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1, HISTORIQUE

Aux termes du Protocole relatif a la protection de la mer
Méditerranée contre la pollution d'origine tellurique (Protocole
tellurique), les Parties contractantes premnent toutes mesures
appropriées pour prévenir, réduire, <combattre et maltriser la
pollution dans 1la zone de la mer Méditerranéde due aux déversements par
les fleuves, les établissements cBtiers ou les émissaires, ou émanant
de toute autre source terrestre située sur leur territoire.

L'article 5 dudit Protocole stipule que:

- Ies Parties s'engagent a éliminer 1la pollution d'origine
tellurique de la zone du Protocole par les substances énumérées
a4 l'annexe I du présent Protocole.

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

- Ces programnes et mesures comprennent notamment des normes
communes d'émission et des normes d'usage.

Les composés organophosphorés et substances qui  peuvent donner
naissance a de tels composés dans le milieu marin (4 1l'exception de
ceux qui sont biologiquement inoffensifs ou qui se transforment
rapidement en substances biologiquement inoffensives) sont inclus dans
1l'annexe I au susdit Protocole.

La réunion d'experts pour l'application technique du Protocole
tellurique (décembre 1985) a proposé que les mesures a recommander aux
Parties contractantes pour chague groupe de substances devraient se
fonder sur un "document d'évaluation" établi par le secrétariat. Selon
cette proposition, qui a été adoptée par la Cinquiéme réunion
ordinaire des Parties contractantes a la Convention de Barcelone
(septembre 1987), ces documents d'évaluation devaient notamment
comporter des chapitres consacrés aux:

- sources, points d'entrée et quantités des charges de pollution
pour les rejets industriels, municipaux et autres atteiomant la
Méditerrande;

- niveaux de pollution;
- effets de la pollution;

- mesures légales, administratives et techniques aux niveaux
national et internmational.

Préalablement a l'élaboration du présent document d'évaluation,
une réunion spéciale restreinte sur les composés organophosphorés s'est
tenue A Athénes en novembre 1987 (FAO/PNUE/ATIEA/OMS, 1987). La réunion
est convenue d'une ébauche annotée du document d'évaluation et elle a
recommandé le lancement d'une étude pilote de surveillance continue
afin de recueillir des données pertinentes dans la région
méditerranéenne. L'étude était centrée sur 4 composés pesticides et 2
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composés non pesticides, lesquels ont tous servi d'exemples types tout
au long du document d'évaluation. ILes résultats de 1l'étude sont 3
consulter dans le document FIR/MEDPOL/OP/5 (FAQ/UNEP/IAEA/WHO, 1989).

Le présent document, qui a été établi par le secrétariat avec
1l'aide de consultants et en étroite cocpération avec la FAO, 1'OMS et
1'ATEA, a été examiné par une réunion spéciale d'experts qui s'est
tenue a Athénes les 7 et 8 mars 1990. Ie document évalue les
renseignements disponibles sur la contamination du milieu marin par les
composés organophosphorés, iles incidences de cette contamination sur le
plan écologique et sur celui de la santé humaine, et il formule des
recommandations aux Parties contractantes en prenant ©&galement en
considération les résultats de 1'étude pilote de surveillance continue.

2. CGENERALITES SUR LES COMPCSES ORGANOPHOSPHORES
2.1 Chimie

Le composé de base pour la synthese des composés organophosphorés
est la phosphine (PHa) qui est alkylée ou arylée en R2PH ou RaP.
L'oxydation des phosphines donne des oxydes de phosphine, R2P(0)H,
R3PO, et 1la conversion de la liaison C-P en liaison C-0O-P domne des
phosphites, RO3P. La combinaison de ces .deux étapes aboutit & la
formation de phosphinate-esters, Rz(RO)P(0), de phosphonite-esters,
R{RQ)z2P(0)}, et de phosphate-esters, (RO)3P(0). ILes chaines latérales
peuvent étre halogéneées, avec substitution de l'oxygéne par un soufre
ou parfois par un azote. Al sein de l'important groupe des
organophosphorés, les esters, et notamment les phosphate-esters,
revétent la plus grande importance.

Les composés organophosphorés et leurs dérivés peuvent &tre
répartis dans les catdgories ci-apres en fonction de leur utilisation:

(a) utilisation industrielle:
- produits ignifuges, plastifiants, solvants, agents
antimousse, fluides hydrauliques industriels, lubrifiants,

dispersants, détergents;

(b} pesticides:
- insecticides, ascaricides, nématicides, agents
anthelmintiques, fongicides, herbicides.

Dans la plupart des phosphate-esters fabriqués pour usage
industriel, les radicaur orvaniques entrent dans les catégories
suivantes:

(a) triaryl rphosphates - 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
groupement phényle (par ex., dibutyl phényl phosphate) soit
un groupement alkyle et deuxr groupements aryles (par ex., 2-
éthylhexyl diphényl phosphate);
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(¢) trialkyl phosphates - trois groupements alkyles identiques
(par ex., tritributyl phosphate);

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

Comme le comportement biologique et environnemental peut &tre
altéré par des modifications structurelles autour du phosphore central,
la recherche de composés organophosphorés susceptibles de répondre a un
besoin particulier de stabilité et de sélectivité a conduit &
synthétiser plus de 50.000 composeés organcphosphorés et a en homologuer
250 comme pesticides (Hutson et Roberts, 1985). Les 100 composés les
plus fréquemment utilisés ont fait 1'objet d'une analyse par 1'OMS
(WHO, 1986). Bien que, dans 1la plupart des pesticides, deux des
radicaux organiques soient méthyles ou éthyles, le troisiéme radical
est différent dans presque chacun d'entre eux. Ainsi, ce troisiéme
radical peut é&tre un groupement alkyle plus long, un dérivé alkyle, un
groupement aryle, la combinaison des deux, un cycle soufré ou azoté.
La liaison R-0-P est souvent remplacée par la liaison R-S-P et, dans
quelques cas, par la liaison R-N-P. Dans le premier composé
organophosphoré synthétisé en 1944, la liaison P=0 était remplacée par
la liaison R=S. La majorité des pesticides organophosphorés répondent
aux formules représentées sur le tableau I.

D'autres structures non représentées sur le tableau I sont les
diphosphate-esters et les phosphoroamidates. Les diphosghate-esters se
composent de deux portions de molécule de composés organophosphorés
identiques (phosphorothionate} gqui sont lices soit par un oxygéne
(sulfotep), soit par un radical corganique intercalé entre deux oxygenes
(téméphos), soit par un soufre (dioxathione, éthione). Dans les
phosphoamidates, une seule (fénamiphos) ou plusieurs (triamiphos)
valences sont occupées par un azote.

2.2 Caractéres physico-chimiques et comportement dans 1'environnement

Le tableau II indique les propriétés physico-chimiques de six
pesticides organophosphorés. Les poids moléculaires des six composés
du tableau II se situent dans une gamme étroite, mais pour l'ensemble
des composés organophosphorés 1'intervalle de wvariation est plus
étendu. Il s'échelonne de 213 & 466 pour les pesticides et de 140
(triméthyl phosphate) & 518 (3,5,5-triméthylhexyl) pour dJd'autres
composés. A liexception du tributylphosphate (TBP), les composés
organophosphorés ont une tension de vapeur relativement faible et leur
déperdition par volatilisation & partir de 1l'eau est minime. ILa
constante de Henry élevée (soit le rapport des concentrations molaires
dans les phase liquide et vapeur a 1'équilibre) du tributylphosphate
est l'indice de sa volatilisation relativement é&levée & partir de
1l'eau.

la solubilité des composés organophosphorés dans 1l'eau fait
apparaitre d'importantes variations. Ainsi, les alkylphosphate-esters
a usage industriel sont solubles tandis que Lles tricrésylphosphates
gsont pratiquement insolubles dans l'eau. La solubilité des pesticides
dans l'sau révéle des variations analecgues, de 0,4 mg 1-1 pour le
chlorpyrifos a 4.000 mg 1-%! pour le vamidithion. L'acéphate, qui est
extrémement soluble dans l'eau avec une concentration de saturation de
67%, constitue une exception.
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Tableau I

Structures chimiques des pesticides organophosphorés,

(Compilé d'aprés WHO, 1986).

R indique les deux radicaux

alkyles, R' une différence par rapport a R, et X

le troisieme radical (dit substitutif).

Groupe phosphoré Structure Désignation commune ou autre
schématique
Phosphate 7 chlorfenvinphos, crotoxyphos,
i dichlorveos, dicrotophos, heptenphos,
(R-0)z=P(=1 mévinphos, monocrotophos, naled,
phosphamidon, TEPP, tétrachlorvinphos,
triazophos
Phosphorothioate $ azothoate, bromophos, éthyl-bromophos,

g-phosphoryle

C-alkyle

S-alkyle

Phosphorodithicate
O-alkyie

S-alkyle

Phosphonothioate

A
(R-0)2=P-(-I

i
1
(R~0)2+P-5-1
i
A-s
N pug-r
[ e
s
(R-0)2-P-0-1

i

R-$

\
POt

R-0 7

i

R0\ |

St
ﬂ L4

chloropyriphos, méthyl-chloropyriphos,
coumaphos, diazinon, dichlofenthion,
fenchlorphos, fénitrothion, fenthion
parathion, méthyl-parathion,
pyrazophos, éthyl-pyrimiphos,
méthyl-pyrimiphos, thionazine

amiton, déméton-S-méthyl, ométhoate,
oxydéméton-méthyl, phoxim, vamidothion

profénofos, trifénofos

amidithion, éthyl-azinphos, méthyl-
azinphos, diméthoate, disulfoton,
formothion, malathion, mécarbam,
ménazon, méthidathion, morphothion,
plenthcate, phorate, phosalone,
phosmet, prothoate, thiométon

prothiofos, sulprofos

EPN, trichlornat, leptophos —-
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Le coefficient de partition octanol/eau (log Kow = Pow) est
habituellement inférieur & 3-4 (Bowman et Sans, 1983). Comme les
composés organophosphorés ont des poids meléculaires inférieurs a 600,
1l'effet de la lipophilicité sur la bioconcentration n'est pas limité
par le poids moléculaire. Toutefois, si on les compare avec les
composés organochlorés d'une lipophilicité analogue, les composés
organophosphorés ont un potentiel de bioconcentration plus faible dans
les organismes aquatiques (Saeger et al., 1979), et cela est di & leur
instabilité relative.

la bioconcentration (et bicaccumilation) des composés
organophosphorés est limitée par leur instabilité dans l'eau et dans
les biotes. Ils sont sujets & 1l'hydrolyse et a d'autres mécanismes de
clivage des esters. ILa figure 1 illustre la disparition assez rapide
du méthyl-parathion d'un étang, et la figure Z la disparition de quatre
arylphosphates d'une eau fluviale. ILa figure 3 donne le schéma de
biodégradation du parathion dans divers biotes. L'importance des
facteurs biologiques a été démontrée par la différence de persistance
du parathion dans les eaux biotiques et abictiques. La demi-vie du
parathion est généralement de quelgues Jjours, mais dans les eaux
abiotiques on n'a pas observé de décomposition notable dans un délai de
40 jours (Fisher et Ichner, 1987). La fixation par les végétaux et les
particules est un processus important qui limite la quantité de
composés organophosphorés disponible pour absorption par le poisson
(Hutson et Roberts, 1985).

le comportement dans 1'environnement des composés organophosphorés
a été évalué par MacKay et al. (1985) & l'aide d'un modéle de fugacité
{pression partielle du soluté).

2.3 Méthodologies analvtigques

Les méthodologies d'analyse pour le fractiomnement et la
purification des pesticides organophosphorés dans des échantillons
envirommementaux réels comprennent 1l'utilisation du silicagel (Iores et
al,, 1587), du Florisil (Neicheva et al., 1988) ou de la pénétration en
gel (Lawrence, 1987). En ce qui concerne l'analyse proprement dite, la
chromatographie en phase gazeuse sur colomnes capillaires avec
détecteur a ionisation de flamme azote-phosphore constitue la méthode
a laquelle on a de préférence recours habituellement, les quantités
détectables se situant entre 0,01 et 0,1 pg 1-t dans l'eau (Wang st
al., 1987, Leistra et al., 1984).

D'autres détecteurs employes dans la chromatographie gazeuse pour
la détermination des composés organophosphorés comprennent le détecteur
a photométrie de flamme (Prinslico et De Beer, 1985; Onuska, 1984) ou la
spectrométrie de masse dans 1'impact desélectrons (Wilkins et ail.,
1985) ou le mode & ionisation chimique (Stan et Kellner, 1982; Cairms
et al., 1985). Etant donné que certains pesticides crganophosphorés
sont thermolabiles et/ou polaires, le recours aux techniques de
chromatographie en phase liguide est & conseiller, en utilisant un
détecteur soit & UV (Osselton et Shelling, 1986), soit a dispositif a
diode (Greve et Goewie, 1985), scit & amperométrie réductrice (Clark et
al., 1985), soit a spectrométrie de masse (Barceld et al., 1987; Farran
et al., 1988; Barcelé et al., 1988). Récemment, il a été publié une
synthése sur 1'emploi de la chromatographie liquide dans 1l'analyse des
pesticides (Barceld, 1988a).
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100

/;

80}

60 -

40 X TCP. 218 mp/L
A TPP. 21 ma/L
e 2.IPPDP, 33 mg/L

sol. © #IPPDP,27 mg/L

) . | ! {

et

3 4 5 6
TEMPS (jours)

Fig. 2 Biodégradation des aryl phosphates dans 1l'eau fluviale. Le
triphényl phosphate (TPP), 1le 2Z-~iscpropvlphényl dipheényl
phosphate (2-IPPDP) et le 4-isopropyiphényl diphényl phosphate

(4-IPPDP) ont été ajoutés sous forme de mélange. TCP =
tricrésyl-phosphate (d'aprés Latourette, 1979 in Boethling et
Cooper, 1985).

La détection par spectrométrie de masse couplée a la
chromatographie gazeuse a été récemment appliquée a la détermination
des trialkyl et triaryl phosphates, v compris le tris-2-chloroéthyl
phosphate (Cairns ot al., 1983; D'Agostino et Provost, 1986; Barceld,
1988).
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Fig. 3 Schéma général du sort meétabolique du parathion: A = animaux, M

= microorganisms, MFO = oxydase(s] & fonction mixte et P =
plantes (d'aprés Mulla et al., 1981)
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3. METABOLISME ET TOXICITE
3.1 Métabolisme

Ies composés organcphosphorés subissent une transformation
métabolique dans les systémes biologiques. Certaines de ces
transformations convertissent un composé inactif en un composé actif,
d'autres ont l'effet inverse. Toute transformation métabolique qui
rend la structure des dinsecticides organcphosphorés plus proche de
celle des triesters organcphosphorés accroit la capacité d'inhiber
1'acétylcholinestérase et convertit un proinsecticide en un insecticide
actif. Les réactions d'activation compremnent (Hutson et Roberts,
1985): :

(2} désulfuration oxydative d'un groupement thiophosphoryle
(conversion de P=8 du parathion en P=0 du paraoxon);

(b) oxydation du thicéther en sulfoxyde ou sulfone (conversion
de C-8-C en C-8(=0) ou C-8(=0)2-C du fenthion ou du
disulfoton);

(¢} oxydation du S-alkyle (conversion de P-8-R en P-8(=0)-C du
métamidephos ocu en P-S(=0)2-R du profénofos;

(d) N-déméthylation oxydative {conversion de (N-Rs)2 en NH-R: du
dicrotophos ou phosphamidon.

Ies réactions de désactivation comprennent (Hutson et Roberts,
1985):

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

{b) déarylation glutathion-dépendante;
(c) déalkylation glutathion-dépendante;
(d) deéalkylation cxydative.

3.2 Mode d'action

La conversion hydrolytique d'un triester en diester par
1l'acétylcholinestérase zreprésente 1'étape 1la plus importante dans la
toxicologie des composés organophosphorés car cefte réaction de
détoxification est associée a la toxification de l'acétylcholine. Les
rbles physiologiques de l'acétylcholine et de l'acétylcholinestérase
sont étroitement 1liés. L'acétylcholine est un médiateur des influx
nerveux au niveau des synapses cholinergiques et 1l'acétylcholinestérase
prévient 1'accumulation de concentrations toxiques d'acétylcholine
grdce a l'hydrolyse de 1'acétylcholine 1libérée en choline et en
acétate. Ia figure 4 1montre que l'hydrolyse des compogés
organophosphorés par la méme réaction aboutit & 1'inactivation grice &
la phosphoryvlation de l'enzyme par le phosphate-diester formé. ILa
réactivation est lente, voire absente. L'hydrolyse du diester ne
laisse qu'un résidu acide chargé négativement. Ce processus, appelé
"vieillissement", ne restaure pas l'activitéd de l'enzyme. L'inhibition
de l'acétylcholinestérase a pour effet une accumulation &'acétylcholine
et une stimulation excessive des nerfs cholinergiques.
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Le mode d'action est le méme dans différents embranchements
animaux, bien qu'au sein d'une méme <c¢lasse (comme les poissons) 1l y
ait dtimportantes différences, selon les espéces, dans 1l'hydrolyse des
composés organcphosphorés (Hutson et Roberts, 1985).

Qutre 1l'acétylcholinestérase, les composés organophosphoreés
peuvent inhiber la pseudocholinestérase, la carboxylestérase et
diverses autres estérases, parmi lesquelles la NTE ("Neuropathy Target
Esterase’ ou estérase a visée neuropathique). La réaction des composés
organophosphorés avec l'acétylcholinestérase et la NTE n'est pas
différente; la différence est dans le résultat.

3.3 Manifestations toxiques

3.3.1 Chez l'homme et les autres mammiféres

Les effets toxiques aigus des composés organophosphorés résultent,
dans toutes les espéces mammiféres, de la stimulation cholinergique
excessive. Chez les patients ayant ingéré ou inhalé des composés
organophosphorés, les signes et symptdmes aigus de toxicité évoquent
les effets cholinergiques de la muscaridine (par exemple, myosis
extré8me, hyvpersécrétions bronchigues) ou les effets cholinergiques de
1la nicotine (comme la fasciculation musculaire), ou bien ils consistent
en manifestations nerveuses centrales (anxiété, é&tat confusionnel,
etc.). Ces signes apparaissent dans les 30 & 60 minutes et culminent
dans un délai de 2 & 8 heures aprés l'apport toxique. Les signes et
symptdmes apparaissent dans 1'ordre suivant selon que 1'intoxication
est bénigne, modérée cu grave (Dreisbach et Robertson, 1987):

a) bénigne - anorexie, maux de t8&te, étourdissements, état de
faiblesse, géne sous-sternale, tremblements de la langue et des
pavpiéres, myosis extréme, atteinte de 1l'acuité visuelle.

b) modérée - nausées, ptyalisme, larmoiement, crampes abdominales.
vomissements, sudation, pouls lent, contracticn spontanée des
fibres musculaires (fasciculation);

c) grave - diarrhée, myosis extr8me et abolition du réflexe
photomoteur, hypersécrétions bronchiques, géne respiratoire,
oedéme pulmonaire, cyanose, incontinence fécale et urinaire,
convulsions, coma. Le décés survient par défaillance
respiratoire et bloc cardiaque.

Le déclenchement d'une toxicité acétylcholinique est un caractére
commmn de tous les composés organophosphorés, du moins aprés activation
métabolique. Un autre effet, appelé polyneurcpathie retardée induite
par les composés organophosphorés, ne peut 8&tre déclenché que par
quelques organophosphorés; il faut l'attribuer a fait que 1l'inhibition
de l'estérase NTE par la phosphorylation constitue la premiére
condition de la neuropathie retardés, la deuxiéme condition étant que
le vieillissement de la NTE ne peut 8tre produit que par certains
composés organophosphorés et que l'atteinte nerveuse (paralysie) ne
peut se produire que chez des espéces sensibles. Le chat, la poule,
quelques animaux de grande taille et 1'homme sont sensibles, alors que
les rongeurs, le babouin, le singe et le ouistiti ne le sont pas.
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Les triesters organophosphorés utilisés & des fins industrielles
qui sont en mesure d'entrainer une neuropathie retardée sont: le tri-
ortho-crésyl phosphate (TOCP), le mono-, di~ et tri-o-tolyle, le o~
crésyldiphényle, le o-isopropyl-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). Les méta- et para-crésyl phosphates ne sont pas
actifs. Les pesticides susceptibles d'occasionner une neuropathie
retardée chez la poule apres une dose unique comprennent les produits
suivants: amiphros, chloropyrifos, coumaphos, cyanofenphos,
desbromoleptophos, EPN, dichlorvos, isofenphos, leptophos, trichlornat
(WHO, 1986; Moretto et Johnson, 1987; Vilanova et al., 1987). Chez
une espéce sensible, on peut obtenir un effet antagoniste de la NTE par
traitement préalable avec un organophosphinate ocu des sulfonyl
fluorures, Ces derniers se fixent sur la NTE et inhibent son activitsé,
mais comme ils ne possédent pas de liaison hydrolysable ils ne
provoquent pas de vieillissement (WHO, 1986). La figure 5 montre la
réaction de la NTE avec les composés organophosphorés et les
organophosphinates.

les siones et symptBmes de la neuropathie retardée consistent en
une sensation de fourmillement et une ataxie. Cette derniére évolue
jusqu'a la paralysie des membres inférieurs. Les membres supérieurs ne
sont atteints que dans les cas graves.

I1 n'existe pas de corrxélation entre les propriétés qu'ont les
organophosphorés d'inhiber 1'acétylcholinestérase et de déclencher une
neuropathie retardée.

I1 s'avere, sur le plan expérimental, que les esters
organophosphorés ne sont pas mutagénes in vitro ou qu'ils ne le sont
que faiblement. Selon un rapport, 1le trichlorphon serait tératogéne
chez le porc, mais rares sont les effets tératogédnes qui ont été
signalés pour d'autres composés (WHO, 1986).

3.3,2 Dans les écosystémes

Les insecticides organophosphorés ont été souvent responsables de
morts par intoxication aigué parmi la faune sauvage. Ainsi, 1'emploi
du phosphamidon pour lutter contre les chenilles des coniféres du
Montana, USA, a entrainé une réduction de 87% de 1la population
d'oiseaux (Ramade, 1987). ILors d'une autre incidence, 5.000 a 25.000
oiseaux sont morts aprés application de fenthion & raison de 95,0
ml/hectare (Seabloom et al., 1973). Contrairement & 1'environnement
terrestre, on ne posséde guére de renseignements concernant les effets
des organophosphorés sur 1'édcosystéme aquatique ol les mécanismes
toxigues pourraient ne pas se restreindre & une action
anticholinestérasique.

(n ne dispose pas d'éléments sur les perturbations occasionnées
par les composés organophosphorés dans les é&cosystémes marins. Dans
les écosystémes dulgaquicoles, des effets temporaires ont été parfois
signalés. Aux niveaux environnementaux ambiants, uwne intoxication a
court terme n'est gudre susceptible de se produire et aucun risque
n'est a4 craindre des applications d'éthyl-parathion ou de méthyl-
parathion, bien que, dans les zones agricoles, les crustacés puissent
8tre atteints temporairement. S'agissant du fénitrothion, les
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résultats de vastes programmes de surveillance continue réalisés au
Canada dans des zones pulvérisées avec cet insecticide ont mis en
évidence une perturbation transitoire des populations 4'invertébrés
aquatiques mais aucun effet n'a été noté parmi les vertébrés
aquatiques. Bien que les doses emplovées au Japon puissent 8tre
jusqu'a dix folis supérieures aux doses du Canada, aucun indice d'une
atteinte des é&cosystémes aquatiques n'a été 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 aquatiques. En ce qui
concerne le malathion, on a constaté qu'une exposition prolongée a des
concentrations de 1b ng 1-1! peut entrainer une mortalité de 80% parmi
certaines espéces de crustacéds marins; il convient de souligner que ces
concentrations sont trés proches des niveaux ambiants résultant des
taux d'application pratiques dans les programmes de lutte anti-
moustiques.

Aux Etats-Unis, au Canada, en Eurcpe occidentale et au Japon, les
études de surveillance des eaux fluviales, de l'eau de boisson, des
gédiments et des bioctes ont revélé la présence de TRP & des
concentrations inférieures a un pg 1-%; si l'on tient compte de la trés
faible persistance de ce composé, on peut considérer comme négligeable
le risque a d'aussi faibles niveaux ambiants.

3.4 Niveaux occasionnant des effets

3.4.1 En expérimentation animale

Ies toxicités aiqués des pesticides organophosphorés présentent
d'amples variations, Ies produits les plus toxiques - disulfoton,
mévinphos et parathion - ont une DlLso orale chez le rat inférieure a 5
mg kgt et les DLso des composés les moins toxiques - bromophos
malathion et primiphos-méthyle dépassent 2.000 mg kg-t (WHO, 1986).
Chez le rat , la plupart des composés organophosphorés ont des valeurs
de la DLse orale dépassant 500 mg kg-1.

Comparativement au produit pur, la forme technique peut &tre
davantage ou moins toxigue. Les impuretés du malathion technique
augmentent sa toxicité (WHO, 1986}.

L'OMS (WHO, 1986) présente en tableaux les domnées concernant 17
pesticides organophosphorés susceptibles de provoquer une neuropathie
retardée chez la poule. La dose unigque entrainant une neuropathie
retardée se situait dans un intervalle de 25 a 150 mg kg~1 pour le
mipafox  (N,N-diisopropvlphosphorodiamidicue  fluorure), 1'EEN, le
desbromoleptophos, le chlorpyrifos, le cyanofenphos, 1'isofenphos, le
dichlorvos et le cuamophos.

3.4.2 Chez 1'homme

Comme l'effet commun & différents pesticides organcphosphorés

consiste en une inhibition de l'acétylcholinestérase, 1l'exposition et -

la gravité des effets adverses sont habituellement en rapport avec la
diminution de 1'activité acétylcholinestérasique dans les hématies ou
le plasma. Une diminution de 30-50% ou plus est 1'indice d'une
exposition et nécessite une élimination. Les signes d'intoxication
n'apparaissent pas tant que les niveaux sanguins restent au-dessous de

1
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50%, alors qu'une intoxication grave est généralement associée & des
taux sanguins chutant & moins de 20% des valeurs physiologiques.
Comme, normalement, l'activité enzymatique présente d'importantes
variations, la détemrmination de celle-ci doit commencer avant
1'exposition et par la suite les examens de contr8le devraient &tre
répétés a des intervalles hebdomadaires.

On a exploré la possibilité de contrSler 1l'exposition aux composés
organophosphorés susceptibles d'entrainer une neuropathie retardée,
mais 1l'applicabilité de c¢e contr8le nécessite de poursuivre les
recherches.

Les différences de toxicité de divers composés organophosphorés se
traduisent par les différences des valeurs seuil prescrites pour
l'exposition par inhalation et pour 1'apport quotidien admissible.
L'American Conference of Governmental Industrial Chemists a fixé les
concentrations atmosphériques seuil suivantes pour 1'exposition
professionnelle par inhalation: 0,05 mg m~3 pour le TEPP; 0,1 mg m-3
pour le fonofos, le mévinphos, le parathion, la phosdrine et le tri-o-
crésyl phosphate; 0,2 mg m~3 pour le dioxathion et le méthyl-parathion;
0,5 mg m3 pour 1'EPN; 3 mg m3 pour le naled et le triphényl
phosphate; 5 mg m*3 pour le crumofate et le tributyl phosphate; 10 mg
m-3 pour le malathion et le téméphos (Clayton et Clayton, 1981).

Les apports quotidiens admissibles pour 47 pesticides
organophosphorés sont commmiqués par 1'OMS (WHO, 1986). 1Ils varient
de 0,00002 mg kg~1 pour le phorate a 0,1 mg kg1 pour le crufomate, en
passant par 0,005 mg kg-! pour le parathion.

3.4.3 Dans les écosystémes

Etant donné l'usage étendu des composés organophosphorés, il n'est
pas- surprenant que des é&tudes 2 grande échelle aient été réalisées au
£il des années sur les effets en fonction de la dose (ou de la
concentration) produits par ces composés sur divers groupes
d'organismes terrestres et aquatiques ainsi que sur les mammiféres
{comme substituts de 1l'homme) afin de déterminer le risque de ces
substances chimiques pour 1'environnement.

En ce qui concerne les incidences des pesticides organophosphorés
sur le milieu aquatique, des études étendues et treés détaillées ont été
menées au cours des derniéres anndes A la demande de la CEE, et des
analyses approfondies ont été publides sur le parathion, le méthyl-
parathion et le fénitrothion par Persoone et al. (1985) et sur le
malathion par Premazzi (1983).

Le tableau III récapitule les données recueillies par Persoone et
al. (op.cit.), pertinentes pour le présent rapport, concernant la
toxicité aigué du parathion, du méthyl-parathion et du fénitrothion
pour les biotes estuariens et marins. 11 ressort de ce tableau que les
crustacés constituent les organismes marins les plus sensibles. Les
deux espéces ayant donné des valeurs exceptionnellement faibles de la
CLso étaient Homarus americanus (0,1 pg 1-1) et Penaeus sp. (0,02 ug
1-1).

Les principales données é&cotoxicologiques et toxiques pour ces
quatre composés organcphosphorés pesticides et pour un composé non
pesticide sont récapitulées sur le tableau IV.

9.
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Tableau III

Concentrations (en pg 1-1) de trois pesticides crganophosphorés
importants occasionnant des effets pour les bictes estuariens
et marins (d'aprés Persoone et al., 1985).

Pesticide Groupe 4' Effet Concentration
organismes :
PARATHION AIGUES réduction de la 1000
photosyntheése
INVERTEBRES
Mollusques mortalité (Chse) 330-10000
Crustacés mortalité (CLso) 0,2~4300
VERTEBRES
Poisson mortalité (ClLiso) 15-65

METHYL~PARATHION | INVERTEBRES

Mollusques mortalité (Clsoa) 1200~25000

Crustacés mortalité (CLso) 0,33-28
VERTEBRES

Poisson mortalité (ClLso) 60-76000

FENITROTHICN ALGUES croissance (CEso) 3000-3900

INVERTEBRES

Coelentérés mortalité (CLso) 30000

Mollusques mortalité (Chso) 2500-6700

Crustacés mortalité {(CLso) <0,1-410
VERTEBRES

Poisson mortalité (CLso) 670-~-5000

Les principales données écotoxicolocgigues et toxiques pour ces
quatre composés organophosphorés pesticides et pour un composé nhon
pesticide sont récapitulées sur le tableau IV.

I1 ressort de ces tableaux que les pesticides organophosphorés
sont trés toxiques pour les bictes aguatiques. Les larves d'insectes
et les crustacés sont extrémement sensibles ~ & 1'intoxication par ces
produits, bien qu'on releve dlimportants écarts de sensibilité entre
différentes espéces d'un méme groups. Dans 1les publications
scientifiques, des effets aigus sur les i1nsectes et les crustacés dieau
douce ainsi que sur les crustacés marins sont signalés pour des
concentrations inférieures a 1 ug 1-1-" D'autres catégories de bictes
sont en général moing sensibles, bien que des effets aigus surviennent
souvent & des concentrations inférieures & 1 mg 1-%., ILa CLso & 96
heures du chlorpyrifos, communiquée pour les poissons athérinidés,
varie de 0,4 & 6,7 ug 1-1 (Borthwick et al., 1985}.
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On a relevé des effets chroniques a un niveau égal ou méme
inférieur & 0,1 ug 1-* pour les biotes les plus sensibles (insectes et
crustacés); les espéces de poisson peuvent &tre affectées, pour
certains pesticides organcrhosphords, par des concentrations de 50 pg
11, quand elles y sont exposées pendant des semaines.

Des études expérimentales sur le terrain ont révéld que
1l'application aériemme des pesticides organophosphorés (a des taux
pratiques) peut entrainer des mortalités importantes parmi les insectes
et les crustacés qui ne sont pas visés par l'opération.

Contrastant avec 1l'abondance des données écctoxicologiques
disponibles pour les pesticides organophosphorés, on ne posséede que peu
de données sur les effets qu'exergent sur les bioctes les
organophosphorés non pesticides., Muir (1984), ainsi que Boethling et
Cocper (1985) se sont employés & rassembler et & interpréter certaines
des données commniquées dans la littérature sur la toxicité de
1'alkyl- et de 1l'arylphosphate. Bien que certains des organophosphorés
non pesticides soient é&galement trés toxiques pour les biotes
aguatiques, cette toxicité est extrémement variable en fonction de
l'espéce et du preduit chimique concernés. De fait, les niveaux de
toxicité aigug s'échelonnent de 150-200 pug 1-! pour certains composeés
sur différents biotes aquatiques (insectes, crustacés, poisson et-
constat trés étommant - le phytoplancton lacustre aussi) Jjusqu'a plus
de 6700 mg 1~ pour d'autres composés sur des especes particulisres de
poisson.

Les effets chroniques (mortalité et insuffisance de la croissance)
résultant d'une exposition a long terme (plusieurs semaines) aux aryl
rhosphates ont été observés pour des concentrations aussi faibles que
quelques ug 1-1 dans les crustacés d'eau douce ainsi gue dans le
poisson.

Ie chiffre de la toxicité aquatique aigué pour le TBRP (8,8 mg 1-1)
sur le tableau IV (qui constitue la seule donnée disponible concernant
les effets sur le milieu aquatique) est tiré d'une expérience menée sur
le poisson et il doit 8tre interpréte avec prudence. Il est en fait
rossible (et fort probable) que, comme il en va pour d'autres composés
organophosphorés pesticides et non pesticides, plusieurs groupes de
biotes aquatiques soient beaucoup plus sensibles au TBP que le poisson.

Dans le rapport de Persoone et al. {1985), Iles niveaux NOEL
(dénues de tout effet observé) sont communigues pour le parathion, le
méthyl-parathion et 1le fénitrothion; ces niveaux sont tirés
d'expérimentations ou ils ont été extrapolés de données sur la toxicité
algué ou chronique (tableau V). Il ressort de ¢e tableau que, pour
les organismes les plus sensibles du milieu marin (crustacés), les
niveaux dénués d'effets des pesticides organophosphorés se situent au-
dessous de 0,1 mg 1-%1,



UNEP(QOCA)/MED WG.12/4
page 20

Tableau V

Niveaur dénués d'effets (en ug-1) de trois pesticides
organophosphorés majeurs pour les biotes estuariens et
marins (d'aprés Persoone et al., 1985).

Pesticide Groupe 4' niveaux Niveaux extrapolés
organismes commniqués | de données sur la
dans la toxicité aigué et
littérature chronique
PARATHION ALGUES - 100
INVERTEBRES
Mollusques 25-30 600
Crustacés <0,1% <0,1*
VERTEERES
Poisson <10% 4

METHYL-PARATHION | INVERTEBRES

Mollusgues - >1000

Crustacés 0,10-0,32 <0,2
VERTEBRES

Poisson 56-10000 * -

FENITROTHION ATGUES <100 300

INVERTEBRES

Coelentérés 3000

Mollusques 25

Crustacés 0,1
VERTEBRES

Poisson 10 1.00-500

*  Plus faible concentration & laguelle aucun effet sublétal ou
chronique n'a été observé

Quelques niveaux expérimentaux dénués d'effets ont également été
communiqués dans les publications scientifiques pour les composés
organophosphorés non pesticides. Pour la daphnie (ou puce d'eau), les
niveaux NOEL varient de 17 ug 1-1 & 460 yg 1-! pour un arylphosphate-
ester spécifique (Boethling et Cooper, 1985); 1'écart égal a 30 fois
relevé entre les niveaux NOEL le plus faible et le plus élevé est di a
des différences de la formulation commerciale du méme ester
organophosphoré. On a constaté que l'exposition de la truite arc-en-
ciel pendant plus d'un mois & des niveaux d'arylphosphates aussi
faibles que 0,2 pg 1-! cccasionnait de nombreux effets adverses: tant
comportementaux que morphologiques et physiologiques. On ne dispese
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pas der données sur les niveaux NOEL du TBP pour les biotes aquatiques,
et il n'a été relevé qu'un seul chiffre pour l'effet chronique sur une
espece de poisson; il serait dénué de sens de chercher a déduire de ce
chiffre unique une '"concentration inoffensive" pour le milieu marin.

sur la base de toutes les domnées toxicologiques disponibles sur
les composés organophosphorés non pesticides, il apparait toutefois que
les nivaux NOEL des composés organophosphorés non pesticides les plus
toxiques pour les biotes les plus sensibles du milieu marin sont du
méme ordre de grandewr que ceux des organophosphorés pesticides, a
savoir moins de 0,1 pg 1-1.

4. PRODUCTION ET UTILISATION

Ies chiffres disponibles sur 1la production et 1'utilisation des
organophosphorés pesticides et non ©pesticides sont rares et
fragmentaires, au niveau tant national qu'international. En outre, des
chiffres différents sont commmiqués par diverses sources, ce qui
indique combien il est difficile d'obtenir des données précises et
fiables. Le tableau VI énumére les composés organophosghorés qui sont
actuellement fabriqués et utilisés. On dispose de fort peu de domnées
pour les pays bordant la Méditerranée. On sait, par exemple, que
21.000 tonnes de pesticides organochloréds et organophosphorés ont été
utilisés en Italie en 1983, dont environ 192.000 tonnes représentaient
des insecticides organophosphorés (ISTAT, 1984). Chypre, la Gréce,
Malte et la Turquie ont commmnicqué a 1'Unité de coordination du PAM des
données sur la conscommation de composés organophosphorés. Selon ces
données, Chypre a dimporté 313 et 389 tomnes de pesticides
organophosphorés en 1987 et 1988 respectivement mais ces chiffres ne se
rapportent pas au principe actif. De méme, Malte a importé 45 tonnes.
de pesticides organophosphorés en 1986. La Turguie a importé en 1985
130 tonnes de composés organophosphorés pesticides et non pesticides,
mais en 1986 ce chiffre est retombé & 67 tonnes. La Gréce a commnigqué
les chiffres de consommation suivants ({en tomnes) pour 1988: éthyl-
azinphos 80, méthyl-azinphos 15, fénitrothion 5, fenthion 130,
malathion 50, parathion 30, méthyl-parathion 100 et dichlorvos 10. ILes
chiffres de consommation du parathion, du malathion et d'autres
pesticides organophosphorés dans les pays méditerrandens, commumniqués a
la FAC, sont reproduits sur le tableau VII,

En dépit de la faible base de données dont on dispose, on peut
s'attendre & un léger accroissement de la consommation totale des
composés  organophosphorés au fil des années. Pocur certains
insecticides, comme le méthyl-parathion, on peut noter une diminution
importante de la consommation dans les pays de la CEE: de 3.500 tormes
en 1974 & 1.000 tonnes en 1984,

Aux EBtats-Unis, la production totale de composés organophosphorés
non pesticides s'est accrue de 47.000 tomnes en 1977 & 77.000 tonnes en
1986. Comme on 1'a mentionmé plus haut, i1l y a des composés tels que
le TBP qui font présentement 1l'objet d'une plus forte consommation en
Eurcpe qu'aux Etats-Unis,
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Tableau VI

Composés organophosphorés actuellement fabrigués et utilisés.

tris
tris
tris
tris

A. Pesticides

acéphate
amidithion
éthyl-azinghos
méthyl-azinphos
bromophos
bromophos-éthyle
carbophenothion
chlorpyrifos
chlorfenvinphos
chlorthion
coumaphos
déméton
déméton-S-méthyle
déméton-S-méthylsulfon
dialifor
diazinon
dichlorvos
dicrotopos
diméthoate
dioxathion
disulfoton
éthion
fensulfothion
fenthion
fénitrothion
fonofos
formothion
leptophos

B. Non pesticides

dibutyl phényl phosphate
crésyl diphényl phosphate
cumylehényl diphényl phosphate
2-éthylhexyl diphényl phosphate
isodécyl diphényl phosphate
isopropylphényldiphényl phosphate
tributyl phosphate
tricrésyl phosphate
triphényl phosphate
{2-chloroéthyl) phosphate
(2-chloropropyl) phosphate
(1,3-dichloropropyl) phosphate
(2-éthylhexyl) phosphate

malathion
méthamodophos
méthidation
mévinphos
menocrotopos
naled

ométhoate
oxydéméton-méthyle
éthyl-parathion
méthyl-parathion
phenkapton
phorate
phosalone
Phosmet
phosphamidon
phoxim
éthyl-pirimiphos
méthyl-pirimiphos

~ prothoate

pyrazophos
ronnel
sulfotepp
témeéphos
tétrachlorvinphos
thicmséton
triamiphos
triazophos
trichlorfon
vamidothion
zZinophos

y
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8i 1'on se fonde sur la production et l'utilisation mondiales des
pesticides organophosphorés, 11 s'avére que 1'éthyl-parathion, le
méthyl-parathion, le £énitrothion et le malathion sont parmi les
produits les plus importants. On récapitule aux paragraphes suivants
quelgues données complémentaires sur ces quatre produits majeurs.

Parathion

La production totale dans les pays de la CEE a été estimée &
15.000 tonnes en 1974, 3.500 tonnes en 1979 et 6.000 tonhes en 1984;
les chiffres de consommation ont baissé de 3.500 a 1.000 tonnes. Aux
Etats-Unis, la production de ce pesticide a diminué de 7.530 tonnes en
1965 & 6.940 tonnes en 1970 et & 4.535 tonnes en 1972, tandis que la
consommation était estimée a 3.125 tonnes en 1982. En 1989, la
production totale de parathion et de méthyl-parathion s'établissait aux
Etats-Unis & 40.000 tonnes et dans les pays de la CEE & 12.000 tonnes,
dont 1.000 tomnes ont été utilisées.

Méthvl-parathion

La production et 1'utilisation de ce pesticide organorhosphoré
dans la CEE en 1974 se montaient respectivement & 15.000 et 3.500
tomnes. Fn 1984, alors que la production baissait 4° 8.000 tomnes, la
consommation chutait a 1.000 tonnes. En 1982, aux Etats-Unis, la
production était de 23.000 tonnes et 1la consommation de 7.700 tonnes.
Etant domné que la production mondiale de méthyl-parathion atteignait
60.000 tonnes-en 1973, on peut donc s'attendre & une baisse de la
production et de l'emplol de ce pesticide dans les pays de la CEE pour
les amnéeg & venir (ECDIN).

Fénitrothion

Cet insecticide organophosphoré est bien conmu au Canada car on
1'a appliqué en pulvérisations aériennes de foréts & des quantités
proches de 1.000 tomes/an pour le traitement phytosanitaire des
épicéas. Les données disponibles pour les pays de la CEE indiquent une
utilisation totale de 800 tonnes en 1979 et de 300 tonnes en 1989,

Malathion

La production totale de ce pesticide s'est montée & 30.000 tonnes
en 1980-1981. Dans les pays méditerrannéens, 2.100 tomnes {en
principe actif) de malathion ont été pulvérisés pendant la méme période
(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, avec une utilisation ammuelle voigine de 2.000
tonnes. Aux Etats-Unis, l'utilisation amuelle de ce pesticide pendant
la période 1972-1982 n'a varié que légérement: de 7.350 tonnes (1972) a
6.350 tonmes (1982). Les chiffres de consommation totale de malathion
au cours de la période 1980-81 sont reproduits sur le tableau VIII
(Premazzi, 1983). En 1988, la production totale s'est montée & 25.000
tonnes, et dans les pays de la CEE 14.000 tonnes, dont 1.000 tonnes ont
été utilisées.
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Tableau VIII

Chiffres de consommation totale de malathion dans divers
continents et pays (période 1980-81) (Premazzi, 1983).

Zone tonnes/an Zone tonnes/an
principe principe
actif actif

Europe occidentale 1.515 Asie 9.680

Espagne 220 Pakistan 4,000

Italie 250 Sri Lanka 2.150

France 220 Inde 1.500

Gréce 150 Corée du Sud 400

Portugal 15 Iran 350

Finlande 10 Turquie 200

Allemagne 10 Trag 200

Belgique 5 Japon 170

Pays-Bas 5 Taiwan 150

Amérique du Nord Malaisie 150

Etats-Unis 7.000 Thailande 100

Canada 350 Népal 100

Amérique centrale Philippines 80

st du Sud 4,037 Liban 50

Brésil 1.650 Syrie 50

Argentine 800 Arabie Saocudite 20

Cuba 450 Indonésie 10

Colombie 400 Afrique 905

Mexigque 300 Maroc 300

Guatemala 170 Kenya 150

El-Salvador 150 Egypte 140

Venezuela 50 Afrique du Sud 130

Uruguay 20 Algérie 50

Pérou 18 Libye 50

Nicaragua 15 Tunisie 490

Equateur 9 Zambie 20

Chili 5 Ethiopie 10

Australie 250 Tanzanie 10

Nouvelle-Guinée 100 Nigeria 5

Nouvelle-Zélande 10
TOTAL 23.850

Pour les composés organcphosphorés non pesticides, 1la production
totale des Etats-Unis a été estimée a 77.000 tomnes pour 1986. Pour
deux des composés les plus couramment produits et utilisés, le
tributylphosphate (TBP} et le tris{2-chlorcéthyl)phosphate (TCEP),
seules quelques données ont pu étre relevées pour le premier. Dans les
pays de la CEE, 10.000 tonnes de TBP ont été produites et utilisées en
1979 tout comme en 1983, contre seulement 2.500 tomnes en 1972, Ia
consommation aux Etats-Unis en 1983 a été de 1.360 tonnes (Muir, 1984;
ECDIN/EEC).
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5. COMPOSES ORGANOPHOSPHORES DANS LA ZONE DE LA MEDITERRANEE:
APPORTS, NIVEAUX ET RISQUES

Sur la base des quantités actuellement produites et/ou utilisées
dans quatre pays méditerranéens (Espagne, France, Israé€l, et Italie) et
en tenant compte de la toxicité, de la persistance et de la
bicaccumulation, six composés organophosphorés ont été retenus 3 titre
indicatif de la liste du tableau VI; ces six substances seront traitées
ci~aprés plus en détail comme "exemples types" pour la Méditerranée.
quatre de ces six composés sont des pesticides (éthyl-parathion,
méthyl-parathion, fénitrothion et malathion) et les deux autres des non
pesticides [tributyl-phosphate (TBP) et tris(2-chloroéthyl) phosphate
(TCEP)].

5.1 Sources, apports et niveaux en Méditerranée

Les types de zones marines a risque en raison d'une contamination
par les rejets organophosphorés  sont, par ordre d'importance
décroissante:

- 1les embouchures de cours d'eau et les estuaires
- les lagunes

- les eaux peu profondes

- les marécages

L'apport de composés organophosphorés de loin le plus important
dang le milieu marin s'effectue grice au transfert vers celui-ci par le
milien aquatique superficiel. Toutefois, des effluents industriels
contenant des résidus organophosphorés peuvent également 8&tre
directement deversés dans les eaux peu profondes par les émissaires
d'usines implantees sur le littoral.

Une troisiéme source de pollution peut provenir de 1la
pulvérisation des cultures par des pesticides organcphosphorés dans des
champs proches de la mer, enfin et surtout, du transfert par voie
aérienne de composés organophosphorés pesticides et non pesticides a
partir de sources, ponctuelles ou pas, peut également accroitre la
pollution des eaux cbtiéres, des lagunes et des marscages.

Les données disponibles sur les apports de sources ponctuelles de
composés organcphosphorés en Méditerranée sont rares. La plupart de
celles cqu'on posséde ont ftrait au milieu aquatique superficiel en
Italie. Dans le Tibre, on a relevé des concentrations maximales de
malathion de 0,5 - 0,6 ug 1-1 au cours des amnées 1970-73 (Leone et
Puccetti, 1971, 1578). On a également publié des valeurs relevées pour
différents pesticides dans le milieu aquatigue 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-dessous de 0,4 ug 1-1 bien que, en 1977 et 1982, on
ait relevé 2,6 et 4,2 yg 1-! respectivement. Les concentrations de
méthyl-parathion étaient habituellement inférieures & 1 ug 1-%1; un
niveau maximal de 11,1 ug 1-1 a été décelé en 1981. Les valeurs de
méthyl-parathion étaient dans l'ensemble inférieures & 0,1 ug 1-1,
excepté en 1976 ol 1'on a relevé une concentration de 4,4 pg 1-t. Dans
aucun des échantillons d'eau de cette province italienne on n'a décelé .
la présence de fénitrothion. En France, on a signalé des-"
concentrations de 2 & 4 ng 1-1 d'éthyl-parathion et de malathion pour

¢
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les eaux de la Salne en 1968 (Mestres et al., 1969), a rapprocher des
valeurs inférieures a 8 ug 1-! observées dans les eaux de drainage de
la Camargue en 1978 {Podjelski et Dervieux 1978). Dans ce dernier cas,
la concentration du pesticide diminuait de 5 & 0,2 ug 1-1 dans un
délai de 3 jours apres l'application.

En Espagne, on a commmiqué des valeurs pour le fénitrothion dans
le lac d'Albufera, a Valence (Carrasco et al., 1987). Pour la période
1983-85, les concentrations ont varié de 0,1 & 2,0 ug 1-1; ces valsurs
sont, & chaque fois, vretombées a des niveaux non détectables
(inférieurs & 0,05 ug 1-1) dans un délai de deux semaines. Pour le
fénitrothion, on a communiqué des niveaux atteignant 306 ng g-! dans
Gambugia affinigs (Barceld et al., 1990) et 1 ng g-! dans des sols
provenant du delta de 1'Ebre (Durand, 1989). Pour le produit non
pesticide TBP, des dormées ont été publiées en 1987 pour 1'embouchure
du Besos en Espagne (Gomez-Belinchon et al., 1988): les teneurs en
organophosphorés s'échelonmnaient de 0,02 a 1 pg 1-1, avec quelques pics
de 14 pg 1-%, Dans l'estuaire du Llobregat, le TBP et le TCEP ont été
décelés a des concentrations atteignant respectivement 0,3 et 0,4 ug
1-1 (Barceld, 1990). En Italie, le TBP a &été contrdlé dans le milieu
aquatique superficiel et dans l'eau de boisson du nord du pays en 1987.
Les teneurs en TBP du P& variaient de 0,02-0,03 pg 1-1 & Ferrare a
0,04-0,13 pg 1-1 & Turin (Galassi et al., 1986).

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

La comparaison des sources et apports de composés organophosphorés
en Méditerranée avec d'autres reégions du monde est limitée par la
disponibilité de données. ILa plupart des renseignements disponibles a
l'heure actuelle ont trait aux niveaux de contamination dans les
milieux aquatiques superficiels (eaux des lacs et cours d'eau
principalement) en Europe occidentale, au Canada et aux Etats-Unis.
Les données sur les concentrations dans l'eau de mer ou les sédiments
sont rares, voire absentes. Iors d'une étude pilote menée dans le
cadre du Programme & long terme de surveillance continue et de
recherche en matiére de pollution de 1la Méditerranée (FAO/UNEP/IANA/
WHO, 1989), on a relevé dans deux estuaires méditerrandens (Ebre et
Llobregat en Espagne) et sur le littoral de 1'Adriatigque Nord (Lido
delle Nazioni et Marine di Ravenna en Italie) des valeurs plus faibles
que celles communigquées pour les milisux aquatiques superficiels.
L'étude n'était pas étayée par une assurance de la Qualité des données.
Les résultats peuvent se récapituler comme suit:

a) Le fénitrothion et le wmalathion n'ont é&té décelds dans aucun
des sites d'échantillonnage. Le methyl-parathion n'a été
retrouvé que dans 1l'estuaire du Llobregat ot les
concentrations variaient de <1,0 & 30 ng 1-i. ©Le parathion a
été décelé aux deux sites de 1'Adriatique a des concentrations
variant de <1,0 & 3 ng 1-!. Le rhorate n'a pas été décelé
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tandis que 1le diazinon 1'a été & chague site & l'exception de
1l'estuaire de 1'Ebre. Dans 1'Adriatique, les concentrations
étaient faibles (<1,0 & 2 ng 1-1) mais dans l'estuaire du
Llobregat elles variaient de <1,0 & 30 ng 1-%.

b) Pour les composés organophosphorés a usage industriel, on
reléve habituellement des concentrations plus fortes que pour
les pesticides. ILa concentration du tributyl phosphate en ng
1-! wvariait comme suit: de 1 & 300 dans l'estuaire du
Llobregat, de <1,0 & 20 dans l'estuaire de 1'Ebre, de 8§ & 34 a
Lido delle Nazioni et de 3 & 1000 & Marina di Ravenna. Pour le
tris-2-chlorcéthyl phosphate, les concentrations
correspondantes étaient les suivantes: de <1,0 & 400, <1,0, de
<1,0 & 100 et de <1,0 a 300; pour le tris-isobutyl phosphate:
de <1,0 & 900, <1,0, de 40 & 200, de 13 a 64. Le tris-
chloro-isopropyl phosphate n'a été évalué qu'aux deux sites de
1'Adriatique ol les concentrations variaient de valsurs non
détectables & 31 & Lido delle Nazioni et de valeurs non
détectables & 9 ng 1-1 & Marina di Ravenna.

¢) L'étude pilote englobait 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 1-!) étaient élevées et par conséquent
les résultats negatifs ne permettent pas dlexclure la
possibilité d'une contamination toxique.

d) L'étude comportait des estimations dans les bicotes.  Aux sites
de 1'Adriatique, tous 1les composés organophosphorés se
situaient en dessous du seuil de détection dans les biotes

(moules). Dans 1l'estuaire de 1'Ebre, on a détecté des
pesticides organophosphorés dans Mullus barbatus, avec les
valeurs maximales suivantes: diazinon, 12 ng g-i;

fénitrothion, 16 ng 9-1; paraoxon, 16 ng g-!; méthyl-
parathion, 2,2 ng g-*. Des composés organophosphorés a usage
industriel n'ont pas été décelés dans les biotes. Dans les
canaux du delta de 1'Ebre, la présence d'éthyl-azinphos, de
coumaphos, de dioxathion, de fenchlorphos (Ronnel), de
fénitrothion, de fenthion, de malathion et de tétrachlorvinphos
a été identifiée dans Cambusia affinis. Les concentrations
maximales s'établissaient a 306 ng g-! poids frais pour le
fénitrothicn et & 9 - 35 ng g-! pour les autres composés.

Les niveaux ambiants de parathion dans les eaux des cours d'eau et
lacs d'Burope et des Etats-Unis varient de valeurs non détectables &
0,07 pg 1-1, la plupart des échantillons ne révélant pas de
contamination. Aux Pays-Bas, Leistra et al. (1984} ont signalé que la
lixiviation de composés organophosphorés (comme le parathion) a partir
des sols de serre pouvait contribuer dans une mesure importante a la
pollution des cours d'eau (0,1 & 2,0 pg 1~1).

Pour le méthyl-parathion, les concentrations se situent entre 0,02
et 0,04 pg 1-1 dans la plupart des cas, dans divers lacs et milieux
aquatiques superficiels des Etats-Unis. A la suite d'une étude mende
pendant guatre ans dans 144 estuaires de 21 Etats des Etats-Unis, on
n'a enregistré que deux cas de poisson contaminé (sur 1524 échantillons
de biotes aquatiques analysés pour déceler la présence de résidus).
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Pour le fénitrothion, les concentrations dans les eaux canadiemmes
varient de 2,3 & 16,3 mg 1! et résultent principalement du
ruissellement & partir de sols contaminés aprés pulvérisation. Au bout
de quelques jours, les niveaux étaient généralement retombés & des
valeurs inférieures a 1 mg 1-1. Les concentrations médianes de
fénitrothion décelées dans des biotopes aquatiques du Québec aprés
pulvérisations variaient de 1 a8 pg 1-!' (Morin et al., 1986). Dans
une étude, on a communiqué des niveaux atteignant Jjusqu'a 0,7 mg 1-%
(Moody et al., 1978).

Les composés organcphosphorés peuvent atteindre la mer quand les
terres humides & mangroves sont pulvérisées pour la lutte contre les
moustiques. En Floride, du fenthion était pulvérisé par voie adérienne
sous forme d'un brouillard thermique & raison de 28,0 mg m~2 & partir
d'une altitude d'environ 30 métres; le dépdt sur le milieu aquatigue
récepteur (une douve qui comuniquait avec les eaux estuariennes par
1'intermédiaire d'un cours d'eau) et la concentration ont été estimés
apres trois séries distinctes de contrSles. Les dépSts enregistrés ont
été de 1,86, 0,125 et 0,03 mg m~2, avec des concentrations maximales
correspondantes de 1,6, 0,16 et 0,16 ng 1-%1. Les concentrations
suivaient ensuite une baisse en zigzags (dis aux variations tidales)
jusqu'ad des niveaux non détectables en l'espace de 24 heures (Wang et
al., 1987).

Pour le malathion, on a communiqueé des concentrations de 0,3 ug
1-1 dans les milieux aquatiques superficiels de 1'Essex, au Royaume-
Uni, et de 0,01 - 0,07 ug 1-* dans les eaux du Rhin, en Républigue
Fédéraie d'Allemagne.

On a constaté qu'il se produisait une contamination des sédiments
4 proximité des usines fabriquant des pesticides. Au Danemark, des
sédiments marins proches d'une société produisant des pesticides
organophosphorés contiennent des taux de malathion, de parathion et de
méthyl-parathion variant de 1 ng g-* & 3,8 ng g-! (Kjolholt, 1985).

Pour les composés organcphosphorés non pesticides, et notamment
pour le TBP, les concentrations relevées dans le Rhin varient de 0,03 &
0,3 ug 1-1, avec de temps & autre des valeurs égales a 1 ug 1-1, Le
TBP a été fréquemment 3&écelé dans divers lacs et cours dleau du
Rovaume-Uni, de la Norvége, de la Suisse, de la Républigue Fédérale
d'Allemagne, des Pays-Bas, des Etats-Unis et du Canada. Les niveaux
maximaux étaient de 10 ug 1-%* dans le cours du Wall aux Pays-Bas et de
2 pug 11 dans celui de la Delaware aux Etats-Unisz.

Toutefois, dans les sédiments et dans les tissus de poisson, les
concentrations de phosphate-esters peuvent &tre 100 & 1.000 fois plus
élevées que dans l'eau (ECDIN/EEC; Muir, 1984; N.R.C., 1975).

Néanmcins, des études réalisées aux Etats-Unis et au Japon
autorisent a penser que, & 1l'exception de quelgques composés (comme le
TBP), les phosphate-esters ne sont pas des contaminants répandus dans
les milieux aquatiques.
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5.2 Risqueg pour les hiotes marins et pour 1'homme

5.2.1 Biotes marins

En dépit du fait qu'un programme de surveillance continue n'ait
pas été mis en oeuvre en Méditerranée et que les valeurs commniquées
ne soient pas étayées par une procédure d'assurance de la qualité des
domnées, il est fort ©probable que les niveaux de composés
organophosphorés dans cette mer sont trop faibles pour comporter un
risque pour les biotes marins. Les concentrations de pesticides
organophosphorés relevés dans les cours d'eau qui se Jettent dans la
mer Méditerrande varient de valeurs non détectables a 5,0 yg 1-1, avec
des maximums atteignant parfois 11 pg 1-1. Pour les organophosphorés a
usage industriel, les concentrations dans les cours d'eau varient de
0,02 41,3 ug 1-%, avec un maximum excentrique de 14 pg 1-1 pour le
TBP. Les concentrations moyennes, pour les organophosphorés tant
agricoles qu'industriels, se situent au-dessous de 0,1 pg 1-%., 8i l'on
admet une dilution de 1/1.000e dans les eaux cOtisres, il est fort
probable que les concentrations ne dépassent pas 0,1 ng 1-1. Il s'agit
la d'une concentration qui est inférieure de trois ordres de grandeur
aux concentrations toxigques pour les espéces aquatiques 1les plus
sensibles (voir tableaux V, VI et VII). Cependant, 1l'étude pilote
FAO/FNUE/AIEA/OMS (FAO/UNEP/IAEA/WHO, 1989) indiquait que dans deux
estuaires et a deux sites de 1'Adriatique a 5 milles au large du -
littoral, les concentrations de composés organophosphorés dépassaient
0,1 ng 11, tout en demeurant au-dessous de la plus faible
concentration toxique pour l'espece la plus sensible. Pour les
organophosphorés & usage industriel, la différence de concentration
entre le milieu aquatique superficiel et les eaux estuariennes ou
marines était moins frappante, et le maximum avoisinait 1la
concentration susceptible Jd'8tre nocive pour 1les espéces sensibles
aprés une exposition prolongée.

5.2.2 Risque pour la santé humaine

La voie d'exposition aux composés organophosphorés présents dans
la mer ou dans les produits comestibles de 1la mer est soit cutande
(contact avec 1l'eau contaminé) soit orale (ingestion de produits ou
d'eau contaminés)}. L'intoxication peut survenir quand 1'apport dépasse
le niveau dénué d'effets. Si 1'on considére 1'instabilité des composés
organophosphorés dans  1l'environnement, leur faible potentiel de
biocaccumulation et les concentrations peu élevées relevées dans les
milieux aquatiques superficiels, il est 1légitime de conclure que les
composés organophosphorés présents dans le milieu marin ne présentent
pas de risques pour la santé humaine. Cet avis est corroboré par la
comparaison des niveaux non toxiques d'exposition avec les
concentrations relevées lors de 1'étude pilote FAOQ/ENUE/AIEA/OMS
(Cp.cit., 1989),.

Pour le parathion, la limite d'exposition professionnelle
recommandée est de 0,1 mg m~3. Comme le débit respiratoire d'un homme
de 70 kg est de 12 m3 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 FAQ
et 1'OMS (WHO, 1986) pour le parathion est de 0,005 mg kg-t (0,35
ng/70 kg jour-1). Dans l'un ou l'autre cas, la pollution des produits
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comestibles de la mer doit dépasser 1,6 ug g~ poids frais pour
entrainer un apport supérieur au niveau admissible si 1'on prend un
repas & base de produits de 1la mer (200 g) par jour. Comme l'apport
quotidien admissible du malathion est de 0,02 mg kg-! et que le niveau
NOEL, commmniqué par 1le National Research Council du Canada pour le
fénitrothion est de 0,33 mg kg-1, la concentration toxicologiquement
dangereuse dans les produits de la mer pour ces deux pesticides se
situe au-dessus de 7,0 et 115 ng 9~ poids frais respectivement. Dans
les sites contrdlés lors de 1'étude FAQ/PNUE/AIEA/OMS (Op.cit., 1989),
la concentration des composés organophosphorés a usage industriel
n'atteignait pas le seuil de détection, tandis que la concentrations
maximale de pesticides restait environ un millier de fois inférieure a
la concentration susceptible d'assurer l'apport quotidien admissible
pour des individus prenant un repas a base de poisson par jour.

6. DISPOSITIONS NATICNALES ET INTERNATTONALES EXISTANTES POUR LA
PREVENTION DE LA POLLUTION MARINE PAR LES
COMPOSES ORGANOPHOSFHORES

Il existe, dans la zone de la Méditerranée, une seule
réglementation limitant la pollution aguatique par les composés
organcphosphorés. En Italie, la loi L319/1976 fizxe & 0,1 mg 1-1 dans
les effiuents la concentration admissible pour les pesticides
organophosphorés totaux.. Fn dehors de la Méditerrande, les
réglementations sont également rares et elles ont principalement trait
aux milieux agquatiques superficiels, aux denrées alimentaires et aux
cultures.

En URSS et en Suéde, la concentration maximale admissible pour le
parathion est de 3 pg 1-! dans les milieux aquatiques superficiels. Au
Mexique, cette concentration est de 100 ug 1-! dans les estuaires et de
1 ug 1-* dans les eaux cBtiéres. Aux Etats-Unis, 1l'Environmental
Protection Agency a fixé les critéres de qualité de l'eau pour la
protection des bictes dulgaquicoles et marins & 0,04 ug 1-% pour le
parathion et 4 0,1 pg 1-% pour le malathion. En URSS, la concentration
maximale admissible dans les milieux aquatiques superficiels est fixée
a 50 pg 1-% pour le malathion et & 250 pg 1-1 pour le fénitrothion.

Aux Etats-Unis, les limites d'émission de substances dangereuses
sont réglementées par le Water Pollution Control Act. Ainsi, 1le rejet
de méthvl-parathion & partir de toute source ponctuelle dans des eaux
américaines nécessite la délivrance d'un permis. Les conditions
d'inspection, de surveillance continue et de notification sont
spécifides aprés délivrance du permis. Méme si cela n'est pas stipulé
dans le permis, le rejet de 1la substance doit 8tre notifié quand il
dépasse le plus élevé des niveaux suivants: a) 100 pg 1-1, b) 5 fois la
concentration maximale fixée par le directeur de 1'Environmental
Protection Agency.

I1 est obligatoire 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. Les rejets de plus de
45,4 kg de méthyl-parathion, de 4,5 kg de malathion et de 0,45 kg de
parathion au cours de toute périocde de 24 heures sont considérés comme
une violation du Water Pollution Act fédéral.
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D'autres réglementations internationales ont trajit aux
concentrations admissibles dans l'air sur les lieux de travail (voir
2.4.2) et dans les denrées alimentaires. Aux Pays-Bas et en République
Fédérale d'Allemagne, les niveaux maximaux de résidus dans les légumes
et les fruits sont de 0,05 mg kg-* pour le fénitrothion et le
parathion, de 0,1 mg kg-! pour le méthyl-parathion et de 0,5 mg kg-?
pour le malathion.

En 1982, 1la CEE a établi une liste de 129 substances
potentiellement dangereuses sur la base de leur toxicité, de leur
persistance et de leur bicaccumulation. Il s'agit en fait de la liste
I de l'ammexe & la Directive 76/464/CEE. En février 1990, la
Commission a proposé au Consell que la priorité soit accordée a
certaines de ces substances en wvue de fixer des valeurs limites et des
objectifs de qualité. Parmi ces substances, on reléve les composés
organophosphorés suivants: méthyl-azinphos, éthyl-azinphos,
fénitrothion, fenthion, malathion, parathion; méthyl-parathion et
dichlorvos.

7. JUSTIFICATION SCIENTIFIQUE DE L'INSTAURATION DE MESURES DE LUTTE
CONTRE LA POLLUTTION MARINE DANS LA REGION MEDITERRANEENNE

La justification scientifique de la lutte antipollution dépend de
la question de savoir: a) si les niveaux effectivement rencontrés dans
le milien marin sont voisins de ceux qui sont susceptibles de s'avérer
nocifs pour les écosystémes ou d'occasiomner des-effets adverses chez
1'homme par n'importe guelle voie d'exposition; b) si, les apports
restant non contrdlés, les niveaux nocifs sont susceptibles d'&tre
atteints.

Jusgu'a présent, é&tant donné gqu'on ne dispose que de données
restreintes sur le degré de pollution marine par les composés
crganophosphorés, 11 n'est pas possible d'apporter une réponse précise
aux points ci-dessus et 1l est nécessaire de poursuivre les études.
Toutefois, les données limitées obtenues dans 1le cadre de 1'dtude
pilote MED POL de surveillance continue indigquent que 1les
concentrations de pesticides crganophosphorés dans 1'eau, bien que se
gituant pour la plupart au-dessous de 10 ng 1-1, atteignaient dans un
cas des valeurs se montant & 30 ng 11 (estuaire du Liobregat,
Espagne). De méme, les concentrations de composé:s organophosphorés non
pesticides, bien que généralement faibles, ont atteint parfois des
valeurs de 1000 ng 1-1.

Comme 11 est dlment établi que 100 ng 1-% de certains composés
organophosphorés peuvent occasionner des altérations chez les
crustacés, lesquels constituent le groupe d'organismes marins le plus
sensible & ces composés, 1l est jugé nécessaire que la situation fasse
1'obijet d'investigations plus poussées dans le cadre de travaux de
recherche et de surveillance continue, en sorte que l'on puisse se
prononcer définitivement sur la question de savoir si  des mesures
spécifiques de lutte contre la pollution marine devraient &tre
appliquées pour la protection de la vie marine et sur la teneur de ces
mesures.
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Comme les composés organophosphorés l1libérés dans le milieu marin
ne sont pas persistants dans l'eau ou dans les biotes, ils ne devraient
pas présenter un risque pour la santé humaine a travers la chaine
alimentaire marine aux concentrations signalées dans 1'étude pilote
(concentration maximale dans les bictes: 306 ng g-1 p.f. pour le
fénitrothion). Il n'est par conséquent pas jugé nécessaire que des
mesures quelcongues visant & la protection de la santé humaine soient
indiquées au stade actuel.

Q
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8. RECOMMANDATIONS POUR ADOPTICN PAR LES PARTIES CONTRACTANTES

Sur la base du document d'évaluation (UNEP(OCA)/MED W3.12/4)

établi par le secrétariat en étroite collaboration avec la FAO, 1'0OMS
et 1'AIFA, les vreconmandations ci-aprés concernant les composés
organophosphorés sont soumises au Comité scientifique et technique en
vue de leur transmission par le secrétariat a la prochaine réunion des
Parties contractantes:

(1)

1

ILes Parties contractantes adoptent la déclaration qui suit:

On désigne par composés organophosphorés un important groupe de
composes organiques contenant du  phosphore. La recherche de
nouveaux composés a conduit & synthétiser plus de 50.000 composés
organcphosphorés et A hoemologuer 250 d'entre eux comme
pesticides. Cependant, les composés couramment utilisés ne
dépassent pas 1la centaine et un certain nombre de ceux~ci sont
utilisés par l'industrie et appelés non pesticides.

Les renseignements dont on dispose sur la production et
l'utilisation des organophosphorés tant pesticides que non
pesticides sont rares, fragmentaires et dans bien des cas
contradictoires. Il ressort des donnéses sur la production et

- 1l'utilisation mondiales des pesticides organophosphorés que le

parathicon, le méthyl-parathion, le malathion et le fénitrothion
sont assurément parmi les plus importants.

Bien que, dans de nombreux cas, ils soient considérss et traités
comme un groupe, les composés organophosphorés possédent des
propriétés physiques et chimiques wvariables; par exemple, leur
solubilité dans l'eau peut varier jusqu'a 10.000 fois. Toutefois,
ils sont considérés dans l'ensemble comme des produits instables
dans 1'eau, mais certains d'entre eux peuvent présenter une trés
forte toxicité. Le "niveau dénué de tout effet ohservé” pour les
crustacés, lesquels paraissent constituer les organismes marins
Jes plus sensibles aux composés organcphosphorés, se situe bien
au-dessous de 100 ng 1-%. -

Les composés organoghosphorés atteignent 1le milieu marin par les
cours d'eau, le ruissellement sur les terres agricoles et & partir
de sources industrielles ponctuelles. Les données concernant
leurs niveaux sont trés rares. Une étude MED POL a indiqué que
les composés organophosphords, tant pesticides que non pesticides,
peuvent 8tre deécelés dans les cours d'eau, les estuaires et les
zones cOtiéres de la Méditerrande soumis & la pollution par ces
COMpOseés . Quelques organophosphorés ont également été décelés
dans le poisson. Mais, dans 1'ensemble, ces concentrations sont
plus faibles que celles relevées dans les systémes dulgaquicoles.

Jusqu’a présent, un trés petit nombre de pays seulement ont pris
des mesures de lutte contre la pollution de l'eau par les composés
crgancphosphorés et, dans la plupart des cas, ils l'ont fait sous
forme de critéres de qualité de 1'eau.
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Il est généralement admis que, sur la base des renseignements
disponibles, la consommation de produits comestibles de la mer ne fait
pas courir de risque & la santé humaine et qu'il n'est donc pas
nécessaire de prendre des mesures spécifiques au stade actuel.

En ce qui concerne les écosystémes aquatiques, il est évident que
les écosystémes dulgaquicoles sont exposés &3 un plus gros risque que
les écosystémes marins. Toutefois, les données actuellement
disponibles, étant insuffisantes, ne permettent pas de formuler des
recommandations spécifiques et il importe de poursuivre les études.

(ii) Les Parties contractantes conviennent:

(a) aqu'il n'est pas jugé pertinent, au stade actuel et sur la
base des éléments d'appréciation disponibles, d'appliquer
des mesures specifiques gquelcongues de protection de 1a
santé humaine contre les risques diis a la consommation de
produits comestibles de la mer contenant des composés
organophosphorés.

(b} de demander au secrétariat d'organiser des é&tudes
pertinentes sur les composés organophosphorés qui fourniront
des données utiles pour la formulation de mesures de lutte
contre la pollution marine & proposer aux Parties
contractantes d'ici 1993.

(¢) de comuniquer au secrétariat & la Convention de Barcelone
toutes les informations possibles sur:

(i) les quantités de composés organophosphorés produites
et consommées dans chaque pays

(i1} les mesures législatives et administratives actuelles
adoptées au niveau national pour combattre la
pollution par les composés organophosphorés

(iii) les domnées disponibles sur les effets et les niveaux
des composés organophosphorés dans les eaux c8tieres
et estuariemmes de la Méditerrande.
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