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Depuis leur introduction sur le marché mondial dans les années 1990, les néonicotinoides sont
devenus les insecticides les plus vendus au monde (Sparks & Bryant, 2021). Ce succes s'explique
par leur large spectre d'activit¢ (dG a leur action contre les récepteurs nicotiniques de
l'acétylcholine communs a tous les insectes), leur protection systémique des plantes, leur faible
cout, et leur polyvalence d'application dont principalement sous forme d’enrobage de semences
(Elbert et al., 2008). Alors que I'enrobage des semences a été présenté comme une pratique a
faible risque pour l'environnement, il a ét¢ démontré que les néonicotinoides contaminent
fortement les environnements terrestres et aquatiques, affectant par conséquent la biodiversité
(Morrissey et al., 2015). En effet, seuls 2 % a 20 % des néonicotinoides enrobant les semences
sont réellement absorbés par les cultures, le reste demeurant dans le sol ou étant lessivé dans les
ecaux de surface (Sanchez-Bayo, 2014). En raison de leur contamination généralisée de
I'environnement et de leur efficacité a tuer les insectes a trés faible dose, les néonicotinoides sont
actuellement identifiés comme une cause majeure du déclin des insectes et autres invertébres ainsi
que les taxons qui en dépendent (oiseaux, poissons, ...) dans diverses parties du monde, tant dans
les environnements terrestres qu'aquatiques (Mamy et al., 2023; Pisa et al., 2017). Malgré la
reconnaissance du risque des néonicotinoides pour la biodiversité, leur utilisation temporelle et
spatiale reste mal connue dans de nombreux pays. Ces informations sont essentielles pour évaluer
les impacts potentiels de ces pesticides sur la biodiversité et pour établir des zones protégées ou
des mesures de restauration de la biodiversité. Dans cette étude, nous proposons de combler cette
lacune en France. Nous nous sommes concentrés sur l'imidaclopride, le premier néonicotinoide
autorisé sur le marché et, a ce jour, le plus largement utilisé dans différentes régions du monde
(Simon-Delso et al., 2015). L'imidaclopride est commercialisé en France depuis 1991 ; il a ensuite
été réglementairement interdit dans I'UE pour les cultures florales en 2013, et pour toutes les
cultures en 2018. Toutefois, des dérogations annuelles ont été accordées pour la betterave sucricre
en 2021 et 2022.

La premiére étape de la présente étude a consisté a caractériser les tendances spatiales et
temporelles de I'utilisation de l'imidaclopride en France. Pour ce faire, nous avons utilis¢ les
informations issues de la Banque Nationale des Ventes de produits phytopharmaceutiques par les
Distributeurs agréés (BNV-d, https://ventes-produits-phytopharmaceutiques.caufrance.fr/). Cette
base de données nationale recueille les ventes annuelles, par département francais, déclarées par
les distributeurs de 2008 a 2021 (derniére année de disponibilit¢ des données). Nous avons
également étudié la relation entre les surfaces de cultures ayant une autorisation de vente grace et
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l'utilisation de l'imidaclopride par département en utilisant la base de données Ephy
(https://ephy.anses.fi/) fournie par I’Agence nationale de sécurité sanitaire de 1'alimentation, de
I'environnement et du travail pour les autorisations d’utilisation par culture et la base de données
‘Agreste’ (https://agreste.agriculture.gouv.ft/), fournie par la base de données des statistiques
agricoles frangaise pour les surfaces des différentes cultures par département. Dans un second
temps, nous avons étudié la relation entre 1'utilisation de l'imidaclopride et la contamination de
I'environnement par cette molécule en utilisant les analyses de pesticides issues d’échantillons
d'eau provenant de la base de données ‘Naiade’ (https://naiades.eaufrance.fr/bienvenue-naiades)
qui regroupe les échantillons d’eaux de surface (principalement des riviéres et des fleuves) issus
de plus 8000 stations entre 2005 et 2022. Nous avons utilisé ces données sur la contamination de
'eau pour évaluer le risque sur la biodiversité en calculant par département le nombre de station
dépassant le seuil de 20 ng d’imidaclopride /L car cette concentration dans les eaux de surface
s'est avérée négativement associée a l'abondance des oiseaux et a l'abondance ainsi qu’a la
richesse de différents taxons aquatiques (Hallmann et al., 2014; Schmidt et al., 2022; Van Dijk et
al., 2013).

Nous montrons que l'imidaclopride a été¢ le néonicotinoide dont les ventes ont été les plus
importantes en France jusqu'en 2018 (Figure 1.A). Les ventes étaient inégalement réparties sur le
territoire francais, avec des quantités plus importantes dans le nord et le nord-ouest du pays
(Figure 1.B). Cela s'explique principalement par les surfaces cultivées en céréales, principalement
en blé tendre et en orge, suivies par la betterave, et dans une moindre mesure par le mais, le
tournesol et le melon, mais pas par les cultures arboricoles (pommes, péches, etc.) L'imidaclopride
est le principal néonicotinoide trouvé dans les eaux de surface en France. Il a été retrouvé dans
16.5% des échantillons d’eau entre 2005 et 2022. La contamination des eaux de surface par
l'imidaclopride a été stable entre 2005 et 2011 et a augmenté de 15 % en 2012 a 22 % en 2018,
puis a diminué aprés 2018 pour atteindre 2,4 % en 2022 (Figure 2.A). Une plus forte
contamination de 'eau a été€ observée dans les départements traversés par la Vilaine, la Loire et
la Seine (Figure 2.B). Le niveau de contamination de l'eau était significativement et positivement
corrélé avec les ventes d'imidaclopride par département, et en particulier avec les ventes cumulées
d'imidaclopride au cours des deux années précédentes. Cette relation dépendait du type de sol, et
augmentait avec les précipitations de I’année ainsi qu’avec le débit moyen de la riviére ou était
réalisé 1’échantillonnage.

L'importante littérature existante sur l'impact négatif de l'imidaclopride - comme d'autres
néonicotinoides - laisse peu de doutes sur la relation potentielle entre son utilisation et le déclin
de la biodiversité (Mamy et al., 2023; Pisa et al., 2017). Cette étude est la premicre en France a
fournir une description temporelle et spatiale de l'utilisation de l'imidaclopride, permettant
d'identifier le risque potentiel pour la biodiversité terrestre et aquatique sur 1’ensemble du
territoire métropolitain francais (Figure 1,2). Cependant, notre étude ne prend en compte que
I'imidaclopride et n'estime donc qu'un risque minimal pour la biodiversité, car la toxicité de
lI'imidaclopride s'ajoute ou se synergise avec celle d'autres pesticides (Zhang, 2022). Sur la période
d'¢tude, I'utilisation de I'imidaclopride en France est comparable en termes de quantité a celle
appliquée dans des pays ayant des pratiques agricoles similaires, et ou il a ét¢ montré que
I'imidaclopride est 1i¢ au déclin de plusieurs taxons (Hallmann et al., 2014; Schmidt et al., 2022;
Van Dijk et al., 2013). Par conséquent, les résultats de cette étude permettent la premicre
¢évaluation et cartographie de la menace de 1l'imidaclopride sur la biodiversité en France. Cette
étude démontre aussi la corrélation spatiale entre le niveau de contamination de I'eau douce et les
pratiques agricoles. Compte tenu des changements transformateurs de l'agriculture intensive
nécessaires pour faire face a la perte continue de biodiversité¢ (Pe’er et al., 2022; Rigal et al.,
2023), les cartes de risques issues de ces travaux sont un outil utile pour identifier les zones
prioritaires pour les mesures d'atténuation et de restauration de la biodiversité.
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Figure 1. (A) Tendance temporelle des ventes de néonicotinoides en France entre 2008 et 2021. Les
données incompleétes sur les ventes d'enrobage de semences avant 2012 sont représentées par des lignes
pointillées. (B) Variation spatiale des ventes d'imidaclopride en France. Le gradient du bleu au rouge
indique les ventes d'imidaclopride de la quantité la plus faible a la plus élevée.
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Figure 2. (A) Tendance temporelle des stations dépassant le seuil de 20 ng/L d'imidaclopride. (B) Carte du
% de stations moyennes dépassant le seuil de 20 ng/L d'imidaclopride. Le gradient de couleur du bleu au
rouge indique le % de stations dépassant le seuil de 20 ng/L, du % le plus faible au % le plus élevé.
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