a démontré un profil métabolique similaire a celui décrit dans I'étude précédente
(Cheng 1981a dans California Environmental Protection Agency, 1999)
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Figure 1V.2: Profil métabolique du naled chez le rat
(dans California Environmental Protection Agency, 1999).

D’'autres études de toxicocinétique ont été conduites chez la chévre, le poulet et la vache. Ces
études ont confirmé la large distribution du naled a 'ensemble des tissus et le profil
métabolique proposé pour le rat (California Environmental Protection Agency, 1999).

3. TOXICITE AIGUE

De nombreuses données sont disponibles pour estimer la toxicité aigue du naled (California
Environmental Protection Agency, 1999 ; California Environmental Protection Agency, 2001).
Par voie orale, les DLsy sont comprises entre 50 et 500 mg/kg pc. Le naled est nocif, avec
des résultats relativement concordants entre eux. Ainsi, les résultats de DLg, rapportés par
I'US EPA chez le rat sont de 92 a 371 mg/kg pc (USEPA, 2006).

Les résultats des études de toxicité aigue par voie cutanée et par inhalation sont moins
homogénes, avec des DLsg variant de 350 a 4500 mg/kg pc et des CLso variant de 0,2 a 1,5
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mg/L. En I'absence de données expliquant ces fortes variations, les valeurs de DLg, et CLsg
les plus faibles sont considérées. Ainsi le naled est toxique par voie cutanée et trés toxique
par inhalation (California Environmental Protection Agency, 1999 ; California Environmental
Protection Agency, 2001).

4. TOLERANCE LOCALE

A partir des résultats des études chez le lapin et le cobaye, le naled est considéré comme
irritant pour la peau, sévérement irritant pour les yeux et faiblement sensibilisant pour la
peau (California Environmental Protection Agency, 1999 ; California Environmental
Protection Agency, 2001).

5. TOXICITE SUBCHRONIQUE

Dans une étude de 28 jours chez le rat , des groupes de 10 rats Sprague-Dawley
/sexe/dose ont recu par gavage des doses de 0O, 0,25, 1,0, 10 ou 100 mg/kg pc/j de naled
(pureté 91%) (Lough et al., 1981 dans California Environmental Protection Agency, 1999). A
100 mg/kg pc/j, 12/20 animaux sont morts pendant I'étude. Une détresse respiratoire, une
léthargie, une péaleur, une hypersalivation et une augmentation de la fréquence des diarrhées
ont été observées dans la plupart des rats traités a cette dose. Le gain de poids corporel et
la consommation de nourriture ont été affectés transitoirement. Les cholinestérases
érythrocytaire, plasmatique et cérébrale mesurées en fin de traitement ont été inhibées de
maniére significative a partir de 10 mg/kg pc/j. A cette dose, les activités des
cholinestérases érythrocytaire, plasmatique et cérébrale, comparées a celles des témoins,
étaient de 63%, 74% et 47% chez les males, respectivement et de 52%, 72% et 48% chez
les femelles, respectivement. L’examen macroscopique des tissus des animaux traités n'a
pas montré d'effet lié au traitement.

La DSEIO (Dose sans effet indésirable observé) est  de 1,0 mg/kg pc/j sur la base de
I'inhibition des cholinestérases observée aux doses plus élevées.

Dans une étude de 90 jours chez le rat , des groupes de 10 rats Sprague-Dawley
/sexel/dose ont recu par gavage des doses de 0, 0,4, 2,0 ou 10 mg/kg pc/j de naled (pureté
92,7% avec 1,2% de dichlorvos (DDVP)) (Lamb 1994 dans California Environmental
Protection Agency, 1999). Aucun effet lié au traitement n'a été observé dans la viabilité, le
poids corporel moyen, le gain de poids corporel et la consommation de nourriture. A 10
mg/kg pc, des tremblements ont été observés chez 3 femelles sur 10. L’activité des
cholinestérases n’a pas fait I'objet de mesures dans cette étude.

La DSEIO (Dose sans effet indésirable observé) est  de 2,0 mg/kg pc/j sur la base des
tremblements uniqguement observés chez les femelles a 10 mg/kg pc/j.

Dans une étude de 90 jours chez le rat , des groupes de 12 rats Fischer 344 /sexe/dose
ont été exposés par inhalation a des doses de 0, 0,039, 0,22 ou 1,0 mg/kg pc/j de naled
(pureté 92,1%), équivalentes a des concentrations d’expositions de 0, 0,23, 1,29 ou 5,8 ug/L,
respectivement. Les rats ont été exposés 6 h/j, 5j/semaine. Un groupe témoin et un groupe
traité a la plus forte dose ont été utilisés en tant que groupe satellite avec une période de 6
semaines sans traitement avant sacrifice (Griffis, 1986 dans California Environmental
Protection Agency, 1999). A 1 mg/kg pc/j, une détresse respiratoire, une hypersalivation et
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les décharges nasales ont augmenté. Toutes les cholinestérases ont été significativement
inhibées, notamment les cholinestérases plasmatiques et érythrocytaires comparées aux
cérébrales. Ces inhibitions ont été réversibles puisque les activités enzymatiques étaient
toutes = 79% des contrbles aprés la période de récupération de 6 semaines. A cette méme
dose, certains paramétres biochimiques tels que le ratio albumine/globuline ont été modifiés.
L'’examen histopathologique a montré une faible augmentation des anomalies
histopathologiques au niveau du nez (dysplasie épithéliale, rhinite chronique et une
hémorragie) qui n'ont été observés presque exclusivement que chez les rats traités.
L’incidence de la dysplasie épithéliale nasale chez les animaux témoins et ceux des groupes
exposés a des concentrations faibles, moyennes et élevées étaient respectivement de 0/12,
0/12, 3/12, 2/12 chez les males et de 0/12, 1/12, 1/12, 3/12 chez les femelles. L’incidence de
la rhinite chronique chez les animaux témoins et ceux des groupes exposés a des
concentrations faibles, moyennes et élevées étaient respectivement de 0/12, 2/12, 1/12, 1/12
chez les males et de 0/12, 2/12, 3/12, 4/12 chez les femelles.

La DSEIO (Dose sans effet indésirable observé) est  de 0,039 mg/kg pc/j sur la base de
I'inhibition des cholinestérases observée aux doses plus élevées.

Pour les effets locaux, la DSEIO (Dose sans effet indésirable observé) est < 0,039 mg/kg pc/j
sur la base de 'augmentation des effets au niveau du nez observée a toutes les doses.

Dans une étude de 21 jours chez le rat , des groupes de 12 rats Sprague-Dawley
/sexel/dose ont été traités par application cutanée aux doses de 0, 1, 20 ou 80 mg/kg pc/j
de naled (pureté 90%). Les rats ont été exposés 6 h/j, 5j/semaine (Rausina and
Zimmermann, 1986 dans California Environmental Protection Agency, 1999). Des
augmentations d'incidence d’'inflammation aigué, et des nécroses ont été observées dans les
régions traitées chez les animaux de chacun des groupes ; les effets a 1 mg/kg pc/j étant
décrits comme minimes a légers. Certains signes cliniques et parameétres chimiques
cliniques ont été modifiés non significativement. Une inhibition statistiquement significative
des cholinestérases plasmatiques, érythrocytaires et cérébrales a été observée a 20 et 80
mg/kg pc. Toutes les cholinestérases ont été significativement inhibées, notamment les
cholinestérases plasmatiques et cérébrales comparées aux érythrocytaires.

La DSEIO (Dose sans effet indésirable observé) syst émique est de 1 mg/kg pc/j sur la
base de I'inhibition des cholinestérases observée aux doses plus élevées.

Pour les effets locaux, la DSEIO (Dose sans effet indésirable observé) est < 1 mg/kg pc/j sur
la base de l'augmentation des effets locaux d'irritation de la peau observée a toutes les
doses.

Dans une étude de 28 jours menée chez le chien , des groupes de 2 chiens Beagle
/sexel/dose ont recu par gavage des doses de 0O, 0,2, 1,0, 5,0 ou 25,0 mg/kg pc/j de naled
(pureté 92,3%) (Batham et al., 1983 dans California Environmental Protection Agency,
1999). Les seuls signes cliniques observés ont été des vomissements a 5 et 25 mg/kg pc/j et
des selles molles chez les deux méles a 25 mg/kg pc/j. Des diminutions de gain de poids, de
la consommation de nourriture et de certains paramétres biochimiques ont été notées. Une
inhibition significative des cholinestérases plasmatiques et érythrocytaires a été observée a
partir de 1 mg/kg pc/j, alors qu'elle n'est survenue qu'a partir de 5 mg/kg pc/j pour les
cholinestérases cérébrales.

La DSEIO (Dose sans effet indésirable observé) est de 0,2 mg/kg pc/j sur la base de
l'inhibition des cholinestérases plasmatiques et érythrocytaires observée aux doses plus
élevées.
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Dans une étude d’un an menée sur le chien , des groupes de 6 chiens Beagle /sexe/dose
ont regu par gavage des doses de 0, 0,2, 2,0 ou 20,0 mg/kg pc/j de naled (pureté 92,3%)
(IRDC, 1986 ; Slagowski, 1986, dans California Environmental Protection Agency, 1999).
Les signes cliniques observés ont été une incidence accrue et liée a la dose des
vomissements, diarrhées et hypersalivation. Toutes les cholinestérases ont été
significativement inhibées, notamment les cholinestérases érythrocytaires comparées aux
plasmatiques et cérébrales. L'augmentation de la durée d’exposition de 4 semaines a 1 an
s’est traduite en une augmentation légére (0-15%) de [linhibition des cholinestérases
plasmatiques et érythrocytaires. Les paramétres hématologiques (érythrocyte moyen,
hémoglobine, hématocrite) ont été significativement diminués a 2,0 et 20,0 mg/kg pc/j. A ces
mémes doses, les poids relatifs et absolus du foie (chez les 2 sexes) et des reins (chez la
femelle) ont été significativement augmentés.

La DSEIO (Dose sans effet indésirable observé) est  de 0,2 mg/kg pc/j sur la base de
l'inhibition des cholinestérases et des effets histopathologiques associés observée aux
doses plus élevées.

6. MUTAGENICITE

Le naled a donné des résultats négatifs dans un nombre adéquat de tests de mutagénicité in
vivo (tests du micronoyau et des aberrations chromosomiques chez la souris) et in vitro (test
d’Ames, essai de synthése non programmée de ’ADN) :

Tableau IV.1 : Résultats des études de mutagénicité

Test Espéce Conditions Résultat Référence
Test d’Ames Salmonella De 0,0003a1,0 Négatif Carver, 1988
In vitro typhimurium / mg/plaque dans
Escherichia coli (Avec et sans California
S9) Environmental
Protection
Agency, 1999
Synthése non Primary rat De 1,0a50 Négatif Thilagar, 1988
programmée de hepatocyte pg/mL dans
I'’ADN California
In vitro Environmental
Protection
Agency, 1999
Aberrations Cellules de moelle | 6,2, 20,6, 61,7 Négatif Carver, 1983
chromosomiques  osseuse de rats mg/kg pc : dans
In vivo Sprague-dawley femelles California
3,9, 12,9, 38,8 Environmental
mg/kg pc : males Protection
(gavage) Agency, 1999
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Test du Cellules de moelle 55, 110, 290 Négatif Machado,
micronoyau osseuse de souris mg/kg pc : 1984 dans
In vivo Swiss albino femelles California
55, 110, 220 Environmental
mg/kg pc : males Protection
(gavage) Agency, 1999
© Octobre 2007 Naled page 285 /489

© Afsset — SAI FORM 04 - V01




Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide » Saisine n°2006/002

7. ETUDES CHRONIQUES ET ONCOGENICITE

7.1. ETUDE COMBINEE TOXICITE CHRONIQUE/CANCEROGENICITE CHEZ LE
RAT

Des groupes de 65 rats (55 rats aprés 8 semaines) Sprague-Dawley /sexe/groupe ont recu
par gavage des doses de 0, 0,2, 2,0, ou 10,0 mg/kg pc/j de naled (pureté 93,3 %) durant 102
semaines et 105 semaines pour les femelles et les méles, respectivement (Batham et al.,
1984 ; Slagowski, 1987 dans California Environmental Protection Agency, 1999).

Aucun effet lié au traitement n'a été observé sur le taux de déces, les signes cliniques, le
poids, la consommation de nourriture et les paramétres sanguins.

Toutes les cholinestérases ont été significativement inhibées, notamment les cholinestérases
plasmatiques et cérébrales comparées aux érythrocytaires.

Des tumeurs mammaires ont été observées chez les femelles traitées et contréles sans que
leur incidence ne soit liée au traitement. Une incidence l|égérement accrue des
adénocarcinomes a été observée chez les rats males. Néanmoins, méme si le pourcentage
d’occurrence (0, 0, 2, 4% pour les groupes contréle, traités a 0,2, 2, et 10,0 mg/kg pc/j,
respectivement) a augmenté significativement selon I'analyse statistique rapportée de cette
étude, l'apparition de tumeur a été trés faible (1/49 et 2/48 a 2 et 10,0 mg/kg pclj,
respectivement).

Pour la toxicité chronique, la DSEIO (systémique) est de 0,2 mg/kg pc/j sur la base de
I'inhibition des cholinestérases observée aux doses plus élevées.

7.2. ETUDE DE CANCEROGENICITE CHEZ LA SOURIS

Des groupes de 60 souris CD-1/sexe/groupe ont recu par gavage des doses de 0, 3, 15 ou
75/50 mg/kg pc/j de naled (pureté 92,7%) durant 89 semaines. La dose maximale a été
réduite a 50 mg/kg pc/j a partir de la semaine 27 en raison de la mortalité (14 souris sont
mortes). 10 souris/sexe/groupe ont été sacrifiées en semaine 52 (IRDC, 1984 dans
California Environmental Protection Agency, 1999).

Aucun effet significatif lié au traitement n’a été observé sur la mortalité, les signes cliniques,
le poids, la consommation de nourriture et les paramétres hématologiques.

L'activité des cholinestérases n’a pas fait I'objet de mesures dans cette étude.
Aucun effet cancérigéne n'a été observé.

Dans cette étude, la DSEIO est de 15 mg/kg pc/j , sur la base de l'augmentation de la
mortalité a 75 mg/kg pc/j de naled.

8. DEVELOPPEMENT ET REPRODUCTION

8.1. TOXICITE DE LA REPRODUCTION

Dans une étude de reproduction sur deux générations, des groupes de 30 rats CD femelles
et de 15 males /dose ont recu par gavage des doses de 0, 2, 6 ou 18 mg/kg pc/j de naled
(pureté 91,0 %). Le traitement a été maintenu pendant 102 jours durant la période de pré-
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accouplement, l'accouplement, la parturition et la lactation (Bio/dynamic Inc., 1985 dans
California Environmental Protection Agency, 1999).

Aucun signe clinique ni d’effet sur la consommation de nourriture n’a été rapporté. Le seul
effet rapporté sur les parents a été une diminution du poids corporel de tous les méales F1
traités durant les semaines 30 a 62.

On a constaté une diminution significative (71-75% du contrdle) du nombre total de nouveau-
nés, seulement dans la génération F2 a 6 et 18 mg/kg pc/j. Une diminution significative du
poids des animaux F1 (82-85% du contrdle) issus des animaux traités a été observée,
uniguement aux jours 8 et 12 de la lactation.

La DSEIO pour la toxicité maternelle est < 2 mg/kg  pc/j, la dose testée la plus faible en
raison des effets sur le poids corporel.

La DSEIO pour la toxicité de la reproduction est de 2 mg/kg pclj , sur la base du nombre
total de nouveau-né et du poids corporel des animaux de la descendance des animaux
traités.

8.2. TERATOGENICITE

Dans une étude de tératogénicité réalisée par gavag e chez le rat, des groupes de 30
femelles Sprague-Dawley gravides ont regu des doses de 0, 2, 10 ou 40 mg/kg pc/j de naled
(pureté 91,4 %) durant la gestation du jour 6 au jour 19 (Science Applications, Inc., 1984
dans California Environmental Protection Agency, 1999).

Des tremblements, de I'hypersalivation et une activité réduite ont été observées chez les
animaux traités a 40 mg/kg pc/j. Dans ce groupe, une diminution significative (71% du
contrble) du poids corrigé (poids des utérus gravides soustraits) des animaux a été
observée.

Aucun effet significatif sur le développement n’a été observé.

Sur la base de la diminution de gain de poids observée a 40 mg/kg pc/j, la DSEIO pour la
toxicité maternelle est de 10 mg/kg pc/j .

La DSEIO pour la toxicité du développement est de 4 0 mg/kg pc/j (concentration testée
la plus élevée). Aucune LOAEL du développement n'a pu étre établie.

Dans une étude de tératogénicité réalisée par gavag e menée sur lapin , des groupes de
20 femelles New-Zealand gravides ont recu par gavage des doses de 0, 0,2, 2 ou 8 mg/kg
pc/j de naled (pureté 92,5 %) durant la gestation du jour 7 au jour 19 (Hardy, 1985 dans
California Environmental Protection Agency, 1999).

Aucun effet significatif sur les parents n’a été observé.
Aucun effet significatif sur le développement n'a été observé.

La DSEIO pour la toxicité maternelle et du développ ement est de 8 mg/kg pc/j
(concentration testée la plus élevée). Aucune LOAEL n’a pu étre établie.

9. ETUDES DE NEUROTOXICITE

Des groupes de 12 rats Sprague-Dawley /sexe/groupe (16 pour la plus haute dose) ont recu
par gavage des doses uniques de 0, 25, 100 ou 400 mg/kg pc/j de naled (pureté 92,7 %)
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(Lamb 1993 dans California Environmental Protection Agency, 1999). Les effets observés
lors de la batterie d’essais d’observation fonctionnelle ont consisté en des tremblements,
exophtalmie, diminution de la réponse au pincement de la queue, diminution de la force
musculaire des pattes arriere. A 25 mg/kg pc/j, les effets observés n'ont pas été considérés
comme significatifs, mais en raison de l'augmentation des effets en fonction de la dose
administrée, ces effets ont été considérés comme pertinents du point de vue toxicologique. A
partir de 100 mg/kg pc/j, des effets significatifs ont été observés sur les activités
sensorimotrice, neuromusculaire et physiologique chez les deux sexes. Ces effets ont
disparu au jour 14.

Dans I'étude de 90 jours chez le rat précédemment décrite en section 5, une batterie
d’essais d’observation fonctionnelle a également été conduite. Des groupes de 10 rats
Sprague-Dawley /sexe/dose ont regu par gavage des doses de 0, 0,4, 2,0 ou 10 mg/kg pc/j
de naled (pureté 92,7% avec 1,2% de dichlorvos (DDVP)) (Lamb 1994 dans California
Environmental Protection Agency, 1999). A 10 mg/kg pc, des tremblements ont été observés
chez 3 femelles sur 10. Les résultats de la batterie d'essais d'observation fonctionnelle
conduite sur les rats n'ont pas révélé d’effets significatifs liés au traitement.

Dans cette deuxieme étude, la DSEIO (Dose sans effet indésirable observé) relat ive aux
effets neurotoxicologiques est de 2,0 mg/kg pclj sur la base des tremblements
uniquement observés chez les femelles a 10 mg/kg pc/j.

10. AUTRES COMPOSANTS PRESENTS DANS LA FORMULATION

Le dichlorvos est le métabolite principal du naled et est présent en faible pourcentage
(environ 1% dans le naled technique). Ainsi, les études de toxicologie conduites avec le
naled technique, permettent d’évaluer la toxicité du dichlorvos présent a faible pourcentage
dans le naled. Quelques données complémentaires sur cette substance sont néanmoins
présentées.

Le dichlorvos est un composé organo-phosphoré comme le naled. |l inhibe les
cholinestérases dans le sang, les erythrocytes et le systéme nerveux. Il est toxique par
contact avec la peau et par ingestion (T R24/25).

Le dichlorvos a été classé comme cancérigéne possible chez I'homme par I'lARC (groupe
2B) et 'EPA (classe C) parce gu'il a entrainé des tumeurs chez les rats et les souris dans
certaines études.

Aucune tumeur n’a été observée par voie orale apres administration dans la nourriture (rat a
25 mg/kg j/pc ou chien & 11 mg/kg j/pc, expositions chroniques) ou par inhalation (rat 5 mg/L,
23 hij, 2 ans) (INRS, 2000).

Apres administration par voie orale par gavage, dans l'huile de mais, le dichlorvos est
cancérogene chez le rat et la souris. |l augmente le taux de papillomes a cellules
squameuses du pré estomac chez la souris des 2 sexes (20 ou 40 mg/kg pc/j, 5 j/lsem, 103
sem) et celui des adénomes du pancréas exocrine chez le rat des 2 sexes (4 ou 8 mg/kg
pc/j, 5 j/sem, 103 sem). Chez le rat male, il induit des leucémies a cellules mononuclées a 4
et 8 mg/kg pc/j et des tumeurs bénignes du poumon a la forte dose; chez la femelle, il
provoque des fibroadénomes mammaires (INRS, 2000).

Le naphtaléne est produit a partir de goudron de houille ou de pétrole. Il possede une faible
toxicité puisque les effets rapportés tels que I'anémie hémolytique, une cataracte lenticulaire
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et un effet de sensibilisation n'apparaissent qu'a de fortes concentrations. Il est classé nocif
par inhalation (Xn R22).

Le naphtaléne est classé comme cancérigéne possible chez 'homme par I'lARC et 'EPA,
parce qu'il a entrainé des tumeurs du poumon chez le rat et la souris par exposition par
inhalation.

Le naphtaléne est classé comme cancérigéne possible chez I'homme par I'lARC (groupe 2B)
et I'EPA (classe C), parce qu'il a entrainé des tumeurs du poumon chez le rat et la souris par
exposition par inhalation.

L'étude du NTP (1992) (dans INERIS, 2005) a exposé 70 souris B6C3F1 méales et 70 souris
B6C3F1 femelles & 0 et & 10 ppm de naphtaléne (0 et 52 mg/m®), 6 heures par jour, 5 jours
par semaine pendant 104 semaines et 135 souris méles et 135 souris femelles & 30 ppm de
naphtaléne (157 mg/m?®), 6 heures par jour, 5 jours par semaine pendant 104 semaines
(pureté du naphtalene >99 %). Cette étude a mis en évidence une augmentation
significative de l'incidence des adénomes bronchio-alvéolaires chez les souris femelles
exposées a la plus forte concentration de naphtaléne (30 ppm). Un carcinome bronchio-
alvéolaire fut également observé dans le groupe des souris femelles exposé a 30 ppm. Chez
les souris males exposées au naphtaléne, une augmentation de l'incidence des adénomes et
des carcinomes bronchio-alvéolaires fut également constatée, mais cette augmentation n'est
pas significative. Un LOAEL de 30 ppm a été établi pour le développement d’adénomes
bronchio-alvéolaires chez les souris femelles (NTP, 1992 dans INERIS, 2005).

Dans leur étude, Adkins et al. (1986) (dans INERIS, 2005) ont exposé des groupes de 30
souris femelles A/J & des concentrations de 0, 10 et 30 ppm de naphtaléne, 6 heures par
jour, 5 jours sur 7, pendant 6 mois. La survie de ces animaux n’est pas différente entre le
groupe témoin et les groupes exposés. Les animaux ont été sacrifiés au bout des 6 mois et
les poumons ont été examinés. Une augmentation de l'incidence des tumeurs pulmonaires a
été observée dans les groupes exposés, mais elle n'est pas statistiquement significative par
rapport au groupe contrble.

Chez le rat, une étude récente (NTP, 2000 dans INERIS, 2005) a été menée chez 49 rats
males Fischer et 49 rats femelles Fischer exposés a 0, 10, 30 et 60 ppm de naphtaléne (O,
52, 157 et 314 mg/m®), 6 heures par jour, 5 jours par semaines pendant 105 semaines
(pureté du naphtaleéne >99 %). Cette étude a montré la présence de neuroblastomes de
I'épithélium olfactif chez 0/49, 0/49, 4/48 et 3/48 rats males et chez 0/49, 2/49, 3/49 et 12/49
rats femelles respectivement exposés a 0, 10, 30 et 60 ppm de naphtaléne. De plus des
adénomes de I'épithélium respiratoire nasale ont été constatés chez 0/49, 6/49, 8/48 et 15/48
rats males et chez 0/49, 0/49, 4/49 et 2/49 rats femelles respectivement exposés a 0, 10, 30
et 60 ppm de naphtaléne. Ces adénomes et neuroblastomes ne sont pas retrouvés chez les
animaux exposés a la méme concentration de naphtaléne pendant 2 ans.

Dans I'étude de Adbdo et al., 2001 (dans INERIS, 2005) des rats F344 males et femelles ont
été exposés a 0, 10, 30 ou 60 ppm de naphtaléne (0, 52, 157 et 314 mg/m?), 6 heures par
jour, 5 jours par semaine pendant 2 ans. Une augmentation de l'incidence des adénomes de
I'épithélium respiratoire a été constatée. Chez les rats males, le pourcentage des adénomes
observés est de 0 % pour les animaux témoins, de 12 % pour 10 ppm de naphtaléne, de 17
% pour 30 ppm et de 31 % pour 60 ppm. Chez les rats femelles, les résultats sont les
suivants : 0% (témoin), 0 % (10 ppm), 8 % (30 ppm) et 4 % (60 ppm). Une augmentation de
l'incidence des neuroblastomes de I'épithélium nasal olfactif a également été observée : 0 %
(témoin), 0 % (10 ppm), 8 % (30 ppm) et 6 % (60 ppm) chez les rats males et 0 % (témoin), 4
% (10 ppm), 6 % (30 ppm) et 24 % (60 ppm) chez les rats femelles.

11. EFFET SUR LA SANTE HUMAINE
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La toxicité des organophosphorés, liée au mécanisme d’inhibition des cholinestérases, est
bien connue chez 'lhomme.

Les cas annuels de maladie et d’accidents liés a I'exposition aux pesticides en Californie ont
été répertoriés entre 1982 et 1996. Pendant cette période de 15 ans, 145 cas ont été
rapportés comme étant liés a l'utilisation du naled seul ou du naled en combinaison avec
d’autres pesticides (Mehler, 1999 dans California Environmental Protection Agency, 1999).
La revue de ces cas a indiqgué que plus de la moitié étaient liés a des applications
accidentelles de naled sur le visage des personnes, & des contacts avec des résidus
présents sur les feuilles ou des dérives de spray.

Pour 49 de ces 145 cas, les symptdémes ont consisté en une irritation des mains et des yeux.
Parmi les 86 autres cas, 56 ont été testés pour déterminer les taux des cholinestérases.
Parmi ceux-ci, 32 avaient des résultats normaux, 13 avaient des taux de cholinestérases
anormalement faibles et 11 n’avaient pas de résultats disponibles.

12. SELECTION DE LA DSEIO ET DES FACTEURS DE SECURI TE POUR
L'EVALUATION DES RISQUES POUR LES OPERATEURS OU LES ACCOMPAGNANTS
ET PERSONNES PRESENTES

12.1. SELECTION DE LA DSEIO LA PLUS PERTINENTE

Les opérateurs sont trés vraisemblablement exposés plusieurs jours par semaine et durant
plusieurs semaines, voire des mois dans les cas d’'importantes recrudescences de maladies
infectieuses a transmission vectorielle.

Dans les études de toxicité répétée chez le rat, la souris ou le chien, les effets adverses les
plus sensibles sont des inhibitions des cholinestérases dans le plasma, les erythrocytes et le
systéme nerveux. Les effets les plus communément observés sont des tremblements, une
hypersalivation et une augmentation de la mortalité.
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Tableau IV.2 : Résultats des études de toxicité utiles pour dériver le NEAO (Niveau d’exposition

acceptable pour I'opérateur)

Voie Durée |Especes| DSEIO DMEIO Effet Référence
Lough et al.,
Inhibition des cholinestérases dans 198.1 da_ns
. 1 20 California
orale | 28 jours rat . .| le plasma, les erythrocytes et le .
mg/kg pc/j| mg/kg pc/j N Environmental
systeme nerveux Protection
Agency, 1999
Lamb 1994
13 > 10 Tremblements dans California
orale semaines rat ma/ka pefil ma/ka ocfi (les activités des cholinestérases | Environmental
g/kg pei)| maikg per) n'ont pas été mesurées) Protection
Agency, 1999
Griffis, 1986
13 0.039 0.92 Inhibition des cholinestérases dans|dans California
inhalation semaines rat m /,k ofilm /Ié of le plasma, les erythrocytes et le | Environmental
9/kg pci mgikg per) systeme nerveux Protection
Agency, 1999
Rausina and
Zimmermann,
Inhibition des cholinestérases dans| 1986 dans
cutanée | 21 jours rat m /kl oilm /io o le plasma, les erythrocytes et le California
g/kg pely mgikg pel] systéme nerveux Environmental
Protection
Agency, 1999
Batham et al.,
1983 dans
. . 0,2 1 Inhibition des cholinestérases dans| California
orale | 28 jours | chien . . !
mg/kg pc/j| mg/kg pc/j|  le plasma et les erythrocytes Environmental
Protection
Agency, 1999
IRDC, 1986 ;
o ) i Slagowski,
Inhibition des cholinestérases dans| 1986, dans
: 0,2 2 le plasma, les erythrocytes et le California
orale Lan chien mg/kg pc/j| mg/kg pclj| systéme nerveux ; Augmentation | Environmental
du poids du foie et des reins Protection
Agency, 1999
Batham et al.,
1984 ;
Slagowski,
0.2 > Inhibition des cholinestérases dans 19897 dans
orale 2 ans rat mglkg pclj| mglkg pclj le plasma, Igs erythrocytes et le California
systéme nerveux Environmental
Protection
Agency, 1999
Bio/dynamic
89 . 15 75 _Mortalite Incé;?fgfn?; "
orale semaines| SPUYS | ma/ka pefil ma/ka poi (les activités des cholinestérases Envi tal
9/kg pcly mg/kg pei) n'ont pas été mesurées) nvironmenta
Protection
Agency, 1999
© Octobre 2007 Naled page 291 /489

© Afsset — SAI FORM 04 - V01




Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide » Saisine n°2006/002

Pour dériver, au niveau systémique, la dose sans effet indésirable observé la plus pertinente,
les deux études menées chez le chien sur 28 jours et un an sont considérées (Batham et al.,
1984 ; IRDC, 1986 ; Slagowski, 1986, dans California Environmental Protection Agency,
1999), puisque les effets adverses ont été observés aux doses les plus faibles et les
animaux ont été exposés sur une durée jusqu’'a un an, période supérieure a la période
d’exposition supposée des opérateurs et donc représentative d’'un scénario pire-cas. Dans
les deux études, des inhibitions des cholinestérases dans le plasma, les erythrocytes et le
systéme nerveux ont été observées a 1 et 2 mg/kg pc/j, dans I'étude 28 jours et I'étude 1 an,
respectivement. Dans ces 2 études, la DSEIO a été établie a 0,2 mg/kg pc/j.

12.2. SELECTION DES FACTEURS DE SECURITE LES PLUS P ERTINENTS

Tableau IV.3 : Facteurs de sécurité pour le calcul des marges de sécurité

Facteurs d’'évaluation valeurs
Interespéces 10
Pas d'étude disponible chez I'homme.
Intraespéces 10
Durée d’exposition 1

Extrapolation pour la voie d’exposition |1
Qualité des données 1

(seulement des résumés d’'études disponibles
mais issus d'études BPL scientifiquement
évaluées)

refMOS 100

12.3. SELECTION D'UNE CSEIO SPECIFIQUE ET DE FACTEURS DE SECURITES
PERTINENTS POUR L'EXPOSITION PAR INHALATION

En raison du mode d’application du produit contenant du naled dans le cadre de la lutte anti-
vectorielle et puisqu’une étude de toxicité par administration répétée utilisant cette voie
spécifique est disponible, la dérivation d'une CSEIO (concentration sans effet indésirable
observé) spécifique pour I'exposition par inhalation est nécessaire.

Dans I'étude de Griffis (1986) (dans California Environmental Protection Agency, 1999), les
rats ont été exposés pendant 90 jours a des aérosols contenant du naled.

A la concentration testée la plus faible : 0,23 ug/L, correspondant a une dose de 0,039 mg/kg
pc/j, aucun effet sur les cholinestérases n'a été observé, mais des effets au niveau de la
muqueuse nasale ont été observés. Ces effets étaient néanmoins peu marqués. L'incidence
de la dysplasie épithéliale nasale chez les animaux témoins et ceux des groupes exposés a
des concentrations faibles, moyennes et élevées étaient respectivement de 0/12, 0/12, 3/12,
2/12 chez les méles et de 0/12, 1/12, 1/12, 3/12 chez les femelles. L'incidence de la rhinite
chronique chez les animaux témoins et ceux des groupes exposés a des concentrations
faibles, moyennes et élevées étaient respectivement de 0/12, 2/12, 1/12, 1/12 chez les
males et de 0/12, 2/12, 3/12, 4/12 chez les femelles.

A 1,29 pg/L (correspondant a 1 mg/kg pcl/j), toutes les cholinestérases ont été
significativement inhibées, notamment celles des cholinestérases plasmatiques et
érythrocytaires.
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Dans cette étude, aucune réelle CSEIO (Dose sans effet indésirable observé) n'a pu étre
dérivée. La valeur de référence dérivée a partir de cette étude est donc la CMEIO
(Concentration minimale entrainant un effet indésirable observé) égale a 0,039 mg/kg pcl/j.
Un méme facteur de sécurité de 100 que pour la DSEIO systémique (voir section 12.2 de ce
document) auquel est ajouté un facteur de sécurité supplémentaire de 2, qui est pris en
compte en raison de I'absence de DSEIO dérivée de cette étude. Ce facteur de 2 est
suffisant en raison de la faible augmentation des effets observés a la premiére concentration
testée.

Exposition par inhalation :
Valeur de référence : 0,039 mg/kg pcl/j
Facteur de sécurité : 200

13. CONCLUSION GENERALE SUR LA TOXICITE DE LA FORMU LATION

Le naled est trés toxique par inhalation, toxique par voie cutanée et nocif par absorption
orale. Cette substance est irritante et sensibilisante pour la peau et est séverement irritante
pour les yeux. Cette substance est considérée comme ni mutagéne, ni cancérigéne. Aucun
effet significatif sur la reproduction et le développement n'a été observé a des doses
inférieures aux doses entrainant des effets toxiques chez les parents.

Quelle que soit I'espéce testée, l'inhibition des cholinestérases dans le plasma, les
erythrocytes et le systéme nerveux a été identifiée comme le principal effet entrainé par
I'administration répété de naled. La durée d’exposition n’est pas un facteur déterminant dans
I'apparition de cet effet, puisque les doses sans effet sont similaires lorsque les durées
d’exposition ont été prolongées. En revanche, la voie d’administration est prépondérante,
puisque I'exposition par inhalation a entrainé des effets a des doses bien plus faibles que par
les autres voies. Ainsi, et en raison du mode d’application du produit & base de naled
employé dans le cadre de la lutte anti-vectorielle, une valeur de référence et un facteur de
sécurité pour I'exposition par inhalation ont été dérivés en plus d’'une DSEIO par voie
systémique.

La valeur de la DSEIO par voie systémique la plus pertinente pour évaluer les risques pour
les opérateurs ou les accompagnants et personnes présentes a été établie a 0,2 mg/kg pc/j
(études de 1 an et 28 jours sur chien par voie orale) et la marge de sécurité a 100.

La valeur de référence pour I'exposition par inhalation est une CMEIO équivalente a 0,039
mg/kg pc/j (étude de 90 jours sur rat par inhalation) et la marge de sécurité est de 200.

Le DIBROM® 8 Emulsive contient moins de 1% de dichlorvos. Cette substance est classée
comme possible cancérigéne chez 'homme par 'lARC (groupe 2B) et I'EPA (classe C),
puisque certaines des études chez I'animal ont montré un possible effet cancérigéne. Les
évaluations de risques liées a I'utilisation de la formulation sont réalisées a partir des effets
les plus sensibles liés aux propriétés toxicologiques de cette formulation. Ainsi, I'évaluation
des risques basée sur I'exposition au naled et des effets du naled sur l'inhibition des
cholinestérases couvre les risques de survenue des cancer liés a I'exposition au dichlorvos,
en raison du faible pourcentage de cette substance dans la formulation et de la dose
absorbée nécessaire pour augmenter le risque d’apparition de cancers.

Le DIBROM® 8 Emulsive contient moins de 3% de naphtaléne. Cette substance est classée
comme possible cancérigéne chez I'homme par I'lARC et I'EPA, puisque certaines des
études chez I'animal ont montré un possible effet cancérigéne. Ainsi, pour les mémes
raisons que celles citées pour le dichlorvos (faible pourcentage dans la formulation et dose
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nécessaire pour l'apparition d'un effet cancérigéne), il est considéré que les risques de
survenue des cancers liés a I'exposition au naphtaléne sont couverts par I'évaluation des
risques basée sur I'exposition au naled.
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Annexe 1. DSEIO et LOAEL — Etudes chez I'animal sute naled

Voie . Durée  Egpece  DSEIO | DMEIO Organe/Effet Commentaires Référence
Toxicité aigue

Orale unique rat 92 mg/kg DLsg DLsg USEPA 2006

Orale unique rat 371 mg/kg DL, DL, USEPA 2006

Orale unique rat 50 - 500 mg/kg DLso 50 mg/k¢ : 1710 mort 1 heure apr | California EPA 2001

traitement ; diarrhées, tremblements,
hypersalivation
500 mg/kg : 10/10 mort ; baisse
d’activité, tremblements

Orale unique rat 81-85 mg/kg DLsg DLsg California EPA 1999

Orale unique rat (f) 160 mg/kg DLsg DLsg California EPA 1999

Orale unique rat (m) 250 mg/kg DLsg DLsg California EPA 1999

Orale unigue souris 257-336 mg/kg DLsg DLsg California EPA 1999

Orale unigue souris (f) 222 mg/kg DLso DLsg California EPA 1999
Cutanée unigue lapin (m) 3627 mg/kg DL, Diarrhées, tremblements, | California EPA 2001

hypersalivation, baisse d’activité,
érythémes et nécroses cutal
Cutanée unique lapin (f) 4492 mg/kg DL+, Diarrhées, tremblements, | California EPA 2001
hypersalivation, baisse d’activité,
érythémes et nécroses cutanées

Cutanée unique rat (m) 800 mg/kg DLs, DL, California EPA 1999
Cutanée unique lapin (m) 354 mg/kg DL, DL California EPA 1999
Cutanée unigue lapin (m) 702 mg/kg DL, DLso California EPA 1999
Cutanée unique lapin (m) 390 mg/kg DL, DL California EPA 1999
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Voie . Durée | Egpece  DSEIO DMEIO Organe/Effet Commentaires Référence
Cutanée unigue lapin (f) 360 mg/kg DL DLgo California EPA 1999
Inhalation (nez| unique rat (m) 1,4 mg/L DLs, 0,77 mg/L : diarrhées California EPA 2001
seulement) 1,45 mg/L : baisse d’activité,
tremblements
Inhalation (nez| unique rat (f) 1,5 mg/L Dig 1,45 mg/L : géne respiratoire cheLalifornia EPA 2001
seulement) une femelle
Inhalation unique rat 0,19 -0,20 mg/L RL DLsg California EPA 1999
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Voie | Durée |Espéces  DSEIO DMEIO  Organe/Effet Commentaires | Référence
Toxicité Subchronique
orale 28 jours rat 1 mg/kg/jour 10 mg/kg/jour Inkidn des Détresse respiratoire, léthargie, paleur, California
cholinestérases du hypersalivation, diarrhées EPA 1999
plasma, des
érythrocytes et du
cerveau
orale 90 jours rat 2 mg/kg/jour 10 mg/kg/jour Trdembents L'activité des cholinestérases n'a pas étéCalifornia
mesurée EPA 1999
inhalation| 90 jours rat Systémique ;||  Systémique : Inhibition des | A 0.039 mg/kg/j, des effets locaux au niveaCalifornia
0,039 mg/kgl/j 0,22 mg/kg/j cholinestérases du du tissu nasal ont été observés EPA 1999
plasma, des
érythrocytes et du
cerveau
cutanée 21 jours rat 1 mg/kgl/jour 20 mg/kg/jour itbitton des Inflammation aigué, nécroses des régionsCalifornia
cholinestérases du traitées EPA 1999
plasma, des
érythrocytes et du
cerveau
orale 28 jours chien 0,2 mg/kg/jou 1 mg/kg/jour hibition des Diminution de gain de poids et de California
cholinestérases dd consommation de nourriture. EPA 1999
plasma et des
érythrocytes
orale Un an chien 0,2 mg/kg/jour 2 mg/kgl/jour Intidm des Diminution des taux d’érythrocyte moyen, California
cholinestérases dud’hémoglobine, d’hématocrite. Poids relatifEEPA 1999
plasma, des et absolus du foie (chez les 2 sexes) et des
érythrocytes et du| reins (chez la femelle) significativement
cerveau augmentés.
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Voie Durée Espéces DSEIO DMEIO Organe/Effet Commentaires Référence
Toxicité chronique
orale 2 ans rat 0,2 mg/kg/jou 2 mg/kg/jour Intidn des Pas d’effet clinique significatif observé Califaani
cholinestérases du EPA 1999
plasma, des
érythrocytes et du
cerveau
orale | 89 semaines souris 15 mg/kg/jour 75 mg/kg/jour Déces L'activité des cholinestérasagas été | California
mesurée EPA 1999
Tératogénicité/Toxicité de la reproduction
orale | 2 générations rat Parentale Parentale Parent : baisse du Pas d'effet clinique significatif observé Califaani
< 2 mg/kg/jour 2 mg/kg/jour poids corporel EPA 1999
Reproduction Reproduction Reproduction :
2 mg/kg/jour 10 mg/kg/jour diminution du nombt
de nouveau-nés
Orale | tératogénicité rat |Toxicité maternell{Toxicité maternelll Parents : baisse du Hypersalivation, baisse d’'activité chez les California
10 mg/kg/jour 40 mg/kg/jour poids parents EPA 1999
Développement| Développement
40 mg/kg/jour -
Orale | tératogénicité lapin |Toxicité maternelliToxicité maternelliPas d’'effet gnificatif - California
8 mg/kg/jour - observé EPA 1999
Développement| Développement
8 mg/kg/jour -
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INTRODUCTION

Dans cette section, I'évaluation des risques liés a I'utilisation du naled sous forme d’émulsion
concentrée (EC) est présentée pour les opérateurs ou les accompagnants et personnes
présentes dans les conditions prédites d'utilisation a la Réunion pour lutter contre le vecteur
du virus du Chikungunya.

Deux valeurs de référence ont été dérivées pour cette molécule :
- une DSEIO (Dose Sans Effet Indésirable Observé) systémique de 0,2 mg/kg pc/j
avec une marge de sécurité de 100,
- une valeur de toxicité de référence de 0,039 mg/kg pc/j avec une marge de sécurité
de 200 pour I'exposition spécifique par inhalation.

Un facteur de pénétration cutanée de 35% a été sélectionné pour I'évaluation des risques
pour l'opérateur.

Cette évaluation des risques sera conduite de maniére préliminaire en comparant la dose
d’exposition avec la dose de référence systémique. En cas de risque acceptable en premiéere
approche, I'évaluation sera alors conduite pour la voie spécifique par inhalation.

Le naled est appliqué pour contréler les moustiques a I'age adulte. Il sera utilisé sous la
forme de la formulation DIBROM® 8 Emulsive a une dose de 22,4 g/ha. Cette formulation
contient 888 g de naled par litre.

Peu de modéles sont disponibles pour estimer I'exposition des opérateurs ou des personnes
présentes dans la zone traitée.

En raison de I'incertitude entre I'application ULV (Ultra-low volume) et VLV (Very low volume)
concernant le type d’application qui sera réellement utilisé sur I'lle de la Réunion (voir partie
Il : évaluation des risques environnement), ces deux types d'application seront considérés
pour évaluer les risques pour les opérateurs. Le volume d’application de la solution de
traitement (ou « bouillie ») varie entre ces deux types d’application : de 0,5 a 5 L/ha et de 10
a 20 L/ha pour les applications ULV et VLV, respectivement. Pour les deux types
d’application les volumes de bouillie minimums seront considérés afin de prendre en compte
les hypothéses les plus conservatrices pour I'évaluation des risques pour I'opérateur.

En premiére approche, cette évaluation des risques sera conduite en considérant
uniquement le mode d’application VLV en raison de la plus faible concentration de matiére
active présente dans la bouillie appliquée par rapport a I'application ULV. En cas de risque
acceptable, I'évaluation sera alors étendue a I'application ULV.

Les modeéles suivants seront utilisés:

UK POEM:

Ce modeéle est construit sur la base d’études conduites au Royaume Uni au début des
années 80. Il s'agissait surtout d’études non BPL et les données brutes ne sont plus
disponibles. Ce modéle est considéré comme étant trés conservateur. Cependant, comme il
est reconnu en Europe, les résultats issus de ce modele seront présentés quand nécessaire
pour I'un ou l'autre usage. Les parametres d’entrée et les chiffres génériques sont détaillés a
'adresse suivante :
http://www.pesticides.gov.uk/uploadedfiles/Web_Assets/PSD/UK_POEM1.xls
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Modeéle expo jardin v3_4 :

Ce modéle a été réalisé par I'UPJ (Union des entreprises pour la Protection des Jardins et
Espaces Verts) a partir de mesures d’exposition sur des opérateurs lors de I'application de
formulations phytopharmaceutiques par des jardiniers amateurs. Ce modele a été validé en
novembre 2005 par la Commission d’étude de la Toxicité des produits antiparasitaires a
usage agricole et des produits assimilés. |l appartient a 'UPJ et a ses sociétaires. Un acces
a été donné a 'AFSSET pour I'évaluation de ce dossier. Un des scénarios de ce modele
semble pertinent pour cette évaluation: mélange/chargement et application vers le haut
d’'une formulation liquide a I'aide d'un pulvérisateur a pression préalable. Un descriptif de
I'étude sur laquelle est basée le modeéle est joint en Annexe V.

Modéle produits biocides — TNsG : Human exposure gu  idance document :

Ce document guide a été construit afin d’harmoniser au niveau Européen les différentes
approches nationales considérées dans I'estimation de I'exposition de I'homme aux produits
biocides. Ce modeéle, décrit dans le Technical Notes for Guidance (TNsG), a permis la
collecte et la consolidation des modeles et données disponibles sur I'exposition de 'homme
aux produits biocides. Ce document guide est disponible sur le site Internet du Bureau
Européen des substances chimiques :

http://ecb.jrc.it/biocides/
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1. SCENARIO 1: ATOMISEUR NEBULISATEUR PORTE SUR LE DOS

1.1. EVALUATION SELON LE MODELE POEM

Le scénario « Hand-held rotary atomiser equipment (2,5 L tank). Outdoor, high level target”
issu du modele POEM a été retenu pour la pulvérisation portée.

Parameétres d’application considérés:

Taux d’application maximum: 22,4 g s.a. /ha
Dose de formulation appliquée : 0,025 L/ha
Volume d’application : 10 L/ha (Application VLV)
Volume du bidon: 1L

Volume (estimé) du pulvérisateur: 15 L

Surface maximale traitée par jour: 5 ha

Duré de I'application: 4 h

L'évaluation du risque est donc conduite ci-dessous selon le modéle POEM. Un poids
corporel de 60 kg a été considéré pour ce modele.

Tableau V.1 : Scénario 1 - Evaluation selon le modéle UK POEM (détails en Annexe 1)

POEM
Exposition Absorbé
MOS
(mgfj) | (mglj) |(mg/kg pcl)

Exposition cutanée
Sans protection 287,5 100,6
Gant.s mélange/chargement & 87,7 30,7
Application
Gants mélange/chargement &
Application + combinaison 42,2 14,8
imperméable
Inhalation
Mélange/chargement - -
Application 0,088 0,088
Total 0,088 0,088
Total (cutané+ inhalation)
Sans protection 287,6 100,7 1,68 <1
Gant_s mélange/chargement & 87.8 30,8 0,51 <1
Application
Gants mélange/chargement &
Application + combinaison 42,3 14,9 0,25 <1
imperméable

- pas d'inhalation mesurée selon POEM pendant le mélange/chargement

Le risque n'est pas acceptable pour I'opérateur en mode d'application VLV selon le modéle
POEM puisque la dose estimée absorbée est supérieure a la dose toxicologique de
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référence. L'évaluation des risques n’est donc pas conduite pour des conditions d’utilisation
selon des hypothéses plus conservatrices (application ULV).
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1.2. EVALUATION SELON LE MODELE TNSG BIOCIDES — LOW PRESSURE

Le modele Spraying Model 1 — low pressure (1 to 3 bars) insecticide application, décrit dans
le « Technical Notes for Guidance (TNsG) on human exposure to biocidal products ». Dans
ce modeéle, les valeurs d'exposition liées aux phases de mélange/chargement et
d’application ne sont pas traitées séparément. Ce modeéle ne prend pas en compte I'absence
de port de gants ; I'exposition des mains est estimée sous les gants.

Paramétres d’application considérés:

Pourcentage de s.a. dans bouillie d’application VLV : 0,22% (22 g/L)
Duré de I'application: 4 h

Poids corporel de I'opérateur : 60 kg

Tableau V.2 : Scénario 1 - Evaluation selon le modéle TNsG biocide low pressure insecticide
application - VLV (détails en Annexes IIA & 1IB)

95e percentile 75e percentile
Exposition  Absorbé MOS  Exposition  Absorbé MOS
. . (markg . . ma/k
(ma/j) (mafj) c/) (marj) (mafj) o/
Exposition cutanée
Gants
mélange/chargement & 153,3 53,7 54,2 19,0
Application _ _
Gants
mélange/chargement &
Application + 2838 10.1 8.57 3.0
protection corporelle #
Inhalation*
Sans protection 1.43 1.43 1.43 1.43
Protection individuelle
(masque) $ 0,07 0,07 0,07 0,07
Total (cutané+
inhalation)
Gants
mélange/chargement & 153,7 55,1 0,918 <1 54,6 20,4 0,34 <1
Application
Gants
mélange/chargement &
Application + 28,8 10,1 0,169 1.2 13,7 3,07 0,0510 3.9
protection corporelle +
masque

* pour I'exposition par inhalation, la valeur du 95% percentile n’a pas été dérivée ; la valeur du 75% percentile est
utilisée par défaut pour les 2 estimations.

# apporte 94% de protection sur le corps
$ apporte 95% de protection respiratoire

Le modele « TNsG biocides — Low Pressure » est défini en incertitude modérée : la base de
données est suffisamment étendue et/ou la variabilité suffisamment faible pour que la
distribution de I'exposition puisse étre caractérisée avec un niveau raisonnable de fiabilité.
Pour cette catégorie de modele, on considére que la valeur du 75% percentile est
représentative de la valeur d’exposition. Néanmoins, méme en utilisant les valeurs de 75%
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percentile, le risque n’est pas acceptable que l'opérateur soit équipé d'une protection
individuelle ou non, puisque la marge de sécurité est dans tous les cas inférieure a 100.
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1.3. EVALUATION SELON LE MODELE TNSG BIOCIDES — MED IUM PRESSURE
(VLV)

Le modéle Spraying Model 2 — medium pressure (4 to 7 bars) insecticide application, décrit
dans le « Technical Notes for Guidance (TNsG) on human exposure to biocidal products ».
Dans ce modele, les valeurs d’exposition liées aux phases de mélange/chargement et
d’application ne sont pas traitées séparément. Ce modéle ne prend pas en compte I'absence
de port de gants ; I'exposition des mains est estimée sous les gants. Dans ce modéle, le
produit présent sur les pieds a I'intérieur des chaussures est également pris en compte.

Paramétres d’application considérés:

Pourcentage de s.a. dans bouillie d’application VLV : 0,22% (22 g/L)
Duré de I'application: 4 h

Poids corporel de I'opérateur : 60 kg

Tableau V.3 : Scénario 1 - Evaluation selon le modéle TNsG biocide medium pressure insecticide
application - VLV (détails en Annexes IlIA & IIIB)

95e percentile 75e percentile
Exposition  Absorbé MOS  Exposition  Absorbé MOS
. . (ma/ka - . ma/k
(ma/j) (mafj) c/) (mafj) (mali) o
Exposition cutanée
Gants
mélange/chargement & 11325 396,4 140,9 49,3
Application _ -
Gants
mélange/chargement &
Application + 90,2 31,6 30,7 10,7
protection individuelle
Inhalation*
Sans protection 218 218 218 218
Protection individuelle 0,109 0,109 0,109 0,109
Total (cutané+
inhalation)
Gants
mélange/chargement & 1134,7 398,6 6,64 <1 1431 51,5 0,836 <1
Application
Gants
mélange/chargement &
Application + 90,3 31,7 0,528 <1 30,8 10,8 0,180 11

protection individuelle

* pour I'exposition par inhalation, la valeur du 95% percentile n'a pas été dérivée ; la valeur du 75% percentile est
utilisée par défaut pour les 2 estimations.

Le risque n'est pas acceptable pour I'opérateur en mode d'application VLV selon le modéle
« TNsG biocides — medium pressure » puisque la marge de sécurité est inférieure a 100 quel
gue soit le niveau de protection des opérateurs.
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1.4. EVALUATION SELON LE MODELE JARDIN

Des mesures d’exposition conduites selon les Bonnes Pratiques de Laboratoire ont été
effectuées lors de I'application manuelle d’'une formulation de désherbant sélectif sur des
haies de hauteur > 60 cm par des jardiniers amateurs. Ces opérateurs ont appliqué le produit
au moyen d’un pulvérisateur a pression préalable.

Ces données ont été intégrées dans le « Modéle expo jardin v3_4 ». Un résumé de I'étude
est présenté en Annexe |V.

Une évaluation de I'exposition peut étre conduite avec ce modeéle en raison du type
d’application vers le haut, comme c’est le cas pour les opérateurs appliquant les produits
adulticides dans le cas de la lutte anti-vectorielle. Néanmoins, le scénario et les paramétres
sont différents. En effet, dans I'étude en jardin, la durée moyenne du traitement des haies
était de 22 minutes ; les applicateurs ont utilisé des pulvérisateurs a pression préalable gu'ils
ne portaient pas sur le dos, contrairement aux atomiseurs nébulisateurs employés sur I'lle de
la Réunion. Cependant, I'application de bouillie se faisait en plein sur les haies, alors que
pour le pyréethre, I'application impliquera davantage de déplacements entre les différents
sites a traiter et donc une quantité de produit appligué moindre pour une durée donnée
compte tenu du temps de déplacement entre les zones a traiter.

La taille des gouttelettes est estimée étre comprise entre 85 et 100 um pour les
pulvérisateurs manuels, elle est estimée entre 5 et 15 pum pour les atomiseurs nébulisateurs.
Ainsi, [l'application avec pulvérisateur a pression préalable impligue des volumes
d’application plus élevés que ceux résultant de I'utilisation des atomiseurs nébulisateurs, en
particulier en mode d’application ULV. C’est pourquoi seuls les résultats obtenus en utilisant
un volume d’application compatible avec les applications VLV (i.e. 10 L/ha) sont présentés.

Tableau V.4: Scénario 1 : Evaluation selon le Modéle expo jardin v3_4 — VLV

Données toxicologiques Formulation
Nom s.a.: pyréethre Type: liquide
NOAEL : 4 mg/kg pc/jour | | Concentration s.a. 888 gL

dans la formulation:

Dose tolérée journaliere* 240000 pg/jour Dose homologuée : 0,025 mL/10 m2
Volume de bouillie minimum 10 L/ha

Concentration s.a.

- /L

dans la bouillie 222 9
Pénétration cutanée Données d’application

Formulat[on. 35% Equipement utilisé : Pulvepsategr a
concentrée : pression préalable
Formulation diluée : 35%
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Gants uniquement pendant

Sans Gants .
mélange/chargement
Evaluation du risque * # Dose, Dose/ Dose, Dose absorbée
absorbée absorbée MOS absorbée (g s.a./kg MOS
(Mg (Mg s.a./kg (Mg .
s.a./jour) pc/jour s.a.fjour)
Exposition par inhalation: 52,1 52,1
Exposition cutanée : 83419 8990
Exposition totale 83472 13912 | <1 | 9026 13
(inhalation + cutanée):

* pour une personne de 60 kg

# 90° percentile pour le mélange/chargement et 75° percentile pour I'application haute

En utilisant le modeéle jardin, le risque pour les opérateurs, dans le cas d'une application
VLV, n'est pas acceptable quelgue soit le niveau de protection porté puisque la marge de

sécurité est toujours inférieure a 100.

1.5. CONCLUSION POUR L'OPERATEUR UTILISANT UN ATOMI SEUR
NEBULISATEUR PORTE SUR LE DOS

Le risque pour I'opérateur utilisant un atomiseur nébulisateur porté sur le dos a été évalué
selon trois modéles différents, a partir du mode d’application en VLV (« Very Low Volume »)
représentant les conditions les moins conservatrices par rapport au mode d’application en
ULV (« Ultra Low Volume »).

Pour tous les modeles employés, le risque n’est pas

niveau de protection de I'opérateur

acceptable quel que soit le

© Octobre 2007

Naled

page 313 /489

© Afsset — SAI FORM 04 — V01



Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide » Saisine n°2006/002

2. SCENARIO 2: NEBULISATEUR MONTE SUR UN VEHICULE 4 X4

2.1 EVALUATION SELON LE MODELE POEM

Une évaluation peut étre conduite en utilisant le modele POEM. Le scénario “Tractor
mounted/trailed boom sprayer : rotary atomisers” a été retenu pour la pulvérisation tractée.

Parameétres d’application considérés:

Taux d’application maximum: 22,4 g s.a. /ha
Dose de formulation appliquée : 0,025 L/ha
Volume d’application : 10 L/ha

Volume du bidon: 1L

Surface traitée par jour: 5 ha

Duré de I'application: 4 h

L’évaluation du risque est donc conduite ci-dessous selon le modéle POEM. Un poids
corporel de 60 kg a été considéré pour ce modeéle.

Tableau V.5 : Scénario 2 - Evaluation selon les modéeles UK POEM (détails en Annexe V)

POEM
Exposition Absorbé
MOS
(mgfj) | (mglj) [(mglkg pcl))

Exposition cutanée
Sans protection 22,4 7,84
Gants mélange/chargement & 244 085
Application ’ '
Inhalation
Mélange/chargement
Application 0,04 0,04
Total 0,04 0,04
Total (cutané+ inhalation)
Sans protection 22,4 7,85 0,131 15
Gants mélange/chargement & 25 0.89 00148 135
Application ' ' ' '

- pas d'inhalation mesurée selon POEM pendant le mélange/chargement

Le risque pour les opérateurs, dans le cas d’'une application VLV selon le modéle POEM,
n'est pas acceptable quelque soit le niveau de protection porté puisque la marge de sécurité
est toujours inférieure a 100.

2.2 CONCLUSION POUR L'OPERATEUR UTILISANT UN ATOMIS EUR
NEBULISATEUR MONTE SUR UN VEHICULE 4X4
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Selon le modéle POEM, le risque n'est pas acceptabl e pour I'opérateur utilisant un
atomiseur nébulisateur monté sur un véhicule 4x4.
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3 EXPOSITION DE L’ACCOMPAGNANT ET DE LA PERSONNE PR ESENTE

3.1 SCENARIO 1: ATOMISEUR NEBULISATEUR PORTE PAR S UR LE DOS

Il n'existe pas de données de dérive lors des applications avec atomiseur nébulisateur a dos.
Cependant la dérive survenant lors de I'application avec un tel équipement pourrait étre
semblable a celle mesurée lors d’'une application sur vigne. Selon des données de pire cas
(Rautmann, 20012°) sur la dérive lors d’une application sur champ, il est montré qu’a 10 m
(ce qui représente la distance a laquelle peut se situer une personne présente juste en
dehors de la zone traitée) les quantités déposées représentent 0.3% ou moins de la dose
appliquée (90° pourcentile). Lors d'une application sur vigne (Rautmann, 2001), les
guantités déposées a 10 m correspondent a 1,23% de la dose appliquée. D’apres cette
extrapolation, on considére que I'exposition pendant I'application sur vigne est 4,1 fois plus
élevée que lors d'une application avec un tracteur équipé d'une rampe de buses
hydrauliques.

Des mesures directes de l'exposition des personnes présentes faites au Royaume Uni
pendant des applications avec rampes & buses hydrauliques (Lloyd et Bell, 1983)* viennent
appuyer ceci. Dans le cas typique d'un passage unique du pulvérisateur, I'exposition cutanée
potentielle (ECP) a été mesurée égale a 0,1 mL de spray sur une personne présente située
a 8 m du bord de la surface traitée. L'exposition moyenne potentielle par inhalation a été
typiquement égale & 0,02 mL spray/m®. Les valeurs maximales obtenues atteignaient environ
5 fois ces valeurs moyennes.

Quand on extrapole ces valeurs de contamination cutanée et par inhalation a la vigne et en
considérant une exposition 4,1 fois plus élevée selon I'étude de Rautmann (2001), on peut
considérer que pour la vigne, 'ECP sera 0,41 mL de bouillie. L’exposition par inhalation sera
0,082 mL bouillie/m?.

Pour le naled, il est supposé que:

1) NOAEL = 0,2 mg/kg pc/jour;

2) la concentration dans la bouillie est égale a 2,22 mg naled/mL (application VLV);

3) 100 % de I'exposition potentielle par inhalation est absorbée et retenue;

4) un volume respiratoire égal a 3,2 m*h pendant un travail éprouvant pour un adulte et
2,4 m®h pour un enfant de 6 ans en activité intense ' ;

5) une durée d'exposition de 5 minutes ;

6) un poids corporel de 60 kg pour un adulte et 22 kg pour un enfant de 6 ans °.

Ainsi I'exposition d'une personne présente au pyréthre peut étre déterminée comme suit:

29 Rautmann, D., Streloke, M., Winkler, R. (2001) Neasic drift values in the authorization procedoreplant
protection products. In: Forster, R.; Streloke, (dds): Workshop on risk assessment and risk mibigat
measures in the context of authorization of plantgetion (WORMM): 27. -29. September 1999. Orgediiby
Federal Biological Research Centre for Agricultarel Forestry, Biology Division, Braunschweig, Genpa
Berlin: Parey. Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstath. 383, 133 - 141. Published

% Lloyd GA, Bell GJ (1983) Hydraulic nozzles: Compara spray drift study, UK Ministry Agriculture
Fisheries and Food. Published

31 Thongsinthusak T. (1997) Position paper : Standafdrence values and availability of exposure factor
handbook. California Environmental Protection Ageriggpartment of Pesticide Regulation.
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- Adulte :

* Contamination cutanée:
0,41 mL x 2,22 mg/mL = 0,910 mg/jour, soit 0,0157 mg/kg pc/jour

* Contamination par inhalation:
5 min x 3,2 m®*/ 60 min x 0,082 mL/m? x 2,22 mg/mL = 0,0485 mg/jour
soit 0,000809 mg/kg pc/jour

Considérant la valeur du facteur d’absorption cutanée de 35%, la quantité absorbée par voie
cutanée = exposition cutanée x 35%.

Absorption cutanée Absorption par inhalation Do totfale
absorbée

Dose (mg/kg/jour) 0,0055 0,000809 0,006304

MOS 31,73

- Enfant de 6 ans :

* Contamination cutanée:
0,41 mL x 2,22 mg/mL = 0,910 mg/jour, soit 0,04136 mg/kg pc/jour

* Contamination par inhalation:
5 min x 2,4 m®/ 60 min x 0,082 mL/m® x 2,22 mg/mL = 0,0364 mg/jour
soit 0,00165 mg/kg pc/jour

Considérant la valeur du facteur d’absorption cutanée de 35%, la quantité absorbée par voie
cutanée = exposition cutanée x 35%.

Absorption cutanée Absorption par inhalation Dose totale
absorbée

Dose (mg/kg/jour) 0,0145 0,00165 0,01615

MOS 12,38

Conclusion :

Le risque n’est pas acceptable pour une personne présente lors d’'une application VLV avec
appareil porté sur le dos, gqu'il s'agisse d'un adulte ou d'un enfant. Dans le cas d'une
application ULV, le risque ne serait pas non plus acceptable en raison de la plus forte
concentration de matiere active présente en application ULV, par rapport a I'application VLV.

3.2 SCENARIO 2 : NEBULISATEUR MONTE SUR UN VEHICULE 4X4

Il n'existe pas de valeur de dérive quand celle-ci survient pendant une application avec un
atomiseur nébulisateur monté sur un véhicule 4X4.

D'aprés le modéle AgDrift* et les calculs présentés dans la section Environnement du
dossier une valeur de dérive maximum de 34,01% de la dose appliquée est obtenue a 10 m,
la distance qui nous intéresse pour évaluer le risque de la personne présente. Cette valeur

32 Modéle AgDrift, STDF 1999
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est obtenue pour un scénario d'application aérienne (voir section 5.2.3.2 de la section
Environnement du dossier). Selon le méme raisonnement que celui présenté au point 3.1,
I'exposition pendant I'application avec un nébulisateur monté sur un véhicule 4x4 est 113,4
fois plus élevée que lors d'une application avec un tracteur équipé d’'une rampe de buses
hydrauliques. Par extrapolation a partir des valeurs mesurées par Lloyd et Bell (1983),
I'exposition cutanée potentielle (ECP) sera 11,34 mL de bouillie. L’exposition par inhalation
sera 2,268 mL bouillie/m?,

Pour le naled, il est supposé que:

7) NOAEL = 4 mg/kg pcljour;

8) la concentration dans la bouillie est égale a 2,22 mg naled/mL (application VLV);

9) 100 % de l'exposition potentielle par inhalation est absorbée et retenue;

10) un volume respiratoire égal & 3,2 m*h pendant un travail éprouvant pour un adulte et
2,4 m®h pour un enfant de 6 ans en activité intense * ;

11) une durée d'exposition de 5 minutes ;

12) un poids corporel de 60 kg pour un adulte et 22 kg pour un enfant de 6 ans °.

Ainsi I'exposition d'une personne présente au naled peut étre déterminée comme suit:

- Adulte :
* Contamination cutanée:
11,34 mL x 2,22 mg/mL = 25,175 mg/jour, soit 0,42 mg/kg pc/jour

* Contamination par inhalation:
5 min x 3,2 m®*/ 60 min x 2,268 mL/m® x 2,22 mg/mL = 1,3427 mg/jour
soit 0,02238 mg/kg pc/jour

Considérant la valeur du facteur d’absorption cutanée de 35%, la quantité absorbée par voie
cutanée = exposition cutanée x 35%.

Absorption cutanée Absorption par inhalation Do totfale
absorbée

Dose (mg/kg/jour) 0,147 0,02238 0,16938

MOS 1,2

- Enfant de 6 ans :
* Contamination cutanée:
11,34 mL x 2,22 mg/mL = 25,175 mg/jour, soit 1,144 mg/kg pc/jour

* Contamination par inhalation:
5 min x 2,4 m®/ 60 min x 2,268 mL/m° x 2,22 mg/mL = 1,007 mg/jour
soit 0,0458 mg/kg pc/jour

Considérant la valeur du facteur d’absorption cutanée de 35%, la quantité absorbée par voie
cutanée = exposition cutanée x 35%.

Dose totale

Absorption cutanée Absorption par inhalation absorbée

* Thongsinthusak T. (1997) Position paper : Standafdrence values and availability of exposure factor
handbook. California Environmental Protection Ageriggpartment of Pesticide Regulation.
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Dose (mg/kg/jour) 0,4004 0,0103 0,4107
MOS <1
Conclusion :

Le risque n’est pas acceptable pour une personne présente lors d’'une application VLV ou
ULV avec appareil monté sur un tracteur, qu'’il s’agisse d’'un adulte ou d’un enfant.

4 CONCLUSION GENERALE

Aucun modele n’est réellement adapté au mode d’application par ULV (Ultra-low volume) et
VLV (Very low volume) employé sur Ile de la Réunion dans le cadre de la lutte anti-
vectorielle. Les modéles utilisés pour évaluer I'exposition des opérateurs dans le cadre de
cette évaluation ne sont pas spécifiques a ce type d'application et les résultats obtenus
difficilement adaptables aux conditions d’application a la Réunion.

Parmi tous les modéles utilisés, aucun n’a montré I'absence de risque inacceptable pour les
opérateurs, qu'ils utilisent un nébulisateur porté sur le dos ou un nébulisateur monté sur un
véhicule 4x4.

En raison de sa toxicité et des conditions d’applic ations du produit a 22,4 g de
naled/ha dans le cadre de la LAV, le risque pour le s opérateurs utilisant du naled n’est
pas acceptable.

Pour la personne présente, le risque n'est pas acce ptable que I'application soit
réalisée au moyen d’'un nébulisateur porté sur le do s ou d’'un nébulisateur monté sur
un véhicule 4x4.
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ANNEXE |: MODELE UK POEM — NEBULISATEURS PORTES SUR LE DOS (VLV)
A - Sans équipement de protection individuelle

THE UK PREDICTIVE OPERATOR EXPOSURE MODEL (POEM)

Product DIBROM® 8 Emulsive Active substance naled

Formulation type Organic solvent-based a.s. concentration 888 mg/mi
Dermal absorption from product 35 % Dermal absorption from spray 35 %
Container size 1 litre any closure

PPE during mix/loading None PPE during application None

Dose 0.025 lI/ha Work rate/day 5 ha
Application volume 10 I/ha Duration of spraying 4 h

EXPOSURE DURING MIXING AND LOADING

Container size 1 litres

Hand contamination/operation 0.01 ml

Application dose 0.1 litres product/ha
Work rate 5 ha/day
Number of operations 20 /day

Hand contamination 0.2 ml/day
Protective clothing None

Transmission to skin 100 %

Dermal exposure to formulation 0.2 ml/day

DERMAL EXPOSURE DURING SPRAY APPLICATION

Application technique Hand-held rotary atomiseripment (2.5 | tank). Outdoor, high level target
Application volume 10 L spray/ha
Volume of surface contamination 50ml/h
Distribution Hands Trunk Legs

10% 65% 25%
Clothing None Permeable Permeable
Penetration 100% 15% 20%
Dermal exposure 5 4.875 2.5 mlh
Duration of exposure 4 h
Total dermal exposure to spray 49.\l/day
ABSORBED DERMAL DOSE Mix/load Application
Dermal exposure 0.2 ml/day 49.5 ml/day
Concen. of a.s. product or spray 888 mg/ml 2.22 mg/ml
Dermal exposure to a.s. 177.6 mg/day 109.89 mg/day
Percent absorbed 35 % 35 %
Absorbed dose 62.16 mg/day 38.46 mg/day

INHALATION EXPOSURE DURING SPRAYING

Inhalation exposure 0.01 ml/h
Duration of exposure 4 h
Concentration of a.s. in spray 2.22 mg/mi
Inhalation exposure to a.s. 0.0888 mg/day
Percent absorbed 100 %
Absorbed dose 0.0888 mg/day

PREDICTED EXPOSURE

Total absorbed dose 100.71 mg/day

Operator body weight 60 kg

Operator exposure 1.6785mg/kg bw/day
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B — Avec gants pendant le mélange/chargement et I'a

THE UK PREDICTIVE OPERATOR EXPOSURE MODEL (POEM)

pplication

Product DIBROM® 8 Emulsive Active substance naled

Formulation type Organic solvent-based a.s. concentration 888 mg/mi
Dermal absorption from product 35 % Dermal absorption from spray 35 %
Container size 1 litre any closure

PPE during mix/loading Gloves PPE during application Gloves

Dose 0.025 l/ha Work rate/day 5 ha
Application volume 10 I/ha Duration of spraying 4 h

EXPOSURE DURING MIXING AND LOADING
Container size

Hand contamination/operation

Application dose

Work rate

Number of operations

Hand contamination

Protective clothing

Transmission to skin

Dermal exposure to formulation

1 litres

0.01 ml

0.1 litres product/ha
5 hal/day

20 /day

0.2 ml/day

Gloves
100 %
0.2 ml/day

DERMAL EXPOSURE DURING SPRAY APPLICATION

Application technique
Application volume

10 L spray/ha

Hand-held rotary atomiseripoent (2.5 | tank). Outdoor, high level target

Volume of surface contamination 50ml/h
Distribution Hands Trunk Legs
10% 65% 25%
Clothing Gloves Permeable Permeable
Penetration 10% 15% 20%
Dermal exposure 0.5 4.875 25 milh
Duration of exposure 4 h
Total dermal exposure to spray 31.&5l/day
ABSORBED DERMAL DOSE Mix/load Application
Dermal exposure 0.2 ml/day 49.5 ml/day
Concen. of a.s. product or spray 888 mg/ml 2.22 mg/ml
Dermal exposure to a.s. 17.76 mg/day 69.93 mg/day
Percent absorbed 35 % 35 %
Absorbed dose 6.216 mg/day 24.48 mg/day
INHALATION EXPOSURE DURING SPRAYING
Inhalation exposure 0.01 ml/h
Duration of exposure 4 h
Concentration of a.s. in spray 2.22 mg/mi
Inhalation exposure to a.s. 0.0888 mg/day
Percent absorbed 100 %
Absorbed dose 0.0888 mg/day
PREDICTED EXPOSURE
Total absorbed dose 30.78 mg/day
Operator body weight 60 kg
Operator exposure 0.5130 mg/kg bw/day
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C - Avec gants pendant le mélange/chargement et I'a pplication + combinaison

imperméable
THE UK PREDICTIVE OPERATOR EXPOSURE MODEL (POEM)

Product DIBROM® 8 Emulsive Active substance naled
Formulation type Organic solvent-based a.s. concentration 888 mg/mi
Dermal absorption from product 35 % Dermal absorption from spray 35 %
Container size 1 litre any closure
Gloves and
PPE during mix/loading Gloves PPE during application impermeable
coveralls
Dose 0.025 l/ha Work rate/day 5 ha
Application volume 10 I/ha Duration of spraying 4 h
EXPOSURE DURING MIXING AND LOADING
Container size 1 litres
Hand contamination/operation 0.01 ml
Application dose 0.1 litres product/ha
Work rate 5 ha/day
Number of operations 20 /day
Hand contamination 0.2 ml/day
Protective clothing Gloves
Transmission to skin 10 %
Dermal exposure to formulation 0.02 ml/day

DERMAL EXPOSURE DURING SPRAY APPLICATION

Application technique Hand-held rotary atomiseripment (2.5 | tank). Outdoor, high level target
Application volume 10 L spray/ha

Volume of surface contamination 50nl/h

Distribution Hands Trunk Legs

10% 65% 25%

Clothing Gloves Impermeable Impermeable

Penetration 10% 5% 5%

Dermal exposure 0.5 1.625 0.625 ml/h
Duration of exposure 4 h

Total dermal exposure to spray 11 ml/day

ABSORBED DERMAL DOSE Mix/load Application

Dermal exposure 0.2 ml/day 11 ml/day
Concen. of a.s. product or spray 888 mg/ml 2.22 mg/ml
Dermal exposure to a.s. 17.76 mg/day 24.42 mg/day
Percent absorbed 35 % 35 %
Absorbed dose 6.216 mg/day 8.55 mg/day
INHALATION EXPOSURE DURING SPRAYING

Inhalation exposure 0.01 ml/h

Duration of exposure 4 h

Concentration of a.s. in spray 2.22 mg/mi

Inhalation exposure to a.s. 0.0888 mg/day

Percent absorbed 100 %
Absorbed dose 0.0888 mg/day

PREDICTED EXPOSURE

Total absorbed dose 14.85 mg/day

Operator body weight 60 kg

Operator exposure 0.2475 mg/kg bw/day
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ANNEXE IIA: MODELE TNG BIOCIDE — LOW PRESSURE; 95%P ERCENTILE (VLV)

Spraying Model 1 — low pressure (1 to 3 bars) spragpplication, e.g. for remedial

biocides (TNG)

SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (Naled) (percentile 95)

Sans EPI

Avec EPI

percentile 95 (pire cas raisonnable)

percentile 9pire cas raisonnable)

Application

240 minutes (4h/j)

240 minutes (4h/j)

Produit sur les
vétements

240 x 251

60240,00

240 x 251 = 60240

60240,00
mg

Exposition cutanée

100%

6%

Produit sur la peau
(mg)

60240,00

3614,40

Exposition des mains a
l'intérieur des gants

(mg)

240 x 39,4

9456,00

240 x 39,4 9456,00

Produit total sur la
peau (mg)

69696,00

13070,40

Teneur en Naled

0,0022

0,010

Absorption cutanée

35%

100%

Dose cutanée sa
(mg sa)

53,67

10,06

Dose cutanée
systémique sa
(mg sa/kg 1))

dose cutanée/mas
corporelle (60 kg)

~6 894

0,1677

Produit inhalé (mg/m®)

4 hx 1,25 mih x
130

650,00

4 hx 1,25 mh x

130 650,00

Naled inhalé sa (mg)

1,43

1,43

Absorption par
inhalation

100 %

5%

Dose sa via inhalation
(mg sa)

1,43

0,0715

Dose systémique sa pal
inhalation (mg sa/kg/j)

0,02383

0,001192

Dose systémique sa
cutanée et par

inhalation (sa/kg/j)

0,9183

0,1689
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ANNEXE 11B: MODELE TNG BIOCIDE — LOW PRESSURE; 75%P ERCENTILE (VLV)

Spraying Model 1 — low pressure (1 to 3 bars) spragpplication, e.g. for remedial

biocides (TNG)

SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (Naled) (percentile 75)

Sans EPI

Avec EPI

percentile 75 (données représentatives

) percent®® (données représentatives

Application

240 minutes (4h/j)

240 minutes (4h/j)

Produit sur les
vétements

240 x 92

22080,00

240 x 92

22080,00

Exposition cutanée

100%

6%

Produit sur la peau
(mg)

22080,00

1324,80

Exposition des mains a
l'intérieur des gants

(mg)

240 x 10,7

2568,00

240 x 10,7

2568,00

Produit total sur la
peau (mg)

24648,00

3892,80

Teneur en Naled

0,0022

0,0022

Absorption cutanée

35%

35%

Dose cutanée sa
(mg sa)

18,98

3,0

Dose cutanée
systémique sa
(mg sa/kg /))

dose cutanée/mas
corporelle (60 kg)

~6 316

0,05

Produit inhalé (mg/m®)

4 hx 1,25 mh x
130

650,00

4 hx 1,25 mh x
130

650,00

Naled inhalé sa (mg)

1,43

1,43

Absorption par
inhalation

100 %

5%

Dose sa via inhalation
(mg sa)

1,43

0,32

0,0715

Dose systémique sa pa
inhalation (mg sa/kg/j)

0,02043

0,001021

Dose systémique sa
cutanée et par

inhalation (sa/kg/j)

0,337

0,0510
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ANNEXE IlIA: MODELE TNG BIOCIDE — MEDIUM PRESSURE; 95%PERCENTILE (VLV)

Spraying Model 2 — medium pressure (4 to 7 bars) spy application, e.g. for
remedial biocides (TNG)

SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (Naled) (percentile 95)

Sans EPI

Avec EPI

percentile 95 (pire cas raisonnable)

percentile 9pire cas raisonnable)

Application

240 minutes (4h/j)

240 minutes (4h/j)

Produit sur les
vétements

240 x 2100

504000,00

240 x 2100

504000,00

Exposition cutanée

100%

6%

Produit sur la peau
(mg)

504000,00

30240,00

Exposition des mains a
l'intérieur des gants

(mg)

240 x 191

9456,00

240 x 191

9456,00

Produit sur les pieds a
l'intérieur des
chaussures (mg)

240x5,4

1296,00

240x 5,4

1296,00

Produit total sur la
peau (mg)

514752,00

40992,00

Teneur en Naled

0,0022

0,0022

Absorption cutanée

35%

35%

Dose cutanée sa
(mg sa)

396,36

31,56

Dose cutanée
systémique sa
(mg sa/kg /j)

dose cutanée/masse
corporelle (70 kg)

6,61

0,526

Produit inhalé (mg/m®)

4 hx 1,25 mh x
198

990,00

4 hx 1,25 mh x
198

990,00

Naled inhalé sa (mg)

2,178

2,178

Absorption par
inhalation

100 %

5%

Dose sa via inhalation
(mg sa)

2,178

0,32

0,1089

Dose systémique sa pa
inhalation (mg sa/kg/j)

0,03630

0,001815

Dose systémique sa
cutanée et par

inhalation (sa/kg/j)

6,64

0,528
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ANNEXE [1IB: MODELE TNG BIOCIDE — MEDIUM PRESSURE; 75%PERCENTILE (VLV)

Spraying Model 2 — medium pressure (4 to 7 bars) spy application, e.g. for
remedial biocides (TNG)

SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (Naled) (percentile 75)

Sans EPI

Avec EPI

percentile 75 (données représentatives

) percentil® (données

représentatives

Application

240 minutes (4h/j)

240 minutes (4h/j)

Produit sur les
vétements

240 x 222

53280,00

240 x 222

53280,00

Exposition cutanée

100%

6%

Produit sur la peau
(mg)

53280,00

3196,80

Exposition des mains a
l'intérieur des gants

(mg)

240x 7,8

9456,00

240x 7,8

9456,00

Produit sur les pieds a
l'intérieur des
chaussures (mg)

240x5,4

1296,00

240x 5,4

1296,00

Produit total sur la
peau (mg)

64032,00

13948,80

Teneur en Naled

0,0022

0,0022

Absorption cutanée

35%

35%

Dose cutanée sa
(mg sa)

49,30

10,74

Dose cutanée
systémique sa
(mg sa/kg /j)

dose cutanée/masse
corporelle (70 kg)

0,822

0,179

Produit inhalé (mg/m®)

4hx1,25mMh x 76

380,00

4hx1,25 M x 76

380,00

Naled inhalé sa (mg)

0,836

0,836

Absorption par
inhalation

100 %

5%

Dose sa via inhalation
(mg sa)

0,836

0,0418

Dose systémique sa pa
inhalation (mg sa/kg/j)

0,0139

0,00070

Dose systémique sa
cutanée et par

inhalation (sa/kg/j)

0,836

0,180
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ANNEXE IV: MODELE JARDIN — PRESENTATION DE L’ETUDE
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Evaluation du risque opérateur en jardins amateurs:
Etude exposition jardin

Présentation de I'étude

L'Union des entreprises pour la Protection des Jardins et Espaces verts (LIPJ) a financé une
etude de mesure dexposition d'opérateurs utilisant du matériel d'application pour jardins
amateurs.

Cette étude a éte conduite selon les Bonnes Pratiques de Laboratoire dans le Sud-est de la
France pendant l'automne 2002 pour mesurer exposition cutanee et par inhalation de
jardiriers amateurs pendarnt différentes tiches de préparation et dapplication identifiées
comme etant les plus représentatives des activités de traitement en jardin.

Les jardins ant &té sélectionnés de fagon & ce que les surfaces a traiter scient aussi proches
gue possible des paramétres définis par la Commission dEtude de la Toxicité établis sur la
base de I'Enguéte Jardin ("Jardins en chiffres”, UPJ 2004 ; disponible auprés de 'UPJ) et
des données d'une enquéte INSEE (gtude logement 1996/97) et du matériel d'application
utilise par les jardiniers amateurs. Le protocole mis en place a été élabore en collaboration
avec la Commission d'Etude de la Toxicité, commission d'évaluation des risques ceuvrant
pour la ministére de l'agriculture.

Les tiches étudiges pendant cette &tude ont &té les suivantes:

- Préparation d'une bouillie & partir d'une:
o formulation liguide (EW):
o formulation poudre (WP,
- Application de;
o liguide prét & 'emploi (AL avec pulvérisateur & gachette (750 mL):
o bouillie avec pulvérisateur & pression préalakle (5 L) sur:
=  massif et cultures legumigres (application basse inferieure & 60 cm)
= zohe non cultivée perméable (application basse inférieure & 80 cm)
= haie ou arbres plein vent (application haute supérieure 2 60 cm))
o granulés a lamain sur gazaon.

Cluatre types de formulations ont &t utilisés:

- unliquide prét a l'emploi (ALY

- ure émulsion de type aqueux (EW);
- une poudre mouilable (WP

- unmicro granulé (SR

LPVR&s umé sude Exposition jardin juin 2005

© Octobre 2007 Naled page 329 /489
© Afsset — SAI FORM 04 — V01




Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide » Saisine n°2006/002

Un modéle d'évaluation de lexposition des jardiniers amateurs lors de lemploi de
formulations a été construit sur la base des résultats de cette &tude jardin. Une normalisation
des valeurs d'exposition en pL de formulation (ou de bouillie) par tache a été employée dans
tous les cas dutilisation de liquide. Dans le cas des solides (poudre mouillable ou granulés),
la normalisation utilisée est en mg formulation/tache.

Feuille de saisle des donneges du modéle (sous excel] - exemple:
S T

ilm eabeinnicw nciivs

=N kg pajoar
fAcca pisble Cparmicr Expoanm
|

Evalaibon ris g isclon ks

recommandaions de
Commision T Ewxde & b
Tk ol
| e
P e ganin
Pla duguris i
| T BT &1 g e ‘:m-'diu'-zmdm e
foppcabanhaite | anhais
P ganin
Plas da curia T
wmhmh”m+ 21 4z ‘:m-'diu'-zmdm e
foppcabanhaite | anhais

Ce modéle est utilisable pour les types de formulations suivantes | WP, 5P, WG, SG, sachet
hydrosoluble, liquide (y compris liquide prét a l'emploi) et granulés prét a lemploi.,

Trois scénarios d'exposition ont été retenus en fonction du port des gants pour évaluer
|'exposition et le risque pour l'opérateur:

Scénario N°1 : Absence de port de gants pendant la préparation et l'application.

Scénario N2 : Port de gants pendant la préparation
[dans le cas d'une formulation préte & lemploi {liguide ou granulés) ou d'une formulation
conditionnée en sachet hydrosoluble, ce scénario nexiste pas)

Scénario N3 : Port de gants pendant la préparation et 'application

[dans le cas des applications basses sur massif ou sur Zone non cultivée, ilny a pas de
données pour ce scénario puisque aucun opérateur ne portait de gants lors de ces
applications ; dans le cas des applications hautes, ce scénaro n'est pas considérg non
plus]

: Stephanie MARTHON-GASQUET
UPJ Jacgues My [AcquesmyEw anadog. fr
Tel - 01.53.59.60.90

Fax : 01.53.69.60.95

59 avenue de Saxe - 7007 PARIS

UPJVR&sumé &ude Exposition jandin juin 2005

© Octobre 2007 Naled page 330/ 489

© Afsset — SAl FORM 04 - V01



Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide » Saisine n°2006/002

ANNEXE V: MODELE UK POEM — NEBULISATEURS PORTES SUR 4X4 (VLV)
A - Sans équipement de protection individuelle

THE UK PREDICTIVE OPERATOR EXPOSURE MODEL (POEM)

Product DIBROM® 8 Emulsive  Active substance naled

Formulation type Organic solvent-based  a.s. concentration 888 mg/mi
Dermal absorption from product 35 % Dermal absorption from spray 35 %
Container size 1 litre any closure

PPE during mix/loading None PPE during application None

Dose 0.025 lI/ha Work rate/day 5 ha
Application volume 10 I/ha Duration of spraying 4 h

EXPOSURE DURING MIXING AND LOADING

Container size 1 litres

Hand contamination/operation 0.01 ml

Application dose 0.025 litres product/ha
Work rate 5 ha/day
Number of operations 1 /day

Hand contamination 0.01 ml/day
Protective clothing None

Transmission to skin 100 %

Dermal exposure to formulation 0.01 ml/day

DERMAL EXPOSURE DURING SPRAY APPLICATION

Application technique Tractor-mounted/trailed boom sprayer: rotary atomisers
Application volume 10 L spray/ha
Volume of surface contamination 2 mlh
Distribution Hands Trunk Legs

75% 15% 10%
Clothing None Permeable Permeable
Penetration 100% 5% 5%
Dermal exposure 15 0.015 0.01 mlh
Duration of exposure 4 h
Total dermal exposure to spray 6.1 ml/day
ABSORBED DERMAL DOSE Mix/load Application
Dermal exposure 0.01 ml/day 6.1 ml/day
Concen. of a.s. product or spray 888 mg/ml 2.22 mg/ml
Dermal exposure to a.s. 8.88 mg/day 13.54 mg/day
Percent absorbed 35 % 35 %
Absorbed dose 3.11 mg/day 4.74 mg/day

INHALATION EXPOSURE DURING SPRAYING

Inhalation exposure 0.005 ml/h
Duration of exposure 4 h
Concentration of a.s. in spray 2.22 mg/mi
Inhalation exposure to a.s. 0.0444 mg/day
Percent absorbed 100 %
Absorbed dose 0.0444 mg/day

PREDICTED EXPOSURE

Total absorbed dose 7.89 mg/day

Operator body weight 60 kg

Operator exposure 0.1315mg/kg bw/day
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B — Avec gants pendant le mélange/chargement et 'a  pplication
THE UK PREDICTIVE OPERATOR EXPOSURE MODEL (POEM)

Product DIBROM® 8 Emulsive  Active substance naled

Formulation type Organic solvent-based  a.s. concentration 888 mg/ml
Dermal absorption from 35 % Dermal absorption from spray 35 %
product

Container size 1 litre any closure

PPE during mix/loading Gloves PPE during application Gloves

Dose 0.025 I/ha Work rate/day 5 ha
Application volume 10 I/ha Duration of spraying 4 h

EXPOSURE DURING MIXING AND LOADING

Container size 1 litres

Hand contamination/operation 0.01 ml

Application dose 0.025 litres product/ha
Work rate 5 ha/day
Number of operations 1 /day

Hand contamination 0.01 ml/day
Protective clothing Gloves

Transmission to skin 10 %

Dermal exposure to formulation 0.001 mi/day

DERMAL EXPOSURE DURING SPRAY APPLICATION

Application technique Tractor-mounted/trailed boom sprayer: rotary atomisers
Application volume 10 L spray/ha
Volume of surface contamination 2 mih
Distribution Hands Trunk Legs

75% 15% 10%
Clothing Gloves Permeable Permeable
Penetration 10% 5% 5%
Dermal exposure 0.15 0.015 0.01 mlh
Duration of exposure 4 h
Total dermal exposure to spray 0.7 ml/day
ABSORBED DERMAL DOSE Mix/load Application
Dermal exposure 0.001 ml/day 0.7 ml/day
Concen. of a.s. product or spray 888 mg/ml 2.22 mg/ml
Dermal exposure to a.s. 0.888 mg/day 1.55 mg/day
Percent absorbed 35 % 35 %
Absorbed dose 0.3108 mg/day 0.54 mg/day

INHALATION EXPOSURE DURING SPRAYING

Inhalation exposure 0.005 ml/h
Duration of exposure 4 h
Concentration of a.s. in spray 2.22 mg/mi
Inhalation exposure to a.s. 0.0444 mg/day
Percent absorbed 100 %
Absorbed dose 0.0444 mgl/day

PREDICTED EXPOSURE

Total absorbed dose 0.899 mg/day

Operator body weight 60 kg

Operator exposure 0.01495ng/kg bw/day
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6 Pyrethre: évaluation des risques pour
Ihomme et Penvironnement (juillet 2007)
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En I'absence de vaccins et de médicaments pour lutter contre la maladie, les mesures visant
a réduire les densités de moustiques restent des mesures trés efficaces pour limiter la
transmission du virus du Chikungunya. L'utilisation de produits adulticides est une des
mesures employées a La Réunion. Ce document présente I'évaluation des risques pour
I’'homme et pour I'environnement lors de I'utilisation du pyréthre pour limiter la transmission
du virus du Chikungunya. Le pyréthre est une substance adulticide susceptible d’étre utilisée
dans le cadre de futures campagnes de lutte anti-vectorielle a la Réunion.

Afin de réduire significativement la propagation du virus dans la population, et en I'absence
de prophylaxie médicamenteuse spécifique du Chikungunya, il est primordial d’agir contre
les pullulations locales du vecteur, le moustique Aedes albopictus. Ainsi, ['utilisation
d’adulticides est considérée comme une nécessité, méme si elle ne doit intervenir qu’'en
complément de la destruction mécanique des gites et de traitement larvicide.

Les utilisations d’'adulticides pour lutter contre le vecteur du Chikungunya a la Réunion
s’effectuent essentiellement en milieux urbains autour des batiments dans des conditions
strictes d’information de la population environnante (DRASS Réunion, 2006).

L'application adulticide est a proscrire en cas de pluie (et jusqu’a 30 minute aprés) et lorsque
le vent dépasse 20 km/h. Pour limiter au maximum les risques de contamination des cours
d’'eau, les itinéraires des véhicules utilisés pour I'application a Ultra Bas Volume (UBV)
comprennent une zone d’exclusion de 50 meétres autour des cours d’eau pérennes et les
équipes a pied possédent une carte des cours d’eau et ont pour consigne de respecter une
zone d'évitement de 25 métres autour des cours d’'eau pour le traitement. Les zones de
captage d’eau potable, les habitats des espéces les plus sensibles, les ruchers et les zones
melliféres ont été intégrés dans la détermination des zones a traiter (DIREN Réunion, 2006).

Le pyrethre est un insecticide non systémique avec une action de contact. Les effets initiaux
incluent la paralysie qui méne ensuite au déceés de I'insecte visé.

Le terme pyrethre se référe aux « pyréthrines naturelles » qui désigne I'ensemble des six
constituants présents dans les extraits de fleurs de Chrysanthemum (= Pyrethrum)
cinerariaefolium : Pyréthrines | et I, Cinérines | et Il et Jasmolines | et Il. Pour la France,
'ISO a accepté l'appellation de pyréthre pour cet ensemble de molécules. L'extrait de
pyréthre comprend 6 esters actifs résultant de la combinaison de deux acides (acide
chrysanthémique et acide pyréthrique) avec trois alcools (alcool cinérolone, alcool jasmolone
et alcool pyréthrolone), dont la nomenclature et la formule brute est indiquée dans le tableau
suivant :

Tableau I.1. 6 isoméres composant le pyréthre

Acide Acide pyréthrique

chrysanthémique
Alcool Cinérolone Cinérine | Cinérine |
Formule brute C20H2803 C21H2805
Alcool Jasmolone Jasmoline | Jasmoline I
Formule brute C21H3003 C22H3005
Alcool Pyréthrolone Pyréthrine | Pyréthrine Il
Formule brute C21H2803 C22H2805

BN

Typiquement, I'extraction a partir des fleurs est effectuée a I'hexane. Apres filtration des
parties de plante non dissoutes et retrait du solvant (par chauffage), on obtient un extrait brut
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(« oléo-résine »), grossier (noir et visqueux) contenant 25 a 35% p/p de pyréthrines. Cette
proportion est augmentée a 50% p/p en y rajoutant un solvant isoparaffinique léger et peut
méme atteindre 70 %. Le ratio typique pyréthrines I/pyréthrines Il est de 1,85 ; le ratio des
pyréthrines, des cinérines et des jasmolines est de 71/21/7.
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La formule développée de chacune des pyréthrines constitutives du pyréthre est présentée

en figure 1.1.
cinerin I cinerin II
H H
CH,
CH, HC CH,
;CH XC=C
HC—C, CH; o—C,
CH, CHa H,C 0 5, ;CH3
C=C ;HC=C\
(Z)-15)-alcohol (R)-frans-acid H H (Z)-(5)-alcohol  (E)-(1R)-frans-acid H H
jasmolin 1 jasmalin 11
H
H,C
CH
i
H,C—C 0—C
*, s
CH, H.C
o s _ s
(Z)-(S)-alcohol (1R)-frans-acid H H (Z)-(5)-alcohol  (E)-(1R)-frans-acid H H
pyrethrin 1 myrethrin 11
H
H,C
,{/CH
H,e—C ,,»CH? 00—«
, H A
CH, s H,C
C=C
. A ", ) s 5,
(Z)-15)-alcohol (R)-frans-acid H H (Z)-(5)-alcohol  (E)-(1R)-frans-acid H H

Figure I.1. Structure des 6 constituants du pyréthre

Cette évaluation préliminaire des risques pour I'homme et I'environnement liés a I'utilisation
du pyrethre dans le cadre de la lutte contre le vecteur du Chikungunya a la Réunion consiste
a évaluer les doses de substance active entrainant des effets toxiques pour ’lhomme et pour
les différents compartiments environnementaux pertinents et de les comparer aux doses
d’exposition de 'lhomme et de I'environnement pendant les phases d’application. Ces doses
d’exposition seront estimées a partir des conditions d'utilisation prédites de produits
contenant du pyréthre a la Réunion pour limiter la transmission du virus du Chikungunya.

Dans le cadre de la lutte contre les moustiques, vecteurs d’arbovirose, des essais d'efficacité
vont étre conduits en partenariat avec 'AFSSET pour évaluer I'efficacité du pyréethre, au
cours desquels la formulation suivante sera utilisée :

Nom commercial Substance active  Type de Dose autorisée
formulation

PYNET® 5% EC 1-5gs.a./ha
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La dose recommandée est de 1 a 5 g de substance active/ha. Le pyréthre est utilisé dans
une émulsion concentrée contenant 5% de substance active.

La matiere active, le pyréthre, est ajustée a 25% p/p en tant que produit technique. Mais en 'y
rajoutant un solvant isoparaffinique léger, la pureté peut atteindre 50% p/p de pyréthrines,
voire méme 70 % p/p de substance active. Ainsi, les études de toxicologie ont été conduites
avec des substances dont la teneur en pyréthrines pouvait étre variable.

Dans cette formulation, la matiére active, le pyréthre, est pur a 25% (p/p). Les autres
constituants sont des extraits de plante, des acides gras, des solvants tels que les

isoparaffines, des caroténoides, des stérols...

Le protocole recommandé de traitement adulticide d'un site lors des campagnes de lutte
anti-vectorielle a la Réunion est le suivant : un passage nocturne d'un véhicule 4x4 pour
'application a Ultra Bas Volume (UBV), un passage d'une brigade terrestre équipée
d’appareil manuel d’application dans les 12 heures suivantes (dans la journée suivant
I'application nocturne), puis de nouveau un passage de 4x4, 4 jours aprés le premier
passage (DRASS Réunion, 2006). Néanmoins, afin de prendre en compte les conditions
réalistes les plus conservatrices, et en fonction de l'efficacité du produit contenant du
pyréthre, les conditions d’application suivantes ont également été prises en compte pour
I'évaluation de risques pour I'homme et pour I'environnement : trois applications a l'aide d'un
véhicule 4x4 espacées de 4 jours (WHO, IRD, 2007).

L’évaluation suivante a été réalisée avec la dose maximale de 5 g s.a./ha car susceptible
d’entrainer I'exposition de 'hnomme et de I'environnement la plus significative.

L'équipement d’'application considéré pour les applications nocturnes est un nébulisateur a
bas volume monté sur un véhicule. Les brigades terrestres effectuant les applications
diurnes sont équipées d’atomiseurs nébulisateurs.

Cette évaluation des risques est une évaluation préliminaire des risques. Les sources de
documentation sont des synthéses de documents de revue préalablement rédigés par des
organismes officiels. Les rapports d’étude primaires n'ont pas été revus par les rédacteurs
de ce document.
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2.  INTRODUCTION

Le pyréthre est un insecticide non systémique avec une action de contact. Les effets initiaux
incluent la paralysie qui méne ensuite au décés de l'insecte visé.

Dans le cadre de la lutte contre les moustiques, vecteurs d’arbovirose, des essais d'efficacité
vont étre conduits en partenariat avec 'AFSSET pour évaluer I'efficacité du pyréethre, au
cours desquels la formulation suivante sera utilisée:

Nom commercial Substance active  Tlype de Dose autorisée
formulation
PYNET® 5% EC 1-5gs.a./ha

Le protocole recommandé de traitement adulticide d'un site lors des campagnes de lutte
anti-vectorielle a la Réunion est le suivant : un passage nocturne d'un véhicule 4x4 pour
I'application a Ultra Bas Volume (UBV), un passage d'une brigade terrestre équipée
d’appareil manuel d’application dans les 12 heures suivantes (dans la journée suivant
I'application nocturne), puis de nouveau un passage de 4x4 4 jours aprés le premier passage
(DRASS Réunion, 2006). Néanmoins, afin de prendre en compte les conditions réalistes les
plus conservatrices, et en fonction de [l'efficacité du produit contenant du pyrethre, les
conditions d’application suivantes ont également été prises en compte pour |'évaluation de
risques pour 'homme et pour I'environnement : trois applications a I'aide d’'un véhicule 4x4

espacées de 4 jours (IRD, 2007).

Ce document présente les propriétés physico-chimiques de la préparation PYNET® 5 EC, a
base de pyrethre susceptible d’'étre utilisée a I'lle de la Réunion dans le cadre de la lutte anti-
vectorielle (LAV) contre le chikungunya (traitements adulticides, voir introduction générale),
ainsi que les propriétés physico-chimiques et le comportement du pyréthre dans
I'environnement. Une évaluation des risques pour I'environnement est également présentée :
niveau de contamination des différentes compartiments pertinents, risque d’accumulation
des substances et produits testés.

L’évaluation des risques a été réalisée a la dose maximale de 5 g s.a./ha car susceptible
d’entrainer I'exposition de 'hnomme et de I'environnement la plus significative.

L'équipement d’application considéré pour les applications nocturnes est un nébuliseur a bas
volume monté sur un véhicule. Les brigades terrestres effectuant les applications diurnes
sont équipées d’atomiseurs nébuliseurs.

L’évaluation des risques présentée dans ce document est une évaluation préliminaire des
risques. Les sources de documentation sont des synthéses de documents de revue
préalablement rédigés par des organismes officiels (références indiquées en partie | de la
liste des références). Les rapports d’étude primaires n'ont pas été revus par les rédacteurs
de ce document.

Les principales données de toxicité du pyréthre sont issues des revues faite par I'lPCS et
I’Agence néerlandaise de Protection de I'Environnement (IPCS INCHEM, 1999 ; Health
Council of the Netherlands, 2004).
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Les résultats des études de comportement dans I'environnement sont présentés au méme
degré de précision que dans les revues des organismes officiels.

L'évaluation du risque environnemental est essentiellement basée sur les données de la
substance active, tout en étant adaptée aux conditions d'application des préparations
utilisées sur l'lle de la Réunion dans le cadre de la lutte anti-vectorielle (LAV).

Dans le cadre de I'étude des impacts sur I'environnement de I'utilisation de biocides dans la
lutte anti-vectorielle (LAV) a la Réunion, le Préfet de la Réunion a demandé a la Direction
Régionale de I'Environnement (DIREN) de la Réunion, en février 2006, de réunir un comité
scientifique et de susciter des études visant a évaluer l'impact sur I'environnement de
l'utilisation de traitements insecticides dans la lutte contre les moustiques vecteurs de
Chikungunya. Ces études ont fait I'objet de rapports publics, et ont été utilisés en partie dans
I'évaluation suivante (DIREN Réunion, 2006a).

3.  SUBSTANCE ACTIVE

3.1. NOM COMMUN

Pyréthre

3.2. DENOMINATION CHIMIQUE

Le Pyréthre est un extrait de Chrysanthemum cinerarieaefolium, composé de 6 molécules
principales (pyréthrines 1 et 2, cinérines 1 et 2, jasmolines 1 et 2). La proportion pyréthrines:
cinérines:jasmolines est 71:21:7 (ATSDR, 2003 ; Tomlin, 1997). Les composés principaux
sont la pyréthrine 1 et la pyréthrine 2.

Les extraits de pyréthre contiennent environ 30% en poids (EXTOXNET, 1994) du mélange
des 6 composés aux teneurs suivantes : pyréthrine 1 : 11,4%, pyréthrine 2 : 10,5%, cinérine
1:2,2%, cinérine 2 : 3,5%, jasmoline 1 : 1,2%, jasmoline 2 : 1,2% (IPCS INCHEM, 1970)

Tableau I1.1 : Noms CAS et IUPAC des 6 isoméres composant le Pyréthre (document RED (2006) de
'US EPA)

Nom IUPAC

Nom CAS

Pyréthrine 1

(2)-(S)-2-methyl-4-oxo-3-(penta-2,4-
dienyl)cyclopent-2-enyl (1R,3R)-2,2dimethyl-
3-(2-methylprop-1-
enyl)cyclopropanecarboxylate

(1S)-2-methyl-4-ox0-3-(22)-2,4-
pentadienylcyclopenten-1-yl
dimethyl-3-(2-methyl-1-
propenyl)cyclopropanecarboxylate

(1R,3R)-2,2-

Pyréthrine 2

(2)-(S)-2-methyl-4-oxo-3-(penta-2,4-
dienyl)cyclopent-2-enyl (E)-(1R,3R)-3-(2-
methoxycarbonylprop-1-enyl)-2,2-
dimethylcyclopropane-carboxylate

(1S)-2-methyl-4-0x0-3-(22)-2,4-pentadienyl-
2-cyclopenten-1-yl (1R,3R)-3-[(1E)-3-
methoxy-2-methyl-3-oxo-1-propenyl]-2,2-
dimethylcyclo-propanecarboxylate

Cinérine 1 (2)-(S)-3-(but-2-enyl)-2-methyl-4- (1S)-3-(22)-2-butenyl-2-methyl-4-o0xo-2-
oxocyclopent-2-enyl (1R,3R)-2,2-dimethyl-3- | cyclopenten-1-yl (1R,3R)-2,2-dimethyl-3-(2-
(2-methylprop-1- methyl-1-propenyl)cyclopropanecarboxylate
enyl)cyclopropanecarboxylate

Cinérine 2 (2)-(S)-3-(but-2-enyl)-2-methyl-4- (1S)-3-(22)-2-butenyl-2-methyl-4-o0xo-2-
oxocyclopent-2-enyl (E)-(1R,3R)-3-(2- | cyclopenten-1-yl (1R,3R)-3-[(1E)-3-methoxy-
methoxycarbonylprop-1-enyl)-2,2- 2-methyl-3-oxo-1-propenyl]-2,2-
dimethylcyclopropanecarboxylate dimethylcyclopropanecarboxylate

Jasmoline 1 (2)-(S)-2-methyl-4-oxo-3-(pent-2- (1S)-2-methyl-4-ox0-3-(22)-2-pentenyl-2-

enyl)cyclopent-2-enyl
3-(2-methylprop-1-

(1R,3R)-2,2-dimethyl-

cyclopenten-1-yl (1R,3R)-2,2-dimethyl-3-(2-
methyl-1-propenyl)cyclopropanecarboxylate
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enyl)cyclopropanecarboxylate

Jasmoline 2 (2)-(S)-2-methyl-4-oxo0-3-(pent-2- (1S)-2-methyl-4-ox0-3-(22)-2-pentenyl-2-
enyl)cyclopent-2-enyl (E)-(1R,3R)-3-(2- | cyclopenten-1-yl (1R,3R)-3-[(1E)-3-methoxy-
methoxycarbonylprop-1-enyl)-2,2- 2-methyl-3-oxo-1-propenyl]-2,2-
dimethylcyclopropanecarboxylate dimethylcyclopropanecarboxylate

3.3. N°CEE ET/OU N°CAS

Le Pyréthre est un extrait de Chrysanthemum cinerarieaefolium, contenant les 6 molécules
suivantes :

Tableau 1.2 : Noms CAS et IUPAC des 6 isoméres composant le Pyrethre

N°CEE ? N°CAS °
PYRETHRE 232-319-8 8003-34-7
Pyréthrine 1 204-455-8 121-21-1
Pyréthrine 2 204-462-6 121-29-9
Cinérine 1 246-984-0 25402-06-6
Cinérine 2 204-454-2 121-20-0
Jasmoline 1 Non disponible 4466-14-2
Jasmoline 2 Non disponible 1172-63-0

2. Base de données ESIS (European Chemicals Bureau)
®: document RED de 'US EPA, base de données EXTOXNET, HSDB

3.4. FORMULE MOLECULAIRE ET FORMULE STRUCTURALE DEV ELOPPEE (AVEC
TOUS LES DETAILS RELATIFS A UNE EVENTUELLE COMPOSI TION
ISOMERIQUE) ; MASSE MOLAIRE

Le Pyréthre est un extrait de Chrysanthemum cinerarieaefolium, composé de 6 molécules
principales. Sa formule structurale développée générale est la suivante :

O
B2
O
H,C
O
H.C CH,
HC =~
R1
Avec :
R1 R2 Masse molaire | Formule
(g/moal) moléculaire
Pyréthrine | CHs CH,CH=CHCH=CH;, 328.4 C21H2503
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Pyréthrine 11 COOCH;3; CH,CH=CHCH=CH> 3724 C22H2505
Cinérine | CH3 CH2CH=CH3 316.4 C20H2303
Cinérine Il COOCH;3; CH2CH=CHg3; 360.4 C21H2505
Jasmoline | CHs CH2CH=CHCHCH3 328.4 C21H3003
Jasmoline Il COOCH;3; CH;CH=CHCHCH3 374.4 C22H3005

4. PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES DE LA FORMULAT ION
REPRESENTATIVE

Les informations fournies ci-dessous sont extraites de la fiche de sécurité de la formulation
PYNET® 5 EC (Pyrethrum Board of Kenya, 2007).

4.1. TENEUR EN SUBSTANCE ACTIVE

La teneur en substance active (pyrethre) de la formulation PYNET® 5 EC (concentré
émulsionnable, code EC) est de 5.0% (p/v).

Le degré de pureté de la substance active est 25%. La nature des impuretés de la substance
active constitutive du produit adulticide n'ont pas été précisément décrits. Ce sont des
extraits de plantes, des acides gras, des solvents de type isoparaffine, des stérols de plantes
et des caroténoides.

4.2. COFORMULANTS

La formulation PYNET® 5 EC contient 20% de PBO (piperonyl butoxide) et 75% de produits
végétaux et des solvents de type isoparaffine.

4.3. PROPRIETES PHYSIQUES

4.3.1. Etat physique

Formulation liquide

4.3.2. Apparence

Jaune pale

4.3.3. Odeur

Odeur de fruit

4.3.4. Point d’ébullition

Non décrit
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4.3.5. Point de fusion

75C
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4.3.6. Densité relative

0,975 g/mL a 20C

4.3.7. Densité

Non décrit

4.3.8. Pression de vapeur

Non décrit

4.3.9. Densité de vapeur

Non décrit

4.3.10. Proportion de composés volatils par volume

Non décrit

4.3.11. Solubilité dans I'eau

Non décrit

4.3.12. Solubilité dans d'autres solvants

Non décrit

4.3.13. Inflammabilité et auto-inflammabilité

Non applicable

4.3.14. Explosivité

Non explosible

4.3.15. Stabilité

Décomposition a haute température.
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5.  PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES DE LA SUBSTANC E ACTIVE

5.1. POINT DE FUSION, POINT D’EBULLITION, DENSITE R ELATIVE

Point de fusion : non pertinent

Point d’ébullition :
Le point d’ébullition du pyréthre est de 136-198C a 1.10° Pa (Fiche de données de sécurité
(Pyrethrum Board of Kenya, 2007) PYNET® 5EC).

Certains documents donnent des résultats sur quelques-uns des composants du Pyréthre
(document RED (2006) de I'US EPA ; ATSDR, 2003 ; IPCS INCHEM, 1975 ; HSDB, 2006) :
Pyréthrine 1 : entre 146 et 150C a5 10 * mm Hg, 170 & 0,1 mm Hg (avec décomposition)
Pyréthrine 2 : entre 192 et 198 T a 7 10 * mm Hg, 200C & 0,1 mm Hg (avec décomposition)
Cinérine 1 : 136-138 € a8 10 * mm Hg

Cinérine 2 : 182-184 C 41 10 * mm Hg

Densité relative :
Pyréthre : Oléorésine brute : 0,982 g/mL a 20T (do cument RED (2006) de I'US EPA ;
HSDB, 2006)

Extrait & 25 % : 0,84 — 0,86 g/cm® (FAO, 2000 ; IPCS INCHEM, 2003 ; HSDB,
2006)

Gravité spécifique du pyréthre de 0.976 g/mL (PYNET® 5EC, Pyrethrum
Board of Kenya 2007).

Le document RED (2006) de I'US EPA et la base de données HSDB donnent également les
valeurs suivantes :

Pyréthrine 1 : 1,52 g/mL

Pyréthrine 2 : 1,5355 g/mL

5.2. PRESSION DE VAPEUR (EN PA)

La pression de vapeur du Pyréthre est de 2.66 10? Pa a 20C d’aprés la Fiche de données
de sécurité du PYNET® 5EC (Pyrethrum Board of Kenya 2007).

ATSDR (2003) : les valeurs de pression de vapeur et de la constante de Henry des 6
isoméres composant le Pyréthre sont les suivantes :

Pyréthrine 1 Pyréthrine 2  Cinérine 1 Cinérine 2 Jasmo linel Jasmoline 2
Puwp (MM Hg 2,0310° 3,98107 1,110°* 46107 * 48107 * 1,9107*
4 25T)
Correspondant 2,710° 5,310° 1,510™ 6,110° 6,4 10° 2,510°
a Puwyp (Pa a
25%)
Constante de 77107 * 7,410 9,6107 * 9,210+ 1,310°* 1,2 107 *
Henry  (atm
m>3/mol)
Correspondant 7,6 107 7,310° 9,4 107 910° 1,310* 1,2 10"
a H (Pa
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3
m*/mol)
* valeur estimée par le logiciel EPIWIN 3.12 - 2005 (Syracuse Research Corporation)

Les valeurs données pour les pyréthrines 1 et 2 sont également indiquées dans le document
RED (2006) de I'US EPA, ainsi que dans la base de données HSDB (2006).

5.3.  ASPECT (ETAT PHYSIQUE, COULEUR)

Etat physique:
Résine visqueuse, liquide ou solide (EXTOXNET, 1994), ou huile jaune clair (IPCS INCHEM,
2003 ; HSDB, 2006).

Couleur :
Ambre (PYNET® 5EC, Pyrethrum Board of Kenya, 2007)

5.4. SPECTRES D’ABSORPTION (UV/VIS, IR, RMN), ET SPECTROMETRIE DE
MASSE, EXTINCTION MOLECULAIRE AUX LONGUEURS D’'ONDE ADEQUATES,
LE CAS ECHEANT

La base de données HSDB (2006) donne les informations suivantes :

La pyréthrine 1 posséde un maximum d’absorption & 225 nm avec un coefficient d’extinction
molaire égal a 36400 g mol/L.

Spectrométrie de masse : pic a m/z = 238.

La pyréthrine 2 posséde un maximum d’absorption & 229 nm avec un coefficient d’extinction
molaire égal a 45850 g mol/L.

La cinérine 1 posséde un maximum d’absorption a 222 nm avec un coefficient d’extinction
molaire égal a 21400 g mol/L.

La cinérine 2 posséde un maximum d’absorption a 229 nm avec un coefficient d’extinction
molaire égal a 28700 g mol/L.

5.5. SOLUBILITE DANS L’EAU, NOTAMMENT INFLUENCE DU PH (5 A9) ET DE LA
TEMPERATURE SUR LA SOLUBILITE, LE CAS ECHEANT

Solubilité dans I'eau :

Document RED de I'US EPA (2006), base de données HSDB (2006) :

Pyréthre : < 10 ppm (soit insoluble dans I'eau d’aprés la Fiche de données de sécurité du
PYNET® 5EC, Pyrethrum Board of Kenya 2007)

Pyréthrine 1 : 0,0002 g/L & 20C

Pyréthrine 2 : 0,009 g/L a 20C

Le Pyréthre est complétement soluble dans les solvants inorganiques non polaires. Sa
solubilité est inférieure & 0,1% dans I'éthylene glycol. Il est soluble dans I'alcool, I'éther de
pétrole, et le chlorure de méthyléne (document RED, 2006), ainsi que dans le kéroséne, le
nitrométhane, le tétrachlorure de carbone et le dichlorure d’éthyléene (EXTOXNET, 1994). La
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base de données HSDB (2006) indiqgue également que le Pyrethre est soluble dans
I'acétone, et d’'une maniére générale dans les hydrocarbures, les composés aromatiques et
les esters.

5.6. COEFFICIENT DE PARTAGE N-OCTANOL/EAU, Y COMPRI S INFLUENCE DU PH
(5A9) ET DE LA TEMPERATURE

ATSDR (2003) :
Les coefficients de partage des 6 molécules composant le Pyréthre sont les suivants :

Pyréthrine 1 |Pyréthrine 2 Cinérine 1 Cinérine 2 Jasmo linel |Jasmoline 2

Log Kow 59 4,3 593 * 4,98 * 6,42 * 547*

* valeur estimée par le logiciel EPIWIN 3.12 - 2005 (Syracuse Research Corporation)

Les valeurs indiquées pour les pyréthrines 1 et 2 sont retrouvées dans le document RED de
I'US EPA, ainsi que dans la base de données HSDB et la Fiche de données de sécurité du
PYNET® 5EC (Pyrethrum Board of Kenya 2007).

5.7. STABILITE THERMIQUE, IDENTITE DES PRODUITS DE DEGRADATION
CORRESPONDANTS

La plupart des bases de données indiquent que les pyréthrines sont rapidement oxydées
(décomposition) et perdent leur activité insecticide lorsqu’elles sont exposées a la lumiére du
soleil (HSDB, 2006 ; IPCS INCHEM, 1975). Elles sont rapidement hydrolysées par les
bases.

Il est précisé dans la Fiche de données de sécurité du PYNET® 5EC, le pyrethre se dégrade
pour des températures au dessus de 70T (Pyrethrum Board of Kenya, 2007).

5.8. INFLAMMABILITE, Y COMPRIS AUTO-INFLAMMABILITE ET IDENTITE DES
PRODUITS DE COMBUSTION

D’aprés la base de données HSDB (2006) et la Fiche de données de sécurité du PYNET®
5EC (Pyrethrum Board of Kenya, 2007), le pyréthre est inflammable lorsqu’il est exposé a la
chaleur ou a une flamme. Lorsqu'il se décompose il y a émission de fumées acres et
irritantes.

5.9.  POINT D’ECLAIR

Le point d’éclair a été déterminé selon 2 méthodes (base de données HSDB, 2006):

Selon I'essai “fermé”, le point d’éclair est de 180 — 190 degré F, soit 82 — 88C

Selon I'essai “ouvert”, le point d’éclair est de 82 — 88TC.

Le point d'éclair est de 70C selon la Fiche de données de sécurité du PYNET® 5EC
(Pyrethrum Board of Kenya, 2007).

© Octobre 2007 Pyréthre page 353 /489

© Afsset — SAI FORM 04 - V01




Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide » Saisine n°2006/002

© Octobre 2007 Pyréthre page 354 / 489

© Afsset — SAI FORM 04 - V01



Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide » Saisine n°2006/002

5.10. TENSION SUPERFICIELLE

Non requis puisque la solubilité dans I'eau est <1 mg/L

5.11. PROPRIETES EXPLOSIVES

La fiche de sécurité du PYNET® 5EC indique que le Pyréthre n'a pas de propriétés
explosives.

5.12. PROPRIETES OXYDANTES

Information non disponible.

5.13. REACTIVITE A L'EGARD DES MATERIAUX DU RECIPIE NT

La base de données HSDB et la fiche de sécurité du PYNET® 5EC indiquent que le Pyréthre
n'est pas corrosif.

Il est incompatible avec les oxydants puissants (incendies et explosions) et avec les bases
ou les savons ordinaires.

La Fiche de données de sécurité du PYNET® 5EC indique également qu’il n'y a pas de
réactivité spécifique du pyréthre si le container en métal n’est pas rouillé (Pyrethrum Board of
Kenya 2007).
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6. DEVENIR ET COMPORTEMENT DANS L'ENVIRONNEMENT

6.1. DEGRADATION

Les 6 pyréthrines ayant des structures moléculaires trés proches, il est attendu qu’elles aient
des propriétés similaires de comportement dans I'environnement (document RED de I'US
EPA, 2006).

La pyréthrine 1 a été sélectionné pour étre le repr  ésentant de toutes les pyréthrines
pour générer les données de comportement dans I'env ironnement , car il est difficile
d’évaluer le comportement dans I'environnement du mélange que constitue le Pyréthre.

A partir de l'analyse structurale, il est attendu que les produits de dégradation des
pyréthrines perdent leur activité toxicologique.

Les principales voies de dissipation des pyréthrines dans I'environnement sont la photolyse
(dans I'eau et dans le sol, avec des demi-vies inférieures a 1 jour dans les 2 cas), et dans un
degré moindre la dégradation aérobie dans le sol. L’hydrolyse en milieu basique est une
importante voie de dissipation dans I'eau (la demi-vie a pH 9 est de 14-17 heures). Toutefois,
cette réaction apparait étre relativement lente en milieu neutre et acide, conditions plus
fréquentes dans I'environnement naturel.

Les pyréthrines sont plus persistantes vis-a-vis des dégradations microbiennes en conditions
anaérobies (t;» = 86,1 jours) qu’en conditions aérobies (1, = 10,5 jours).

Elles s’adsorbent fortement & la surface des sols et sont généralement considérées comme
immobiles avec des Koc compris entre 12 400 et 37 840 mL/g). Les pyréthrines non
dégradées sont susceptibles de se lier aux sédiments puisqu’elles semblent persister en
conditions anaérobies.

6.1.1. Biotique

6.1.1.1. Dégradation dans le sol en conditions aérobies

La pyréthrine 1 a été étudiée dans un sol sablo-limoneux (sandy loam) a la dose de 1,0
mg/kg environ, et incubée pendant 181 jours en conditions aérobies a 25 + 1C a I'obscurité
(FAO, 2000). La pyréthrine 1 a été dégradé avec une demi-vie de 2,2 jours. L'acide
chrysanthémique a été identifié, mais sa concentration maximum n’a pas dépassé 4% de la
concentration initiale de pyréthrine 1. Trois autres composés ont été observés a des teneurs
comprises entre 5% et 10% de la pyréthrine 1 appliquée, ainsi que de nombreux composés a
des teneurs inférieures a 5%.

Une étude de dissipation au champ a été conduite aux Etats-Unis, sur trois sites traités avec
une formulation contenant du Pyréthre et du piperonyl butoxide a la dose nominale de 0,52
kg s.a./ha. Les demi-vies de la pyréthrine ont été de 1 heure dans 2 sites et de 2 heures
dans le troisieme site. La pyréthrine n’a jamais été détectée a plus de 15 cm de profondeur.
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La base de données HSDB (2006) indique que la dissipation globale de la pyréthrine 2 dans
le sol se produit avec une demi-vie de 3,1 jours.

Autre étude : photodégradation dans le sol

Une étude de photodégradation (FAO, 2000) conduite sur deux sols sablo-limoneux (sandy
loam) avec la pyréthrine 1 radio marquée. La dose était de 10 mg/kg, les échantillons de sol
traité ont été exposé a la lumiére naturelle du soleil @ 24 pendant 24 heures. Des
échantillons témoins ont été maintenus a I'obscurité. La demi-vie de la pyréthrine 1 a été de
12,9 heures dans les sols exposés a la lumiére, et de nombreux produits de dégradation ont
été formés. Aucun de ces produits n'a dépassé 10% de la radioactivité appliquée et seul le
CO, a pu étre identifié. Dans les échantillons témoins la demi-vie de la pyréthrine 1 a été de
82,9 heures.

6.1.1.2. Dégradation dans le sol en conditions anaérobies

Donnée non disponible.

6.1.1.3. Métabolisme aquatique en conditions anaérobies

La dégradation de la pyréthrine 1 a été étudiée a 25 + 1C, a l'obscurité, en systemes
aquatiques anaérobies préparés a partir d'un “hydrosol” sablo-limoneux (sandy loam)
mélangé a de I'eau d’étang (FAO, 2000). La dose d’application a été d’environ 1 mg/kg, et la
durée d'incubation a été de 364 jours en conditions anaérobies.

En conditions anaérobies la pyréthrine 1 a été dégradé avec une demi-vie d’environ 86 jours.
Les principaux composés extractibles (surnageant et sédiment) ont été la pyréthrine 1,
l'acide chrysanthémique (maximum 12,6% au jour 31), le diacide cyclopropane (maximum
14,6% au jour 364) et le Jasmoline 1 (maximum 10% au jour 180), et sont présentés dans la
figure ci-dessous. Dix-sept autres produits de dégradation ont été retrouvés, mais aucun n'a
représenté plus de 5% de la radioactivité appliquée.

Figure 1I.1 : Principaux produits de dégradation de la pyréthrine 1 en systeme eau/sédiment
anaérobie (FAQ).

HD_WGT__X-_E.- OH > —X__g__ OH >_X"‘g’ o ﬁ/'m;ﬁ' -

Cyclopropane diacid Chrysanthemic acid
[CRA)

Jasmalin1  ©

6.1.1.4. Métabolisme aquatique en conditions aérobies

La dégradation de la pyréthrine 1 a été étudiée a 25 + 1C, a l'obscurité, en systéemes
aquatiques aérobies préparés a partir d’'un “hydrosol” sablo-limoneux (sandy loam) mélangé
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a de l'eau d'étang (FAO, 2000). La dose d’'application a été d’environ 1 mg/kg, et la durée
d’incubation a été de 30 jours en conditions aérobies.

En conditions aérobies, la pyréthrine 1 s’est dégradé avec une demi-vie de 10,5 jours
environ. L’acide chrysanthémique a atteint un maximum de 21,9% de la dose appliquée dans
le systéeme total aprés 21 jours. A la fin de I'étude (30 jours), I'acide chrysanthémique
représentait 18,6% de la dose appliquée et la pyréthrine 1 représentait 14,7%. Trois autres
produits de dégradation ont été détectés mais aucun n'a dépassé 5% de la concentration
initiale en pyréthrine 1.

6.1.1.5. Biodégradabilité facile

Bien que des données de biodégradabilité ne soient pas disponibles pour les pyréthrines 1 et
2, les pyréthrines constituent une classe d’'insecticides qui sont facilement dégradés par les
micro-organismes présents dans I'environnement (HSDB, 2006). Par conséquent compte
tenu de la structure moléculaire de la pyréthrine 1 et de la pyréthrine 2, il est attendu que ces
molécules soient également biodégradables.

6.1.1.6. Biodégradabilité intrinseque, le cas échéant

Donnée non disponible.

6.1.2. Abiotique

6.1.2.1. Hydrolyse en fonction du pH et identification du ou des produits de la
dégradation

L’hydrolyse de la pyréthrine 1 (FAO, 2000) a été étudiée dans des solutions aqueuses
tamponnées a pH 5, 7 et 9, a 25T et a I'obscurité, pendant 30 jours. La substance a été
stable & pH 5 et pH 7, et s’est dégradée a pH 9 avec une demi-vie de 17 jours. L'acide
chrysanthémique a été le seul produit de dégradation identifié, dont la teneur a atteint 61%
de la radioactivité appliquée aprés 30 jours.
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Le schéma réactionnel correspondant est présenté ci-dessous.

Figure 1.2 : Schéma réactionnel de I'hydrolyse de la pyréthrine a pH 9 (FAQ).
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6.1.2.2. Phototransformation dans I'eau et identité des produits de la transformation

Dans une étude (FAO, 2000) conduite a pH 7, la pyréthrine 1 a formé un isomére qui est a
I'équilibre avec la molécule mere lors de son exposition a la lumiére naturelle du soleil. La
demi-vie de la pyréthrine 1 pour cette réaction a été d’environ 1 heure. Ensuite il y a eu
dégradation selon une cinétique du premier ordre, la demi-vie globale pour le parent et
I'isomeére a été de 11,9 heures. La pyréthrine 1 a été stable dans les échantillons témoins.

6.2. ESSAI PRELIMINAIRE D’ADSORPTION/DESORPTION

6.2.1. Essai préliminaire d’adsorption/désorption

L’adsorption et la désorption de la pyréthrine 1 ont été étudiées a des concentrations
comprises entre 0,05 et 0,81 mg/kg dans des sols sablo-limoneux (sandy loam), argile
limoneuse (silty clay loam), limoneux (silt loam) et sableux (sand). Un ratio sol/solution de
1:100 et un temps d’équilibre de 3 heures ont été utilisés. Les valeurs de K,. mesurées sont
présentées dans le tableau suivant.
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Tableau I1.3 : Constantes d’adsorption et de désorption a I'équilibre, pour le Pyréthre (FAO,

2000)
Type de sol Koo Koo Classe de mobilité
adsorption désorption
Sandy loam 12472 108679 immobile
Silty clay loam 16190 60133 Immobile
Silt loam 74175 448257 Immobile
Sand 37847 184767 immobile

6.2.2. Autres études

Donnée non disponible.

6.3. DEVENIR ET COMPORTEMENT DANS L'AIR

Volatilisation :

La pyréthrine 1, la cinérine 1 et la jasmoline 1 ont des constantes de Henry plus élevées que
les esters correspondants (pyréthrine 2, cinérine 2, jasmoline 2), et sont donc susceptibles
de se volatiliser plus rapidement que leurs esters a partir des sols humides et de I'eau. Les
temps de demi-vies de volatilisation des pyréthrine 1, cinérine 1 et jasmoline 1 sont compris
entre 1,8 et 2,7 jours, alors que les temps de demi-vies de volatilisation des pyréthrine 2,
cinérine 2 et jasmoline 2 sont compris entre 36,8 et 97 jours (Crosby, 1995, cité dans
ATSDR, 2003).

La volatilisation de la pyréthrine 1 depuis les surfaces humides du sol est considérée comme
pouvant étre un processus important, compte tenu de sa constante de Henry (estimée a 4,4
10° atm m¥mol). Toutefois la forte adsorption de cette molécule sur le sol atténue la
volatilisation. La volatilisation de la pyréthrine 2 depuis les surfaces humides du sol et depuis
les plans d'eau est considérée comme une voie négligeable de dissipation dans
I'environnement, compte tenu de sa constante de Henry (HSDB, 2006).

Dégradation dans l'air :

Les pyréthrines sont dégradées rapidement dans l'atmosphére par réaction avec les
oxydants ou par photolyse directe. A partir des constantes de vitesse de réaction avec les
radicaux hydroxyles et les molécules d'ozone (Meylan et Howard, 1993), les demi-vies
atmosphériques des pyréthrines sont de I'ordre de quelques minutes a quelques heures. Ces
composés sont également rapidement dégradés par photolyse directe.

Selon la base de données HSDB (2006), la pyréthrine 1 a I'état gazeux peut étre dégradé
dans l'atmospheére par réaction avec les radicaux hydroxyles produits photochimiqguement
avec une demi-vie estimée par calculs a 1,3 heures (a partir de la vitesse estimée a 3,04 10
% cm®molecule seconde & 25<), et par réaction avec I'o zone avec une demi-vie estimée r
calculs & 17 minutes (a partir de la vitesse estimée a 9,63 10" cm*molécule seconde a
25%C). La pyréthrine 1 sous forme particulaire se dissipera de I'atmosphére par déposition
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humide et seche. La pyréthrine 1 absorbe la lumiére et est donc sensible a la photolyse
directe.

La pyréthrine 2 a I'état gazeux peut étre dégradée dans I'atmosphére par réaction avec les
radicaux hydroxyles produits photochimiquement avec une demi-vie estimée par calculs a
1,6 heures, a partir de la vitesse estimée a 1,34 10™ cm*molecule seconde a 25T, et par
réaction avec l'ozone avec une demi-vie estimée par calculs a 27 minutes (a partir de la
vitesse estimée a 6,07 10 cm*/molecule seconde & 25C). La pyréthrine 2 sous for me
particulaire se dissipera de I'atmosphére par déposition humide et seche. Les pyréthrines
étant instable a la lumiere, la pyréthrine 2 est susceptible d’étre photodégradée dans le
spectre “environnemental” (O > 290 nm).

La volatilisation de la pyréthrine 2 depuis les surfaces humides du sol et depuis les plans
d'eau est considérée comme une voie négligeable de dissipation dans I'environnement,
compte tenu de sa constante de Henry.

Volatilité

Une étude de volatilité de la pyréthrine 1 (formulé) a été conduite avec un sol sablo-limoneux
a 50% et 75% de la capacité au champ et deux débits d’'air (100 et 300 mL/min). La dose
d’application a été de 0,56 kg s.a./ha et les systémes ont été incubés pendant 30 jours. A la
fin de l'étude la majorité de la radioactivité était restée dans le sol, la pyréthrine 1
représentant 9,1% de la radioactivité appliquée. Quatre produits de dégradation
organosolubles ont été observés dans les extraits. Les vitesses de volatilité ont été calculées
a partir de la radioactivité des solutions pieges, en considérant une valeur de 0,025% pour la
pyréthrine 1 a 75% d’humidité et 100 mL/min. La volatilité des toutes les espéces volatiles a
été de 0,001 ug/cmzlheure dans toutes les conditions. Pour un débit d’air de 100 mL/min, la
volatilité de la pyréthrine 1 per se a été respectivement de 3,5 et 2,0 10° pg/cm?heure pour
50% et 75% d’humidité. Pour un débit d’air de 300 mL/min, la volatilité de la pyréthrine 1 a
été respectivement de 9,9 et 12 10°® ug/cm?/heure pour 50% et 75% d’humidité (FAO, 2000).
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7. EVALUATION DU RISQUE POUR L'ENVIRONNEMENT

Il n'existe pas de scénario d’émission concernant la lutte anti-vectorielle. En effet, il est
précisé dans le 3°™ draft du scénario d’émission pour les insecticides, acaricides et produits
pour contrdler les autres arthropodes (PT 18) en usages domestiques et professionnels
(OECD, 2007) que les traitements de I'air, dans le but d’éradiquer les formes adultes ne sont
pas privilégiés pour un traitement de routine. La pulvérisation et la nébulisation en extérieur
pour le contrdle des moustiques adultes ne risque de produire qu’une réduction temporaire
de la population adulte et ces usages ne doivent étre envisagés que pour la protection de la
santé humaine. Tous les traitements d’insecticide pour le contrdle vectoriel sont exclus du
cadre de ce scénario.

Par conséquent, il convient d’adapter les scénarios existants aux conditions d’application du
pyréthre.

PYNET® 5% EC est une formulation de Pyréthre de type concentré émulsifiable, utilisée en
application ULV (Ultra Low Volume) ou VLV (Very Low Volume) a une dose de 1 a 5 g/ha.
En lutte anti vectorielle, 3 applications spatiales a 4-7 jours d'intervalle sont généralement
préconisées.

7.1. VOIE ET VITESSE DE DEGRADATION DANS L’AIR

Le groupe de travail européen FOCUS Air (FOCUS, 2005) a proposé des valeurs seuil pour
les pressions de vapeur des substances afin d'établir si une substance est susceptible te
contaminer I'air ou non. Il est ainsi considéré que pour une pression de vapeur inférieure a
10™ Pa & 20, une substance ne sera pas volatilisée d e maniére significative dans Iair.
Etant données les pressions de vapeur de la pyréthrine 1 : 2. 10° mmHg (2,67. 10° Pa) et
de la pyréthrine 2, 4. 10° mmHg (5,33. 10° Pa), les pyréthrines sont considérées
moyennement volatiles.

La volatilisation de la pyréthrine 2 depuis les surfaces humides du sol et depuis les plans
d'eau est considérée comme une voie négligeable de dissipation dans I'environnement,
compte tenu de sa constante de Henry.

Les pyréthrines 1 et 2 a I'état gazeux sont dégradées avec des demi-vies estimées par
calculs a 1,3 heures et 1,6 heures respectivement.

Ainsi, on peut estimer que méme si il y avait une Iégere volatilisation, la dégradation dans
'air étant rapide, la CPE,s serait négligeable (CPE: Concentration Prévisible dans
I'Environnement).
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7.2. VOIE ET VITESSE DE DEGRADATION DANS L’EAU

7.2.1. Devenir dans les eaux de surface

Le pyrethre se dégrade en systemes eau/sédiment, avec une DTy, égale a 10,5 jours. Un
métabolite principal est I'acide chrysanthémique (maximum 21,9% dans le systéme total), qui
se dégrade ensduite.

Habituellement, I'évaluation des risques pour I'environnement des biocides est conduite
selon les recommandations du Document Guide Technique (TGD, 2003). Toutefois, aucun
scénario d’émission standard (ESD, Emission Scenario Document) n'est disponible pour les
usages d’adulticides en plein air. Par conséquent, ni le modéle EUSES ni le scénario
d’émission OCDE (OCDE, 2007) n'ont été utilisés pour les applications du pyréthre dans le
cas considéré ici, et un scénario simplifié d’émission de la substance dans I'environnement a
été considéré.

Le mode d'application de la formulation PYNET® 5EC entraine un risque potentiel de
contamination des eaux de surface par dérive du nuage de produit généré au moment du
traitement essentiellement, lorsque les recommandations d'usage sont appliquées, et ce
pour les 2 scénarios d'application (3 applications par véhicule, ou bien 1 application par
véhicule suivie d'une application manuelle puis 1 derniere application par véhicule). La dose
appliquée peut varier de 1 & 5 g/ha.

7.2.2. Application ULV/VLV

La formulation utilisée est le PYNET® 5 de type EC. Ce type de formulation n’est pas une
formulation huileuse préte a I'emploi telle que le sont les formulations utilisées pour les
applications ULV. Par contre les formulations EC sont utilisables aprés dilution dans I'eau en
application VLV. Le principe de base des applications a faible volume consiste a utiliser le
vent pour transporter latéralement les gouttelettes de produit, la largeur de I'andain de
pulvérisation dépendant de nombreux facteurs.

La différence entre ULV et VLV consiste en premier lieu dans les volumes appliqués a
I'hectare, les volumes appliqués en ULV étant plus faibles (0,5 a 5 L/ha) qu’en VLV (10 a 20
L/ha en lutte antiacridienne d’aprés Cressman et Dobson, 2001), ce qui a pour conséguence
directe une différence dans la taille des gouttelettes. La taille d’une gouttelette correspond
généralement a son diametre. En lutte antiacridienne, pour lagquelle les applications en ULV
sont courantes, on estime le diamétre médian du volume (DMV) idéal des gouttelettes entre
50 et 100 um. En VLV, le DMV est compris entre 100 et 200 um ; les gouttelettes en VLV
seront transportées moins loin qu’en ULV, a vitesse de vent égale. Des calculs théoriques
permettent d’estimer la distance qui pourrait étre parcourue par des gouttelettes de
différentes tailles, en fonction de la vitesse du vent (Dropdata, 2007). Ces calculs théoriques
ne prennent pas en compte les turbulences qui existent sur le terrain et les résultats doivent
par conséquent étre utilisés avec précaution. D’aprés le tableau suivant, une gouttelette
appliguée a 1m de haut, dont le diamétre est 50 um, peut étre déplacée sur une distance de
28 m avec un vent de 2 m/s (7.2 km/h) et jusqu’a 64 m pour un vent de 4.6 m/s (16.6 km/h).
Pour des gouttelettes de 100 et 200 um de diametre, ces distances sont respectivement de 8
et 2,8 m pour un vent de 7.2 km/h et de 18 et 6,5 m pour un vent de 16.6 km/h.
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Fall time and theoretical displacement of different droplet sizes

Estimates of terminal velocity (m.s'!) Fall time Displacement {m)*
Diameter Stokes' law Mason (19711 from 1.0 m zm.st 486 m.st
Hm (specific gravity = 1) {ins.)
Bl 0000030 0.000032 33222 (9.2 hn)
= 0.00075 0.00073 1329 (22 minm 2658 5113
10 0.00Z20 0.0051 332 (& min) E&4 1528
20 0,012 0012 e 166 262
30 0,027 0.027 2T 74 170
S0 1 075 0.072 129 28 54
100 0,256 = g 18
200 : 0.703 1.4 2.8 5.5
=00 2.044 0.5 1.0 S
1000 4.273 0.2 0.5 1.1

Rule used for fall time (suggested by Bache & Johnstone, 1992):
Stokes' for droplets <50pm {specific Gravity = 1.0}, then Mason's {1971} 2 polynomial formulae
for 50-100pm and = 100pm droplets,

* Theoretical displacem ent in laminar air (assuming no evaporation) at “typical” (2 m.s™) and
“threshold” masimum hourly mean cross wind speeds for spraying (Spackmann & Barrie, 1982)

La contamination de I'environnement est donc directement liée au mode d'application
envisagé (ULV ou VLV), ainsi qu'au matériel utilisé (véhicule seul ou alternance
véhicule/application manuelle).

Concernant le matériel d'application, la FAO fournit plusieurs documents techniques,
notamment pour la lutte antiacridienne. Ainsi pour des applications ULV manuelles (disque
rotatif ou nébuliseur a dos) et sur véhicule (dérive passive ou jet porté) nécessitant plusieurs
passages, le DMV doit étre compris entre 50 et 75 um, I'espacement entre les passes variant
de 10 m (disque rotatif manuel) a 50 m (véhicule équipé d’'un nébuliseur en jet porté).

Les nébuliseurs motorisés a dos  peuvent générer des andains larges, utilisés pour pouvoir
pénétrer dans un couvert végétal dense et pour augmenter la largeur de l'andain de
pulvérisation (Bateman, 1999). Parce qu'ils produisent des gouttelettes relativement fines,
ces nébuliseurs sont généralement utilisés pour I'application de bouillies a base d’eau a la
dose 20-100 L/ha, mais des adaptateurs ULV sont disponibles afin de réduire le débit,
permettant d’appliquer des formulations huileuses a 2 L/ha. Le jet vertical et horizontal (c’est-
a-dire la distance couverte par la pulvérisation) dépend principalement de la puissance du
moteur et de la taille du ventilateur. La distance horizontale maximum est d’environ 15 m
bien que I'espacement entre les applications soit en pratigue souvent égal a 5-10 m. La
distance verticale excéde rarement 10 m et est également dépendante de la taille du
ventilateur. Le débit peut également varier substantiellement en fonction de I'angle selon
lequel le tube de pulvérisation est dirigé (plutbt vers le haut ou plutdt horizontalement). De
plus le volume du feuillage des arbres et des buissons varie énormément selon I'espéce et le
stade de développement. Ces facteurs conditionnent I'étalonnage de I'appareil ainsi que le
relargage dans I'environnement.

La réduction du volume d’application est possible pour les insecticides , notamment par les
technologies CDA (Controlled Droplet Application), qui peuvent étre définies comme étant
'ensemble des technologies d'optimisation de traitement par ['obtention de tailles
appropriées de gouttelettes (fabrication de pulvérisateurs ou de matériel adéquats) pour un
contrble maximum des nuisibles. La figure ci-dessous montre que I'essentiel de la dose se
situe dans les 12-15 m du point d'application pour les 2 modéles de nébuliseurs présentés.
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Figure 1.3 : Largeur du jet de deux nébuliseurs (données société Micron, disponible par le site
www.dropdata.org)

a. The Motax 33 {courtesy J.Clayton)
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Les pulvérisateurs ULV a dérive passive montés sur véhicule se composent d'un
atomiseur rotatif avec des disques ou des cages empilés, actionnés par un moteur électrique
(Cressman et Dobson, 2001). Les pulvérisateurs ULV a jet porté montés sur véhic  ule
comportent un atomiseur rotatif avec des pales éoliennes, actionnées par un flux d’air produit
par un grand ventilateur. Dans les deux cas, un réservoir a pesticide et une pompe électrique
composent également l'appareil. Pour un pulvérisateur ULV a jet porté, le flux d'air ne
remplace pas le vent, nécessaire a la dispersion des gouttelettes. La dispersion sur 5 m
environ par le flux d’air est négligeable si on la compare a la largeur de plus de 100 m des
andains, nécessaire pour permettre un espacement de 50 m entre les passages, pour des
gouttelettes dont la taille est comprise entre 50 et 75 um, avec un vent stable de 2 m/s
environ (soit 7.2 km/h) et dans des zones ouvertes éparses. Les distances a considérer sont
inférieures si la taille des gouttelettes est augmentée.

L’application se fait en général perpendiculairement a la direction du vent. La majeure partie
du dépobt de pulvérisation se trouve en général dans les 30 métres du point d’application,
toutefois en fonction des conditions climatiques et de terrain cette distance peut atteindre le
double. La figure suivante présente schématiquement le cas des traitements en plusieurs
passages.
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Figure 1.4 : Représentation d’un traitement par pulvérisateur monté sur véhicule
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Dans le cas particulier de la lutte antivectorielle sur I'lle de la Réunion, les distances d’'impact
ont été étudiées (Marliére et Granier, 2006). Les traitements (deltaméthrine+esbiothrine) ont
été effectués a I'aide de véhicules 4x4 dont la plage arriere est équipée d'un dispositif de
pulvérisation ULV constituée d’une buse dirigée a 45°vers le haut. Le produit a été appliqué
de nuit en milieu urbain, et des prélévements atmosphériques ont été réalisés a différentes
distances de la trajectoire d’application et différentes hauteurs. La dispersion du brouillard de
pulvérisation au-dela de 35 m a été confirmée, ainsi que I'importance des facteurs tels que la
présence de vent (force et direction), les caractéristigues des zones traitées (zones
enclavées, batiments ou végétation ...).

Dés l'origine des études menées sur I'lle de la Réunion, les cours d'eau ont été identifiés
comme un enjeu fort, compte tenu de la toxicité des produits adulticides vis-a-vis des
organismes aquatiques (DIREN, 2006b). En conséquence, les itinéraires précis que doivent
actuellement respecter les véhicules 4X4 ULV comprennent une zone d’exclusion de 50
meétres autour des cours d'eau pérennes. Pour les traitements a pieds, la zone d’'exclusion
est de 25 metres. De méme, bien que les produits migrent et persistent peu dans les sols il a
été décidé de ne pas effectuer de traitement dans les périmétres de protection de captage
destinés a la production d’eau potable.

Les figures précédentes ont montré que la distance sur laquelle s'étend le nuage de
pulvérisation d’'un nébuliseur ULV motorisé a dos est de l'ordre de 12-15 m (variable en
fonction des conditions climatiques), et que I'application par nébuliseur ULV sur véhicule
engendre un andain dont la largeur peut atteindre 100 m pour un vent stable de 7.2 km/h en
zone ouverte. De plus les calculs théoriques décrits plus hauts indiquent qu’en ULV (avec un
DMV entre 50 et 100 um) le nuage de pulvérisation peut s'étaler jusqu’a 64 m pour un vent
de 16.6 km/h et une chute de 1m. La répartition de la taille des gouttelettes pour les
applications ULV et VLV n’est pas connu et par conséquent le risque lié a la présence de
gouttelettes de trés petite taille ne peut étre écarté. Celles-ci peuvent étre transportées sur
des distances beaucoup plus grandes, de I'ordre de 500 m comme cela a pu étre observé
lors d’'une étude conduite avec le malathion, appliqué en ULV sur véhicule avec un DMV de
10 um et des vents ne dépassant pas 12 km/h (Mickle et al., 2005).
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Dans ce contexte, des évaluations affinées sont nécessaires avec I'utilisation de modéles
plus sophistiqués tels qu’AgDrift ou par des mesures de terrain visant d’'une part a
déterminer la répartition de la taille des gouttelettes lors des applications manuelles et sur
véhicule, gu'elles soient ULV ou VLV, et d'autre part a mesurer les concentrations de
substance active retrouvées réellement dans les cours et plans d’eau adjacents lors des
applications, afin d’obtenir des pourcentages de dilution de la dose appliquée en fonction de
la distance séparant le point d’application et les eaux de surface.

7.2.3. Calculs des concentrations dans les eaux de surface

Dans le cadre des évaluations des risques environnementaux liés aux phytosanitaires (en
application de la Directive européenne 91/414), les pourcentages de dérive sont calculés a
'aide des modéles de Rautmann et Ganzelmeier (SSM, 2006). Cependant, les abaques
proposés ne sont pas extrapolables au contexte des nuages de fines gouttelettes obtenus
lors de pulvérisations ULV ou VLV. Par conséquent, en premiére approche, les calculs ont
été réalisés en considérant une application directe sur plan d’eau : 100% de la substance
active est supposée atteindre les eaux de surface

Un autre outil pouvant étre utilisé pour évaluer les valeurs de dérive est le logiciel américain
AgDrift® (travaux du FOCUS Surface Water, FOCUS Air ; AFSSET, 2005). Son utilisation
dans le contexte particulier de la lutte anti-vectorielle dans le cadre de I'épidémie de
Chikungunya apparait complexe a mettre en oceuvre d'une facon scientifiguement
rigoureuse :
- les distributions de taille des gouttelettes proposées sont trop élevées par rapport a
une application ULV ou VLV
- la hauteur de la rampe d’épandage n’est pas adaptée aux cas particuliers des 4x4,
mais aux tracteurs, pour le module d’application terrestre (hauteur 4*4=3-4m ;
hauteur tracteur AgDrift 1,27m)
- les épandages « manuels » (par pulvérisation a dos) ne sont pas considérés
- la définition des lignes de passage (nombre et distance entre elles) est également
inadaptée au contexte étudié, puisqu’il s'agit d’outils habituellement mis en ceuvre
dans le cadre de la protection des végétaux en agriculture et non dans celui de la
lutte anti-vectorielle.
En conséquence, en l'absence d'outils existants et spécifiquement dédiés a une telle
évaluation, le choix est fait d’examiner et de confronter 'ensemble des valeurs et abaques
disponibles et, en paralléle, de mettre en ceuvre AgDrift®.

Un plan d’eau stagnante d’'une superficie correspondant a la superficie traitée et de 30 cm de
profondeur a été considéré pour les calculs de CPEegay, de suface- C€ SCENario est pris par
défaut, il est représentatif des cours d'eau et eaux stagnantes, et représente un cas
défavorable pour les zones traitées (DIREN Réunion, 2006a).

Selon ces recommandations, la CPEcay de surface @Pres application directe est égale a :

Pour une application :
CPE 1 appiication (MQ/L) = dose appliquée (g s.a./ha) *1/3
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Pour n applications :
CPE apres la derniere application (HQ/L) = CPE 1 appplication + CPE résiduelle des précédentes applications

A partir de la CPE 1 appiicaiion, UN€ concentration pondérée par le temps (CPEcay de surface, wa) €St
également calculée sur une période couvrant la durée totale de toutes les applications; plus
42 jours apres la derniére application. De cette maniere, la CPEegay de surface, twa tieNt compte de

La dégradation de la substance
Le nombre d’applications
L'intervalle entre les applications

Les calculs de CPEcay ge surface, wa SONt réalisés selon I'équation suivante :

CPEeaudesurfacetwa = CPEeaudesurfaced%s(OZ) (1 -e(_duh(Z)/DTSQ)

Ainsi, lorsque la substance active se dissipe de la phase aqueuse, l'aire sous la courbe est
calculée et divisée par le nombre de jours, permettant de prendre en compte une exposition
constante pendant toute la période considérée.

Pour I'acide chrysanthémique, les données disponibles ne permettent pas de déterminer sa
vitesse de formation. On considére donc qu'il est formé instantanément, au moment de
I'application, et & son pourcentage maximum observé lors des études eau/sédiment. Les
concentrations sont donc calculées comme pour la substance active, considérant une
application équivalente au maximum retrouvé dans I'eau pour les études eau/sédiment.

En cas de manque de données concernant la dissipation d’'un substance, une approche
maximaliste est utilisée, la substance est alors considérée comme stable (aucune dissipation
n'est prise en compte). L'acide chrysanthémique est le métabolite majeur formé par
dégradation de la pyréthrine 1 dans le systeme total. Sa DTy, n’étant pas connue, dans une
premiére approche de pire-cas une DTsq de 1000 jours a été prise en compte dans les
calculs (pas de dégradation).

7.2.3.1. Application directe

Dans un cas défavorable, on considere une application directe du produit sur la surface de
I'eau (ceci correspond a une dérive totale du nuage appliqué qui atteint le plan d'eau)

Compte tenu de la rapide dégradation du pyréthre (DTso de 10,5 jours), le pire-cas
défavorable est le scénario d’application suivant:

1°application: 5 g/ha véhicule JO )
2°application : 5 g/ha manuel dans les 12 h suivant la 1°" application
3°application : 5 g/ha véhicule J4

L’intervalle de temps séparant les deux premiéres applications n’étant pas précisément
défini, pour les calculs de CPE il a été considéré une premiére application a double dose
(soit 10 g/ha) suivie d’'une application a dose normale (5 g/ha), 4 jours apres.
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Tableau 11.4 : Paramétres du pyréthre utilisés pour le calcul des CPEcay ge surface

DT50 eau : 10,5 Jours *

Masse molaire : 328 g/mol *

Nombre d’applications : 2 applications

Intervalle entre les applications : 4 jours

Dose appliquée : 1x10 g s.a’ha
1x5 g s.a/ha

* données pyréthrine 1

7.2.3.2. Epandages par véhicules 4x4 uniquement

Le logiciel AgDrift® a été utilisé pour la modélisation des épandages par véhicules 4x4.

En I'absence d’'une interface spécifique « véhicule 4x4 », 2 scénarii ont été modélisés :

- un scénario d’application terrestre (hauteur de la rampe = 1.27 m ; gouttelettes « very fine
to fine »* ; une ligne de passage)

- un scénario d'application aérienne (hauteur d’'application: 3.05m, vitesse 193km/h,
gouttelettes « very fine to fine » un ligne de passage)

Ces scénarios ne sont pas parfaitement représentatifs de l'application par 4*4 (hauteur
d’environ 4m, vitesse environ 30km/h, diamétre des gouttelettes pour ULV ou VLV
inférieures (diamétre au volume médian de I'ordre de 100pum au lieu de 175um). Cependant,
en choisissant dans chaque cas les valeurs s'approchant le plus du contexte étudié d'aprés
les données disponibles, on peut considérer que les deux modules utilisés (Tier 1 terrestre et
Tier 1fournissent des résultats permettant d’encadrer la dérive.

Figure 1.5 : Distribution des diamétres de goutelettes Agdrift- “very fine ti fine”
Tier I Incremental Volume Fraction
I]-].ﬁ T | T | T | T | T | T | T

0.14 — —— Initial DSD | _|

0.1z2

Yolume
Fraction Bl

0.08
0106
0.04

o.n2

0.00
0 100 200 300 400 S00 600 700

AgDRIFTE 2.0.05

3 « very fine to fine » : diamétre au volume médiah75 pm, percentile 90 égal & 237um, percentilégkd a
62um

© Octobre 2007 Pyréthre page 369 / 489
© Afsset — SAI FORM 04 — V01




Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide »

Saisine n°2006/002

Figure 11.6 : Distance d'impact des goutelettes, AgDrift Tier 1 "terrestre™
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Figure 1.7 : Distance d'impact des goutelettes, AgDrift Tier 1 "aérien™
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Les contaminations par dérive sont présentées ci-dessous pour des distances par rapport a
I'application de 10, 25, 50 et 100m.
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Tableau I1.5 :Pourcentages de dérive, modéle AgDrift® épandage par véhicule 4*4.

Epandage par véhicule 4x4 : (modéle AgDrift®)

Tier | terrestre : 4,5
Tier | aérien : 34,01
Tier | terrestre : 1,1
Tier | aérien : 25,09
Tier | terrestre : 0,36
Tier | aérien : 16,22
Tier | terrestre : 0,11
Tier | aérien : 9,45

% de dérive a 10 metres

% de dérive a 25 metres

% de dérive a 50 metres

% de dérive a 100 metres

Ces valeurs de dérive semblent étre cohérentes avec les données relevées lors de
d’applications ULV/VLV (cf. 7.2.2)

Une évaluation Tier 2/3 « aérien » pourrait étre envisagée, mais les paramétres spécifiques
a ces scénarios ne sont pas adaptables avec une application en véhicule 4*4 (type
d’avion/hélicoptére, distance des hélices.....)

3 applications a la dose de 5g/ha et espacées de 4 jours ont été considérées.

7.2.3.3. Epandages par véhicule 4*4 et pulvérisateurs a dos

On considére ici 1 application par véhicule suivie d’'une application manuelle puis 1 derniére
application par véhicule. Pour les épandages par pulvérisateurs a dos, les relations fournies
par Rautmann et Ganzelmeier ont été utilisées. Les pourcentages de dérive proposés pour
le traitement de la vigne correspondent le mieux au contexte étudié. Le scénario « traitement
tardif », plus défavorable, a été retenu pour compenser le fait que les pourcentages de
dérive de Rautmann et Ganzelmeier sont plutdt adaptés a des gouttelettes plus grosses -
donc moins dérivantes - que celles générées par les appareils utilisés en lutte anti-
vectorielle.

Pour les épandages par véhicules 4*4, les hypothéses du paragraphe précédent sont prises
en considérations :

Tableau 11.6 : Pourcentages de dérive, modele Rautmann, épandage avec pulvérisateur a dos.

Epandage par pulvérisateur a dos : (modele Rautmann)

% de dérive a 10 meétres 1,23

% de dérive a 25 metres 0,29

% de dérive a 50 métres 0,10

% de dérive a 100 metres | 0,03
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7.2.3.4. Résultats

Les résultats de calculs de PEC sont présentés ci-dessous

Tableau 1.7 ; Paramétres utilisés pour le pyréthre et son métabolite acide chrysanthémique

Pyréthre
DT50 eau : 10,5 Jours *
Masse molaire : 328 g/mol *

Acide chrysanthémique

DT50 eau :

Considéré comme stable

Masse molaire : 168,24 g/mol
%max dans l'eau : 21,9 %
Tableau 1.8 : Résumé des scénarios envisages

Type d’'application Scénario

Application directe

JO : 1 application 10g/ha (correspondant a 1
application directe par véhicule 4*4 + 1
application pulvérisateur a dos)

J4 : 1 application de 5g/ha

Application par véhicule 4*4 — Tier 1
terrestre AgDrift

3 applications de 5g/ha a 4 jours d’intervalle

Dérive 10, 25, 50, 100m selon AgDrift Tier 1
- Terrestre

Application par véhicule 4*4 — Tier 1 aérien
AgDrift

3 applications de 5g/ha a 4 jours d'intervalle

Dérive 10, 25, 50, 100m selon AgDrift Tier 1
- Aérien

Application par véhicule 4*4 + pulvérisateur
ados —

Tier 1 terrestre AgDrift

JO : 1 application 5g/ha - Dérive 10, 25, 50,
100m selon AgDrift Tier 1 — Terrestre

JO : 1 application 5g/ha - Dérive 10, 25, 50,
100m selon modéle Rautmann

J4 : 1 application 5g/ha - Dérive 10, 25, 50,
100m selon AgDrift Tier 1 — Terrestre

Application par véhicule 4*4 + pulvérisateur
ados —

Tier 1 aérien AgDrift

JO : 1 application 5g/ha - Dérive 10, 25, 50,
100m selon AgDrift Tier 1 — aérien

JO : 1 application 5g/ha - Dérive 10, 25, 50,
100m selon modéle Rautmann

J4 : 1 application 5g/ha -- Dérive 10, 25, 50,
100m selon AgDrift Tier 1 — aérien

Les valeurs maximum des CPEcaux de suface Calculées sont présentées dans le tableau ci-
dessous :
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Tableau 11.9 : Résultat des CPEcauyx de surface Maximales (ug/L)

Type d’application Pyréethre Acide
chrysanthémique
Application directe 4,226 0,562
Application par véhicule 4*4 10m 0,177 0,025
— Tier 1 terrestre AgDrift
25m 0,043 0,006
50m 0,014 0,002
100m 0,004 0,001
Application par véhicule 4*4 10m 1,336 0,191
— Tier 1 aérien AgDrift
25m 0,926 0,141
50m 0,637 0,091
100m 0,371 0.053
Application par véhicule 4*4 10m 0,148 0,019
+ pulvérisateur a dos
: i 25m 0,036 0,005
— Tier 1 terrestre AgDrift
50m 0,012 0,002
100m 0,004 <0,001
Application par véhicule 4*4 10m 1,018 0,130
+ pulvérisateur a dos
) . ) 25m 0,743 0,094
— Tier 1 aérien AgDrift
50m 0,479 0,061
100m 0,279 0,035

7.2.4. Devenir dans les eaux souterraines

Considérant I'usage adulticide de la pyréthrine, le produit est appliqué par nébulisation sur le
couvert végétal, ce qui peut entrainer la contamination des sols par la substance active.

Les modéles existants de percolation permettant usuellement de réaliser I'évaluation des
risques de contamination des eaux souterraines, a l'aide de scénarios standards FOCUS
(FOCUS, 2000) (correspondant a des sol et climats européens) ne sont pas a priori
applicables aux conditions environnementales de I'lle de la Réunion, une fle volcanique a
climat tropical humide :

- Les températures moyennes sont supérieures (environ 20C en moyenne dans les
zones traitées) et les amplitudes inférieures (environ 5C)

- Des évenements pluvieux importants, jusqu’a plus de 200 mm/jour, ne peuvent étre
pris en compte par les scénarios FOCUS

- Le type de sol est spécifiqgue a ce type dile (roche volcanique, propriétés
d’adsorptions particuliéres). En effet des résultats d'études d'adsorption utilisant
des types de sols typiques de zone agricoles de canne a sucre (inceptisols) ont
démontré une plus grande affinité des colloides du sol a mettre sans doute en
relation avec le type de minéraux argileux originaires de matériaux volcaniques.
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- Le relief est trés accidenté sur I'lle avec des pentes importantes (en moyenne 6%
sur la facade ouest ou se trouvent les principales zones de captage).

- L’humidité de l'air est trés importante et peut affecter le passage de I'eau dans le
sol.

Globalement on peut cependant estimer que les précipitations peuvent étre trés importantes
aussi bien en moyenne mensuelle/annuelle que pour des durées plus courtes. Nombre de
records mondiaux sont ainsi détenus pour des valeurs enregistrées a La Réunion. Nous
pouvons de plus estimer que les sols sont riches en argiles et en limons favorisant une
adsorption plus élevée que celles rencontrées pour des sols continentaux (voir publication ci-
dessous), que leur porosité et leur conductivité hydraulique est élevée (compte tenu de leur
héritage). Il faut de plus tenir compte de la température et de I'humidité localement
importante, ainsi la dégradation dans les sols sera plus élevée comparés aux conditions
rencontrées ou utilisés par les modéles couramment utilisés. Ces différents facteurs peuvent
ainsi se compenser.

En ce qui concerne la production d’eau potable a la Réunion, nous pouvons estimer que la
majorité des eaux potables produites sont d’origine superficielle, et que les captages d’eaux
souterraines pour potabilisation sont surtout situées dans la partie littorale (nous avons
estimé que les points de prélevements sont Saint Philippe, Saint Benoit, Sainte Marie, La
Possession, Le Port, Saint Paul, Trois Bassins, Etang-Sale, commune de Cilaos) et ainsi
plutét situées dans la région Nord ; Nord Est. Dans ces régions (plutdt semi arides tropicale
et littorales) les pluviométries sont donc a priori plus faibles méme si comme nous I'avons dit
des valeurs trés élevées peuvent étre enregistrées. Pour toutes ces raisons, nous estimons
que ces conditions sont plutét en faveur d'un risque réduit comparé aux conditions
continentales européennes.

Pour obtenir des informations plus quantitatives et en absence de modéle applicable et
d’étude spécifique en laboratoire ou en plein champ, nous utiliserons des index globaux de
classement de la mobilité des produits.

L'utilisation de ces index a permis de faire par exemple quelques prédictions en conditions
réunionnaises (Bernard H. et al., 2005) . Ce sont :

- Gustafson (Gustafson,1991) a proposé un indice simple et unique du risque de
contamination par une matiere active, mais qui ne tient pas compte des conditions
hydriques locales (Groundwater Ubiquity Score — GUS), qui est donné par la
formule suivante:

0 GUS =1log(DT50)(4-log(Kaoc)).

Ce sont les pesticides avec un GUS supérieur a 2,8 que I'on détecte en général dans les
eaux souterraines, tandis que ceux dont l'indice est inférieur a 1,8 n'y ont pratiquement
jamais été mis en évidence. Les valeurs discriminantes suivantes ont été ainsi définies :

» GUS < 1 =risque tres faible

=  1.0<GUS<2.0 =risque faible

= 2.0<GUS<3.0 =risque modéré

=  3.0<GUS<4.0 =risque important
» GUS > 4 =risque trés important

- Le facteur d’atténuation AF et ses dérivés  qui tient compte des propriétés du sol
et de la balance hydrique du sol, est défini selon :
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0 AF = exp[-(0.693*d*0rc*RF)/(g*DT50)] ou d est I'épaisseur de référence
(définie ici & 60cm), B¢ (cm®cm®) la proportion volumétrique d’eau & la
capacité au champ et g (m/d) est le flux volumétrique d’eau dans le sol.

0 RF est le facteur de retard RF = 1 + (pg*foc*Koc)/( Bec) ol pqg (g/cm®) est la
masse volumique de sol sec, f,. (%) la fraction de carbone organique et Koc
le coefficient d’adsorption.

0 L’indexe AFT est défini selon : AFT = In(AF)/(-0.693)

Les classifications correspondant a ces indices sont :

Tableau 11.10 : Classifications de mobilité

Index RF Classification Index AF Index AFT Cllassification

RF=1 Trés mobile 2.5e'< AF <1 AFT<2 Trés probable

1< RF <2 Mobile le'<s AF <2.5e™ | 2< AFT <3.3 Probable

2<RF <3 Modérément 1e’< AF <1e™ 3.3 AFT <7.2 Modérément
mobile probable

3<RF <10 Modérément le™< AF <le” 7.2< AFT <13.3 | Improbable
immobile

RF=10 Trés immobile AF<le™ AFT>13.3 Trés improbable

Pour une estimation quantitative des données texturales et hydraulique nous avons utilisé
les données d’'analyse de deux sols de la Réunion situés en région littorale (environ 400 m
d’altitude) et au Nord Est (Saint Gilles). Ce sont un andept inceptisol (BA) et un vertic
inceptisol (BV). Ce sont des sols communs en zone de production de canne a sucre.

Leurs propriétés physicochimiques sont résumées ci-dessous :

Tableau 11.11 : Propriétés physico chimiques des sols considérés

H- | pH-

Sol V\?ater ECI OM | fo CEC Pd Orc Clay | loam | sand
% % | cmolkkg | glem® | em®ecm® | % % %

BV 6.3 5.2 3.37 | 1.96 26.6 1.1 0.49 56.7 | 39.3 4

BA 5.1 4.4 291 | 1.69 9.83 1.2 0.52 30.7 | 52.2 | 17.1

L'évaluation de la mobilité de la pyréthrine a été effectuée d'une part avec des valeurs
moyennes, d’autre part avec des valeurs extrémes représentant un « pire cas ».

Tableau 11.12 : Parameétres d’entrée

Substances Pyréthrine 1
DTso maximum (jours) dans le sol 2.2

Koc minimum 12 472
DTso moyenne (jours) dans le sol 2.2

Koc moyen 35171

Les résultats obtenus des calculs d'index sont les suivants:

Tableau 11.13 : Index GUS

GUS pire Risque
GUS: cas GUS moyen

© Octobre 2007 Pyréthre page 375 /489

© Afsset — SAI FORM 04 - V01



Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide » Saisine n°2006/002

Pyréthrine 1 -0.03 -0.19 Risque trés faible
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Tableau 11.14 : Index RF, AF et AFT

Pyréthrine 1 Pire cas Cas moyen
BV sol BA sol BV sol BA sol

RF 54877.8 48641.8 154753.4 137167.9
AF — 50mm 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00
AF — 25mm 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00
AF — 10mm 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00
AFT — 50mm infini infini infini infini
AFT — 25mm infini infini infini infini
AFT — 10mm infini infini infini infini

Considérant des propriétés moyennes (de dégradation), la pyréthrine ne présente ainsi pas
ou peu de risque de contamination des eaux souterraines étant classés comme immobiles
par les diverses index de classification.

Considérant des propriétés extrémes, la pyréthrine ne présente pas de risque de
contamination des eaux souterraines étant classés comme immobiles par les diverses index
de classification.

Le cas défavorable d’adsorption ne représente pas une valeur réaliste pour l'lle de La
Réunion. En effet, comme présenté plus haut, des résultats d’études d’adsorption utilisant
des types de sols typiques de zone agricoles de canne a sucre (inceptisols) ont démontré
une plus grande affinités des colloides du sol a mettre sans doute en relation avec le type de
minéraux argileux originaires de matériaux volcaniques. Une adsorption relativement élevée
parait donc vraisemblable, et l'utilisation d’'une valeur moyenne de Koc (malgré I'important
écart entre les valeurs extrémes) est donc justifiable.

Compte tenu de ces résultats il ne nous semble pas nécessaire d'effectuer des mesures
d’adsorption en utilisant des sols originaires de la Réunion.

7.3. VOIE ET VITESSE DE DEGRADATION DANS LES SEDIME NTS

7.3.1. Méthode de calcul

La présence et la dissipation des substances dans les sédiments sont dues :
- aux transferts depuis I'eau vers le sédiment, notamment par adsorption,
- aux transferts depuis les sédiments vers I'eau, notamment pas désorption,
- ala dégradation de la substance dans les sédiments.

Les données disponibles pour le pyréthre en systéme eau/sédiment aérobie montrent une
dissipation rapide du systeme global (10,5 jours) avec formation d'acide chrysanthémique
(maximum 21,9% dans le systéeme total, pas de valeur de DTs).

Les transferts des sédiments vers l'eau et la dégradation des substances sont définis
communément par la dissipation, et les vitesses sont déterminées dans les études eau-
sédiment. Les vitesses de dissipation dans le sédiment n’étant pas déterminées, la vitesse
de dissipation dans le systéme complet, moins rapide que la dissipation dans I'eau, est
utilisée, quand disponible, pour I'évaluation des concentrations dans les sédiments.
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Les Concentrations Environnementales Prévisibles dans les sédiments (CPEgsq) ont été
calculées en considérant le méme plan d’eau stagnante que pour les eaux de surface
(100*100*0.3 m®) avec une couche de sédiment de 5 cm de profondeur et de poids sec de
0,8 g/cm® (SSM, 2004)

CP ini, eaudesu ace* sz* se t
CPE, (t),(mg/kg)= — mieaes 10

Vq* bd,4*100
Avec :
CPEinieau de surface: CPE initiale dans les eaux de surface
Vaw ! volume d’eau (300 L)
Psed(t) : % de substance active dans le sédiment au temps t
Vsed : volume de sédiment (5000 cm? pour une profondeur de 5 cm)
bdseq : densité séche de sédiment (0,8 g/cm®)

La dégradation entre les applications est prise en compte quand la substance n’est pas
considérée comme stable.

Pour les métabolites, les concentrations sont calculées de la méme maniére que pour le
parent, considérant le maximum de métabolite retrouvé dans le sédiment (% du parent
appliqué) lors des études eaux-sédiment et en tenant compte des masses molaires.

CI:)Eni eaudesu ace* sz * I:)se (t)* M(met)
CPE a0, (MGG = = 00" M(parent)

sed sed

Dans une premiere approche de pire-cas pour les sédiments nous avons considéré que les
données pour systéme global étaient celles du sédiment et que I'acide chrysanthémique était
stable (DTso = 1000 jours).

7.3.2. Parametres considérés

Les paramétres du pyréthre et de l'acide chrysanthémique considérés pour le calcul des
CPE;.q sont les suivants:

Tableau 11.15 : Paramétres du pyréthre utilisés pour le calcul des CPEggq

Substance active Pyréthre
Nombre d’applications : 2 applications
Intervalle entre les applications : 4 jours
CPE-cau de surface, Max : 4,227 pg/L

Masse molaire (g/mol) 328 g/mol

% max dans les sédiments 100 % RA

DTso dans les sédiments * 10,5 jour

*Aucune donnée n’est disponible pour la dissipation dans le sédiment, on considére donc la DT50 dans
le systéeme total.
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Tableau 11.16 : Paramétres de I'acide chrysanthémique utilisés pour le calcul des CPEggq

Substance active Acide chrysanthémique
CPE-cau de surface, Max : 0,736 pg/L
Masse molaire (g/mol) 168,24 g/mol

% max dans les sédiments 21,9 % RA
DTs, dans les sédiments * 10,5 jour

*Aucune donnée n’est disponible pour la dissipation dans le sédiment, on considére donc la DT50 dans
le systéeme total.

7.3.3. Reésultats

Les CPEsq4 du pyréthre et de l'acide chrysanthémique ont été estimées en considérant les
vitesses de dégradation proposées ci-dessus. Elles sont présentées dans le tableau suivant.

Tableau 11.17 : Résultat des CPEgggimen: maximales (ug/kg)

Type d’application Pyréethre Acide
chrysanthémique
Application directe 31,70 4,215
Application par véhicule 4*4 10m 1,328 0,188
— Tier 1 terrestre AgDrift
25m 0,323 0,045
50m 0,105 0,015
100m 0,030 0,008
Application par véhicule 4*4 10m 10,02 1,433
— Tier 1 aérien AgDrift
25m 6,945 1,058
50m 4,778 0,683
100m 2,783 0,398
Application par véhicule 4*4 10m 1,110 0,143
+ pulvérisateur a dos
) ) 25m 0,270 0,038
— Tier 1 terrestre AgDrift
50m 0,090 0,015
100m 0,030 0,004
Application par véhicule 4*4 10m 7,635 0,975
+ pulvérisateur a dos
) . ) 25m 5,573 0,705
— Tier 1 aérien AgDrift
50m 3,593 0,458
100m 2,093 0,263

7.4. VOIE ET VITESSE DE DEGRADATION DANS LE SOL

7.4.1. Méthode de calcul de CPE |yca SOl
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Les Concentrations Environnementales Prévisibles dans le sol ont été estimées selon le
Document Guide Technique (TGD, 2003). Trois types de CPEs, ont ainsi été calculées :

» Ecosysteme terrestre

* Cultures pour la consommation humaine

» Paturage pour le bétail (bovins principalement)

Les concentrations instantanées (CPEsy:) ainsi que les concentrations pondérées par le
temps (CPEsowa) ONt été déterminées pour les 3 cas. En considérant que la substance se
dégrade dans le sol selon une cinétique du premier ordre, la relation entre CPEgy instantanse €t
CPEsxso), iniiatle @pres n applications (CPE;,; ) S’écrit :

CPEso,t = CPEjni 7,
k étant la constante de la vitesse de dégradation.

Les CPEs pondérées par le temps (CPEgqwa) SONt Obtenues par intégration de I'aire sous la
courbe divisée par le nombre de jours considérés, selon la formule suivante :

CPE,,,.. =CPE, ., [_|DT750 (1-g(uEIETS0 )
' "t On(2)

Avec :

CPEini, n = CPE initiale dans le sol (mg/kg)

DTsy = temps de demi-vie de la substance dans le sol (jours). Pour une cinétique du
premier ordre, DTgo = In 2/k

t; = période de temps considérée (jours)

Dans le cas d'applications multiples, la CPEsol, initiale aprés la derniére application est
calculée selon la formule :

_CPE,,(1-e™)

CI:)Eini,n - (1_e_ki)
Avec :
CPEjyin = CPE initiale dans le sol (mg/kg) aprés n applications,
CPEini1 = CPE initiale dans le sol (mg/kg) aprés la premiére application,
n= nombre d’applications
i= intervalle entre les applications (jours),
k= vitesse de dégradation de la substance active dans le sol (j*).

7.4.2. Parametres considérés

Considérant I'usage adulticide de la pyréthrine, le produit est appliqué par nébulisation, ce
qui peut entrainer la contamination des sols par déposition de la substance active nébulisée.

Les CPEs, de la pyréthrine ont été calculées en considérant le pire cas d’'une dégradation
lente (valeur maximum de DTsy) et de 2 applications successives par nébulisation. On
considére une premiére application de 10 g/ha le premier jour puis une application de 5 g/ha,
4 jours aprés. L'interception foliaire recommandée par la commission d’étude de la toxicité®

% SSM. Versailles. Evaluation du risque environnemental des produits phytopharmaceutiques. Révision 6-5,
octobre 2004. Commission d’étude de la toxicité des produits antiparasitaires a usage agricole et des produits
assimilés des matiéres fertilisantes et des supports de culture
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est de 20% et correspond a une couverture végétale minimale. Les résultats sont présentés
dans le paragraphe suivant.
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Tableau 11.18 : Paramétres de la pyréthrine considérés pour les calculs de CPEg

Substance Pyréthrine 1
Valeur maximum de DTsg (jours) dans le sol | 2.2
% maximum de formation dans le sol -

% équivalent de formation dans le sol -
Masse molaire (g/mol) 328.4
Dose 1 appliquée (g as/ha) 10
Dose 2 appliquée (g as/ha) 5
Nombre d’applications 2
Intervalle entre les applications (jours) 4
Interception foliaire (%) 20
Dose 1 effective appliquée (g as/ha) 8
Dose 2 effective appliquée (g as/ha) 4

Pour les 3 types de CPEs, la densité du sol a été prise égale & 1,5 g/cm? (sol humide). Cette
valeur usuelle est cohérente avec les sols présentés dans le paragraphe 6.2.2.

Tableau 11.19 : Profondeurs de sol et périodes de pondération considérées pour chacune des 3
CPEyca, sol calculées

Profondeur Période de | Type de CPE
du sol (m) pondération
pour le calcul de
CPEa (jours)

CPEycal, sol 0,20 30 Ecosystéme terrestre

CPEca, agr, sol 0,20 180 Cultures pour la
consommation humaine

CPE,ca, paturage 0,10 180 Paturage pour bétail

7.4.3. Reésultats

Tableau 11.20 : Résultats obtenus pour les trois types de CPE 4 SOl - Pyréthrine 1

CPE (mg/kg de sol humide) CPE initiale CPEg, aprés la | CPEg,
derniére application pondérée
(CPEini, 1)
CPEini, n CPEsoI,twa
CPEyca, sol 0,002 0,002 0,000
CPEqca, agr, sol 0,002 0,002 0,000
CPEoca, paturage 0,005 0,005 0,000
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Tableau 11.21 : Résultats détaillés de CPEyq so avec une profondeur de sol égale a 0,20 m -
Pyréthrine 1

| CPExy|, 1application, ini- 0.002 mg/kg
CPExol, dermiere application, ini- 0.002 mg/kg
Jours aprés la | Concentration Concten,tration
CPEjoca, sol derniere instantanée t)eonr;dgree par le
application (mg/kg sol humide) (mgﬁ’kg sol humide)
Initiale 0 0.002 0.002
1 0.002 0.002
Court terme 2 0.001 0.002
4 0.001 0.001
7 0.000 0.001
21 0.000 0.000
Long terme 30 0.000 0.000
100 0.000 0.000
180 0.000 0.000

Tableau 11.22 : Résultats détaillés de CPEy4 so avec une profondeur de sol égale a 0,10 m-
Pyréthrine 1

CPExsol, 1application, ini: 0.005 mg/kg
CPEqol, demiere application, ini- 0.005 mg/kg
. . Concentration
Jours aprés la | Concentration L
o . - pondérée par le
CPEyca» sol derniére instantanée
application (mg/kg sol humide) temps .
(mg/kg sol humide)
Initiale 0 0.005 0.005
1 0.003 0.004
Court terme 2 0.002 0.003
4 0.001 0.003
7 0.001 0.002
21 0.000 0.001
Long terme 30 0.000 0.000
100 0.000 0.000
180 0.000 0.000

7.5. DEVENIR EN MILIEU MARIN ET ESTUARIEN

Aucune donnée n’est disponible concernant la contamination des milieux marins par le
pyréthre. Cependant, a la demande de la Préfecture de la Réunion, la Direction Régionale
de I'Environnement (DIREN) de la Réunion a lancé dés le mois de février 2006 une
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opération d’évaluation de la contamination potentielle du milieu marin par les biocides utilisés
dans le cadre de la lutte contre le chikungunya. Cette étude a pour objet la réalisation de
campagnes d’échantillonnage d’eau de mer, de sédiments et d’organismes aquatiques
marins et estuariens en vue de réaliser des analyses des niveaux de contamination par les
biocides (DIREN Réunion, 2006c).

Deux campagnes d’échantillonnages ont été réalisées au cours du premier semestre 2006.
La premiére campagne aprés une premiére tempéte ayant générée une pluviométrie trés
abondante sur la Réunion. Le premier lessivage de la saison a ainsi pu étre pris en compte.
La seconde campagne a été réalisée dans une période globalement peu pluvieuse. En

raison de la saturation relativement importante des sols suite & un hiver pluvieux, les
transferts vers le milieu marin ont néanmoins pu étre rapides.

De l'eau, du sédiment et des matrices biologiques (oursins, bivalves, poissons marins et
poissons d’eau douce) ont été prélevés dans différents sites.

Les résultats des analyses réalisées sur quatre échantillons d'eau brute n’ont permis de
détecter aucune des molécules recherchées (téméphos, fénitrothion, deltamethrine).

Il convient toutefois de noter qu'il s’agit la d’un échantillonnage extrémement léger, réalisé
afin d'évaluer l'intérét de la mise en oeuvre d'une seconde campagne plus importante.
Considérant I'absence de traces des molécules recherchées, en dépit d'un lessivage
potentiellement important en raison des pluies trés abondantes qui ont précédé les
prélevements, il a été décidé de ne pas relancer d’échantillonnage d’eau de mer et de
concentrer les efforts sur les matrices animales et sédimentaires.

On constate également que les trois molécules ayant fait I'objet d’'une utilisation dans la LAV
n'ont pas été détectées dans les sédiments marins analysés.

Pour les matrices animales, le premier constat est I'absence d’observation du téméphos et
du fénitrothion sur I'ensemble des sites. Ces molécules ne semblent donc pas avoir été
accumulées dans les animaux marins. La deltamethrine a été observée a I'état de trace
dans des oursins de la Baie de St Paul lors de la seconde campagne d’échantillonnage. Il
s’agit du seul résultat positif observé pour cette molécule sur les 23 échantillons prélevés en
milieux marin et estuarien. La quasi-absence de cette molécule dans les organismes
aquatiques est conforme a la bibliographie qui indique une rapide métabolisation lors de son
ingestion par des organismes vivants.

Cette premiére phase d'évaluation des effets directs potentiels de la lutte anti-vectorielle
contre le Chikungunya en matiére de contamination des milieux et des organismes
aquatigues met en évidence une quasi absence de traces de contamination par les
molécules utilisées. Il est tout de méme important de noter que ces résultats doivent étre
considérés avec une grande prudence compte tenu de I'échantillonnage limité qui a pu étre
mis en place en fonction des moyens disponibles et de la durée limitée de cette étude.

Les propriétés de dissipation et Koc du pyrethre, sensiblement équivalentes a celles du
téméphos (dissipation inférieure a 14 jours, Koc trés élevé selon la base de données
Agritox), permettent d’appuyer la comparaison du comportement de ces deux substances.
Ces résultats lorsqu’ils seront complétés pourront étre ainsi étre extrapolés a des molécules
comme le pyrethre et justifient I'approche maximaliste d'étude par compartiment
environnemental.
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8. CONCLUSION

Le pyréethre est un mélange de pyréthrines 1 et 2, cinérines 1 et 2 et jasmolines 1 et 2. La
proportion pyréthrines:cinérines:jasmolines est 71:21:7 (ATSDR 2003, Tomlin 1997). Les
composeés principaux sont la pyréthrine 1 et la pyréthrine 2. La pyréthrine 1 a été sélectionné
pour étre le représentant de toutes les pyréthrines pour générer les données de
comportement dans I'environnement.

En condition biotique et dans le sol, la pyréthrine 1 est trés rapidement dégradée en milieu
aérobie avec une DTso de 2.2 jours en laboratoire et de 1 a 2 heures en plein champ. Aucun
métabolite majeur n'a été identifié. Etant données ces dissipations rapides dans le sol (dtgo<1
an) aucun risque d’accumulation dans le sol n’est a prévoir.

En condition biotique, dans le milieu aquatique et en conditions aérobies, la pyréthrine 1
s'est dégradé avec une demi-vie de 10.5 jours. Un métabolite majeur a été détecté, I'acide
chrysanthémique.

En condition abiotique, la dégradation se fait essentiellement par photodégradation avec une
demi-vie d'une heure. Le pyréthre est stable a I'hydrolyse a pH 5 et pH 7 mais se dégrade
avec une demi-vie de 17 jours a pH 9.

L'adsorption du pyrethre est trés importante avec des Koc entre 12 472 et 74175 selon les
sols. Le mode d’application considéré est une application par nébulisation sur la végétation.
On a estimé que la percolation vers les nappes phréatiques est improbable dans les
conditions normales d’utilisation, compte tenu des conditions locales pédo-climatiques, des
constantes d’'adsorption et de la dégradation extrémement rapide de la substance dans le
sol. Le risque de contamination des eaux utilisées pour I'eau potable est donc lui aussi
improbable.

Les concentrations prévisibles dans I'environnement, instantanées et moyennées ont été
calculées, considérant 2 applications sur la végétation ; une premiére application de 10 g/ha
puis une seconde application de 5 g/ha 4 jours aprés. L'interception foliaire considérée est
de 20%.

Les résultats sont présentés ci-dessous :

Tableau 11.23 : Bilan des Concentrations prévisibles dans I'environnement de la pyréthrine 1

Pyréthrine 1 CPE initiale CPE max CPE moyennée Unités
Eaux de surface  3.333 4.227 1.429 (42 jours) pg/L
Sédiment 31.698 31.698 10.718 (42 jours) png/kg sédiment sec
Sol 0,002 0,002 0,000 (30 jours) mg/kg sol humide
Sol, agriculture 0,002 0,002 0,000 (180 jours) mg/kg sol humide
Sol, paturage 0,005 0,005 0,000 (180 jours) mg/kg sol humide
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1 INTRODUCTION

Le pyréthre est un insecticide non systémique avec une action de contact. Les effets initiaux
incluent la paralysie qui méne ensuite au déces de I'insecte visé.

Le terme pyréthre se réfere aux « pyréthrines naturelles » qui désigne I'ensemble des six
constituants présents dans les extraits de fleurs de Chrysanthemum (= Pyrethrum)
cinerariaefolium : Pyréthrines | et Il, Cinérines | et Il et Jasmolines | et Il. Pour la France,
I'ISO a accepté I'appellation de pyréthre pour cet ensemble de molécules.

L’extrait de pyréthre comprend 6 esters actifs résultant de la combinaison de deux acides
avec trois alcools :

. o Acide pyréthrique
Acide chrysanthémique

Alcool Cinérolone Cinérine | Cinérine Il
Formule brute CaoH203 C21H2805

Alcool Jasmolone Jasmoline | Jasmoline Il
Formule brute C,1H3005 CyoH3005

Alcool Pyréthrolone Pyréthrine | Pyréthrine I
Formule brute C,1H2505 CyoHo505

BN

Typiquement, I'extraction a partir des fleurs est effectuée a I'hexane. Aprés filtration des
parties de plante non dissoutes et retrait du solvant (par chauffage), on obtient un extrait brut
(« oléo-résine »), grossier (noir et visqueux) contenant 25 a 35% p/p de pyréthrines. Cette
proportion est augmentée a 50% p/p en y rajoutant un solvant isoparaffinique Iéger et peut
méme atteindre 70%. Le ratio typique pyréthrines I/pyréthrines Il est de 1,85 ; le ratio des
pyréthrines, des cinérines et des jasmolines est de 71/21/7.

La formule développée de chacune des pyréthrines constitutives du pyréthre est présentée
en figure Ill1.1.
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Figure IIl.1. Structure des 6 constituants du pyréthre

Le pyréthre agit sur le systéeme nerveux central et périphérique des vertébrés et invertébrés,
en interrompant la transmission du signal le long de I'axone. Les pyrethrines se lient au canal
sodium, qui reste alors ouvert en permanence alors que les nerfs sont toujours stimulés, ce
qui cause des tremblements. Cette condition aboutit a un rapide « knock down » et une
paralysie des organismes cibles, qui conduit a leur mort. Les pyréthrines entrent dans
I'organisme cible par ingestion ou par contact (EPA RED, 2006).

Cette évaluation préliminaire des risques pour I'homme et I'environnement liés a I'utilisation
du pyrethre dans le cadre de la lutte contre le vecteur du Chikungunya a la Réunion consiste
a évaluer les doses de substance active entrainant des effets toxiques pour ’'homme et pour
les différents compartiments environnementaux pertinents et de les comparer aux doses
d’exposition de I'environnement pendant les phases d’application. Ces doses d’exposition
seront estimées a partir des conditions d’utilisation prédites de produits contenant du
pyréthre a la Réunion pour limiter la transmission du virus du Chikungunya.

Dans le cadre de la lutte contre les moustiques, vecteurs d’arbovirose, des essais d’efficacité
vont étre conduits en partenariat avec 'AFSSET pour évaluer l'efficacité du pyréthre, au
cours desquels la formulation suivante sera utilisée:

Nom commercial Substance active Type de formulation Dpse autori sée

© Octobre 2007 Pyréthre page 391 /489

© Afsset — SAI FORM 04 - V01



Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide » Saisine n°2006/002

PYNET® 5% EC 1-5gs.a./ha

Le protocole recommandé de traitement adulticide d'un site lors des campagnes de lutte
anti-vectorielle a la Réunion est le suivant : un passage nocturne d'un véhicule 4x4 pour
'application a Ultra Bas Volume (UBV), un passage d'une brigade terrestre équipée
d’appareil manuel d’application dans les 12 heures suivantes (dans la journée suivant
I'application nocturne), puis de nouveau un passage de 4x4 4 jours aprés le premier passage
(DRASS Réunion, 2006). Néanmoins, afin de prendre en compte les conditions réalistes les
plus conservatrices, et en fonction de l'efficacité du produit contenant du pyrethre, les
conditions d’application suivantes ont également été prises en compte pour I'évaluation de
risques pour 'homme et pour I'environnement : trois applications a l'aide d’'un véhicule 4x4
espaceées de 4 jours (IRD, 2007).

L’évaluation suivante a été réalisée avec la dose maximale de 5 g s.a./ha car susceptible
d’entrainer I'exposition de 'hnomme et de I'environnement la plus significative.

L'équipement d’application considéré pour les applications nocturnes est un nébuliseur a bas
volume monté sur un véhicule. Les brigades terrestres effectuant les applications diurnes
sont équipées d’atomiseurs nébuliseurs.

Cette évaluation des risques est une évaluation préliminaire des risques. Les sources de
documentation sont des synthéses de documents de revue préalablement rédigés par des
organismes officiels. Les rapports d'étude primaires n'ont pas été revus par les rédacteurs
de ce document.
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2 EFFETS SUR LES ORGANISMES AQUATIQUES

2.1 TOXICITE DU PYRETHRE SUR LES ORGANISMES AQUATIQ UES

La toxicité du pyrethre a été évaluée sur diverses especes aquatiques.

En I'absence de données de toxicité des métabolites formés dans I'eau, I'évaluation est
basée sur les données de toxicité du composé parent.

La toxicité du pyréthre sur les daphnies est de l'ordre d’'une dizaine de pg/L. La toxicité
chronique est élevée avec une CSEO (Concentration sans effet observé) de 1 pg/L. Comme
le composé est une matiere active bio-insecticide et est utilisé contre les moustiques, sa
nature toxique envers les invertébrés aquatiques n’est pas surprenante.

Le pyréthre est toxique sur les poissons avec des CLg, (Concentration létale pour 50% des
individus) variant de 3,4 pg/L pour Lepomis macrochirus en exposition statique a 58 ug/L
pour Lepomis macrochirus en exposition en flux continu.

Des données sur les invertébrés marins et les crustacés confirment cette toxicité élevée.

Les données de log Pow des composants du pyréthre suggérent un potentiel de
bioaccumulation. En effet, les données disponibles sont les suivantes :

pyrethrin | : log Pow = 4.3

pyrethrin 1l : log Pow 5.9

Cependant, aucune étude de bioaccumulation n’est disponible pour confirmer ou infirmer ce
potentiel.

Les données de toxicité obtenues par expérimentation sur les organismes aquatiques sont
présentées dans le tableau suivant.

Tableau Ill.1 : Toxicité du pyréthre sur les organismes aquatiques

Espece Conditions du test CL/ICE & Référence
Poisson

Oncorhynchus kisutch Aigué, 96 h statique, 12 C ClLgo: 42 pg/L HSDB (2005)
Oncorhynchus kisutch Aigué, 96 h flux continu,12 ClLso: 28 ug/L HSDB (2005)
Salmo salar Aigué, 96 h statique, 7 C CL 50 :40 pg/L HSDB (2005)
Salmo trutta Aigué, 96 h statique, 12 C CL o : 50 pg/L HSDB (2005)
Silvelinus namaycush Aigué, 96 h statique, 12 C Clso: 37 ug/L HSDB (2005)
Ictalarus punctatus Aigué, 96 h statique, 18 C CLso: 9 pg/L HSDB (2005)
Lepomis macrochirus Aigué, 96 h statique, 22 C CL s : 58 pg/L HSDB (2005)

Onchorynchus mykiss Aigug, 96 h Clso : 5.1 ug/L EPA RED

Lepomis macrochirus Aigué, 96 h flux continu Clso : 3.4 pg/L/ EI(DZA(‘)(F;SD
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Espéce Conditions du test CL/ICE 5 Référence
Cyprinodon variegatus A _ EPA RED
(poisson marin) Algue LCs0 =16.0 ng/L (2006)
Gambusia affinis Aigué, 24 h statique LCso = 24 ug/L OHM (2006)
Ictalurus punctatus Aigué, 96 h statique LCso =15 pg/L OHM (2006)
Oncorhynchus mykiss Aigué, 48 h LCso = 54 pg/L OHM (2006)
Pimephales promelas Chronique CSEO =1.9 ug/L EPA RED
(2006)
Crustacés
Carassius carassius Aigué, statique 96 h Clgo: 1.4 pg/L HSDB (2005)

Invertebrés

Daphnia pulex

Aigué, Statique 48h

Clso =25 ug/L

HSDB (2005)

Daphnia magna Aigué, 48h (Invertébrés) CEso = 11.6 pg/L EI(DZA(‘)(F;SD

Mysidopsis bahia Aigué, (Invertébrés marins) Clsg=1.4 pg/L ETZA(\J(I)QG%D
Pteronarcys californica |Aigué, 24 h (Invertébrés eau douce) LCso =1 pg/L OHM (2006)
Gammarus lacustris  |Aigué, 48 h (Invertébrés eau douce) LCso = 18 pg/L OHM (2006)

Daphnia magna Reproduction (Invertébrés) CSEO =0.86 ug/L EI(DZA(‘)(F;SD

En I'absence de données expérimentales sur certains organismes, une méthode de calcul a
été utilisée par I'EPA pour extrapoler ces valeurs a partir des données de toxicité aigué. I
s'agit de la méthode du ratio de la toxicité aigué/chronique selon I'équation suivante :

LCs invertébrés eau douce (11.6 ppb) / NOAEC invertébrés eau douce (0.86 ppb) = LCso
(1.4 ppb)/ x (valeur estimée de NOEC marin)

Ce calcul a été effectué sur deux espéces et les résultats sont les suivants :
Cyprinodon variegatus (poisson marin) : CSEO = 5.9 ug/L
Mysidopsis bahia (Invertébré marin): CSEO = 0.1 ug/L

La valeur de CSEO obtenue pour les invertébrés marins est plus faible que celle mesurée
sur Daphnie. Cependant, en I'absence d’'une confirmation par expérimentation, cette donnée
ne peut étre dérivée pour obtenir une PNEC dans I'évaluation du risque.

Aucune donnée de toxicité du pyrethre sur les algues et plantes aquatiques n’est disponible.
Cependant, étant donné le mode d’'action du pyréthre sur les insectes (inhibition des canaux
a sodium), il est peu probable que le pyréthre soit toxique sur les plantes. En effet, celles-ci
ne disposent pas de tels canaux, donc le pyréethre ne peut étre toxique sur ce type
d’organisme.
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2.2 EVALUATION DU RISQUE POUR LES ORGANISMES AQUATI QUES

L'évaluation de risques est basée sur le calcul des CPSE (Concentration prévisible sans
effet). Pour suivre I'approche décrite dans le TGD (2003), la CPSE est la concentration au-
dessous de laquelle aucun effet nuisible n’est prévu. La CPSE est établie a partir des
données de toxicité de la substance active et de la préparation, affectées de facteurs de
sécurité appropriés donnés dans le TGD.

La CPSE désigne une concentration pour laquelle il n'est pas attendu d'effet sur I'ensemble
des organismes aquatiques. La CPSE de référence est la valeur jugée la plus appropriée
dans le cadre de I'évaluation de risque : celle qui permet de couvrir la plus grande quantité
d’espéces.

La détermination d'une CPSE aquatique pour la substance active est présentée dans le
tableau suivant. Des données de toxicité a long terme sont disponibles pour deux niveaux
trophiques (invertébrés et poissons). Elles ne couvrent pas I'organisme présentant la plus
forte sensibilité en exposition aigué : Pteronarcys californica. Selon le TGD, un facteur 100
est donc appliqué a la donnée long terme la plus faible pour calculer la CSEOgyeinre-

Tableau 111.2 ; Concentrations prédites sans effets pour I'environnement (CPSE) pour les organismes
aquatiques

Substance active Donnée retenue Facteur de sécurité CPSE  ,yethre

Pyréthre CSEO daphnie = 0,86 pg/l 100 0,0086 pg/L

La détermination du rapport PEC/CPSE permet de comparer la dose d’exposition prévue
des organismes (PEC) a la dose prévue sans effet pour le milieu aquatique (CPSE).

La concentration prévisible dans les eaux de surface a été calculée dans la section
environnement de cette évaluation.

Dans le cadre des évaluations des risques environnementaux liés aux phytosanitaires (en
application de la Directive européenne 91/414), les pourcentages de dérive sont calculés a
'aide des modeles de Rautmann et Ganzelmeier (SSM, 2006). Cependant, les abaques
proposés ne sont pas extrapolables au contexte des nuages de fines gouttelettes obtenus
lors de pulvérisations ULV ou VLV. Par conséquent, en premiére approche, les calculs ont
été réalisés en considérant une application directe sur plan d’eau : 100% de la substance
active est supposée atteindre les eaux de surface. La CPE serait alors de :

CPE-eau de surtace, 100% = 4,2 Hg/L pour le pyréthre

Le rapport CPE/CPSE (4,2/0,0086 = 488) alors calculé dans des conditions trés
conservatrices conduit & une préoccupation importante pour les organismes aquatiques.

Cependant, il est peu réaliste de supposer que lintégralité de la dose appliquée puisse
atteindre les eaux de surface.

Un autre outil pouvant étre utilisé pour ces évaluations est le logiciel américain AgDrift®
(travaux du FOCUS Surface Water, FOCUS Air ; AFSSET, 2005). Son utilisation dans le
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contexte particulier de la lutte anti-vectorielle dans le cadre de I'épidémie de Chikungunya
apparait complexe a mettre en ceuvre d’une fagon scientifiquement rigoureuse :
- les distributions de taille des gouttelettes proposées sont trop élevées par rapport a
une application ULV ou VLV
- la hauteur de la rampe d’épandage n’est pas adaptée aux cas particuliers des 4x4,
mais aux tracteurs, pour le module d’application terrestre
- les épandages « manuels » (par pulvérisation a dos) ne sont pas considérés
- la définition des lignes de passage (nombre et distance entre elles) est également
inadaptée au contexte étudié, puisqu’il s'agit d’outils habituellement mis en ceuvre
dans le cadre de la protection des végétaux en agriculture et non dans celui de la
lutte anti-vectorielle.
En conséquence, en l'absence d'outils existants et spécifiquement dédiés a une telle
évaluation, le choix est fait mettre en oeuvre les abaques disponibles et, en paralléle
AgDrift®, afin de modéliser des scénarios « encadrant » la situation de la lutte anti-vectorielle
en traitement ULV : L’application par 4*4 est modélisée par les Tier 1 terrestre et aérien de
AGDrift, le premier représentant une situation favorable et le second une situation
défavorable. Pour I'application par pulvérisateur a dos, les abaques disponibles sont utilisés.

Tableau 111.3 : Calcul des rapports CPE/CPSE selon différents scénarios d’application et de
modélisationConcentrations prédites sans effets pour I'environnement (CPSE) pour les organismes
aquatiques

Type d'application Distance au CPE;jtale Pyréthre CPSE CPE/CPSE
point d'eau (Lg/L)

Application directe 4,226 491,40
Application par 10m 0,177 20,58
véhicule 4*4 — 25m 0.043 5,00
Tier 1 terrestre 1,63
AgDrift 50m 0,014

100m 0,004 0,47
Application par 10m 1,336 155,35
véhicule 4*4 — 25m 0,926 107,67
Tier 1 aérien 74.07
AgDrift 50m 0,637

100m 0,371 43,14
Application par 10m 0,148 0.0086 17,21
véhicule 4*4 (Tier 25m 0036 4,19
1 terrestre AgDrift) : T
+ pulvérisateur & 50m 0,012 ’
dos — 100m 0,004 0,47
Application par 10m 1,018 118,37
véhicule 4*4 (Tier 25m 0.743 86,40
1 aérien AgDrift) + - 70
pulvérisateur a 50m 0,479 '
dos — 100m 0,279 32,44

Le rapport CPE/CPSE est inférieur & 1 (donc acceptable) dans les deux cas suivants :

- Scénario d’application par véhicule 4*4 uniquement : utilisation du Tier 1 terrestre AgDrift, a
100 m,

- Scénario d'application par véhicule 4*4 et pulvérisateur a dos : utilisation du Tier 1 terrestre
AgDrift et des abaques, a 100 m.
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Ces modéles indiquent que la mise en place de zones tampons peut atténuer les risques
pour les organismes non ciblés se trouvant hors site. Cependant, a ce stade de I'évaluation
un risque pour les organismes aquatiques du a I'application de pyréthre dans le cadre de la
lutte anti-vectorielle ne peut étre écarté.

Pour limiter au maximum les risques de contamination des cours d’eau, les itinéraires des
véhicules utilisés pour l'application a Ultra Bas Volume (UBV) comprennent une zone
d’exclusion de 50 métres autour des cours d’'eau pérennes et les équipes a pied possédent
une carte des cours d'eau et ont pour consigne de respecter une zone d’évitement de 25
metres autour des cours d’eau pour le traitement. Les zones de captage d’eau potable, les
habitats des espéces les plus sensibles, les ruchers et les zones melliféeres ont été intégrés
dans la détermination des zones a traiter (DIREN Réunion, 2006b).

Néanmoins, au vu de la toxicité élevée de la substance active, il faudrait que la dérive soit
nulle & 50 m pour une application en 4x4 et & 25 m pour une application faite a pied pour
écarter tout risque pour les organismes aquatiques. Cela ne peut étre confirmé au vu des
données existantes.

Ainsi, le risque pour les organismes aquatiques ne peut étre exclu a ce stade de I'évaluation.
Une évaluation affinée pour estimer le risque de facon plus précise pourrait inclure
'obtention dans les conditions d'utilisation de données chiffrées de dérive et de
contamination des écosystemes aquatiques.

2.3 IMPACT SUR LE MILIEU MARIN ET ESTUARIEN

Aucune donnée n’est disponible concernant la contamination des milieux marins par le
pyréthre.

Cependant, a la demande de la Préfecture de la Réunion, la Direction Régionale de
'Environnement (DIREN) de la Réunion a lancé dés le mois de février 2006 une opération
d’évaluation de la contamination potentielle du milieu marin et estuarien par les biocides
utilisés dans le cadre de la lutte contre le chikungunya. Cette étude (DIREN, 2006a) a pour
objet la réalisation de campagnes d’échantillonnage d'eau de mer, de sédiments et
d’organismes aquatiques marins et estuariens en vue de réaliser des analyses des niveaux
de contamination par les biocides.

Dans le cas de son utilisation comme adulticide sur Aedes a la Réunion, la dose hectare
préconisée pour le fenitrothion est de 200 g de matiére active/ha, celle pour la deltaméthrine
est de 1 g matiére active par hectare.

Deux campagnes d'échantillonnages ont été réalisées au cours du premier semestre 2006.
La premiere campagne (C1) a été réalisée les 21 et 22 février aprés la premiére tempéte
ayant généré une pluviométrie trés abondante sur la Réunion. Le premier lessivage de la
saison a ainsi pu étre pris en compte.

La seconde campagne (C2) a été réalisée du 26 au 28 avril dans une période globalement
peu pluvieuse. En raison de la saturation relativement importante des sols suite a un hiver
pluvieux, les transferts vers le milieu marin ont néanmoins pu étre rapide.

Des échantillons d’eau, de sédiment et de matrices biologiques (oursins, bivalves, poissons
marins et poissons d'eau douce) ont été prélevés dans différents sites. Les protocoles
d’échantillonnage et les conditions analytiques sont détaillés dans le rapport d’étude.
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Les analyses d'eau et de sédiments ont été faites pour 3 insecticides impliqués dans la lutte
anti-vectorielle (LAV) : téméphos, fénitrothion, deltamethrine.

Pour les matrices animales uniquement, il a par ailleurs été décidé d’étendre les recherches
a I'ensemble des molécules appartenant aux groupes analytiques de trois des molécules
définies.

Seuls les résultats concernant les 3 insecticides impliqués dans la LAV sont reportés ci-
dessous.

Les sites de prélévement en milieu marin ont été fixés dans les zones d'influence du
panache des riviéres prioritaires. La sélection a été réalisée en fonction de la densité de
zones ayant fait I'objet de traitements par bassin versant entre le 10 mars et le 13 avril (soit
aprés les épisodes pluvieux exceptionnels de I'été).

Les résultats des analyses réalisées sur quatre échantillons d'eau brute n’ont permis de
détecter aucune des molécules recherchées (limites de détection: téméphos: 0.1ug/L,
fénitrothion : 20 ng/L, deltamethrine : 10 ng/L).

Il convient toutefois de noter qu’il s’agit la d’'un échantillonnage extrémement léger, réalisé
afin d'évaluer l'intérét de la mise en ceuvre d'une seconde campagne plus importante.
Considérant I'absence de traces des molécules recherchées, en dépit d'un lessivage
potentiellement important en raison des pluies trés abondantes qui ont précédé les
prélevements, il a été décidé de ne pas relancer d’échantillonnage d’eau de mer et de
concentrer les efforts sur les matrices animales et sédimentaires.

On constate également que les trois molécules ayant fait I'objet d’'une utilisation dans la LAV
n'ont pas été détectées dans les sédiments marins analysés (10 échantillons).

Pour les matrices animales, le premier constat est I'absence d’observation du téméphos et
du fénitrothion sur I'ensemble des sites. Ces molécules ne semblent donc pas avoir été
accumulées dans les animaux marins. La deltamethrine a été observée a I'état de trace dans
des oursins de la Baie de St Paul lors de la seconde campagne d’échantillonnage. Il s'agit du
seul résultat positif observé pour cette molécule sur les 23 échantillons prélevés en milieux
marin et estuarien. Il est important de noter que la quantité mesurée est juste au dessus du
seuil de détection (10 pg/kg). Cette suspicion de présence de deltamethrine n’a toutefois pas
pu étre totalement confirmée car il a été impossible de vérifier ce résultat en le croisant avec
une analyse au spectrométre de masse, dont le seuil de détection est de 20 pg/kg.

La quasi-absence de cette molécule dans les organismes aquatiques est conforme a la
bibliographie qui indique une rapide métabolisation lors de son ingestion par des organismes
vivants.

Afin de mettre en relation les résultats des analyses de contamination des organismes
aquatiques avec l'intensité des traitements de LAV, une synthése des données disponibles a
été réalisée a I'échelle des bassins versants situés en amont des zones d'étude. Ces
bassins versants ont été subdivisés selon une typologie composée de trois zones distinctes :

* la partie aval (« Littoral ») = jusqu'a une distance arbitraire de 1 km du trait de cote

* la partie intermédiaire (« Bas des pentes ») = jusqu'a une altitude de 200 m

* la partie supérieure (« Amont ») = au dessus de 200 m d'altitude
Pour chacune de ces zones, nous avons pu calculer le pourcentage de ce territoire ayant fait
I'objet d’'une LAV coordonnée la Préfecture.
Quatre périodes ont été considérées :

* Période 1 : depuis début décembre 2005 jusqu'au 17 février 2006 (correspondant a

la tempéte n9 et au premier échantillonnage)

* Période 2 : du 18/02 au 04/03 (Tempéte Diwa)

* Période 3 : du 05/03 au 25/04 (second échantillonnage)

* Période 4 : du 25/04 au 15/05
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Répartition spatio-temporelle de la LAV dans les secteurs d'étude
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Figure 111.2 : répartition des traitements réalisés dans les bassins versants étudiés (Iégende :
Littoral = jusqu’a 1 km du trait de céte ; Bas des pentes = jusqu’a l'altitude 200 m ; Amont = au
dessus de 200 m d’altitude ; Période 1 = 01/12/05 au 17/02/06 ; Période 2 = 18/02/06 au 04/03/06 ;
Période 3 = 05/03/06 au 25/04/06 ; Période 4 = 26/04/06 au 15/05/06)

Ce graphique illustre bien la montée en puissance progressive des traitements de LAV
puisque les traitements cumulés des périodes 1 et 2 ont rarement atteint 15 % de la
superficie des zones (Riviere des Marsouins), alors que la plupart des bassins versants ont
fait I'objet de traitements importants a partir de la période 3.

En ce qui concerne les traitements réalisés avant la campagne C1, on constate que dans la
plupart des sites étudiés (Ravine des Lataniers, Ravine St Gilles, Ravine des Poux), les
bassins versants ayant leur débouché a proximité n'avaient fait I'objet que d’'une lutte tres
marginale, voire d’aucune LAV. Seuls les bassins versants a I'amont du port de Ste Marie
(Ravines la Mare & Figues) avaient déja fait I'objet d’'une lutte significative dans le secteur
intermédiaire (Bas des pentes). Ces données corroborent le constat d'une absence de traces
des trois molécules utilisées dans la LAV lors de cette premiere campagne d’évaluation.

En ce qui concerne les traitements réalisés entre la fin de la tempéte DIWA et la campagne
C2 (période 3), on constate que la plupart des bassins versants étudiés (Ravine St Gilles,
Ravines la Mare & Figues, Etang St Paul, Riviére des Marsouins) ont fait I'objet de
traitements trés importants (plus de 40% de la surface), en particulier dans la partie
inférieure des bassins versants (zones « Littoral » et « Bas des pentes »). La superficie
traitée a I'aval des bassins versants de rivieres Ste Suzanne et St Jean est quant a elle de
I'ordre de 20 %.

Une trace de deltamethrine est suspectée dans des oursins de la Baie de St Paul, dont le
bassin versant a fait I'objet de traitements importants au cours de la période 3 (57 % des
surfaces traitées dans la partie aval du bassin versant de I'Etang St Paul).

Ce résultat, certes unique - puisque aucune autre trace (< 10 pg/kg) de deltamethrine n’a pu
étre observée, ni dans les organismes aquatiques, ni dans les sédiments — n’en demeure
pas moins trés important car, si I'on considére sa structure chimique, il apparaissait
guasiment impossible de retrouver cette molécule dans des étre vivants.

L'absence de traces de fénitrothion (< 20 pg/kg pour Cl et < 5 ug/kg pour C2) et de
téméphos (< 50 pg/kg), a la fois dans les sédiments et les organismes marins, est toutefois
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une bonne nouvelle compte tenu du caractére potentiellement persistant de ces molécules
dans I'environnement aquatique.

A noter toutefois deux éléments complémentaires pour l'interprétation des résultats :

» Les métabolites (oxon notamment) de ces substances n'ont pas été recherchés au cours
du présent travail. Si ces molécules venaient a étre utilisées de nouveau, la recherche de la
molécule mére et de ses métabolites devra étre mise en oeuvre.

» Ces deux molécules font I'objet d'importations limitées a la Réunion. Elles occupent les
rangs 77 et 175 sur 186 molécules. La deltamethrine est quant a elle beaucoup plus
largement utilisée et occupe le 20eme rang.

Cette premiére phase d'évaluation des effets directs potentiels de la LAV contre le
chikungunya en matiére de contamination des milieux et des organismes aquatiques met en
évidence une quasi absence de traces de contamination par les molécules utilisées. Il est
tout de méme important de noter que ces résultats doivent étre considérés avec une grande
prudence compte tenu de I'échantillonnage limité qui a pu étre mis en place en fonction des
moyens disponibles et de la durée limitée de cette étude.

Le pyréthre présente des propriétés de physico-chimiques similaires a celles de la
Deltamethrine (Adsorption sur les sédiments, DTsp). Il est appliqué a une dose supérieure a
celle de la Deltamethrine et inférieure a celle du Fénitrothion. (Cf point Il : Propriétés
physico-chimiques, Evaluation du risque pour I'environnement).

Par conséquent, I'absence de résidus de Fenitrothion et Deltamethrine dans le milieu marin
et estuarien laisse supposer qu’il soit peu probable qu’il y ait des résidus de pyréthre aprées
des applications équivalentes a celles faites avec les adulticides.
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3 IMPACT SUR LES ANIMAUX TERRESTRES NON CIBLES

3.1 EFFETS SUR LES OISEAUX ET LES MAMMIFERES

Le mode d’application (ULV) du Pynet 5% EC entraine une exposition possible des oiseaux
et mammiferes terrestres a travers l'ingestion de nourriture contaminée. Cependant, deux
autres voies de contamination sont possibles :
- Les animaux peuvent étre exposés au pyréthre aprés avoir bu de l'eau qui a été
contaminée
- En raison des valeurs de log Pow des composants du pyréthre, les animaux peuvent
y étre exposés en se nourrissant de poissons ou de vers de terre contaminés dans
les zones traitées.

Lors d’'une étude menée sur le rat, le pic de concentration en radioactivité dans le sang a été
observé entre 5 et 8 h aprés administration. Plus de 90% de la faible dose a été absorbé,
avec moins de 10% de produit parent retrouvé dans les selles. Les pyréthrines | sont
rapidement excrétées dans les selles et les urines, représentant environ 55-71% (&) ou 50-
52% (%), et 32-47% (&) ou 50-57% () de la dose respectivement. C'est dans les selles des
rats males auxquels on avait administré la dose unique élevée, qu’on retrouva le maximum
de la dose administrée (71%), par rapport a la dose unique faible (63%), ou aux doses
répétées (55%). Cette différence ne fut pas observée chez les femelles. On a observé une
excrétion plus rapide chez les méles et les femelles auxquels on avait administré des doses
répétées faibles, que pour les doses uniques. La demi-vie des pyréthrines | dans les urines
est de 5h chez les males et de 7 h chez les femelles. La radioactivité dans les tissus est
largement distribuée avec une concentration plus élevée dans les tissus adipeux.

Métabolisme

Deux métabolites principaux et quatre métabolites secondaires ont été identifiés.

Les résultats indiquérent que chez le rat, les pyréthrines | sont métabolisées selon deux
voies métaboliques principales : (1) 'oxydation de la double liaison sur la partie cyclopenténe
ou cyclopropane de la molécule, et/ou I'oxydation des groupements méthyl sur la chaine du
noyau cyclopropane; (2) la deuxiéme voie métabolique implique une hydrolyse de la liaison
ester du groupement methoxycarbonyl.

Le métabolite principal trouvé dans les urines fut I'acide chrysanthemum dicarboxylique.
Dans les selles, une quantité significative de composé parent fut retrouvé (< 10% a la faible
dose), mais c’est un autre métabolite qui fut retrouvé le plus répandu a toute les doses.

Ainsi les études de toxicité conduites sur les oiseaux couvrent aussi la toxicité liée aux
métabolites. L'évaluation est conduite d'apres les valeurs de toxicité des études conduites
avec le parent.

3.1.1 Effets sur les oiseaux

Les données de toxicité pour les oiseaux sont présentées dans le tableau suivant
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Tableau 1l1.4 ; Toxicité du pyréthre sur les oiseaux

Type de toxicité

Espéce

Donnée

Référence

Soit 1405 mg/kg pc*

Aigué Canard Mallard DLsg > 10 000 mg/kg HSDB (2005)
Aigué Canard Mallard DLso > 10 000 mg/kg HSDB (2005)
Aigué Caille japonaise DLsg : 7070 mg/kg pc HSDB (2005)
Aigué Caille, oral DL : 2000 mg/kg pc RTECS (2004)
DLso : > 5620 mg/kg aliment
Subaigué (5 jours) Caille % og EPA RED (2006)

Subaigué (5 jours)

Canard Mallard

DLsg : > 5620 mg/kg aliment
Soit 1405 mg/kg pc*

EPA RED (2006)

* Facteur de conversion préconisé par la Commission des Toxiques (Groupe Méthodologie Ecotoxicologie),
compte-rendu du 16/12/2005: conversion considérant le pire cas ou le poids de nourriture consommée par un
oiseau au cours des études a court terme correspond a 25% de son poids corporel

Le pyréethre présente une faible toxicité pour les oiseaux en exposition aigué.

3.1.2

Effets sur les mammiféres

Les données concernant la toxicité aigué du pyréethre pour les mammiféres sont présentées
dans le tableau suivant.

Tableau 111.5 : Effets du pyréthre sur les mammiféres

Espéce Conditions ?iﬁlanlt Valeur Référence
Toxicité aigué
Rat Orale DLsg 200 mg/kg pc RTECS (2004)
Souris Orale DLsg 285 mg /kg RTECS (2004)
Souris Orale DLsg 370 mg /kg RTECS (2004)
Rat Orale Clsg 584 mg/kg HSDB (2005)
Souris Orale Clsg 273 mg/kg HSDB (2005)
Rat(M) Orale DLsg 2370 mg/kg HSDB (2005)
Rat(F) Orale DLso 1030 mg/kg HSDB (2005)
Rat (M) Orale DLsg 470 mg/kg HSDB (2005)
Rat Orale DLsg 200 mg/kg pc OHM (2006)
Rat Orale DSEO 1500 mg/kg pc OHM (2006)
Rat Orale DLsg 820 mg/kg pc OHM (2006)
Cobaye Orale DLsg 150 mg/kg pc OHM (2006)
Rat Orale DLsg 700 mg/kg pc RED EPA (2006)
Toxicité chronique
Rat Reproduction DSEO 500 mg/kg RTECS (2004)
Rat Rggrnoé‘i:fig‘;g 2 DSENO 6.4 mg/kgfjour RED EPA (2006)
3.1.3  Risque pour les organismes consommant I'eau traitée
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Les espéces qui fréquentent les zones humides sont susceptibles d’'ingérer des résidus de
substance présents dans l'eau se trouvant a proximité des zones traitées. Le risque encouru
est évalué selon les recommandations du document guide SANCO/4145 (EC, 2002b) pour
les produits phytosanitaires.

La concentration d'exposition est dans ce cas égale a la CPEcay ge surface,» d€terminée dans la
section environnementale de cette évaluation (Partie Il - Propriétés physico-chimiques et
Evaluation du risque pour I'environnement).

En considérant le cas ou 100% de la dose appliquée pourrait contaminée un point d’eau, la
CPE serait alors de :

CPE-eau de surface, pyrethre = 4,2 ug/L

L'ingestion quotidienne d’eau est calculée selon les formules suivantes (EC, 2002b):

Pour les oiseaux: Dose totale d’eau ingérée (L /jour) = 0,059W%®’

Pour les mammiféres: Dose totale d’eau ingérée (L/ jour) = 0,099W°°

Ou W est le poids du corps en kg.

Par conséquent, la dose quotidienne de substance ingérée est calculée comme (CPEeau
ingérée* Dose totale d’eau ingérée) / W.

Les rapports Toxicité-Exposition (TER) sont calculés pour des oiseaux et des mammiféres
pour lesquels les données de toxicité a court ou long terme sont disponibles.

Tableau 111.6 : TER aprés consommation de I'eau

. Dose totale Dp_se DL5/DSEIO
. Poids . . ; quotidienne Valeur
Organisme ingestion d’eau (mg sa/kg RTE .
(kg) (mg sa/kg seuil
(L /jour) pc/d)
pc/d)

Oiseau 1,0 0.059 2,5.10" > 1405 >5.10°

Oiseau 0,01 0.003 1,1.10° > 1405 >1.10°
>5

Mammifére | 0,35 0.038 4,6.10" 6,4 1,4.10*

Mammifere | 0,01 0.002 6,6.10" 6,4 9,7.10°

Les résultats indiquent que la quantité de pyréthre ingérée par les oiseaux et les
mammiféres buvant dans un point d’'eau traité est bien inférieure a la dose leur étant
potentiellement |étale. C’est pourquoi aucun risque n’est a prévoir.

3.1.4  Risque pour les oiseaux et mammiféres se nourrissan t de poissons

Une valeur de log P, supérieure a 3 peut signifier un risque de bioaccumulation le long de la
chaine trophique. Le log P, de la pyrethrin Il est de 5,9 (proportion dans le pyréthre : 66,9%)
et celui de la pyréthrine | est de 4,3 (Proportion dans le pyrethre : 4,7%).
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Par conséquent le risque de bioaccumulation est évalué pour les oiseaux et les mammiféres
selon le document guide européen SANCO/4145/2000 (EC, 2002b). Les modéles
proviennent des travaux de Jager (1998) et de Crocker et al. (2002).

Les espéces indicatrices recommandées par le document guide (EC, 2002b) sont I'ciseau de
1000 g et le mammifere de 3000 g, méme si les espéces observées dans cet environnement
sont de taille et de poids divers.

Les résidus dans le poisson sont déterminés a partir de la CPEcay ge surface, pondérse & 21 jours
(2,3 pg/L). Mais aucun facteur de bioaccumulation n’est disponible.

Cependant, en considérant le cas d’'une substance extrémement bioaccumulable (FBC de
1000),

CPEpoisson = FBC * CPEsywa (21 j) en mg/kg nourriture

CPEpoisson = 1000 x 0,0023 = 2.3 mg/kg poisson

Le résidu de substance dans les poissons CPEpissons €St ensuite calculé et converti en dose
journaliere, en supposant qu’un oiseau de 1000 g mange 206 g de poisson par jour
(conversion préconisée dans le document guide SANCO/4145/2000) et qu’un mammifére de
3000 g en mange 390 g par jour.

La dose journaliére est ainsi calculée puis comparée a la CSEO long terme, ce qui permet
de déterminer un rapport TER (toxicité-exposition).

Dose quotidienne = 0,21 x 2,3= 0,483 mg/kg pc/j pour les oiseaux

Dose quotidienne = 0,13 x 2,3 = 0,299 mg/kg pc/j pour les mammiféeres

Tableau 111.7 : TER pour les oiseaux et mammiféres se nourrissant de poissons

CPE ETE* DL5,/DSENO Valeur
Espéces ' (&E/El) CPEpoisson | (Mg/kg (mg/kg TER seuil
) twa pc/jour) pc/jour) TER
. >
Oiseaux 2,3 2,3 0,483 >1405 2908 5
Mammifére 2,3 2,3 0,299 6,4 21,4

*ETE : Exposition Théorique Estimée

Les valeurs de TER obtenues sont largement supérieures a la valeur seuil de 5. C'est
pourquoi un risque pour les oiseaux mangeant les poissons et pour les mammiféres
mangeant les poissons n’est pas a prévoir. Il est a noter que cette évaluation prends en
compte les données de toxicité court terme pour la faune aviaire compet tenu du manque de
données long terme.

3.15 Oiseaux et mammiféres se nourrissant dans les zone s traitées

Lors de l'application du produit, les zones terrestres peuvent étre contaminées par les
retombées et la dérive de pulvérisation. Les oiseaux et autres mammiferes peuvent donc
étre exposés par la consommation de certaines parties des végétaux traités (feuilles,
graines...) ou d’invertébrés qui ont été exposés au produit lors de la pulvérisation.
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Ce scénario d’exposition est issu du document « OECD Task Force on Biocides 3nd Draft
Emission Scenario Document for Insecticides, acaricides and products to control other
arthropods (PT 18) for household and professional uses », du 12 mars 2007, qui préconise
d’évaluer le risque pour les oiseaux et mammiféres se nourrissant a proximité de la zone
traitée selon Il'approche du document guide (EC, 2002b), en utilisant des especes
représentatives différentes, vivant dans les zones proches des habitations, appelées
« pelouses/jardin ». Ces espéces sont présentées dans le tableau II1.8. Cette approche est
adaptée a l'utilisation du pyréthre a la Réunion ou il est destiné a étre appligué en zones
urbaines et périurbaines. Les espéces recommandées sont comparables a des espéces
présences sur Ille de la Réunion en termes de régime alimentaire, taille et poids.

Tableau 111.8 : Espéces représentatives des zones « pelouse/jardin »

Espéce indicatrice Alimentation
Mammifére insectivore — 7,6 g Gros insectes
Mammifére insectivore - 1100 g Gros insectes/ vers et limaces
Mammifére insectivore : 10100 g Gros insectes/ vers de terre et limaces
Mammifére herbivore :1500 g Plantes feuillues
Oiseau insectivore: 22 g Petits insectes
Oiseau insectivore: 113 g Vers de terre/ insectes
Oiseau omnivore : 225 g 80% matiéresma;rinmn?\ilfzf e(;r;sectes, petits

Les espéces préconisées par le document SANCO/4145/2000 (EC, 2002b) sont aussi prises
en compte afin d'élargir la portée de I'évaluation du risque. Toutes les espéces
recommandées par ce document et susceptibles d’étre exposées lors de l'application de
produit a base de pyréethre dans le cadre de la lutte anti-vectorielle sont prises en compte.

Tableau 111.9 : Espéces pertinentes pour différentes cultures et les différents stades végétatifs

Culture Espece indicatrice — poids corporel

Gazon gros oiseau herbivore — 3 kg
oiseau insectivore — 10 g

Céréales (application précoce) gros oiseau herbivore — 3 kg
oiseau insectivore — 10 g

Céréales (application tardive) oiseau insectivore — 10 g

Cultures a feuilles alimentaires oiseau herbivore de taille moyenne — 300 g
oiseau insectivore — 10 g

Vergers, vignobles, houblon oiseau insectivore — 10 g

L'estimation du risque est réalisée selon les recommandations de 'EPPO (1994) et les
recommandations européennes décrites dans le document SANCO/4145/2000 (EC, 2002b).

Les valeurs d’ETE (Exposition Théorique Estimée) sont calculées selon I'équation générale
suivante :

ETE (mg s.a./kg p.c.) = (FIR/pc) x C x AV x PT; x PD;x MAF
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ou :
- FIR est le taux de nourriture ingérée par I'espece indicatrice (g poids frais par jour) et pc le
poids corporel (Q)
- C: La concentration en résidus de substance active (ppm). Les valeurs standards de
résidus de substance active (ppm) dans les plantes et les invertébrés immédiatement aprés
I'application d'un pesticide sont calculées pour un taux d'application de 1 kg s.a./ha et sont
appelées RUD (Résidu par Unité de Dose).

Concentration en résidus (mg s.a./kg nourriture) = dose d'application (kg s.a./ha) x RUD
Pour I'exposition aigué, on utilise le 90°™ percentile tandis qu’en exposition & court et long
terme, la valeur moyenne est prise en compte.

- AV est le potentiel répulsif (1 = pas de répulsion, 0 = répulsion totale)

- PT; est la fraction i de nourriture obtenue dans la zone traitée

- PD; est la fraction de nourriture de type i dans 'alimentation de I'espéce considérée

- MAF : le facteur d’applications multiples représente I'accumulation de résidus en cas
d’applications multiples. Il est fonction de l'intervalle entre les applications, du nombre
d’applications, et de la durée d’exposition.

Les valeurs considérées dans le cadre de cette évaluation sont énoncées ci-dessous.

La dose maximum susceptible de contaminer les zones terrestres correspond a la dose
d’application, soit 5 g s.a./ha.

Pour une évaluation initiale et dans le cadre d’'un scénario du pire cas, nous supposons que :
- la nourriture contaminée n’est pas répulsive (AV = 1)

- les animaux se nourrissent exclusivement dans la zone traitée (PT; = 1)

- les animaux se nourrissent exclusivement de I'aliment contaminé (PD; = 1)

Le facteur d’applications multiples est de 1,7 pour I'exposition aigué et de 2 pour I'exposition
a court et a long terme (EC, 2002b).

Pour les espéces recommandées par 'OCDE, les équations de calcul d’'ETE préconisées
dans le document « OECD Task Force on Biocides 3" Draft Emission Scenario Document
for Insecticides, acaricides and products to control other arthropods (PT 18) for household
and professional uses» (OECD, 2007), du 12 mars 2007 sont utilisées. Le
scénario « Traitement périmétre » est choisi en exposition aigué car il est défavorable, tandis
en exposition court terme, c’est le scénario « Traitement des murs » qui est présenté, car il
est défavorable.
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Tableau 111.10 : Equations de calcul d’ETE pour les oiseaux selon le document de 'OCDE (PT
18)

Oiseaux exposition aigué

Oiseau insectivore ETE = ( FIR/pc) x RUD x APPLgoung X 1,15
Oiseau herbivore ETE = ( FIR/pc) x RUD x APPLground X 1,15 x MAF
Oiseau omnivore ETE = ( FIR/pc) x RUD x APPLground X 1,15

Oiseaux exposition a court terme

Oiseau insectivore ETE = ( FIR/pc) x RUD X APPLgouna X 2,5
Oiseau herbivore ETE = ( FIR/pc) X RUD X APPLgiound X 2,5 X MAF
Oiseau omnivore ETE = ( FIR/pc) x RUD x APPLgoung X 2,5

APPLgound : dose de substance active appliquée, en kg/ha.
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Tableau I1.11 : Equations de calcul d’ETE pour les mammiféres selon le document de 'OCDE

(PT 18)
Mammiféres exposition aigué
Mammifére insectivore ETE = ( FIR/pc) x RUD x APPLgoung X 1,15
Mammifére herbivore ETE = ( FIR/pc) x RUD x APPLjoung X 1,15 X MAF
Mammiféres exposition a court terme
Mammifére insectivore ETE = ( FIR/pc) x RUD x APPL ground X 2,5
Mammifére herbivore ETE = ( FIR/pc) x RUD x APPL joundg X 2,5 X MAF

APPLgound : dose de substance active appliquée, en kg/ha.

Les TER (Ratios Toxicité-Exposition) sont calculés avec les données de toxicité les plus
défavorables.

Exposition aigué

Tableau 111.12 : TER4g, pour les oiseaux

TER.igu pour les oiseaux
Toxicité aigué : DLgsy > 2000 mg s.a. /kg pc
Valeur
Espéce Dose FIR/ RUD seuil
représentative (g/ha) pc (90%) MAF ETEA TERA (91/414
/EEC)
Espéces Sanco/4145
Grand oiseau 044 | 142 1,7 053 | 3765
herbivore

Oiseau herbivore 5 0.76 87 17 0.56 3558 10

moyen
Oiseau insectivore 1,04 52 n/a 0,27 7396
Espéces document PT 18 sur les biocides
Oiseau insectivore:

22 g 0,2 52 n/a 0,06 33444
Oiseau insectivore:

5 0,44 14 n/a 0,04 56465 10

113 g
Oiseau omnivore :

225 g 0,2 14 n/a 0,02 124223

Les valeurs de TER,jq, pour le pyréthre sont supérieures a la valeur seuil de 10 définie par la
directive européenne 91/414/EEC, et de ce fait I'application du produit contenant du pyréthre
selon les usages recommandés ne présente pas de risque inacceptable en aigu pour les
oiseaux.
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Tableau 111.13 : TER,g, pour les mammiféres

TERaigu pour les mammiferes
Toxicité aigué : LDsy > 150 mg s.a. /kg pc
Valeur
Espéce Dose RUD seuil
représentative | (gha) | [ OPC | (9o%) | MAF | ETEa | TERa 1 (917414
JEEC)
Espéces Sanco/4145
Petit ma_mmlfere 1,39 142 17 1,68 89
herbivore
Mammifére 5 0,28 87 1,7 021 | 724 10
herbivore moyen
Mammifere 0,63 14 n/a 0,04 | 3401
insectivore
Espéces document PT 18 sur les biocides
__Mammifére 0,68 14 n/a 0,05 | 2740
insectivore — 7.6 g
~ Mammiféere 0,18 14 n/a 0,01 | 10351
insectivore - 1100 g
Mammifére 5 10
insectivore : 10100 0,18 14 nla 0,01 | 10351
g
Mammifere 0,32 87 17 027 | s51
herbivore :1500 g '

Les valeurs de TER,g, pour le pyrethre sont tres largement supérieures a la valeur seuil de
10 définie par la directive européenne 91/414/EEC, et de ce fait I'application du produit
contenant du pyréthre selon les usages recommandés ne présente pas de risque
inacceptable en aigu pour les mammiferes.

Exposition a court terme

Apreés application de la préparation, les oiseaux peuvent consommer de la nourriture
contaminée pendant plus d’un jour, et par conséquent I'absence de risque indésirable a court
et long terme doit étre vérifiée. Les résultats des études d’exposition alimentaire (5 jours)
donnent une indication de la toxicité a court terme. Dans le cadre d’'un scénario du pire-cas,
on considére que les oiseaux ne consomment qu’'un seul type de nourriture, contaminée,
sans aucune répulsion.

Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau suivant.
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Tableau 111.14 : TER ourt terme POUr les oiseaux

TERct pour les oiseaux
Toxicité alimentaire a 5 jours : CLgo > 1405 mg/kg pc
b FIR/ Valeur
& ose i
Espece. RUD | vAF | ETEer | TERer | seull
représentative (g/ha) pc moyen (91/414/
EEC)
Espéces Sanco/4145
Grand oiseau 0,44 76 233 | 039 | 3603
herbivore
Oiseau herbivore 5 0,76 40 2,33 0,35 | 3963 10
moyen
_ Oiseau 1,04 29 n/a 015 | 9317
insectivore
Espéeces document PT 18 sur les biocides
Oiseau
insectivore: 22 g 0.2 29 n/a 0,07 19379
Oiseau
insectivore: 113 g 5 0,44 51 n/a 0,03 50089 10
Oiseau
omnivore : 225 g 0,2 51 n/a 0,01 110196

Les valeurs de TERcourt erme pOUr le pyréthre sont largement supérieures a la valeur seuil de
10 définie par la directive européenne 91/414/EEC, et de ce fait I'application du produit
contenant du pyréthre selon les usages recommandés ne présente pas de risque
inacceptable sur le court terme pour les oiseaux.

Exposition a long terme

Pour 'évaluation a long terme les teneurs en résidus pondérées (time-weighted average,
twa) dans la végétation sont utilisées car elles refléetent mieux I'exposition sur le long terme.
La diminution des concentrations de résidus dans la végétation est considérée : les valeurs

par défaut sont une période de 3 semaines et une DT50 de 10 jours dans la végétation. Ainsi
_ -kt
le facteur f -1 ket est égal a 0.53, ou k est la constante de vitesse et t la période

twa —

considérée pour la pondération.

L'évolution de la contamination dans les insectes en fonction du temps est peu connue, en
raison de nombreux facteurs qui entrent en jeu tels que le remplacement des individus da a
la migration ou la reproduction. Ainsi aucun facteur n’est pris en compte dans le cas des
animaux insectivores.

Pour les espéces recommandées par 'OCDE, aucune équation de calcul d’'ETE spécifique a
I'exposition a long terme n’est disponible. C’est pourquoi les valeurs d'exposition a court
terme sont utilisées. Ces valeurs n’integrent pas le facteur de pondération dans le temps
(fwa) comme c'est le cas des valeurs d’ETE long terme calculées selon le document
Sanco/4145 (EC, 2002b). Elles représentent donc un cas défavorable.

En lI'absence de données de toxicité du pyréthre a long terme sur les oiseaux, le calcul de
TER ne peut étre réalisé.

Cependant, les pyréthrines sont dégradées rapidement dans I'atmosphére par réaction avec
les oxydants ou par photolyse directe. A partir des constantes de vitesse de réaction avec
les radicaux hydroxyles et les molécules d'ozone, les demi-vies atmosphériques des
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pyréthrines sont de l'ordre de quelques minutes a quelques heures. Ces composés sont
également rapidement dégradés par photolyse directe. Ainsi, I'exposition a long terme des
oiseaux consommant la végétation contaminée est peu probable.

La disponibilité de données de toxicité a long terme pour les mammiféres permet d’effectuer
un calcul de TER pour ce type d’organisme.

Tableau 111.15 : TERong terme POUr les mammiféres

TER_t pour les mammiféres
Toxicité de reproduction : NOAEL = 6,4 mg s.a. /kg pc
Espéces Sanco/4145
Espé Dose FIR/ RUD Valeur
spéce S p seuil
représentative (g/ha) c moyen fwa | MAF | ETEr | TERir (91/414/
EEC)
Petit mammifere 139 | 76 | 053|233 | 065 10
herbivore
Mammifere 11,6 | 0,28 40 053 | 2,33 | 0,07 93 5
herbivore moyen
Mammifere 063 | 51 | na | nia | 002 398
insectivore
Espéces document PT 18 sur les biocides
Mammifére
insectivore — 7.6 0,68 5,1 n/a n/a 0,04 147
g
Mammifére
insectivore - 1100 0,18 51 n/a n/a 0,01 557
g 11,6 5
Mammiféere
insectivore : 0,18 5,1 n/a n/a 0,01 557
10100 g
Mammifére
herbivore :1500 g 0,32 40 1,00 2 0,32 20

Les valeurs de TERong terme POUr le pyréethre sont supérieures a la valeur seuil de 5 définie par
la directive européenne 91/414/EEC, et de ce fait I'application du produit contenant du
pyréthre selon les usages recommandés ne présente pas de risque inacceptable sur le long
terme pour les mammiféres.

3.1.6  Risque pour les animaux se nourrissant de vers det  erre dans les zones
traitées

La bioaccumulation potentielle depuis les vers de terre est évaluée a partir des valeurs de
CPEso, wa @ 21 jours déterminées dans la section environnement et du facteur de
bioconcentration FBC (= Cyers de tere/Csor) Calculé selon I'équation suivante :

084+ 001.Kow
foc Koc

FBC=

avec :
- foc = teneur en carbone organique du sol (valeur défavorable représentative des sols de la
réunion = 0,069)
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- Ko = coefficient défini lors des études d’adsorption (12472)
- Log P,y Pyrethrin 1l = 5,9 (cas défavorable), Log P, Pyrethrin | = 4,3

Nous avons donc FBC = 1,3

L’estimation des résidus de substance dans les vers de terre CPE,s (en mg s.a./kg vers) est
ensuite calculée en multipliant la valeur de CPEqq wa par le facteur FBC, ce qui conduit a :

CPEers detere = 0,001 x 1,3 = 0,001 mg /kg vers de terre
Le résidu de substance dans les vers de terre CPE,es de erre €St €nsuite converti en dose
journaliere, en supposant qu’'un oiseau de 100 g mange 113 g de vers de terre par jour
(conversion préconisée dans le document guide SANCO/4145/2000 (EC, 2002b)) et qu’un
mammifére de 10 g en mange 14 g par jour.
Dose quotidienne = 1,1 x 0,001 = 0,001 mg/kg pc/j pour les oiseaux

Dose quotidienne = 1,4 x 0,001 = 0,002 mg/kg pc/j pour les mammiféres

La dose journaliére est ainsi calculée puis comparée a la DSEIO long terme, ce qui permet
de déterminer un rapport TER (toxicité-exposition).

Tableau 111.16 : TER pour les oiseaux et mammiféres se nourrissant de vers de terre

ETE DSEIO Valeur
Espéces Cp(lr_:;""/il J) CPErers ce (mg/kg (mg/kg RTE seuil
wa (MG/KY terre pcljour) pcljour) TER
Oiseau 0,001 0,001 0,001 0,007 5,0 .
>
Mammifére 0,001 0,001 0,002 6,4 3596

Le TERyers de terre Obtenu pour les mammiferes indique qu'il n’existe pas de risque lié a
I'ingestion de vers de terre exposés suite a I'application du produit.

Aucune donnée de toxicité a long terme n’est disponible pour les oiseaux. Cependant, le
risque lié a l'ingestion de vers de terre contaminés serait acceptable (RTE >5) pour une
DSEO supérieure a 0,007 mg/kg pcl/j. Cette donnée de toxicité a long terme trés défavorable
semble peu réaliste par rapport a la toxicité du pyréthre en conditions aigués ou a court
terme.

Par conséquent, nous pouvons supposer que le risque lié a l'ingestion de vers de terre
contaminés dans la zone traitée sera acceptable pour les oiseaux et les mammiféres.

3.2 EFFETS SUR LES ABEILLES

3.21 Toxicité sur les abeilles

La dose létale 50 % du pyréthre vis-a-vis de I'abeille domestique Apis mellifera est de 22
ng/abeille. Cette molécule présente donc une toxicité élevée pour les abeilles.

Tableau 111.17 : Toxicité du pyrethre sur les abeilles
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Espeéce Toxicité Point final Valeur Référence
Apis mellifera Par voie orale DL50 22 ng/abeille BCPC, 2003
Apis mellifera Par contact DL50 130-290 ng/abeille BCPC, 2003

3.2.2  Evaluation du risque

Le risque pour les abeilles lié a I'application de produit contenant du pyréthre est évalué par
le calcul des coefficients de risque selon la directive Européenne 96/12/CE pour les produits
phytosanitaires.

Le coefficient de risque (QR) est défini comme le rapport entre la dose maximum
d'application exprimée en grammes de substance active par hectare et les DLg, orale ou de
contact exprimées en pg de substance active ou de produit formulé.

Les coefficients de risque QRp et QRc sont calculés a partir des données de toxicité de la
substance active et de la préparation (exprimée en quantité de substance active). Les
résultats sont présentés dans le tableau suivant.

Tableau 111.18 : Coefficients de risque pour les abeilles exposées au pyréthre

o Coefficient de
Dose recue Toxicité aigué .
) danger Valeur seuil
(g s.a./ha) (ug s.a./abeille) OR
5 Contact CLgg = 0,130 50
<50
5 Oral CLgy = 0,022 227

Selon les recommandations d'usage du Pynet 5% EC, I'exposition des abeilles a la
substance peut avoir lieu directement lors de I'application.

Les résultats de QR obtenus indiquent que l'application de Pynet 5% EC selon les doses
recommandées ne devrait pas engendrer de risque pour les abeilles suite & une exposition
de ces derniéres a la substance active par contact. Cependant en cas d'ingestion de la
substance active, le risque ne peut étre écarté compte tenu des informations disponibles. En
effet, la substance posséde une toxicité intrinseque élevée, prouvée en laboratoire.
Cependant des études de terrain seraient souhaitables.

En l'absence de données plus précises, des mesures de gestion du risque appropriées
doivent étre prises, comme par exemple : appliquer le produit en dehors des périodes
d’activité des abeilles en vertu de l'arrété du 28 novembre 2003 relatif aux conditions
d'utilisation des insecticides et acaricides a usage agricole en vue de protéger les abeilles et
autres insectes pollinisateurs.

En effet les pyréthrines sont dégradées rapidement dans I'atmosphére par réaction avec les
oxydants ou par photolyse directe. A partir des constantes de vitesse de réaction avec les
radicaux hydroxyles et les molécules d’'ozone, les demi-vies atmosphériques des pyréthrines
sont de l'ordre de quelques minutes a quelques heures. Ces composés sont également
rapidement dégradés par photolyse directe. (cf point 4.3 de la partie « Evaluation du risque
pour I'environnement) Il est donc probable que risque puisse étre fortement réduit si le
traitement n'est pas effectué durant la période d’activité des pollinisateurs, soit entre 8h et
19h30.

Le bilan du premier traitement effectué en 2006 (DIREN, 2006b) avec d'autres produits
larvicides et adulticides que le pyréethre indique que le respect du protocole d’application et la
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mise en place de celui-ci en en partenariat avec les apiculteurs sont indispensables a la
réduction des effets néfastes générés sur les populations d’abeilles. Le surdosage, le non-
respect des distances de sécurité aux ruches, la contamination de plantes en floraison sont
des facteurs ayant des répercussions importantes sur la gravité des impacts sur les abeilles.

Un deuxiéme protocole a montré qu’une organisation plus efficace pouvait permettre de
diffuser des informations indispensables pour limiter l'impact, sur les abeilles, des
insecticides utilisés. Il a permis également de commencer a lister des mesures de base, non
exhaustives, dont I'application simple parait efficiente.

- Un géo-référencement de I'emplacement des ruchers déclarés a la DSV.
- Une information des équipes de démoustication sur le risque de la LAV sur les abeilles.
- Une interdiction de traitement dans un rayon de 100 m autour des ruches, sachant que le
rayon de butinage le plus efficace se situe entre 100 et 150 m de la ruche.
- Une information des apiculteurs pour les inciter a couvrir leurs ruches le soir au passage
des véhicules de traitement UBV (Ultra Bas Volume) et mettre en place un systéme de
transhumance des ruches.

Il convient de noter que I'évaluation du risque encouru par les abeilles est supposée couvrir
les risques pour les autres especes pollinisatrices, bien que des essais avec d'autres
especes ne soient pas spécifiquement requis.

3.3 EFFETS SUR LES INSECTES NON-CIBLES

En l'absence de données de toxicité sur les insectes non-cibles, le risque pour ce type
d’organismes du a I'application de Pynet 5% EC ne peut étre évalué.

3.4 EFFETS SUR LES VERS DE TERRE

En l'absence de données de toxicité sur les vers de terre, le risque pour ce type
d’organismes du a I'application de Pynet 5% EC ne peut étre évalué.
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4 CONCLUSION GENERALE

Le pyréthre est un insecticide non systémique avec une action de contact. Les effets initiaux
incluent la paralysie qui méne ensuite au déces de I'insecte visé.

L'absence de risque pour les organismes aquatiques n'a pas pu étre démontré. La
comparaison des rapports CPE/CPSE montre un risque inacceptable aux doses proposées
pour la plupart des organismes traités et notamment pour les producteurs primaires, les
invertébrés et les organismes vivant dans les sédiments.

En raison du mode d’application du produit contenant du pyréthre, les organismes terrestres
peuvent étre exposés. Les calculs de risques ont montré que le risque était acceptable pour
les oiseaux et les mammiféres buvant de I'eau contaminée, se nourrissant de poissons a
proximité d’'une zone traitée ou se nourrissant de la végétation et des insectes d’'une zone
traitée.

La forte toxicité intrinséque du produit envers les abeilles conduit & un risque inacceptable
pour cet organisme lors de I'application de produit a base pyrethre.

Par conséquent, des mesures de gestion du risque seraient nécessaires telles gu’'un
appareillage plus sélectif, une limitation des périodes de traitement en fonction de la biologie
des abeilles...

Le risque pour les vers de terre et les micro-organismes du sol n'a pu étre évalué en
I'absence de données de toxicité sur ces organismes.

L’ensemble des résultats est présenté dans le tableau ci-dessous :
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Tableau 111.19 : Récapitulatif de I'évaluation du risque écotoxicologique pour I'application du Pynet 5%
EC, a base de pyréethre.

Type d’organisme CPSE si Résultat Valeur Risque
existante seuil
Aquatiques |Général 0.0086 CPE/CPSE > 1 <1 Non écarté
Ho/L
Terrestres Oiseaux |Buvantl'eau - TER > 1.10° >5 Ecarté
Se nourrissant | - TER > 2908 >5 Ecarté
de poissons
Se nourrissant | - Pas de donnée >5 --
de vers de terre
Zone adjacente | - TERaigu = 3558 > 10 |Ecarté
) TERcourt terme= 1441 >10 |Ecarte
>5 -
TERiong erme = Pas
de donnée
Mammiféres |Buvant I'eau - TER > 9,7.10° >5 |Ecarté
Se nourrissant | - TER=21.4 >5 Ecarté
de poissons
Se nourrissant | - Pas de donnée >5 --
de vers de terre
Zone adjacente | - TERGaigu = 89 >10 |Ecarté
TERIong terme= 10 >5 Ecarté
Abeilles - HQoral = 227 <50 |Non écarté
HQcontact = 50 <50 |Non écarté
Vers de terre - Pas de donnée >10 |--
Micro-organsimes du sol - Pas de donnée < 25 %| --
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1 INTRODUCTION

Dans cette section, les propriétés toxicologiques de la matiére active et les résultats des
études sont présentés afin de pouvoir sélectionner la dose sans effet indésirable observé la
plus pertinente a partir de I'ensemble des résultats expérimentaux présentés. Cette dose de
référence ainsi que les facteurs de sécurité dérivés seront ensuite utilisés pour évaluer les
risques pour les opérateurs ou les accompagnants et personnes présentes pendant les
phases d’application de produit contenant du Pyréthre dans les conditions susceptibles
d’étre utilisées a la Réunion pour lutter contre le vecteur du virus du Chikungunya.

Cette évaluation des effets toxicologiques est une synthése des documents de revue
préalablement rédigés par les organismes officiels. Les rapports d'étude n'ont pas été revus
par les rédacteurs de ce document. Les résultats des études de toxicologie sont présentés de
maniére exhaustive, tels que rapportés dans les revues des organismes officiels.

Le Pyrethre est un insecticide naturel extrait des pétales de fleurs de Chrysanthemum
cinerariaefolium (Pyrethre). C’est un insecticide neurotoxique composé de 3 esters d’acide
chrysanthémique (les pyréthrines |) et de 3 esters d'acide pyréthrique (les pyréthrines Il). Les
pyréthrines | comprennent la pyréthrine |, la cinérine | et la jasmoline | ; les pyréthrines Il
comprennent la pyréthrine Il, la cinérine Il et la jasmoline Il. Le terme de « pyréthrines »
regroupe en fait les 6 isoméres (figure 1V.1). Apres la premiére étape d’extraction on obtient
un extrait brut contenant 30-35% de pyréthrines. Puis aprés purification, I'extrait de pyréthre
peut contenir jusqu’a 55-60% de pyréthrines totales.
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Figure IV.1: Structure des 6 isomeres du Pyréthre

2 TOXICOCINETIQUE

Absorption, distribution et excrétion

Dans une étude BPL de Selim et al. (1995) menée sur le rat, des groupes de 5
rats/dose/sexe ont recu dans leur nourriture (i) une faible dose (unique ou répétée) de **C-
pyréthrines | & 10 mg/kg pc ou (ii) une forte dose (unigue) a 100 mg/kg pc chez les males et
50 mg/kg pc chez les femelles. Le pic de concentration en radioactivité dans le sang a été
observé entre 5 et 8 h. Plus de 90% de la faible dose ont été absorbés, avec moins de 10%
de produit parent retrouvés dans les selles. Les pyréthrines | sont rapidement excrétées
dans les selles et les urines, représentant environ 55-71% (&) ou 50-52% (%) de la dose
dans les selles, et 32-47% (&) ou 50-57% (Q) de la dose dans les urines. C’est dans les
selles des rats méles auxquels on avait administré la dose unique élevée, qu’on retrouva le
maximum de la dose administrée (71%), par rapport a la dose unique faible (63%), ou aux
doses répétées (55%). Cette différence n'a pas été observée chez les femelles. On a
observé une excrétion plus rapide chez les méles et les femelles auxquels on avait
administré des doses répétées faibles, que pour les doses uniques. La demi-vie des
pyréthrines | dans les urines est de 5 h chez les méales et de 7 h chez les femelles. La
radioactivité dans les tissus est largement distribuée avec une concentration plus élevée
dans les tissus adipeux, en particulier chez des femelles.

Métabolisme

Les travaux de Selim et al. (1995) menée chez le rat ont permis d'identifier les principaux
métabolites présents dans les urines et de déterminer le profil métaboliqgue dans les urines et
les selles, avec une quantification des résidus radiomarqués. Des groupes supplémentaires de
5 rats/dose/sexe ont recu dans leur nourriture une dose unique de **C-pyréthrines | & 10
mg/kg pc (3 et @), 50 mg/kg pc (?), ou 100 mg/kg pc (J). Le profil chromatographique a
montré que le profil métabolique était quantitativement similaire dans les urines des males et
des femelles quelle que soit la dose administrée, et que tous les métabolites présents dans
les selles étaient également présents dans les urines. Les urines des rats méales traités a la
forte concentration ont donc été utilisées pour I'isolement, la purification et 'identification des
métabolites majeurs. Deux métabolites principaux et quatre métabolites secondaires ont été
identifiés. Les résultats ont indiqué que chez le rat, les pyréthrines | sont métabolisées selon
deux voies métaboliques principales: (1) I'oxydation de la double liaison sur la partie
cyclopenténe ou cyclopropane de la molécule pour former un diol, et/ou I'oxydation des
groupements méthyles sur la chaine du noyau cyclopropane, pour former un acide
carboxylique; (2) la deuxiéme voie métabolique implique une hydrolyse de la liaison ester du
groupement methoxycarbonyle pour former I'acide et I'alcool correspondants.

Ainsi, un acide carboxylique est formé par oxydation du groupement 10-methyl de la partie
acide de la pyréthrine I, en passant par I'alcool et I'aldéhyde correspondants (Figure IV-2). Le
méme métabolite est également formé aprés hydrolyse du groupement methoxycarbonyl de la
pyréthrine 1l. Cet acide carboxylique est ensuite oxydé pour former le 10,11-dihydrodiol (14-
21% dose), qui est ensuite, en partie, conjugué a l'acide glucuronique ou au sulfate (4-6%)
avant d’'étre excrété. Le 8, 11-dihydrodiol est également formé (3-4%). Les métabolites qui ont
été identifiés comportent tous la liaison ester-cyclopropane, et sont présents a la fois dans les
urines et dans les selles. On notera que le produit parent n'est retrouvé que dans les selles (4-
18%) et que le métabolite principal des urines est I'acide chrysanthemum dicarboxylique.
(Health Council of the Netherlands, 2004).
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Une étude de Casida et Quistad (1995), indique que les taux d’oxydation sont similaires pour
les quatre pyréthrines majoritaires, qui sont aisément oxydées par les cytochromes P450s.
Plusieurs sites sont impliqués sur chaque pyréthrine (figure 1V.2). La toxicité des pyréthrines
peut étre attribuée a la combinaison des effets des groupements esters des composés parents
et de leurs métabolites, les métabolites ayant probablement une toxicité relativement faible.
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Figure IV.2: Profiles métaboligues des pyréthrines chez le rat proposés dans I'étude de Casida et
Quistad (1995) (dans IPCS INCHEM 1999).

Une étude in vitro de Class et al (1989) menée sur le métabolisme des six pyréthrines
naturelles chez la souris et le rat (microsomes), a démontré que les pyréthrines | sont
principalement oxydées, tandis que les pyréthrines Il subissent préalablement une hydrolyse
puis des réaction d’oxydation.
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3 TOXICITE AIGUE

Le Pyréthre posséde une faible toxicité aigue chez les rats traités oralement avec une DLsg
de 2400 mg/kg pour les males et de 1000 mg/kg chez les femelles. Les différents ratios
pyréthrines I/l (1.44 ou 2.50) utilisés, n’ont pas modifié la toxicité des pyréthrines chez le rat
quel que soit le sexe. Les signes de toxicité incluent un aspect hérissé et des tremblements
durant 4-24 heures apres le traitement. Un examen post-mortem des animaux décédés a
mis en évidence des poumons hémorragiques, la présence d’un fluide brun a jaune dans la
partie inférieure du tube gastro-intestinal et au niveau du museau, ainsi qu’'une coloration
des parties génitales (Gabriel, 1992 ; dans IPCS INCHEM 1999).

La DLso cutanée des pyréthrines (pureté 58%) chez le lapin est supérieure a 2000 mg/kg
(Gabriel, 1991 ; dans IPCS INCHEM 1999).

La CLso des pyréthrines (pureté 58%) est de 3.4 mg/L pour les animaux des deux sexes
(Hoffmann, 1991 ; dans IPCS INCHEM 1999).

4 TOLERANCE LOCALE

Les pyréthrines sont faiblement irritantes pour la peau (score 0,42) (Romanelli, 1991a; dans
IPCS INCHEM 1999) et non irritantes pour les yeux chez le lapin. De I'extrait de pyréthre non
dilué n'occasionne qu’une irritation moyenne de la conjonctive chez le lapin albinos durant
les premiéres 48 heures suivant I'exposition. Cette irritation disparait 72 heures aprés
I'application. Aucune opacité de la cornée, ni inflammation de l'iris ne fut observée durant la
période d’'observation (Bieluc, 1991 dans Health Council of the Netherlands, 2004).

Ce composé n’est pas un sensibilisant de la peau chez le cobaye (Romanelli, 1991b; dans
IPCS INCHEM 1999). D’autres études réalisées sur des cobayes femelles ont démontré que
des extraits purifiés de pyréethre utilisés en aérosol contre les mouches, ne provoquent pas
de réponse allergique. Les résultats obtenus avec les pyréthrines | ou Il furent également
négatifs (Rickett et al., 1972 et 1973 dans Health Council of the Netherlands, 2004).

5 TOXICITE SUBCHRONIQUE

Dans une étude de 90 jours réalisée chez le rat  (Goldenthal, 1988a dans IPCS INCHEM
1999), des groupes de 15 rats/sexe/dose ont recu dans leur nourriture des doses de 300,
1000, 3000, 10 000 ou 20 000 ppm d’'extrait de pyrethre (pureté: 57,6% de pyréthrines
totales) (équivalent a 17, 57, 170, 590 et 1200 mg/kg pc/j pour les & et 22, 74, 220, 710 et
1440 mg/kg pc/j pour les Q). Durant la premiére semaine un male et 12 femelles traités a
20 000 ppm, ainsi qu’'une femelle traitée a 10 000 ppm ont été trouvés morts. Les signes de
toxicité observés avant le décés des animaux incluaient une diminution des selles et de la
fréquence respiratoire, des tremblements, et une augmentation ou une diminution de
l'activité. Ces signes de toxicité ont été également observés chez les animaux survivant
traités a 10 000 et 20 000 ppm. La plupart de ces signes ont été observés durant les deux
premiéres semaines de traitement. On a noté une diminution significative de la moyenne des
poids durant la plupart voire la totalité de I'étude chez les animaux traités a 20 000 ppm,
ainsi qu’une diminution significative de la consommation de nourriture a partir de 10 000 ppm
chez les femelles, et 20 000 ppm chez les males.
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Une anémie avec une diminution significative de I'hématocrite et de la concentration en
hémoglobine, a été observée chez les femelles ayant recu des doses = 10 000 ppm, et a
20 000 ppm chez les méles. On a noté également, chez les femelles traitées a 3000 ppm,
une diminution de la concentration en hémoglobine.

Une augmentation significative du poids du foie a été observée chez les méales a des doses
> 10 000 ppm, et chez les femelles a des doses = 3000 ppm. Une hépatomégalie, ainsi
gu’une hyperhémie, toutes deux liées au traitement, ont été observées chez les animaux des
deux sexes (principalement chez les méales & 10 000 et 20 000 ppm). Des augmentations
significatives du poids des reins ont été observées chez les animaux traités a des doses 2
3000 ppm.

La DSEIO (Dose sans effet indésirable observé) est  de 1000 ppm (57 mg/kg pc/j) sur la
base des augmentations de poids du foie et des reins, et des diminutions du taux
d’hémoglobine, observés aux doses plus élevées.

Dans une étude de toxicité par inhalation menée che  z le rat (Newton, 1992 dans IPCS
INCHEM, 1999 et dans Health Council of the Netherlands, 2004), des groupes de 15
rats (CD) /sexe/dose ont été exposés a des concentrations de 0, 38, 68, 230 ou 830
mg/m*de pyréthre (pureté : 57,6% de pyréthrines totales) sous forme aérosol, 6h/jour et
généralement 5 jours par semaine, durant 90 jours . Le diamétre moyen des particules était
de 2,7 pm.

On a noté a la forte concentration un mort potentiellement lié au traitement. Des signes
cliniques de toxicité ont été observés chez les animaux traités a des doses = 68 mg/m?,
incluant une respiration difficile, une hyperactivité, une hypersécrétion lacrymale et des
tremblements. Une irritation de I'appareil respiratoire est observée chez les animaux traités a
des doses = 68 mg/m°. Le poids corporel, le gain de poids et la consommation de nourriture
ont été diminués chez les animaux des deux sexes a 230 et 830 mg/m* Des diminutions du
taux d’hémoglobine, de I'hématocrite et du nombre d’érythrocytes, ont été observées chez
les males traités a des doses = 68 mg/m® et chez les femelles traitées & 830 mg/m?®.

On a constaté des augmentations, clairement liées au traitement, du poids du foie chez les
animaux traités a 830 mg/m>. Des anomalies du larynx, des cornets, du nasopharynx et des
poumons ont été observées dans tous les groupes, mais de facon plus prononcée chez les
animaux traités au pyrethre. Celles-ci ont donc été considérées comme liées au traitement.

Dans cette étude, la DSEIO pour la toxicité systémique est de 38 mg/m  ° sur la base de
I'anémie observée chez les males aux doses supérieures. A 38 mg/m?®, des effets locaux sur
I'appareil respiratoire ont été observés.

Dans une étude de 90 jours menée chez la souris  (Goldenthal et al., 1988b dans Health
Council of the Netherlands, 2004), des groupes de 15 souris (CD-1) /sexe/dose ont recu
dans leur nourriture des doses de 300, 1000, 3000 ou 10 000 ppm de pyréthrines (équivalent
a 47, 160, 460, et 1600 mg/kg pc/j pour les & et 56, 200, 580, et 1800 mg/kg pc/j pour les Q).
On a noté quatre morts chez les males et deux chez les femelles & 10 000 ppm. Les signes
cliniques observés chez les animaux morts prématurément étaient des tremblements, une
paleur de la peau, des pupilles dilatées, une activité altérée, un respiration difficile, une
hypothermie, un état moribond et des postures voltées. Aucun signe clinique chez les souris
traitées a des doses < 10 000 ppm. La moyenne de poids corporel par groupe, ainsi que la
consommation de nourriture étaient similaires dans tous les groupes.
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On a constaté une augmentation significative du poids absolu et relatif du foie chez les
animaux traités a des doses = 3000 ppm. Une augmentation significative du ratio poids du
foie/poids corporel et du ratio poids du foie/poids du cerveau a également été observée a
ces doses. Une augmentation liée au traitement de l'incidence et/ou de la sévérité de
I'hyperhémie du foie a été observée chez les animaux survivant traités a 10 000 ppm. Une
incidence accrue mais de faible sévérité a été observée chez moins de 15% des animaux
traités a 3000 ppm. Une augmentation des hypertrophies hépatocellulaires a été observée
chez les animaux traités a 1000, 3000 et 10 000 ppm. Deux souris sur 15 ont montré des
congestions du foie a 1000 ppm.

La DSEIO est de 300 ppm (47 mg/kg pc/j) , sur la base des hypertrophies hépatocellulaires
observées aux doses plus élevées.

Dans une étude de toxicité par voie cutanée réalisé e sur le lapin (Goldenthal, 1992 dans
IPCS INCHEM 1999), des groupes de 5 lapins blancs New Zealand/dose/sexe ont été
exposés a 0, 100, 300, ou 1000 mg/kg pc de pyrethre (pureté : 57,6% de pyréthrines totales)
meélangé a de I'huile végétale (25% wi/v), et cela une fois par jours, 5 jours par semaine,
durant 21 jours. Certains animaux des groupes traités montrérent des érythémes légers
voire bien définis au niveau du site d’application, mais cet effet n'est pas dépendant de la
dose appliquée. L’examen microscopique des tissus et organes n’a pas permis de révéler
des anomalies liées au traitement.

La DSEIO dans cette étude est la dose maximale test  ée, soit 1000 mg/kg pc .

Dans une étude de 8 semaines menée chez le chien (Goldenthal, 1988c dans IPCS
INCHEM 1999), des groupes de 2 chiens Beagle /sexe/dose ont recu dans leur nourriture
des doses de 0, 600, 1000, 3000 ou 6000 ppm de pyréthrines (équivalent a 0, 18, 30, 86, et
170 mg/kg pc/j pour les & et 0, 19, 29, 94, et 200 mg/kg pc/j pour les Q).

A 6000 ppm, un male et deux femelles sont décédés ou ont été sacrifiés in extremis. Les
signes cliniques observés chez les animaux traités a cette dose incluaient, une perte
d’appétit, une apparence maigre, une ataxie, des tremblements, un pelage gras, une
diminution fonctionnelle au niveau des membres, une respiration caverneuse, un état
moribond et la mort. Des signes similaires sont observés a 3000 ppm excepté ['état
moribond et les déces.

Une diminution de poids a été notée chez les méles et les femelles traités a 6000 ppm. On a
observé une diminution de la consommation globale de nourriture chez les males traités a
3000 ppm et chez les animaux des deux sexes a 6000 ppm.

Les parameétres érythrocytaires, incluant 'hématocrite, la concentration en hémoglobine et le
nombre d’érythrocytes, étaient réduits de maniére significative a la fin de I'étude chez les
males ayant recu des doses = 3000 ppm. On a constaté, a la fin de I'étude, une faible
diminution des concentrations en glucose, calcium, phosphore et cholestérol chez les males
a 6000 ppm, une faible diminution des concentrations en cholestérol chez les animaux des
deux sexes a 3000 ppm. Une légere augmentation des activités alanine et aspartate
aminotransférases a été observée chez les males traités a 6000 ppm a la fin du traitement et
chez les males survivants traités a cette dose, un taux trés élevé de créatinine
phosphokinase fut observé.

On a constaté une augmentation du poids absolu du foie chez les méles et les femelles liée
au traitement a 1000 et 3000 ppm. Une diminution du poids absolu des testicules fut
observée a ces deux doses d'une maniére similaire. Aucune lésion macroscopique ou
microscopique ne pu étre attribuée a I'administration des pyréthrines.
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Dans cette étude, la DSEIO est de 600 ppm (18 mg/kg pc/j) sur la base des augmentations
du poids absolu du foie observées chez les animaux des deux sexes aux doses plus
élevées.

Dans une étude d’'un an menée sur le chien  (Goldenthal, 1990a dans IPCS INCHEM
1999), des groupes de 4 chiens Beagle/dose/sexe ont regu dans leur nourriture des doses
de 0, 100, 500 ou 2500 ppm d’extrait de pyréthre (pureté: 57,6% de pyréthrines totales)
(équivalent a 0 ; 2,6 ; 14, et 66 mg/kg pc/j pour les & et 0 ; 2,8 ; 14, et 75 mg/kg pc/j pour les
?)-

Tous les animaux ont survécu et aucun signe de toxicité n'a été observé quelle que soit la
dose. Globalement les moyennes des poids corporels des animaux traités étaient similaires
a celle du groupe contréle. La consommation de nourriture durant la premiére semaine de
I'étude s’est trouvée réduite chez les males a 2500 ppm et chez les femelles a 500 et 2500
ppm. Durant le reste de I'étude la consommation de nourriture chez les animaux traités fut
similaire a celle du groupe contrle, a I'exception des males traités a 500 ppm qui
mangeaient plus.

Plusieurs paramétres hématologiques ont été significativement modifiés incluant une
augmentation du nombre de leucocytes et de neutrophiles chez les femelles et une
diminution du nombre d’érythrocytes, de 'hémoglobine et de I'hématocrite chez les méles a
2500 ppm. L'activité alanine aminotransférase (ALAT) était augmentée significativement
chez les femelles traitées a 2500 ppm. Aucune augmentation significative n'a été observée
chez les méles.

On a constaté une augmentation significative du poids, absolu et relatif, du foie chez les
males a 2500 ppm, mais aucune différence significative ne fut observée chez les femelles.

Dans cette étude, la DSEIO est de 500 ppm (14 mg/kg pc/j) sur la base des augmentations
du poids absolu du foie, et des modifications des paramétres hématologiques observées a la
dose plus élevée.

6 MUTAGENICITE

L'effet du pyréethre a été testé sur plusieurs souches bactériennes (IPCS INCHEM 1999 et
2003).

Dans les tests in vitro le pyréthre (pureté 57,6% de pyréthrines totales) n’induit pas de
mutations reverses sur E. coli et S. typhimurium, n’induit pas d’augmentation de la fréquence
des aberrations chromosomiques sur cellules CHO, ni de la fréquence des mutations sur
cellules L5178Y, et n’induit pas d’augmentation de la réparation non programmée de I'ADN
sur culture primaire d’hépatocytes de rat. On notera que lors de I'étude de mutation
génétique, des effets cytotoxiques ont été observés a partir de 25 pg/mL, avec une
croissance totale relative de 6% a 50 pg/mL (-S9) et 3% a 85 ug/mL (+S9).

Le pyréthre ne présente donc pas de caractéristique génotoxique in vitro.

Il N’y a aucune donnée disponible sur les effets génotoxiques du pyréthre in vivo.
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Tableau IV.1 : Résultats des études de mutagénicité (d’aprés IPCS INCHEM 1999 et 2003).

Test Type cellulaire  Concentration Pureté Résultat |Référence
Test d’Ames Salmonella 8,8-8772 57,6% Négatif San &
In vitro typhimurium pg/plague dans Springfield
(TA98, TA100, I'acétone 1989
TA1535, TA1537 et (£S9)
TA1538)
Aberrations CHO-K1 + S9: 57,6% Négatif Putman et
chromosomiques (cellules ovariennes | 0,02-0,32 pL/mL Morris
In vitro de hamster chinois) .39 1989
0,005-0,08 pL/mL
Mutation L517Y (locus Tk) +S9: 57,03% Négatif Steenwinkel
genetique (Cellules de 0-85 pg/mL 2001
lymphome de souris) -S9:
0-50 pg/mL
Dans DMSO
uDS Hépatocytes de rat | 0,03-1 pL/mL 57,6% Négatif Curren
In vitro 1989

7 ETUDES CHRONIQUES ET ONCOGENICITE

7.1 ETUDE COMBINEE TOXICITE CHRONIQUE/CANCEROGENICITE CHEZ LE RAT

Dans une étude de Goldenthal (1990b, dans IPCS INCHEM 1999), des groupes de 60 rats
CD/sexel/groupe ont regu dans leur nourriture des doses de 0, 100, 1000, ou 3000 ppm
d’'extrait de pyréthre (pureté : 57,6% de pyréthrines totales) (équivalant a 0, 4, 43, et 130
mg/kg pc/j pour les & et 0, 5, 56, ou 170 mg/kg pc/j pour les Q) durant 2 ans (étude BPL).

Aucun effet lié au traitement ne fut observé sur le taux de déces, les signes cliniques, les
mesures ophtalmiques, urinaires et hématologiques, ou sur le poids des organes. Des
diminutions significatives de poids ont été observées durant les 78 premiéres semaines chez
les animaux des deux sexes a 3000 ppm (diminutions de 7% chez les &, et 10% chez
les ¢ / aux contrdles). Une faible réduction de la consommation de nourriture a également
été observée durant cette période, et considérée comme liée au traitement.

Les activités transaminases étaient augmentées chez les méales a 3000 ppm dans la plupart
des mesures effectuées au cours de I'étude.

On a noté une augmentation du nombre des tumeurs bénignes du foie, de la thyroide et de
la peau, ainsi qu’une augmentation significative du nombre d’adénomes hépatocellulaires
chez les femelles a la forte dose. Concernant la thyroide, un nombre accru d’hyperplasie fut
observé chez les animaux des deux sexes a la forte dose, ainsi qu’'une augmentation du
nombre d’adénomes folliculaires chez les animaux traités a 1000 et 3000 ppm (> aux valeurs
maximales des données historiques des contrbles).
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Un examen macroscopique de la peau a montré une légére augmentation des lésions
cystiques chez les méales a la forte dose. L'examen microscopique révéla une faible
augmentation mais significative du nombre d’acanthomes cutanés (kérato-acanthomas) chez
les males traités a 3000 ppm.

Les augmentations des tumeurs du foie, des tumeurs de la tyroide, et des lésions cutanées
(keratoacanthomas) ont été considérées comme étant liées au traitement.

Dans cette étude, la DSEIO est de 100 ppm (4 mg/kg pc/j) sur la base de 'augmentation
des tumeurs folliculaires de la tyroide observée a 1000 ppm chez les animaux des deux
sexes.

% Les modes d’action impliqués dans l'induction des tumeurs hépatiques chez les rattes
et dans l'induction des tumeurs de la glande thyroide chez les animaux des deux
sexes ont été récemment décrits (Price et al., 2007 ; Finch et al., 2006).

» Tumeurs hépatiques :

Le développement de tumeurs hépatiques semble précédé par une hyperplasie étroitement
corrélée a l'augmentation de I'expression de certaines enzymes hépatiques, incluant les
cytochromes P450, ainsi que certaines enzymes de phase Il. Les travaux de Price (2007) ont
permis d’étudier le mode d’action des pyréthrines aprés 42 jours de traitement a 100, 3000 et
8000 ppm pour les femelles et 100 et 8000 ppm pour les males. L'induction de certaines
enzymes de phase | a été observée a 3000 et 8000 ppm pour les femelles et a 8000 chez
les males aprés 7, 14, et 42 jours de traitement. Les auteurs mettent également en évidence
des hypertrophies du foie, ainsi que des augmentations de la réplication d’ADN et des
altérations hépatiques localisées, a 3000 et 8000 ppm chez les rattes. L'ensemble de ces
effets a également été observé chez les animaux traités au phénobarbital (PB ; controle
positif).

Le mécanisme conduisant au cancer du foie chez les rats exposés aux pyréthrines est non
génotoxique, et impliquerait I'induction de I'expression de certaines isoformes de
cytochromes P450, et plus particulierement les familles CYP2B et CYP3A. Ces inductions
reposent sur l'activation de récepteurs nucléaires spécifiques tels que les récepteurs CAR
(constitutive androstane receptor) et PXR (pregnane X receptor), également impliqués dans
I'expression d’autres enzymes et dans la régulation des processus apoptotiques (parametres
non mesurés dans cette étude). Bien que I'induction prolongée de ces enzymes soit souvent
associée a la formation de tumeurs chez les rongeurs, le mécanisme précis du processus de
cancérisation reste néanmoins mal connu. Par ailleurs, l'induction prolongée de ces
enzymes chez ’homme n’est pas associée a un risque plus élevé de formation de tumeurs
hépatiques (Williams et latropoulos, 2002).

> Tumeurs de la glande thyroide

Le développement de tumeurs de la glande thyroide semble précédé par une hyperplasie
liée a l'augmentation des sécrétions des hormones thyroidiennes induite par des
concentrations plasmatiques élevées de TSH (thyroid stimulating hormone). Les travaux de
Finch (2006) ont permis d'étudier le mode d’'action des pyréthrines aprés 42 jours de
traitements a 100, 3000 et 8000 ppm pour les femelles et 100 et 8000 ppm pour les males.
Les concentrations plasmatiques de thyroxine (T,4), de triiodothyronine (T3) et de TSH ont
été mesurées aprés 7, 14, et 42 jours de traitement. Parallélement, les auteurs ont
également mesuré l'activité de I'UDP-gluronosyltransférase (UDPGT), enzyme impliquée
dans le métabolisme des hormones thyroidiennes (excrétion).
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Les auteurs ont mis en évidence une augmentation du poids de la thyroide associée a des
hypertrophies des cellules folliculaires chez les méles traités a 8000 ppm, et chez les
femelles traitées a 1000 et 8000 ppm. Ces travaux ont également permis de mettre en
évidence une diminution des hormones Ts et T, chez les males traités a 8000 ppm, aprés 7
et 14 jours de traitements, voire 42 jours pour la T4. Chez les femelles, une diminution du
taux de T3 a été observée apres 42 jours de traitement & 100, 1000 et 8000 ppm.

Les pyréthrines ne sont pas génotoxique in vitro, le mode d'action impligué dans le
développement des tumeurs de la glande thyroide semble similaire a celui d'autres
inducteurs classiques des enzymes hépatiques, tel que le phénobarbital. Bien que ce mode
d’action ait été clairement établi chez les rongeurs, celui-ci n’est pas pertinent chez 'homme
pour les raisons suivantes :

- Chez 'homme, les T3 et T, sont liés en majeure partie a la TBG (thyroxine binding
globulin), seules des traces de T3 et T, circulent librement dans le sang et sont donc
disponibles pour TUDPGT ; cette protéine est absente chez le rat adulte.

- Chez le rat le taux de TSH est plus élevé que chez I'homme, permettant une
stimulation de la synthése des T, et T; dont les demi-vies sont plus courtes chez le
rat (faiblement liées et donc mobilisable pour TUDPGT = turnover plus important).

- Le PB est utilisé depuis longtemps comme sédatif, comme agent anti-épileptique ou
hypnotique, chez des patients recevant des doses journalieres de PB durant de
longues périodes (pouvant aller jusqu'a plusieurs années). Des études
épidémiologiques n'ont pas permis de mettre en évidence que ces traitements au PB
a des doses pharmacologiguement actives induisaient une augmentation significative
de l'incidence des cancers de la tyroide chez les patients traités.

Un tel mécanisme lié a la surexpression d’hormone au niveau de la thyroide n’est donc pas
pertinent chez 'homme. L'induction prolongée de 'UDPGT chez I'homme n’est pas associée
a un risque plus élevé de formation de tumeurs de la thyroide (Meek et al., 2003).

7.2 ETUDE DE CANCEROGENICITE CHEZ LA SOURIS

Dans une étude de Goldenthal (1990c, dans IPCS INCHEM 1999), des groupes de 60
souris CD-1/sexe/groupe ont recu dans leur nourriture des doses de 0, 100, 2500, ou 5000
ppm d’extrait de pyréethre (pureté : 57,6% de pyréthrines totales) (équivalant a 0, 14, 350, et
690 mg/kg pc/j pour les & et 0, 17, 410, ou 830 mg/kg pc/j pour les Q) durant 18 mois (étude
BPL).

Un male et une femelle traités a 5000 ppm ont été retrouvés morts durant la premiére
semaine de I'étude. Les autres animaux traités a 5000 ppm montrérent une activité accrue
aprés stimulation uniquement durant la premiére semaine. Aucun effet lié au traitement ne
n'a été observé sur le poids corporel ou la consommation de nourriture.

A I'examen macroscopique, des foies décolorés ou sombres ont été fréquemment observés
chez les méles traités a 5000 ppm et chez les femelles traitées a 2500 et 5000 ppm. Des
augmentations du poids, relatif et absolu, du foie ont été observées chez les animaux des
deux sexes a 2500 et 5000 ppm. L’examen microscopique a révélé un changement au
niveau des vacuoles lipidiques chez les males a ces doses, considéré comme étant lié au
traitement.

Le nombre de nodules et de masses au niveau des poumons était légerement augmenté
chez les animaux traités a 5000 ppm. L'examen microscopique a révélé une augmentation
significative du nombre d’adénomes des alvéoles bronchiques chez les femelles traitées a
5000 ppm (excédant les valeurs maximum historiques des contrdles). Une augmentation non
dose-dépendante du nombre de carcinomes des alvéoles bronchiques a été rapportée chez
les males traités a 2500 et 5000 ppm.
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Dans cette étude, la DSEIO est de 100 ppm (14 mg/kg pc/j) , sur la base de I'augmentation
des tumeurs des poumons observée a 2500 ppm.
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8 DEVELOPPEMENT ET REPRODUCTION

8.1 TOXICITE DE LA REPRODUCTION

Dans une étude de reproduction sur deux générations (Schardein, 1989, dans IPCS
INCHEM, 1999 et dans Health Council of the Netherlands, 2004), des groupes de 28
rats/sexe/dose ont recu dans leur nourriture des doses de 0, 100, 1000 ou 3000 ppm de
pyréthre (pureté: 57,6 % de pyréthrines totales), équivalant a 0, 10, 100 ou 300 mg/kg
pc/jour. Le traitement fut maintenu 77 jours avant I'accouplement pour les parents FO et 95
jours pour les parents F1, puis durant la gestation et la lactation (étude BPL).

Aucun changement lié au traitement n'a été constaté sur les signes cliniques, le poids
corporel ou la consommation de nourriture chez les animaux FO. On a constaté une
diminution du poids et de la consommation de nourriture chez les animaux F1 a partir de
1000 ppm (significative & 3000 ppm). A 3000 ppm, des réductions significatives de poids ont
été rapportées chez les nouveau-nés F1 et F2 a la naissance et durant la lactation chez les
animaux des deux sexes. A 1000 ppm le poids moyen des nouveau-nés F1 et F2 étaient
également inférieur a celui des contréles durant la lactation, avec un diminution observée
dés la naissance uniqguement chez les méles F2.

Aucun autre effet sur la reproduction n’a été observé : aucun effet lié au traitement ne fut
rapporté sur la longueur de la gestation, la taille des portées, le nombre de nouveau-nés
viables ou morts, la viabilité et la croissance des ratons durant la lactation.

Dans cette étude, la DSEIO pour la toxicité parentale et la toxicité de la reproduction
est de 100 ppm (10 mg/kg pc/j) sur la base des effets observés a 1000 ppm incluant une
réduction de poids chez les animaux F1 et chez les nouveau-nés des deux générations.

8.2 TERATOGENICITE

Dans une étude préliminaire de tératogénicité réali  sée par voie orale chez le rat
(Schardein, 1987a — étude BPL dans IPCS INCHEM 1999), des groupes de 5 femelles
gravides ont recu par gavage des doses de 0, 37,5, 75, 150, 300, ou 600 mg/kg pc/j de
pyréthre (pureté 57,6% de pyréthrines totales) durant la gestation du jour 6 au jour 15.

Une toxicité maternelle liée au traitement, des animaux trouvés morts, des convulsions et/ou
des tremblements ont été observés a 150, 300 et 600 mg/kg pc/j. Aucune mortalité des
femelles liée au traitement ne fut constatée a 75 mg/kg pc/j, malgré I'observation de
tremblements dans ce groupe. Aucun signe clinique lié au traitement n’'a été rapporté a 37,5
mg/kg pc/j.

Sur les bases de cette étude préliminaire, une étude de tératogénicité fut réalisée par
voie orale chez le rat (Schardein, 1987b — étude BPL dans IPCS INCHEM 1999). Des
groupes de 25 femelles gravides ont recu par gavage des doses de 0, 5, 25, ou 75 mg/kg
pc/j de Pyrethre (pureté : 57,6% de pyréthrines totales) durant la gestation du jour 6 au jour
15. Au 20°™ jour de la gestation, les foetus ont été prélevés chirurgicalement.

Tous les animaux ont survécu et aucun signe de toxicité lié au traitement ne fut observé. Les
gains de poids des animaux traités étaient similaires a ceux des animaux contréles. Aucun
signe de feeto-toxicité, ni aucun effet tératogéne n'a été observé quelle que soit la dose
administrée.

La DSEIO pour la toxicité maternelle et la toxicité du développement est de 75 mg/kg
pc/j (concentration testée la plus élevée). Aucune DMEIO (Dose minimal entrainant un effet
indésirable observé) de la reproduction n'a pu étre établie.
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Dans une étude préliminaire de tératogénicité menée par voie orale chez le lapin
(Schardein, 1987c —étude BPL- dans IPCS INCHEM 1999), des groupes de 5 femelles
gravides (New Zealand white SPF) ont recu par gavage des doses de 0, 37,5, 75, 150, 300,
ou 600 mg/kg pcl/j de pyréthre (pureté : 57,6% de pyréthrines totales) durant la gestation du
jour 7 au jour 19.

Une toxicité maternelle liée au traitement qui s’est traduit par une mortalité, des convulsions
et/ou des tremblements, des pertes de poids, ainsi qu’'une toxicité sur les foetus qui s’est
traduit par une diminution du nombre d’implantations, ont été observés a 600 mg/kg pc/j.
Une perte de poids ainsi que des tremblements furent également rapportés chez les
animaux a 300 mg/kg pc/j. Aucun effet lié au traitement ne fut rapporté a 37,5, 75 ou 150
mg/kg pc/j.

Sur les bases de cette étude préliminaire, une étude de tératogénicité fut menée par voie
orale chez le lapin (Schardein, 1987d — étude BPL dans IPCS INCHEM 1999). Des groupes
de 16 femelles gravides ont recu par gavage des doses de 0, 25, 100, ou 200 mg/kg pc/j de
pyréthre (pureté : 57,6% de pyréthrines totales) durant la gestation du jour 7 au jour 19. Au
29°™ jour de la gestation, les foetus ont été prélevés par césarienne.

Une femelle, traitée & la forte dose, a avorté le 28°™ jour de gestation. Elle avait montré une
réduction, voire une absence, de défécation plusieurs jour auparavant. Aucune Iésion
macroscopique ne fut rapportée. Quelques femelles traitées a la forte dose, présentaient une
hypersalivation, une téte courbée, et/ou une respiration difficile aux jours 18-19 de la
gestation. Une femelle a la dose intermédiaire a montré une salivation excessive et une téte
courbée. Aucun effet lié au traitement ne fut observé a la faible dose.

L'examen histopathologique n'a pas révélé de changement macroscopique lié au traitement.
On a constaté une perte de poids tout au long de I'étude chez les femelles traitées a la forte
dose, et une diminution de gain de poids pour les femelles traitées a la dose intermédiaire.

Aucun effet sur les foetus n'a été observé : aucune différence significative ne fut rapportée
sur le poids des fcetus ou la distribution des foetus males et femelles. Une portée fut
résorbée chez une femelle a la forte dose, mais l'incidence du traitement n'a pas été
clairement établie. Aucune incidence sur les malformations fcetales ne fut constatée.

La DSEIO pour la toxicité maternelle est de 25 mg/k g pc/j sur la base des avortements,
et des signes cliniques de toxicité rapportés a 100 mg/kg pcl/j.

La DSEIO pour la toxicité du développement est de 2 00 mg/kg pc/j (concentration testée
la plus élevée).

9 ETUDES DE NEUROTOXICITE

Dans une étude de neurotoxicité aigue menée chez le rat (Hermansky et Hurley, 1993a
et b —études BPL- dans IPCS INCHEM 1999), des groupes de 15 rats Sprague-Dawley
/sexe/groupe ont recu par gavage des doses de 0, 40, 125, ou 400 mg/kg pc de pyréthre
(pureté : 57,6%) (a partir d’'une solution de pyréthrines a 10%) pour les &, et 0, 20, 63, ou
200 mg/kg (a partir d’une solution a 5%) pour les ¢.

A la forte dose, cing males et deux femelles sont morts le jour du traitement, et plusieurs
signes de neurotoxicité ont été observés chez les autres animaux traités a cette dose,
incluant des tremblements, une humidité de la région urogénitale, des salivations
excessives, des incrustations périnasales, des réflexes de sursaut exagérés, une diminution
dans la force de préhension, les pattes postérieures évasées, et une augmentation de la
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température corporelle. Des tremblements ont également été observés chez trois femelles
traitées a la dose intermédiaire.

Les mesures d’activité motrice le jour du traitement ont indiqué une augmentation des
mouvements fins et une diminution de l'apprentissage et de l'activité motrice chez les
animaux des deux sexes a la forte dose, et une diminution des mouvements fins chez les
males a la dose intermédiaire.

Aucune lésion macroscopique liée au traitement n'a été constatée. L'examen microscopique
du nerf sciatique a révélé une dégénération diffuse des fibres nerveuse ou des gaines de
myéline. Ces modifications ont été observées chez quelques animaux, sont de grade
minimal et non liées a la dose.

Dans cette étude, la DSEIO est de 20 mg/kg pc/j , sur la base des signes de neurotoxicité
(?) et de la diminution de la motricité fine (J) observés a la dose intermédiaire.

10 EFFETS SUR LA SANTE HUMAINE

Irritation et effet sensibilisant

Les eczémas allergiques et I'asthme sont les effets habituellement observés chez les
travailleurs exposés aux poussiéres ou a la poudre de pyréethre. Les cas rapportés d'effets
nocifs au niveau respiratoire attribués aux pyréthrines, sont des réponses de type crise
d’asthme et réactions anaphylactiques, ce qui indique que les réponses de toxicité obtenues
ont eu lieu chez des individus ayant des antécédents asthmatiques.

Deux cas récents de déces associés a une réponse allergique a des shampoings pour chien
contenant des pyréthrines ont été rapportés. Le premier cas concernait une jeune fille
asthmatique de 11 ans qui lavait son chien avec un shampoing contenant 0.2% de
pyréthrine. En 10 minutes elle déclara une crise d’asthme sévére et succomba 3 heures plus
tard malgré un traitement médical (Wagner SL, 2000 dans Health Council of the
Netherlands, 2004). Dans le deuxiéme cas, il s'agissait d’'une femme de 37 ans asthmatique
depuis 10 ans qui développa des troubles sévéres de la respiration 5 minutes aprés avoir
commenceé a laver son chien avec un shampoing contenant 0.06% de pyréthrine. Elle mourut
rapidement aprés un arrét cardiorespiratoire (Wax et Hoffman, 1994, dans Health Council of
the Netherlands, 2004).

Certaines études ont été menées afin d'isoler et de caractériser les allergénes responsables
de ces réactions. Des extraits purifiés de pyrethre on été testés sur 106 patients allergiques
aux fleurs de pyréthre. Peu de personnes ont réagi positivement. Contrairement au extraits
purifiés, toutes les personnes ont réagi positivement au pyréthre non purifié (Zucker A, 1965,
dans Health Council of the Netherlands, 2004). Dans une étude d’exposition par voie
cutanée (patch) a une solution aqueuse contenant 1% de pyréthrines, réalisée sur 200
personnes (177 femmes et 23 hommes), aucune primo réaction d'irritation ou de
sensibilisation n'a été observée (Griffin CS, 1972, dans Health Council of the Netherlands,
2004).

Le comité hollandais a conclu que les extraits purifiés de pyrethre n’induisent pas de
réactions allergiques quand ils sont testés sur des personnes dites sensibles, et que les
effets cutanés rapportés dans les références anciennes ne sont pas pertinents pour
I'évaluation de pyréthrines purifiées (Health Council of the Netherlands, 2004).

Toxicité aigue
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Il existe peu d’information sur les effets survenant suite a une exposition aigue accidentelle
ou occasionnée. Ces informations sont limitées a deux cas. L'un d’eux concerne un enfant
de deux ans ayant succombé apreés avoir ingéré environ 15 g d'une poudre insecticide.
L'autre concerne un enfant de 11 mois dont la bouche, les narines et le visage furent
recouverts de poudre de pyréthre. Cet enfant a immédiatement montré une péleur, des
convulsions intermittentes, des vomissements, une bradycardie et une respiration difficile.
Aprés avoir bien rincé son visage ainsi que les muqueuses, et vomit abondamment, I'enfant
a récupéré au bout d'une heure et demi, excepté concernant I'inflammation légére de la
conjonctive et la rougeur des lévres et de la langue (Ray DE, 1991 ; dans Health Council of
the Netherlands, 2004).

Interaction avec les récepteurs hormonaux

Un extrait de pyréthre purifié (contenant 20% de pyréthrines totales) a été testé in vitro sur (i)
des fibroblastes humains afin d'étudier sa capacité a interagir avec les sites de liaison a
I'androgene, et (ii) dans le plasma humain afin d’étudier sa capacité a interagir avec la SHBG
(sex hormone binding globulin) (Eil et Nisula, 1990 ; dans Health Council of the Netherlands,
2004).

Les résultats ont montré que les pyréthrines se lient de maniére compétitive a la SHBG, ainsi
gu’'au récepteur aux androgenes (AR) humain, suggérant un effet androgénique ou anti-
androgénique de ces molécules. lls ont également démontré que I'effet agoniste ou
antagoniste des pyréthrines naturelles était plus élevé que celui des pyréthrinoides de
synthése. Selon les auteurs, de trés fortes quantités seraient nécessaires pour induire de
tels effets in vivo.
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11 SELECTION DE LA DSEIO ET DES FACTEURS DE SECURIT E POUR
L’EVALUATION DES RISQUES POUR LES OPERATEURS OU LE S
ACCOMPAGNANTS ET PERSONNES PRESENTES

11.1 SELECTION DE LA DSEIO LA PLUS PERTINENTE

Les opérateurs sont trés vraisemblablement exposés plusieurs jours par semaine et durant
plusieurs semaines, voire des mois dans les cas d'importantes recrudescences de maladies
infectieuses a transmission vectorielle.

Dans les études de toxicité répétée par voie orale chez le rat, la souris ou le chien, les effets
adverses les plus sensibles semblent étre des modifications des paramétres hématologiques
et des effets sur le foie. Le foie a été considéré comme le principal organe cible, avec des
augmentations de poids du foie, des modifications de concentrations plasmatiques en
cholestérol, et des augmentations des activités enzymatiques (ALAT, P450s et UDPGT)
mentionnés dans le tableau 1V-2. Ce tableau liste les résultats des principales études utiles

pour dériver la DSEIO la plus pertinente pour I'évaluation des risques pour les opérateurs.

Tableau IV.2 : Résultats des études de toxicité utiles pour dériver le NEAO (Niveau d’exposition
acceptable pour I'opérateur)

Voie Durée |Espéces| DSEIO DMEIO Effet Référence
Goldenthal;
orale 13 rat 57 170 Anémie, augmentation du poids 1989a
semaines mg/kg pc/j| mg/kg pclj absolu du foie et des reins. IPCS, 1999
Augmentation du poids relatif du foie,| Goldenthal,
orale 13 souris /1k60 , /4|1(60 . hypertrophies hépatocellulaires. 1989b
semaines mg/Kkg pcij| mg/kg pc/] IPCS, 1999
Anémie, diminution du taux de Goldenthal;
| 8 h 18 29 cholestérol, augmentation du poids 1988c
Ora€ |semaines’ “™M®"  |mgikg pelj| mglkg peij du foie. IPCS, 1999
14 66 Augmentation du poids absolu du | Geldenthal;
orale 1an chien marka ocli| ma/ka pefi foie chez les méales, diminution des 1990a
g/kg peil| markg ped) paramétres hématologiques. IPCS, 1999
Tumeurs de la thyroide a 43 mg/kg | Goldenthal;
orale | 2ans ot 34 d: 43 pclj mais mode d’action non pertinent ~ 1990b
mg/kg pc/j| mg/kg pclj chez 'homme. Induction IPCS 1999
enzymatique.
. Goldenthal;
Tumeurs des poumons (carcinomes
. . d:14 | 3:350 b , 1990c
orale | 18 mois | souris IKa bl a bofi alvéolaires bronchigues) chez les
mg/kg pclj maikg PC/l| souris males a 350 mglkg pelj (5%). | IPCS, 1999
*DSEIO : Dose Sans Effet Indésirable Observé
*DMEIO : Dose Minimale ayant un Effet Indésirable Observé
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L'espéce la plus sensible est le chien. Les études menées sur 8 et 52 semaines (Goldenthal,
1988c et 1990a dans WHO 1999) ont montré (i) des augmentations du poids absolu du foie
chez les animaux des deux sexes a 29-30 mg/kg pc/j, dans I'étude 8 semaines ; (ii) des
augmentations des activités alanine aminotransférase (ALAT) chez les femelles a 66 mg/kg
pc/jour et des augmentations de poids (relatif et absolu) du foie chez les méles a 75 mg/kg
pc/jour, dans I'étude un an. Néanmoins, dans une étude de cancérogénicité menée chez le
rat (Godenthal 1990b dans IPCS 1999), la DSEIO a été établie a 4 mg/kg pc/j, sur la base de
'augmentation des tumeurs folliculaires de la tyroide observée a 43 mg/kg pc/j chez les
animaux des deux sexes. Le mode d’action impliqué et menant a la formation de tumeurs de
la thyroide chez le rat n’est pas pertinent chez 'homme, du en particulier a la présence d’une
protéine, la thyroxine binding globulin, absente chez le rat.

Si le mode d’action n’est pas pertinent chez 'homme, l'induction enzymatique (P450s et
UDPGT) ne peut étre écartée. En effet, comme le phénobarbital, les inducteurs des enzymes
de phase | et Il chez les rongeurs, peuvent également s'avérer étre des inducteurs des
isoformes correspondantes chez I'homme.

Sur la base de I'étude de cancérogénicité menée chez le rat, la DMEIO (Dose Minimale
ayant un Effet Indésirable Observé) a été établie a 43 mg/kg pc/j et la DSEIO a 4 mg/kg pclj.

11.2 SELECTION DES FACTEURS DE SECURITE LES PLUS PE RTINENTS

Tableau IV.3 : Facteurs de sécurité pour le calcul des marges de sécurité

Facteurs d’'évaluation valeurs
Interespéces 10
Pas d’'étude disponible chez I'homme.
Intraespéces 10
Durée d’exposition 1 (cf Remarque)

Extrapolation pour la voie d’exposition |1
Qualité des données 1

(seulement des résumés d’'études disponibles
mais issus d'études BPL scientifiquement
évaluées)

refMOS 100

Remarque : la valeur de 1 a été retenue car c’'est une valeur classiguement recommandée
pour comparer une valeur de toxicité chronique a une exposition répétée sur I'année, telle
gu’elle se peut se produire pour les opérateurs impliqués dans les opérations de LAV.
Néanmoins, un facteur de 0,5 pourrait sembler plus adapté dans ce cas précis en raison de
I'effet considéré. En effet, I'induction enzymatique observée est un effet réversible en
'absence d’exposition continue. Cette induction n’est pas nocive en tant que telle, mais est
considérée comme telle lorsqu’elle s’accompagne des modifications métaboliques qu’'elle
implique. Ces modifications métaboliques ne peuvent apparaitre qu’en cas d’exposition
continue sur la vie entiére. Or, il est prévisible que les opérations de lutte anti-vectorielle,
méme si elles peuvent étre répétées sur I'année, ne seront pas effectuées en continu sur
plusieurs années.
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12 CONCLUSION GENERALE SUR LA TOXICITE DE LA MATIER E ACTIVE

Le Pyréthre posséde une toxicité aigué faible car il est rapidement métabolisé par le foie
(principalement des oxydations). Cette substance n’est ni irritante, ni sensibilisante pour la
peau et est faiblement irritante pour les yeux. Elle est considérée comme non-mutagéne sur
la base des études de mutagénicité in vitro.

Des effets cancérogenes ont été observés chez le rat, mais ne sont pas extrapolables a
I’'homme du fait des modes d’action impliqués, non pertinents chez I’homme.

Dans le cas des tumeurs folliculaires de la tyroide, le mode d’action du pyréethre repose sur
I'induction de la sécrétion des hormones thyroidiennes (T; et T4), causée par une
augmentation de [I'activitt de I'UDPGT. Cette enzyme de phase Il va permettre la
conjugaison et I'élimination des hormones thyroidiennes circulantes, et donc I'augmentation
de leurs turnovers. Chez I'homme, les hormones T3 et T, sont majoritairement présentes
sous forme liée, en particulier a la protéine TBG, absente chez le rat. Chez le rat, ces
hormones sont présentes sous forme libre ou liée avec une faible affinité a des protéines, et
vont donc étre conjuguées plus rapidement par 'UDPGT, d’autant plus si cette enzyme est
induite. Ce phénomene va donc conduire (i) a une diminution du taux circulant des hormones
thyroidiennes libres, (ii) a une augmentation de TSH pour augmenter la synthese de T; et T,
(retro-contréle positif), qui va alors conduire a I'hypertrophie des cellules folliculaires puis au
développement de tumeurs de la thyroide. Si les hormones T3 et T, sont produites de fagon
continue chez ’homme, on obtient uniquement une hypertrophie de la thyroide. Dans cette
étude de cancérogénicité, 'augmentation des tumeurs hépatiques est également corrélée a
I'induction de certaines isoformes de cytochromes P450s, phénomene non pertinent chez
'homme. Chez la souris, le pyréthre induit une faible augmentation des tumeurs des
poumons.

Les études de tératogénicité n’ont montré aucun effet sur les feetus. Le pyréthre n’est pas
considéré comme tératogene, ni comme toxique pour la reproduction.

Par administration répétée chez le rat, la souris ou le chien, le foie a été identifié comme le
principal organe cible du pyréthre avec des augmentations de poids du foie, des
modifications de concentrations plasmatiques en cholestérol, des augmentations de I'activité
de certaines enzymes hépatiques et une induction des cancers du foie chez les rats
femelles. La valeur de la Dose Sans Effet Indésirable Observé la plus pertinente pour
évaluer les risques pour les opérateurs ou les accompagnants et personnes présentes a été
établie a 4 mg/kg pc/j (étude de 2 an chez le rat par voie orale) et la marge de sécurité a 100
(considérée conservatrice en raison du type d’effet et de I'exposition supposée).
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Annexe 1. DSEIO et DMEIO — Etudes chez I'animal sur

le pyréthre

Voie Duree Espéce DSEIO| DMEIO Organe/Effet Commentaires Référence
Toxicité aigue
Cutanée unique lapin >2000 mg/kg DLso DLso IPCS INCHEM
(m etf) 1999
Orale unique rat (m) 2400 mg/kg DLso Poils hérissés et tremblements IPCS INCHEM
1999
Orale unique rat (f) 1000 mg/kg DLso Poils hérissés et tremblements IPCS INCHEM
1999
Inhalation unique Rat 3,4 mg/L DLso Tremblements IPCS INCHEM
(m et f) Tissus respiratoires décolorés et 1999
oedémateux.
Toxicité Subchronique
orale 90 jours rat 1000 ppm 3000 ppm Signes cliniques, Diminution des parameétres érythrocytaires IPCS INCHEM
(57 mg/kg/jour) (170 mg/kg/jour) érythrocytes, foie (hémoglobine, hématocrite). 1999
Augmentation de poids du foie
Inhalation 90 jours rat 38 mg/m® 68 mg/m® Anémie. Effets locaux |Diminution des paramétres. Irritations voies IPCS INCHEM
sur la voie respiratoire [supérieures respiratoires. Augmentation de 1999
supérieure. Foie. poids du foie.
orale 90 jours souris 300 ppm 1000 ppm Signes cliniques, foie. Health Council of the
(47 mg/kg/jour) (160 mg/kg/jour) Augmentation du poids absolu et relatif du| Netherlands, 2004
foie, des hyperhémies hépatiques et des
hypertrophies hépatocellulaires.
Cutanée 21 jours lapin 1000 mg/kg/jour - Signes cliniques, Absence d’effet relié au traitement IPCS INCHEM
organes et tissus. 1999
orale 8 semaines chien 18 mg/kg/jour 30 mg/kg/jour Déces, signes cliniques, | Diminution des parameétres érythrocytaires IPCS INCHEM
hématologie, foie. Augmentation de poids absolu du foie. 1999
orale Un an Chien 18 mg/kg/jour 66 mg/kg/jour Examen hématologique, | Diminution des paramétres érythrocytaires IPCS INCHEM
effet sur le foie. Augmentation de poids absolu du foie. 1999
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Voie Durée Espéces DSEIO DMEIO Organe/Effet Commentaires Référence
Toxicité chronique
orale 24 mois rat 100 ppm 1000 ppm Effets sur le foie et la Tumeurs folliculaires de la thyroide chez les IPCS INCHEM
4 mg/kg pcljour 43 mg/kg pcljour thyroide, examen animaux des deux sexes. 1999
histopathologique Adénome hépatocellulaires chez les femelles.
Acanthomes cutanés chez les males.
orale 18 mois souris Systémique Déces, effets sur le foie | Morts. Augmentation de poids relatif et absolu du | IPCS INCHEM
16 mg/kg/jour & 81 mg/kgl/jour 3 |et les poumons, examen| foie, présence de vacuoles lipidiques. Adénome et 1999
110 mg/kg/jour? 530 mg/kg/jour?@ histopathologique carcinomes des alvéoles bronchiques.
Tératogénicité/Toxicité de la reproduction
orale 2 générations rat Toxicité parentale et | Toxicité parentale et Fertilité, gestation, Réduction de poids chez parents F1 et les IPCS INCHEM
(régime) Reprotoxicité Reprotoxicité reproduction, nouveau-nés dans les deux générations. 1999
10 mg/kg pc/jour 100 mg/kg pcljour lactation, déficiences
congénitales
orale Etude de rat Toxicité maternelle et _ Nombre de portées, Pas d’effet maternel ni d’effet sur le IPCS INCHEM
(gavage) développement Toxicité du Taille des portées, développement. 1999
développement : Déficiences
congénitales,
75 mg/kg pclj Signes de toxicité
orale Etude de lapin  |Toxicité maternelle 25| Toxicité maternelle Nombre de portées, Perte de poids chez les femelles. IPCS INCHEM
(gavage) | développement mg/kg pclj 100 mg/kg pc/j Taille des portées, Pas d’effet sur le développement. 1999
Déficiences
Développement congénitales,
200 mg/kg pclj Signes de toxicité
Neurotoxicité
orale Etude de rat _ Signes de neurotoxicité | Neurotoxicité chez les femelles et diminution de la | IPCS INCHEM
(gavage) neurotoxicité 20 mg/kg pc (%) Motricité motricité chez les femelles. 1999
40 mg/kg pc (3) histopathologie
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INTRODUCTION

Dans cette section, I'évaluation des risques liés a l'utilisation du pyrethre sous forme
d’émulsion concentrée (EC) est présentée pour les opérateurs ou les accompagnants et
personnes présentes dans les conditions prédites d’utilisation a la Réunion pour lutter contre
le vecteur du virus du Chikungunya.

La valeur de la Dose Sans Effet Indésirable Observé la plus pertinente pour évaluer les
risques pour les opérateurs ou les accompagnants et personnes présentes a été établie a 4
mg/kg pc/j (étude de cancérogénicité sur rat par voie orale) et la marge de sécurité a 100.

Le pyréthre est appliqué pour contréler les moustiques a I'adge adulte. Il sera utilisé sous la
forme de la formulation Pynet® 5% a une dose comprise généralement entre 1 et
5 g/ha. L'évaluation suivante a été réalisée avec la dose maximale de 5 g s.a./ha car
susceptible d’entrainer I'exposition de 'homme et de I'environnement la plus significative.
Cette formulation contient 50 g de pyréthre par litre.

Les produits contenant du pyréthre sont appliqués par nébulisation pour lutter contre les
moustiques. Ces produits sont appliqués soit la nuit au moyen de nébulisateurs montés sur
un véhicule 4x4, soit en journée par des brigades terrestres, équipés d’atomiseurs
nébulisateurs portés sur le dos.

L’exposition pourra étre cutanée par contact avec le matériel d’application ou avec les
particules retombant sur la peau ou les équipements de protection ou par inhalation des
particules éjectées du matériel.

Peu de modéles sont disponibles pour estimer I'exposition des opérateurs ou des personnes
présentes dans la zone traitée.

En raison de I'incertitude entre I'application ULV (Ultra-low volume) et VLV (Very low volume)
concernant le type d’application qui sera réellement utilisé sur I'lle de la Réunion (voir partie
Il : évaluation des risques environnement), ces deux types d’application seront considérés
pour évaluer les risques pour les opérateurs. Le volume d’application de la solution de
traitement (ou « bouillie ») varie entre ces deux types d’application : de 0,5 a 5 L/ha et de 10
a 20 L/ha pour les applications ULV et VLV, respectivement. Pour les deux types
d’application les volumes de bouillie minimums seront considérés afin de prendre en compte
les hypothéses les plus conservatrices pour I'évaluation des risques pour I'opérateur.

Les modeéles suivants seront utilisés:

UK POEM:

Ce modele est construit sur la base d'études conduites au Royaume Uni au début des
années 80. Il s’agissait surtout d’études non BPL et les données brutes ne sont plus
disponibles. Ce modéle est considéré comme étant trés conservateur. Cependant, comme il
est reconnu en Europe, les résultats issus de ce modeéle seront présentés quand nécessaire
pour I'un ou l'autre usage. Les paramétres d’entrée et les chiffres génériques sont détaillés a
I'adresse suivante :
http://www.pesticides.gov.uk/uploadedfiles/Web_Assets/PSD/UK_POEM1.xIs

Modéle expo jardin v3_4:
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Ce modéle a été réalisé par I'UPJ (Union des entreprises pour la Protection des Jardins et
Espaces Verts) a partir de mesures d’exposition sur des opérateurs lors de I'application de
formulations phytopharmaceutiques par des jardiniers amateurs. Ce modele a été validé en
novembre 2005 par la Commission d'étude de la Toxicité des produits antiparasitaires a
usage agricole et des produits assimilés. Il appartient a 'UPJ et a ses sociétaires. Un acces
a été donné a 'AFSSET pour I'évaluation de ce dossier. Un des scénarios de ce modéle
semble pertinent pour cette évaluation: mélange/chargement et application vers le haut
d’'une formulation liquide a l'aide d'un pulvérisateur a pression préalable. Un descriptif de
I'étude sur laquelle est basée le modéle est joint en Annexe VIIL.

Modéle produits biocides — TNsG : Human exposure gu  idance document :

Ce document guide a été construit afin d’harmoniser au niveau Européen les différentes
approches nationales considérées dans I'estimation de I'exposition de I'homme aux produits
biocides. Ce modéle, décrit dans le Technical Notes for Guidance (TNsG), a permis la
collecte et la consolidation des modéles et données disponibles sur I'exposition de I'homme
aux produits biocides. Ce document guide est disponible sur le site Internet du Bureau
Européen des substances chimiques :

http://ecb.jrc.it/biocides/
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1. SCENARIO 1: ATOMISEUR NEBULISATEUR PORTE SUR LE DOS

1.1 EVALUATION SELON LE MODELE POEM (ULV)

Le scénario « Hand-held rotary atomiser equipment (2,5 L tank). Outdoor, high level target”
issu du modéle POEM a été retenu pour la pulvérisation portée.

Paramétres d’application considérés:
Taux d’application maximum: 5 g s.a. /ha
Dose de formulation appliquée : 0,1 L/ha
Volume d’application : 0,5 L/ha

Volume du bidon: 1L

Volume (estimé) du pulvérisateur: 15 L
Surface maximale traitée par jour: 5 ha
Duré de I'application: 4 h

L'évaluation du risque est donc conduite ci-dessous selon le modéle POEM. Un poids
corporel de 60 kg a été considéré pour ce modele.

Tableau V.1 : Scénario 1 - Evaluation selon le modéle UK POEM (détails en Annexe )

POEM
Exposition Absorbé
MOS
(mgfj) | (mglj) |(mg/kg pcl)

Exposition cutanée
Sans protection 4955 | 4955
Gant_s mélange/chargement & 315,1 315,1
Application
Gants mélange/chargement &
Application + combinaison 110,1 1101
imperméable
Inhalation
Mélange/chargement - :
Application 0,4 0,4
Total 0,4 0,4
Total (cutané+ inhalation)
Sans protection 495,5 495,5 8,258 <1
Gant_s m_élange/chargement & 315,5 315,5 5,258 <1
Application
Gants mélange/chargement &
Application + combinaison 110,5 110,5 1,842 2,2
imperméable

- pas d'inhalation mesurée selon POEM pendant le mélange/chargement

Le risque n'est pas acceptable pour I'opérateur en mode d'application ULV selon le modéle
POEM puisque la marge de sécurité est inférieure a 100 quel que soit le niveau de protection
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des opérateurs. Lorsque I'applicateur ne porte pas de combinaison imperméable en plus des
gants, la dose estimée absorbée est méme supérieure a la dose toxicologique de référence.

1.2 EVALUATION SELON LE MODELE POEM (VLV)

Le scénario « Hand-held rotary atomiser equipment (2,5 L tank). Outdoor, high level target”
issu du modéle POEM a été retenu pour la pulvérisation portée.

Parameétres d’application considérés:
Taux d’application maximum: 5 g s.a. /ha
Dose de formulation appliquée : 0,1 L/ha
Volume d’application : 10 L/ha

Volume du bidon: 1L

Volume (estimé) du pulvérisateur: 15 L
Surface traitée par jour: 5 ha

Duré de I'application: 4 h

L’évaluation du risque est donc conduite ci-dessous selon le modéle POEM. Dans ce modéle
POEM, un poids corporel de 60 kg est considéré.

Tableau V.2 : Scénario 1 - Evaluation selon le modéle UK POEM (détails en Annexe II)

POEM
Exposition Absorbé
MOS
(mg/j) (mg/j) (mg/kg pclj)
Exposition cutanée
Sans protection 34,75 34,75
Gant_s m_élange/chargement & 16,8 16,8
Application
Gants mélange/chargement &
Application + combinaison 6,5 6,5
imperméable
Inhalation
Mélange/chargement - -
Application 0,02 0,02
Total 0,02 0,02
Total (cutané+ inhalation)
Sans protection 34,77 34,77 0,5795 6,9
Gantls mélange/chargement & 16,77 16,77 0,2795 14
Application
Gants mélange/chargement &
Application + combinaison 6,5 6,5 0,109 37
imperméable

- pas d'inhalation mesurée selon POEM pendant le mélange/chargement

Le risque n'est pas acceptable pour I'opérateur en mode d’application VLV selon le modéle
POEM puisque la marge de sécurité est inférieure a 100 quel que soit le niveau de protection
des opérateurs.
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1.3 EVALUATION SELON LE MODELE TNSG BIOCIDES — LOW PRESSURE (ULV)

Le modéle Spraying Model 1 — low pressure (1 to 3 bars) insecticide application, décrit dans
le « Technical Notes for Guidance (TNsG) on human exposure to biocidal products ». Dans
ce modele, les valeurs d’exposition liées aux phases de mélange/chargement et
d’application ne sont pas traitées séparément. Ce modéle ne prend pas en compte I'absence
de port de gants ; I'exposition des mains est estimée sous les gants.

Parameétres d’application considérés:

Pourcentage de s.a. dans bouillie d’application ULV : 1% (10 g/L)
Duré de I'application: 4 h

Poids corporel de I'opérateur : 60 kg

Tableau V.3 : Scénario 1 - Evaluation selon le modéle TNsG biocide low pressure insecticide
application - ULV (détails en Annexes IIIA & IIIB)

95e percentile 75e percentile
Exposition | Absorbé MOS | Exposition | Absorbé MOS
. . /kg . : (mgl/kg
mg/| mg/ (mg' mg/| mg/| -
(mg/j) (mg/j) ocl) (mg/j) (mg/j) pcli)

Exposition cutanée
Gants
mélange/chargement & 697 697 246,5 246,5
Application
Gants
mélange/chargement &
Application + 130,7 130,7 61,8 61,8
protection corporelle #
Inhalation*
Sans protection 6,5 6,5 6,5 6,5
Protection individuelle
(masque) $ 0,33 0,33 0,33 0,33
Total (cutané+
inhalation)
Gants
mélange/chargement & 703,5 703,5 11,72 <1 253 253 4,22 <1l
Application
Gants
mélange/chargement &
Application + 131 131 2,18 1,8 62,1 62,1 1,035 3,9
protection corporelle +
masque

* pour I'exposition par inhalation, la valeur du 95% percentile n'a pas été dérivée dans ce modele ; la valeur du
75% percentile est utilisée par défaut pour les 2 estimations.

# apporte 94% de protection sur le corps
$ apporte 95% de protection respiratoire

Le risque n'est pas acceptable pour I'opérateur en mode d’application ULV selon le modéle
« TNsG biocides — Low Pressure » puisque la marge de sécurité est inférieure a 100 quel
que soit le niveau de protection des opérateurs.
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1.4 EVALUATION SELON LE MODELE TNSG BIOCIDES — LOW PRESSURE (VLV)

Le modéle Spraying Model 1 — low pressure (1 to 3 bars) insecticide application, décrit dans
le « Technical Notes for Guidance (TNsG) on human exposure to biocidal products ». Dans
ce modele, les valeurs dexposition liées aux phases de mélange/chargement et
d’application ne sont pas traitées séparément. Ce modeéle ne prend pas en compte I'absence
de port de gants ; I'exposition des mains est estimée sous les gants.

Paramétres d’application considérés:

Pourcentage de s.a. dans bouillie d’'application VLV : 0,05% (0,5 g/L)
Duré de I'application: 4 h

Poids corporel de I'opérateur : 60 kg

Tableau V.4 : Scénario 1 - Evaluation selon le modéle TNsG biocide low pressure insecticide
application - VLV (détails en Annexes IIIC & I1ID)

95e percentile 75e percentile
Exposition | Absorbé MOS | Exposition | Absorbé MOS
) . /kg . . (mal/kg
mg/| mg/| (mg. mg/| mg/| .
(mgf)) (mg/j) ncl)) (mgf)) (mg/j) nclj)

Exposition cutanée
Gants
mélange/chargement & 34,85 34,85 12,3 12,3
Application
Gants
mélange/chargement &
Application + 6,54 6,54 3,09 3,09
protection corporelle #
Inhalation*
Sans protection 0,33 0,33 0,33 0,33
Protection individuelle
(masque) $ 0,02 0,02 0,02 0,02
Total (cutané+
inhalation)
Gants
mélange/chargement & 35,18 35,18 0,586 6,8 12,4 12,4 0,210 19
Application
Gants
mélange/chargement &
Application + 6,56 6,56 0,109 37 3,11 3,11 0,0518 77
protection corporelle +
masque

* pour I'exposition par inhalation, la valeur du 95% percentile n'a pas été dérivée ; la valeur du 75% percentile est
utilisée par défaut pour les 2 estimations.

# apporte 94% de protection sur le corps
$ apporte 95% de protection respiratoire

Le modéle « TNsG biocides — Low Pressure » est défini en incertitude modérée : la base de
données est suffisamment étendue et/ou la variabilité suffisamment faible pour que la

© Octobre 2007 Pyréthre page 454 / 489

© Afsset — SAI FORM 04 — V01



Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide » Saisine n°2006/002

distribution de I'exposition puisse étre caractérisée avec un niveau raisonnable de fiabilité.
Pour cette catégorie de modele, on considére que la valeur du 75% percentile est
représentative de la valeur d’exposition. Néamoins, méme en utilisant les valeurs de 75%
percentile, le risque n'est acceptable que pour l'opérateur équipé d'une protection
individuelle en mode d’application VLV selon le modéle « TNsG biocides — Low Pressure »
puisque la marge de sécurité est inférieure a 100.

1.5 EVALUATION SELON LE MODELE TNSG BIOCIDES — MEDI UM PRESSURE (ULV)

Le modéle Spraying Model 2 — medium pressure (4 to 7 bars) insecticide application, décrit
dans le « Technical Notes for Guidance (TNsG) on human exposure to biocidal products ».
Dans ce modéle, les valeurs d’exposition liees aux phases de mélange/chargement et
d’application ne sont pas traitées séparément. Ce modeéle ne prend pas en compte I'absence
de port de gants ; I'exposition des mains est estimée sous les gants. Dans ce modeéle, le
produit présent sur les pieds a I'intérieur des chaussures est également pris en compte.

Paramétres d’application considérés:

Pourcentage de s.a. dans bouillie d’application ULV : 1% (10 g/L)
Duré de I'application: 4 h

Poids corporel de I'opérateur : 60 kg

Tableau V.5 : Scénario 1 - Evaluation selon le modéle TNsG biocide medium pressure insecticide
application - ULV (détails en Annexes IVA & IVB)

95e percentile 75e percentile

Exposition | Absorbé MOS | Exposition | Absorbé MOS

(mg/kg
pclj)

(mg/kg

To (mgh) | (mgi)

(mg/)) (mg/j)

Exposition cutanée

Gants
mélange/chargement & 5148 5148 640,3 640,3
Application

Gants
mélange/chargement &
Application +
protection individuelle

409,9 409,9 139,5 139,5

Inhalation

Sans protection 9,9 9,9 3,8 3,8

Protection individuelle 0,495 0,495 0,19 0,19

Total (cutané+
inhalation)

Gants
mélange/chargement & 5158 5158 85.97 <1 644,1 644,1 10,73 <1
Application

Gants
mélange/chargement &
Application +
protection individuelle

410,4 410,4 6,84 <1 139,7 139,7 2,33 1,7
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Le risque n'est pas acceptable pour I'opérateur en mode d’application ULV selon le modéle
« TNsG biocides — medium Pressure » puisque la marge de sécurité est inférieure a 100
guel que soit le niveau de protection des opérateurs.

1.6 EVALUATION SELON LE MODELE TNSG BIOCIDES — MEDI UM PRESSURE (VLV)

Le modéle Spraying Model 2 — medium pressure (4 to 7 bars) insecticide application, décrit
dans le « Technical Notes for Guidance (TNsG) on human exposure to biocidal products ».
Dans ce modéle, les valeurs d’exposition liées aux phases de mélange/chargement et
d’application ne sont pas traitées séparément. Ce modeéle ne prend pas en compte I'absence
de port de gants ; I'exposition des mains est estimée sous les gants. Dans ce modele, le
produit présent sur les pieds a I'intérieur des chaussures est également pris en compte.

Parameétres d’application considérés:

Pourcentage de s.a. dans bouillie d'application VLV : 0,05% (0,5 g/L)
Duré de I'application: 4 h

Poids corporel de I'opérateur : 60 kg

Tableau V.6 : Scénario 1 - Evaluation selon le modéle TNsG biocide medium pressure insecticide
application - VLV (détails en Annexes IVC & IVD)

95% percentile 75% percentile
Exposition | Absorbé MOS | Exposition | Absorbé MOS
! . kg ' - (mg/ky
mg/ mg/| (mg_ mg/] mg/ )
(maf) | (mal) | "D (mo/i) mal) | "o

Exposition cutanée
Gants
mélange/chargement & 257,4 257,4 32,0 32,0
Application
Gants
mélange/chargement &
Application + 20,5 20,5 6,97 6,97
protection individuelle
Inhalation*
Sans protection 0,495 0,495 0,190 0,190
Protection individuelle 0,0248 0,0248 0,0095 0,0095
Total (cutané+
inhalation)
Gants
mélange/chargement & 257,9 257,9 4,30 0,93 32,2 32,2 0,537 7,5
Application
Gants
mélange/chargement &
Application +| 205 20,5 0342 | 117 7,0 7,0 0,117 34
protection individuelle

* pour I'exposition par inhalation, la valeur du 95% percentile n'a pas été dérivée ; la valeur du 75% percentile est
utilisée par défaut pour les 2 estimations.
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Le risque n’est pas acceptable pour I'opérateur en mode d’application VLV selon le modéle
« TNsG biocides — medium Pressure » puisque la marge de sécurité est inférieure a 100
guel que soit le niveau de protection des opérateurs.

1.7 EVALUATION SELON LE MODELE JARDIN

Des mesures d’exposition conduites selon les Bonnes Pratiques de Laboratoire ont été
effectuées lors de I'application manuelle d’'une formulation de désherbant sélectif sur des
haies de hauteur > 60 cm par des jardiniers amateurs. Ces opérateurs ont appliqué le produit
au moyen d’un pulvérisateur a pression préalable.

Ces données ont été intégrées dans le « Modeéle expo jardin v3_4 ». Un résumé de I'étude
est présenté en Annexe V.

Une évaluation de I'exposition peut étre conduite avec ce modeéle en raison du type
d’application vers le haut, comme c’est le cas pour les opérateurs appliquant les produits
adulticides dans le cas de la lutte anti-vectorielle. Néanmoins, le scénario et les paramétres
sont différents. En effet, dans I'étude en jardin, la durée moyenne du traitement des haies
était de 22 minutes ; les applicateurs ont utilisé des pulvérisateurs a pression préalable qu’ils
ne portaient pas sur le dos, contrairement aux atomiseurs nébulisateurs employés sur I'lle de
la Réunion. Cependant, I'application de bouillie se faisait en plein sur les haies, alors que
pour le pyréethre, I'application impliquera davantage de déplacements entre les différents
sites a traiter et donc une quantité de produit appliqué moindre pour une durée donnée
compte tenu du temps de déplacement entre les zones a traiter.

La taille des gouttelettes est estimée étre comprise entre 85 et 100 um pour les
pulvérisateurs manuels, elle est estimée entre 5 et 15 um pour les atomiseurs nébulisateurs.
Ainsi, [l'application avec pulvérisateur a pression préalable impligue des volumes
d’application plus élevés que ceux résultant de I'utilisation des atomiseurs nébulisateurs, en
particulier en mode d’application ULV. C’est pourquoi seuls les résultats obtenus en utilisant
un volume d’application compatible avec les applications VLV (i.e. 10 L/ha) sont présentés.

Tableau V.7 : Scénario 1 : Evaluation selon le Modéle expo jardin v3_4 — VLV

Données toxicologiques Formulation
Nom s.a.: pyréethre Type: liquide
NOAEL : 4 mg/kg pc/jour | | Concentration s.a. 50 gL

dans la formulation:
Dose tolérée journaliere* 240000 pg/jour Dose homologuée : 0,1 mL/10 m2
Volume de bouillie minimum 10 L/ha

Concentration s.a.

dans la bouillie 05 gL
Pénétration cutanée Données d’application
Formulat|,0n. 100% Equipement utilisé : Pulve_nsateL’Jr a
concentrée : pression préalable
Formulation diluée : 100%
Sans Gants Gants uniquement pendant

mélange/chargement

Evaluation du risque * # -
Dose Dose MOS Dose Dose absorbée | vi0s
absorbée absorbée absorbée (ug s.a./kg
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(Mg (ug s.a./kg (g pc/jour
s.a./jour) pc/jour s.a./jour)
Exposition par inhalation: 4,6 4,6
Exposition cutanée : 14105 2131
Exposition totale 14110 2352 | 17 | 2136 36,6 109
(inhalation + cutanée):

* pour une personne de 60 kg

# 90° percentile pour le mélange/chargement et 75° percentile pour I'application haute

En utilisant le modele jardin, le risque pour les opérateurs, dans le cas d’'une application
VLV, n'est pas acceptable dans le cas ou l'opérateur ne porte pas de gants pendant la
préparation, puisque dans ce cas, la marge de sécurité est inférieure a 100.

Selon ce modéle, I'exposition cutanée est fortement diminuée lorsque I'opérateur porte des
gants pendant le mélange/chargement. Elle est alors estimée a 2131 ug s.a./jour et
I'exposition totale est de 2136 ug s.a./jour ; la marge de sécurité est alors de 109.

En utilisant le modéle jardin, le risque est considéré comme acceptable dans le cas ou
'opérateur porte des gants pendant la phase de mélange/chargement de formulations
contenant du pyrethre.
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1.8 CONCLUSION POUR L'OPERATEUR UTILISANT UN ATOMIS EUR NEBULISATEUR
PORTE SUR LE DOS

Le risque pour I'opérateur utilisant un atomiseur nébulisateur porté sur le dos a été évalué
selon trois modéles différents, a partir de deux modes d’applications susceptibles d'étre
utilisés sur l'lle de la Réunion.

L'exposition de I'opérateur est inférieure en mode d’application VLV par rapport au mode
ULV. Ainsi, en utilisant le modele jardin , qui ne considére que le mode VLV en raison du
matériel considéré incompatible avec le mode ULV, le risque estimé pour les opérateurs
est considéré acceptable avec port de gants pendant la phase de mélange/chargement.
Néanmoins, ce modele est peu adapté aux conditions rencontrées a la Réunion, en raison
de la durée des opérations et du matériel considéreés.

Pour les autres modeles employés, le risque n'est p  as acceptable quel que soit le
niveau de protection de l'opérateur . En utilisant les modéles POEM et TNsG for human
exposure to biocide products, le risque n’est pas acceptable pour les opérateurs que ce soit
en mode ULV ou VLV. En application ULV, la dose estimée absorbée est supérieure a la
dose toxicologique de référence. En application VLV, méme si la dose estimée absorbée
diminue, la marge de sécurité est insuffisante pour que le risque pour I'opérateur devienne
acceptable.

2 SCENARIO 2: NEBULISATEUR MONTE SUR UN VEHICULE 4X 4

2.1 EVALUATION SELON LE MODELE POEM (ULV)

Une évaluation peut étre conduite en utilisant le modele POEM. Le scénario “Tractor
mounted/trailed boom sprayer : rotary atomisers” a été retenu pour la pulvérisation tractée.

Parameétres d’application considérés:
Taux d’application maximum: 5 g s.a. /ha
Dose de formulation appliquée : 0,1 L/ha
Volume d’application : 0,5 L/ha

Volume du bidon: 1L

Surface traitée par jour: 5 ha

Duré de I'application: 4 h

L'évaluation du risque est donc conduite ci-dessous selon le modéle POEM. Un poids
corporel de 60 kg a été considéré pour ce modele.

Tableau V.8 : Scénario 2 - Evaluation selon les modeéles UK POEM (détails en Annexe VI)

POEM
Exposition Absorbé
MOS
(mgfj) | (mg/) | (mg/kg pc/j)
Exposition cutanée
Sans protection 61,5 61,5
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Gants mélange/chargement & 7 7

Application

Inhalation

Mélange/chargement - -

Application 0,2 0,2

Total 0,2 0,2

Total (cutané+ inhalation)

Sans protection 61,7 61,7 1,03 39
fsgltiiégce;lrz]ange/chargement & 7.2 7.2 0,12 33

- pas d'inhalation mesurée selon POEM pendant le mélange/chargement

Le risque n'est pas acceptable pour I'opérateur en mode d’application ULV selon le modéle
POEM puisque la marge de sécurité est inférieure a 100 quel que soit le niveau de protection
des opérateurs.

2.2 EVALUATION SELON LE MODELE POEM (VLV)

Une évaluation peut étre conduite en utilisant le modéle POEM. Le scénario “Tractor
mounted/trailed boom sprayer : rotary atomisers” a été retenu pour la pulvérisation tractée.

Paramétres d’application considérés:
Taux d’application maximum: 5 g s.a. /ha
Dose de formulation appliquée : 0,1 L/ha
Volume d’application : 10 L/ha

Volume du bidon: 1L

Surface traitée par jour: 5 ha

Duré de I'application: 4 h

L’évaluation du risque est donc conduite ci-dessous selon le modéle POEM. Un poids
corporel de 60 kg a été considéré pour ce modéle.

Tableau V.9 : Scénario 1 - Evaluation selon les modéles UK POEM (détails en Annexe VII)

POEM
Exposition Absorbé
MOS
(mgfj) | (mgfj) |(mg/kg pcl)

Exposition cutanée
Sans protection 3,55 3,55
Gants mélange/chargement & 0.4 0.4
Application
Inhalation
Mélange/chargement - -
Application 0,01 0,01
Total 0,01 0,01
Total (cutané+ inhalation)
Sans protection 3,56 3,56 0,059 68
Gants mélange/chargement & 0,41 0,41 0,0068 588
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[Application | | | | |

- pas d'inhalation mesurée selon POEM pendant le mélange/chargement

Il est recommandé aux opérateurs de porter des gants pendant le mélange/chargement et
I'application afin d’augmenter la marge de sécurité qui est inférieure a 100 en I'absence de
port de gants. Ainsi, le risque devien acceptable pour I'opérateur en mode d’application VLV
selon le modéle POEM lorsqu'’il porte des gants pendant le mélange/chargement..

2.3 CONCLUSION POUR L’'OPERATEUR UTILISANT UN ATOMIS EUR NEBULISATEUR
MONTE SUR UN VEHICULE 4X4

Selon le modele POEM, le risque n’'est pas acceptabl e pour l'opérateur en mode
d’application ULV, alors qu'il est acceptable en mo  de d’application VLV avec port de
gants pendant mélange/chargement.

Le mode d’application et la formulation utilisée influent significativement sur le risque

encouru par les opérateurs utilisant des produits a base de pyréthre a laide d'un
nébulisateur monté sur 4x4.

3 EXPOSITION DE L'TACCOMPAGNANT ET DE LA PERSONNE PR ESENTE

3.1 SCENARIO 1 : ATOMISEUR NEBULISATEUR PORTE PAR S UR LE DOS

Il n'existe pas de données de dérive lors des applications avec atomiseur nébulisateur a dos.
Cependant la dérive survenant lors de I'application avec un tel équipement pourrait étre
semblable a celle mesurée lors d'une application sur vigne. Selon des données de pire cas
(Rautmann, 2001°%) sur la dérive lors d’une application sur champ, il est montré qu’a 10 m
(ce qui représente la distance a laquelle peut se situer une personne présente juste en
dehors de la zone traitée) les quantités déposées représentent 0.3% ou moins de la dose
appliquée (90° pourcentile). Lors d'une application sur vigne (Rautmann, 2001), les
guantités déposées a 10 m correspondent a 1,23% de la dose appliquée. D’apres cette
extrapolation, on considére que I'exposition pendant I'application sur vigne est 4,1 fois plus
élevée que lors d'une application avec un tracteur équipé d'une rampe de buses
hydrauliques.

Des mesures directes de l'exposition des personnes présentes faites au Royaume Uni
pendant des applications avec rampes a buses hydrauliques (Lloyd et Bell, 1983)% viennent
appuyer ceci. Dans le cas typique d'un passage unique du pulvérisateur, I'exposition cutanée
potentielle (ECP) a été mesurée égale a 0,1 mL de spray sur une personne présente située
a 8 m du bord de la surface traitée. L'exposition moyenne potentielle par inhalation a été
typiquement égale & 0,02 mL spray/m®. Les valeurs maximales obtenues atteignaient environ
5 fois ces valeurs moyennes.

% Rautmann, D., Streloke, M., Winkler, R. (2001) New basic drift values in the authorization procedure for plant protection
products. In: Forster, R.; Streloke, M. (eds): Workshop on risk assessment and risk mitigation measures in the context of
authorization of plant protection (WORMM): 27. -29. September 1999. Organised by Federal Biological Research Centre for
Agriculture and Forestry, Biology Division, Braunschweig, Germany. Berlin: Parey. Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch.
383, 133 - 141. Published

* Lloyd GA, Bell GJ (1983) Hydraulic nozzles: Comparative spray drift study, UK Ministry Agriculture Fisheries and Food.
Published
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Quand on extrapole ces valeurs de contamination cutanée et par inhalation a la vigne et en
considérant une exposition 4,1 fois plus élevée selon I'étude de Rautmann (2001), on peut
considérer que pour la vigne, I'ECP sera 0,41 mL de bouillie. L'exposition par inhalation sera
0,082 mL bouillie/m?®.

Pour le pyréthre, il est supposé que:

13) NOAEL = 4 mg/kg pcljour;

14) la concentration dans la bouillie est égale a 10 mg pyréthre/mL (application ULV);,
15) 100 % de I'exposition potentielle par inhalation est absorbée et retenue;

16) un volume respiratoire égal & 3,2 m*h pendant un travail éprouvant pour un adulte et
2,4 m®h pour un enfant de 6 ans en activité intense * ;

17) une durée d'exposition de 5 minutes ;
18) un poids corporel de 60 kg pour un adulte et 22 kg pour un enfant de 6 ans *.

Ainsi I'exposition d'une personne présente au pyréthre peut étre déterminée comme suit:

Application VLV :
- Adulte :
* Contamination cutanée:
0,41 mL x 0,5 mg/mL = 0,205 mg/jour, soit 0,00342 mg/kg pc/jour

* Contamination par inhalation:
5 min x 3,2 m*/ 60 min x 0,082 mL/m* x 0,5 mg/mL = 0,01093 mg/jour
soit 0,000182 mg/kg pc/jour

Avec un AOEL interne, la quantité absorbée par voie cutanée = contamination cutanée x
100%

Absorption cutanée Absorption par inhalation Dose totale
absorbée

Dose (mg/kg/jour) 0,00342 0,000182 0,003602

MOS 1110

- Enfant de 6 ans :
* Contamination cutanée:
0,41 mL x 0,5 mg/mL = 0,205 mg/jour, soit 0,00932 mg/kg pc/jour

* Contamination par inhalation:
5 min x 2,4 m®/ 60 min x 0,082 mL/m? x 0,5 mg/mL = 0,0082 mg/jour
soit 0,000373 mg/kg pc/jour

Avec un AOEL interne, la quantité absorbée par voie cutanée = contamination cutanée x
100%

Absorption cutanée Absorption par inhalation Dose totale
absorbée

Dose (mg/kg/jour) 0,00932 0,000373 0,00969

MOS 413

* Thongsinthusak T. (1997) Position paper : Standard reference values and availability of exposure factors handbook. California
Environmental Protection Agency, Department of Pesticide Regulation.
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Application ULV :
- Adulte :
* Contamination cutanée:
0,41 mL x 10 mg/mL = 4,1 mg/jour, soit 0,0683 mg/kg pc/jour

* Contamination par inhalation:
5 min x 3,2 m®/ 60 min x 0,082 mL/m? x 10 mg/mL = 0,2187 mg/jour
soit 0,00364 mg/kg pcl/jour

Avec un AOEL interne, la quantité absorbée par voie cutanée = contamination cutanée x
100%

Absorption cutanée Absorption par inhalation Do totfale
absorbée

Dose (mg/kg/jour) 0,0683 0,00364 0,07194

MOS 56

- Enfant de 6 ans :
* Contamination cutanée:
0,41 mL x 10 mg/mL = 4,1 mg/jour, soit 0,186 mg/kg pc/jour

* Contamination par inhalation:
5 min x 2,4 m®/ 60 min x 0,082 mL/m* x 10 mg/mL = 0,164 mg/jour
soit 0,00745 mg/kg pcl/jour

Avec un AOEL interne, la quantité absorbée par voie cutanée = contamination cutanée x
100%

Absorption cutanée Absorption par inhalation Do totfale
absorbée

Dose (mg/kg/jour) 0,164 0,00745 0,171

MOS 23

Conclusion :

Le risque est acceptable pour une personne présente lors d’'une application VLV avec
appareil porté sur le dos, qu’il s’agisse d'un adulte ou d'un enfant. Dans le cas d'une
application ULV, le risque n’est acceptable ni pour un adulte ni pas pour un enfant (MOS <
100 dans les deux cas).

3.2 SCENARIO 2 : NEBULISATEUR MONTE SUR UN VEHICULE 4X4

Il n'existe pas de valeur de dérive quand celle-ci survient pendant une application avec un
atomiseur nébulisateur monté sur un véhicule 4X4.

D'aprés le modéle AgDrift* et les calculs présentés dans la section Environnement du
dossier une valeur de dérive maximum de 34,01% de la dose appliquée est obtenue a 10 m,
la distance qui nous intéresse pour évaluer le risque de la personne présente. Cette valeur
est obtenue pour un scénario d'application aérienne (voir section 5.2.3.2 de la section
Environnement du dossier). Selon le méme raisonnement que celui présenté au point 3.1,
I'exposition pendant I'application avec un nébulisateur monté sur un véhicule 4x4 est 113,4

* Modeéle AgDrift, STDF 1999
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fois plus élevée que lors d'une application avec un tracteur équipé d’'une rampe de buses
hydrauliques. Par extrapolation a partir des valeurs mesurées par Lloyd et Bell (1983),
I'exposition cutanée potentielle (ECP) sera 11,34 mL de bouillie. L'exposition par inhalation
sera 2,268 mL bouillie/m?,

La concentration dans la bouillie pour 'ULV (10 g/L) étant plus élevée que celle dans le VLV
(0,5 g/L), les calculs pour I'ULV représentent un pire cas. et couvrent ceux relatifs a un VLV.

Pour le pyréthre, il est supposé que:

19) NOAEL = 4 mg/kg pcljour;

20) la concentration dans la bouillie est égale a 0,5 et 10 mg pyréthre/mL (applications VLV
et ULV, respectivement);

21) 100 % de I'exposition potentielle par inhalation est absorbée et retenue;

22) un volume respiratoire égal & 3,2 m%h pendant un travail éprouvant pour un adulte et
2,4 m3/h pour un enfant de 6 ans en activité intense *° ;

23) une durée d'exposition de 5 minutes ;

24) un poids corporel de 60 kg pour un adulte et 22 kg pour un enfant de 6 ans °.

Ainsi I'exposition d'une personne présente au pyréthre peut étre déterminée comme suit:

Application VLV :
- Adulte :
* Contamination cutanée:
11,34 mL x 0,5 mg/mL = 5,67 mg/jour, soit 0,0945 mg/kg pc/jour

* Contamination par inhalation:
5 min x 3,2 m®/ 60 min x 2,268 mL/m? x 0,5 mg/mL = 0,3024 mg/jour
soit 0,00504 mg/kg pcl/jour

Avec un AOEL interne, la quantité absorbée par voie cutanée = contamination cutanée x
100%

Absorption cutanée Absorption par inhalation Do totfale
absorbée

Dose (mg/kg/jour) 0,0945 0,00504 0,09954

MOS 40

- Enfant de 6 ans :
* Contamination cutanée:
11,34 mL x 0,5 mg/mL = 5,67 mg/jour, soit 0,258 mg/kg pc/jour

* Contamination par inhalation:
5 min x 2,4 m®/ 60 min x 2,268 mL/m? x 0,5 mg/mL = 0,2268 mg/jour
soit 0,0103 mg/kg pc/jour

Avec un AOEL interne, la quantité absorbée par voie cutanée = contamination cutanée x
100%

Absorption cutanée Absorption par inhalation Dose totale
absorbée
| Dose (mg/kg/jour) 0,258 0,0103 0,268

“® Thongsinthusak T. (1997) Position paper : Standard reference values and availability of exposure factors handbook. California
Environmental Protection Agency, Department of Pesticide Regulation.

© Octobre 2007 Pyréthre page 464 / 489

© Afsset — SAI FORM 04 — V01



Afsset « RAPPORT « Lutte antivectorielle adulticide » Saisine n°2006/002

MOS 15

Application ULV :
- Adulte :
* Contamination cutanée:
11,34 mL x 10 mg/mL = 113,4 mg/jour, soit 1,89 mg/kg pc/jour

* Contamination par inhalation:
5 min x 3,2 m®*/ 60 min x 2,268 mL/m* x 10 mg/mL = 6,048 mg/jour
soit 0,1008 mg/kg pc/jour

Avec un AOEL interne, la quantité absorbée par voie cutanée = contamination cutanée x
100%

Absorption cutanée Absorption par inhalation Dose totale
absorbée

Dose (mg/kg/jour) 1,89 0,1008 1,991

MOS )

- Enfant de 6 ans :
* Contamination cutanée:
11,34 mL x 10 mg/mL = 113,4 mg/jour, soit 5,155 mg/kg pc/jour

* Contamination par inhalation:
5 min x 2,4 m*/ 60 min x 2,268 mL/m°® x 10 mg/mL = 4,536 mg/jour
soit 0,2062 mg/kg pc/jour

Avec un AOEL interne, la quantité absorbée par voie cutanée = contamination cutanée x
100%

Absorption cutanée Absorption par inhalation Dose totale
absorbée

1552 (e 1o 5,155 0,2062 5,361

MOS <

Conclusion :

Le risque n'est pas acceptable pour une personne présente lors d’une application VLV ou
ULV avec appareil monté sur un tracteur, qu’il s'agisse d’'un adulte ou d’'un enfant.

4 CONCLUSION GENERALE

Aucun modele n’est réellement adapté au mode d’application par ULV (Ultra-low volume) ou
VLV (Very low volume) susceptible d’étre employé sur I'lle de la Réunion dans le cadre de la
lutte anti-vectorielle. Les modeles utilisés pour évaluer I'exposition des opérateurs dans le
cadre de cette évaluation ne sont pas spécifiques a ce type d’application et les résultats
obtenus difficilement adaptables aux conditions d’application a la Réunion.

Parmi tous les modeles utilisés, seul le modéle jardin et a montré I'absence de risque
inacceptable pour les opérateur utilisant un nébulisateur porté sur le dos, et uniquement en
mode d’application VLV. Néanmoins, ce modéle est peu adapté en raison des différences
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entre le type de matériel considéré pour ces modeéles et celui employé dans le cadre de la
LAV.

Le risque pour les opérateurs utilisant un nébulisateur monté sur un véhicule 4x4 n'est
acceptable que pour le mode d’application en VLV.

Dans les conditions d’applications du produit a 5 g de pyréthre/ha dans le cadre de la
LAV, le risque pour les opérateurs n'est pas accept  able selon la majorité des modéles
décrits dans cette évaluation.

Le risque pour I'opérateur utilisant un produit & base de pyréthre dans le cadre de la LAV ne
peut étre écarté, en raison notamment de la toxicité de cette matiere active et de I'absence
de données permettant d’évaluer le potentiel de pénétration transcutanée de ce produit.
Cependant certaines mesures pourraient faire diminuer les risques encourus pour
I'opérateur. Ainsi, I'emploi de produits permettant d'utiliser un mode d'application en VLV
(very low volume) qui entraine une diminution de concentration de matiére active dans la
bouillie appliquée par rapport a I'application ULV, et I'emploi d’'un équipement de protection
individuelle, permettant de diminuer [I'exposition des opérateurs, devraient é&tre
recommandés.

Dans les deux scénarii considérés, les applicateurs travaillent vraisemblablement seuls ; le
risque de I'accompagnant n'est donc pas pris en compte dans cette évaluation.

Pour la personne présente, le risque n'est pas acce  ptable en mode d’application ULV,
que I'équipement soit porté ou tracté et en mode d  application VLV avec un
équipement tracté. Cependant le risque est acceptab le pour adultes et enfants
présents lors d'une application VLV avec un équipem  ent porté sur le dos.
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ANNEXE |: MODELE UK POEM — NEBULISATEURS PORTES SUR LE DOS (ULV)

A - Sans équipement de protection individuelle
THE UK PREDICTIVE OPERATOR EXPOSURE MODEL (POEM)

Product Pynetr® Active substance pyréthre

Formulation type Organic solvent-based a.s. concentration 50 mg/ml
Dermal absorption from product 100 % Dermal absorption from spray 100 %
Container size 1 litre any closure

PPE during mix/loading None PPE during application None

Dose 0.1 I/ha Work rate/day 5 ha
Application volume 0.5 I/ha Duration of spraying 4 h

EXPOSURE DURING MIXING AND LOADING

Container size 1 litres

Hand contamination/operation 0.01 ml

Application dose 0.1 litres product/ha
Work rate 5 ha/day
Number of operations 1 /day

Hand contamination 0.01 ml/day
Protective clothing None

Transmission to skin 100 %

Dermal exposure to formulation 0.01 ml/day

DERMAL EXPOSURE DURING SPRAY APPLICATION

Application technique Hand-held rotary atomiser equipment (2.5 | tank). Outdoor, high level target
Application volume 0.5 L spray/ha
Volume of surface contamination 50 ml/h
Distribution Hands Trunk Legs

10% 65% 25%
Clothing None Permeable Permeable
Penetration 100% 15% 20%
Dermal exposure 5 4.875 25 mih
Duration of exposure 4 h
Total dermal exposure to spray 49.5 ml/day
ABSORBED DERMAL DOSE Mix/load Application
Dermal exposure 0.01 ml/day 49.5 ml/day
Concen. of a.s. product or spray 50 mg/ml 10 mg/mi
Dermal exposure to a.s. 0.5 mg/day 495 mg/day
Percent absorbed 100 % 100 %
Absorbed dose 0.5 mg/day 495 mg/day

INHALATION EXPOSURE DURING SPRAYING

Inhalation exposure 0.01 ml/h
Duration of exposure 4 h
Concentration of a.s. in spray 10 mg/mi
Inhalation exposure to a.s. 0.4 mg/day
Percent absorbed 100 %
Absorbed dose 0.4 mg/day

PREDICTED EXPOSURE

Total absorbed dose 4959 mg/day

Operator body weight 60 kg

Operator exposure 8.265 mg/kg bw/day
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B — Avec gants pendant le mélange/chargement et I'a

pplication

THE UK PREDICTIVE OPERATOR EXPOSURE MODEL (POEM)

Product
Formulation type

Dermal absorption from
product

Container size

Pynetr®
Organic solvent-based

100 %

1 litre any closure

PPE during mix/loading Gloves
Dose 0.1 l/ha
Application volume 0.5 I/ha

Active substance
a.s. concentration

Dermal absorption from spray

PPE during application
Work rate/day
Duration of spraying

pyréthre
50 mg/mi
100 %
Gloves
5 ha
4 h

EXPOSURE DURING MIXING AND LOADING
Container size 1

Hand contamination/operation 0.01
Application dose 0.1
Work rate 5
Number of operations 1
Hand contamination 0.01
Protective clothing Gloves

Transmission to skin 10
Dermal exposure to formulation 0.001

DERMAL EXPOSURE DURING SPRAY APPLICATION
Application technique

litres

ml

litres product/ha
ha/day

/day

ml/day

%
ml/day

Hand-held rotary atomiser equipment (2.5 | tank). Outdoor, high level target

Application volume 0.5 L spray/ha
Volume of surface contamination 50 mil/h
Distribution Hands Trunk Legs
10% 65% 25%
Clothing Gloves Permeable Permeable
Penetration 10% 15% 20%
Dermal exposure 0.5 4.875 25 milh
Duration of exposure 4 h
Total dermal exposure to spray 31.5 ml/day
ABSORBED DERMAL DOSE Mix/load Application
Dermal exposure 0.001 ml/day 31.5 ml/day
Concen. of a.s. product or spray 50 mg/ml 10 mg/ml
Dermal exposure to a.s. 0.05 mg/day 315 mg/day
Percent absorbed 100 % 100 %
Absorbed dose 0.05 mg/day 315 mg/day
INHALATION EXPOSURE DURING SPRAYING
Inhalation exposure 0.01 mlh
Duration of exposure 4 h
Concentration of a.s. in spray 10 mg/mi
Inhalation exposure to a.s. 0.4 mg/day
Percent absorbed 100 %
Absorbed dose 0.4 mg/day
PREDICTED EXPOSURE
Total absorbed dose 315.45 mg/day
Operator body weight 60 kg
Operator exposure 5.2575 mg/kg bw/day
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C - Avec gants pendant le mélange/chargement et l'a

imperméable

pplication + combinaison

THE UK PREDICTIVE OPERATOR EXPOSURE MODEL (POEM)

Product
Formulation type

Dermal absorption from
product

Container size

Pynetr®

Organic solvent-based
100 %

1 litre any closure

PPE during mix/loading Gloves
Dose 0.1 I/ha
Application volume 0.5 I/ha

Active substance pyréethre
a.s. concentration 50 mg/ml
Dermal absorption from spray 100 %

. s Gloves and
PPE during application impermeable coverall
Work rate/day 5 ha
Duration of spraying 4 h

EXPOSURE DURING MIXING AND LOADING

Container size 1
Hand contamination/operation 0.01
Application dose 0.1
Work rate 5
Number of operations 1
Hand contamination 0.01
Protective clothing Gloves
Transmission to skin 10
Dermal exposure to formulation 0.001

DERMAL EXPOSURE DURING SPRAY APPLICATION
Application technique

litres

ml

litres product/ha
ha/day

/day

mi/day

%
mi/day

Hand-held rotary atomiser equipment (2.5 | tank). Outdoor, high level target

Application volume 0.5 L spray/ha
Volume of surface contamination 50 ml/h
Distribution Hands Trunk Legs
10% 65% 25%
Clothing Gloves  Impermeable Impermeable
Penetration 10% 5% 5%
Dermal exposure 0.5 1.625 0.625 ml/h
Duration of exposure 4 h
Total dermal exposure to spray 11 ml/day
ABSORBED DERMAL DOSE Mix/load Application
Dermal exposure 0.001 ml/day 11 ml/day
Concen. of a.s. product or spray 50 mg/ml 10 mg/ml
Dermal exposure to a.s. 0.05 mg/day 110 mg/day
Percent absorbed 100 % 100 %
Absorbed dose 0.05 mg/day 110 mg/day
INHALATION EXPOSURE DURING SPRAYING
Inhalation exposure 0.01 mlh
Duration of exposure 4 h
Concentration of a.s. in spray 10 mg/mi
Inhalation exposure to a.s. 0.4 mg/day
Percent absorbed 100 %
Absorbed dose 0.4 mg/day
PREDICTED EXPOSURE
Total absorbed dose 110.45 mg/day
Operator body weight 60 kg
Operator exposure 1.8408 mg/kg bw/day
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ANNEXE 1I: MODELE UK POEM — NEBULISATEURS PORTES SU R LE DOS (VLV)

A - Sans équipement de protection individuelle
THE UK PREDICTIVE OPERATOR EXPOSURE MODEL (POEM)

Product Pynetr® Active substance pyréethre

Formulation type Organic solvent-based a.s. concentration 50 mg/ml
Dermal absorption from product 100 % Dermal absorption from spray 100 %
Container size 1 litre any closure

PPE during mix/loading None PPE during application None

Dose 0.1 I/ha Work rate/day 5 ha
Application volume 10 I/ha Duration of spraying 4 h

EXPOSURE DURING MIXING AND LOADING

Container size 1 litres

Hand contamination/operation 0.01 ml

Application dose 0.1 litres product/ha
Work rate 5 ha/day
Number of operations 20 /day

Hand contamination 0.2 mi/day
Protective clothing None

Transmission to skin 100 %

Dermal exposure to formulation 0.2 mi/day

DERMAL EXPOSURE DURING SPRAY APPLICATION

Application technique Hand-held rotary atomiser equipment (2.5 | tank). Outdoor, high level target
Application volume 10 L spray/ha
Volume of surface contamination 50 ml/h
Distribution Hands Trunk Legs

10% 65% 25%
Clothing None Permeable Permeable
Penetration 100% 15% 20%
Dermal exposure 5 4.875 2.5 mil/h
Duration of exposure 4 h
Total dermal exposure to spray 49.5 ml/day
ABSORBED DERMAL DOSE Mix/load Application
Dermal exposure 0.2 mi/day 49.5 ml/day
Concen. of a.s. product or spray 50 mg/ml 0.5 mg/ml
Dermal exposure to a.s. 10 mg/day 24.75 mg/day
Percent absorbed 100 % 100 %
Absorbed dose 10 mg/day 24.75 mg/day

INHALATION EXPOSURE DURING SPRAYING

Inhalation exposure 0.01 mlh
Duration of exposure 4 h
Concentration of a.s. in spray 05 mg/ml
Inhalation exposure to a.s. 0.02 mg/day
Percent absorbed 100 %
Absorbed dose 0.02 mg/day

PREDICTED EXPOSURE

Total absorbed dose 34.77 mg/day

Operator body weight 60 kg

Operator exposure 0.5795 mg/kg bw/day
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B — Avec gants pendant le mélange/chargement et I'a

pplication

THE UK PREDICTIVE OPERATOR EXPOSURE MODEL (POEM)

Product
Formulation type

Dermal absorption from
product

Container size

Pynetr®
Organic solvent-based

100 %

1 litre any closure

PPE during mix/loading Gloves
Dose 0.1 l/ha
Application volume 10 lI/ha

Active substance
a.s. concentration

Dermal absorption from spray

PPE during application
Work rate/day
Duration of spraying

pyréthre
50 mg/mi
100 %
Gloves
5 ha
4 h

EXPOSURE DURING MIXING AND LOADING

Container size 1
Hand contamination/operation 0.01
Application dose 0.1
Work rate 5

Number of operations 20
Hand contamination 0.2
Protective clothing Gloves

Transmission to skin 10
Dermal exposure to formulation 0.02

DERMAL EXPOSURE DURING SPRAY APPLICATION
Application technique

litres

ml

litres product/ha
ha/day

/day

ml/day

%
ml/day

Hand-held rotary atomiser equipment (2.5 | tank). Outdoor, high level target

Application volume 10 L spray/ha
Volume of surface contamination 50 ml/h
Distribution Hands Trunk Legs
10% 65% 25%
Clothing Gloves Permeable Permeable
Penetration 10% 15% 20%
Dermal exposure 0.5 4.875 25 milh
Duration of exposure 4 h
Total dermal exposure to spray 31.5 ml/day
ABSORBED DERMAL DOSE Mix/load Application
Dermal exposure 0.02 ml/day 31.5 ml/day
Concen. of a.s. product or spray 50 mg/ml 0.5 mg/mi
Dermal exposure to a.s. 1 mg/day 15.75 mg/day
Percent absorbed 100 % 100 %
Absorbed dose 1 mg/day 15.75 mg/day
INHALATION EXPOSURE DURING SPRAYING
Inhalation exposure 0.01 mlh
Duration of exposure 4 h
Concentration of a.s. in spray 0.5 mg/ml
Inhalation exposure to a.s. 0.02 mg/day
Percent absorbed 100 %
Absorbed dose 0.02 mg/day
PREDICTED EXPOSURE
Total absorbed dose 16.77 mg/day
Operator body weight 60 kg
Operator exposure 0.2795 mg/kg bw/day
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C - Avec gants pendant le mélange/chargement et l'a

imperméable

pplication + combinaison

THE UK PREDICTIVE OPERATOR EXPOSURE MODEL (POEM)

Product
Formulation type

Dermal absorption from
product

Container size

Pynetr®

Organic solvent-based
100 %

1 litre any closure

PPE during mix/loading Gloves

0.1 I/ha
10 lI/ha

Dose
Application volume

Active substance pyréethre
a.s. concentration 50 mg/ml
Dermal absorption from spray 100 %

. s Gloves and
PPE during application impermeable coverall
Work rate/day 5 ha
Duration of spraying 4 h

EXPOSURE DURING MIXING AND LOADING

Container size 1
Hand contamination/operation 0.01
Application dose 0.1
Work rate 5
Number of operations 20
Hand contamination 0.2
Protective clothing Gloves
Transmission to skin 10
Dermal exposure to formulation 0.02

DERMAL EXPOSURE DURING SPRAY APPLICATION
Application technique

litres

ml

litres product/ha
ha/day

/day

mi/day

%
mi/day

Hand-held rotary atomiser equipment (2.5 | tank). Outdoor, high level target

Application volume 10 L spray/ha
Volume of surface contamination 50 ml/h
Distribution Hands Trunk Legs
10% 65% 25%
Clothing Gloves  Impermeable Impermeable
Penetration 10% 5% 5%
Dermal exposure 0.5 1.625 0.625 ml/h
Duration of exposure 4 h
Total dermal exposure to spray 11 ml/day
ABSORBED DERMAL DOSE Mix/load Application
Dermal exposure 0.02 ml/day 11 ml/day
Concen. of a.s. product or spray 50 mg/ml 0.5 mg/ml
Dermal exposure to a.s. 1 mg/day 5.5 mg/day
Percent absorbed 100 % 100 %
Absorbed dose 1 mg/day 5.5 mg/day
INHALATION EXPOSURE DURING SPRAYING
Inhalation exposure 0.01 mlh
Duration of exposure 4 h
Concentration of a.s. in spray 0.5 mg/ml
Inhalation exposure to a.s. 0.02 mg/day
Percent absorbed 100 %
Absorbed dose 0.02 mg/day
PREDICTED EXPOSURE
Total absorbed dose 6.52 mg/day
Operator body weight 60 kg
Operator exposure 0.109 mg/kg bw/day
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ANNEXE IlIA: MODELE TNG BIOCIDE — LOW PRESSURE; 95% PERCENTILE (ULV)

Spraying Model 1 — low pressure (1 to 3 bars) spray application, e.g. for
remedial biocides (TNG)

SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (pyréthre) (per centile 95)

Sans EPI

Avec EPI

percentile 95 (pire cas raisonnable)

percentile 95 (pire cas
raisonnable)

Application 240 minutes 240 minutes
(4hlj) (4hlj)
PfodU|t sur les 240 x 251 60240,00 240 x 251 = 60240 60240,00
vétements mg
Exposition cutanée 100% 6%
Produit sur la peau 60240,00 3614.40
(mg)
Exposition des
mains a l'intérieur 240 x 39,4 9456,00 240 x 39,4 9456,00
des gants (mg)
Produit total sur la 69696,00 13070,40
peau (mg)
Teneur en Pyréthre 0,010 0,010
Absorption cutanée 100% 100%
Dose cutanee sa 696,96 130,70
(mg sa)
Dose cutanée dose
systémique sa cutanée/masse 11,62 2,18

(mg sa/kg /))

corporelle (60 kg)

Produit inhalé
(mg/m®)

4hx1,25m’hx

130 650,00

4hx1,25m’hx

130 650,00

Pyréthre inhalé sa
(mg)

6,50

6,50

Absorption par
inhalation

100 %

5%

Dose sa via
inhalation (mg sa)

6,50

0,32 0,33

Dose systémique sa
par inhalation (mg
sa/kgl))

0,11

0,0054

Dose systémique sa
cutanée et par
inhalation (sa/kg/j)

11,72

2,18
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ANNEXE [1IB: MODELE TNG BIOCIDE — LOW PRESSURE; 75% PERCENTILE (ULV)

Spraying Model 1 — low pressure (1 to 3 bars) spray
remedial biocides (TNG)

SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (pyréthre) (per centile 75)

application, e.g. for

Sans EPI

Avec EPI

percentile 75 (données
représentatives)

percentile 95 (données
représentatives)

Application

240 minutes
(4hlj)

240 minutes

(4h/))

Produit sur les
vétements

240 x 92

22080,00

240 x 92

22080,00

Exposition cutanée

100%

6%

Produit sur la peau
(mg)

22080,00

1324,80

Exposition des
mains a l'intérieur
des gants (mg)

240 x 10,7

2568,00

240 x 10,7

2568,00

Produit total sur la
peau (mg)

24648,00

3892,80

Teneur en Pyréthre

0,010

0,010

Absorption cutanée

100%

100%

Dose cutanée sa
(mg sa)

246,48

38,93

Dose cutanée
systémique sa
(mg sa/kg /j)

dose
cutanée/masse
corporelle (60 kg)

4,11

0,649

Produit inhalé
(mg/m®)

4 hx1,25m’hx
130

650,00

4hx1,25
130

3
m7hx 1 650,00

Pyréthre inhalé sa
(mg)

6,50

6,50

Absorption par
inhalation

100 %

5%

Dose sa via
inhalation (mg sa)

6,50

0,32

0,33

Dose systémique sa
par inhalation (mg
sa/kg/))

0,11

0,0054

Dose systémique sa
cutanée et par
inhalation (sa/kg/j)

4,22

0,654
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ANNEXE llIC: MODELE TNG BIOCIDE — LOW PRESSURE; 95% PERCENTILE (VLV)

Spraying Model 1 — low pressure (1 to 3 bars) spray application, e.g. for
remedial biocides (TNG)

SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (pyréthre) (per centile 95)

Sans EPI

Avec EPI

percentile 95 (pire cas raisonnable)

percentile 95 (pire cas
raisonnable)

Application

240 minutes
(4hlj)

240 minutes
(4hlj)

Produit sur les
vétements

240 x 251 60240,00

240 x 251 = 60240

60240,00
mg

Exposition cutanée

100%

6%

Produit sur la peau
(mg)

60240,00

3614,40

Exposition des
mains a l'intérieur
des gants (mg)

240 x 39,4 9456,00

240 x 39,4 9456,00

Produit total sur la
peau (mg)

69696,00

13070,40

Teneur en Pyréthre

0,0005

0,0005

Absorption cutanée

100%

100%

Dose cutanée sa
(mg sa)

34,85

6,54

Dose cutanée
systémique sa
(mg sa/kg /j)

dose
cutanée/masse 0,581
corporelle (60 kg)

0,1089

Produit inhalé
(mg/m®)

4hx1,25m’hx

130 650,00

4 hx1,25m%h x

130 650,00

Pyréthre inhalé sa
(mg)

0,33

0,33

Absorption par
inhalation

100 %

5%

Dose sa via
inhalation (mg sa)

0,33

0,32 0,0163

Dose systémique sa
par inhalation (mg
sa/kg/))

0,00542

0,000271

Dose systémique sa
cutanée et par
inhalation (sa/kg/j)

0,5862

0,1092
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ANNEXE llID: MODELE TNG BIOCIDE — LOW PRESSURE; 75% PERCENTILE (VLV)

Spraying Model 1 — low pressure (1 to 3 bars) spray
remedial biocides (TNG)

SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (pyréthre) (per centile 75)

application, e.g. for

Sans EPI

Avec EPI

percentile 75 (données
représentatives)

percentile 95 (données
représentatives)

Application

240 minutes
(4hlj)

240 minutes

(4h/))

Produit sur les
vétements

240 x 92

22080,00

240 x 92

22080,00

Exposition cutanée

100%

6%

Produit sur la peau
(mg)

22080,00

3614,40

Exposition des
mains a l'intérieur
des gants (mg)

240 x 10,7

2568,00

240 x 10,7

2568,00

Produit total sur la
peau (mg)

24648,00

6182,40

Teneur en Pyréthre

0,0005

0,0005

Absorption cutanée

100%

100%

Dose cutanée sa
(mg sa)

12,32

3,09

Dose cutanée
systémique sa
(mg sa/kg /j)

dose
cutanée/masse
corporelle (60 kg)

0,205

0,0515

Produit inhalé
(mg/m®)

4 hx1,25m’hx
130

650,00

4hx1,25
130

3
m7hx 1 650,00

Pyréthre inhalé sa
(mg)

0,33

0,33

Absorption par
inhalation

100 %

5%

Dose sa via
inhalation (mg sa)

0,33

0,32

0,0163

Dose systémique sa
par inhalation (mg
sa/kg/))

0,00464

0,000232

Dose systémique sa
cutanée et par
inhalation (sa/kg/j)

0,210

0,0518
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ANNEXE IVA: MODELE TNG BIOCIDE — MEDIUM PRESSURE; 9 5%PERCENTILE (ULV)

Spraying Model 2 — medium pressure (4 to 7 bars) sp

remedial biocides (TNG)
SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (pyréthre) (per centile 95)

ray application, e.g. for

Sans EPI

Avec EPI

percentile 95 (pire cas raisonnable)

percentile 95 (pire cas
raisonnable)

Application

240
(4h/))

minutes

240
(4h/))

minutes

Produit sur les
vétements

240 x 2100

504000,00

240 x 2100

504000,00

Exposition cutanée

100%

6%

Produit sur la peau
(mg)

504000,00

30240,00

Exposition des
mains a l'intérieur
des gants (mg)

240 x 191

9456,00

240 x 191

9456,00

Produit sur les pieds
a l'intérieur des
chaussures (mg)

240 x 5,4

1296,00

240x 5,4

1296,00

Produit total sur la
peau (mg)

514752,00

40992,00

Teneur en Pyréthre

0,010

0,010

Absorption cutanée

100%

100%

Dose cutanée sa
(mg sa)

5147,52

409,92

Dose cutanée
systémique sa
(mg sa/kg /j)

dose
cutanée/masse
corporelle (70 kg)

85,79

6,83

Produit inhalé
(mg/m®)

4 hx1,25 m¥hx
198

990,00

4hx1,25 m’h x
198

990,00

Pyréthre inhalé sa
(mg)

9,90

9,90

Absorption par
inhalation

100 %

5%

Dose sa via
inhalation (mg sa)

9,90

0,32

0,495

Dose systémique sa
par inhalation (mg
sa/kg/j)

0,165

0,0083

Dose systémique sa
cutanée et par
inhalation (sa/kg/j)

85,96

6,840
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ANNEXE 1VB: MODELE TNG BIOCIDE — MEDIUM PRESSURE; 7 5%PERCENTILE (ULV)

Spraying Model 2 — medium pressure (4 to 7 bars) sp

remedial biocides (TNG)
SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (pyréthre) (per centile 75)

ray application, e.g. for

Sans EPI

Avec EPI

percentile 75 (données

percentile 95 (données

représentatives) représentatives)

Application 240. minutes 240' minutes

(4hlj) (4hl))
Produit sur les 240 x 222 53280,00 240 x 222 53280,00
vétements
Exposition cutanée 100% 6%
Produit sur la peau 53280,00 3196,80
(mg)
Exposition des
mains a l'intérieur 240x 7,8 9456,00 240x 7,8 9456,00
des gants (mg)
Produit sur les pieds
a l'intérieur des 240x5,4 1296,00 240x5,4 1296,00
chaussures (mg)
Produit total sur la 64032,00 13948,80
peau (mg)
Teneur en Pyréthre 0,010 0,010
Absorption cutanée 100% 100%
Dose cutanée sa 640,32 139,49
(mg sa)
Dose cutanée dose
systémique sa cutanée/masse 10,67 2,32

(mg sa/kg /))

corporelle (70 kg)

Produit inhalé
(mg/m®)

4hx1,25 m®h x
76

380,00

4 hx 1,25 m’h x
76

380,00

Pyréthre inhalé sa
(mg)

3,80

3,80

Absorption par
inhalation

100 %

5%

Dose sa via
inhalation (mg sa)

3,80

0,32

0,190

Dose systémique sa
par inhalation (mg
sa/kg/j)

0,0633

0,00317

Dose systémique sa
cutanée et par
inhalation (sa/kg/j)

10,74

2,33
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ANNEXE IVC: MODELE TNG BIOCIDE — MEDIUM PRESSURE; 9 5%PERCENTILE (VLV)

Spraying Model 2 — medium pressure (4 to 7 bars) sp

remedial biocides (TNG)
SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (pyréthre) (per centile 95)

ray application, e.g. for

Sans EPI

Avec EPI

percentile 95 (pire cas raisonnable)

percentile 95 (pire cas
raisonnable)

Application

240
(4h/))

minutes

240
(4h/))

minutes

Produit sur les
vétements

240 x 2100

504000,00

240 x 2100

504000,00

Exposition cutanée

100%

6%

Produit sur la peau
(mg)

504000,00

30240,00

Exposition des
mains a l'intérieur
des gants (mg)

240 x 191

9456,00

240 x 191

9456,00

Produit sur les pieds
a l'intérieur des
chaussures (mg)

240 x 5,4

1296,00

240x 5,4

1296,00

Produit total sur la
peau (mg)

514752,00

40992,00

Teneur en Pyréthre

0,0005

0,0005

Absorption cutanée

100%

100%

Dose cutanée sa
(mg sa)

257,38

20,50

Dose cutanée
systémique sa
(mg sa/kg /j)

dose
cutanée/masse
corporelle (70 kg)

4,29

0,342

Produit inhalé
(mg/m®)

4 hx1,25 m¥hx
198

990,00

4hx1,25 m’h x
198

990,00

Pyréthre inhalé sa
(mg)

0,495

0,495

Absorption par
inhalation

100 %

5%

Dose sa via
inhalation (mg sa)

0,495

0,32

0,0248

Dose systémique sa
par inhalation (mg
sa/kg/j)

0,00825

0,000413

Dose systémique sa
cutanée et par
inhalation (sa/kg/j)

4,30

0,342
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ANNEXE 1VD: MODELE TNG BIOCIDE — MEDIUM PRESSURE; 7 5%PERCENTILE (VLV)

Spraying Model 2 — medium pressure (4 to 7 bars) sp

remedial biocides (TNG)
SCENARIO DE LA PULVERISATION PORTEE (pyréthre) (per centile 75)

ray application, e.g. for

Sans EPI

Avec EPI

percentile 75 (données

percentile 95 (données

représentatives) représentatives)

Application 240. minutes 240' minutes

(4hlj) (4hl))
Produit sur les 240 x 222 53280,00 240 x 222 53280,00
vétements
Exposition cutanée 100% 6%
Produit sur la peau 53280,00 3196,80
(mg)
Exposition des
mains a l'intérieur 240x 7,8 9456,00 240x 7,8 9456,00
des gants (mg)
Produit sur les pieds
a l'intérieur des 240x5,4 1296,00 240x5,4 1296,00
chaussures (mg)
Produit total sur la 64032,00 13948,80
peau (mg)
Teneur en Pyréthre 0,0005 0,0005
Absorption cutanée 100% 100%
Dose cutanée sa 32,02 6.97
(mg sa)
Dose cutanée dose
systémique sa cutanée/masse 0,534 0,116

(mg sa/kg /))

corporelle (70 kg)

Produit inhalé
(mg/m®)

4hx1,25 m®h x
76

380,00

4 hx 1,25 m’h x
76

380,00

Pyréthre inhalé sa
(mg)

0,190

0,190

Absorption par
inhalation

100 %

5%

Dose sa via
inhalation (mg sa)

0,190

0,32

0,0095

Dose systémique sa
par inhalation (mg
sa/kg/j)

0,0032

0,00016

Dose systémique sa
cutanée et par
inhalation (sa/kg/j)

0,537

0,116
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ANNEXE V: MODELE JARDIN — PRESENTATION DE L’ETUDE
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Evaluation du risque opérateur en jardins amateurs:
Etude exposition jardin

Présentation de I'étude

L'Union des entreprises pour la Protection des Jardins et Espaces verts (LIPJ) a financé une
etude de mesure dexposition d'opérateurs utilisant du matériel d'application pour jardins
amateurs.

Cette étude a éte conduite selon les Bonnes Pratiques de Laboratoire dans le Sud-est de la
France pendant l'automne 2002 pour mesurer exposition cutanee et par inhalation de
jardiriers amateurs pendarnt différentes tiches de préparation et dapplication identifiées
comme etant les plus représentatives des activités de traitement en jardin.

Les jardins ant &té sélectionnés de fagon & ce que les surfaces a traiter scient aussi proches
gue possible des paramétres définis par la Commission dEtude de la Toxicité établis sur la
base de I'Enguéte Jardin ("Jardins en chiffres”, UPJ 2004 ; disponible auprés de 'UPJ) et
des données d'une enquéte INSEE (gtude logement 1996/97) et du matériel d'application
utilise par les jardiniers amateurs. Le protocole mis en place a été élabore en collaboration
avec la Commission d'Etude de la Toxicité, commission d'évaluation des risques ceuvrant
pour la ministére de l'agriculture.

Les tiches étudiges pendant cette &tude ont &té les suivantes:

- Préparation d'une bouillie & partir d'une:
o formulation liguide (EW):
o formulation poudre (WP,
- Application de;
o liguide prét & 'emploi (AL avec pulvérisateur & gachette (750 mL):
o bouillie avec pulvérisateur & pression préalakle (5 L) sur:
=  massif et cultures legumigres (application basse inferieure & 60 cm)
= zohe non cultivée perméable (application basse inférieure & 80 cm)
= haie ou arbres plein vent (application haute supérieure 2 60 cm))
o granulés a lamain sur gazaon.

Cluatre types de formulations ont &t utilisés:

- unliquide prét a l'emploi (ALY

- ure émulsion de type aqueux (EW);
- une poudre mouilable (WP

- unmicro granulé (SR

LPVR&s umé sude Exposition jardin juin 2005
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Un modéle d'évaluation de lexposition des jardiniers amateurs lors de lemploi de
formulations a été construit sur la base des résultats de cette &tude jardin. Une normalisation
des valeurs d'exposition en pL de formulation (ou de bouillie) par tache a été employée dans
tous les cas dutilisation de liquide. Dans le cas des solides (poudre mouillable ou granulés),
la normalisation utilisée est en mg formulation/tache.

Feuille de saisle des donneges du modéle (sous excel] - exemple:
S T

ilm eabeinnicw nciivs

=N kg pajoar
fAcca pisble Cparmicr Expoanm
|

Evalaibon ris g isclon ks

recommandaions de
Commision T Ewxde & b
Tk ol
| e
P e ganin
Pla duguris i
| T BT &1 g e ‘:m-'diu'-zmdm e
foppcabanhaite | anhais
P ganin
Plas da curia T
wmhmh”m+ 21 4z ‘:m-'diu'-zmdm e
foppcabanhaite | anhais

Ce modéle est utilisable pour les types de formulations suivantes | WP, 5P, WG, SG, sachet
hydrosoluble, liquide (y compris liquide prét a l'emploi) et granulés prét a lemploi.,

Trois scénarios d'exposition ont été retenus en fonction du port des gants pour évaluer
|'exposition et le risque pour l'opérateur:

Scénario N°1 : Absence de port de gants pendant la préparation et l'application.

Scénario N2 : Port de gants pendant la préparation
[dans le cas d'une formulation préte & lemploi {liguide ou granulés) ou d'une formulation
conditionnée en sachet hydrosoluble, ce scénario nexiste pas)

Scénario N3 : Port de gants pendant la préparation et 'application

[dans le cas des applications basses sur massif ou sur Zone non cultivée, ilny a pas de
données pour ce scénario puisque aucun opérateur ne portait de gants lors de ces
applications ; dans le cas des applications hautes, ce scénaro n'est pas considérg non
plus]

: Stephanie MARTHON-GASQUET
UPJ Jacgues My [AcquesmyEw anadog. fr
Tel - 01.53.59.60.90

Fax : 01.53.69.60.95

59 avenue de Saxe - 7007 PARIS

UPJVR&sumé &ude Exposition jandin juin 2005
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ANNEXE VI: MODELE UK POEM — NEBULISATEURS PORTES SU R 4X4 (ULV)

A - Sans équipement de protection individuelle
THE UK PREDICTIVE OPERATOR EXPOSURE MODEL (POEM)

Product Pynetr® Active substance pyréthre

Formulation type Organic solvent-based a.s. concentration 50 mg/ml
Dermal absorption from product 100 % Dermal absorption from spray 100 %
Container size 1 litre any closure

PPE during mix/loading None PPE during application None

Dose 0.1 I/ha Work rate/day 5 ha
Application volume 0.5 I/ha Duration of spraying 4 h

EXPOSURE DURING MIXING AND LOADING

Container size 1 litres

Hand contamination/operation 0.01 ml

Application dose 0.1 litres product/ha
Work rate 5 ha/day
Number of operations 1 /day

Hand contamination 0.01 ml/day
Protective clothing None

Transmission to skin 100 %

Dermal exposure to formulation 0.01 ml/day

DERMAL EXPOSURE DURING SPRAY APPLICATION

Application technique Tractor-mounted/trailed boom sprayer: rotary atomisers
Application volume 0.5 L spray/ha
Volume of surface contamination 2 mlh
Distribution Hands Trunk Legs

75% 15% 10%
Clothing None Permeable Permeable
Penetration 100% 5% 5%
Dermal exposure 15 0.015 0.01 ml/h
Duration of exposure 4 h
Total dermal exposure to spray 6.1 ml/day
ABSORBED DERMAL DOSE Mix/load Application
Dermal exposure 0.01 ml/day 6.1 ml/day
Concen. of a.s. product or spray 50 mg/ml 10 mg/ml
Dermal exposure to a.s. 0.5 mg/day 61 mg/day
Percent absorbed 100 % 100 %
Absorbed dose 0.5 mg/day 61 mg/day

INHALATION EXPOSURE DURING SPRAYING

Inhalation exposure 0.005 ml/h
Duration of exposure 4 h
Concentration of a.s. in spray 10 mg/mi
Inhalation exposure to a.s. 0.2 mg/day
Percent absorbed 100 %
Absorbed dose 0.2 mg/day

PREDICTED EXPOSURE

Total absorbed dose 61.7 mg/day

Operator body weight 60 kg

Operator exposure 1.0283 mg/kg bw/day
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B — Avec gants pendant le mélange/chargement et I'a

pplication

THE UK PREDICTIVE OPERATOR EXPOSURE MODEL (POEM)

Product Pynetr® Active substance pyréthre
Formulation type Organic solvent-based  a.s. concentration 50 mg/mi
Dermal absorption from 100 % Dermal absorption from spray 100 %
product
Container size 1 litre any closure
PPE during mix/loading Gloves PPE during application Gloves
Dose 0.1 I/ha Work rate/day 5 ha
Application volume 0.5 I/ha Duration of spraying 4 h
EXPOSURE DURING MIXING AND LOADING
Container size 1 litres
Hand contamination/operation 0.01 ml
Application dose 0.1 litres product/ha
Work rate 5 ha/day
Number of operations 1 /day
Hand contamination 0.01 ml/day
Protective clothing Gloves
Transmission to skin 10 %
Dermal exposure to formulation 0.001 ml/day
DERMAL EXPOSURE DURING SPRAY APPLICATION
Application technique Tractor-mounted/trailed boom sprayer: rotary atomisers
Application volume 0.5 L spray/ha
Volume of surface contamination 2 mlh
Distribution Hands Trunk Legs
75% 15% 10%
Clothing Gloves Permeable Permeable
Penetration 10% 5% 5%
Dermal exposure 0.15 0.015 0.01 mlh
Duration of exposure 4 h
Total dermal exposure to spray 0.7 mil/day
ABSORBED DERMAL DOSE Mix/load Application
Dermal exposure 0.001 ml/day 0.7 ml/day
Concen. of a.s. product or spray 50 mg/ml 10 mg/ml
Dermal exposure to a.s. 0.05 mg/day 7 mg/day
Percent absorbed 100 % 100 %
Absorbed dose 0.05 mg/day 7 mg/day
INHALATION EXPOSURE DURING SPRAYING
Inhalation exposure 0.005 ml/h
Duration of exposure 4 h
Concentration of a.s. in spray 10 mg/ml
Inhalation exposure to a.s. 0.2 mg/day
Percent absorbed 100 %
Absorbed dose 0.2 mg/day
PREDICTED EXPOSURE
Total absorbed dose 7.25 mg/day
Operator body weight 60 kg
Operator exposure 0.1208 mg/kg bw/day
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ANNEXE VII: MODELE UK POEM — NEBULISATEURS PORTES S UR 4X4 (VLV)

A - Sans équipement de protection individuelle
THE UK PREDICTIVE OPERATOR EXPOSURE MODEL (POEM)

Product Pynetr® Active substance pyréethre
Formulation type Organic solvent-based  a.s. concentration 50 mg/mi
Dermal absorption from product 100 % Dermal absorption from spray 100 %
Container size 1 litre any closure

PPE during mix/loading None PPE during application None

Dose 0.1 l/ha Work rate/day 5 ha
Application volume 10 I/ha Duration of spraying 4 h

EXPOSURE DURING MIXING AND LOADING

Container size 1 litres

Hand contamination/operation 0.01 ml

Application dose 0.1 litres product/ha
Work rate 5 ha/day
Number of operations 1 /day

Hand contamination 0.01 ml/day
Protective clothing None

Transmission to skin 100 %

Dermal exposure to formulation 0.01 ml/day

DERMAL EXPOSURE DURING SPRAY APPLICATION

Application technique Tractor-mounted/trailed boom sprayer: rotary atomisers
Application volume 10 L spray/ha
Volume of surface contamination 2 mlh
Distribution Hands Trunk Legs

75% 15% 10%
Clothing None Permeable Permeable
Penetration 100% 5% 5%
Dermal exposure 15 0.015 0.01 mlh
Duration of exposure 4 h
Total dermal exposure to spray 6.1 ml/day
ABSORBED DERMAL DOSE Mix/load Application
Dermal exposure 0.01 ml/day 6.1 ml/day
Concen. of a.s. product or spray 50 mg/ml 0.5 mg/ml
Dermal exposure to a.s. 0.5 mg/day 3.05 mg/day
Percent absorbed 100 % 100 %
Absorbed dose 0.5 mg/day 3.05 mg/day

INHALATION EXPOSURE DURING SPRAYING

Inhalation exposure 0.005 ml/h
Duration of exposure 4 h
Concentration of a.s. in spray 0.5 mg/ml
Inhalation exposure to a.s. 0.01 mg/day
Percent absorbed 100 %
Absorbed dose 0.01 mg/day

PREDICTED EXPOSURE

Total absorbed dose 3.56 mg/day

Operator body weight 60 kg

Operator exposure 0.0593 mg/kg bw/day
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B — Avec gants pendant le mélange/chargement et I'a

pplication

THE UK PREDICTIVE OPERATOR EXPOSURE MODEL (POEM)

Product Pynetr® Active substance pyréthre
Formulation type Organic solvent-based  a.s. concentration 50 mg/mi
Dermal absorption from 100 % Dermal absorption from spray 100 %
product
Container size 1 litre any closure
PPE during mix/loading Gloves PPE during application Gloves
Dose 0.1 I/ha Work rate/day 5 ha
Application volume 10 I/ha Duration of spraying 4 h
EXPOSURE DURING MIXING AND LOADING
Container size 1 litres
Hand contamination/operation 0.01 ml
Application dose 0.1 litres product/ha
Work rate 5 ha/day
Number of operations 1 /day
Hand contamination 0.01 ml/day
Protective clothing Gloves
Transmission to skin 10 %
Dermal exposure to formulation 0.001 ml/day
DERMAL EXPOSURE DURING SPRAY APPLICATION
Application technique Tractor-mounted/trailed boom sprayer: rotary atomisers
Application volume 10 L spray/ha
Volume of surface contamination 2 mih
Distribution Hands Trunk Legs
75% 15% 10%
Clothing Gloves Permeable Permeable
Penetration 10% 5% 5%
Dermal exposure 0.15 0.015 0.01 ml/h
Duration of exposure 4 h
Total dermal exposure to spray 0.7 ml/day
ABSORBED DERMAL DOSE Mix/load Application
Dermal exposure 0.001 ml/day 0.7 ml/day
Concen. of a.s. product or spray 50 mg/ml 0.5 mg/ml
Dermal exposure to a.s. 0.05 mg/day 0.35 mg/day
Percent absorbed 100 % 100 %
Absorbed dose 0.05 mg/day 0.35 mg/day
INHALATION EXPOSURE DURING SPRAYING
Inhalation exposure 0.005 ml/h
Duration of exposure 4 h
Concentration of a.s. in spray 0.5 mg/ml
Inhalation exposure to a.s. 0.01 mg/day
Percent absorbed 100 %
Absorbed dose 0.01 mg/day
PREDICTED EXPOSURE
Total absorbed dose 0.41 mg/day
Operator body weight 60 kg
Operator exposure 0.00683 mg/kg bw/day
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MINISTERE DES SOLIDARITES, MINISTERE DE L'EMPLOL, DE  MINISTERE DE L'ECOLOGIE ET
DE LA SANTEET DE LA L.A COHESION SOCIALE ET DU DU DEVELOPPEMENT
FAMILLE LOGEMENT DURABLE

Direction générale de la santé  Direction des relations du travail  Direction de la prévention des
poliutions et des risques

Parisle 10 FEY. 2006

l.e directeur général de la santé
Le directeur des relations du travail

L& directeur de la prévention des pollutions
et des risques

a

Madame la Directrice générale de 'Agence
Frangaise de Sécurité Sanitaire de
['Environnement et du Travail

253 Avenue du Général Leclerc

84701 Maisons-Alfort

Obijet : Evaluation comparée des produits de lutte anti-vectorielle adulticides
Copie : DGAI

Dans le cadre de la gestion de la crise de Chikungunya qui sévit actueflement a la Réunion,
un des instruments de lutte anti-vectorielle mis en csuvre est ia lutte adulticide contre le vecteur de

cette maladie.

Les produits adulticides actuellement utilisés contiennent essentiellement la substance
active fénitrothion, associée le cas échéant avec des produits & base de pyréthrinoides.

La question des risques pour la santé et pour 'environnement associes & ['utilisation de ces
produits, et l'existence d'éventuels substituts d'efficacité et de mise en ceuvre similaire, et
présentant moins de risques pour la santé et I'environnement, se pose aujourd’hui.

Une premigére saisine du réseau de toxicovigilance sur la toxicité du fénitrothion et de la
deltaméthrine a été faite par le ministére de la santé dans lobjectif délaborer des
recommandations pour prévenir les risques pour les personnes exposées et d'évaluer la faisabilite
d'un réseau de surveillance des effets toxiques.

Nous vous demandons de bien vouloir réaliser, en vous appuyant notamment sur I''VS, les
CAP-TV, I'IRD et IINERIS, et dans un premier temps;.urie évaluation comparative de l'efficacité et
des risques pour fa santé humaine et pour environnement, entre les produits utilisés actuellement
dans la lutte anti-vectoriefle adulticide a la Réunion, et un substitut potentiel 4 base de
deltaméthrine.

Pour les produits & base de fénitrothion utilisés & ce jour, ou leurs substituts éventuels a
base de deltaméthrine, il s'agira de realiser

une synthése des données disponibles en matiére d'efficacité et de conditions de
mise en ceuvre |




Cette synt

Les évaluations des risques consisteront en une évaluation générale se basant le cas
echeant, |en I'absence de données sur I'exposition, sur des scénarios d'exposition génériques,
lorsqu'ils pxistent, relatifs & ce type d'usage.

Al

VIRD, un|bilan des produits qui par leurs caractenstiques pourraient étre a terme des candidats

possibies

anti-vectarielle adulticide a la Réunion, dans le cadre des recor_nmandations de 'OMS.

MNa
note d'eta

risques du fénithrotion et de la deltaméthrine sous six semaines, la synthése relative aux produits
de substitution sous 4 mois.

Le directeur général de la santé Le directeur des relations du ¥/ Le directeur de la prévention

Professeur Didier HOUSSIN

une synthése des informations disponibles relatives a la physico-chimie de la
substance et & ses dangers pour 'homme et pour l'environnement

une évaluation simplifiee des risques pour le travailleur, le consommateur,
fhomme & travers I'environnement et 'environnement, pour I'usage de chaque
produit en traitement adulticide.

hése et cette évaluation se baseront :

sur les données générales, disponibles dans la littérature, relatives a ces produits
et 4 jeurs substances actives, qui seront collectées par I'AFSSET ; en ce gui
concerne le fénitrothion, vous vous appuierez sur les synthéses bibliographiques
déja réalisées par le réseau de toxicovigilance et par I'NERIS ;

sur les informations relatives a la mise en csuvre de ces produits qui seront
collectees par les ministéres chargés de 'environnement et de la santé auprés des
services compétents de lutte anti-vectorielle de la Réunion ou d'autres DOM
utilisateurs en particulier de produits a base de deltaméthrine ;

sur des données, en particulier relatives a l'efficacité, aux dangers des produits et
aux modes précis d'utilisation, transmises par les opérateurs de démoustication,
des données disponibles auprés du ministére chargé de lagriculture, ou des
réesumés de dossiers de substances actives biocides, disponibles auprés
d'autorités européennes. |l ne s'agira pas de réaliser une validation approfondie
des données, mises a disposition par le ministére chargé de I'environnement, mais
bien une premiére synthése,

-deld de ces premiers travaux, il s’agira dans un second temps de réaliser, en lien avec

pour |a substitution des produits & base de fénitrothion ou de deltaméthrine pour la lutte

Us VOUS serions reconnaissants de bien vouloir nous faire parvenir dans les 8 jours une
pe sur l'organisation de votre travail, le rappont relatif a 'évaluation des dangers et des

travall des pollutions et des risques,
délégué aux risques majeurs

é(’,/’ s du Travel,

e
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Synthese des déclarations d’'intéréts par rapport au

champ de la saisine

RAPPEL DES RUBRIQUES DE LA DECLARATION PUBLIQUE D 'INTERETS

IP-A Interventions ponctuelles : autres

IP-AC Interventions ponctuelles : activités de consell

IP-CC Interventions ponctuelles : conférences, colloques, actions de formation

IP-RE Interventions ponctuelles : rapports d’expertise

IP-SC Interventions ponctuelles : travaux scientifiques, essais, etc.

LD Liens durables ou permanents (Contrat de travail, rémunération réguliére ...)

PF Participation financiére dans le capital d'une entreprise

SR Autres liens sans rémunération ponctuelle (Parents salariés dans des entreprises visées
précédemment)

SR-A Autres liens sans rémunération ponctuelle (Participation a conseils d’administration,
scientifiques d’'une firme, société ou organisme professionnel)

VB Activités donnant lieu a un versement au budget d’un organisme

DECLARATIONS PUBLIQUES D 'INTERETS DES MEMBRES DU CES

NOM | Prénom Date de
Rubrique de la DPI déclaration  des
. A intéréts
Description de l'intérét
CALMELS Régis 01/12/2004
23/10/2005
27/08/2006
16/06/2007
Aucun lien déclaré
CHIRON Jean-Paul 27/09/2004
03/12/2004
21/11/2005
10/12/2005
08/06/2006
Aucun lien déclaré
COLLOT Valérie 03/01/2005
01/07/2006

Aucun lien déclaré




CREMIEUX Andrée 27/09/2004

04/12/2004
21/01/2006
16/05/2006
18/06/2006
Aucun lien déclaré
DELAFORGE Marcel 01/12/2004
29/06/2006
Aucun lien déclaré
DEROUBAIX Gérard 19/06/2003
27/09/2004
11/10/2006
Aucun lien déclaré
DEVILLERS James 15/12/2004
06/06/2006
Aucun lien déclaré
FORSTER Roy 08/12/2004
07/06/2006
LD
Directeur scientifique du Centre International de
Toxicologie (CIT)
Analyse Afsset : M. Forster n'a pas déclaré de lien en
rapport avec la thématique traitée: pas de risque de
conflit d'intéréts par rapport a la saisine.
GAMELIN Laurence 02/12/2004
02/06/2006
Aucun lien déclaré
GOMEZ Elena 09/09/2004
28/02/2005
10/07/2006

Aucun lien déclaré




HUBERT Francois 15/02/2003
02/12/2004
26/06/2006
IP-RE
Evaluation des risques pour 'homme et I'environnement
pour des phytopharmaceutiques pour CERTIS
IP-AC
Conseils en toxicologie pour BASF Agro
Analyse Afsset : Si dans un premier temps il a été
demandé a M. Hubert de ne pas participer a l'orientation
des travaux, la présidente du CES a jugé que sa
participation aux délibérations finales et a l'adoption de
lavis du CES ne présentait pas de risque de conflit
d'intérét.
JAEG Jean-Philippe 27/09/2004
08/06/2006
13/02/2007
Aucun lien déclaré
LEMAZURIER Emmanuel 06/12/2004
Aucun lien déclaré
MARIS Pierre 28/01/2003
24/09/2004
21/11/2005
Aucun lien déclaré
PARIS Jacques 07/12/2004
10/10/2005
09/06/2006
Aucun lien déclaré
PERICHAUD Alain 07/09/2004
10/06/2005
19/06/2006
Aucun lien déclaré
PONTAL Pierre-Gérard 03/12/2004
20/07/2006

LD
Gérant de CEHTRA

Analyse Afsset : Le CEHTRA a été mandaté par I'Afsset
pour réaliser des rapports d’évaluation des dangers et des
risques liés au naled et au pyréthre. M. Pontal n'a

participé a aucune séance traitant de ces deux
substances.




QUINIOU  Francoise 20/09/2004

05/06/2006

Aucun lien déclaré
RAMBOURG Marie-Odile 22/04/2004
11/07/2007

Aucun lien déclaré
ROQUES Christine 05/01/2005
18/05/2006
20/06/2007

Aucun lien déclaré
RYFFEL Bernhard 09/12/2004
08/01/2007

Aucun lien déclaré
SANDOUK Pierre 24/09/2004

Démission le 9 novembre 2006

Aucun lien déclaré
TRUCHOT Eric 15/10/2004
25/10/2005

Aucun lien déclaré
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