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Effets des produits de pulverisation sur l'environnement: Apport
de Fecotoxicologie

E. THYBAUD  - INERIS - Laboratoire d'Ecotoxicologie - Parc technologique ALATA,
B.P. 2,60550 Vemeuil-en-Halatte

Lors de la pulverisation de produit masquant et /ou desodorisant, une derive du brouillard de
traitement peut se produire, conduisant ä une dispersion du produit hors de la zone de
traitement souhaitee.

En fonction de la topographie du site, des conditions climatiques lors du traitement et des
conditions de celui-ci, la zone affectee sera plus ou moins etendue.

Dans le cadre de l'utilisation de telles substances, il parait donc souhaitable d'evaluer, outre
l'efficacite du produit considere, le risque potentiel pour l'environnement resultant de son
emploi.

La problematique « Evaluation des risques »

L'evaluation des risques pour l'environnement resultant de l'utilisation d'une substance
chimique est une procedure par etape pour laquelle 3 niveaux peuvent etre distingues :

• L 'evaluation des effets, incluant les dangers : cette etape comprend une identification des
effets defavorables pouvant etre causes par les proprietes intrinseques de la substance et
une evaluation des relations dose-effet, c'est ä dire une evaluation de la relation entre le
niveau d'exposition et l'effet observe sur des populations vivantes.

• Une evaluation des expositions, c'est ä dire une evaluation des concentrations previsibles
dans les divers compartiments de l'environnement.

» Une caracterisation des risques : estimation des effets causes dans les populations
animales et vegetales du fait des concentrations previsibles dans l'environnement.

L'evaluation des expositions

Quel que soit le type d'organisme considere, aquatique ou terrestre, animal ou vegetal, la
premiere etape de l'evaluation des expositions consistera ä modeliser la derive du brouillard
de traitement de fa9on ä apprehender la surface affectee par celle-ci.

La seconde etape consistera en une evaluation des concentrations previsibles dans les divers
constituants de l'environnement, eau et sol.

EURODEUR'97, Paris, 25-26 juin 1997, 5 p.
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En ce qui conceme les eaux, trois aspects seront pris en consideration, la contamination
directe des ecosystemes aquatiques, leur contamination indirecte pouvant resulter de la
contamination des sols avoisinants et enfin le comportement de la substance dans le milieu
(degradation biotique et abiotique, adsorption, etc.).
Les deux demiers aspects seront apprehendes au moyen de modeies de transfert sol-eau et de
devenir dans les ecosystemes aquatiques.

La biodegradation potentielle d'une substance chimique sous l'influence des microorganismes
aquatiques peut etre evaluee ä l'aide d'essais de laboratoire normalises (Tableau I).
Ceux-ci consistent ä evaluer la degradation totale, sous l'influence des microorganismes,
d'une substance organique en gaz carbonique, eau, elements mineraux et constituants
cellulaires.
La biodegradation s'accompagne donc d'une decroissance de la teneur en carbone organique
dissous et de la teneur en oxygene dissous et se traduit par un degagement de gaz carbonique
et par un developpement bacterien.

Dans le cas des ecosystemes terrestres, l'evaluation des concentrations dans les sols fera appel
ä des modeies de transfert dans les milieux poreux.

Tableau I : Essais de biodegradabilite normalises

Decroissance du
COD

Degagement de CO^

Consommation
d'oxygene

Organismes de normalisation

AFNOR

T90-302
Aoüt1977

NF T 90-312
Novembre 1985
(test screening)

NF ISO 9439
Juillet 1991
(test de Sturm)

NF ISO 9408
Juillet 1991
(respirometre ferme)

CEE

92/69/CEE C4 A
Decembre 1992

92/69/CEE C4 B
Decembre 1992
(test screening)

92/69/CEE C4 C
Decembre 1992
(test de Sturm)

92/69/CEE C4 E
Decembre 1992
(fioles fermöes)

92/69/CEE C5
Decembre 1992

92/69/CEE C4 F
Decembre 1992
(essai MITI)

OCDE

301 A
Juillet 1992

301 E
Juillet 1992

301 B
Juillet 1992

301 D
Juillet 1992

301 C
Juillet 1992
(essai MITI)

ISO

ISO 7827
Septembre 1994
(test screening)

NF ISO 94398
Juillet 1991
(test de Sturm)

NF ISO 9408
Juillet 1991
(respirometre ferme)
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I/evaluation des dangers

Cette evaluation consiste ä definir le « potentiel danger » du produit considere.

Pour ce faire, il est classiquement fait appel aux essais d'ecotoxicite de laboratoire.
Ceux-ci sont des tests monospecifiques qui permettent de mesurer l'effet potentiel d'une
substance induit dans des populations d'organismes vivants tant aquatiques que terrestres. Ils
sont effectues sur differentes especes etudiees individuellement, choisies parmi les organismes
representant plusieurs niveaux trophiques, producteurs primaires, consommateurs primaires
ou secondaires, decomposeurs.

Producteurs primaires

Des essais d'ecotoxicite vis-ä-vis des producteurs primaires ont ete developpes ä la fois en
milieu aquatique et en milieu terrestre.

En milieu aquatique, celui-ci consiste ä determiner la concentration inhibant de 50% la
croissance d'une population d'algues vertes unicellulaires de l'espece Raphidocelis
subcapitata ou de l'espece Scenedesmus subcapitatus.

En milieu terrestre, deux aspects ont ete developpes. Le premier consiste ä etudier l'inhibition
de la germination de semence et ä determiner la concentration inhibant 50% de la germination
dans une population de graines mise en experimentation.
La seconde approche conceme l'etude de l'inhibition de la croissance des vegetaux. Deux
types d'essais sont actuellement normalises : l'inhibition de la croissance des parties aeriennes
et l'inhibition de la croissance des parties racinaires de graines prealablement germees.

Consommateurs primaires

En ce qui conceme les consommateurs primaires, deux essais d'ecotoxicite en milieu
aquatique fönt l'objet d'un consensus international, ün essai de toxicite aigue oü est evaluee
l'inhibition de la mobilite de Daphnia magna et un essai de toxicite chronique oü l'inhibition
de la reproduction de ce meme organisme est etudiee.

Daphnia magna est un microcrustace ayant la particularite de se reproduire, dans des
conditions environnementales satisfaisantes, par parthenogenese, c'est ä dire par reproduction
asexuee. Ceci presente le double avantage de supprimer d'une part une eventuelle difference
de sensibilite liee au sexe et d'autre part de pouvoir disposer d'organismes genetiquement
identiques puisque tous issus d'une meme daphnie mere.

L'essai d'inhibition de mobilite consiste ä determiner la concentration qui en 48 heures inhibe
la mobilite de 50% d'une population de Daphnia magna mise en experimentation.

L'essai d'inhibition de la reproduction consiste ä placer des daphnies dans diverses
concentrations de la substance ä experimenter et ä determiner, apres 21 jours, la plus forte
concentration n'entrainant pas d'effet sur la reproduction statistiquement significatif par
rapport au temoin (NOEC).
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En milieu terrestre, deux essais de toxicite vis-ä-vis du ver de terre Eisenia fetida ont ete
developpes.

Le premier consiste ä determiner la concentration entrainant la mort de 50% des animaux mis
en experimentation, le second permet de definir la plus forte concentration n'ayant pas d'effet
sur la production de jeunes par des vers de terre adultes places dans un Substrat contenant la
substance d'essai ä experimenter.

Consommateurs secondaires

Le danger potentiel des substances chimiques vis-ä-vis des consommateurs secondaires est
etudie par l'intermediaire d'un essai de toxicite aigue vis-ä-vis des poissons. Parmi les
diverses especes recommandees, deux sont couramment utilisees, le poisson zebre
Brachydanio rerio et la truitelle, Oncorhynchus mykiss. Divers protocoles experimentaux ont
ete developpes en fonction des caracteristiques de la substance ä experimenter : essai statique
(absence de renouvellement du milieu), essai semi-statique (renouvellement periodique du
milieu d'essai), essai en continu (renouvellement permanent du milieu d'essai). Dans tous les
cas, l'essai consiste ä determiner la concentration qui en 96 heures entrainera la mort de 50%
d'une population de poissons. A la suite de cet essai de toxicite aigue ä court terme, un essai
de toxicite prolongee vis-ä-vis des poissons peut etre realise. Le principe de celui-ci est
identique au precedent, la seule difference etant la duree de l'experimentation qui est portee ä
14JOUTS.

Decomposeurs

Le danger potentiel des substances chimiques vis-ä-vis des decomposeurs est evalue ä l'aide
de deux essais. Le premier conceme l'inhibition de la consommation d'oxygene des boues
activees tandis que le second permet d'evaluer l'inhibition de croissance d'une souche pure de
Pseudomonas putida.

L'essai d'inhibition de la consommation d'oxygene consiste ä determiner la concentration qui
inhibe 50% de la consommationd'oxygene de la flore microbienne d'une boue activee. Cette
demiere correspondant ä un amas biologique (floc) forme, au cours du traitement d'une eau
residuaire, par la croissance de bacteries et d'autres micro-organismes en presence d'oxygene
dissous.
L'essai utilisant Pseudomonas putida consiste ä evaluer la concentration inhibant de 50% la
croissance d'une population monospecifique de cette bacterie.

L'ensemble des essais d'ecotoxicite normalises est presente tableau II.
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Tableau II : Tests d'ecotoxicite normalises

Producteurs
primaires

Organismes

Algues

Plantes
terrestres

Daphnies

Vers de terre

Poissons

Boues
activees

Pseudomonas
putidas

OCDE

201
Juin 1984

208
Avril  1998

202
Avril  1984

207
Avril  1984

203
Juillet 1992

ISO

ISO 8692
Decembre 1990

ISO 112 69/1

ISO 63 41
1983

ISO 11268/1

ISO 7346/1
ISO 7346/2
ISO 7346/3

1984

ISO 8192
1986

ISO - DIS
10712-2

1995

CEE

C3
JO L 383 A

Decembre 1993

C2
SOL 383 A

87/302
Mai 1988

CI
JO L 383 A

Decembre 1993

87/302/CEE
Mai 1988

AFNOR

NF ISO 8692
Decembre 1990

X 31 201
Octobre 1982

X 31 202
Septembre 1986

X 31 203
Mai 1994

T 90 301
Janvier 1983

X31251
Mai 1994

T 90 303
T 90 305
T 90 307
Juin 1995

T 90 340
Septembre 1986

CEN

NFEN
28692

Mai 1993

La caracterisation du risque

Quel que soit le type d'organisme considere, l'etape de caracterisation du risque est l'etape de
Synthese de l'evaluation des risques.

Elle repose sur:

• La revue des resultats d'evaluation de la toxicite,

• La revue des resultats d'evaluation de l'exposition.

Le risque est ensuite evalue par comparaison entre les concentrations previsibles sans effet
pour les organismes aquatiques ou terrestres et les concentrations dans les eaux et les sols.

Lorsque l'une ou l'autre des concentrations dans les eaux ou dans les sols est superieure
respectivement ä la concentration previsible sans effet pour les organismes aquatiques ou
terrestres, il sera considere qu'il existe un risque potentiel vis-ä-vis de la faune et de la flore.


