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Rennes, le 03 décembre 2012

Monsieur le Président,

Vous avez sollicité mon avis d’expert dans le cadre de I’instruction des dossiers de demande
d’arrétés préfectoraux encadrant les opérations de lutte contre les moustiques dans les secteurs
d’intervention de I’Etablissement Interdépartemental pour la Démoustication du Littoral Atlantique.
Votre sollicitation concerne plus spécifiquement les suivis environnementaux et [|’évaluation
d’incidences au titre de Natura 2000.

Vos questionnements en la matiére concernent :

1. I’impact de la démoustication sur les réseaux trophiques et notamment I’impact indirect

sur les prédateurs d’insectes,

2. le cadre dans lequel peut étre généralisé I’absence d’impact mesuré sur les communautés

d’invertébrés aquatiques non cibles sur les stations d’études de la facade atlantique,

3. I’intérét du suivi environnemental in situ déployé sur le long terme.

En réponse au premier point, des le début des années 1990, des études ont été entreprises, de
maniere approfondie et sur une période de 8 ans, pour évaluer les effets de I’application de Bti sur
le réseau trophique des zones humides. Mis en place dans 27 sites d’étude du Comté de Wright dans
le Minnesota (USA), ces travaux ont pris en compte les relations trophiques potentielles entre les
invertébrés aquatiques, les poissons, les amphibiens et les oiseaux. En dépit des effets
transitoirement observés (pendant 2 années consécutives) sur les insectes, notamment sur deux sous-
familles de Chironomidae (Chironomini et Tanytarsini) (Hershey et al., 1998), aucun effet associé a

la présence du Bti n’a été mis en évidence chez les consommateurs secondaires, notamment chez les



oiseaux (Niemi et al., 1999). Certes, des différences ont été relevées, dans le temps et/ou entre
différents sites, traités ou non, en ce qui concerne I’abondance des quelques dizaines d’espéces
d’oiseaux, ou la croissance, le succes reproducteur et le comportement de recherche de nourriture
d’une d’entre elles (Carouge a épaulettes - Agelaius phoeniceus) mais, en raison du caractére
ponctuel et aléatoire de ces variations, les auteurs concluent a I’absence d’effet négatif du Bti
(Niemi et al., 1999). In fine, I’intégration de I’ensemble des travaux menés dans le Minnesota n’a
pas montré que les applications de Bti pouvaient affecter le réseau trophique des zones humides.

Bien que leur nombre soit effectivement insuffisant, aucune étude n’a donc pour I’instant
démontré d’impact, direct ou indirect, de I’application du Bti sur les consommateurs secondaires,
notamment sur les oiseaux (SPRP 1996; Hanowski et al., 1997 ; US EPA 1998; MMCD 1999; Niemi et
al., 1999 ; Boisvert & Boisvert 2000; Boisvert & Lacoursiere 2004). Parmi ces travaux, certains,
comme par exemple ceux réalisés en Camargue (Poulin et al., 2010), font état de variations au sein
de populations d’oiseaux (modification du succés reproducteur, par exemple), sans qu’il soit
toutefois possible d’attribuer sans équivoque ces variations a la présence du Bti en raison,
notamment, de I’hétérogénéité écologique initiale entre les zones témoin et traitée choisies pour
cette étude.

Par ailleurs, une analyse de la littérature scientifique disponible sur le régime alimentaire des
oiseaux inféodés aux milieux littoraux (vasiéres, marais salants, etc.) des cOtes est-atlantiques a
permis de noter que les restes de moustiques (larves ou adultes) ne figurent pas dans les contenus
stomacaux ou les féces, ce qui signifie que ces insectes ne sont pas des proies pour les limicoles.
Dans de rares cas, des restes de chironomes ont été retrouvés dans les feces de certains limicoles
(Chépeau & Le Dréan-Quénec’hdu, 1995 ; Le Dréan-Quénec’hdu & Mahéo, 1997 ; Pedro & Ramos,
2009) mais ces insectes sont loin d’étre dominants dans le régime alimentaire de ces oiseaux. En
effet, la plupart des études montrent que les limicoles, qui ont un comportement alimentaire
opportuniste, consomment préférentiellement les proies les plus abondantes dont la taille (donc la
biomasse individuelle) permet une collecte facile. Aussi ce sont surtout les annélides polychetes
(Nereis notamment) et oligochéetes, les mollusques bivalves et gastéropodes, et les crustacés
(Corophium notamment) qui constituent I’essentiel du régime alimentaires des oiseaux des marais
littoraux (Hicklin & Smith, 1979 ; Worrall, 1984 ; Le V. Dit Durell & Kelly, 1990 ; Le Dréan-
Quénec’hdu & Mahéo, 1997 ; Santos et al., 2005 ; Viain et al., 2011).

Si, parmi les invertébrés non-cibles, les insectes du groupe des chironomes peuvent présenter
une certaine sensibilité au Bti (trés inférieure toutefois a celle des moustiques), les autres groupes
(notamment les mollusques, annélides et crustacés) ne sont pas sensibles a ce larvicide. Cette
observation est étayée par de nombreuses études, aussi bien en laboratoire (Boisvert & Boisvert
2000; Boisvert & Lacoursiére 2004) qu’en milieu naturel (Hershey et al., 1998 ; Niemi et al., 1999 ;
Persson Vinnersten et al., 2009 ; Persson Vinnersten et al., 2010 ; Lundstrom et al., 2010a,b ; Caquet
et al., 2011). Par conséquent, le fait (i) que les chironomes, potentiellement sensibles au Bti, ne

constituent pas des proies dominantes pour les prédateurs (notamment les oiseaux) et (ii) que



I’abondance des mollusques, annélides et crustacés, majoritairement consommeées par les oiseaux et
autres vertébrés prédateurs, ne soit pas affectée par les traitements au Bti explique I’absence

d’effets sur les réseaux trophiques.

En ce qui concerne le deuxiéme point, dans les conditions d’emploi par les opérateurs publics
de démoustication, les produits actuellement homologués pour la démoustication présentent des
impacts environnementaux tres limités. La lutte larvicide est actuellement presque exclusivement
basée sur I’utilisation du Bti (Bacillus thuringiensis israelensis), essentiellement sous forme de
VectoBac® dont les formulations WG et G? sont les plus employées.

De nombreuses études ont montré I’innocuité environnementale du Bti (cf. synthése de Lagadic
& Caquet, sous presse).

Dans les zones humides, les suivis réalisés in situ, y compris a long terme (6 ans ou plus), ne
montrent généralement pas d’effets significatifs du Bti sur les communautés d’invertébrés
aquatiques présentes dans les biotopes ou les larves de moustiques se développent (Persson
Vinnersten et al., 2009 ; Persson Vinnersten et al., 2010 ; Lundstrém et al., 2010a,b ; Caquet et al.,
2011). Ponctuellement, et de maniére transitoire, des effets ont pu étre observés sur les larves de
diptéres nématoceres, notamment ceux du groupe des Chironomidae (Hershey et al., 1998; Niemi et
al., 1999). Il semblerait que ces effets soient observés plus fréguemment avec la formulation G du
VectoBac, qui n’est pas employée dans les secteurs d’intervention de I’EID-Atlantique. Toutefois, il
convient de retenir que, dans les conditions opérationnelles, la trés grande majorité des études de
terrain n’ont pas montré d’effets significatifs du Bti sur les chironomes (Charbonneau et al., 1994;
Barnes & Chapman, 1998 ; Lagadic et al., 2002 ; Persson Vinnersten et al., 2009 ; Lundstrom et al.,
2010a,b ; Caquet et al., 2011 ; Lagadic et al., 2012). Les études qui ont montré, in situ, que le Bti
pouvait affecter les chironomes doivent donc plut6t étre considérées comme des exceptions.

Le suivi réalisé dans le Morbihan est actuellement la seule étude au monde permettant de
disposer d’un recul de 7 années consécutives sur I’état des communautés d’invertébrés aquatiques
non-cibles exposées de facon répétée au Bti. A cela viennent s’ajouter les 3 années du suivi réalisé
sur la période 1999-2001. C’est donc sur la base d’une étude d’une durée de 10 ans que repose la
conclusion de I’absence d’effet indésirable du Bti sur les communautés d’invertébrés aquatiques
non-cibles des marais littoraux.

La méme méthodologie que celle employée dans le Morbihan a été mise en ceuvre depuis
février 2011 dans les habitats prioritaires de la facade atlantique majoritairement concernés par les
opérations de lutte anti-larvaire. Aprés deux années de suivi, aucun impact des traitements au Bti
n’a éte relevé (rapport en cours de rédaction pour I’année 2012). Il faut bien évidemment davantage
de recul pour se prononcer, dans ces secteurs nouvellement suivis, sur les effets a long terme des

applications répétées de VectoBac®.

! Wettable Granule (granulés dispersibles dans I’eau)
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Cependant, si la poursuite des suivis doit vivement étre encouragée, I’ensemble des résultats
obtenus jusqu’a présent ne conduit pas a considérer que les pratiques de démoustication, telles

gu’elles sont menées par les agents de I’EID-Atlantique, présentent un risque environnemental.

Pour ce qui est de I’intérét du suivi environnemental in situ déployé sur le long terme (point
3), il est important de rappeler que ce suivi est d’ores et déja en place pour ce qui est des
communautés d’invertébrés aquatiques non-cibles dans I’ensemble des secteurs d’intervention de
I’EID-Atlantique. Puisque ces organismes, qui sont a la base des réseaux trophiques, ne sont pas
impactés par les traitements au Bti, il n’y a pas lieu de considérer que des impacts majeurs
pourraient survenir sur leurs prédateurs (cf. réponse au premier point). Toutefois, I’élaboration de
protocoles de suivi, aussi rigoureux et scientifiquement validés que ceux mis en ceuvre sur les
invertébrés aquatiques, pourraient s’avérer intéressante pour ce qui concerne les vertébrés
consommateurs d’invertébrés. En effet, dans I’hypothése ou, dans certaines conditions, des effets
seraient observés sur les invertébrés, il serait important de pouvoir en évaluer les conséquences sur
leurs prédateurs. En outre, dans pareil cas, une série de mesures correctives devraient étre mise en

ceuvre (cf. logigramme ci-dessous).

Intégration d’un suivi des effets non-intentionnels dés la mise en ceuvre du programme

Suivi a long terme, a raison de 5 campagnes de prélévements par an, des communautés d’invertébrés non-cibles inféodées aux biotopes des moustiques

Des effets associés, directs ou
indirects, sont-ils observés pour
d’autres groupes animaux ?

Constatation d’un effet significatif
sur un ou plusieurs taxons

L'effet est-il observé
de fagon récurrente au
cours du temps ?

Poursuivre le suivi

Mise en place de suivis
spécifiques

Identification de I'étendue
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Recherche de I'origine
de I'effet observé

L'application a-t-elle
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Réduire les doses et/ou la Modifier les périodes Changer de produit (substance
fréquence des traitements de traitement active ou formulation)
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Vous trouverez, a la suite de ce courrier, la liste de I’ensemble des références a la littérature
scientifique citées précédemment.
Je reste a votre entiére disposition pour vous fournir tout renseignement complémentaire dont

vous pourriez avoir I’utilité.

En espérant que ces quelques informations apportent des éléments de réponse a vos
interrogations, je vous prie d’agréer, Monsieur le Président, I’expression de mes respectueuses

salutations.

Dr. Laurent Lagadic

Directeur de Recherche INRA

Responsable de I’équipe Ecotoxicologie et Qualité des Milieux Aquatiques

Coordinateur scientifique des programmes de suivi des effets non-intentionnels des traitements
de démoustication sur les invertébrés aquatiques des zones humides dans le Morbihan depuis
1998 et dans I’ensemble des secteurs d’intervention des opérateurs publics de démoustication en
France métropolitaine et dans les DOM depuis 2010.

Membre du Comité Technique du CNEV - Centre National d’Expertise sur les Vecteurs.
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