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RESUME A L'INTENTION DES DECIDEURS

On désigne par camposés organcphosphorés un important groupe de
canposés arganiques contenant du phosphore. la recherche de nouveaux
composés a conduit a synthétiser plus de 50.000 camposés
organcphosphorés et a hoamologuer 250 d'entre eux comme pesticides. En
outre, un certain nombre de ces camposés sont utilisés par 1'industri
et sont conmus conme non pesticides mais, en génédral, les camposés
couramment utilisés ne dépassent pas la centaine.

les renseignements dont on dispose sur la production et
l'utilisation des organcphosphorés tant pesticides que non pesticides
soat limités, fragmentaires et, dans certains cas, peu fiables. Sur la
base des données restreintes regues des pays méditerranéens, parmi les
pesticides organcphosphorés, 1le diméthoate, 1le chlorpyrifos, 1le
malathion, le métamidophos, le phentoate, 1le dichlorves, 1le
fénitrothion et le parathion oant été le plus scuvent utilisés au cours
des derniéres années. Le métidathion, le fenthion et le méthyl-azinphos
sont parmi les autres camposés importants a avoir été utilisés.

Bien que, dans de narbreux cas, ils soient considérés et traités
camme un groupe, les camposés orgarncphosphorés possédent des propridtés
physiques et chimiques variables; par exemple, leur solubilité dans
l'eau peut varier jusqu'a 10.000 fois. Toutefois, ils sont considérés
dans l'ensemble came des produits instables dans 1'eau, mais certains
d'entre eux peuvent présenter une trés forte toxicité. Ie niveau "dénué
de tout effet dbservé" pour les crustacés, lesquels paraissent
canstituer le groupe de biotes marins le plus sensible aux composés
organcphosphorés, se situe bien au—dessous de 100 ng 171,

Les canposés organcphosphorés atteignent le milieu marin par les
cours d'ean, 1'atmosphére, le ruissellement sur les terres agricoles et
a partir de sources industrielles ponctuelles. Ies données concernant
lewrs niveaux dans le milieu marin méditerranéen sont tres rares. Une
étude MED POL a indiqué que les composés organcphosphorés, tant
pesticides que non pesticides, peuvent étre décelés dans les estuaires
et les zdnes cotidres de la Méditerrande soumis & la pollution par ces
camposes. Quelques camposés ant également été décelés dans le poisson.
Mais, dans l'ensemble, ces cancentrations sant plus faibles que celles
relevées dans les réseaux d'eau douce.

Dans la plupart des pays, ces camposés sont régis par 1la
législaticn générale sur les pesticides et seul un trés petit nombre de
pays ont pris jusqu'ici des mesures spécifiques de lutte contre la
pollution de 1l'eau par les camposés organcphosphorés, que ce soit sous
forme de normes d'émissicn ou de critéres de qualité de 1'eau.

Il est généralement admis que, sur la base des renseignements
dispcnibles, la consammation de produits camestibles de la mer ne fait
pas courir de risques a la santé humaine et, par conséquent, des
mesures spécifiques ne se justifient pas au stade actuel.

En ce qui concerne les écosystimes aquatiques, il est évident que
1sécosjstémesd‘eaudamesmrte}qaosésaunplusgrosrisquequela
écosystémes marins. Cependant, en égard aux doutes suscités par une
confiance excessive en des tests de toxicité portant sur une seule
sp‘ece,euégardaussiaumanquededonnéﬁsurlesbiotopasetsurle
caportement des canposés organcphosphorés dans le milieu marin, il est
probable que les incidences potentielles sur les écosystimes marins
ont eété largement sous-estimées et que, en conséquence, le principe de
1l'aproche de précaution paurrait étre suivi.
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1. RAPPEL DES FAITS

Aux termes du Protocole relatif a la protection de la mer
Méditerranée contre la pollution d'crigine tellurique (Protocole
telluriqae), les Parties coontractantes prement toutes mesures
apprcpriées pour prévenir, réduire, cambattre et maitriser 1a
pouutlmdarslazmedelamernedltermneeduemdevexsmentspar
les flauves, les établissements cbtiers ou les émissaires, ou émanant
‘de toute autre source terrestre situde sur leur territoire.

L'article 5 dudit Protocole stipule que:

- les Parties s'engagent a éliminer la pollution d'orlgme
tellur:l.que de la zone du Protocole par les substances émmérées
a l'annexe I du présent Protocole.

- A cette fin, elles élaborent et mettent en oeuvre,
canjointement ou individuellement selcn le cas, les programmes
et mesures nécessaires.

-~ Ces programes et meswres comprennent notamment des normes
canmunes d'émission et des normes d'usage.

Ies composés organcphosphorés et substances qui peuvent donner
naissameadetelscauposwdanslemlzeumrm (al'except:.mde
cax qui sait biologiquement inoffensifs ou qui se transforment
rapidement en substances bioclogiquement inoffensives) sont inclus dans
l'annexe T au susdit Protocole.

Ia réunion d'experts pour l'application technique du Protocole
tellurique (décembre 1985) a proposé que les mesures a recommander aux
Parties contractantes pour chaque gqroupe de substances devraient se
fonder sur un "document d'évaluation" établi par le secrétariat. Selan
cettepropmltlm,qmaeteadopteeparlamrquemerammn
ordinaire des Parties contractantes a4 la Convention de Barcelane
(septembre 1987), ces doaments d'évaluation devaient notamment
canporter des chapitres consacrés aux:

- sources, points d'entrée et quantités de polluants pour les
rejets industriels, municipaux et autres atteignant 1la
Méditerranée;

- niveaux de pollution;
- effets de la pollution;

-meﬂmlegales, admm1strat.1va£ettedm1quesexlstantam:
niveaux national et international.

Préalablement a 1'élaboration du présent document d'évaluaticon,
mnmmspeclalemtrenmes‘rlescmpos&sorgarnphosdmms'est
terue 4 Athénes en novembre 1987 (FAO/PNUE/AIEA/CMS, 1987). Ia réunion
est covene d'une ébauche amnotée du document d'évaluaticn et elle a
rwmmarﬁelelancanentd'maeebﬂepllotedesurvelllarnecontume
afin de recueillir des données pertinentes dans 1la régian
méditerranéenne. L'étude était centrée sur 4 camposés pesticides et 2
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camposés non pesticides, lesquels ont tous servi d'examples types tout
au long du docament d'évaluation. Ies résultats de 1l'ébude sont &
consulter dans le document FIR/MEDFOL/OP/5 (FAO/UNEP/IAEA/WHD, 1989).
En outre, 1'Unité de coordination a campilé 870 références
bibliographiques sur la pollution aquatique par les camposés
organcphosphorés et les a publiés au titre de n°44 de la Série des
rapports techniques du PAM (PNUE, 1990).

En 1989, le document UNEP(OCA)/MED WG.12/4 a été établi par le
Secrétariat avec l'aide de consultants et en étroite coopératian avec
la FAD, 1'CMS et 1'ATEA, et il a été examiné par une réunicn spéciale
d'experts ( Athénes 7 ~ 8 mars 1990), puis soumis & la réunicn
conjoimte du Comité scientifique et technigue et du Camité socio-
économique (Athénes, 28 mai-ler juin 1990).Dans ce document on évaluait
les renseignements sur la contamination du milieu marin par les
composés organcphosphorés, les incidences de cette contamination sur le
plan éconcmique et sur celui de la santé humaine, et on formilait des
recamandations aux Parties Contractantes en prenant également en
considération les résultats de l'étude pilote de surveillance continue.

la réunicn conjointe a pris note du projet de recomandations
figurant dans le document, exprimant notamment la difficulté de réunir
des dornées fiables, continues et pertinentes sur les quantités de
cmposaorgarnﬂmsghomspzodultesetcmmsmwaHquuemrlwrs
niveaux de concentration dans les milieux, leur devenir et leurs
effefts, et elle est canvenue que les Parties contractantes ne devraient
ménager aucun effort pour commmiquer au Secrétariat d'ici 4 la fin de
septenbre19901) les quantités de camposés organcphosphorés produites

conscmmées dans chagque pays,ii) les mesures législatives et
admnlstzatlves actuelles adoptes au niveau naticnal pour cambattre la
poliution par les camposés organcphosphorés et iii) les données
disponibles sur les effets et 1les niveaux des composés
organcphosphorés dans les eaux cbtiéres et estuariennes de la mer
Méditerrande.

Sur la base des renselgrmlents précités, le Secrétariat pwrralt
alors proposer, si nécessaire, de nouvelles recammandations qui
seraient présentées a la prochaine réunion conjointe des Comités de
1991 et, si elles étaient approuvées, seraient transmises aux Parties
contractantes pour adoption.

Ie présent document constitue une version actualisée du document
UNEP(OCA)/MED WG.12/4 et i1 comprend les renseignements recus des
Parties cantractantes avant la fin de février 1991.

2. GENERALITES SUR LES COMPOSES CRGANCPHOSPHORES

2.1 chimie

Iecmposedebasepmrlasyntlmedscmposesorgancphos;i‘xores
est la phosphine (PH3) qui est alkylée ocu arylée en RpPH ou RsP.
L'oxydation des phosphines domne des oxydes de phosphine, RoP{O)H,
RyFO, et la conversion de la liaison C-P en liaison C-0-P donne des
phosphites, RO4P. 1a cambinaison de ces deux étapes abautit a 1la
formation de phosphinate-esters, Ry(RO)P(0), de phosphonite-esters,
R(RO) ZP(O), et de phosphate—esters, (RO)3P(O) Ies chaines latérales
peuvent étre halogénées, avec substitution de 1l'oxygéne par un soufre
ou parfois par un azote. Au sein de 1'important groupe des
organcphosphorés, les esters, et notamment les phosphate-esters,
revétent laplusgrarﬂemportance
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Iﬁcmposasozganqims;hor&setleursderlvespeuventetre
répartis dans les catégories ci-aprés en fonction de leur utilisation:

(a) utilisation industrielle:

- produits ignifuges, plastifiants, solvants, agents
antimousse, fluides hydraulicques industriels, lubrifiants,
dispersants, détergents;

(b) pesticides:

- insecticides, acaricides, nématicides, agents

antihelmintiques, fongicides, herbicides.

Dans la plupart des phosphate-esters fabriqués pour usage
industriel, 1les radicaux organiques entrent dans les catégories
suivantess:

(&) +triaryl phosphates - soit trois groupements aryles
identiques (crésyle, phényle), soit deux groupements
phényles et un autre groupement aryle (par ex., monocrésyl
diphényl phosphate) ;

(b} aryl-alkyl phosphates - soit deux groupements alkyles et un

gxulpemerrt phényle (par ex., dibutyl phényl phosphate) soit

un groupement alkyle et deux groupements aryles (par ex., 2-
éthylhexyl diphényl phosphate);

(c) trialkyl phosphates - soit trois groupements alkyles
identiques (par ex., tritributyl phosphate):

() trihalcalkyl phosphates - soit trois groupements alkyles
halogénés identiques (par ex., tris 2-chloropropyl
phosphate) .

Came le coaportement biologique et environnemental peut étre
altéré par des modifications structurelles autour du phosphore central,
la recherche de camposés organcphosphorés susceptibles de répondre & un
besoin particulier de stabilité et de sélectivité a conduit a
synthétiser plus de 50.000 composés organcphosphorés et a en hamologuer
250 comme pesticides (Hutson et Roberts, 1985). lLes 100 composés les
plus fréquemment utilisés ont fait 1l'dbjet d'une analyse par 1'Qvs
(WHO, 1986). Ietableaquffmmmellstedmpnmmuxcanposs
organcphosphorés actuellement fabriqués et utilisés. Bien que, dans la
plupart des pesticides, deux des radicaux organiques soient méthyles ou
éthyles, le txoisiéme radical est différent dans presque chacun d'
ex. Ainsi, ce troisieéme radical peut étre un groupement alkyle plus
long, un dérivé alkyle, un groupement aryle, la cambinaison des deux,
un cycle scufré ou azoté. I.allalst—o—Pstsqxventremplacéepar
la liaison R-S-P et, dans quelques cas, par la liaison R-N-P. Dans le
pranlercmposeorgamphosgmresynmetlseenmu, la liaison P=O
était remplacée par la liaison R=S. Ia majorité des pesticides
organcphosphorés répondent aux formiles reproduites sur le tableau II.

D'autres structures ne figurant pas sur le tableau II sont les
diphosphate-esters et les phosphorcamidates. les diphosphate-~esters se
amposentdedancportlmsdemlewledecmposesorgarmmsﬂmrw
identiques (phosphorothicnate) qui sont liées soit par un oxygéne
(sulfotep), soit par un radical organique intercalé entre deux oxygénes
(téméphos), soit par un soufre (dioxathione, é&thione). Dans les
phosphorcamidates, une seule (fénamiphos) ou plusieurs (triamiphos)
valences sont occupées par un azote.
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Tableau

Caposés orgarophos;horm actuellement fabriqués et utilisés

A. Pesticides
- acéphate - méthamidophos
- éthyl-azinphos - méthidathion
- méthyl-azinphos - mévinphos
- bramcphoros - monocrotopoes
- éthyl-bromophores - naled
- carbophénocthion - améthoate
- chlorpyrifos - méthyl-oxydéméton
- chlorfenvirphos - éthyl-parathion
- chlorthion - méthyl-parathion
- coumaphos - phenthoate
- déméton - phorate
- méthyl-S—déméton - phosalone
- méthylsul fon-S-déméton - phosmet
- dialifor - phosphamidon
- diazincn - phoxim
= dichlorvos - éthyl-pirimiphos
- dicrotopos ~ méthyl-pirimiphos
- diméthoate - prothoate
- dioxathion - pyrazophos
- disulfoton - ronnel
- éthion - sulfotepp
-~ fensulfothion - téméphos
- fenthicn - tétrachlorvinphos
- fénitrothion - thicméton
- fonofeos - triamiphos
- formothion - triazophos
- leptophos - trichlorfon
- malathion - vamidothion
~ amidithicon - zinophos

- isgpropylphényldi;i'xé.twl phosphate
- tributyl phosphate

- tricrésyl phosphate

= triphényl phosphate

- tris (2-chloroéthyl) phosphate

- tris (2-chlorcpropyl) phosphate

- tris (1,3-dichloropropyl) phosphate
~ tris (2-éthylhexyl) phosphate
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Tableau II

-

Structures chimiques des pesticides organcphosphorés,

(Campilé d'apres GMS, 1986).

R indique les deux radjcaux

alkyles, R' une différence par rapport a R, et X
le troisiéme radical (dit substitutif).

- [Groupe phosphoreé

Structure

Phosphata

Phosphorothicate
S—-phosphoryle

c-alkyle

S-alkyle

Phosphoredithicate
O-alkyle

S-alkyle

Phosphonothicate

J

]
(R~)2=P=J-I

5 !
1
(R=0)2=P~0-1

q

1
(R-013-F=5-1

a

Pg-I

(R~0)2-P-(-I

P-g-1
2

S
-7
\
-1
‘? ¥

schématique

Désignation commne cu autre

chlorfenvinphes, crotoxyphos,
dichlorves, dicrotophos, heptenphes,
mevinphos, monocrotophes, naled, :
phosphamidon, TEPP, tétrachlorvinphos,
triazophos

azothoate, bromephes, éthyl-bromophes,
chloropyriphes, meéthyl-chloropyriphos,
coumaphos, diazinon, dichlofenthion,
fenchlorphes, fénitrothion, femthicon
parathion, méthyl-parathion,
pyrazophes, éthyl-pyrimiphos,
méthyl-pyrimiphos, thicnazine

amiten, déméten-S-meéthyl, améthoate,
oxydéméton—-méthyl, phoxim, vamidothion

profénofos, trifénofos

amidithion, éthyl-azinphos, méthyl-
azinphos, diméthcate, disulfoton,
formothion, malathion, mécarbam,
ménazon, méthidathion, merphothion,
plenthoate, phorate, phesalene,
phosmet, prothoate, thiometon

prothiofos, sulprofos

EPN, trichlormat, leptophos
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2.2 Caractéres physico-chimiques et comportement dans 1'environnement

Ie tableau IIT indique les propriétés phys:.co-dnmlques de six
pesticides organcphosphorés. Ies poids moléculaires des six camposés
de ce tableau se situent dans une gamme étroite, mais pour 1l'ensemble
des camposés organcphosphorés 1'intervalle de variation est plus
étendu. Il s'échelonne de 213 a 466 pour les pesticides et de 140
(trunethyl phosphate) a 518 (3,5,5-triméthylhexyl) pour d'autres
camposés ., A l'exception du tributylphosphate (TBP), les composés
organcphosphorés ont une tension de vapeur relativement faible et leur
déperdition par volatilisation a partir de l'eau est minime. Ia
constante de Henry élevée (soit le rapport des cancentrations molaires
dans les phase liquide et vapeur a 1'égquilibre) du tributylphosphate
est l'indice de sa volatilisation relativement élevée a partir de
1'eau

Ia solubilité des composés organcphosphorés dans 1l'eau fait
apparaitre d'importantes variations. Ainsi, les alkylphosphate-esters
a usage industriel sont solubles tandis que les tricrésylphosphates
sont pratiquement insolubles dans l'eau. ILa solubilité des icides
dans l'eau révéle des var:.atmns analogues, de 0,4 my 17+~ pour le
chlorpyrifos a 4.000 mg 171 pour le vamidithion. L'acéphate, qui est
extrémement soluble dans l'eau avec une concentration de saturation de
67%, constitue une exception.

Ie coefficient de parta.ta.m octanol/eau ({log Kgy = Pgy) est
habituellement inférieur a 3-4 (Bowman et Sans, 1983). Came les
canposés organcphosphorés ont des poids moléculaires inférieurs a 600,
1'effet de la lipophilicité sur la bicconcentration n'est pas lmlte
par le poids moléculaire. Toutefois, si on les campare avec les
canposés organcchlorés d'une lipophilicité analogue, les camposés
organcphosphorés ant un potentiel de bioconcentration plus faible dans
les organismes aquatiques (Saeger et al., 1979). On l'attribue & leur
relative instabilité dans l1l'eau et les organismes en raison de
mécanismes d'hydrolyse et de clivage des esters. l1a figure 1 illustre
la disparition assez rapide &u méthyl-parathion d'un étang, et la
figure 2 la disparition de quatre arylphosphates d'une eau fluviale. ILa
figure 3 donne le schéma de biodégradation du parathion dans divers
biotes. Toutefois, pour le parathion, Jones et Zabel (1989) soutiennent
avoir cdbterm un facteur de bioconcentration de 335 pour un poisson non
spécifié dans un écosysteéme modele.

L'importance des facteurs biclogiques a été démontrée par la
différence de persistance du parathion dans les eaux bictiques et
abictiques. Ia demi-vie du parathion est généralement de quelques
jmrs,malsdansleﬁeamcablothuesmnapasobservede
deccmpos:.tlcm notable dans un délai de 40 jours (Fisher et Lohner,
1987). Ia fixation par les végétaux et les particules est un processus
mportantqullmltelaquanta.tedecarposeso
disponible pour absorption par le poisson (Huston et Roberts, 1985).

Le comportement des composés organophosphorés dans
l'environnement a été évalué par MacKay et al.(1985) a l'aide d'un
modeéle de fugacité (pression partielle du soluté).
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Fig. 2 Bicdégradation des aryl phosphates dans 1'eau fluviale. Ie
triphényl phosphate (TPP), le 2-iscpropylphényl diphényl
phosphate (2-IFFDP) et le 4~isopropylphényl diphényl
phosphate (4-IFPDP) ont été ajoutés sous forme de mélange.
- TCP = tricrésyl-phosphate (d'aprés latourette, 1979 in
Boethling et Cooper, 1985).

2.3 Methodes d'analyse

Ies méthodes d'analyse pour le fractionnement et la purification
des pesticides organcphosphorés dans des échantillons environnementaux
réels compremnent l'utilisation &u silicagel (Iores et al., 1987), du
Florisil (Neicheva et al., 1988) ocu de la pénétration en gel (Iawrence,
1987). En ce qui concerne 1'analyse proprement dite, 1la
chromatographie en phase gazeuse sur colomnes capillaires avec
deétecteur a ionisation de flamme azote-phosphore constitue la méthode
a laquelle on a de préférence recours habituellement, les quantités
detectables se situant entre 0,01 et 0,1 ug 1"l dans 1'eau (Wang et
al., 1987, leistra et al., 1984).

D'autres détecteurs employés dans la chromatographie gazeuse pour
la détermination des camposés organcphosphorés comprennent le détecteur
a photométrie de flamme (Prinsloo et De Beer, 1985; Onuska, 1984) cu la
spectramétrie de masse dans 1'impact des électrons (Wilkins et al.,
1985) cu le mode & ionisation chimique (Stan et Kellner, 1982; Cairns
et al., 1985). Etant donné que certains pesticides organcphosphorés
sont thermolabiles et/ou polaires, le recours aux techniques de
chramatographie en phase liquide est & conseiller, en utilisant un
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Schema général du sort métabolique du parathion: A = animaux,

M = micro-crganismes, MFO = oxydase(s) a fonction mixte et P
= plantes (Q'aprés Mulla et al., 1981)
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détecteur soit 4 UV (Osselton et Shellmg, 1986), soit a dispositif a
diode (Greve et Goewie, 1985), soit a ampérométrie réductrice (Clark et
al., 1985), soit & spectramnétrie de masse (Barceld et al., 1987; Farran
et al, 1988; Barceld et al, 1988). Récemment, il a éts publié une
synthése sur 1l'emploi de la chramatographie liquide dans l'analyse des
pesticides (Barceld et al 1988a).

Ia détection par spectramétrie de masse couplée a 1la
chromatographie gazeuse a été récemment appllquee a la détermination
des trialkyl et triaryl phosphates, y campris le tris-2-chloroéthyl
phosphate (Cairns et al., 1983; D'Agostino et Provost, 1986; Barceld,
1988) .

3. METABOLISME ET TOXICITE
3.1 Metabolisme

les camposés organcphosphorés subissent wune transformation
métabolique dans les systémes biologiques. Certaines de ces
transformations convertissent un camposé inactif en un camposé actif,
d'autres ont 1l'effet inverse. Dans le cas du parathion, sa toxicité est
renforcée par 1l'oxydation métabolique en diéthyl 4-nitrophényl
phosphate. Toute transformation métabolique qui remd la structure des
insecticides organophosphorés plus proche de celle des triesters
organcphosphiorés accroit la capacité d'inhiber 1'acétylcholinestérase
et convertit un proinsecticide en un insecticide actif. Ies réactions
d'activation comprennent (Hutson et Roberts, 1985):

(a) désulfuration oxydative d'un groupement thio;hosphoryie
(conversion de P=S &u parathion en P=0 du paraoxan) ;

(b) oxydation du thioéther en sulfoxyde cu sulfone (conversion
de C-5-C en C-S(=0) ocu C-S(=0)5-C du fenthion ou du
disulfoton) ;

(c) oxydation du S-alkyle (conversion de P-S5-R en P-S(=0)=-C du
métamidophos ou en P-5(=0)5>-R du proféncfos;

(d) N-déméthylation oxydative (conversion de (N-R3); en NH-R; du
dicrotophos ou phosphamidon.

Les réactions de désactivation campremment (Hutson et Roberts,
1985) :

(a) élimination hydrolytique du radical X (groupement
substitutif), le plus souvent désarylation;

(b) désarylation glutathion-dépendante;
(c) désalkylation glutathion-dépendante;
(d) désalkylation oxydative.
3.2 Mode d'action
Ia cowersion hydrolyticque d'un triester en diester par

1'acétylcholinestérase(AChE) représente 1'étape la plus importante dans
la toxicologie des camposés organophosphorés car cette réaction de
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détoxification est associée & la toxification de 1l'acétylcholine. Ies
rdles physiologiques de 1'acétylcholine et de 1l'acétylcholinestérase
sont étroitement liés. L'acétylcholine est un médiateur des influx
nerveax au niveau des synapses cholifergiques et Ache prev:.ent
l'accumlation de concentrations toxiques d'acétylcholine grice a
l'hydrolyse de l'acétylcholine libérée en choline et en acétate.
L'inhibition de AChe est associée aux effets cliniques les plus
inportants , mais on connait également un certain nonbre dlautres
enzymes qui sant phosphorylées. Elles comprennent: la phosphatase, les
aliestérases, les 1lipases, la trypsine, la chramwtrypsine, 1la
succinoxydase et 1la deﬁhydrogenaseSl ces interactions n'entrainent
aucun effet clinique marqué chez 1'hamme, les incidences possibles de
réactions similaires avec les systémes enzymatiques d'organismes de
l'environnement plus général restent a élucider. la figqure 4 présente
les réactions enzymatiques avec a) un substrat b) un organcphosphate et
C) un organcphosphinate protecteur. Dans le premier cas, la libération
del'enzymellbren'estpasmhlbeeetpourdebonsmbstrats
(1'acétycholine pour AChe et le phényl valérate pour NTE) le cycle peut
se répéter jusqu'a 10.000 fois par mirute. Dans le deuxiéme cas, il se
produJ.t une inhibition et le cycle se poursuit & un rythme négligeable
a moins d'étre aidé par des réactivateurs miclécphiles. L'hydrolyse du
diester ne laisse qu'un résidu acide chargé négativement. Ce precessus,
appelé vieillissement, est une transformation chimique et peut étre
swrveillé sur 1le plan enzymatique (perte, en fonction du temps, de
l'agptitude a répondre aux réactivateurs). Ies taux de vieillissement
des estérases inhibées par des organcphosphates dépendent a la fois de
1'organcphosphate et de 1l'enzyme concernés mais, pour les estérases, le
groupement R est libéré dans le milieu. Cependant, pour NIE, le
vieillissement implique le transfert intra-moléculaire de R a un site
secondaire (couramment appelé site Z) sur la molécule de NTE. Ia
présence dans NIE inhibée d'une liaiscn résiduelle hydrolysable {comme
P-O—Cprwenantdemos;hatssmﬂws;hmat&smblenP—M{—Cpmvexnnt
de phosphoramidates) estmamfestementmcessalrepquuele
vieillissement se produise et elle s'est avérée étre une exigence
absolue pour les organcphosphate—esters responsables de neuropathies.
Le mécanisme moléculaire intime du vieillissement n'est pas conm et
pourrait étre plus cmplexe qu'une simple hydrolyse le taux de
vieillissement dépend de facteurs stérdochimiques mais il est trés
élevé (tj/, = 1-4 mn) pour de simples diakyl phosphates (Gallo et
Lawryk, 1991).

Ie mode d'action est le méme dans différents embranchements
animaux, bien qu'au sein d'une méme classe (comme les poissons) il y
ait d'importantes différences, selon les espéces, dans 1thydrolyse des
canposés organcphosphorés (Hutson et Roberts, 1985).

Outre 1l'acétylcholinestérase, 1les composés organcphesphorés
peuavent inhiber la pseuiodmlnmtemse la carboxylestérase et
diverses autres estérases, parmi lesquelles la NTE {"Neurcpathy Target
Esterase"weste.raseav1seeneuropatluque) Ia réaction des camposés
organcphosphorés avec 1'acétylcholinestérase et la NIE n'est pas
différente; la différence est dans le résultat.
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3.3 Manifestations toxiques
3.3.1 Chez 1l'hame et les autres mammiféres

Les effets toxiques aigus des composés organophosphorés résultent,
dans toutes les espéces mammiféres, d'une stimilation cholinergique
excessive. Chez les patients ayant ingéré ocu inhalé des camposés
organcphosphorés, les signes et symptémes aigus de toxicité évoquent
les effets cholinergiques de la muscaridine (par exemple, myosis
extréme, hypersécrétions bronchiques) ocu les effets cholinergiques de
la nicotine (comme la fasciculation musculaire), ou bien ils consistent
en manifestations nerveuses centrales (anxiéteé, état confusionnel,
etc.). Ces signes apparaissent dans les 30 a 60 minutes et culminent
dans un délai de 2 & 8 heures aprés l'apport toxique. Ies signes et
symptémes apparaissent dans 1'ordre suivant selon que 1'intoxication
est bénigne, modérée cu grave (Dreisbach et Rcbertson, 1987):

a) bénigne - anorexie, coéphalées, étourdissements, état de
faiblesse, géne sous-sternale, tremblements de la langue et des
paupiéres, mycsis extréme, dimimition de 1'acuité visuelle;

b) modérée - nausées, ptyalisme, larmoiement, crampes abdcminales,
vomissements, sudation, pouls lent, contraction spontande des
fibres musculaires (fasciculation);

c) grave - diarrhée, myosis extréme et abolition du réflexe
photamoteur, hypersécrétions bronchiques, géne respiratoire,

camvulsions, coma. Ie décés swrvient par défaillance
respiratoire et bloc cardiaque.

Ie declenchement d'une toxicité acétylcholinique est un caractére
comemn de tous les camposés organcphosphorés, du moins aprés activation
métabolique. Un autre effet toxique, appelé polyneurcpathie retardée
induite par les camposés organcphosphorés, ne peut étre provoqué que
par gquelques organcphosphorés; il faut 1'attribuer au fait que
1'inhibition de 1l'estérase NTE par 1la phosphorylation constitue 1la
premiére condition de la neurcpathie retardée, la demxiéme conditicn
étantquelevieillisseuerrtdelaNIEnepeutétrepmitquepar
certains camposés organophosphorés et que 1'atteinte nerveuse
(paralysie) ne peut se produire que chez des espéces sensibles. Ie
chat, la poule, quelques animaux de grande taille et 1'hcmme sont
sensibles, alors que les rongeurs, le singe et le cuistiti ne le sont
pas.

Ies triesters organcphosphorés utilisés a des fins industrielles
qui sant en mesure d'entrainer une neurcpathie retardée sont: le tri-
ortho-crésyl phosphate (TOCP), le mono~, di- et tri-o-tolyle, le o-
crésyldiphényle, le o-iscpropyl-phényldiphényle, les dérivés di- et
monophényles, le tributyl phosphate, le tris-(2-chloroéthyl) phosphate
(Clayton et Clayton, 1981; Muir, 1984; Moretto et Johnson, 1987;
Pellin et al., 1987). Ies méta- et para—crésyl phosphates ne sont pas
actifs. Ies pesticides susceptibles d'occasionner une neurcpathie
retardée chez la poule aprés une dose unique camprennent les produits
suivants: amiphros, chloropyrifos, coumaphos, cyanofenphos,
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desbramoleptophos, EPN, dichlorvos, isofenphos, leptophos, trichlornat
(QMS, 1986; Moretto et Johnson, 1987; Vilanova et al., 1987). Chez
une espéce sensible, on peut cbtenir un effet antagoniste de la NTE par
traitement préalable avec un organcphosphinate ou des sulfonyl
fluorures. Ces derniers se fixent sur la NIE et inhibent son activits,
mais came ils ne possédent pas de liaison hydrolysable ils ne
provoquent pas de vieillissement (CMS, 1986). La figure 5 illustre la
réaction de la NIE avec les camposés organcphosphorés et les
organcphosphinates.,

Ies signes et symptimes de la neurcpathie retardée consistent en
une sensation de fourmillement, une faiblesse et une ataxie. Cette
derniére évolue jusqu'a la paralysie des membres inférieurs. Ies
menbres supérieurs ne sont atteints que dans les cas graves.

I1 n'existe pas de corrélation entre les propriétés qu'ent les
organcphosphorés d'inhiber 1'acétylcholinestérase et de déclencher une
neurcpathie retardée.

Il s'avére, sur le plan expérimental, que 1les esters
organcphosphores ne sont pas mutagénes in vitro ou qu'ils ne le sont
que faiblement. Des tests plausibles ne mettent pas en évidence de
pouvoir cancérigéne. Selon un campte rendu, le trichlorphon serait
tératogéne chez le porc, mais rares sont les effets tératogénes qui ont
été signalés pour d'autres composés (QMS, 1986).

3.3.2 Dans les écosystémes

Les insecticides ergancphosphorés ont été souvent responsables de
morts par imtoxication aigué parmi la faune sauvage. Ainsi, 1'emploi
du phosphamidon pour lutter contre les chenilles des coniféres du.
Mcntana,USA,aentzaimétmeréductiondem%delapopulation
d'oiseaux (Ramade, 1987). Dans un autre cas, 5.000 & 25.000 oiseaux
sant morts aprés application de fenthion A raison de 95,0 ml/hectare
(Seablocm et al., 1973). Contrairement a 1'envircnnement terrestre, on
ne posséde gquere de renseignements concernant les effets des
organcphosphorés sur 1'écosystéme aquatique ol les mécanismes toxiques
pourraient ne pas se restreindre a une action anticholinestérasique.

Cn ne dispose pas d'éléments sur les perturbations occasiconnées
par les camposés organcphosphorés dans les écosystémes marins. Dans
les écosystémes d'eaux douces, des effets tenporaires ont été parfois
signalés, Aux niveaux environnementaux ambiants, une intoxication a
cwrttermn'stguéresusceptibledesepmdujreetaumnrisque
n'est a craindre des applications d'éthyl-parathion ocu de methyl-
parathion, bien que, dans les zones agricoles, les crustacés pPuissent
étre atteints temporairement. S$'agissant du fénitrothion, les
resultats de vastes programmes de surveillance continue réalisés an
Canada dans des zones pulvérisées avec cet insecticide ont mis en
évidence une perturbation transitoire des populations Q'invertébres
aquatiques mais aucun effet n'a été noté parmi les vertébrés
aquatiques. Bien que les doses employées au Japon puissent étre
Jusqu'a dix fois supérieures aux doses du Canada, aucun indice d'une
atteinte des écosystames aquatiques n'a éts signalé dans la littérature
scientifique. Pour les pays de la CEE, on n'a pas obtenu de
renseignements sur les niveaux ambiants du fénitrothion et ses
conséquences éventuelles dans les biotopes agquatiques. En ce qui
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concerne le malathion, on a constaté qu'une exposition prolongée a des
ccrnentratimsdelSpgl‘lpeuterrtzaimrmemrtalitédeao%pami
certaines espéces de crustacés marins; il convient de souligner que ces
taux d'application courants dans les programmes de lutte anti-
moustiques.

Aux Etats-Unis, au Canada, en Eurcpe occidentale et au Japcn, les
études de surveillance des eaux fluviales, de l'eau de boisson, des
sédiments et des biotes ont revélé la présence de TBP a des
concentrations inférieures a un ug 171; =i 1'on tient campte de la trés
faible persistance de ce composé, an peut considérer came négligeable
le risque a d'aussi faibles niveaux ambiants.

De plus, on ne dispose pas de domnées sur l'interaction des
camposés organcphosphorés avec la microcouche, et étant dorné leur
lipophilicité et la possibilité que leur dégradation par hydrolyse soit
différente (sur le plan cinétique) dans ce bioctope chimiquement
exceptionnel, il s'impose manifestement de procéder a des études
approfardies sur les effets de ces composés vis-a-vis de la commmauté
neustonique qui comprend les oeufs et stades de développement de
nanbreuses espéces importantes. :

3.4 Niveaux occasionnant des effets

3.4.1 En expérimentation animale .

les toxicités aigués des pesticides organcphosphorés présentent
d'amples variations. ILes produits les plus toxiques - disulfoton,
mévinphos et parathion ~ ont une Digg orale chez le rat inférieure a 5
mg kgl et les DIgy des composés les moins toxiques - bromophos
malathion et primiphos-méthyle- dépassent 2.000 my kg™l (oMS, 1986).
hez le rat , la plupart des composés corgancphosphorés ont des valeurs
de la Dlgp orale dépassant 500 mg kg~l.

Camparativement au produit pur, la forme technique peut é&tre
davantage cu moins toxique. Les impuretés du malathion technicque
augmentent sa toxicité (OMS, 198s6).

L'aMs (OMS, 1986) présente en tableaux les dornées concernant 17
pesticides organocphosphorés susceptibles de provoquer une neurcpathie
retardée chez la poule. Ia dose unique entrainant une neurcpathie
retardée se situait dans un intervalle de 25 a 150 my kg1 pour le
mipafox (fluorure N,N-diiscpropylphosphorodiamidique ), 1'EEN, 1le
desbramoleptophos, le chlorpyrifos, le cyanoferphos, 1'isofenphos, le
dichlarvos et le cuamcphos.

3.4.2 Chez 1'hame

Come l'effet commmn a différents pesticides organcphosphorés
consiste en une inhibition de 1'acétylcholinestérase, 1'exposition et
la gravité des effets adverses sont habituellement en rapport avec la
diminution de 1l'activité acétylcholinestérasique dans les hématies ou
le plasma. Une dimirution de 30-50% ou plus est 1l'indice d'une
exposition et nécessite une élimination. Ies signes d'intoxication
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n'apparaissent pas tant gue les niveaux sanguins restent au-dessous de
50%, alors qu'une intoxication grave est généralement associde a des
taux sanguins chutant 4 moins de 20% des valeurs physiologigues.
Came, normalement, 1l'activité enzymaticue présente d'importantes
variations, la détermination de celle—ci doit comencer avant
l'exposition et par la suite les examens de contrdle devraient étre
répétés a des intmrvalles hebdamadaires. ;

On a explore la possibilité de contréler 1'exposition aux camposés
organcphosphorés susceptibles d'entrainer une neurcpathie retardée,
mais 1'applicabilité de ce contrdle nécessite des recherches plus
poussées.

Les différences de toxicité de divers composés organcphosphorés se
traduisentparlesdifférencesdesvaleursseuilprescritespour
l'exposition par inhalation et pour 1'apport quotidien admissible.
L'American Conference of Govermmental Industrial Chemists a fixé les
concentrations atmosphériques seuil suivantes pour 1'exposition
professionnelle par inhalation: 0,05 my m™3 pour le TEPP; 0,1 my m™3
paur le fonofos, le mévinphos, le parathion, la phosdrine et le tri-o-
crésyl te; 0,2 my m™3 pour le dioxathion et le méthyl-parathion;
0,5 my m~ pour 1'EFN; 3 my m3 pour le naled et le triphényl
phosphate; 5 mg m™> pour le crumofate et le tributyl phosphate; 10 mg
w3 pour le malathion et le téméphos (Clayton et Clayton, 1981).

Ies apports quotidiens admissibles pour 47 pesticides

rés sant communiqués par 1'GMS (OMS, 1986). Ils varient

de 0,00002 mg kg™t pour le phorate & 0,1 my kg'l pour le crufamate, en
passant par 0,005 mg kg™l pour le parathicn,

3.4.3 Dans les écosystémes

Etant donné 1'usage étendu des camposés organcphosphorés, il n'est
pas surprenant que des études a grande échelle aient été réalisées au
fild&sannéessurleseffetsenfonctiondeladcse(mdela
concentration) produits par ces caposés sur divers groupes
d'organismes terrestres et aquatiques ainsi que sur les mammifares
(comme substituts de l'hamme) afin de déterminer le risque de ces
substances chimiques pour 1'environnement.

En ce qui concerne les incidences des pesticides organophosphorés
sur le milien aquatique, des études étendues et trés détaillées ont éteé
menéesauccursdsdemiér&sanné%‘alademarﬂedelacm, et des
analyses approfondies ont été publiées sur le parathion, le methyl-
parathion et le fénitrothion par Persoone et al. (1985) et sur 1le
malathion par Premazzi (1983).

Le tableau IV récapitule les domnées recueillies par Persocne et
al. (op.cit.), pertinentes pour 1le présent rapport, concernant la
toxicité aigué du parathion, du méthyl-parathion et du fénitrothicon
pour les bictes estuariens et marins.Ce tableau montre que les
crustacés constituent les organismes marins les plus sensibles. ILes
deux espéces pour lesquelles on a relevé des valeurs
exceptionnellement faibles de la Clg, étaient Homarus americanus (0,1
pg 171) et Penaeus gp. (0,02 ug 171);
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Tableau IV

Cancentrations de trois pesticides =
importants occasiommant des effets pour les biotes estuariens
et marins (d'aprés Persoone et al., 1985).

—

Pesticide Groupe d! Effet Concentration
crganismes (en mg 1—1)
PARATHICN ATGUES reductlm de la 1000
photosynthese
INVERTEERES
Mollusques mortalité (Clgg) 330-10000
Crustacés mortalité (Clgg) 0,2-4300
VERTEERES
Poisson mortalité (Clgg) 15-65
METHYI~PARATHION | INVERTEERES
Mollusques mortalité (CLgg) 1200-25000
Crustacés mortalité (Clgp) 0,33-28
VERTEERES
Poisson mortalité (CLsg) 60~76000
FENTTROTHICN ALGUES croissance (CE50) 3000-3900
INVERTEERES
Coclentérés | mortalité (CIsg) 30000
Mollusques mortalité (ClLgg) 2500-6700
Crustacés mortalité (ClLgp) <0,1-410
VERTEERES
Poisson mortalité (CLsg) 670-5000

Les principales domnées écotoxicologiques et toxiques pour ces
quatre coamposés organcphosphorés pesticides et pour un camposé non
pesticide sont récapitulées sur le tableau V. On donne ci-aprés des
renseignements sur quelques autres pesticides importants (Jones et
Zabel, 1989; Jones et al.,1988). Ia CLg0 & 24h du dichlorves pour la
truiteestdelmugl'Ieftsaf:E50&48hpmr1adagmie$tdeo,066
ug 1-1, Ia Clgp & 96h la plus faible signalée pour le méthyl-azinphos
chez le poisson (brochet) est de 0,36 pg 171 et chez les invertébrés
(Gamarus) de 0,1 ug 1~l.Pour 1'éthyl-azirphos, une Clgy a 96h de 19
1+ a été cammmiquée pour la truite arc-en-ciel et une 0 @ 48h de
1,8ug 171 pour la daphnie. Pour le diméthoate, les Clsg & 96h varient
habituellement de <1 & 10 mg 1-1, tandis quun factemr de
bioconcentration de 117 a été commmiqué pour Tetrahymena pyriformis
e@oséealngl‘lpaﬂantum.mmtrationdelngl' de
fenthion a réduit plus que de moitié la photosynthése d'un flagelle
marin. Pour 1le chlorpyrifos, 1la a4 96h chez des poissons
athérinidés variait de 0,4 & 6,7 pg 171 "(Borthwick et al., 1985).
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Il ressort des données ci-dessus que les pesticides
organcphosphorés sont trés toxiques pour les biotes agquatiques. Ies
larves d'insectes et les crustacés sont extrémement sensibles a
1l'intoxication par ces produits, bien qu'on reléve d'importants écarts
de sensibilité entre différentes espéces d'un méme groupe. Dans les
publications scientifiques, des effets aigus sur les insectes et les
crustacés d'eau douce ainsi que sur les crustacés marins sont signalés
pour des concentrations inférieures a 1 ug 171,

Cn a relevé des effets chroniques &8 un niveau égal ou méme
inférieur & 0,1 ug 171 pour les bictes les plus sensibles (insectes et
crustacés); les espéces de poisson peuvent étre affectées, pour
certains pesticides organcphosphorés, par des concentrations de< 50 ug
17}, quand elles y sont exposées pendant des semaines.

Des études expérimentales sur le terrain ont révélé que
1'épandage aérien de pesticides organophosphorés (A des taux courants)
peut entrainer des mortalités importantes parmi les insectes et les
crustacés qui ne sont pas visés par 1'cpération.

Contrastant avec 1'abordance des données é icologiques
dispcnibles pour les pesticides organcphosphorés, on ne posséde que peu
de données sur les effets qu'exergent sur les biotes 1les

rés non pesticides. Muir (1984), ainsi que Boethling et
Cooper (1985) se sont employés A rassembler et a interpréter certaines
des données commmiquées dans la littdrature sur la toxicité de
1'alkyl- et de 1'arylphosphate. Bien que certains des
organcphesphorés non pesticides soient également trés toxiques pour les
bictes acuatiques, cette toxicité est extrémement variable en fonction
de l'espéce et du produit chimique concernés. De fait, les niveaux de
toxicité aigué s'échelonnent de 150-200 pg 171 pour certains composés
sur différents biotes aquatiques (insectes, crustacés, poisson et-
constat trés étonnant - le phytoplancton lacustre aussi) jusqu'a plus
de 6700 my 171 pour d'autres camposés sur des espéces particuliéres de
poissaon.

Des effets chroniques (mortalité et croissance défectueuse)
reésultant d'une exposition a4 long terme (plusieurs semaines) aux aryl
phosphates ont été cbservés pour des concentrations aussi faibles que
quglquespgl‘ldanslwcxustacfsd'eaudaweamsiquedansle
poisson.

Le chiffre de la toxicité aguatique aigué pour le TEP (8,8 mg 171)
sur le tableau V (qui constitue la seule domnée disponible concernant
les effets sur le milieu aquatique) est tiré d'une expérience mende sur
le poisson et il doit étre interprété avec prudence. Il est en fait
possible (et fort probable) que, comme il en va pour d'autres composés
organcphosphorés pesticides et non pesticides, plusieurs groupes de
bictes aquatiques soient beaucoup plus sensibles au TEP que le poisson.
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Dans le rapport de Persoone et al.
cbserved effect level"
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o1l démues de

(1985), les niveaux NOEL (" non
tout effet observe)

sont

comminiqués pour le parathion, le méthyl-parathion et le fénitrothion;
ces niveaux sont tirés d'expérimentations cu ils ont été extrapolés de
données sur la toxicité aiqué cu chronique (tableau VI).

Il ressort du tableau VI que,

pour les biotes les plus

sensibles du milieu marin (crustacés), les niveaux dénués d'effets des
pesticides organcphosphorés se situent au-dessous de 0,1 ug 171,

Tableau VI

Niveaux dénués d'effets (en ug™l) de trois pesticides
organcphosphorés majeurs pour les biotes estuariens et
marins (d'aprés Persoone et al., 1985).

Pesticide Groupe 4 niveaux Niveaux extrapclés
organismes camumiqués | de données sur la
dans la toxicité aigué et
littérature chronique
PARATHTCN ALGUES = 100
INVERTEERES
Molluscues 25-30 600
Crustaceés <0,1% <0,1*
VERTEERES
Polisson <10% 4
METHYL~PARATHICN | INVERTEERES
Mollusques - >1000
Crustacés 0,10-0,32 <0,2
VERTEERES
Poisson 56—-10000 * -
FENITROTHION ALCGUES <100 300
INVERTEERES
Coelentérés 3000
Mollusques 25
Crustaceés <0,1
VERTEERES
Foisson 10 100-500

*# Plus faible concentration &

chronique n'a été chserveé

laquelle aucun

effet subletal ou
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Quelqlm niveaux expérimentaux dérués d'effets ont également été
camuniqués dans les publications scientifiques pour les carposés
organcphosphorés non pesticides. Pour la daphm.e (ou puce d'eau), les
mveambbﬂ.varmntdel?ugllamo;;gl pcurtmaryl;inos;hate—
ester spécifique (Boethling et Coocper, 1985); l'écart égal & 30 fois
relevé entre les niveaux NOEL le plus faible et le plus élevé est ai a
des différences de la formilation comnerciale du méme ester
organcphosphore. macmstateqxel'emcsltlmdelatmltearc—en—
ciel pendant plus d'un mois a des niveaux d'arylphosphates aussi
falblesqueOZugl occasionnait de nanbreux effets adverses: tant
camportementaux que morphologiques et physiologiques. On ne dispose
pas de domées sur les niveaux NOEL du TEP pour les biotes agquatiques,
et il n'a été relevé qu'un seul chiffre pour l'effet chronicque sur une
espéce de poisson; il serait dénué de sens de chercher a déduire de ce
chiffre unique une "concentration incffensive" pour le milieu marin.

Surlabasedeta:teslesdo:me&stmacologlquadlspomblessur
les ccrrposas organcphosphorés non pesticides, il apparait toutefois que
les nivaux NOEL des camposés organcphosphorés non pesticides les plus
toxiques pour les biotes les plus sensibles du milieu marin sent &u
meneordredegrarﬂeurquecemcdesongano;imsmorspestmldes a
savoir moins de 0,1 ug 171, :

L'ensemble de l'examen auguel on vient de procéder dans la
présente section 3 repose, enralsmdumnqued'autresdoxm sur
1'évaluation des valeurs de la Clgp relative et une mise en garde
s'impose & ce stade. Coamme on le sait, les tests de toxicité sont
réalisés en laboratoire dans des coxﬁ:.tlms arbitrairement définies qui
sont incapables de similer parfaitement les conditions du milien réel.
Ces tests permettent de procéder & des camparaisons entre laboratoires
sur les effets toxiques possibles d'une substance cu d'un effluent,
mais ils n'ont qu'une valeur limitée pour évaluet l'effet de cette
substance dans les conditions effectives du milieu dans lequel bien
d'autres facteurs entrent en jeu (SIS, 1985). 5i les Clgg permettent de
Classer grosso medo les risques environnementaux probables pour les
espéces-cibles particuliéres testées (Cairms, 1984; 1989), il n'est pas
possible d'extrapoler de maniére fiable les résultats aux commmnautss
d'organismes. Lampert et coll. (1989) ont montreé que la réaction des
coanmmautés a 1'herbicide atrazine peut se produire & des niveaux bien
inférieurs a ceux awauels des effets sont cbservés chez les espdces-
test.

4. PRODUCTION ET UTTLISATION

Les chiffres disponibles sur la producticn et l'utilisation des
organophosphorés pesta.c:.des et non pesticides sont rares et
fragmentaires, au niveau tant natiocnal qu'international. En outre, des
chiffres différents sont coammuniqués par diverses sources, ce qui
mdlque cambien il est difficile d'cbtenir des dommprecn.ses et
fiables. Dans la plupart des pays méditerranéens, onmt:l.entpasde
relevés corrects des quantités de pesticides consomiées, et dans bien
descaslsseulsduffresdlspomblessontcemcdumnlstered&s
Finances ou des services des douanes. Ces chiffres sont cbtenus a des
f:nsdlfferenteﬁeftnerepondentpasforcementam:baousdes
scientifiques. Cependant, plusieurs pays ont commmiqué des chiffres,
lesquels constituent en grande partie des estimations, et ils sornl:
présentés ci-aprés.

4.1 Albanie
Aucune information n'a été reque de ce pays.
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4.2 Algérie
Aucane information n'a été recue de ce pays.
4.3 chypre

I1 n'existe pas & Chypre de production industrielle de camposés
organcphosphorés et toutes les quantités utilisées sont importées. An
cours des années 1987-1989, les quantités suivantes de pesticides a
based'oxgalmlosmomontetemportees Mais ces chiffres ont trait
aux produits formulés et sont a réduire de 60% pour les principes
actifs.

1987: 313,4 tomnes

1988: 389,0 tomnes

1989: 263,0 tomes

Les pesticides organcphosphorés qui suivent sont couramment utilisés
sur 1'ile:

acéphate, éthyl-azinphos, méthyl-azinphos, chlorpyrifos, diazinon,
DIVP (dichlorvos), diméthoate, é&thicn, fénitrothion, fenthicn,
formothion, hepténophos, J.sazophos, malathion, mécanban,
méthamodophos, méthidathion, ométhoate, proparzite, phénaminol,
phorate, phosalone, éthyl-parathion, methyl--parathlon, téméphos,
thimeéton, thiazophol, trichlorfen.

4.4 Eaypte
Le tableau suivant (tableau VII), commmicqué par 1'Agence &gyptienne

des questions environnementales, indique les quarrtltes de pesticides
organcphosphorés inportées et produites localement en Eqypte.

Tableau VIT

Quantités de pesticides organcphosphorés (en tonnes)
importées en Egypte pendant la période 1984-1989

Pesticide 1984 1985 1986 1987 1588 1989
Actellic (tech.) 64 71 = e e -
Cyonox — 30 300 150 300 =
Cytrolans 336 = = — = =
DC-702 613 755 = == == =
Diazinon 14 = — —_— — —_—
Dimethoate 100 112 698 — = -
Dimethoate (tech.)| 30 315 600 32 470 300
Dursban (48%) 376 285 600 605 400 350
Hostathion (40%) 716 617 —— 187 134 90
Malathion (57%) — 70 — 486 = =
Malathion (tech.) 294 29 = 275 == =
Sumithion (tech.) 60 57 134 40 — 60
Volaton 13 80 150 - - -
Total 2604 2421 2482 1775 1304 800

Pesticides organophosphorés produits localement (par an, depuis 1988):
Malathion (tech.) : 100-110 tonnes;
Diméthcate (tech.): 150-190 tonnes.
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Selon Abdel-Gawaad {1990), tous les prlrmclpes actifs nécessaires
aux pestJ.CJ.des formilés sont importés. Il précise également cue les
importations de pesticides orgarn;:hos;hozes oant été élevées depuis 1973
mais que, au cours des cing derniéres amnées, les pyréthroides
paraissent remplacer les hydrocarbures halogénés et les pesticides
crganophosphorés. D'aprés ce rapport, les cuantités de pesticides
organcphosphorés (en tamnes) effectivement utilisées en Egypte pendant
la période 1984-1989 figurent sur le tableau VIII.

4.5 Espadne
Aucme information n'a été regue de ce pays.
4.6 France

Ies statistiques francaises portent sur la totalité des camposés
organcphosphorés et non sur les divers camposés.

En 1989, 1.478 tonnes (principe actif) ont été produites en
France, et ernviron 1.600 - 2.000 tomnes ont été utilisées scus forme
de pesticides formilés pour usage agricole. Ces chiffres ont trait a
l'ensenble du territoire frangais et pas - seulement au bassin
méditerranéen.

1a surveillance des camposés organcphosphorés dans le milieu marin
n'est pas effectuée car la priorité est accordée aux substances plus
dangereuses.

4,7 Gréece

Ia plupart des pesticides utilisés en Gréce sont importés sous une
forme préte & l'emploi. Cependant, quelques—uns sant produits
localement a 1l'aide de principes actifs importés., 10 a 20% des
quantités inmportées sont exportées sous forme de formulations prétes a
1'emploi. lLes chiffres des quantités de pesticides utilisées dans le
pays ne sont que des estimations.

Ies quantités (en tomnes) de certains pesticides utilisées a des
fins agricoles en 1988 en Gréce ont été commniquées par le ministére
de 1'Ervironnement et figurent sur le tableau IX.

Pscamas (1990) conclut dans son rapport que les chiffres ci—dessus
sont assez fiables. C'est également de ce rapport que sont extraites
l&sdonnéasdutableauszﬂiqtmrtl%qmntitésﬁtinés (en tonnes de
principe act:.f) de pesticides organcphosphorés J.mportess en Gréce au
cours des années 1987-89. Ia figqure 6 (tirde du méme rapport) indique
les chiffres des quantités mporteeﬁetutlllseesdecertams
pesticides organophosphorés au cours de la méme période.

4.8 Israél
Aucune informaticn n'a été recue de ce pays.
4.9 Italie
Aucune information n'a été recue de ce pays.
Selon 1'ISTAT (1984), 19.000 tonnes de pesticides organcphosphorés

ont été utilisées en Italie en 1983, mais des chiffres différents ont
été comumniqués a la FAO.
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Takleau IX

Quantités (en tomnes) de certains pesticides
utilisés a des fins agricoles en 1988 en Gréce

Camposé Quantité (tonnes)
2,4 D 110
Diméthoate 160
Limuron .10
MCPA 150
Mecoprop 8
Simazine 90
Triphénylthin acétate 40
Xyléne 500
Atrazine 150
Bramoxynil 4
Toxynil 2
Méthyl Bromare 790
Alachlor 110
Aldicarb 10
Aminotriazole 160
Ethyl-azinphos 80
Méthyl-azinphos 15
Fenitrothicn 5
Fenthion 130
Malathion 50
Parathion 30
Méthyl-parathion 100
Dichlorvos 10
Total 2714

4,10 Liban == = =
Aucune information n'a été regue de ce pays.
4.11 Libye
Ie tableau XI, fumniparleCentretechniquedeprotegtionde
1'environnement, ministére de la Santé, indique les quantités (en
kilogs ou en litres de principe actif) de pesticides organophosphorés
utilisées en Libye pendant les années 1987-199Q.
4.12 Malte

1es composés organcphosphorés ne sont pas fabriqués a Malte qui se
repose uniquement sur les importations. En 1986, 45.000 kg ont éte
importés, se composant principalement de malathion, diméthoate et
dichlorves.

4.13 Maroc

Aucune information n'a été regue de ce pays. Cependant, on a pu
cotenir d'un rapport de Besri et al. (1990) les renseignements figurant
sur le tableau XIT quant & l'utilisation des pesticides au Maroc.
4.14 Monaco

les composés organcphosphorés ne sont pas produits dans la
Principauté et les quantités utilisées sont négligeables.
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Tableau X

Q!.Jarrtlta&st.mees (en tomes de principe actif) de
pesticides organcphosphorés importés en Gréce au

cours des annees 1987-89%,

Pesticide 1687 1988 1689 % de principe
actif
acéphate 9,8 9,0 21,0 75
éthyl-azinphos 65,3 60,2 111,5 40
méthyl-azinphos 17,0 19,7 15,1 20-25
carbophéncthion 11,7 7,0 7,0 25-45
chlorfenviphos 1,1 1,1 ? 10-25
chlorméphos 10,5 2,5 8,5 5
chlorpyrifos 34,5 74,6 117,9 5-48
chlorpyrifos-méthyl 4,8 4,8 12,0 24
dénmeton—-s-méthyl 33,0 19,6 36,0 46~50
diazinon 7,6 8,9 51,3 10-60
dichlorvos (DIVP) 20,3 13,8 25,6 7,6=50
diméthoate 303,1 108,4 106,6 40
disulfoton 30,1 52,2 64,0 10
éthion 3,0 3,4 4,5 48,3-50
fénitrothion 4,8 2,4 5,3 50
ferthion 87,8 160,4 213,5 50
formothion 660,0 660,0 660,0 33
hepténcphos 1,0 4,1 6,0 55
malathicn 35,4 40,0 45,0 1-65
mécarbam 80,0 47,5 42.8 63
méphosfolan 625,0 = ? 25
méthamidophos 213,8 296,8 317,3 56,5=60
méthidathion 71,0 53,8 230,4 40
mévinphos 320,0 ? ? 10
monocrotophos 93,7 54,9 117,8 40-60
ansthoate 24,3 24,3 29,2 50
méthyl-oxydéméton 3,5 ? ? 50
parathion 21,5 56,4 25,3 10-20
méthyl-parathion 207,2 177,4 355,8 10-40
phénamiphos 35,0 24,5 42,6 10-40
phenthoate @ 5,0 5,0 50
phorate 65,2 125,1 180,8 5-10
phosalone 31,5 19,5 31,0 30-35
phosmet 16,3 40,1 57,7 3-50
phosphamidon 18,0 28,1 47,6 50
méthyl-pirimiphos 3,4 10,1 20,0 2-50
prophéncphos 1,3 1,7 4,3 50
quinalphos 2,0 3,0 4,3 25
terbufos 27,9 34,0 51,5 5
thicméton 1,8 1,3 ? 25
triazophos 18,0 21,0 27,7 42
trichlorphon 5,0 3,0 14,0 50-80
vamidothion 8,8 2 ? 40
pyrazcphos 8,1 10,9 7.1 29.4-30
glyphosate 66,6 127,4 122,4 9-18

* Données extraits de Psamas (1990)
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Tableau XI

Quantités (en kilogs ou litres de principe actif) de pesticides
organcphosphorés utilisés en Libye au cours
des années 1987-1990

Pesticide 1987 1988 1989 1990
organcphiosphoreé

diméthoate 8 000 39 992 40 000
méthyl-pirimiphos 5 004 28 5 000 5 000
fenthicn 750 15 000 5 000
fénitrothion 375 51 000 10 000
dichlorvos 50 15 000
malathion 105 735 17 100
diazinon 1 500 10 000 1 500
méthidathion 12 000 10 000
formothion 8 000 1 650

4.15 Syrie

Aucune information n'a été recue de ce pays.

4.16 Tunisie

Aucune information n'a été regue de ce pays. Cependant, on a pu
obtenir d'un rapport de Bouguerra (1990) les renseignements figurant
sur le tableau XIIT quant aux quantités de pesticides organcphosphorés
importées au cours des années 1988~1990. Le pays ne produit pas de
pesticides et les exportations sont négligeables.

4.17 Turquie

ILa Turquie a dimporté en 1985 130 tomes de composés
organcphosphorés pesticides et non pesticides; en 1986, ce chiffre a
été ramené & 67 tonnes.
4.18 Yougoslavie

Les dommées communiquées ici sont insérées dans un rapport de
Frébe et Drevenkar (1991) qui a été soumis au Secrétariat par le
Coordonnateur naticnal pour le MED FOL.
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Tableau I
Importations de pesticides organcphosphorés en Tunisie
(en kg) dans les années 1988-1990%*.

o

Composé 1988 1989 1990
méthyl-azinphos 3 000 - -
fenitrothion 4 200 3 000 -
malathion 327 000 15 000 -
éthyl-parathion 30 750 30 000 11 000
fenthion 10 000 & 600 1 000
dichlorvos 80 0G0 80 000 160 000
diméthoate 12 000 85 08C 20 000
méthidathion - 15 00C 12 000
méthyl-pirimiphos - 15 000 35 000
phorate . = = 3 000
phosalone 19 000 5 000 6 000
chlorpyrifos 105 000 36 000 30 000
anéthoate 2 000 - -
isofenphos 2 000 = -
téméphos 2 000 4 000 10 000
hepténophos 1 000 9 000 2 160
naled 5 000 - -
méthamidophos 3 000 5 000 1 000

* Données extraites de Bouguerra (1990)

En Yougoslavie, 1la production totale de pesticides
organcphosphorés repose exclusivement sur des substances actives
importées. On ne procéde pas sur place a la synthése industrielle de
ces composés 4 partir de précurseurs contenant du phosphore. On entend
donc uniquement par "production" la manipulation de substances actives
pures importées pour préparer différentes formulations par dilution
dans les solvants appropriés ou mélange avec des additifs neutres. Ces
formulations, contenant de 1 a 50% de principe actif, sont disponibles
dans le cammerce sous forme de préparations finies pour la protection
des plantes agricoles. Il n'y a pas de domées relatives & des
exportations de substances actives pures ou de leurs formilations sur
le marché extérieur. C'est pourquoi, en Yougoslavie coamme dans la
plupart des pays méditerranéens, on admet que la consammation de
pesticides organcphosphorés est égale aux quantités importées.

On ne dispose pas de données sur les quantités précises de chaque
principe actif utiliseé, malsllenexlsteparcontrestmletctaldas
insecticides utilisés et leurs formilations qui sont au nambre de
trois: gramlel.lse (corrtenant 10% de principe actif), pulvérulente
(cmtenarrt 1 & 3% de principe actif) et émulsiorny/suspension (contenant
jusqu'a 50% de principe actif). Si 1'on admet que 60% de l'ensemble des
insecticides sont constitués par des insecticides organcphosphorés et
que les principes actifs des diverses formilations représentent 10%
pour 1la granuleuse, 3% pour la pRilvérulente et 50% pour
l'émilsion/suspension, on obtient les chiffres reproduits sur 1le
tableau XIV.

les données correspondantes sont converties dans le diagramme de
la figqure 7 paur illustrer 1l'évolution décroissante de la production et
de la consaomation d'insecticides organcphosphorés au cours de la
période 1987-1990.



-equepeosad spuue, T SP XO03S TP
queTADad SOURIBIITP BT ‘uoT3onpead BT SPI0XS UOTIRMIOSUCD ©f puenb  renbhrewsy

saxoudsoydouehio

9%6 0.6 FANA LYET $OPT cecT TV 2SET SJToR
sodTouTid
piegi-alen]
YA Z:3% 1018 TLLY 88L9 veL 9618 L198 g8vg | saacudsoydouebIo
SSPTOTIOSSUL
OSU0D padd SWEOSUOD .ﬁoum UOSUCD) TPCiId WOSUoD Tpodd
(In-TI) 0661 686T 9861 L86T

%06 = dsns/*sTruR
3¢ = agueTIRATnd
20T = esmeTueIb
ssuoTaRTNIIOF SO suep sexoudsoudourhlo sITIOR sadroutad (g
sexoydsoydouefIc Sop JUOS SSPTOTIOSSUT SSp STquesue, T op %09 (¢ :syeTmascod

(sniour 3se omasswes JxeTuEad o1 Tnes ‘0661 anod) 066T-L861
spotIad BT Sp Smeo ne STARTSODNOL US SSPUMOSUOD 33 saynpoad
(senbTaysw Ssuuoy UR) saxoyudsoydousfito SSPTOTIDISUT, P SPRTIUEND

ATX NesTdeL




- 35 -

1990 (I-VI)

1989

ANNEE

1988

1987

sanbralsw s’UU0} 9P SISTTTTH

£y
o]
mn
9=
o
4+
Q
13}
0.
1]
=N
4
Q
=]
{
B+
(=]

Insecticides totauxEZZInsecticides 0P

2l
A'_",

Pig. 7 Consommation d'insecticides en Yougoslavie (d'aprés Friobe et Drevenkar, 1991)



- 36 =

4.19 Pesticides orcancphosphorés majeurs

Camne il ressort de ce qui précéde, il n'a été possible d'cbtenir
des chiffres de conscamaticn par composé que pour 4 pays méditerranéens
sur 18. Toutefois, mapuobtenlrdesdnffrasdesquantltestotales
utlllseespaJrGautrespaysdontl'tmaa;alementcammlquemlehste
des camposés utilisés. D'aprés ces données restreintes, les pesticides
qmonteteutlllsesenquantltesmportantesaucansdadetnler&s
amnées sont les suivants: diméthcate, chlorpyrifos, wmalathion,
méthamidophes, phenthoate, dichlorvos, fénitrothion et parathion. Parmi
les autres composés importants utilisés, on peut mentionner le
méthidathion, le fenthion et le méthyl-azinphos. On trouvera ci-dessous

quelques renseignements camplémentaires sur certains de ces composés
majeurs.

la production totale de parathion dans les pays de la CEE a été
estimde a4 15.000 tomnes en 1974, 3.500 tammes en 1979 et 6.000 tonnes
en 1984; les chiffres de consommation ont baissé de 3.500 a 1.000
tommes. Aux Etats-Unis, la production de ce pesticide a dimimué de
7.530 tonnes en 1965 a 6.940 tonnes en 1970 et a 4.535 tonnes en 1972,
tarndis que la consommation était estimée a 3.125 tomnes en 1982. En
1989, la production totale de parathion et de wméthyl-parathion
s'établissait aux Etats-Unis & 40.000 tonnes et dans les pays de la CEE
4 12.000 tames ( dont seulement 1.000 tonnes ont été utilisées).

Ia production et l'utilisation de méthyl-parathion dans la CEE en
1974 se montaient respectivement a 15.000 et 3.500 tommes. En 1984,
la production et la consommation chutaient &4 8.000 et 1.000 tonnes
respectivement. En 1982, aux Etats-Unis, la production était de 23.000
tones et la conscommation de 7.700 tonnes. Etant donné que la
production mondiale de méthyl-parathion atteignait 60.000 tormes en
1973, on peut donc s'attendre 4 une baisse de la production et de
l'utilisation de ce pesticide dans les pays de la CEE pour les amnées a
venir {ECDIN).

I1e fénitrothion est bien conm au Canada car on 1l'a appliqué en
pulvérisations aériennes de foréts a4 des quantités proches de 1.000
tannes/an, depuis 1967, paur le traitement phytosanitaire des épicéas.
IesdoméesdlspomblapourlespaysdelaCEEMquentmae
utilisation totale de 800 tomnes en 1979 et de 300 tonnes en 1989.

1a production mondiale totale de malathion a été estimée a environ
30.000 tonnes en 1980~1981. Ia consamation mondiale totale de
malathion au cours de la méme péricde est présentée sur le tableau XV
(Premazzi, 1983). Dans les pays méditerrannéens, 2.100 tonnes (en
principe actif) de cette quantité ont été utilisées (dont 40% en
Espagne), contre 9.700 tonnes en Asie. Dans les pays de la CEE, la
production de malathion a augmenté de 5.750 tonnes en 1974 a 10.000
tonnes en 1984, tardis que la consamation anmuelle a towrné autour de
2.000 tonnes. Aux Etats-Unis, l'utilisation annuelle 'de ce pesticide
pendant la période 1972-1982 n'a varié que légéerement: de 7.350 tomnes
(1972) a 6.350 tonnes (1982). En 1988, la production mondiale totale
s'est montde a4 25.000 tomnes. Au cours de la méme année, la production
dans les pays de la CEE a été de 14.000 tonnes, dont 1.000 tonnes



- 37 -

Tableau XV

Consammation totale de malathion dans divers continents
et pays (péricde 1980-1981) (Premazzi, 1983)

Zone tomes/an Zone tomes/an
principe actif principe actif
Europe occidentale 1.515 Nouvelle-Guinée 100
Pays de la 640 Asie 9.680
Espagne a50 Pakistan 4.000
Italie 250 Sri lanka 2.150
France 220 Irdie 1.500
Grece 150 Corée du Sud 400
Portugal 15 Iran 350
Finlande 10 Turquie 200
Al lemagre 10 Iraq 200
Belgique 5 Japon 170
Pays-Bas 5 Taiwan 150
Amérique du Nord 7.350 : Malaisie 150
Etats-Unis 7.000 Thailande 100
Canada 350 ~ Népal 100
Amérique centrale Philippines 80
et du Sud 4.037 Liban 50
Brésil *l 1.650 Syrie 50
Argentine 800 Arabie Sacudite 20
Cuba 450 Indonésie 10
Colanbie 400 Africque 905
Mexique 300 Maroc 300
Guatemala 170 Kenya 150
El-Salvador 150 Egypte 140
Venezuela 50 Afrique du Sud 130
Uruquay 20 Algérie 50
Pérou 18 beye 50
Nicaragua 15 Tunisie 40
Equateur 9 Zanmbie 20
¢hili 5 Ethlople 10
Australie 250 Tanzanie 10
Nouvelle-Zélande 10 Nigeria 5
TOTAL 23.850

Ia production anmuelle dans les pays de la CEE est estimée a
6.000-8.000 tomnes pour le diméthoate, a 500-1.000 tonnes pour le
fenthion, a 2.000-4.000 tonnes pour le dichlorves et a 5.000-10.000
tonnes pour le méthyl-azinphos.

4.20 Camposés organcphosphorés non pesticides

Ia production totale de camposés organophosphorés non pesticides
aux Etats-Unis a été estimée a 77.000 tonnes pour 1986, alors cu'en
1977 elle était de 47.000 tonnes. En dépit du fait que le
trib.:tylphos;_hate (TBP) et le tris(2-chloroéthyl)phosphate (TCEP) sont
deux des camposés les plus couramment produits et utilisés,on ne
dispose que de données trés restreintes a4 leur sujet. Dans les pays
de la CEE, 10.000 tomnes de TBP ont été produites et utilisées en 1979
ainsi qu'en 1983, contre seulement 2.500 tomnes en 1972. Ia
consamnation aux Etats-Unis en 1983 s'est établie a 1.360 tonnes
(Mair, 1984; ECDIN/EEC). Des camposés tels que le TEP font désormais
1l'cbjet d'une consammation plus élevée en Europe qu'aux Etats-Unis.
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5. COCOMPOSES ORGANCFHOSPHORES DANS TA ZONE DE IA MEDITERRANEE:
APPCRTS, NIVEAUX ET RISCQUES

1a réunion spéciale FAO/PNUE/ATEA/QMS sur les camposés
organophosphorés  (18-20 novembre 1987) a décidé, sur la base des
données alors disponibles concernmant les quantités couramment
pmdulteset/mutlllseesdanslespaysmedltermneensetcmptete:m
de leur toxicité, de leur persistance et de leur bicaccumulation, que
six canposés orgarmxosphores serajent traités comme “exemples typaﬁ“
auxx fins de l'évaluation et de l'étude pilote. Quatre de ces six
canposés sont des pesticides (éthyl-parathion, méthyl-parathion,
fénitrothion et wmalathion) et les deux autres des non pesticides

[tributyl-phosphate (TBP) et tris(2-chloroéthyl) phosphate (TCEP)].
5.1 Saurces, apports et niveaux en Méditerrande

1es types de zones marines & risque en raison d'une contamination
par les rejets organcphosphorés sont:

les embouchures de cours d'eau et les estuaires
les lagunes

les eaux peu profondes

les marécages.

Ie ruissellement sur les terres agricoles, directement ou
indirectement par les fleuves et autres cours d'eau, constitue de loin
l'apport le plus inportant de composés organcphosphorés dans le milieu
marin. Toutefols, des effluents industriels contenant des résidus
organcphosphorés peuvent également étre directement déversés dans les
eaux peu profondes par les émissaires d'usines implantées sur le
littoral.

Une troisiéme socurce de pollution cansiste dans le transfert par
voie atmosphérique de coamposés organcphosphorés pesticides et non
pesticides. les composés organcphosphorés courants présentent un degré
appréciable de volatilité et des pertes considérables peuvent se
pmdulredansl'atmos;hezeapartirdeswlmrastraltees 1a
volatilisation se produisant aprés l'épandage, puis les dépdts secs et
humides ultérieurs, constituent probablement une importante wvoie
d'entrée de ces pesticides dans le milieu marin. Un conportement de ce
type dans l'envirormement est bien établi pour d'autres grands groupes
de contaminants d'origine anthropique et, s'agissant des
organcphosphates, il nécessite une quantification et une évaluation eu
égard aux incidences potentielles sur la microcouche superficielle.

Ies données concernant les sources ponctuelles de canmposés
rés en Méditerranée sont rares. La plupart de celles
qu'on posséde ont trait aux milieux aquatiques superficiels . Dans le
Tibre, on a relevé des concentrations maximales de malathion de 0,5 =
0,6 ug 171 au cours des arnées 1970-73 (Leone et Puccetti, 1971, 1978)
on a également publié des valeurs relevées pour différents peﬁticid&i'
dans le milieu aquatique superficiel de la province de Ferrare au cours
de la période 1975~84 (Baldi et al., 1986). Pour le malathion, les
concentrations se situaient habituellement au-desscus de 0,4 pg 171
bien que, en 1977 et 1982, on ait relevé 2,6 et 4,2 ug 171
respectivement. Ies concentrata.ons de methyl—paratlum etalerrt
habituellement inférieures a4 1 ug 17 :unmveauma:umldelllpgl
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a été décelé en 198l. Ies valeurs de méthyl-parathion étaient dans
1'ensenble infe‘rieuresaOluigl , excepté en 1976 ou l'on a relevé
une concentration de 4,4 ug 1™ Dansawmdesedmantallmmd'eaude
cetteprwmceltallememnadecelelapresencedeferutznthlm. En
France,mamgnaledesconcentratmrsde2a4pgl dtéthyl-
parathlmetdemalatluonpmrlseauxdelaSaoneenl%B{'m\strae_t
al., 1969), a rapprocher des valeurs inférieures a 8 ug 1™+ cbservées
dans les eaux de drainage de la Camargue en 1978 (Podjelski et Dervieux
1978). Danscedernle.r cas, la concentration du pesticide dimiruait de
5&0,2;1;;1 dans un délai de 3 jours apres l'application.

En Espagne, onacmmlquedasvalem'spwrle fénitrothion dans
le lac d'Albufera, a Valence (Carrasco et al., 1987). Pour la péricde
1983-85, laaconcenmumsmtvanede01a2 0 ug 1™ l; ces valeurs
sont, & chaque fois, retcxtbees 4 des niveaux non détectables
(J.nferleursaoos,ugl') dans un délai de deux semaines. Pour le
fénitrothion, on a conmmnicqué des niveaux atteignant 306 ng g ~1 dans
Gambusia affinis (Barcelé et al., 1990) et 1 ng g™l dans des sols
provenant ¢du delta de 1l'tbre (Durand, 1989). Pour le non pesticide
TEP, desdarme&sontetep:bhéeseleWpourl'embwdmreduBesosen
Espagne (Gomez-Belinchon et al., 1988):_ les teneurs en

rés s'échelonnaient de 0,02 a 1 pg 171, avec quelques pics
de 14 pg 171, Dans 1'estuaire du ILlckregat, le TBP et le TCEP ont été
deceles a des concentrations atteignant respectivement 0,3 et 0,4 ug

(Barcelo, 1990). En Italie, le TBP a été contrdlé dans le milieu
aquat:l.que superficiel et dans 1l'eau de boisson du nord du pays en 1987.
Ies teneurs en TBP du PS variaient de 0,02-0,03 ug 171 a Ferrare a
0,04~0,13 ug 17! a Turin (Galassi et al., 1986).

En Gréce, des pesticides organophosphorés (diazinon, méthyl—
azinphos et méthyl-parathion) ont été détectés dans le lac de Yoamnina
et dans le cours du Kalamas pendant la période 1984-1985 (Albanis et
al., 1986) Ia figure 8 montre que l'on enreglstre des fluctuations
saisonniéres de la concentration de ces ccmposes, les plus forts
niveaux étant relevés en été qui correspond a une pluviamétrie plus
faible et & un usage intensif des pesticides.

En Yougoslavie, Drevenkar et al. (1986) ont décelé du phosalone,
du méthidathion et du méthyl-S~déméton dans l'eau de deux étangs
attenants a des vergers traités par des insecticides organcphosphorés,
et ils ont étudié leur dégradation. Ils ont cbservé une hausse
considérable dans les concentrations des produits de dégradation, des
dialkyl phosphorothloates et phosphorodithicates, pendant et
immédiatement aprés la saison de pulvérisation.

Ia plupart des renselglmnents disponibles actuellement au niveau
mondial concernent les niveaux de contamination dans les milieux
aquatiques superficiels (eaux des lacs et cours d'eau principalement)
en Eurcpe occidentale, au Canada et aux Etats-Unis. ILes données sur
les concentrations dans 1l'eau de mer ou les sédiments sont rares, voire
absentes. Lors d'une étude pilote menée dans le cadre du Programme &
long terme de surveillance contimie et de recherche en matiére de
pollution de la Méditerranée (FAO/UNEP/IAEA/ WHO, 1989), cn a relevé
dans deux estuaires méditerrandens (Ebre et Llicbregat en Espagne) et
sur le littoral de l'Adriatique Nord (Lido delle Nazioni et Marine di
Raverma en Italie) des valeurs plus faibles que celles commmiquées
pour les milieux aquatiques superficiels. L'étude n'était pas étayée
par une assurance de la qualité des dommées. Ies résultats peuvent se
récapituler came suit:
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a) Ie fénitrothion et le malathion n'ont été décelés dans aucun
des sites de prélevement. Ie méthyl-parathion n'a été
retrouvé que dans l'estuaire di Llcbregat ol les concentrations
variaient de <1,0 & 30 ng 171, 1Ie parathion a été décelé aux
deux sites de 1'Adriatique a des concentrations variant de <1,0
4 3 ng 1”1, 1o phorate n'a pas été décelé tandis que le
diazinon 1l'a été a chaque site a l'exception de l'estuaire de
1'Ebre. Dans 1l'Adriatique, les concentrations étaient faibles
(<1,0 a 2 ng 171) mais dans l'estuaire du Llcbregat elles
variaient de <1,0 a 30 ng 171,

b) Pour les composés organcphosphorés a usage industriel, on
reléve habituellement des concentrations plus fortes que pour
les pesticides. ILa concentration du tributyl phosphate en ng
1°1 "variait comme suit: de 1 & 300 dans l'estuaire &u
Llcbregat, de <1,0 & 20 dans l'estuaire de 1'Fbre, de 8 &4 34 a
Lido delle Nazicni et de 3 & 1000 a Marina di Ravenna. Pour le
tris-2-chloroéthyl phosphate, 1les concentrations
corresparddantes étaient les suivantes: de <1,0 4 400, <1,0, de
<1,0 & 100 et de <1,0 a 300; pour le tris-ischutyl phosphate:
de <1,0 &4 900, <1,0, de 40 a 200, de 13 a 64. ILe tris-chloro-
iscpropyl phosphate n'a été évalué qu'aux deux sites de
1l'Adriatique ol les concentrations variaient de valeurs non
détectables & 31 & Lido delle Nazioni et de valeurs non
détectables 4 9 ng 171 a Marina di Ravenna.

¢) L'étude pilote englcbait également deux autres zones, la baie
de Haifa et le delta du Nil. A ces sites, on n'a pu déceler
aucune pollution par les organophosphorés mais les limites de
détection (500 et 700 ng 171) étaient é&levées et par
= les résultats négatifs ne permettent pas d'exclure

la possibilité d'une contamination toxique.

d) L'étude camportait des estimations dans les biotes. Aux sites
de 1'Adriatique, tous les composés organcphosphorés se
situaient en dessous du seuil de détection dans les bioctes
{(moules) . Dans l'estuaire de 1'Fbre, on a détecté des
pesticides organcphosphorés dans Mullus barbatus, avec les
valeurs maximales suivantes: diazinon, 12 ng g~ i;
fénitrothion, 16 ng gl; paraoxon, 16 ng g 1; méthyl-
parathion, 2,2 ng g~ Des coanposés organcphosphorés a usage
industriel n'ont pas été décelés dans les bictes. Dans les
canaux du delta de l1l'Ebre, la présence d'éthyl-azinphos, de
coumaphos, de dioxathion, de fenchlorphos (Romnel), de
fénitrothion, de fenthion, de malathion et de
tétrachlorvinphos a été identifiée dans Gambusia affinis. ILes
cancentrations maximales s'établissaient a 306 ng g * poids
frais pour le fénitrothion et a 9 - 35 ng g~1 pour les autres

les niveaux ambjants de parathion dans les eaux des cours d'eau et
lacs d'Furcpe et des Etats-Unis varient de valeurs non détectables a
0,07 ug 171, la plupart des échantillons ne révélant pas de
contamination. Aux Pays-Bas, Leistra et al. (1984) ont signalé que la
lixiviation de camposés organcphosphorés (comne le parathion) a partir
des sols de serre pouvait cantribuer dans une mesure importante a la
pollution des cours d'eau (0,1 a 2,0 ug 171).
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Pa:rlemethyl—pamthlm les concentrations se situent entre 0,02
et004,ugl danslaplupartdesms, dans divers lacs et milieux
aquatiques superficiels des Etats-Unis. A la suite d'une étude menée
pendantquatreansdarsl@esh;amdeﬂEtatsd&sEtats—Ums,on
naenreglstrequede\mcasdepomsmcmrtamm(srlsmmntlllms

de bictes aguatiques analysés pour déceler la présence de résidus).

Pour le fénitrothion, les cozwe:rl:ratlons dans les eaux canadiennes
var1e.ntde23a163mgl et résultent principalement du
msselleuentapart::desolscontamnmapmmlverisation. Au bout
de quelques jours, les niveaux etaJ.em: généralement retombés a des
vale:.mmfe.rlmalngl' les concentrations médianes de
fénitrothion décelées dans des bmtopas aquatiques du Québec apres
pulvérisations varlalentﬁlaa,u.gl (Morin et al., 1986). Dans
une étude, cnacmmmqmadamveamcattagzant;usquaO?mgll
(mody;e.t-gl_. 1978) .

les composés organcphosphorés peuvent atteindre la mer quand les
terreslnnmdasamangroveﬁsontpulvenseespcurlaluttecontrel&s
moustiques. En Floride, du fenthion était pulvérisé par vole aérienne
smsfonned'mbmllardthem1queaxamde280ngm a partir
d'une altitude d'environ 30 métres; le dépdt sur le milien aquatique
recepteur(tmedcxlveqlnmqualtavecleseam{esmarlemmpar
1'intermédiaire d'un cours d'eau) et la concentration ont été estimés
aprés trois séries distinctes de contrfles. ILes dépdts enregistrés ont
été de 1,86, 0125et003mgm2, avec des cancentrations maximales
correspondantes de 1,6, 0,16 et 0,16 ng 17}, les concentrations
suivaient ensuite une baisse en zigzags (dis aux variations tidales)
jusqu'a des niveaux non détectables en l'espace de 24 heures (Wang et
al., 1987).

Pour le malathion, on a camuniqué des concentrations de 0,3 ug
171 dans les milieux aquata.ques superficiels de 1'Essex, au Royaume—
Uni, et de 0,01 - 0,07 ug 17! dans les eaux du Rhin, en République
Federale d'Allemagne.

maconstatequllseprodulsaltmmemntammatmndessediments
a proximité des usines fabriquant des pesticides. 2Au Danemark, des
sédiments marins proches d'une société produisant des pesticides
organcphosphores contlementdestamcdemalathmn, depamthlmetde
méthyl-parathion variant de 1 ng g as3sgg (Kjolholt 1985).

Pour les camposés organcphosphorés non pesticides, et notamment
pmrle'I‘BP, 1$concerrtratlonsrelevee£danslemmvar1entd2003a
0,3 pg 1™ ,avecdeteupsaautredesvaleursegaleﬁalugl Ie
'I‘BPaetefrequemnentdeceledansdlverslametcmmd'eaudu
Royaume-Uni, de la Norvége, de la Suisse, de la République Fédérale
d'Allemagne, des Pays-Bas, des Etats-Unis et du Canada. Ies niveaux
maximaux étaient de 10 ug 1-L dans le cours du Wall aux Pays-Bas et de
2 ug 171 dans celui de la Delaware aux Etats-Unis.

Toutefois, dans les sédiments et dans les tissus de poisson, les
cancentrations de phosphate—esters peuvent étre 100 a4 1.000 fois plus
élevées que dans 1l'eau (ECDIN/EEC; Muir, 1984; N.R.C., 1975).
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Néarmoins, des études réalisées aux Etats-Unis et au Japon
autorisent & penser que, a l'exception de quelques composés (coaure le
TEP), les phosphate-esters ne sont pas des contaminants répandus dans
les milieux aquatiques.

5.2 i les biotes marins et 1 'homme
5.2.1 Biotes marins

Ies informations concermant les niveaux en Méditerranée sont trop
limitées pour permettre une évaluation correcte des risques encourus
par les bictes marins.Un programme adéquat de surveillance n'a pas
cammniquées ne sont pas étayées par une procédure d'assurance
qualité des données.En outre, on ne dispose d'aucune information sur la
microcouche qui est nettement différente des autres parties du milieu
marin (Albright, 1980). On a enregistré un enrichissement d'origine
anthropique de la microcouche pour de nambreux polluants et il pourrait
en étre de méme pour les camposés organophosphorés en raison de leur
lipophilicité., la commnauté neustonique comprend les oceufs et les
stades de développement de maintes espéces et elle est d'une importance
cruciale pour les décapodes et les poissons au cours de la saison de
reproduction qui coincide avec la période d'application la plus
intensive de pesticides.

L'étude pilote FAO/PNUE/ATEA/CMS a indiqué que dans deux
estuaires et a deux sites de 1l'Adriatique a4 5 milles au large du
littoral, les concentrations de pesticides organcphosphorés dans 1'eau,
bien qu'elles se situent en général au-desscus de 10 ng ~1, peuvent
atteindre des valeurs de 30 ng ~1. De méme les concentrations de
carposés  organcphosphorés non pesticides atteigent parfois des niveaux
de 1.000 nq'l. Canmme on 1'a vu a la section 3 et sur les tableaux IV,
V et VI, des concentrations aussi faibles que < 100 ng 1 -1 peuvent
étre toxiques pour 1les biotes aquatiques. Ia concentration de
pesticides organcphosphorés dans les fleuves qui se jettent dans la mer
Méditerranée s'échelonnent d'une valeur indétectable a 5,0 ug 1"1, avec
des pics parfois supérieurs a 10 pg 171l. Pour les pesticides a usage
industriel, les concentrations dans les cours d'eau varient de 0,02 a
1,3 ug 171, avec un maximun excentrique de 14 ug 17! pour le TBP. Ies
concentrations moyermes, pour les composés organcphosphorés a e
tant industriel qu'agricole, se situent au-dessous de 0,1 ug 17+,
Ceperdant, on ne peut calculer les bilans massiques uniguement en se
fondant sur les apports des cours d'eau puisque ces estimations sont
fortement entachées d'incertitudes et que méme des concentrations trés
faibles de camposés dans l'eau peuvent encore représenter une
contribution considérable au transfert de masse. De plus, on ne
dispose d'aucune valeur pour l'apport par voie atmosphérique. Il est
probable que cette voie d'entrée revét une grande importance puisque
bon nombre de ces pesticides, étant trés volatiles, peuvent pénétrer
dans 1'atmosphére par le biais des dépdts humides et secs,
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5.2.2 Risque pour la sant2 humaine

Ia voie d'exposition aux composés organcphosphorés présents dans
la mer ou dans les produits comestibles de la mer est soit cutanée

(contact avec l'eau contaminde) soit orale (ingestion de produits ou
d'eau contaminés). L'intoxication peut survenir quand 1'apport dépasse
le niveau démié d'effets. Si 1'on considére 1l'instabilité des composés
organcphosphorés dans l'environnement, leur faible potentiel de
bicaccumilation et les concentrations peu élevées relevées dans les
milieux acuatiques superficiels, il est légitime de conclure que les
carposésorgmn;hcs;imrespresentsdanslemhaamarmmpx&entart
pasder:.squaspaxrlasarrtemmame Cet avis est corrchoreé par la
comparaison des niveaux non toxiques d'exposition avec les
cancentrations relevées lors de 1l'ébude pilote FAO/PNUE/ATEA/CMS(1989).

Pour le parathion, la limite d'exposition professionnelle
recomnandée est de 0,1 mg m>. Comme le débit respiratoire d'un hame
de 70 kg est de 12 m au cours d'un travail de 8 h, 1'apport quotidien
moyen admissible au cours d'une semaine de travail de 5 jours est de
0,86 mg par jour. L'apport quotidien admissible recommandé par la FAD
et 1'GS (CMS-,L 1986) pour le parathion est de 0,005 mg kg"l (0,35
mg/70 ky jour™). Dans 1l'un cu l'autre cas, la pollutlon des produits
ccmtlblesdelamrdoudepasserlsugg po:.dsfra:l.spour
entrainer un apport supérieur au niveau admissible si 1l'on prend un
repas a base de produits de la mer (200 g) parjour chmel'apport
quotidien admissible du malathion est de 0,02 ng kg" et que le niveau
Nom.cammmmueparleNatmnalReﬁeaxthmu@Canadapourle
fénitrothion est de 0,33 mg l-ag la concentration toxicologiquement
dangereuse dans les prodmtsdelamerpmrcesdeampestmﬂasse
situe au-dessus de 7,0 et 115 ug g~ p01ds frais respectivement. Dans
les sites contrdlés 1ors de l'étude FRO/PNUE/ATEA/CMS (Op.cit., 1989),
la concentration des composés organcphosphorés a usage industriel
n'atteignait pas le seuil de détection, tandis que la concentration
maximale de pesticides restait environ un millier de fois inférieure a
la corcentration susceptible d'assurer l'apport quotidien admissible
poar des individus prenant un repas a base de poisson par jour.
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6. REGLEMENTATICNS NATICNAIES ET INTERNATIONALES EXISTANTES POUR 1A
PREVENTTION DE IA POLIUTION MARINE PAR LES
COMPOSES ORGANOPHOSPHORES

Dans la plupart des pays medlte:rraneem, la pollution par les
coNposés orgarq:hos;hores est régie dans le cadre de la législation
générale. Il n'existe une législation spéciale que dans trés peu de
pays.

A Chypre, la loi relative aux produits phytosanitaires, assortie
de modifications et de réglementations ultérieures, régit l'utilisation
des pesticides parmi lesquels sont également inclus les pesticides a
base d'organcphosphorés. En outre, des réglementations basées sur la
loi relative aux ventes d'aliments et médicaments régissent les niveaux
maximaux admissibles de pesticides organcphosphorés dans les aliments.
Mais elles ne s'appliquent pas aux produits camestibles de la mer.

En France, aucune restriction n'est imposée a l'utilisation et la
vente des camposés organcphosphorés, mais les entreprises qui les
produisent peuvent avoir a se conformer aux dispositions de la loi 76—
663 sur la protection de 1'environnement. -

En Libye, la loi 7 de 1982 sur la protection de l'environnement
ainsi que la législation et 1les réglements ultérieurs, régissent
l'inmportation, la fabrication, le transport et 1l'utilisation des
pesticides organophosphorés en vue de la protection des ressources en
eau, des produits agricoles, du bétail et de la vie humaine.

A Malte, les pesticides organophosphorés sont régis par la loi sur
les pesticides de 1966 qui est en cours d'actualisation.

A Monaco, ils relévent de la législation génédrale sur les camposés
renfermant du phosphore, et en Turquie de la législation générale sur
la protection et le contrdle de 1'envirommement.

les seuls pays méditerranéens ol il existe une 1législation
prescrivant des normes d'effluent ou des critéres de qualité de 1l'eau
sont 1'Italie et la Yougoslavie. En Italie, la loi 319/1976 fixe a o,1
g 1 -1 1a caoncentration admissible de pesticides orgam:;:hos;hor&s
totaux dans les effluents. En Yougoslavie, tous les milieux aquatiques
superficiels, nappes phréatiques et zones marines cStiéres sont classés
en quatre catégories selan 1'usage auquel ils sont destinés et le degré
de pollution.la categorle I camprend les eaux destinées a la
pisciculture et a4 la conchyliculture, la catégorie II les eaux
destinées a la baignade et aux activités récréatives, la catégorie III
a l'agriculture et a la péche et la catégorie IV toutes les autres eaux
telles que les ports fermés. Ia loi fédérale de 1978 sur les
concentrations maximales admissibles de radiomucléides et produits
chimiques dangereux dans les milieux aquatiques superficiels et eaux
marines codtiéres de Yougoslavie s'applique a 223 substances
dan;ere.uses, dont 19 sont des camposés organcphosphorés. Les niveaux
maximaux admissibles de ces 19 campesés dans les différentes eaux
figurent sur le tableau XVI.

les concentrations indiquées sur le tableau XVI sont en cours de
révision et il est recoammandé que 1la concentration totale
d'insecticides organophosphoreés et carbamatés ne dépasse pas 0,0001 mg
171, Dans certaines républiques de Yougoslavie, les réglementations
sont plus rigoureuses. A titre d'exemple, les concentrations autorisées
dans la république de Croatie sont indicuées sur le tableau XVII.



- 45 -

Tableau XVI

Concentrations maximales admissibles de camposés organophosphoreés
dans les milieux aquatiques superficiels et les eaux marines cdtiéres
en Yougoslavie aux termes de la loli fédérale

Concentration maximale admissible
(mg 171
Désignation du ccumposé dans les miliew; aquatiques
superficiels et les eaux marines
de la catégorie
IetII IIT et IV

1. Acétophos 0,03 -
2. Acide diéthylphosphorodithioique 0,1 1,0
3. Diethylchlorophosphorothicate 0,02 -
4. Diméthyl-S-éthylmercaptoéthyl-

-phosphorodithicate 0,001 1,0
5. Potassium diéthylphosphoro—

dithicate 0,2 2,0
6. Carhofes 0,05 1,0
7. Crésyl phosphorodithicate 0,001 0,05
8. Mercaptophos 0,01~ 1,0
9. Métaphos 0,02 0,5
10. Méthylacétophos 0,03 -
11. Méthylsystox 0,03 -
12. Ethyldichlorophosghorothiocate 0,02 0,02
13. Thiophos 0,003 1,0
14. Tributyl phosphate 0,01 5,0
15. Phosalone 0, 0005 -
16. Phosbutyle 0,03 =
17. Phosphamide 0,03 1,0
18. Chlorocphos 0,05 10,0
19. Potassium diisopropylphosphoro—

dithioate 0,02 1,0

Des réglementations existent également dans certains pays en
dehors de la région.En URSS et en Suéde, la concentration maximale
admissible pour le parathion est de 3 ug 1™* dans . les milieux
aq_fll_atiques superficiels. Au Mexique, cette concentraticn est de 100 ug
171 dans les estuaires et de 1 ug 17! dans les eaux cotiéres. Aux
Etats-Unis, l'Envirommental Protection 2gency a fixé des critéres de
qualité de 1l'eau pour la protection des biotes dulgaquicoles et marins
a 0,05 pg 171 pour le parathion, a 0,1 ug 171 pour le malathion, a
0,01 ug 171 pour le méthyl-azinphos et & 0,1 ug 171 pour le déméton.
En URSS, la concentration maximale admissible dans les milieux
aquatiques superficiels est fixée a 50 pg 171 pour le malathion et a
250 ug 171 pour le fénitrothion.

Aux Etats-Unis, les limites d'émission de substances dangereuses
sont réglementées par le Water Pollution Control Act. Ainsi, le rejet
de méthyl-parathion a partir de toute scurce ponctuelle dans des eaux
américaines nécessite la délivrance d'un pernis. les conditions
d'inspection, de surveillance contime et de notification sont
spécifides aprés délivrance du permis. Mé&me si cela n'est pas stipulé
dans le permis, le rejet de la substance doit étre notifié quand il
dépasse le plus élevé des niveaux suivants: a) 100 pg 171, b) 5 fois la
concentration maximale fixée par 1'Envirommental Protection Agency.
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Tableau XVII

Concentrations maximales admissibles de camposés organcphosphorés
dans les milieux aquatiques superficiels et les eaux marines
cotiéres dans la république de Croatie aux termes de la loi

de la république

Concentration maximale admissible (ug 171)
Désignation du camposé Milieux aquatiques Eau marines
superficiels cétisres
catégorie I/II III/IV I/1I IIT/IV

Carbofos (malathion) 0,1 1,0 0,1 1,0
Mercaptophos (démeton) 0,1 1,0 0,1 1,0
Thiocphos (parathion) 0,04 0,4 0,04 0,4
Insecticides organcphosphorés

et carbamatés totaux 0,1 1,0 ()5t 1,0
Fhosphate, inorganique 100 100 25 25
(exprimé en P)

Tributylphosphate 10 100 10 100

Il est cbligatoire que les propriétaires/exploitants de navires ou
d'installations offshore notifient aux autorités américaines tout rejet
de parathion, méthyl-parathion et malathion dans les eaux navigables
attenantes au littoral ou dans la zone contigué. Ies rejets de plus de
45,4 ky de méthyl-parathion, de 4,5 kg de malathion et de 0,45 ky de
parathion au cours de toute période de 24 heures sont considérés comme
une violation du Water Pollution Act fédéral.

D'autres réglementations internationales ont trait aux
concentrations admissibles dans 1'air sur les lieux de travail et dans
les denrées alimentaires., Aux Pays-Bas et en République Fédérale
d'Allemagne, les niveaux m:u.maux de résidus dans les légumes et les
fru.1tssmtde0051rgkg pmrlefemtrcl:hlonetlepammon, de

01ngkg pcurleuethyl—parathmnetdeOSngh;‘pourle
malathion.

En 1982, la CEE a établi une liste de 129 substances
potentiellement dangereuses sur la base de leur toxicité, de leur
persistance et de leur bicaccumilation. Il s'agit en fait de la liste
I de l'annexe a la Directive 76/464/CEE. En février 1990, 1la
Comnissicn a proposé au Conseil que la priorité soit accordée a
certaines de ces substances en vue de fixer des valeurs limites et des
cbjectifs de qualité. Parmi ces substances, on reléve les camposés
organophosphorés suivants: méthyl-azinphos, éthyl-azinphos,
fénitrothion, fenthion, malathion, parathion, méthyl-parathion et
dichlorvos.
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l1a déclaration finale de la Troisiéme conférence internaticnale
sur la protection de la mer du Nord (Ia Haye, 7-8 mars 1990) ccmprend
un ensemble détaillé d'actions commmnes pour la protection de la mer du
Nord qui ant été adoptées par les participants. A la section "Apports
de substances dangereuses", ils sont canverms d'cbtenir une réduction

importante (50% ocu plus):

~- des apports par les cours d'eau et les estuaires entre 1985 et 1995
pour chacune des substances de 1l'annexe 1A partie (a):; et

- des émissions atmosphériques d'ici 1995 ocu 1999 au plus tard pour les
substances spécifiées dans la méme annexe précitée.

L'annexe en gquestion camprend 36 substances appelées "“substances
dangereuses prioritaires®, dont 8 sont des pesticides organcphosphorés.
Ce sant: éthyl-azinphos, méthyl-azinphos, fénitrothion, fenthion,
malathion, parathion, méthyl-parathion et dichlorves.

En outre, la déclaration finale énonce 14 exemples de mesures
dstmare&umlasapportsdepestmﬁ&setqmvontdela
prmtlmd&smyensmantmdeluttecontrelesravageursa
1'éducation des exploitants agricoles et aux réglementations portant
sur l'utilisation des composés en question.

7. JUSTIFICATION SCIENTIFIQUE DE L'INSTAURATION DE MESURES DE IUTTE
QONTRE IA POLIUTION MARINE DANS IA REGICN MEDITERRANEENNE

1a justlflcatlon smerrtlflque de la lutte antipollution dépend de
la question de savoir: a) si les niveaux effectivement rencontrés dans
1l'environnement sont voisins de ceux qui sont susceptibles de s'avérer
nocifs pour les écosystémes ou d'occasionner des effets adverses chez
1'home par n'importe quelle voie d'exposition; b) si, les apports
restant incontrdlés, les niveaux nocifs sont susceptibles d'étre
atteints.

Unereponsedeflnltlveacesquestlonsnepeutetredormeecaron
a affaire a de nombreuses incertitudes. Primo, les données concernant
les niveaux dans le milieu marin sont trés limitées et, pour la
plupart, elles portent sur la colame d'eau et prov:l.erment de zones
critiques. Secundo, les niveaux démués de tout effet cbservé sont
habituel lement exl:rapoles de valeurs de toxicité aJ.gue cbteres sur une
espéce unique et cette opération a suscité de vives critiques de la
part de nombreux scientifiques (voir Johnston et MacGarvin, 1989).
Tertio, onmanquetctalementderensemnementssurcertamsaspects
essentiels tels que les apports par voie atmosphérique et 1la
microcouche superficielle. '

I1 est toutefois évident que les systémes d'eaux douces sant
exposasatmplusgrosrlsquequelassystem&smarmsenceqm
concerne les pesticides organcphosphorés, coamme en tennlgne le fait cue
les travaux scientifiques ont été largema'xt axés sur les systémes
d'eaux douces. Les concentrations c:cxmm.nuquea ont habituellement trait
aux lacs et aux cours d'eau, et méme les données toxicologiques portent
pour la plupart sur des espéces dulgaquicoles.
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Oon considére que les pesticides organcphosphorés sont dans
1'ensenble biodégradables et, partant, censés se dégrader en grande
partie avant d'atteindre le milieu marin. Ce n'est pas forcément le cas
quand Jles camposés pesticides et non pesticides sont rejetés
directement dans le milieu marin & partir de sources ponctuelles.

L'étude pilote MED FOL a indiqué que les camposés organcphosphorés
peuavent é&tre décelés dans le milieu marin, et notament les non
pesticides. En Espagne, des pesticides organcphosphorés ont également
été détectés dans le poisson. Cependant, 11 s'agissait de
concentrations faibles et 1'on estime qu'elles ne devraient pas
entrainer de risques pour la santé humaine a travers la chaine
alimentaire marine. Il n'est par conséquent pas nécessaire, au stade
actuel, de recommander des mesures visant spécifiquement a 1la
protection de la santé humaine.

Ies concentrations dans les cours d'eau varient de valeurs non
détectables a4 5 pg 171, tandis que dans les zones marines cotiéres
elles sont habituellement beaucoup plus faibles et que dans les zones
critiques (came l'a montré l'étude MED POL) elles peuvent atteindre
des valeurs elevées approchant 1.000 rg 171

Ia plus faible concentration de certains camposés organcphosphorés
gui s'est avérée porter atteinte aux crustacés, lesquels constituent le
groupe d'organismes marins le plus sensible a4 ces camosés, est
inférieure a 100 ng 171, Si 1'on devait fixer des cbjectifs de qualité
du milieu, il conviendrait de retenir un facteur de sécurité de 10. En
fait, étant donné nos connaissances actuelles sur ce groupe de produits
chimiques, il est tout simplement impossible de fixer de tels cbjectifs
ou de les appliquer sérieusement.

Le présent document n'indique pas de maniére corvaincante que les
canposés  organcphosphorés constituent un risque pour la vie marine ocu
la santé humaine, mais i1 n'indique pas pour autant qu'ils sont
écologiquement bénins. An contraire, certains d'entre eux sont tres
tmuqlmetondlsposed'nﬂlceﬁselonlaﬁquelsuspwrralentetre
nocifs pour la vie marine. De fait, il s'agit d'un damaine oa
lapprodmedeprecautlmparraltetrea;pllquee Cette approche a été
adoptée par la Sixieme réunion des Parties contractantes a 1la
Convention de Barcelone (Athénes, 3-6 octcbre 1989).
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