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La France est le troisieme consommateur mondiaptdgosanitaires et se situe au premier rang auagive
européen avec 34 % des consommations de I'Europd Slel’agriculture a elle seule représente 90 %ate
utilisations (). Des études faites par I'lFEN (2, 3, 4, 5) fatat d’'une contamination des masses d’eaux
souterraines (sur 61% des points de mesures) sdrflece (sur 96% des points de mesure) par undusieprs
substances phytosanitaires. D’autres études ontv@rque les molécules phytosanitaires sont la cdask
disparition de nombreuses espéces animales etalégéle grand intérét écologique, telles que lesllad
domestiques (6 ; 7, 8). Par ailleurs les phytoaae# sont a I'origine d’un grand nombre d’intoxioas aigiies
et chroniques pour 'homme (9).

Pour mener une politique de prévention de la polluphytosanitaire, il est nécessaire de disposecrideres
d’évaluation des risques phytosanitaires. Les igakts actuelles de réduction des produits phyttesiees, tel
qgue le Plan Ecophyto 2018, utilisent essentiellénts indicateurs « de pression » dont I'Indicatder
Fréquence de Traitement (IFT)1 (10), le NOmbre desd3 Unités (NODU) et l'indicateur « Quantité de
Substances Actives (QSA) » (11). Ce type d’'indigetebasé sur la pression par quantité de phytesanite
refléte pas les risques liés a la toxicité des pitedsur la santé humaine et lI'environnement ettéirent pas la
gestion spatiale des systémes de production penmeté pondérer les risques. En complément auicatedirs
de pression, des indicateurs dits d'impacts ont déféeloppés devant permettre d'évaluer les risqles
pesticides sur I'environnement. lls sont fondéslsutalcul par intégration de plusieurs facteues: pratiques
agricoles, les écotoxicités sur la biodiversitéestcaractéristiques du sol ou d’'une masse d'e2ul@d, 14 ,15;
16). L'état des lieux des indicateurs disponitdemontré que la majorité des indicateurs enviromareaux
développés sont calculés a partir d’'une chargehygopanitaires surfacique et ne tiennent pas comptéa
spécificité des matieres actives et de leur toXi€it6) ; D'autres études ont montré que ces inglicatsont
spécifiqgues a un seul organisme non-cible ou deuh@mpartiment naturel (17). La littérature merdinsi le
manque d’indicateurs globaux (prenant en compteidgsies sur la santé humaine et la biodiversatéadbilité,
la persistance dans le sol, la bioaccumulationgépgriques, simples et modulable. L'objectif deedi@épper un
outil d'aide a la réflexion sur la pollution phytostaire nous a conduit a rechercher indicateumptiant
d’évaluer les risques phytosanitaires, utilisaldmme parametre dans des outils interactifs d’aitderaflexion
au niveau d’un territoire dans le cadre d’'une agipeoparticipative. Les zones humides sont paruadleles
zones tres sensibles a la pollution, et les plugomantes en terme de biodiversité sont protégéesla
convention Ramsar.

Nous avons choisi d’étudier deux bassins versdiniont de zones humides (projet « TRam » 2), ligtae
I'Or et la Merja Zerga, qui sont associées danprnatessus de jumelage et situées respectivemerd sive
nord de la méditerranée au sud-est de la Fransarda rive sud de la méditerrané sur la cote atjaa du
Maroc. Ces deux zones humides sont situées a ldabassins a forte production agricole intensNeus
élaborons une méthodologie interdisciplinaire pétamt I'évaluation des risques phytosanitaires lausanté
humaine, la biodiversité et I'environnement, ercakdnt deux indicateurs modulables suivant I'éehspatiale
(la parcelle culturale, I'exploitation agricole, bassin versant, le territoire régional) et le gagemps (épisode
pluvieux, cycle cultural, année agronomique, rotattulturale, etc). Un des objectifs est de premareompte
I'iniquité spatiale en termes de propension a golicaractérisée par la localisation géographidgueedculture
associée a une pratique culturale au niveau d’sasibaersant. Cette recherche se veut "génériquesrees de
méthodologie de gestion concertée. Elle reposdesucomplémentarités des systémes de productiarivaau
d'un territoire. Sa conception est fondée sur lgptage de modeéles (18): nous utilisons d’'une margénjointe
et interactive les fonctionnalités des Systemesfdfmations Géographiques (SIG), d’indicateurs idgues
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pour la santé et I'environnement et d’'un modeélénen-économique. Cette méthodologie permet d’iriégn

grand nombre de données parfois de grande hété&ibgélu fait que la modélisation participative d@ns un

support aux processus collectifs de décision (09, 2

Nous travaillons en collaboration avec des actelarsterrain qui sont partie prenante dans le proseds
conception et de validation de notre méthodologait d’abord, nous avons développé un IndicateUuridque

de Toxicité pour 'Homme IRTH (21)en se basant des travaux Norvégiehgt Québécofs L'IRTH est un

indicateur a notation, générique et modulable suilecas d’application. Il évalue la toxicité agget chronique
des produits phytosanitaires en considéerent leprigtes physico-chimiques et toxicologiques desigmed

actives. Il exprime aussi le risque associé alisatiion du produit en considerent I'expositioreli@u type de
formulation, au milieu et a la technique d’applicat Pour faciliter les calculs de I'lRTH, un legl de calcul
« EToPhy » a été développé.

Dans le cadre d'une premiére évaluation de la it@xides phytosanitaires sur la santé humaine, desébs
issues d’enquétes réalisées en 2010 et 2011 aaunde I'exploitation du bassin versant de I'Etaed’®r ont

permis la comparaison de I’ IFT et de I'IRTH aweau du produit commercial, de la parcelle cultuet de
I'exploitation agricole. Nous avons montré que, pon grand nombre de cultures, la part de I'lFTndfwoduit

commercial dans l'itinéraire technique ne refléds pa part au niveau du risque de toxicité povantme dans
I'ensemble du risque de l'itinéraire : la figurgsente le cas d’'une parcelle de pommier.
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Figure 1 : comparaison des IFT et des IRTH des icates utilisés sur une parcelle de
pommier (source : nos enquétes)

L’histogramme et la courbe présentés dans la figypermettent d’apprécier la valeur de I'lFT etl'tRTH de
chaque herbicide utilisé sur une parcelle de pomnhies valeurs indiquées en pourcentages reprégeete
parts relatives des IFT et IRTH de chaque herbicides la valeur des IFT et IRS totaux de la pazced
pommier. La figure n°1 montre que le produit 1 aRmH élevé mais son IFT est faible alors que ledpit 3 a
un IRTH faible mais son IFT est trés élevé.

Avec la méme méthodolodié nous développons actuellement un Indicateur dsquRi de Toxicité
Environnementale (IRTE). Cet indicateur tient coengé plusieurs variables propres a une matiereeason

utilisation et I'environnement récepteur. L'IRTEtelm somme de six variables évaluant les impacts

écotoxicologiques sur les organismes vivants nblesi(des invertébrés terrestres (T), les oise@J)x les
organismes aquatiques (A)) et les comportementsipighimiques dans le milieu récepteur (Mobilité) (M
Persistance dans le sol (P) et Bioaccumulation. (B@ttribue a ces variables un poids avant dergrer au
calcul. L'IRTE est un indicateur a notation généegmodulable suivant les pratiques phytosanitaii@shelle
spatiale et les conditions du milieu physique.
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Pour mieux intégrer les parametres du milieu réaaptle la pollution phytosanitaire dans le cal@il'tRTE,
nous avons procédé a une caractérisation de vbilitrales milieux physiques du bassin versantéarg de
I'OR et de celui de la Merja Zerga, en utilisans Fenctionnalités d’'un systéme d’information géqmipigue
(SIG). Nous avons déterminé pour chacun des bagsisants le réseau hydrographique et le chemiieale, a
partir d'un fond topographique. Nous avons enscitieulé les pentes et leurs expositions a partin aghodele
numérique terrain (MNT) a un pas de 25 metres. €maposantes du relief associées aux caractéristique
pédologiques constituent des facteurs qui condigon le transfert des polluants entre les parcellésirales.
Nous avons superposé les couches réseau hydroguapklie pente et le parcellaire agricole et drpdetcette
base de données (SIG), nous avons ainsi détefesndistances séparant une parcelle culturale diaaau
hydrographique. Le calcul de la distance entrepareelle et un cours d’eau est une étape indispendaette
distance constitue un parametre d’entrée danddelae I'RTE.

Une classification des parcelles agricoles suiMants vulnérabilités aux transferts des polluargs pne
hiérarchisation des caractéristiques de leursfseliels que I'exposition, la pente et la localsatgéographique
dans le bassin versant est en cours.

Pour évaluer la viabilité des exploitations suiteurde réduction des phytosanitaires ou le changement
pratiques agricoles, nous couplons un modéle égoomique permettant de représenter I'activitécalg a
I'échelle individuelle et collective sur le bass@rsant de I'Etang de I'Or et de la Merja Zerga.deenier doit
permettre aux agriculteurs de mesurer les impactmamiques des choix stratégiques des exploitations
agricoles, a I'’échelle individuelle, et /ou dan® wiémarche collective (22).

Dans le cadre des séances de simulation avectmssaious procéderons a une validation de la rdétbgie,
la construction de différents scénarios, une disiom des résultats obtenus et au choix de soénaie gestion
acceptables.

Cette méthodologie sera utilisée comme outil @adune réflexion collective pour la réduction dedbllution
phytosanitaire diffuse sur les zones étudiéesléwdars de gestion sont : le choix des produitg@danitaires a
moindre risques sur la santé humaine et la biosiitégrle choix des cultures en fonction de la vidbéité du
milieu (pente, types de sols, type du couvert \agétstance d’une culture par rapport a un cdigau, etc), le
suivi dans le temps de la réduction des produitgtgslanitaires tout en prenant en considérationaléas
(conditions climatiques, prolifération des ravageuturée de vie, persistance et mobilité d’'une ématactive,
etc) et la gestion des contraintes économiques.

In fine, I'objectif final sera d'offrir aux acteula possibilité d’effectuer des simulations au aiwvendividuel et
collectif a partir d’'un service accessible sur iingt, dans le cadre d’'un déploiement d’'un serviedygpe Saas
(Sofware as a Service).
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