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RESUME:

La présence de pesticides dans I'air souléve des questions sanitaires et sociales majeures, alors qu’aucune réglementation
spécifique n’existe a ce jour. Cette étude analyse les concentrations atmosphériques mesurées en Bretagne (2021-2022)
en lien avec les pratiques agricoles locales, les propriétés physico-chimiques des substances et les conditions
météorologiques. Les données proviennent du réseau national de surveillance, de la Banque nationale des ventes et d’'une
enquéte locale. Les herbicides dominent les usages (=12 t/an) et les détections, avec des pics saisonniers pour le
prosulfocarbe et la pendiméthaline (1,88 et 0,62 ng/m?). A l'inverse, le S-métolachlore, pourtant largement vendu, reste
peu présent (<0,1ng/m?3). Des substances non appliquées localement, dont le lindane (interdit), ont été détectées, illustrant
la mobilité et la persistance de certains contaminants. Enfin, 54 substances identifiées localement ne figurent pas dans le
programme national, soulignant la nécessité d’adapter la surveillance aux spécificités régionales.

ABSTRACT

Pesticides in ambient air pose significant public health concerns, yet no specific regulatory framework exists in France.
This study investigates pesticide concentrations measured in Brittany (2021-2022) and their relationship with local
agricultural practices, substance physicochemical properties, and meteorological conditions. Data was sourced from the
national monitoring network, the national sales database, and a local farmer survey. Herbicides dominate both usage (=12
t/year) and detections, with seasonal peaks for prosulfocarb and pendimethalin (1.88 and 0.62 ng/m?3). Conversely, S-
metolachlor, despite high sales, was less frequently detected (<0,01 ng/m?3). Substances not applied locally, including
triallate and banned lindane, were also found, highlighting contaminant mobility and persistence. Additionally, 54 locally
identified substances are absent from the national monitoring program, revealing a gap between surveillance and regional
practices. These findings emphasize the need to adapt monitoring strategies to better reflect local agricultural realities.
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1. INTRODUCTION
1.1. Pesticides et santé publique

L'impact néfaste des pesticides sur la santé est aujourd’hui bien documenté dans différentes conditions
d’expositions humaines (troubles neurologiques et neuromusculaires, hépato-digestifs et manifestations
cutanées lors d’intoxications aigués (MSA 2015; 2019; ANSES 2021), allergies, cancers, troubles
neurologiques, et malformations congénitales lors d’expositions chroniques ou in utero (INSERM 2013; 2021).
L’étude des déterminants des expositions aux pesticides montre que celles-ci sont multi-sources et multi-
voies, (Blair et al. 2015) : exposition orale via I'alimentation (Mir et al. 2022), I'eau de boisson (EI-Nahhal and
El-Nahhal 2021), et les poussiéres (Richards et al. 2016), exposition respiratoire par la remise en suspension
liée a I'érosion aérienne du fait de la contamination des sols (Geissen et al. 2021), expositions cutanées du
fait de la présence des pesticides dans I'air ambiant (Kim et al. 2017), ou encore exposition respiratoire par
l'inhalation (Yusa et al. 2014).

1.2 Les pesticides dans I'air

En agriculture conventionnelle, les pesticides sont généralement appliqués en les pulvérisant sur le sol et les
cultures. Leur dispersion dans l'air peut se produire de différentes maniéres : lors de l'application, par
volatilisation a partir du sol et des plantes, ainsi que par érosion éolienne sous forme de particules provenant
des sols traités. Lors de l'application, entre 30 et 50 % des pesticides appliqués peuvent étre perdus dans l'air
(Guillaume et al. 2025), mais selon le composé et les conditions environnementales, cette perte peut atteindre
jusqu'a 90 % (Bedos et al. 2002; Guillaume et al. 2025). En raison de certaines caractéristiques physico-
chimiques, comme leur pression de vapeur, les pesticides peuvent facilement se retrouver dans l'atmosphére,
se dispersant entre la phase gazeuse et les particules (Bedos et al. 2002). Les sédiments érodés par le vent
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peuvent également servir de vecteur pour transporter les pesticides dans I'environnement, exposant ainsi les
écosystémes et les populations bien au-dela des zones agricoles ou ils ont été appliqués (Csanyi and Farsang
2022).

Contrairement a I'eau ou a l'alimentation, il n’existe pas de réglementation fixant des valeurs limites pour les
pesticides dans l'air ni d’obligation de contréle a I'échelle nationale ou européenne. En l'absence de
réglementation spécifique, les pesticides ne font pas partie des polluants surveillés en continu par les
associations agrées pour la surveillance de la qualité de I'air (AASQA). A leur initiative, certaines associations
ont mis en ceuvre depuis 2001 des campagnes spécifiques de mesure de substances actives dans l'air selon
diverses meéthodologies. Aussi, I'ANSES a publié en 2017 les modalités d'une surveillance nationale
harmonisée avec une liste de pesticides prioritaires (Marliere 2018). Une Campagne Nationale Exploratoire
de mesure des Pesticides dans I'air (CNEP) a ensuite été réalisée au cours de 'année 2018-2019 (ANSES
2020).

Par conséquent, il est essentiel de comprendre la présence et la dynamique des pesticides dans l'air afin
d'évaluer et d'atténuer les risques potentiels. Depuis 2020, un réseau de surveillance spécifique est en place
en France. L’objectif principal de I'étude est d’expliquer les concentrations de pesticides mesurées dans l'air
en les reliant a :

¢ Les pratiques agricoles : périodes et modalités d’application, types de cultures, quantités utilisées.

o Les propriétés physico-chimiques des substances : volatilité, pression de vapeur, solubilité,

constante de Henry.
¢ Les conditions climatiques : température, humidité.

Cette approche vise a identifier les facteurs déterminants de la présence des pesticides dans 'atmosphére et
a mieux comprendre les mécanismes de transfert.

2. MATERIEL ET METHODES
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Figure 1: Territoire d'étude par les distributeurs agréés de produits

phytosanitaires. Seules les ventes enregistrées dans deux zones ont été retenues : 'ensemble de la métropole

rennaise et une zone ciblée dans un rayon de 3 km autour du point de mesure a Mordelles. Cette région illustre
l'agriculture typique de I'ouest francais, dominée par les grandes cultures (céréales) et I'élevage intensif.

Les pratiques agricoles ont été recueillies via une enquéte menée par la chambre d’agriculture en 2023 dans
la zone d’étude de Mordelles, couvrant 1 711 hectares et impliquant 56 exploitants. Les données
météorologiques (précipitations, vent, température) proviennent de Météo-France (station Rennes-Saint-
Jacques). L’ensemble des données a été importé, traité et analysé avec RStudio (packages dplyr pour la
manipulation et ggplot2 pour la visualisation). Les concentrations présentées dans cette étude sont exprimées
en moyennes annuelles.

3. RESULTATS

Les herbicides représentent la catégorie de pesticides la plus utilisée dans la métropole rennaise (environ 12
tonnes par an) et sont également les plus fréquemment détectés dans l'air. Parmi eux, le prosulfocarbe et la
pendiméthaline affichent les concentrations les plus élevées (respectivement 1,88 et 0,62 ng/m?), avec des
pics saisonniers au printemps et a 'automne, en lien avec les périodes d’application. Cela confirme que les
pratiques agricoles jouent un rdle majeur, mais ne suffisent pas a expliquer toutes les variations observées.
En effet, lorsque I'on compare les deux principales périodes d’application (printemps et automne), les
concentrations atmosphériques ne suivent pas strictement I'intensité des usages. L'analyse des conditions
météorologiques montre que la différence entre les deux saisons est significative uniquement pour I’humidité,
alors que les températures sont similaires. Or, il est établi qu’a température constante, une augmentation du
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taux d’humidité favorise la volatilisation des substances. Ce phénoméne pourrait expliquer les concentrations
plus élevées observées en automne, malgré des quantités appliquées moindres selon I'enquéte.

A l'inverse, le S-métolachlore, bien que largement commercialisé (2,3 tonnes, soit 19 % des herbicides) et
utilisé localement, est moins souvent détecté (FD = 50 %) et a des niveaux plus faibles (= 0,09 ng/m?), avec
seulement quelques pics ponctuels lors des périodes d’usage intensif.

Des substances non appliquées dans la région et peu commercialisées ont également été retrouvées dans
I'air : le triallate (0,15 ng/m?3, FD = 60 %) et le lindane, interdit mais détecté a faible concentration (0,03ng/m?)
avec une fréquence maximale (100 %). Cette situation illustre la mobilité des contaminants atmosphériques
et le risque de pollution involontaire dans des zones non traitées. La présence de substances interdites
souligne leur persistance dans I'environnement ; la détection du lindane pourrait s’expliquer par son usage
historique, la nature des sols et les conditions climatiques.

Enfin, il convient de rappeler que, outre les paramétres météorologiques, les propriétés physico-chimiques
des substances (volatilité, pression de vapeur, solubilité, constante de Henry, demi-vie) influencent fortement
leur comportement dans l'air. L’'enquéte locale a par ailleurs identifié 54 substances (sur 73) absentes du
programme national de surveillance. Cet écart révéle un décalage entre les pratiques agricoles locales et les
dispositifs nationaux, suggérant la nécessité d’adapter la surveillance pour mieux intégrer les spécificités
régionales.
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