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métabolites
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De quoi parle-t ’on ?

Que trouve t’on dans la Vilaine ?

Quelles conséquences pour l’eau potable ?

Quelle action publique pour diminuer leur présence 
dans l’environnement ?
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Etymologiquement « tueurs de fléaux »

Substance qui sert à lutter contre des êtres vivants jugés indésirables

Les pesticides c’est quoi ?

insecticide
molluscicide

accaricide

herbicide fongicide

Dans la nature produits dégradés par bactéries, UV du 
soleil, … 

 formation de sous produits de dégradation
 Métabolites (abus de langage mais terme utilisé par 
réglementation)
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Compile 78 études sur mammifères
47% effets additifs

36% effet cocktail

Compile 1220 études écotoxicologiques
¼ effets antagonistes, ¼ effets additifs et ¼ effet
cocktail (¼ ne concluent pas)

Effet cocktail ?

https://hal.inrae.fr/hal-02637756
https://bit.ly/3tde2Rj

1 11

3 10

Effets 
cumulatifs 
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https://solidarites-sante.gouv.fr/sante-et-environnement/risques-microbiologiques-physiques-et-chimiques/pesticides/
https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/donnees-ouvertes-du-catalogue-e-phy-des-produits-phytopharmaceutiques-matieres-fertilisantes-et-supports-de-
culture-adjuvants-produits-mixtes-et-melanges/
https://echa.europa.eu/fr/information-on-chemicals/biocidal-active-substances

Phyto-
pharmaceutiques

Environ 400 
substances 
autorisées

Biocides
Environ 1000 
substances 

autorisées en Europe

Regroupe 2 familles de produits



7Les pesticides à la maison (étude 2019)

https://bit.ly/31YFqGC

des ménages ont utilisé au moins un produit pesticide dans 

les 12 mois précédant la date de l’enquête

75%



8Divers usages des pesticides

Protection des cultures

Désherbage des voiries (routes et voies 
ferrées)

Entretien des espaces verts (avant 2017 - loi 
Labbé), terrains de sport, cimetières

Traitement des bâtiments (antimousses, 
antifongiques, …)

Biocide dans des process industriel



91er usage (par quantité mises en œuvre)

Protection des cultures 
phytopharmaceutiques



10Préparation d’une bouillie de pesticides

Eau

• Eau
• Substance(s) active(s) (liquide ou poudre)
• (co)-formulants (antimoussants, solvants, …)
• Adjuvants (modifie propriétés de la substance 

active, par exemple pour faciliter absorption)



11Des interactions complexes avec 
l’environnement https://bit.ly/3t6Hw3e
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Base de données de la commission européenne : 

https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/start/screen/active-substances

Base de données française AGRITOX 

https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/base-de-donnees-agritox/

Base de données industrie/privée sur les caractéristiques des SA 

https://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/

Base de données canadienne SAgE pesticides

https://www.sagepesticides.qc.ca/Recherche/RechercheMatiere

Base de données française sur les biocides

https://biocid-anses.fr/biocid

OU trouver l’information? Les BDD indispensables
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Base de données usage des phytosanitaires : 

https://ephy.anses.fr/

Vmax et liste de métabolites pertinents

https://www.anses.fr/fr/content/pesticides-dans-l%E2%80%99eau-du-robinet

OU trouver l’information? Les BDD indispensables



Que détecte-t ’on dans la 
Vilaine ? 

Quelles informations sur 
les mécanismes de 
transfert ?

Pesticides



15Jeu de données

Données cours d’eau : Naïades + 
données collectées par CD35 + 
CORPEP + données 2021 AELB 

Période 2018-2021

187 stations de mesures

704 pesticides ou métabolites 
recherchés

1 469 096 résultats d’analyses
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Jusqu’à 84 pesticides ou métabolites 
différents détectés sur un même point 
pour une seule année !

Nombre de molécules différentes quantifiées en un même point en 2020



17



18



19



20Top 5 des détections de substances actives par bimestre

Janvier – Février

Faible quantifications

Herbicides des céréales à 
pailles (blé, orge)

Thiafluamide = Flufénacet 

céréales à pailles

herbicide non sélectif

Nématicide Molécule interdite

maïs

Herbicides :

colza

Molluscide

légumes
débroussaillage



21Top 5 des détections de substances actives par bimestre

Mars - avril

Faible quantifications

Hausse glyphosate par rapport 
à janvier – février : destruction 
des prairies, 

préparation des semis maïs

Traitements de bords de 
champs

céréales à pailles

herbicide non sélectif

Nématicide Molécule interdite

maïs

Herbicides :

colza

Molluscide

légumes
débroussaillage



22Top 5 des détections de substances actives par bimestre

Mai Juin

Record des quantifications

Herbicides en particulier du 
maïs

céréales à pailles

herbicide non sélectif

Nématicide Molécule interdite

maïs

Herbicides :

colza

Molluscide

légumes
débroussaillage



23Top 5 des détections de substances actives par bimestre

Juillet-Août

Désherbants du maïs

céréales à pailles

herbicide non sélectif

Nématicide Molécule interdite

maïs

Herbicides :

colza

Molluscide

légumes
débroussaillage



24Top 5 des détections de substances actives par bimestre

Septembre - octobre

céréales à pailles

herbicide non sélectif

Nématicide Molécule interdite

maïs

Herbicides :

colza

Molluscide

légumes
débroussaillage

herbicide colza

Herbicide blé



25Top 5 des détections de substances actives par bimestre

Novembre – décembre

Thiafluamide = 
Flufénacet

Herbicides blé

Anti-limaces

céréales à pailles

herbicide non sélectif

Nématicide Molécule interdite

maïs

Herbicides :

colza

Molluscide

légumes
débroussaillage
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Sol

Zone non saturée

Zone saturée

Substratum imperméable

Cours d’eau

Parcelle agricoleBande enherbée

Comprendre les mécanismes de transfert du métolachlore dans 
l’environnement pour agir efficacement
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Avril – Mai : semis du maïs
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Mi-Avril – début juin: levée

S-métolachlore

Action racinaire (1)

Herbicide de pré ou post-levée précoce
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Premières pluies 
après application

ruissellement

Contamination 
du cours d’eau

Lutte contre le ruissellement = levier adapté contre 
contamination par molécule mère



30Top 5 des détections de métabolites par bimestre



31Top 5 des détections de métabolites par bimestre



32Top 5 des détections de métabolites par bimestre

Métabolites du métolachlore + Métazachlore ESA dans le top 5 toute l’année (complété par 
ASDM en janvier-février et Alachlore ESA en juillet-août)

AMPA absent du top 5 en janvier février. Plus haut taux de quantification à l’étiage 
comportement différent des autres métabolites du top 5
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Dégradation de 
la molécule mère 
par les bactéries 
du sol

Formation de 
métabolites

S-métolachlore Métolachlore-ESA
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A l’automne et en hiver –
pluviométrie efficace

Lessivage

Drainage de la nappe par le cours d’eau

Contamination 
du cours d’eau 
et des nappes 
souterraines

Impossible d’éliminer le lessivage
Tout le bassin versant est potentiellement contributeur

Seule solution : ne pas mettre la molécule



35Bilan des détections

Pesticides présents sur tout le bassin de la Vilaine

Grande diversité de molécules

Les substances actives sont détectées dans les semaines qui 
suivent leur application

Les métabolites de pesticides sont détectés toute l’année



36Où trouver des informations sur les métabolites

https://www.efsa.europa.eu/
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Koc = coefficient de partage entre la fraction de carbone organique et l’eau dans le sol

ou le sédiment

log Koc>3  substance est significativement adsorbable  peu mobile

Exemple : selon https://pubs.acs.org/doi/10.1021/es991264s 

- Log(Koc) du S-métolachlore = 3,01  Koc = 1023  faiblement mobile dans les sols

- Log(Koc) métolachlore-ESA = 2,29  Koc = 195  moyennement mobile dans les sols

Mobilité d’une substance 
coefficient de partage carbone organique-eau



38Des métabolites parfois plus toxiques que leur molécule mère

2004 https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/es040624v



Quelles conséquences sur 
l’eau potable ?

Pesticides
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https://www.inserm.fr/expertise-collective/pesticides-et-sante-nouvelles-donnees-2021/

2021
Exposition en milieu professionnel 
Présomptions fortes de lien exposition pesticides et :
• lymphomes non hodgkiniens (LNH), 

• myélome multiple, 

• cancer de la prostate, 

• maladie de Parkinson, 

• troubles cognitifs, 

• Bronchopneumopathie chronique obstructive 

• bronchite chronique

Exposition pendant la grossesse, effet sur enfants
Présomptions fortes de lien exposition pesticides et : 
• risques de cancer (en particulier leucémie)
• troubles du développement neuropsychologique et 

moteur de l’enfant

Selon les connaissances actuellement disponibles, il n’y a pas de risques identifiés associés à ces 

contaminations [d’eau ou d’aliments] pour la santé humaine.

Pour un certain nombre de pesticides, il existe un besoin urgent d’acquisition de données pour une 

évaluation de risque appropriée ; ce manque de connaissances est encore plus important dans le cas de 

mélanges de pesticides présents dans l’alimentation ou les pratiques agronomiques.

Extrait p137 :
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Modalités de gestion en fonction de la pertinence des métabolites de pesticides (ANSES)

Mise en œuvre de l’instruction du 18 décembre 2020 
complétée par l’instruction du 24 mai 2022

Pertinent Non pertinent

METABOLITE

0,9 µg/l par 
défaut

Valeur guide sanitaire 
= Vmax ou VST

Restrictions d’eau

Limite de qualité 
0,1 µg/l

Conformité 
/ non conformité

Vmax
(Anses)

Restrictions d’eau

Limite de 
qualité

VST (UBA)

https://tinyurl.com/jtfwdh5m
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« La consommation pendant la vie entière d'une eau contenant un 

pesticide à une concentration inférieure ou égale à la Vmax 

n'entraîne, sur la base des critères toxicologiques retenus et en 

l'état actuel des connaissances, aucun effet néfaste pour la 

santé. »

- fixée par ANSES sur la base des connaissances scientifiques en  
vigueur (évolutif)

- aujourd’hui 180 substances étudiées dont 21 métabolites

- valeurs disponibles lien ci-dessous

- Certaines substances étudiées par ANSES n’ont pas de Vmax  
faute d’études scientifiques suffisantes

Vmax : Valeur sanitaire maximale 

Données ANSES : https://www.anses.fr/fr/content/pesticides-dans-les-eaux-destin%C3%A9es-%C3%A0-la-consommation-humaine-quelle-contribution-de-l%E2%80%99anses
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2021 : ARS Bretagne ajoute série de métabolites au contrôle sanitaire

31%
des unités de 

production d’eau potable

non conformes 
sur dpt 35

Substitution
de molécules 

= déplacer le 

problème

Multiplication des non conformités pour 
l’eau produite

 Coût (et difficultés techniques) à traiter l’eau

 Pas d’enjeu sanitaire avéré pour molécules 
prises en compte en l’état des connaissance 

 Liste de paramètres va encore augmenter 
dans le futur

 Substances à l’origine des dégradation : en 
grande majorité des métabolites d’un 
herbicide du maïs : le métolachlore
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Métolachlore ESA = une molécule qui a fait

beaucoup parlé d’elle ….

Nota : pas de NC2 sur bassin de la Vilaine ni en Bretagne  les concentrations 
mesurées ne représentent pas, en l’état des connaissances, un enjeu sanitaire 

En France : 10,8% de la population a eu eau NC0 ou NC1 en 2021
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Métabolite pertinent d’un fongicide des céréales

Problème potentiel à venir : chlorothalonil R471811

Recherché en Suisse depuis 2017 
déclasse les eaux souterraines 
partout où il y a culture de céréales

Interdiction d’usage en France 
depuis mai 2020

Etude prospective de l’ANSES en 
France : molécule qui dépasse les 
limites de la qualité dans un captage 
sur 3

présence de la molécule dans la 
Vilaine ≈0,3 µg/L

https://www.anses.fr/fr/content/polluants-emergents-dans-leau-potable-
le-point-sur-les-principaux-resultats-de-la-derniere-2

Source : Office fédéral de l’environnement Suisse 
https://shorturl.ac/7ah75
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Une connaissance des 
métabolites très incomplète 
mais qui progresse

Métabolites analysés 
en routine 

≈100
Résultats analyses sur BV Vilaine

Métabolites 
potentiellement 

présents >0,1 µg/L
≈1900

Estimation ANSES / BRGM à partir des AMM



47L’eau en bouteilles = la solution ?
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Efficacité et coût du traitement dépend :

- des molécules à traiter 

- de leur concentration

Métabolites de pesticides : parmi les molécules les + difficiles à traiter

=> leur maitrise = enjeu financier (doses de charbon) et réglementaire (trop de pesticides dans les 
eaux brutes = eau potable hors norme)

Charbon actif = une solution aux pesticides
Source : Atlantic'Eau

Comment les pesticides sont éliminés dans les usines de traitement d’eau potable  ?



49Conclusion sur pesticides et eau potable 

Prise en compte des métabolites 
 non conformités réglementaires de certaines eaux 

potable 
 besoin de traitement poussés et coûteux

En l’état des connaissances
Pas d’enjeu sanitaire
Mais métabolites encore très mal connus 
Certains effets sur la santé (mélanges de substances, 

substances particulières) sont mal étudiés à ce jour



50

La solution durable de protection des captages d'eau 
potable : suspendre l'usage des  substances actives qui 
génèrent les métabolites à risque

Substitution de molécules sans approche 
environnementale  = repousser le problème

Trop de pesticides dans les eaux brutes  difficultés 
techniques à traiter l’eau (seuil sur cumul de pesticides de 
+ en + difficile à respecter)

Prix de l’eau  va augmenter à moyen terme (+ de 
traitements, hausse de demande sur charbons actifs de 
qualité)

Conclusion
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Vmax du S-métolachlore = 10 µg/L

Source : https://www.anses.fr/fr/content/pesticides-dans-l%E2%80%99eau-du-robinet

Précisions suite aux questions réponses



52Précisions suite aux questions réponses

1) en NODU.. (CRAter)

https://crater.resiliencealimentaire.org/carte?echelleTerritoriale=EPCI&idIndicateur=nodu-normalise

Concernant les ventes et les usages de phytosanitaires :
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2) en cumul QSA/ha par code postal : extrait direct de la bnv-d

https://ssm-ecologie.shinyapps.io/BNVD2021/
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3) en IFT : https://solagro.org/nos-domaines-d-intervention/agroecologie/carte-pesticides-adonis

normalement, la carte doit se rapprocher de celle sur le NODU 

attention l'IFT est affecté à l'ensemble de la commune : 
si une commune n'a que qq ha de vignes, par exp, avec un IFT élevé et si le reste de la commune 
est urbanisé, elle risque d'être en rouge pour la totalité de sa surface
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4) enfin : la carte de l'OEB pour la bretagne

en QSA/ha de SAU

https://bretagne-environnement.fr/evolution-ventes-produits-phytosanitaires-bretagne-datavisualisation

avec des données sur pls années, des chiffres clés, etc...


