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Conclusions issues de l’expertise scientifique collective sur les impacts des produits
phytopharmaceutiques sur la biodiversité, les fonctions et les services écosystémiques le long du
continuum terre-mer en France métropolitaine et ultramarine
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Une expertise collective scientifique (ESCo)… 
qu’est-ce que c’est ?
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Cadre de l’ESCo
Principes généraux

• Etat des lieux des connaissances scientifiques (≠méta-analyse)

• Sur un sujet nécessitant une approche pluridisciplinaire
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Cadre de l’ESCo
Principes généraux

• Etat des lieux des connaissances scientifiques (≠méta-analyse)

• Sur un sujet nécessitant une approche pluridisciplinaire

• A la demande d’un acteur public 

Saisine (en 2019)
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Cadre de l’ESCo
Principes généraux

• Etat des lieux des connaissances scientifiques (≠méta-analyse)

• Sur un sujet nécessitant une approche pluridisciplinaire

• A la demande d’un acteur public 

• En interaction avec un Comité consultatif d’acteurs
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Cadre de l’ESCo
Principes généraux

• Etat des lieux des connaissances scientifiques (≠méta-analyse)

• Sur un sujet nécessitant une approche pluridisciplinaire

• A la demande d’un acteur public 

• En interaction avec un Comité consultatif d’acteurs

• Pour éclairer une action sans formuler de recommandation
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Formation d’un collective de 46 experts
Principes généraux

Compétence des experts
Repérage et qualification via 

publications

Indépendance des experts 
Recherche publique, liens d’intérêt 

identifiés

Pluralisme au sein du collectif 
Etablissements de rattachement, 

disciplines et approches diversifiés

Transparence
Sources et méthodologies

https://www.inrae.fr/sites/default/fil
es/pdf/DEPE_Principes_Conduite_ES
Co_Etudes_V2_20211110.pdf

https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/DEPE_Principes_Conduite_ESCo_Etudes_V2_20211110.pdf
https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/DEPE_Principes_Conduite_ESCo_Etudes_V2_20211110.pdf
https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/DEPE_Principes_Conduite_ESCo_Etudes_V2_20211110.pdf
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Des rapports accessibles à tous selon trois formats

Rapport
>1 400 pages - ~4500 références citées

Contexte et enjeux

Méthode et sources 
bibliographiques
Cadrage scientifique

Synthèses thématiques

Conclusions générales

Annexes
• Glyphosate
• Néonicotinoïdes
• SDHI
• Perturbateurs endocriniens
• Chlordécone
• Cuivre
• Pollinisation

Synthèse
138 pages

Résumé
14 pages
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Disponibles sur sites web

https://dx.doi.org/10.17180/0gp2-cd65

+ fortes retombées médiatiques 

https://dx.doi.org/10.17180/0gp2-cd65
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Qu’entend-on par produits 
phytopharmaceutiques (PPP) ?
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PPP et périmètre de l’ESCo

• Le terme « pesticides » englobe les produits phytopharmaceutiques (PPP) et les biocides.

• Les PPP représentent dans l’ESCo
l’ensemble des substances (de
synthèse ou d’origine naturelle, ainsi
que leurs co-formulants, adjuvants et
produits de transformation) et
organismes utilisés pour la protection
des cultures (lutte contre les maladies
et les ravageurs des végétaux,
élimination des végétaux indésirés) et
l’entretien des Jardins, Espaces
végétalisés et Infrastructures (JEVI)
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Etat des lieux de la contamination par les 
produits phytopharmaceutiques
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Une contamination généralisée avec une diversité de milieux et 
de matrice à considérer
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Conclusions : principaux résultats

- Une présence généralisée des PPP dans tous les 
compartiments et matrices 

- La principale source est l’agriculture

- Toutes les familles (H, I, F) sont retrouvées, la nature 
des PPP et la concentration sont variables suivant le 
compartiment 

- Les PPP interdits sont toujours détectés, mais leur 
concentration diminue 

- Manque de données sur :
- les produits de transformation, 
- le biocontrôle, 
- la contamination dans les DROM (hors chlordécone)

- Manque d’études « intégrées » : 
- continuum terre-mer, 
- biote et son habitat, 
- suivis long terme et/ou large échelle exploitables
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Etat des lieux des effets des PPP sur la 
biodiversité

Les PPP contribuent au déclin de la biodiversité à 
travers la combinaison d’effets directs et indirects
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Définition de la Biodiversité

Évaluation française des écosystèmes et des services écosystémiques (EFESE, 2017)
d’après la Convention sur la Diversité Biologique (ONU, 1992) 

« La biodiversité désigne la variabilité des organismes vivants de toute origine et 
comprend la diversité au sein des espèces, entre espèces ainsi que celle des écosystèmes » 
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Une biodiversité menacée

• >1600 espèces menacées en 
Europe sur 15000 recensées

• 36 espèces qui ont complètement 
disparu en Europe depuis 2015 
(poissons, mollusques, fleurs, etc.)

Union internationale pour 
la conservation de la nature 

(UICN)
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Le déclin de la biodiversité est multi-causal…
…et la plupart des facteurs responsables de ce déclin ne sont pas indépendants les uns des autres 

Pollution 
chimique

Changement 
climatique

Dégradation et 
perte d’habitats

Espèces 
invasives

Autres
Maladies

Biodiversité terrestre et aquatique
(biodiversité intraspécifique, interspécifique                

et fonctionnelle, réseaux écologiques)

Surexploitation             
des espèces

DU DECLIN DE LA NATURE

D’après
IPBES, 2019

Plateforme intergouvernementale 
scientifique et politique sur la 

biodiversité et les services 
écosystémiques

PPP
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Les PPP sont une des causes majeures du déclin de certaines 
populations

Le lien de causalité est principalement établi 
dans des études menées dans des espaces 

agricoles (milieux terrestres et aquatiques)

Analyses faites à larges échelles spatiales            
et/ou temporelles

(PPP de synthèse et le cuivre)

Pas de connaissance spécifique concernant le    
biocontrôle et l’Outre-mer

Crédits: Lucile Wargniez

Une analyse de la littérature concernant l’ensemble 
des milieux le long du continuum terre mer
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Les PPP sont une des causes majeures du déclin de certaines 
populations

Invertébrés terrestres
En particulier: 
Lépidoptères (papillons), 
Hyménoptères (abeilles, bourdons, etc.)  
Coléoptères (coccinelles, carabes, etc.)

Chiroptères
(chauves-souris)

Macro-invertébrés aquatiques
Larves d’insectes, vers, 
crustacés, etc. 

Oiseaux
Granivores
Insectivores
Rapaces

Les PPP impactent ces différents organismes de 
manières directes et indirectes 

Amphibiens 
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Les PPP sont une des causes majeures du déclin de certaines 
populations

Invertébrés terrestres
En particulier: 
Lépidoptères (papillons), 
Hyménoptères (abeilles, bourdons, etc.)  
Coléoptères (coccinelles, carabes, etc.)

Cas des abeilles (et autres insectes pollinisateurs)

PPP de synthèse
insecticides

Effets Directs
létaux et sublétaux

Effets 
Directs

herbicides

Effets Indirects
(dégradation/perte des habitats, 
diminution de la ressource, etc.)

Les PPP impactent ces différents organismes de 
manières directes et indirectes 
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Les PPP sont une des causes majeures du déclin de certaines 
populations

Invertébrés terrestres
En particulier: 
Lépidoptères (papillons), 
Hyménoptères (abeilles, bourdons, etc.)  
Coléoptères (coccinelles, carabes, etc.)

Parmi les PPP récents, les connaissances 
scientifiques mettent particulièrement en évidence 

les effets des insecticides néonicotinoïdes et 
pyréthrinoïdes

Substances très étudiées au 
cours de la dernière décennie

Pollution chimique (dont PPP) 

a 2ème cause la plus importante du déclin des populations 
d’insectes (derrière la perte des habitats) 
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Les PPP sont une des causes majeures du déclin de certaines 
populations

Invertébrés terrestres
En particulier: 
Lépidoptères (papillons), 
Hyménoptères (abeilles, bourdons, etc.)  
Coléoptères (coccinelles, carabes, etc.)

Parmi les PPP récents, les connaissances 
scientifiques mettent particulièrement en évidence 

les effets des insecticides néonicotinoïdes et 
pyréthrinoïdes

Substances très étudiées au 
cours de la dernière décennie

Impliquées aussi dans le déclin des 
- macroinvertébrés aquatiques
- chauves-souris
- oiseaux

Pollution chimique (dont PPP) 

a 2ème cause la plus importante du déclin des populations 
d’insectes (derrière la perte des habitats) 
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Invertébrés aquatiques: 
Effets avérés des PPP sur la diversité taxonomique et fonctionnelle

• Approches expérimentales (mésocosmes et laboratoire) : des effets directs et indirects 
à l’échelle des communautés 

• Approches terrain et expérimentales : effet prépondérant des insecticides 

• Approches « terrain » :  effets très marqués sur la biodiversité des macroinvertébrés
au sein des petits cours d’eau agricoles européens

Schäfer et al. 2012 ES&T - Beketov et al. 2013 PNAS – Malaj et al. 2014 PNAS –
Orlinskiy et al. 2015 STOTEN - Kuzmanović et al. 2016 STOTEN

Þ Réduction de 50% de l’abondance, érosion de 40% de la richesse spécifique 

Þ Risque fort de dégradation des communautés sur 20% du territoire européen

Þ Des effets chroniques avérés à des concentrations << seuils de toxicité acceptée (UE)

Þ Insecticides responsables du mauvais état écologique de 30% des petits cours d’eau

Þ Perturbation des interactions biotiques et du cycle de la matière organique à 

l’échelle écosystémique
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Etat des lieux des effets des PPP sur les fonctions 
écosystémiques (= processus biologiques, géochimiques et 

physiques en œuvre au sein de l’écosystème)

Les PPP impactent directement et indirectement 
différentes fonctions écosystémiques 
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12 catégories de FE identifiées comme potentiellement vulnérables aux 
PPP

Des connaissances récentes qui 
confirment cela pour au moins 8 

d’entres elles

F1
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Les PPP affectent la régulation des cycles de nutriments

PPP
insecticidesfongicides 

(dont le cuivre)

Litières 
végétales

Macro invertébrés

Microorganismes
(champignons, bactéries, etc.)
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Les PPP affectent la régulation des cycles de nutriments

PPP
insecticidesfongicides 

(dont le cuivre)

Litières 
végétales

Inhibition pouvant atteindre 100% dans 
certains cours d’eau fortement 

contaminés par les PPP

Indicateur écologique fonctionnel 
de la pression exercée par les PPP

Macro invertébrés

Microorganismes
(champignons, bactéries, etc.)
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Les PPP affectent la régulation des cycles de nutriments

PPP
insecticidesfongicides 

(dont le cuivre)

Macro invertébrés

Litières 
végétales

Matière organique 
dissoute

Microorganismes
(champignons, bactéries, etc.)
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Les PPP affectent la régulation des cycles de nutriments

PPP
insecticidesfongicides 

(dont le cuivre)

Macro invertébrés

Litières 
végétales

Matière organique 
dissoute

Microorganismes
(champignons, bactéries, etc.)

Perturbation des cycles 
biogéochimiques (C, N, P, etc.) 
qui régulent le fonctionnement 

des écosystèmes
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Effets des PPP sur les services écosystémiques            
(= contributions de l’écosystème au bien-être 

humain)

Une approche novatrice et à consolider 
qui présente encore des limites

Ecosystèmes et biodiversité Bénéficiaires humains

Fonctions 
écosystémiques

Avantages

Interventions
anthropiques

Services 
écosystémiques
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Les services écosystémiques

classification CICES (Common International Classification of Ecosystem Services) 

Effets des PPP sur la qualité des aliments et la qualité des ressources en eaux mais vus 
sous l’angle de la consommation: risque sanitaire (hors ESCo, cf ESCo INSERM 2021)



ESCo Impacts des produits phytopharmaceutiques sur la biodiversité et les services écosystémiques
31 janvier 2023 / Interview Eau TV

Les services écosystémiques

Production végétale 
cultivée

Lutte contre les ravageurs

Pollinisation

classification CICES (Common International Classification of Ecosystem Services) 

+

-
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Les services écosystémiques

Production végétale 
cultivée

Lutte contre les ravageurs

Pollinisation

classification CICES (Common International Classification of Ecosystem Services) 

+

-
-
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Leviers d’action
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Leviers d’action

©Lucile Wargniez

ESCo « gestion des couverts végétaux pour 
la régulation naturelle des bioagresseurs »

PPR: « Cultiver et protéger autrement » 

! Réduire les quantités de PPP appliquées
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Leviers d’action

ApplicationParcellePaysage Substance

©Lucile Wargniez

! Réduire les quantités de PPP appliquées
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Leviers paysagers pour atténuer les transferts de PPP

L’approche paysagère est indispensable pour :
" Diagnostiquer les voies de transfert dominantes et 

identifier les leviers paysagers pertinents pour les atténuer
" Optimiser l’occupation du sol ainsi que 

la localisation et le dimensionnement des zones tampons 

Interception, dilution, rétention, dégradation

ZTS : Zone Tampon Sèche
ZTHA : Zone Tampon Humide Artificielle

Ex. Efficacité des bandes enherbées >50% si largeur >20 m 
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Leviers paysagers pour atténuer les transferts de PPP

L’approche paysagère est indispensable pour :
" Diagnostiquer les voies de transfert dominantes et 

identifier les leviers paysagers pertinents pour les atténuer
" Optimiser l’occupation du sol ainsi que 

la localisation et le dimensionnement des zones tampons 

Interception, dilution, rétention, dégradation

ZTS : Zone Tampon Sèche
ZTHA : Zone Tampon Humide Artificielle

Paysage complexe : 
meilleure résilience des écosystèmes

Paysage simplifié : 
faible résilience des écosystèmes 

Crédits : Lucile WargniezCrédits : Lucile Wargniez

L’approche paysagère est indispensable pour  :
" Diagnostiquer le niveau de résilience de l’agro-écosystème

(accès aux habitats, refuges, ressources alimentaires… )
" Orienter les choix de gestion en conséquence 

(diversification et continuités paysagères)

Multifonctionnalité du paysage
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Interactions entre science et réglementation
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Principaux textes règlementaires en vigueur en Europe

Réglementation

Directive 2009/128 (CE)
Utilisation des PPP

& Développement durable

Directive 2009/127 (CE)
Machines d’application des PPP

Règlement (CE) No 1185/2009
Statistiques sur les PPP

Règlement (CE)
No 1107/2009

Mise sur le des marché PPP

« Paquet pesticides »
Règlement (UE) No 546/2011

Principes uniformes

Règlement (UE) No 547/2011
Etiquetage

Règlement (UE) No 283/2013
Exigences / 

Données substances actives

Règlement (UE) No 284/2013
Exigences / 

Données PPP

Règlement (UE) No 2019/1381
Transparence et pérennité de 

l’évaluation des risques
! Aucun effet inacceptable des PPP sur l’environnement
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Exigence et limites

Réglementation

! La réglementation ne permet pas d’éviter complètement la contamination
du milieu ni de protéger la biodiversité à hauteur des objectifs visés

• Haut degré de protection
• Nombreux PPP interdits
• Une des réglementations les plus 

exigeantes au monde / Données 
• Surveillance : PPV unique en 

Europe

#

©Lucile Wargniez

i
• Routine des procédures d’évaluation
• Pas de critères clairs / Effets des PPP 

sur la biodiversité
• Sciences humaines et sociales et 

savoirs non académiques non pris en 
compte

• Dérogations
©Lucile Wargniez

PPV : Phytopharmacovigilance
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