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Ç!Montrer en quoi la mŽtrologie des expositions, coup lŽe ˆ
lÕanalyse de lÕactivitŽ de travail, apporterait une  meilleure

connaissance des conditions dÕexposition aux pestic ides !È

Ç!Ç!DD ŽŽ v e l o p p e r  u n e  mv e l o p p e r  u n e  m ŽŽ t h o d o l o g i e  e t  u n  o u t i l l a g et h o d o l o g i e  e t  u n  o u t i l l a g e

dd ÕÕa n a l y s e  d e s  c o n d i t i o n s  da n a l y s e  d e s  c o n d i t i o n s  d ÕÕe x p o s i t i o n  a u xe x p o s i t i o n  a u x
r i s q u e s  p e s t i c i d e sr i s q u e s  p e s t i c i d e s ! È! È

OBJECTIFS DE LA CONVENTIONOBJECTIFS DE LA CONVENTION



¥ NŽcessaire collaboration, coopŽration entre les disciplines dÕŽtude
sur les pesticides pour relier lÕensemble des donnŽes touchant ˆ
lÕhomme, lÕenvironnement, le matŽrielÉ permettant  une approche
globale dÕŽtude du risque et de trouver des pistes de prŽvention
efficaces.

¥ Une pluridisciplinaritŽ qui sÕorganise autour des notions de :

¥¥ EXPOSITIONEXPOSITION

¥¥ CONTACTCONTACT

MMƒƒ THODOLOGIETHODOLOGIE



LA NOTION DÕEXPOSITION une notion ubiquiste :
¥Une variŽtŽ de dŽfinitions : Ç Exposer, SÕexposer, ætre exposŽ ˆ,  È

LÕACTIVITE DE TRAVAIL INDUIT/RƒDUIT LES EXPOSITIONS :
ERGOTOXICOLOGIEÉ

On expose autrui ˆÉ
on est exposŽ ˆÉOn sÕexpose..

MMƒƒ THODOLOGIETHODOLOGIE



DE LÕEXPOSITION AU CONTACT

¥ La pŽnŽtration dans l'organisme dÕun toxique nŽcessitent avant tout quÕun
produit chimique entre en contact avec cet organisme

¥ LÕactivitŽ de travail est vecteur de contacts

- Les contacts directs

- Les contacts indirects

-La diffusion de produit

- La rŽ-entrŽe
PulvŽrisation sur le plastique du tunnel
au niveau de la porte dÕentrŽe => la
porte sera donc porteuse de produit

DiversitŽ des origines de contacts

MMƒƒ THODOLOGIETHODOLOGIE



UN TRAVAIL EN SIMULTANƒ DES DISCIPLINES

LÕobservation de lÕactivitŽ pour comprendre lÕactivitŽ de travail et
identifier les facteurs et variables de lÕexposition

La physiologie  pour mesurer lÕastreinte due ˆ la charge de travail et
voir lÕimpact des EPI sur les individus (comportement, sudationÉ) et sur
leur exposition.

LÕŽpidŽmiologie ou lÕexpologie pour mesurer la contamination rŽelle
re•ue par les travailleurs exposŽs en situation de travail

UN COUPLAGE NECESSAIRE UN COUPLAGE NECESSAIRE ˆ̂   CONSTRUIRECONSTRUIRE  POURPOUR
APPREHENDER AU MIEUX LAPPREHENDER AU MIEUX L ÕÕEXPOSITIONEXPOSITION

MMƒƒ THODOLOGIETHODOLOGIE



DƒROULEMENT GƒNƒRAL

1) Observations et mesures simultanŽes  sur la situation de travail (de la prŽparation
du chantier phytosanitaire, au transport, ˆ la prŽp aration, ˆ lÕapplication, au rangement et
nettoyage du matŽriel et au retour ˆ lÕentreprise).

2) Analyse des observations et des mesures  effectuŽes sur la situation de travail

3) Auto confrontation avec lÕopŽrateur  pour prŽciser les facteurs et variables
intervenant dans lÕexposition aux produits phytosanitaires

4) Couplage et confrontation des analyses ,

5) Evaluation du risque phytosanitaire et Žlaboratio n dÕun cahier des charges
spŽcifiques sur ce que devrait •tre lÕinstrument de  mesure  adŽquat quant ˆ
lÕŽvaluation de lÕexposition phytosanitaire et des conditions dÕexposition.

6) Restitution des rŽsultats  aupr•s des entreprises concernŽes, du comitŽ de
pilotage, des chercheurs..

MMƒƒ THODOLOGIETHODOLOGIE



Un secteur non agricole  : les parcs et jardins car peu dÕŽtudes spŽcifiques

Une collectivitŽ territoriale : Conseil
GŽnŽral 14

1 port
Des routes :
Milieu urbain

Milieu rural

Les parcs 
et jardins

16 Situations observŽes

9 Mesures de cardiofrŽquencemŽtrie

6 Mesures de T¡ Centrale (Vitalsense)

9 mesures de contamination

3 autoconfrontations avec opŽrateurs
Phases de travail au cours desquelles les

donnŽes cliniques sur le travail, physiologiques
et de contamination ont ŽtŽ recueillies

SIMULTANƒMENT

26 phases de travail observŽes (710Õ de films)

5 phases de PrŽparation

19 Phases dÕApplication

2 phases de Nettoyage

CARACTCARACT ƒƒ RISTIQUES DU TERRAINRISTIQUES DU TERRAIN



FC/T¡C/Postures Contamination
ActivitŽ/Contact RŽentrŽe
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Les mesures des astreintes : 
La frŽquence cardiaque et la tempŽrature interne 

FC = f(t)
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Les mesures des astreintes : 
La frŽquence cardiaque et la tempŽrature interne 

¥ Un travail jugŽ comme modŽrŽ du point de vue de lÕanalyse de la
frŽquence cardiaque :
Ð Fc la plus basse 74 BPM ;
Ð Fc la plus haute 110 BPM ;

¥ Les Cožts Cardiaques Relatifs (CCR) ne dŽpassent pas 20% (33%
valeur limite)

¥ Au niveau de la tempŽrature interne, les rŽsultats ne montrent pas
une ŽlŽvation signifiante. Cependant, il existe une oscillation de la
tempŽrature comprise entre 37,5¡ et 38,5¡, ce qui nÕest pas
nŽgligeable. InterprŽtation ˆ complŽter.

DONNDONNƒƒ ES RECUEILLIESES RECUEILLIES



Les mesures des conditions dÕexpositions : 
lÕŽtude des contacts et des caractŽristiques de lÕActivitŽ 

~ Classes relatives aux
caractŽristiques de lÕactivitŽ

- Phase de lÕactivitŽ
- Postures tenues
- Port de charge
- DŽplacements effectuŽs
- CaractŽristiques du terrain empruntŽes
- Aide ˆ lÕactivitŽ
- EPI ou non
- PrŽsence dÕincidents
- DonnŽes non disponibles (liŽes ˆ la camŽra)

~ Classes relatives aux contacts corporels avec le
produit phytosanitaire et le matŽriel contaminŽ

- Contacts directs des diffŽrents segments corporels
du membre supŽrieur, du membre infŽrieur et du
tronc

- Contacts indirects de ces m•mes segments
corporels

- Contacts avec le matŽriel utilisŽ pendant lÕactivitŽ:
- PulvŽrisateur
- Lance
- Bidon de produit
- Tuyau dÕeau
- Fiole

DONNDONNƒƒ ES RECUEILLIESES RECUEILLIES



Les mesures des conditions dÕexpositions : 
lÕŽtude des contacts et des caractŽristiques de lÕActivitŽ 

Plat

34%

33%

33%

N P
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Port de charge

25%
11%

64%
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PIncident
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0,18; 13%

0,56; 42%

N

T

P

Pourcentage de durŽe passŽe, par phase
en ........
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% en durŽe de la position "droite" 
par phase

25%

45%

30%

%  en durŽe de la position " 
flŽchie" par phase

31%

9%
60%

Pourcentage de durŽe passŽe, par phase en ........

Les mesures des conditions dÕexpositions : 
lÕŽtude des contacts et des caractŽristiques de lÕActivitŽ 

DONNDONNƒƒ ES RECUEILLIESES RECUEILLIES



Surfaces ou objets touchŽs durant la PrŽparation

% en durŽe de contacts avec le matŽriel

9%

47%17%

2%

8%

14%
3%

Tuyau eau

Autres

PulvŽrisateur

Bidon produit

Combinaison

Fiole

Lance

%  en durŽe de contact indirect du tronc 
avant par phase

74,37%

23,60% 2,03%

Zone corporelle en contact

Les mesures des conditions dÕexpositions : 
lÕŽtude des contacts et des caractŽristiques de lÕActivitŽ 
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Surfaces corporelles
12330 7790

4052

545

113,7328,9 328,9113,7

16541491

27702204

15825

< 1 ! g

1-10 ! g

10-100 ! g

100-1000 ! g

> 1000 ! g

Les mesures de doses : 
de multiples donnŽes de contaminations externes

DONNDONNƒƒ ES RECUEILLIESES RECUEILLIES



Les mesures de doses : 
de multiples donnŽes de contaminations externes

Dose de glyphoste par applicateur
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Dose de glyphosate par opŽrateur
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HOMME 

ORGANISATIONMATƒRIEL

ENVIRONNEMENT

EXPOSITION = Cdt¡ dÕExpositionsAstreintes Dose re•ue

SCE indirectes
+

SCE directes
+

Situations
DŽgradŽes

Meures physio
FC  et T¡C

Ergonomie
Contacts

Expologie
Contamination

Objets 
de 

mesures

Les enjeux du couplage
PREMIERS RPREMIERS Rƒƒ SULTATSSULTATS



Le couplage des disciplines : Pour une Žvaluation de lÕexposition

FC/T¡C

Homme

Homme
Environnement

MatŽriel
Organisation

FC/T¡C

Contamination

Contact Homme
MatŽriel

ContaminationContact

Un couplage binaire : des donnŽes nŽcessaires

Un couplage ternaire : un risque dÕexposition ŽvaluŽ 

Situations 
dÕexposition directe

Situations 
dÕexposition indirecte

Situations 
dŽgradŽes

PREMIERS RPREMIERS Rƒƒ SULTATSSULTATS



Le couplage : astreintes avec les conditions dÕexpositions

Alimentation en eau et
accessibilitŽ du matŽriel++PrŽsence dÕincidents

EncombrŽs et pentus+++CaractŽristiques du terrain
empruntŽ

Chemin d'acc•s+DŽplacements effectuŽs

pulvŽ ˆ dos et pulvŽ dans la
remorque++Port de charge

accroupie+Postures tenues

Application, pics en prŽparation++Phase de lÕactivitŽ

DŽtailsRŽsultatsDŽterminants

PREMIERS RPREMIERS Rƒƒ SULTATSSULTATS



Le couplage  conditions dÕexpositions et contamination

Mains, av bras et jambes et cuisse+++Contact direct

MatŽriel (lance, pulvŽ)+++Contact indirect

Plus il y a dÕincidents plus il y a
contamination++PrŽsence dÕincidents

Terrain encombrŽ++CaractŽristiques du terrain
empruntŽ

Dans le produit pendant
lÕapplication++DŽplacements effectuŽs

Sur les durŽes++Port de charge

FlŽchie en nettoyage,
debout en application,++Postures tenues

DŽtailsRŽsultatsDŽterminants

PREMIERS RPREMIERS Rƒƒ SULTATSSULTATS



¥ LÕenvironnement de travail influence le risque de contamination de
m•me que la durŽe de lÕexposition, lors des diffŽrentes phases
dÕactivitŽ

¥ Il y a un risque de contamination lorsquÕil y a un contact avec le
produit phytosanitaire, m•me sÕil existe une diffŽrence entre
exposition et contamination

¥ Il existe une diffŽrence entre contamination directe et indirecte ;

¥ Il existe des parties du corps plus exposŽes et plus en contacts que
dÔautres

¥ La rŽsolution dÕincidents, au cours de lÕactivitŽ de travail, est un
facteur aggravant tant du point de vue de lÕastreinte que du point de
vue de la contamination

PREMIERS RPREMIERS Rƒƒ SULTATSSULTATS



La corrŽlation entre les
dŽterminants de lÕactivitŽ/contacts

et la contamination rŽelle :
la focale, lÕŽchelle dÕanalyse

Croisement de multiples donnŽes :
les besoins de chacun

Une difficultŽ rŽcurrente
concernant la question de la

temporalitŽ :
la date de lÕexposition

Le croisement des donnŽes :
Mise en exergue de la variabilitŽ

Le gain du couplage entre les
mesures qualitatives et

quantitatives :  une meilleure
connaissance sur les expositions

et les dŽterminants,

Le couplage des rŽsultats
pluridisciplinaires :

une lŽgitimitŽ des mesures

SimultanŽitŽ des mesures : facilitŽs et difficultŽs
DISCUSSIONDISCUSSION

Comment mettre la Ç date È comme lien pluridiscipli naire
pour apprŽhender lÕexposition ?



ModŽlisation de lÕactivitŽ de lÕopŽrateur exposŽ au x risques phytosanitaires :

SAVOIR ET 
SAVOIR FAIRE

CONCEPTION

CONTACTS

TRAVAILLEURS

Directs Indirects

-Connaissance du risque
-Gestion mat Žriel/lieu/temps
-Choix du produit/culture
-Statut de l Õutilisateur

- Mat Žriel
- Lieu
- Champs
- Outils
- Produit

ACTIVITE

PRODUIT

- Stockage
- Transport
- PrŽparation
- ƒ pandage
- Nettoyage
- Travail sur culture 
- Manipulation des 
semences trait Že 
(rŽentr Že)

+ Autres activit Žs

Caract Žristiques :  
- Toxicologiques
- Ecotoxicologiques
- Physico -chimiques

DurŽe
TouchŽ
phase de risque

Diffusions

Risque de 
contamination

SAVOIR ET 
SAVOIR FAIRE
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CONTACTS

TRAVAILLEURS

Directs Indirects

-Connaissance du risque
-Gestion mat Žriel/lieu/temps
-Choix du produit/culture
-Statut de l Õutilisateur
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ACTIVITE

PRODUIT

- Stockage
- Transport
- PrŽparation
- ƒ pandage
- Nettoyage
- Travail sur culture 
- Manipulation des 
semences trait Že 
(rŽentr Že)

+ Autres activit Žs

Caract Žristiques :  
- Toxicologiques
- Ecotoxicologiques
- Physico -chimiques

DurŽe
TouchŽ
phase de risque

Diffusions

Risque de 
contamination
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DISCUSSIONDISCUSSION


