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Avis
de I’Agence Nationale de Sécurité Sanitaire de
I’alimentation, de I’environnement et du travail

relatif a la réévaluation des risques sanitaires prenant en compte la
construction et la mise a jour de valeurs sanitaires de référence (externe et
interne) du chlordécone

L’Anses met en ceuvre une expertise scientifique indépendante et pluraliste.

L’Anses contribue principalement a assurer la sécurité sanitaire dans les domaines de I'environnement, du travail
et de l'alimentation et a évaluer les risques sanitaires qu'ils peuvent comporter.

Elle contribue également a assurer d’une part la protection de la santé et du bien-étre des animaux et de la santé
des végétaux et d’autre part a I'évaluation des propriétés nutritionnelles des aliments.

Elle fournit aux autorités compétentes toutes les informations sur ces risques ainsi que l'expertise et I'appui
scientifique technique nécessaires a I'élaboration des dispositions législatives et réglementaires et a la mise en
ceuvre des mesures de gestion du risque (article L.1313-1 du code de la santé publique).

Ses avis sont publiés sur son site internet.

L’Anses a été saisie le 10 juillet 2018 par la Direction générale de l'alimentation (DGAL), la
Direction générale de la santé (DGS) et la Direction générale de la concurrence, de la
consommation et de la répression des fraudes (DGCCREF) pour la réalisation de I'expertise
suivante : saisine de I'Anses relative aux valeurs sanitaires de référence pour le chlordécone.

Cet avis fait suite a une premiére réponse ayant porté uniquement sur la mise a jour des
valeurs sanitaires de référence du chlordécone (Anses, 2021). Il constitue la réponse a la
deuxiéme partie de la saisine qui porte sur la mise a jour de I'évaluation des risques sanitaires
liés a l'exposition au chlordécone aux Antilles. Une troisieme partie portant sur I'étude
exhaustive de I'ensemble des leviers d’action pour diminuer les expositions alimentaires de la
population (en intégrant notamment les enseignements de I'étude ChlorExpo) finalisera cette
expertise.

1 CONTEXTE ET OBJET DE LA SAISINE

Dans le cadre du plan Chlordécone 3 (2014-2020), 'Anses et Santé publique France (SpF)
ont été saisies pour réévaluer les niveaux d’exposition de la population antillaise au
chlordécone et les risques associés afin d’adapter les mesures de gestion de ces risques.
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L’étude Kannari a été mise en place en 2013-2014 afin d'actualiser les connaissances sur
I'exposition alimentaire au chlordécone (volet « exposition ») et de décrire les niveaux
d’'imprégnation! de la population générale résidant en Martinique et en Guadeloupe (volet
« imprégnation »). Cette étude avait enfin pour objectif 'amélioration des recommandations
visant a réduire les expositions alimentaires au chlordécone.

L’Anses a produit un rapport et émis un avis en décembre 2017 relatif a 'actualisation des
données d’exposition par voie alimentaire afin d’évaluer les risques pour la population
antillaise et d’émettre des recommandations de consommation dans le cadre du projet Kannari
« Santé, nutrition et exposition au chlordécone aux Antilles » (Anses, 2017).

A la suite de la publication par SpF du volet relatif aux données d’'imprégnation de I'étude
Kannari (Dereumeaux et Saoudi, 2018) et compte-tenu du contexte de forte préoccupation de
la population antillaise au regard des données d’exposition interne?, il est apparu nécessaire
aux ministéres de pouvoir disposer d’'une valeur toxicologique de référence (VTR) interne®
pour interpréter ces données.

Aussi, dans le cadre de la préparation de la restitution des travaux de I'étude Kannari, par SpF
et 'Anses, aux Agences Régionales de Santé (ARS), aux préfectures et a leurs services, le 13
juin 2018, ainsi qu'au comité de pilotage du plan Chlordécone, le 20 juin 2018, les deux
agences (Anses et SpF) ont proposé que soit conduite une expertise pluridisciplinaire afin de
définir une VTR interne et, a cette occasion, de réexaminer les VTR externes*. Ce travail visait
a la fois & assurer la cohérence temporelle des valeurs sanitaires de référence utilisées pour
interpréter les deux volets de I'étude Kannari, ainsi qu’a prendre en compte les données
scientifiques les plus récentes, comme le recours a un modéle pharmacocinétique a base
physiologique (PBPK).

Dans ce contexte, il a été demandé a I'’Anses de mener une expertise afin de proposer une
VTR interne et, a cette occasion, de réexaminer les VTR externes par voie orale, notamment
en complétant les analyses antérieures par la prise en compte des nouvelles études
épidémiologiques concernant I'exposition interne globale des populations. Siles VTR devaient
étre modifiées, il serait demandé a 'Anses de reconsidérer ses précédentes recommandations
toujours dans I'objectif de réduction de I'exposition de la population antillaise au chlordécone,
en particulier pour les populations les plus exposées ou vulnérables.

Dans son avis du 11 février 2021 (révisé le 29 novembre 2021), qui constitue la premiéere
réponse a cette saisine, ’Anses a défini une VTR chronique externe de 0,17 pg (kg pc) tj?
(en remplacement de celle a 0,5 ug (kg pc)? j?t établie en 2003) et une VTR chronique interne
de 0,40 ug L de plasma.

Le présent avis porte sur l'interprétation des données d'imprégnation et d’exposition issues de
'étude Kannari (2013-2014), au regard des nouvelles VTR (interne et externe) établies en

1 Dans cette expertise, les données d'imprégnation correspondent a des mesures de chlordéconémie plasmatique
ou sérique. Elles sont considérées comme des données d’exposition interne.

2 Mesures de chlordéconémie sérique.

3 Une VTR interne correspond a un niveau de charge corporelle en-dessous duquel la probabilité¢ d’apparition
d’effets sur la santé est considérée comme négligeable chez 'Homme. Elle est utile lorsque les substances sont
persistantes et que leur toxicité dépend de la charge corporelle totale plutét que de I'exposition a un temps donné.
Elle permet de rendre compte des expositions intégrées (voies respiratoire, digestive, cutanée).

4 VTR externe chronique et VTR externe aigué.
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2021 par I'Anses. Un travail complémentaire d’actualisation des expositions alimentaires a été
réalisé avec l'intégration de nouvelles de données de contamination des aliments issues des
plans de surveillance et de contréle menés depuis 2015. De méme, une analyse des premiers
leviers d’action pour diminuer les expositions a été conduite. Enfin, une expertise
supplémentaire examinant lintérét de prendre en compte la co-exposition a d’autres
contaminants dans I'évaluation des risques liés a I'exposition au chlordécone aux Antilles
(avec notamment 'exemple des organochlorés) compléte cet avis.

2 ORGANISATION DE L’EXPERTISE

L’expertise a été conduite dans le respect de la norme NF X50-110 « Qualité en expertise -
Prescriptions générales de compétence pour une expertise (mai 2003) ».

L’Anses analyse les liens d’intéréts déclarés par les experts avant leur nomination et tout au
long des travaux, afin d’éviter les risques de conflits d’intéréts au regard des points traités dans
le cadre de l'expertise. Les déclarations d’intéréts des experts sont publiées sur le site
internet : https://dpi.sante.gouv.fr/.

L’'expertise releve du domaine de compétences du Comité d’experts spécialisé (CES)
« Evaluation des risques physico-chimiques dans les aliments » (ERCA). Le CES ERCA a
mandaté sept experts rapporteurs, dont 'expertise a été présentée et discutée en séance les
16 février, 9 mars, 12 mai, 17 juin 2022, 5 juillet, 23 septembre suivis d’une validation définitive
le 26 octobre 2022.

Le CES ERCA a également pu s’appuyer sur le GT Exposome, groupe de travail placé sous
I'égide du Conseil scientifique de ’Anses, pour investiguer I'intérét de prendre en compte la
co-exposition a d’autres contaminants chimiques dans [I'évaluation des risques liés a
I'exposition au chlordécone aux Antilles. Cette expertise complémentaire a été réalisée sur la
base d’'un rapport élaboré par un membre du CES ERCA et d’apports proposés par le GT
Exposome, entre décembre 2021 et juin 2022.

La liste des différents intervenants ayant participé a cette expertise figure en annexe 1.

3 EVALUATION DES RISQUES SANITAIRES A PARTIR DES DONNEES
D’IMPREGNATION

3.1 Description des données d’imprégnation (étude Kannari, novembre 2013 - juin
2014)

3.1.1 Description de I’étude

Le volet « imprégnation » de I'étude Kannari a été congu pour décrire I'imprégnation de la
population antillaise par le chlordécone et d’autres composés organochlorés (PCB, HCH,
HCB, DDT et DDE) et quantifier les déterminants des niveaux d’'imprégnation au chlordécone
(Dereumeaux et Saoudi, 2018). La population ciblée était 'ensemble de la population générale
résidant en Martinique et en Guadeloupe depuis au moins six mois (et restée sur place dans
les 3 mois suivant le premier entretien avec I'enquéteur) et agée de 18 ans et plus.
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Le tirage des foyers a enquéter a été réalisé d’aprés la liste des logements établie lors du
recensement de I'lnsee de 2012, sachant que les logements comprenant une personne vivant
de la péche faisaient systématiquement I'objet d’enquétes®.

Les enquétes ont été menées aupres de 1799 foyers, de septembre & décembre 2013 en
Guadeloupe et en janvier 2014 en Martinique. Des enquéteurs se sont rendus aux domiciles
tirés au sort pour remplir des questionnaires en face a face (données sur I'état de santé,
consommations alimentaires, modes de vie, caractéristiques socio-démographiques). Les
personnes ont été pesées, leur taille, leur tour de hanche et leur tension artérielle ont été
mesurées. Une demande de consentement pour un prélevement biologique a également été
faite sur place. Pour les individus qui ont accepté de participer au volet « imprégnation » de
I'étude (742 individus adultes au total, dont 292 en Guadeloupe et 450 en Martinique), un
prélevement a été organisé par la suite soit dans un laboratoire soit a domicile. Les
préléevements de sang ont été réalisés entre novembre 2013 et juin 2014.

Les prélévements (70 mL par individu) ont été stockés au réfrigérateur a +4°C avant analyse.
L’extraction du sérum a été réalisée dans les 4 heures suivant le prélévement. Les extraits de
sérum ont ensuite été stockés (a +4°C) en attendant leur transfert (dans les 24 heures suivant
le prélévement) vers I'lInstitut Pasteur de Guadeloupe (IPG) ou le CHU de Martinique (CeRBiM)
pour y étre aliquotés puis congelés a -80°C. L’échantillothéque compléte, conservée au
CeRBiM, a été transférée (entre -80°C et -60°C) en moins de 96 heures pour analyse au
Laboratoire d’écologie animale et d’écotoxicologie de I'Université de Liége (LEAE), en
Belgique.

La méthode d’analyse repose sur la chromatographie en phase gazeuse couplée a un
détecteur a capture d’électrons (GC-ECD) et en chromatographie en phase gazeuse couplée
a la spectrométrie de masse en tandem (GC-MS/MS) pour confirmer les teneurs les plus
élevées. Les limites de détection (LOD) et de quantification (LOQ) sont respectivement de
0,02 pg/L et 0,06 pg/L de sérum.

Les dosages biologiques ont été réalisés entre octobre 2014 et juin 2015. Les résultats de
dosage transmis par le laboratoire ont ensuite été examinés par SpF afin de garantir la
robustesse des données produites.

Concernant la représentativité de cette étude, SpF précise que, en ce qui concerne les
données recueillies en Martinique, et « sur la base des informations disponibles, il n’est pas
possible d’affirmer ou d’infirmer I'élimination des différents biais potentiels générés par la non-
réponse apres pondération®. Néanmoins, il s’agit du premier échantillon de cette taille
disponible en Martinique en population générale et les indicateurs’ produits sont suffisamment
robustes pour estimer les niveaux d'imprégnation par le chlordécone et les autres composés
organochlorés en population générale ».

Concernant la Guadeloupe, SpF estime de la méme fagon que « sur la base des informations
disponibles, il n’est pas possible d’affirmer ou d’infirmer I'élimination des différents biais
potentiels générés par la non-réponse aprés pondération. Néanmoins, la taille de I'échantillon
est le plus élevé disponible en population générale en Guadeloupe et les indicateurs produits

5 Ce ciblage sur les foyers abritant au moins une personne vivant de la péche tient au fait que I'étude Kannari visait
a identifier des groupes de population particulierement exposées par voie alimentaire au chlordécone, notamment
les autoconsommateurs de produits de la péche.

6 La non-réponse correspond ici a la différence entre le nombre d’individus initial dans I'étude Kannari (ceux inclus
dans l'enquéte) et le nombre d'individus ayant accepté au final d’étre prélevés (participant au volet
« imprégnation »). Pour certaines catégories d’individus, le taux de non-réponse était élevé, limitant les
interprétations possibles des données pour ces catégories d’individus. Des précisions supplémentaires sur ces
aspects sont apportées au chapitre 5.2 Incertitudes et limites liées aux données d’imprégnation).

7 Moyenne, médiane et autres centiles.
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sont suffisamment robustes pour estimer les niveaux d'imprégnation par le chlordécone et les
autres composés organochlorés en population générale. »

3.1.2 Lieu de résidence
Dans le rapport de SpF, il est précisé que :

« Les expositions potentielles au chlordécone liées au lieu de résidence ont été estimées a
travers la classification des ilots de I'lnsee® en zone de contamination terrestre et/ou maritime
par le chlordécone. Ce travail, réalisé par la Cire® Antilles-Guyane s’appuie sur :

e la cartographie de la contamination des sols par le chlordécone, fondée sur
'occupation rétrospective en bananeraies pendant la période d’application du
chlordécone, telle que fournie par les Directions de 'Alimentation, de I'Agriculture et de
la Forét (DAAF) de Martinique et Guadeloupe ;

o les zones littorales faisant I'objet d’'une interdiction de péche (toute interdiction) en
2013.

A Tissue de ce travail, un flot (tel que défini par I'lnsee) est classé :

e en zone [réputée] de contamination terrestre dés lors qu’il contient une parcelle
présentant un risque de contamination par le chlordécone ;

e enzone [réputée] de contamination maritime dés lors que son littoral est inclus dans
une zone d'interdiction de péche ;

e en zone [réputée] de contamination terrestre et maritime lorsqu’il qu’il contient une
parcelle présentant un risque de contamination par le chlordécone et que son littoral
est situé en zone d’interdiction de péche ».

Une zone réputée non contaminée correspond a un flot qui ne contient aucune parcelle
présentant un risque de contamination par le chlordécone, et aucun littoral incluant une zone
d’interdiction de péche.

Cette cartographie est fondée sur I'occupation rétrospective en bananeraies, pendant la
période d’application du chlordécone et s’appuie sur différents paramétres permettant
d’évaluer la probabilité qu’'une parcelle soit polluée a des niveaux plus ou moins élevés
(occupation des sols par les bananeraies, pression parasitaire liée a la pluviométrie moyenne,
différents types de sols et capacité de rétention, quelques prélévements de sols). Cette
cartographie ne représente donc pas la situation réelle de pollution de chaque parcelle, mais
permet d’apprécier le risque que I'ilot soit contaminé.

3.1.3 Méthodes suivies pour 'analyse statistique des données d’imprégnation

L’analyse statistique des données d’imprégnation réalisée par 'Anses s’est appuyée sur la
méthode appliquée par SpF en 2018. Seule la population adulte, agée de 18 a 88 ans, a été
incluse dans le volet « imprégnation ». Des échanges ont eu lieu entre 'Anses et SpF afin
d’harmoniser les méthodes utilisées pour le calcul des niveaux d'imprégnation de chlordécone
dans la population antillaise.

Plan de sondage et pondérations

Le plan d’échantillonnage est un plan de sondage comportant quatre strates :
e la premiére strate concerne les logements de pécheurs avec une enquéte exhaustive ;

8 Les ilots de I'Insee sont visualisables dans I'’Annexe 1 du rapport Kannari de Santé publique France.
9 Cire : Cellules interrégionales d’épidémiologie. Elles sont placées sous la responsabilité scientifique de SpF
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o la deuxieme strate concerne les logements situés dans des flots littoraux (hors
logements de pécheurs) ;

e la troisieme strate concerne les logements individuels situés dans des flots réputés
contaminés au chlordécone (hors logements de pécheurs et flots littoraux) ;

e la quatrieme strate concerne les autres logements.

Dans chaque strate, des foyers ont été tirés au sort. Ensuite, un seul adulte (= 18 ans) a été
tiré au sort (par la méthode de Kish) parmi les membres éligibles!® du foyer.

Afin que les individus sondés soient représentatifs de la population antillaise, deux
pondérations ont été calculées pour les participants des volets « exposition» et
« imprégnation » respectivement, au regard des caractéristiques connues de la population
antillaise (par exemple I'age et le sexe ou d’autres variables descriptives de l'individu et de
son environnement). Le passage du volet « exposition » au volet « imprégnation » de I'étude
Kannari a, en effet, entrainé une perte importante des participants (de nombreuses personnes
ayant refusé la prise de sang!') nécessitant ainsi la deuxi€me pondération pour que
I'échantillon de répondants au volet « imprégnation » soit également représentatif de la
population antillaise.

Le détail du processus de pondération, les statistiques descriptives des poids de sondage
calculés et I'évaluation de la représentativité de I'échantillon sont présentés en annexe 2 du
rapport de SpF de 2018.

Le plan de sondage, comprenant la stratification et les pondérations, a été pris en compte dans
toutes les analyses statistiques en utilisant le package R survey (Lumley 2004, 2010).

Traitement des données censurées et manguantes

Deux niveaux de censure ont été identifiés dans les données d’imprégnation au chlordécone :
d’'une part, lorsque les résultats sont inférieurs a la limite de détection LOD?*? (présence de
chlordécone non détectée par I'outil de mesure) et d’autre part, lorsque les résultats sont
supérieurs a la LOD mais inférieurs a la limite de quantification LOQ (présence de chlordécone
détectée mais non quantifiée par 'outil de mesure).

Les données censurées ont été traitées par '’Anses par la méthode d’imputation simple!3, qui
a consisté a remplacer les données censurées par des valeurs aléatoires inférieures a la LOD
ou ala LOQ.

Estimation des centiles d’imprégnation

Pour chaque estimation des paramétres d'intérét (moyenne géométrique et centiles), un
rééchantillonnage aléatoire (bootstrap) de 1 000 réplicats de niveaux de chlordécone a été

10 Pour rappel, I'éligibilité pour le volet « imprégnation » était conditionnée par le fait de résider aux Antilles
francaises depuis au moins six mois (et étre resté sur place dans les 3 mois suivant le premier entretien avec
'enquéteur).

11 Sur les 1799 foyers inclus dans I'étude Kannari, 742 prélévements de sang ont pu étre réalisés (refus de
prélévement, personne injoignable, prélévements non réalisés...).

12 Entre 5 et 8% des données sont inférieures a la LOD. Entre 17 et 18 % des données sont inférieures a la LOQ.
13 SpF a traité les données censurées par la méthode d’imputation multiple, qui a consisté a générer 50 bases de
données différentes avec des valeurs de remplacement (inférieures a la LOD ou a la LOQ) pour les données
censurées. Chaque base de données compléte a été analysée séparément par des méthodes standards et a fourni
des estimateurs du paramétre d’intérét (moyenne géométrique, centiles, etc.) qui ont ensuite été combinés pour
tenir compte de I'incertitude résultant de la méthode d’imputation multiple.
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généré a partir des valeurs brutes, afin de permettre d’estimer la moyenne et les intervalles de
confiance associés, correspondant aux centiles 2,5% et 97,5% des réplicats.

Tests de significativité

Afin d’évaluer la nature des liens potentiels entre les variables considérées (ile, age, genre,
contamination terrestre, contamination maritime et IMC) et le dépassement de la VTR interne,
un modéle linéaire généralisé (quasi-binomial)** a été appliqué.

3.1.4 Présentation des données d’imprégnation

Les distributions des concentrations sériqgues en chlordécone des populations adultes de
Guadeloupe et de Martinique sont présentées dans le tableau 1. Comme indigqué
précédemment, les centiles ont été estimés a partir de tirages aléatoires (bootstrap), tout en
prenant en compte le plan du sondage, ce qui expliqgue quelques faibles différences avec les
valeurs présentées dans le rapport de SpF.

14 Un modele quasi-binomial a été utilisé ici car I'objectif est de classer les données en deux classes
(dépassement de la VTR ou non dépassement). La variable de réponse calculée par ce modéle se
présente sous la forme d'une probabilité de dépasser la VTR déterminée en fonction de variables
explicatives (age, poids, etc.).
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Tableau 1 : Distribution des concentrations sériques de chlordécone (ug L) des populations
guadeloupéennes et martiniquaises enquétées lors de I'’étude Kannari (2013-2014

iles

Caractéristiques démographiques Concentrations sériques en chlordécone (ug L)
n MG* P10 P25 P50 P75 P90 P95
Total
0,13 1,25
Tous 292 010046 003 006 012 026 08 D
Age (ans)
0,09 1,08
19-39 60 [0,06'0,15] 0,01 0,03 0,1 0,24 0,51 [0,33-8,39]
0.16 1,66
Q o 2 [042-0.21] 004 007 OIS 0% 08 h61347)
O B0etplus % 0 101'_10520] 005 007 012 025 08T oy %)
Genre
3 Femme 186 013 0,03 0,06 0,13 0,27 0,77 1,26
@) [0,10-0,18] ! ! : ! : [0,60-2,35]
Q@ Homme 106 008017 02 005 ot 02 05t o8
O mc
C:US Maigreur/Normal 101 0 007’_13)15] 0,02 0,04 0,09 02 038 0 314‘?;60]
(D) sumsies 109 0 N - 002 007 014 02 051 412,_22081]
Obésits 81 01502 004 007 0f6 043 102 B
Contamination terrestre
” 0,29 2,55
Terrestre et maritime 84 [018-048] 0,07 0,15 03 068 106 [0,96-11,8]
Terrestre ou maritime 133 0 1%’_10319] 0,02 0,05 014 029 o7 0 615’_758 02]
Réputée non contaminge 75 0 007’?0913] 0,03 0,05 009 016 026 0 201’_51542]
Total
0,14 186
Tous 450 011018 002 005 014 030 08 o
Age (ans)
0,06 0,45
19-39 72 oA 10 001 003 007 013 027 0
0,18 2,07
4059 216 [0,13-026] 005 088 018 045 1% o3
0,21 2,12
Q 08 162 015029 003 008 025 08 112 ol
Genre
= Femme 272 0,15 002 007 015 041 087 .79
O [0,12-0,19] ' ! ' ’ ' [13,12]
— XE 162
C  Homme 178 008019 002 004 013 036 0% o7l
"o IMC
e
— - 0,14 17
o Maigreur/Normal 146 10,08-0.22] 0,01 0,04 015 049 1,09 [0,85-2,31]
E Surpoids 165 0 1%16‘ 2] 0,02 006 014 033 09 0 714,5331 -
Obésité 138 010201 004 007 04 031 o7 oo0d
Contamination terrestre
~ 0,19 3,84
Terrestre et maritime 110 0.4103] 0,02 007 024 052 16 [1,30-6,11]
Terrestre ou maritime 230 0 0%’_10319] 0,01 004 013 04 125 [ 1421113 11]
Réputée non contaminée 110 0 1%’_103 18] 0,03 0,06 014 03 052 o 405601 72]

*MG : Moyenne géométrique. Les cases vertes représentent les valeurs inférieures ou égales a la LOD de 0,02 ug L. Les

cases jaunes représentent les valeurs inférieures ou égales a la LOQ de 0,06 ug L.
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Principales observations formulées par Santé Publigue France (SpF)

Ce chapitre reprend les principaux résultats et conclusions du travail réalisé par SpF a partir
des données de I'étude Kannari et publié dans son rapport d’octobre 2018 (Dereumeaux et
Saoudi, 2018). Ces conclusions restent valables malgré les légéres différences évoquées
précédemment.

Il ressort de I'expertise de SpF que :

le chlordécone a été détecté dans plus de 90 % des échantillons de sérum recueillis
en Guadeloupe et en Martinique (limite de détection de 0,02 ug/L). Le taux de
quantification est supérieur & 80% dans les deux iles (limite de quantification de
0,06 ug/L) ;

« les niveaux d'imprégnation sont toutefois contrastés au sein de la population d’étude:
cing pour cent des participants ont des niveaux d’'imprégnation dix fois plus élevés que
la concentration moyenne (1,24 ug.Lten Guadeloupe et 1,87 pg.L™* en Martinique), et
les niveaux maximaux sont de 18,53 pg.L! en Guadeloupe et 15,41 pug.L* en
Martinique » ;

les niveaux d’'imprégnation dans les deux iles augmentent avec I'lMC ;

dans les deux iles, les individus de plus de 40 ans présentent des imprégnations plus
élevées que les individus plus jeunes. Une tendance a 'augmentation des niveaux
d'imprégnation avec l'dge n’est observable qu’avec les données obtenues en
Martinique. SpF suppose que cette tendance est le reflet d’'une « exposition cumulative
a cette substance » mais « peut également s’expliquer par un effet de génération : les
personnes plus agées ayant potentiellement été exposées a des niveaux plus élevés
de chlordécone dans le passé, avant la mise en place de mesures visant a diminuer
les expositions (interdiction de 'usage du chlordécone, contréle dans les aliments,
préconisations en termes d’autoconsommation) » ;

en Martinique, les imprégnations sont plus élevées chez les femmes que chez les
hommes.

En analysant plus spécifiquement les déterminants de I'imprégnation en chlordécone, SpF
observe que les concentrations sériques en chlordécone augmentent avec :

la consommation alimentaire de :

o poissons frais (toutes espéces confondues), d’autant plus avec un
approvisionnement majoritaire en circuits informels'® (autoproduction, dons,
marchands ambulants et en bords de route, petits marchés en zone
d’interdiction de péche) ;

o volailles en Guadeloupe (mais dans une moindre mesure) ;

le lieu de résidence :

o en Martinique, avec le fait de résider dans une zone réputée de contamination
maritime, et dans une moindre mesure avec le fait de résider dans une zone
réputée de contamination terrestre ;

o en Guadeloupe, avec le fait de résider dans une zone réputée de contamination
terrestre.

15 SpF précise que « l'influence des modes d’approvisionnement sur les niveaux d’imprégnation n’a pas pu étre
testée pour la Guadeloupe en raison d’'un nombre important de données manquantes pour cette variable ».
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SpF précise que « cette augmentation du niveau d’'imprégnation chez les individus résidant en
zone [réputée] de contamination terrestre ou maritime peut s’expliquer en tout ou en partie par
la consommation d’aliments en provenance de ces zones, qui s’avérent plus contaminés que
ceux provenant de zones [réputées] non contaminées ».

3.2 VTR chronique interne

Dans son avis du 11 février 2021 (révisé le 29 novembre 2021), 'Anses a défini une VTR
chronique plasmatique en suivant parallélement et de maniére indépendante deux approches
différentes. Les résultats des deux approches convergent vers des valeurs tres proches :

e Une valeur de 0,43 pug L' de plasma a été obtenue par I'approche « Biomonitoring
Equivalent » a partir de données toxicologiques et cinétiques décrites chez les
rongeurs et se rapportant & un effet rénal (Larson et al. 1979). Cette valeur intégre
l'incertitude quant a l'apparition d’effets reprotoxiques a ce niveau de dose (Legoff et
al. 2019, Gely-Pernot et al. 2018). Cette VTR est associée a un niveau de confiance
moyen.

e Une valeur de 0,40 pg L de plasma a été obtenue a partir de données
épidémiologiques se rapportant a des effets sur la reproduction (diminution de la durée
de la grossesse) (Kadhel et al. 2014). Cette VTR est associée a un niveau de confiance
moyen-fort.

L’approche par « Biomonitoring Equivalent » permet d’assurer que la valeur de la VTR
obtenue a partir des données épidémiologiques est aussi protectrice vis-a-vis d’autres effets
systémiques et qu’elle est donc applicable a 'ensemble de la population.

Ces valeurs sont compatibles avec les performances des techniques analytiques actuelles.

La VTR chronique interne de 0,40 ug L*de plasma a été retenue pour évaluer le risque
chronique d’une population exposée au chlordécone. Le niveau de confiance associé a
cette VTR est moyen- fort?®.

3.3 Estimation des pourcentages de dépassements de la VTR interne a partir des
données d’imprégnation

3.3.1 Description des résultats

Les données d'imprégnation ont été comparées a la VTR chronique interne de 0,40 ug L de
plasma pour estimer la proportion de la population pour laquelle le risque lié a I'exposition au
chlordécone ne peut pas étre écarté.

Les résultats, présentés dans le tableau 2, correspondent au pourcentage moyen de
dépassement observé sur les 1 000 échantillons générés a partir de la méthode de tirage
aléatoire (bootstrap). Chaque pourcentage moyen est complété par son intervalle de confiance
a 95%.

16 | 'Anses attribue un niveau de confiance global a chaque VTR en prenant en compte les critéres suivants et en
argumentant leurs forces et leurs faiblesses : ce niveau de confiance est quantifié par un score de 0 (niveau faible)
a 5 (niveau fort). Dans le cas de la VTR interne du chlordécone, le score obtenu est de 3,8/5.
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Tableau 2 : Pourcentages moyens de dépassements de la VTR chronique interne en Martinique

Avis de I’Anses

Saisine n° 2018-SA-0166

et Guadeloupe, sur la base des données d’imprégnation de I’étude Kannari (2013-2014)

Tles

Réputée non contaminée

Caractéristiques n Moyennes [IC95] (%)
Total
Tous 292 14,3 [8,6 - 20,1]
Age (ans)
19-39 59 9,3[0,0-20,2]
(D) 40-59 140 18,4 [8,2 - 28,6]
o 60 et plus 89 15,2 [6,4 - 24]
> Genre
O Femme 184 14,1 [5,9 - 22,3]
TJ Homme 104 14,6 [6,9 - 22,3]
O IMC
© Maigreur/Normal 99 8,9[2,9 - 14,9]
= Surpoids 108 14,1 [4,8 - 23,5]
O Obésité 81 22,0 [7,0 - 37,0]
Contamination de la zone
Terrestre et maritime 84 34,4 11,0 - 57,7]
Terrestre ou maritime 130 15[7,0 - 23,1]
Réputée non contaminée 74 7,3[0,0 - 14,7]
Total
Tous 450 24,9 [18,2 - 31,6]
Age (ans)
19-39 70 4,91[0,4 - 9,4]
40-59 214 26,3 [15,6 - 37]
@ 60 et plus 161 41,1[29,3-52,9]
-]
Genre
g Femme 269 26 [17,5 - 34,4]
E Homme 176 23,5[12,8 - 34,3]
- IMC
(qv) Maigreur/Normal 146 32,3[19,6 - 45]
> Surpoids 162 22,3[13,3 - 31,4]
Obésité 137 17,5[9,4 - 25,5]
Contamination de la zone
Terrestre et maritime 109 33,4 [20,0 - 46,8]
Terrestre ou maritime 227 25,8 [16,8 - 34,8]
109 18,9 6,0 - 31,9]
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Les individus présentant des concentrations sériques?’ supérieures a 0,40 ug L* représentent
24,9% [18,2 - 31,6] de la population en Martinique et 14,3% [8,6 - 20,1] de la population en
Guadeloupe.

Pour les deux iles, les pourcentages de dépassements de la VTR interne difféerent peu en
fonction du sexe.

Pour les populations les plus jeunes (moins de 40 ans), les dépassements sont respectivement
de 4,9% [0,4 - 9,4] et 9,3% [0 — 20,2] en Martinique et en Guadeloupe. Chez les individus de
plus de 60 ans, ces dépassements concernent 41,1% [29,3 - 52,9] de la population en
Martinique et 15,2% [6,4 — 24] en Guadeloupe.

Dans les deux iles, on retrouve le méme pourcentage de dépassement (de I'ordre de 34%)
dans la population vivant en zone réputée de contamination terrestre et maritime. En zone
réputée non contaminée, le dépassement porte respectivement sur 7,3% [0 - 14,7] et 18,9%
[6- 31,9] des populations guadeloupéennes et martiniquaises.

En Guadeloupe, le pourcentage de dépassement de la VTR varie entre 8,9% [2,9 - 14,9] pour
les personnes avec un IMC normal, et 22% [7 - 37] pour les personnes obéses. En Martinique,
ces pourcentages varient entre 32,3% [19,6- 45] pour les personnes avec un IMC considéré
comme maigre a normal, et 17,5% [9,4— 25,5] chez les personnes obeses.

3.3.2 Analyse statistique

Une analyse statistigue (GLM®) a été conduite pour étudier linfluence de différents
parameétres sur le pourcentage de dépassement de la VTR interne : age, genre, IMC,
contamination terrestre et contamination marine (cf. tableau ci-dessous).

Tableau 3 : Analyse statistique des liens entre certaines variables et le pourcentage de
dépassement de la VTR interne

fle Age IMC Contamination Conte_lminatipn Genre
terrestre (ZC) marine (oui) (homme)
Les deux iles confondues ok ns xx ns ns
Guadeloupe * ns rEE ns ns
Martinigue e * ns ns ns

ns : non significatif ; * : significatif avec une p-value a 0,05 ; ** : significatif avec une p-value a 0,01 ; *** : significatif
avec une p-value a 0,001

() modalité de référence

Cellules en orange : lien positif et significatif ; cellules en vert : lien négatif et significatif

A I'échelle de la population antillaise (Martinique et Guadeloupe confondues), le pourcentage
de dépassement de la VTR interne est significativement lié a I'dge des individus et a la
contamination terrestre au chlordécone de la zone de résidence (p < 0,05)'°. Les résultats
montrent que la probabilité de dépasser la VTR augmente significativement avec 'age et elle

17 La VTR interne a été définie a partir de mesures plasmatiques de chlordécone. Les données d’'imprégnation de
I'étude Kannari correspondent a des mesures sériques de chlordécone. La différence entre le plasma et le sérum
est liée principalement a la présence de fibrinogéne dans le plasma. Il a été considéré que cette différence
n’impactait pas les concentrations de chlordécone et que les mesures plasmatiques et sériques en chlordécone
étaient équivalentes.

18 GLM : Modele Linéaire Généralisé

19 p<0.05. Il s’agit de la « valeur-p » qui traduit le risque d’erreur. Lorsque I'on précise p<0.05, cela signifie que le
risque de faire une erreur en identifiant I'existence d’une corrélation significative est inférieur a 5%.
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augmente également lorsque lindividu habite dans une zone réputée de contamination
terrestre.

Lorsque I'on s’intéresse spécifiquement a la population de chaque ile, ce lien significatif avec
I'age est retrouvé en Martinique comme en Guadeloupe. En revanche, en ce qui concerne la
zone de résidence, le lien n’est significatif qu’au niveau de la population guadeloupéenne.

De la méme facon, en Martinique uniquement, 'IMC de la population est lié de maniéere
significative avec la probabilit¢ de dépasser la VTRZ. Lorsque I'IMC dans la population
martiniquaise augmente, une diminution significative de la probabilité de dépassement de la
VTR est observée.

Cependant, méme si ces liens sont significatifs sur le plan statistique, ils ne révélent pas
nécessairement l'existence d'une relation causale du fait de l'existence d'une possible
confusion d’effet avec des facteurs non controlés.

Si I'on fait 'hypothése d’une relation de cause a effet, le lien avec I'age peut étre di a :

e une accumulation dans le temps du chlordécone chez les personnes plus agées ;

e une exposition historique des personnes les plus agées a des niveaux plus élevés
que ceux rapportés aujourd’hui (par exemple, soit par 'usage méme du chlordécone
avant son interdiction, soit par une alimentation plus contaminée avant la mise en
place des mesures de gestion) ;

o des capacités d’élimination plus faibles chez les personnes plus agées ;

e des comportements alimentaires différents entre générations, avec une exposition
plus forte des personnes plus agées a des aliments plus contaminés (type d’aliments
ou circuits d’approvisionnement).

Concernant I'IMC, le lien négatif avec la probabilité de dépasser la VTR interne (observée
uniguement en Martinique) n’a pas encore trouvé d’explications. Une analyse des
comportements alimentaires serait utile a cet effet.

Concernant le lieu de résidence, I'approvisionnement en aliments contaminés provenant des
zones de résidence pourrait expliquer les probabilités de dépassement de VTR plus élevées
obtenues en zones réputées de contamination terrestre. La différence de significativité de
I'effet « zone de résidence » sur le pourcentage de dépassements de la VTR interne entre la
Guadeloupe et la Martinique pourrait s’expliquer par une répartition beaucoup plus contrastée
des zones réputées de contamination terrestre en Guadeloupe (Basse Terre versus Grande
Terre) qu’en Martinique.

A ce stade, une analyse plus approfondie des données est nécessaire pour explorer
davantage ces effets significatifs et statuer s’ils peuvent étre utilisés pour élaborer des
recommandations plus ciblées.

4 EVALUATION DES RISQUES SANITAIRES A PARTIR DES EXPOSITIONS
ALIMENTAIRES

Le travail réalisé dans cette expertise présente les résultats d’'une actualisation de I'évaluation
des risques sanitaires liés a I'exposition au chlordécone des populations guadeloupéennes et

20 | 'analyse statistique mentionnée ici porte sur I'effet des variables sur la probabilité de dépasser la VTR
(tableau 2). L’effet de I'IMC sur les données brutes d'imprégnation a déja été étudié par SpF et n'a pas été
réanalysé ici.
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martiniquaises (adultes et enfants a partir de 3 ans) par voie alimentaire. Cette nouvelle
évaluation repose sur deux mises a jour déterminantes :

o la nouvelle VTR chronique du chlordécone récemment établie par 'Anses (Anses,
2021), passant de 0,5 (depuis 2003) a 0,17 ug (kg pc)tj?;

e une actualisation des expositions alimentaires prenant en compte de nouvelles
données de contamination alimentaire issues des plans de surveillance et de
contrle menés par les administrations (PSPC) entre 2015 et 2020.

Cette nouvelle évaluation a également pour but de contribuer a l'identification de potentiels
leviers d’action qui permettraient de diminuer I'exposition alimentaire au chlordécone.

En lien avec l'avis Anses 2021, cette expertise ne portera que sur les situations d’exposition
alimentaire chronique.

4.1 Estimation des expositions alimentaires

L’actualisation des expositions alimentaires s’appuie sur le méme jeu de données que
celui du rapport Kannari de 2017, a ’exception :

¢ de l'actualisation de la contamination des aliments provenant des circuits
contrblés (cf. 4.1.1.2);

¢ d’une modification méthodologique quant a la moyenne de contamination des
ceufs issus de I'autoproduction et des dons en ZC (cf. page 26) .

Dans ce contexte, il est important de noter que, faute de données actualisées,
I’expertise menée n’a pas pu prendre en compte [I’évolution éventuelle des
comportements d’achat et de consommation et de la contamination des aliments issus
des circuits informels.

4.1.1 Description des données utilisées

L’estimation des expositions alimentaires repose sur deux sources de données :
e |es données de consommation des aliments extraites de I'enquéte de consommation
alimentaire de I'étude Kannari menée en 2013-2014 (Anses, 2017) ;
¢ lejeuinitial de données de contamination des aliments (cf. 4.1.1.1) qui a été complété
pour la présente expertise avec I'intégration de nouvelles données issues des plans de
surveillance et de contrble menés de 2015 a 2020 (cf 4.1.1.2).

4.1.1.1 Jeu initial de données de contamination des aliments (Anses, 2017)

L’ensemble des données de contamination en chlordécone des aliments (n=10 762) utilisées
pour la précédente évaluation (Anses, 2017) comprenaient (cf. tableau 4) les données issues :

e des PSPC (denrées végétales et animales) (2010-2015, n=8203) ;

o des campagnes de prélévements de I'lFREMER (n=457) ;

o de I'étude Chohal (Université Antilles-Guyane, IFREMER) (n=184) ;

o des campagnes de prélevements spécifiques a I'étude Kannari qui visaient a
augmenter les effectifs en circuits courts et informels, a équilibrer les effectifs entre les
zones et a couvrir 'ensemble des denrées évoquées dans les questionnaires de
consommation (2015, n=948) ;

e des campagnes de préléevements de 'ARS Martinique (étude « crabes de terre »
(2012-2013, n=87), étude « Jafa volailles » (2014, n=60) et étude « productions
informelles » (2015-2016, n=980)).
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Par ailleurs, 3153 données de contamination de I'eau issues des contrdles sanitaires des eaux
destinées a la consommation humaine (EDCH) de la DGS entre 2009 et 2015 et bancarisées
dans la base de données SISE-EAUX avaient été utilisées.

4.1.1.2 Compléments apportés au jeu de données initial

Dans le cadre de cette expertise, les données de contamination alimentaire en chlordécone
ont été complétées par de nouvelles données issues des plans de surveillance et de contrble
(PS et PC) menés entre 2015 et 2020. Ces données ont été apportées par les Services de
I’Alimentation des Directions de I'alimentation, de I'agriculture et de la forét de Guadeloupe et
de Martinique qui ont transmis un ensemble de 102 tableaux de données couvrant la période
2015 a 2020. Ces tableaux correspondent aux résultats annuels des plans de surveillance et
de contrdle :

e aux étals, a 'aquaculture et a I'importation pour les produits de la péche ;

e ala production primaire végétale ;

e aux abattoirs et auprés des producteurs pour les denrées issues de productions

animales terrestres.

Aprés une étape de mise en forme de ces nouvelles données pour correspondre au format de
I'étude Kannari (Anses, 2017), 14 795 analyses ont pu étre conservées couvrant 49 des 111
aliments inclus dans le questionnaire alimentaire. Les critéres d’exclusion ont été les suivants :
e retrait des données non quantifiées pour lesquelles les limites analytiques étaient
manquantes ;
e retrait des analyses en doublon ;
e retrait des analyses pour lesquelles les matrices analysées ne correspondaient pas
aux denrées du questionnaire fréquentiel de Kannari :
o analyses de sols ;
o analyses de fourrages ;
o analyses de 82 espéces de poissons?! (cf. tableau en annexe 2) ;
o analyses portant sur la graisse péri-rénale et les reins d’ovin, de caprin,
d’équin.

Une étape de nettoyage et de mise en forme des limites analytiques a également été
nécessaire. Ainsi, si pour une analyse les limites analytiques étaient manquantes, il a été fait
le choix d’attribuer les limites issues des mémes denrées prélevées la méme année.

Pour I'eau destinée a la consommation humaine, une extraction de la base de données SISE-
EAUX pour la période couvrant les années 2015 a 2020 a permis d’ajouter aux données issues
de Kannari, 6557 analyses supplémentaires.

A la différence de ce qui a été réalisé en 2017 pour I'étude Kannari, les données de
contamination de la graisse péri-rénale bovine et porcine ont été utilisées comme équivalent
de la contamination de la viande d’origine bovine et porcine. Pour cela, ces données ont été
converties en « équivalent muscle » sur la base des travaux de I'Anses parus en 2018 (Anses,
2018)?% et en 2019 (Anses, 2019)%. Ainsi sur les 9 391 analyses de denrées animales

21 Pour ces espéces (non référencées dans I'enquéte de consommation de I'étude Kannari) il n'existe pas de
données de consommation. Un rapprochement de ces 82 espéces de poissons avec les espéces précédemment
considérées dans le rapport Kannari aurait permis de les prendre en compte mais cela n’a pas été possible dans
les délais impartis.

22 pour les bovins : [Concentration]muscie = ([Concentration]graisse - 0,03207) / 1,86513

23 Pour les porcins : [Concentration]muscle = [Concentration]graisse * 0,6376 - 11,001
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terrestres ou d'origine animale qui ont été ajoutées, 7 772 sont issues de graisse péri-rénale
bovine et 443 de graisse péri-rénale porcine.

L’ensemble de ces données a ensuite été intégré a la base de contamination Kannari pour
constituer une base de données plus conséquente (dite « élargie ») regroupant 25 557
analyses (sans compter les 6557 données des EDCH), soit 14 795 données supplémentaires
par rapport a la base de données initialement utilisée pour I'évaluation de 2017. Le tableau 4
présente le détail de la répartition des données en fonction des denrées alimentaires et des
sources de données.

Cette étape d’intégration de nouvelles données selon la méme méthode que celle suivie en
2017 a ainsi permis la réutilisation des programmes de gestion des données de Kannari.

Tableau 4 : Comparatif entre labase initiale et la base élargie du nombre de données analytiques
d’aliments utilisées pour le calcul des expositions alimentaires

Type de denrées Sources des données Base de données initiale Base de données élargie

PSPC 4076 5106

; o Kannari 254 254
Denrées végétales —

ARS Martinique 497 497

TOTAL 4 827 5 857

_ PSPC 913 10 304
Denrees amma_le; Kannari 521 521

terrestres ou d'origine —

animale ARS Martinique 347 347

TOTAL 1781 11172

PSPC 3192 7293
. R Kannari 119 119
Produits de la péche 0 Hinique 115 115

(milieu marin)

IFREMER 457 457

TOTAL 3883 7984
PSPC 22 47
. R Kannari 54 54
Produits de la péche o 70 ioe 11 11

(milieu dulcicole)

Offices de l'eau 184 184
TOTAL 271 296

TOTAL 10 762 25 557

Les tableaux 6, 7, 8 et 9 présentent plus en détails le contenu de la base de données élargie,
c’est a dire la distribution des valeurs de contamination (moyenne, médiane ou P50 et P95)
par grands types de denrées, utilisée pour le calcul des expositions alimentaires. Les résultats
sont présentés en tenant compte des différents circuits d’approvisionnement et également des
hypothéses de censure.

En annexe 3 sont présentées, a titre indicatif, les distributions des données de contamination
des denrées de la base de données initiale et de la base de données élargie.

Afin de prendre en compte les données non quantifiées pour le calcul des expositions
individuelles, les niveaux de contaminations moyens ont été calculés en hypothése basse («
lower bound » LB) et en hypothése haute (« upper bound » UB) définies comme suit (tableau
5):
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Tableau 5 : Description des deux hypothéses de contamination pour le traitement des données

Valeur de contamination

<LOD <LOQ
Hypothése basse (LB) 0 LOD
Hypothése haute (UB) LOD LOQ

LOD : Limite de Détection
LOQ : Limite de Quantification
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LB*# UB
LOD
< <x< | 2LOQ
Groupe de circuit zone? | N* | LODY | |00 | (%) Moy?® | ET | P50 | P95 Moy | ET | Pso | P95
denrées 0
(%)
(%)
bords de route, zc 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,50 0,50
marchands ambulants | znc 3 100 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,87 0,50 1,85
dpiceri rimeur
. ?p ce es{ primeu s’, zc 100 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,50 0,50
boudin poissonnerie, boucherie 10

ms? Zc 100 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,50

& Znc 100 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,50

marché Znc 2 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,50 0,50

Inconnu 180 38 26 37 33,96 | 295,58 1,50 56,30 34,64 295,51 2,95 56,30
autoproduction zc 35 14 83 1025,66 | 2688,47 | 30,00 |5904,60 1025,94 | 2688,35 | 30,00 |5904,60

Znc 5 20 80 18,13 26,43 5,00 54,60 18,53 26,10 5,00 54,60

bords de route, zC 25 60 12 28 6,28 17,52 0,00 16,20 7,84 17,00 2,00 16,20

f marchands ambulants | znc 100 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 2,00 2,00

ceu
L . Inconnu 63 38 0 056 | 078 | 000 | 1,50 1,63 116 | 1,00 | 3,00
epiceries, primeurs, 1. ¢ 12 33 67 0 0,46 0,40 0,50 1,00 2,46 0,89 3,00 3,00
poissonnerie, boucherie
Znc 21 5 95 0 0,52 0,19 0,50 1,00 2,88 0,55 3,00 3,00
Inconnu | 111 77 22 1 0,35 0,70 0,00 1,50 1,33 0,95 1,00 3,00
ms
& zc 28 0 100 0 071 | 025 | 0,50 1,00 2,93 0,38 3,00 3,00

24 LB (Lower Bound) : hypothése basse de censure. UB (Upper Bound) : hypothése haute de censure
25 ZC : zone réputée contaminée, ZNC : zone réputée non contaminée

26N : effectifs

27 LOD : limite de détection. LOQ : limite de quantification )
28 Moy. : Moyenne. ET : écart type. P50 : médiane. P95 : 95 centile
29 gms : grandes et moyennes surfaces
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LB*# UB
LOD
< <x< | 2L0Q
Groupe de circuit zone® | N% | LODZ | | o Moy?®* | ET | P50 | P95 Moy | ET | Pso | P95
denrées Q (%)
(%)
(%)
znc 49 6 94 0 055 | 023 | 0,50 1,00 2,85 0,61 3,00 3,00
Inconnu 31 48 19 32 19,25 62,63 0,10 77,50 19,91 62,43 1,30 77,50
marché zc 14 100 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 2,00 2,00
Znc 9 100 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 2,00 2,00
Inconnu 41 20 49 32 11,22 38,49 1,00 38,00 12,40 38,17 3,00 38,00
autoproduction Znc 3 67 0 33 0,33 0,58 0,00 0,90 0,53 0,40 0,30 0,93
bords de route, Znc 0 100 0 2,00 2,00 2,00 5,00 5,00 5,00
. marchands ambulants 1
produits épiceries, primeurs
laitiers _p ’ P ", zC 0 100 0 2,00 2,00 2,00 5,00 5,00 5,00
poissonnerie, boucherie 1
, zc 0 100 2,00 2,00 2,00 5,00 5,00 5,00
marché
Znc 100 0 0,00 0,00 0,00 2,00 2,00 2,00
Hors
0 100 0 3,30 0,00 3,30 3,30 10,00 0,00 10,00 10,00
zone 8
abattoir Inconnu |[g7g2| 60 15 25 4,02 | 1696 | 0,00 | 21,43 4,97 16,77 1,00 | 21,43
zC 203 15 21 64 110,16 | 291,70 | 11,00 | 443,40 111,05 | 291,38 11,00 | 443,40
znc 388 | 45 32 23 26,32 | 161,93 | 1,00 | 49,90 28,44 | 16164 | 3,00 | 49,90
viande hors . zC 38 13 8 79 591,97 | 1131,82| 127,50 | 3593,70 592,47 | 1131,55 | 127,50 | 3593,70
. autoproduction
volaille zZnc 4 0 25 75 14,75 | 1500 | 10,50 | 32,70 15,50 | 14,20 | 10,50 | 32,70
bords de route, zc 27 56 11 33 11,24 26,51 0,00 34,60 12,31 26,07 2,00 34,60
marchands ambulants | znc 28 64 0 36 51,61 | 138,54 | 0,00 | 301,60 52,84 | 138,07 | 2,00 | 301,60
épiceries, primeurs, zC 165 67 13 19 2,94 15,27 0,00 8,28 3,71 15,15 1,00 8,28
poissonnerie, boucherie |znc 173 76 16 2,70 10,09 | 0,00 20,20 3,32 9,95 0,50 20,20
gms zc 25 80 16 0,32 0,72 0,00 1,98 0,80 0,59 0,50 2,00
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LB uB
LOD
GrouP,e de circuit zone?® | N% LO<D27 LSS< : I;OQ Moy?8 ET P50 P95 Moy ET P50 P95
denrées (%) Q (%)
(%)
Znc 43 91 5 0,10 0,34 0,00 0,50 0,57 0,24 0,50 1,00
zc 2 100 0 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 2,00 2,00
marché
znc 3 100 0 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 0,87 2,00 2,00
Inconnu | 331 74 26 0 0,38 0,64 0,00 1,50 1,35 0,97 1,00 3,00
abattoir zc 16 88 13 0 0,06 0,17 0,00 0,50 0,56 0,17 0,50 1,00
zZnc 5 100 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,50 0,50
Inconnu 1 0 0 100 4,80 4,80 4,80 4,80 4,80 4,80
autoproduction zc 40 23 18 60 80,31 | 174,98 | 13,00 | 375,65 81,23 174,56 13,00 | 375,65
Znc 6 83 17 0 0,33 0,82 0,00 1,50 2,25 1,47 2,00 4,25
volaille bords de route, zc 26 69 8 23 5,32 16,70 0,00 31,50 6,61 16,31 2,00 31,50
marchands ambulants | znc 20 95 0 0,10 0,45 0,00 0,10 1,55 1,10 2,00 2,15
épiceries, primeurs, zc 31 87 10 3 0,13 0,45 0,00 0,50 1,19 0,74 1,00 2,00
poissonnerie, boucherie |znc 36 92 6 3 0,25 1,32 0,00 0,50 0,79 1,29 0,50 1,50
1o 6 67 33 0 0,33 0,52 0,00 1,00 1,58 1,24 1,25 3,00
gms Znc 43 60 40 0 0,38 0,49 0,00 1,00 1,44 1,22 0,50 3,00
Inconnu 28 89 7 4 1,00 5,10 0,00 0,50 1,69 5,05 0,50 4,30
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Tableau 7 : Denrées végétales : niveaux de contamination en Martinique (résultats exprimés en ug kg?)

Avis de I’Anses
Saisine n° 2018-SA-0166

LB UuB
LOD
Groupe de N <LOD| <x< |2LOQ
, Ircui Z0n N - = Mo ET P50 P95 Mo ET P50 P95
denrées circuit one (%) LOQ (%) y Y
(%)
autoproduction zC 9 100 0 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 3,00 3,00
bords de route, zC 13 0 100 2,00 0,00 2,00 2,00 5,00 0,00 5,00 5,00
marchands ambulants znc 6 0 100 2,00 0,00 2,00 2,00 5,00 0,00 5,00 5,00
autres CpIceries, primeurs, 1, 1 0 100 0 2,00 2,00 | 2,00 5,00 5,00 5,00
) poissonnerie, boucherie
féculents
zC 10 100 0 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 0,00 6,00 6,00
ms
g Znc 11 100 0 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 0,00 6,00 6,00
, zc 15 67 33 0 0,67 0,98 0,00 2,00 5,67 0,49 6,00 6,00
marchés
Znc 11 55 45 0 0,91 1,04 0,00 2,00 5,55 0,52 6,00 6,00
Inconnu 1 100 0 0 0,00 0,00 0,00 2,00 2,00 2,00
autoproduction zc 199 99 1 0,08 0,88 0,00 | 0,00 3,01 0,89 3,00 3,00
Znc 84 99 0 0,02 0,22 0,00 0,00 2,94 0,63 3,00 3,00
bords de route, zc 28 100 0 1,22 0,99 2,00 2,00 3,04 2,48 5,00 5,00
marchands ambulants znc 14 100 0 1,29 0,99 2,00 2,00 3,22 2,48 5,00 5,00
fruits dpiceri i
eP',ce"es’ p.”meurs’ . |zc 1 0 100 0 2,00 2,00 | 2,00 5,00 5,00 5,00
poissonnerie, boucherie
zc 78 100 0 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 0,00 6,00 6,00
ms
g Znc 77 92 0 0,47 1,62 0,00 6,00 6,31 1,08 6,00 10,00
, zC 36 89 11 0 0,06 0,33 0,00 0,00 5,47 1,68 6,00 6,00
marchés
Znc 39 64 36 0 0,36 0,78 0,00 2,00 4,75 2,28 6,00 6,00
& Inconnu 40 88 0 12 0,97 2,72 0,00 8,00 2,74 2,08 2,00 8,00
égumes .
agriens autoproductlon zC 355 73 17 10 1,48 9,65 0,00 2,20 3,54 9,45 3,00 5,00
Znc 103 84 15 1 0,33 0,79 0,00 2,20 2,67 1,18 3,00 5,00
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LB uB
LOD
Groupe de N <LOD| <x< |2LOQ
X ircui zon N = = Mo ET P50 P95 Mo ET P50 P95
denrées circuit one (%) LOQ (%) y Y
(%)
bords de route, zc 44 11 82 2,50 3,90 2,00 4,55 5,07 3,61 5,00 5,00
marchands ambulants znc 33 15 82 1,82 1,04 2,00 2,00 4,42 1,48 5,00 5,00
ep',ce"es' p."meurs’ .|z 3 0 100 0 2,00 0,00 | 2,00 | 2,00 5,00 0,00 5,00 5,00
poissonnerie, boucherie
ZC 236 92 7 1 0,65 2,66 0,00 6,00 6,29 2,08 6,00 10,00
ms
& zZnc 222 87 11 2 1,26 5,64 0,00 6,00 6,78 4,97 6,00 10,00
, ZC 137 56 41 3 1,24 2,67 0,00 2,00 5,43 2,26 6,00 6,00
marchés
Znc 96 56 40 4 1,04 1,45 0,00 2,00 5,18 1,40 5,50 6,00
Inconnu 41 95 0 5 0,50 2,86 0,00 0,10 2,40 2,53 2,00 2,00
autoproduction zc 286 45 42 13 1,41 2,68 2,00 | 2,20 2,47 2,55 2,00 5,00
zZnc 22 45 50 5 1,32 1,55 2,00 | 2,20 2,50 1,64 2,00 5,00
bords de route, zc 90 89 10 3,55 6,70 2,00 15,65 6,05 6,17 5,00 15,65
. marchands ambulants | znc 34 82 12 3,04 410 | 2,00 | 13,75 5,34 3,61 5,00 | 13,75
racines et spiceri rimeur
1 1 1
tubercules | €P'CEMIeS, Primeurs, -1 4 0 100 0 154 | 092 | 200 | 2,00 3,88 225 | 500 | 500
poissonnerie, boucherie
zC 240 89 9 3 1,77 9,55 0,00 6,00 7,40 8,76 6,00 10,00
ms
& znc 172 89 10 1 0,75 2,41 0,00 | 6,00 6,51 1,66 6,00 10,00
i zc 152 58 35 7 1,94 6,45 0,00 | 7,36 6,25 5,75 6,00 8,79
marchés
znc 99 57 39 4 2,20 11,30 | 0,00 | 2,40 6,52 10,82 6,00 6,00
eP'_ce"es’ p,"meurs’ . |ze 1 0 100 0 0,17 0,17 | 0,17 0,50 0,50 0,50
poissonnerie, boucherie
snacks
) zc 100 0,17 0,17 | 0,17 0,50 0,50 0,50
marchés
znc 7 100 0,17 0,00 0,17 | 0,17 0,50 0,00 0,50 0,50
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Tableau 8 : Denrées végétales : niveaux de contamination en Guadeloupe (résultats exprimés en pg kg?)

LB uB
LOD
Groupe de circuit zone N | SEOD | sx< | 2LOQ Moy ET | P50 | P95 Moy ET P50 | P95
denrées (%) LOQ (%)
(%)
autoproduction Zc 7 86 14 0 0,86 2,27 0,00 4,20 6,57 1,51 6,00 8,80
Zc 98 99 1 0 0,06 0,61 0,00 0,00 6,04 0,40 6,00 6,00
autres gms
, Znc 36 69 31 0 1,83 2,80 0,00 6,00 7,22 1,87 6,00 10,00
féculents
. Zc 10 100 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 0,00 6,00 6,00
marchés
Znc 16 63 38 0 2,25 3,00 0,00 6,00 7,50 2,00 6,00 10,00
boissons autoproduction zc 7 100 0 0 0,00 0,00 | 0,00 0,00 3,00 0,00 3,00 | 3,00
féculent autoproduction zc 3 67 33 0 2,00 346 | 0,00 5,40 5,33 4,04 3,00 | 9,30
Inconnu 24 71 29 0 0,88 1,39 0,00 3,00 4,38 3,69 2,00 10,00
autoproduction ZC 354 86 14 0 0,88 2,17 0,00 6,00 4,38 2,53 3,00 10,00
Znc 23 91 0 0,39 1,37 0,00 2,70 4,78 2,19 3,00 9,60
bords de route, zc 2 100 0 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00
. marchands
fruits Znc 3 100 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00
ambulants
ZC 109 93 7 0 0,44 1,57 0,00 6,00 6,29 1,05 6,00 10,00
ms
g Znc 170 81 19 0 1,13 2,35 0,00 6,00 6,75 1,57 6,00 10,00
, zc 37 84 16 0 0,97 2,24 0,00 6,00 6,65 1,49 6,00 10,00
marchés
Znc 54 81 19 0 1,11 2,35 0,00 6,00 6,46 2,05 6,00 10,00
Hors zone 5 60 40 0 1,00 1,41 0,00 2,80 6,60 1,95 6,00 9,20
. Inconnu 37 64 36 0 0,82 1,13 0,00 3,00 3,79 2,30 3,00 10,00
autoproduction
Iégumes zc 285 64 25 11 6,94 31,16 0,00 37,00 10,47 30,59 3,00 37,00
aériens Znc 34 74 26 0 0,82 1,62 0,00 4,05 3,26 2,82 2,20 10,00
bords de route, zC 6 50 0 50 4,02 5,17 2,25 11,30 4,52 4,71 2,75 11,30
marchands
Znc 1 0 0 100 21,70 21,70 | 21,70 21,70 21,70 | 21,70
ambulants
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LB uB
LOD
G(;"”p,e de circuit zone N | SEOD | sx< | 2LOQ Moy ET | P50 | P95 Moy ET P50 | P95
enrées (%) LOQ (%)
(%)
épiceries, primeurs, |zc 2 50 0 50 6,80 9,62 6,80 | 12,92 7,30 8,91 7,30 | 12,97
poissonnerie,
boucherie Znc 1 100 0 0 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
ZC 107 93 7 0 0,45 1,59 0,00 6,00 6,25 1,17 6,00 10,00
gms Znc 264 88 13 0 0,73 1,96 0,00 6,00 6,04 2,04 6,00 10,00
hors zone 2 100 0 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 0,00 6,00 6,00
marchés zc 119 90 2 8 7,44 33,42 0,00 32,90 12,69 32,29 6,00 | 32,90
Znc 155 89 2 2,40 15,71 0,00 6,00 7,93 15,03 6,00 10,00
hors zone 2 50 50 0 1,00 1,41 1,00 1,90 8,00 2,83 8,00 9,80
. Inconnu 31 71 29 0 0,68 1,11 0,00 3,00 3,23 2,31 3,00 10,00
autoproduction
zc 209 42 40 18 7,93 28,78 2,00 35,80 11,41 28,15 6,00 | 35,80
Znc 46 43 52 4 5,26 22,65 2,00 2,80 8,26 22,36 3,00 10,00
bords de route,
marchands zZnc 3 67 0 33 4,63 8,03 0,00 12,51 5,30 7,45 1,00 12,61
ambulants
racines et | épiceries, primeurs, |zc 1 100 0 0 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
tubercules zg:f:;::;:"e’ znc 4 | 100 | o 0 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 1,00 | 000 | 1,00 | 1,00
hors zone 1 100 0 0 0,00 0,00 0,00 6,00 6,00 6,00
gms ZC 79 84 4 13 11,14 40,90 0,00 45,70 16,30 39,52 6,00 | 45,70
Znc 130 77 15 8 6,40 25,37 0,00 23,75 11,56 24,24 6,00 23,75
hors zone 1 100 0 0 0,00 0,00 0,00 6,00 6,00 6,00
marchés zc 89 82 7 11 5,12 16,94 0,00 32,00 10,26 15,52 6,00 32,00
Znc 91 92 5 2 1,29 6,91 0,00 6,00 6,93 6,10 6,00 10,00

page 24 /110




Avis de I’Anses
Saisine n° 2018-SA-0166

Tableau 9: Produits de la péche (résultats exprimés en ug kg?) — valable pour la Martinique et la

Guadeloupe
LB UB
LOD
Groupe de < <x< 2
denrées circuit N LSD LOO LOQ Moy ET P50 P95 Moy ET P50 P95
() (%)
(%)
bords de route, 19 38 44 5,98 7,66 | 1,55 | 21,00 7,21 6,85 | 4,00 21,00
marchands ambulants 16
élevage 1 100 0 0 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,50
épiceries, primeurs,
poissonnerie, 0 40 60 15,72 20,58 3,00 42,28 16,32 20,05 3,00 42,28
coquillages boucherie 5
etal 18 61 17 22 8,72 17,58 0,00 48,75 9,55 17,16 1,00 48,75
gms 13 69 31 0 0,15 0,24 0,00 0,50 1,72 1,02 1,67 3,00
import 53 64 36 0 0,19 0,26 0,00 0,50 1,23 0,99 1,00 3,00
marchés 55 38 45 16 1,59 3,67 0,50 8,20 2,25 3,52 1,00 8,20
autoproduction 5 0 100 0 0,50 0,00 0,50 0,50 1,00 0,00 1,00 1,00
bords de route, 9 16 75 18,71 | 30,08 | 9,70 | 7245 19,17 | 29,80 | 9,70 72,45
marchands ambulants 24
élevage 2 0 0 100 90,00 101,82 | 90,00 | 154,80 90,00 101,82 | 90,00 154,80
tacés d épiceries, primeurs,
““sr:”fs € poissonnerie, 50 0 50 70,30 | 85,76 | 53,00 | 194,35 70,80 | 8530 | 53,50 | 194,35
€ boucherie 11
etal 191 8 14 78 45,25 110,13 6,10 261,00 45,45 110,05 6,10 261,00
gms 11 18 36 45 9,22 12,88 1,00 29,20 10,34 12,07 3,00 29,20
import 24 50 50 0 0,25 0,26 0,25 0,50 1,25 0,94 1,00 3,00
marchés 331 5 13 82 40,10 210,90 | 11,00 | 131,50 40,32 210,86 | 11,00 131,50
autoproduction 87 36 30 34 5,07 9,16 1,67 19,00 6,77 8,47 5,00 19,00
bords de route, 8 23 69 | | 654,02 |1684,48 | 2550 | 433375 | | 654,44 |1684,31 | 25,50 | 4333,75
marchands ambulants 26
élevage 16 21 57 21 2,41 4,30 1,00 12,35 3,74 3,85 3,00 12,35
tacs épiceries, primeurs,
crustaces poissonnerie, 0 100 0 0,50 0,50 | 0,50 1,00 1,00 1,00
d'eau douce .
boucherie 1
etal 12 8 42 50 113,47 | 364,33 3,84 588,00 114,89 | 363,86 5,50 588,00
gms 3 0 100 0 0,67 0,29 0,50 0,95 3,00 0,00 3,00 3,00
import 71 68 32 0 0,17 0,25 0,00 0,50 1,09 0,90 1,00 3,00
marchés 13 23 23 54 387,69 | 915,16 5,70 |2274,60 388,31 | 914,88 5,70 2274,60
autoproduction 15 0 67 33 1,47 2,45 0,50 4,68 1,81 2,32 1,00 4,68
bords de route, 44 23 34 8,37 | 40,63 | 050 | 31,20 9,13 | 40,49 | 1,10 31,20
marchands ambulants 419
élevage 141 40 48 12 8,66 83,87 0,50 12,00 9,65 83,78 1,00 12,00
. épiceries, primeurs,
poissons poissonnerie, 23 43 35 6,42 | 1642 | 050 | 37,55 731 | 16,13 | 3,00 37,55
marins .
boucherie 133
etal 1103 | 28 37 35 9,34 36,22 0,50 49,70 10,12 36,04 1,67 49,70
gms 342 55 39 6 0,46 1,08 0,00 1,00 1,76 1,36 1,67 3,00
import 176 70 30 0 0,15 0,23 0,00 0,50 1,10 0,92 0,50 3,00
marchés 2409 | 26 33 41 12,82 60,30 0,72 48,00 13,43 60,18 2,50 48,00
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LB uB
LOD
G d < <x< 2
foupe de circuit N |Lop| =X LOQ Moy ET P50 | P95 Moy ET P50 P95
denrées % LOQ
(%) (%)
(%)
bords de route, 0 25 75 2057,00 | 3493,02 | 470,00 | 6267,05 | | 2057,75 | 3492,44 | 470,00 | 6267,05
marchands ambulants 4
élevage 5 | 20 40 40 2,26 2,42 | 1,00 | 546 3,16 1,95 | 3,00 5,46
. épiceries, primeurs,
Jpolssons poissonnerie, 0 100 0 1,00 0,00 | 1,00 | 1,00 3,00 0,00 | 3,00 3,00
d'eau douce .
boucherie 3
etal 9 100 0 0,94 0,18 | 1,00 | 1,00 2,75 0,71 | 3,00 3,00
gms 9 88 13 2,25 354 | 1,00 | 7,50 4,00 2,83 | 3,00 8,20
marchés 5 100 0 1,00 0,00 | 1,00 | 1,00 3,00 0,00 | 3,00 3,00

L’analyse des aliments les plus contributeurs montre (cf. 4.3 page 39) que les ceufs issus de
I'autoproduction ou des dons en ZC sont des contributeurs importants a I'exposition des
personnes les plus exposées. Pour cette raison, une attention plus particuliere a été accordée
a cet aliment.

Le cas particulier des ceufs issus des circuits de 'autoproduction ou des dons en ZC pour les
deux iles :

35 prélevements d’ceufs issus de l'autoproduction ou de dons ont été réalisés en ZC (cf.
tableau ci-dessous). Une partie de ces prélevements correspond a des échantillons obtenus
(via le programme JAFA) auprés d’élevages familiaux, dont une majorité a été considérée a
haut risque de contamination (niveau élevé de contamination des sols et pratiques d’élevage
non protectrices).

Tableau 10 : contamination des ceufs issus des circuits informels en ZC (en ug /kg™). Hypothése
LB

lles n Min Max Moyenne P50 P75 P95
Guadeloupe 20 0 11600 1696 98 1188 10792
Martinique 15 0 805 133 2 116 707
2 iles confondues 35 0 11600 1025 30 429 5904

Parmi ces 35 prélevements, 20 proviennent de la Guadeloupe et 15 de la Martinique. La
distribution des données de contamination des ceufs issus de I'autoproduction ou des dons en
ZC est trés différente entre les deux iles. Cette différence, portant sur une denrée fortement
contaminée et régulierement consommeée, aurait nécessité d’étre considérée dans les calculs
d’exposition. Cependant, compte tenu du nombre de données limité, il a été considéré comme
prématuré de conclure sur la réalité de cette différence de contamination des ceufs issus des
circuits informels en ZC entre la Martinique et la Guadeloupe. En attendant I'acquisition de
données complémentaires confirmant ou infirmant la différence de niveau de contamination
observée entre les deux les, il a été décidé pour le calcul des expositions de prendre, pour
les deux fles, les 35 valeurs de contamination des ceufs collectés en Guadeloupe et en
Martinique et issus des circuits informels en ZC.

La concentration moyenne en chlordécone pour ces 35 prélévements est de 1025 pg kg pour
une médiane beaucoup plus basse de 30 ug kg™. La figure 1 représente la distribution de ces
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35 valeurs. Il s’agit d’une distribution fortement asymétrique marquée par un grand nombre de
faibles contaminations et quelques valeurs élevées a tres élevées (P95 a 5904 ug kg™?).

Moyenne |

P75 (P95

- 1 I T

0 3000 6000 9000 12000
Contamination (exprimée en pg/kg) (n = 35)

Figure 1 : Distribution des données de contamination des ceufs issus de I'autoproduction et des
dons en ZC pour les deux iles confondues, exprimées en pug kg* (n=35)

La contamination des ceufs au travers des autres circuits de distribution ou zone de production,
renseignée par un nombre plus important de prélévements (n=576), apparait plus faible, avec
des moyennes ne dépassant pas 34 ug kg (circuit d’autoproduction mais de zone inconnue)
et des P95 atteignant au maximum 77,5 ug kg (achetés sur les marchés mais de zone
inconnue).

La contamination des ceufs apparait donc trés hétérogéne en fonction des circuits et des
zones, le circuit impliquant I'autoproduction en zone contaminée semblant étre celui pour
lequel les niveaux de contamination des ceufs sont les plus élevés. Néanmoins, le faible jeu
de données décrivant la contamination des ceufs issus de ce circuit invite a la prudence. Par
ailleurs, en 2017, il avait été considéré que les élevages a haut risque étaient surreprésentés
dans I'échantillonnage, conduisant a une surestimation des niveaux de contamination des
ceufs autoconsommeés et produits en ZC.

Le CES ERCA a considéré que la moyenne de contamination de 1025 ug kg™ qui avait été
utilisée lors de la précédente évaluation de 2017 (Anses, 2017) n’était pas le bon indicateur
pour résumer cette distribution asymétrique. La médiane a 30 ug kgt a été, quant a elle, jugée
trop optimiste car trop éloignée des valeurs les plus fortes.

Dans un contexte d’exposition chronique, le CES ERCA propose de retenir le P75 de la
distribution (429 ug kg?) pour refléter la contamination hétérogéne des ceufs issus des circuits
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d’autoproduction et de dons en ZC. Par définition, le centile P75 représente une valeur
dépassée une fois sur quatre.

4.1.2 Méthode d’estimation des expositions alimentaires

La méthode d’estimation de I'exposition au chlordécone est identique a celle réalisée lors de
I'étude Kannari et présentée en détails dans le chapitre « 3.3.1 Préparation des données pour
les analyses » du rapport de I'étude Kannari (Anses, 2017). La figure ci-dessous en présente
les grandes lignes.

Corrections et recodage
des données

. )

Fréguence de Fréquence de .
Fra consommation par consommation par jour coﬁggrr:m’?ée
deme%g;,‘ﬁgg?ne sur (individuelle) - gfj
L pour chaque
denree
At i Taille de portion
Détail des o.__ o : :
R consommations sur 2 ’ 'nd'wgﬁg"ié %‘g’nr:g: pour (5]
journées 4 )
\p
Part de Ia‘_
Détail des o Proportion des cc::fnsommahor;
n approvisionnements i circuits*zone ) (9/j) provenan
Approvisionnement par groupe de > géographique pour > QE ch:’aque
denrées | circuits, chaque denrée (propre & circuit iﬁ’”e
Zone géographique, chaque foyer) geograpnique
fréquence \L
(5] Mayenne (ou autre) de CU”;'}E;{T;” de
Contamination Données non L | contamination /denrees / - , Lradgue .
Aqréqé circuit / zone (ZNC ou ZC) denree’circuit*zone
grégées A e
{le
@7 / poids corporel ﬂ

| Exposition |

Figure 2 : Etapes de préparation des données pour le calcul des expositions (Anses, 2017)

FFQ : Questionnaire « fréquentiel » posé a chaque individu enquété, permettant de connaitre les fréquences de
consommation moyenne sur 'année écoulée de I'ensemble des aliments, ainsi que la fréquence des repas pris a
I'extérieur (restauration collective, rapide, restaurant ou chez les proches).

R24 : Rappel de 24 heures visant a renseigner les quantités consommées. Les individus devaient ainsi renseigner
'ensemble des aliments et des boissons consommés la veille de I'entretien téléphonique, ainsi que les quantités
consommeées a l'aide d’un manuel de photos issu de I'enquéte SU.VI.MAX3C pour les tailles de portions, complété
d’'un manuel de photos propre aux aliments spécifiques des Antilles. Les manuels de photos ont été préalablement
distribués au sein des foyers participant a I'enquéte.

Les expositions alimentaires ont été estimées pour chaque individu interrogé dans le cadre de
'enquéte de I'étude Kannari, a partir de plusieurs variables :

30 SU.VI.MAX : étude "SUpplémentation en Vitamines et Minéraux AntioXydants (1994) destinée a constituer une
source d’informations sur la consommation alimentaire des francais et leur état de santé
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¢ les quantités et fréquences de consommation des aliments ;
¢ la contamination en chlordécone des aliments qui prend elle-méme en considération :
o les circuits d’approvisionnement de ces mémes aliments (Grandes et
Moyennes Surface (GMS), marchés, épiceries et primeurs/boucheries,
autoproduction, dons et bords de route) ;
o la zone d’approvisionnement de ces mémes aliments (ZNC ou ZC).

Toutes les données de consommation, de circuit d’approvisionnement ou de cartographie ont
été utilisées a lidentique, a I'exception d’'une partie des données de contamination des
aliments qui a été mise a jour (cf. partie 4.1.1).

4.1.2.1 Détermination des zones géographiques

Trois types de zones géographiques ont été considérés, tels que présentés dans I'étude
Kannari (chapitre « 3.2.1 Définitions des zones géographiques » du rapport Kannari), a savoir :

Zone terrestre

Dans le rapport Kannari, deux zones ont été définies, basées sur les ratios de surface de sol
contaminé sur la surface agricole utile de la commune, selon la cartographie effectuée par la
DAAF actualisée en 2013 :

e Zones réputées contaminées (ZC) : commune avec plus de 30% de sols contaminés
e Zones réputées non contaminées (ZNC): commune avec moins de 30% de sols
contaminés

Par la suite, les expositions ont été calculées en fonction de ces zones qui ont été utilisées
pour caractériser le lieu de résidence des individus mais aussi la zone d’approvisionnement
des aliments consommes.

Zone maritime

Tout comme dans Kannari, le découpage utilisé a été celui réalisé selon la directive cadre sur
'eau (DCE) en 2005. Au total, 21 zones maritimes considérées ont ainsi été regroupées en 4
classes en fonction du niveau de contamination de la faune péchée.

Zone dulcicole

Les zones ont été définies selon la réglementation de la péche en vigueur lors de I'étude
Kannari. En Martinique, toutes les riviéres étaient considérées comme fortement contaminées.
En Guadeloupe, deux zones ont été définies : les rivieres de Basse-Terre interdites a la péche
dd aux niveaux de contamination conséquents et la zone regroupant les rivieres de Grande-
Terre, ayant de faibles niveaux de contamination potentielle.

4.1.2.2 Données de consommation

Les individus considérés, ainsi que les données de consommation, les circuits et les zones
d’approvisionnement des aliments, sont les mémes que dans I'étude Kannari.

Pour rappel (cf chapitre « 3.1 données de consommation » du rapport Kannari), les individus
ont été sélectionnés selon un plan de sondage a deux degrés. Un tirage au sort d’'un foyer au
sein des flots®! définis par 'INSEE a été effectué. Un adulte (individu de plus de 16 ans) et des
enfants (agés entre 3 et 15 ans inclus) ont été tirés au sort dans chaque foyer. Le nombre et
la description des strates sont identiques a ceux décrits dans le volet imprégnation (cf. 3.1.3).

31 Unité géographique de base pour la statistique, ils représentent le plus souvent un ensemble de maisons ou
d'immeubles contigus en zone batie dense, un ensemble limité par des voies en zone périphérique.
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Une enquéte de terrain a été réalisée avec une phase de face-a-face afin de renseigner quatre
types de questionnaires :

e uestionnaire « foyer » dédié a la personne de référence du foyer pour déterminer les
caractéristiques socio-démographiques du foyer telles que la composition du foyer
permettant la sélection des individus a inclure, aprés tirage au sort, dans 'étude ;

e (uestionnaire « approvisionnement », dédié a la personne en charge de
I'approvisionnement alimentaire, afin de déterminer les habitudes d’approvisionnement
telles que le circuit, les zones d’approvisionnement et la fréquence ;

e (uestionnaire « santé » adressé pour chaque individu inclus dans I'étude ou par ses
parents lorsque lindividu était un enfant; il a permis de recueillr des données
concernant I'état de santé ainsi que les paramétres anthropométriques des individus
inclus ;

e uestionnaire « fréquentiel » pour chaque individu inclus dans l'étude afin de
déterminer les fréquences de consommation moyenne des différents aliments sur
année écoulée.

Les quantités consommées par repas ont été estimées par le rappel des 24 derniéres heures
(R24). Les individus devaient ainsi renseigner I'ensemble des aliments et des boissons
consommeés la veille de I'entretien téléphonique, ainsi que les quantités consommées a l'aide
d’'un manuel de photos pour les tailles de portions, complété d’'un manuel de photos propre
aux aliments spécifiques des Antilles.

Au total, 849 adultes et 258 enfants guadeloupéens, 876 adultes et 226 enfants martiniquais
ont participé a I'enquéte.

4.1.2.3 Estimation des expositions alimentaires

L’exposition au chlordécone a été estimée selon une méthode déterministe. Elle a été calculée
pour chaque aliment consommé par individu, en considérant son circuit et sa zone
d’approvisionnement, selon la formule suivante :

_ 22(Cij X Rigzj X Qjkz)
Aijge = W,
l

Avec :

A; j x exposition de l'individu i au chlordécone liée a I'aliment j issu du circuit k rapporté au
poids corporel de l'individu i (en ug (kg pc)™ i)

C;; la consommation journaliére de I'aliment j par l'individu i (en g i
R; 2, la proportion de I'aliment j issu du circuit k pour la zone z et pour l'individu i

Qj k.- le niveau moyen de contamination de I'aliment j issu du circuit k pour la zone z (en ug kg’
9
W; le poids corporel de l'individu i (en kg pc)

Ensuite les expositions au chlordécone liées a I'aliment j issu du circuit k sont sommées afin
d’estimer I'exposition individuelle totale 4;.

A= ZAi,j,k
Jk
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4.1.2.4 Calcul des principaux contributeurs a I’exposition

Pour chaque individu, la contribution a I'exposition de chaque aliment selon le circuit a été
estimée de la fagon suivante :

A
Pijx= 1‘4—”‘ x 100

L
Avec :

P; ; . proportion de contribution a I'exposition totale de I'individu Ai liée a I'aliment j issu du
circuit k (en pourcentage).

A; j x exposition au chlordécone de l'individu i liee a I'aliment j issu du circuit k (en pg (kg pc)
1;-1
7).

A; exposition totale au chlordécone de l'individu i (en ug (kg pc)™ ™).

4.1.3 Estimation des expositions alimentaires : résultats

L’estimation des expositions a I'échelle population (estimation de moyenne, percentiles et
écart-type) a été effectuée avec la prise en compte du plan de sondage (stratifications et
pondérations) en utilisant les fonctions adéquates du package R survey (Lumley 2004, 2010).

La réévaluation de I'exposition de la population guadeloupéenne et martiniquaise au
chlordécone a partir de la base de données élargie de contamination des aliments est
présentée dans le tableau 11.

Dans les tableaux et figures qui suivront en lien avec les expositions des individus, les termes
ZC et ZNC se rapportent aux zones de résidence des individus considérés (cf. 4.1.2.1
détermination des zones géographiques).
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Tableau 11 : Estimation de I'exposition au chlordécone (ug (kg pc)*j?) de la population antillaise
calculée a partir de la base de données élargie

Hypothése Basse (LB) Hypothése Haute (UB)

fle

Zone

Moy P50 P90 P95 Moy P50 P90 P95
Enfants de 3 a 15 ans
zne 171 908 002 005 011 99 004 013 020
Guadeloupe
zc 87 %08 902 034 o035 91 005 037 038
zne 152 998 002 005 007 99 004 009 012
Martinique
zc 74 996 902 011 038 999 004 o019 040
Adultes (individus de plus de 16 ans)
zne 533 904 902 008 011 999 007 019 025
Guadeloupe
zc 316 296 0903 014 o021 90 007 023 031
zne 551 903 002 006 010 997 005 013 017
Martinique
zc 325 905 902 010 o015 997 004 013 018

N : nombre d’individus dans I'échantillon - Moy + ET : moyenne et erreur-type associé

Pour les deux iles, chez les enfants et les adultes, les expositions sont systématiquement
supérieures en zone réputée contaminée (ZC) par rapport aux zones réputées non
contaminées (ZNC). Néanmoins, seules les expositions sous hypothése LB pour la population
guadeloupéenne, adultes et enfants, sont significativement différentes entre ZC et ZNC (test
de Wilcoxon, p-value <0,05).

En ZNC, les expositions (adultes et enfants) varient sur un intervalle de valeurs peu étendu
en LB (médiane - ou P50 - a 0,02 ug (kg pc)? j* et un P95 entre 0,07 pg (kg pc)tjtet 0,11 ug
(kg pc)?t j1). L'hypothése haute conduit & des expositions environ doublées par rapport a
I'hypothése basse (LB), avec des médianes proche de 0,05 ug (kg pc)? j* et des P95 pouvant
atteindre 0,25 ug (kg pc)tjt.

En ZC, la distribution des expositions présente des tendances différentes - par rapport a ce
que I'on observe en ZNC - entre les adultes et les enfants et également entre les iles.

e Chez les adultes :

o sous l'hypothése basse (LB), en Martinique comme en Guadeloupe, la
distribution des expositions est plus étalée en ZC qu'en ZNC, avec un écart
entre les médianes et le P95 d’environ un facteur 7 en ZC, contre un facteur 5
en ZNC ;

o sous I'hypothése haute (UB), les expositions sont plus élevées par rapport a
'hypothése basse (LB), avec les médianes plus élevées (autour de 0,05 pg (kg
pc)? j1) tout comme pour les P95 (entre 0,18 pug (kg pc)t j* et 0,31 ug (kg pc)
1 ]1) :
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o enfin, en UB comme en LB, la différence de I'étalement des expositions entre

les ZC et ZNC est plus marquée en Guadeloupe qu’en Martinique.
e Chez les enfants :

o la dispersion de la distribution des expositions est bien supérieur en ZC par
rapport aux ZNC, en Guadeloupe comme en Martinique, que ce soit en LB ou
UB. Les expositions médianes varient autour de 0,02- 0,05 ug (kg pc)?t j*
guelle que soit la zone, tandis que les P95 varient entre 0,07 et 0,20 ug (kg pc)
Lj1 en ZNC, puis entre 0,35 et 0,40 ug (kg pc) jten zZC;

o la différence de dispersion des expositions entre les ZC et ZNC est plus
marquée chez les enfants que chez les adultes.

4.2 Estimation des pourcentages de dépassements de la VTR externe a partir des
expositions alimentaires

Les dépassements de VTR ont été actualisés (tableau 12) considérant :

e la nouvelle VTR chronique du chlordécone récemment revue a la baisse par 'Anses
(Anses, 2021), évoluant de 0,5 a 0,17 pg (kg pc)?tj?;

e ['actualisation des expositions alimentaires suite a l'intégration des nouvelles données
de contamination alimentaires issues des PSPC menés par les administrations de
2015 a 2020.
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Tableau 12 : Pourcentages de dépassement de la VTR chronique et moyenne d’exposition des
individus concernés par ces dépassements, en Guadeloupe et en Martinique.

Hypothese Basse (LB) Hypothése Haute (UB)

Moyenne de
I’exposition des
individus > VTR

Moyenne de
I’exposition des
individus > VTR

Pourcentage de Pourcentage de

dépassement

dépassement de la

32
VTR +ET de la VTR +ET

Enfants de 3 a 15 ans

4,8% 0,29 9,2% 0,29
Guadeloupe - 258 [0,5-9.2] 0,02 [3,4-14,9] +0,03
- 2,6% 0,41 3,9% 0,35
Martinique - 226 [0,2-5,0] +0,08 [1,0-6,8] +0,08
1,8% 0,23 6,5% 0,26
uadeloune ZNC 17l [0-4,0] +0,02 [1,4-11,6] £0,03
. - 19,7% 0,32 22,1% 0,33
[0-40,0] +0,02 [2,0-42,2] +0,02
1,2% 0,27 1,7% 0,25
Martinique ZNC 152 [0-2,8] +0,01 [0-3,6] +0,03
a e o 7,9% 0,48 12,1% 0,41
[0-16,9] +0,07 [0,9-23,2] +0,10
Adultes (& partir de 16 ans)

2,2% 0,46 12,2% 0,30
Guadeloupe - 849 [1,1-3,3] +0,08 [9,2-15,1] +0,02
- 2,7% 0,37 4,7% 0,33
Martinique - 876 [1,2-4,2] +0,05 [2,7-6,7] +0,03
1,2% 0,67 11,5% 0,31
ZNC 533 0,2-2,2 +0,14 8,1-14,9 +0,03

Guadeloupe
e s 7,1% 0,28 15,7% 0,27
[2,8-11,4] +0,02 [10,1-21,2] +0,02
2,4% 0,34 4,5% 0,31
o ZNC 551 0,7_4'1 +0,06 2,2-6,9 + 0,04

Martinique

7c 395 3,9% 0,42 5,4% 0,39
[0,8-7,0] +0,09 [1,8-9,1] +0,07

N : nombre d’individus dans I'échantillon - ET : erreur-type associée a la moyenne

En Guadeloupe comme en Martinique, les pourcentages moyens de dépassement, chez les
adultes comme chez les enfants, sont significatifs.

En fonction de l'ile :

Chez les enfants en LB et UB, le pourcentage de dépassement en Guadeloupe est environ
deux fois supérieur a celui observé en Martinique (4,8% versus 2,6% en LB et 9,2% versus
3,9% en UB).

32 Les pourcentages indiqués dans cette colonne correspondent aux estimations pour la population
guadeloupéenne et martiniquaise. lls tiennent compte des pondérations liés a I'’échantillonnage de I'étude Kannari.
33 Dans certaines situations, I'exposition moyenne des individus dépassant la VTR est supérieure en LB qu’en UB.
Cela s’explique par le fait que le nombre d’individus dépassant la VTR est plus élevé en UB qu’en LB, entrainant le
calcul de la moyenne sur un effectif plus élevé en UB qu’en LB. Par ailleurs, il est aussi possible que les expositions
d’'un nombre élevé d'individus dépassant la VTR en UB soient proches du niveau de la VTR.
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Pour les adultes en LB, quelle que soit I'ile, ils sont du méme ordre de grandeur (autour de
2,5%). En UB, il existe une plus grande disparité (par ailleurs significative) entre les deux iles,
avec des dépassements autour de 12,2% en Guadeloupe et 4,7% en Martinique.

En fonction de la zone de résidence :

De maniere générale, pour les deux iles, chez les enfants comme chez les adultes, les taux
de dépassements sont plus élevés chez les individus résidant en ZC.

e en ZC, chez les enfants, les dépassements sont supérieurs a 7,9% (avec un maximum
en Guadeloupe a 22,1% en UB). Chez les adultes, ils excédent 3,9% et peuvent
atteindre jusqu’a 15,7% (UB) en Guadeloupe ;

e en ZNC, en général moins de 2% des enfants dépassent la VTR (maximum 6,5% (UB)
en Guadeloupe). De la méme facon, le pourcentage de dépassement chez les adultes
vivant en ZNC est faible (entre 1,2% et 2,4%) sous I'hypothése basse. Sous
'hypothése haute, la situation est plus contrastée avec 11,5% des adultes
guadeloupéens vivant en ZNC dépassant la VTR (4,5% en Martinique) ;

¢ une différence significative des pourcentages de dépassements de VTR en LB apparait
pour les adultes en Guadeloupe entre la ZC et la ZNC.

4.3 Identification des principaux aliments contributeurs

Les tableaux ci-dessous représentent les contributions moyennes a I'exposition alimentaire
des différents groupes d’aliments (uniguement scénario LB3*¥). Sont distinguées, les
contributions a I'exposition moyenne, mais aussi celles estimées uniquement chez les
individus dont I'exposition dépasse la VTR.

Pour rappel, la différence marquée de contamination des ceufs issus de I'autoproduction et
des dons en ZC entre la Martinique et la Guadeloupe observée a partir des 35 données
disponibles n’a pas été considérée, faute de données suffisantes (cf. 4.1.1.2 : compléments
apportés au jeu de données initial, p 25).

34 Pour éviter d’introduire une confusion liée aux performances analytiques, dans l'interprétation des résultats.
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Tableau 13: Contribution des différents groupes d’aliments a I’exposition alimentaire au chlordécone, en ZNC et ZC pour la population en
Guadeloupe (ensemble de la population et individus dépassant la VTR de 0,17 pug (kg pc)?*j™?)

GUADELOUPE ENFANTS ADULTES
ZNC ZC ZNC ZC
Exposition moyenne de la
population considérée 0,03-0,06 0,23-0,26 0,08-0,11 0,32-0,33 0,04-0,07 0,67-0,31 0,06-0,07 0,28-0,27

(ug (kg pc)? j?) (LB-UB)

Groupe d'aliments

Contribution
moyenne pour
I'ensemble de la

Contribution
moyenne pour la
population

Contribution
moyenne pour
I'ensemble de la

Contribution
moyenne pour la
population

Contribution
moyenne pour
I'ensemble de la

Contribution
moyenne pour la
population

Contribution
moyenne pour
I'ensemble de la

Contribution
moyenne pour la
population

population dépassant la VTR population dépassant la VTR population dépassant la VTR population dépassant la VTR

abats 5,4% 9,9% 6,3% 2,6% 7,2% 0,2% 134% | 225%
autres féculents 2,0% 0,2% 1,1% 0,2% 2,0% 0,2% 1,6% 0,2%
boisson 3,8% 0,2% 2,8% 0,1% 5,0% 0,1% 3,6% 0,2%
coquillages 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,2% 0,2% 0,2% 0,0%
crustacés 2,0%  542% 0,2% 0,3% 30%  668% 1,5% 12,3%
féculents 7,1% 0,6% 4,3% 0,2% 4,5% 0,2% 3,9% 0,2%
fruits 12,1% 3,8% 9,5% 0,3% 10,3% 0,5% 11,1% 2,4%
légumes aériens 13,7% 4,3% 9,6% 1,1% 6,2% 19,5% 5,1%
Matieres grasses 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

ceufs 8,5% 51% 0010 e73% 2,5% 0,8% 140%  [1386%
Pains et céréales 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poisson eau douce 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 9,4% 0,0% 0,1%
poissons 18,0% 17,0% 14,8% 2,2% 13,0% 13,4% 8,1% 10,2%
produits laitiers 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
produits transformés 0,2% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
racines et tubercules 19,1% 4,1% 14,2% 2,3% _207% 1,2% 16,6% 6,1%
soja 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
viande hors volaille 5,5% 0,3% 4,3% 1,3% 3,5% 0,4% 2,5% 0,5%
volaille 2,4% 0,3% 2,9% 2,0% 4,5% 0,5% 3,9% 1,4%

pourcentage de contribution compris entre 10 et 20%

I pourcentage de contribution supérieur & 20%
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Tableau 14 : Contribution des différents groupes d’aliments a I’exposition alimentaires au chlordécone, en ZNC et ZC pour la population en
Martinique (ensemble de la population et individus dépassant la VTR de 0,17 ug (kg pc)*j?)

ENFANTS ADULTES
ZNC ZC ZNC ZC

MARTINIQUE

Exposition moyenne de la
population considérée 0,03-0,05 0,27-0,25 0,06-0,09 0,48-0,41 0,03-0,07 0,34-0,31 0,05-0,07 0,42-0,39
(pg (kg pc)* j?) (LB-UB)

Contribution Contribution Contribution Contribution Contribution Contribution Contribution Contribution
Ere s A M moyenne pour  moyenne p'our la moyenne pour moyenne p'our la moyenne pour moyenne p'our la moyenne pour moyenne p'our la
I'ensemble de la population I'ensemble de la population I'ensemble de la population I'ensemble de la population
population dépassant la VTR population dépassant la VTR population dépassant la VTR population dépassant la VTR

abats 6,8% 1,4% 17,6% 6,6% 10,5% 7,6% 12,6% 1,3%
autres féculents 0,5% 0,0% 1,1% 0,1% 0,7% 0,1% 0,6% 0,1%
boisson 5,6% 0,1% 1,4% 0,1% 1,9% 0,1% 2,6% 0,1%
coquillages 0,9% 0,2% 1,1% 0,0% 2,4% 1,4% 2,3% 1,3%

crustacés 6,5% 11,3% 1,7% 0,4% 128% | 586% | 101% | 391% |
féculents 1,4% 0,0% 0,8% 0,0% 0,5% 0,0% 0,5% 0,0%
fruits 1,8% 0,0% 1,8% 0,0% 1,5% 0,1% 1,0% 0,0%
légumes aériens 6,6% 0,8% 7,8% 1,6% 11,2% 1,1% 9,9% 1,9%
Matieres grasses 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

ceufs 7,4% I 783% |  150% | 680% | 2,5% 10,6% 101% | 482%
Pains et céréales 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poisson eau douce 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,4% 0,0% 0,2% 2,4%
poissons e T 63%  [sagee o0 | [TATIETTT  18o%  [SASHL]  3,6%
produits laitiers 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
produits transformés 0,7% 0,0% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
racines et tubercules 5,8% 0,2% 7,0% 0,7% 5,8% 0,5% 6,3% 0,9%
soja 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
viande hors volaille 7,4% 0,0% 7,4% 0,0% 3,8% 0,2% 3,5% 0,3%
volaille 4,4% 1,4% 2,2% 0,6% 4,8% 0,6% 2,9% 0,8%

pourcentage de contribution compris entre 10 et 20%

I pourcentage de contribution supérieur & 20%
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Les profils de contribution sont différents lorsque I'on s’intéresse a la population dans son
ensemble et aux individus dépassant la VTR. Pour ces derniers, la répartition des contributions
est trés contrastée et se fait sur un nombre limité de groupes d’aliments. Cette répartition est
plus équilibrée pour ce qui est de la population dans son ensemble. Entre ZNC et ZC, les
profils des contributions sont également différents.

En Guadeloupe :

Profils des contributions pour 'ensemble de la population :

L’exposition est liée a I'implication d’'un grand nombre de groupes d’aliments consommés.

Au niveau de la population dans son ensemble (enfants et adultes), les expositions
alimentaires moyennes sont liées a la consommation de différents groupes d’aliments, comme
les racines et tubercules, les poissons, les ceufs, les Iégumes aériens et les fruits, avec des
contributions comprises entre 10 et 20%.

Hormis pour les ceufs qui contribuent davantage aux expositions des individus vivant en ZC
(14% chez les adultes et 29% chez les enfants), les principaux aliments contributeurs a
I'exposition sont pratiquement identiques en ZC et ZNC.

Profils des contributions pour les individus dépassant la VTR :

En ZC, les ceufs sont les contributeurs majoritaires chez les individus (adultes et enfants)
dépassant la VTR. Leur contribution a I'exposition moyenne de ce groupe d’individus est
comprise entre 39% (adultes) et 87% (enfants). Chez les adultes, une contribution importante
des abats est également observée.

En ZNC, I'exposition moyenne des individus dépassant la VTR s’explique majoritairement par
leur consommation de crustacés de mer ou d’eau douce et de poissons (contribution comprise
entre 71% pour les enfants et 80% chez les adultes).

En Martinique :

Profils des contributions pour 'ensemble de la population :

Quelle que soit la zone concernée (ZC ou ZNC), la consommation de poissons explique entre
35 et 44% de I'exposition moyenne chez les adultes comme chez les enfants. S’ajoute a cela,
en ZC, une contribution importante des ceufs (10 a 15%) et des abats (13% a 18%). En ZNC,
le reste de I'exposition est lié a I'implication d’un plus grand nombre de groupes d’aliments
consommeés (abats, crustacés, légumes aériens).

Profils des contributions pour les individus dépassant la VTR :

Comme en Guadeloupe, la contribution des ceufs a I'exposition est trés élevée en Martinique
en ZC, chez les enfants (68%) comme chez les adultes (48%). Pour cette zone, les poissons
contribuent également de maniére importante (22%) a I'exposition moyenne des enfants
dépassant la VTR, et les crustacés a celles des adultes (39%).

En ZNC, la situation est différente entre les adultes et les enfants. Chez les enfants, presque
la totalité de I'exposition est attribuable a la consommation des ceufs (78%), tandis que celle
des adultes s’explique plutdt par une combinaison associant la consommation de crustacés et
de poissons (77%) et d’ceufs (11%).

Une analyse plus approfondie (cf. tableau 25 et tableau 26 de 'annexe 4) a été réalisée au
niveau des groupes d’aliments ainsi que du circuit d’approvisionnement associé, afin de
distinguer la part des différents circuits dans I'exposition alimentaire. Une synthése évoquant
les principaux contributeurs et circuits associés, uniquement chez les individus dépassant la
VTR, est présentée dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 15 : synthése des principaux contributeurs alimentaires a I’exposition des individus
dépassant la VTR de 0,17 ug (kg pc)? j* (détails des circuits d’approvisionnement)

GUADELOUPE
Enfants Adultes
Crustacés dons : 26,7% Crustacés
55 4%  épiceries, poissonnerie : 13,6% 66,7% dons : 66,7%
(eau douce) gros marchés : 13,8% (eau douce)
ZNC :
POISSONS épiceries, poissonnerie : 4,9% Poissons dons : 2,6%
(de mer) 17,0% GMS:4,9% (de mer) 13,4% épiceries, poissonnerie : 4,0%
gros marchés : 5,8% gros marchés : 5,1%
Abats 9,9%  autoproduction : 9,7% (ezg'jzzr;z) 9,4% dons : 9,4%
(Eufs 38,6% dons et autoproduction : 38,6%
Abats 22,5% autoproduction : 20,5%
ZC CEufs 87,3%  dons et autoproduction : 87,3% (gﬁségﬁ((é;:) 10,4% dons et autoproduction : 10,4%
Poissons 10.29 dons et autoproduction : 6,0%
(de mer) "“™ bords de route : 4,1%
MARTINIQUE
Enfants Adultes
CEufs 78,3%  dons et autoproduction : 78,3% (5;3852322) 35,9% dons et autoproduction : 32,6%
ZNC Crustaces g 60 GMS : 19,6%
c (de mer)3® ’ Y
rustacés 0 - 0
(eau douce) 11,3%  dons et autoproduction : 11,3% (Eufs 10,6% autoproduction : 10,6%
Poissons 18.9% bords de route : 10,5%
(de mer) 7% GMS :5,9%
CEufs 68%  dons et autoproduction : 68% (Eufs 48,2% dons et autoproduction : 48,2%
. épiceries, poissonneries : 20,8%
zc Crustaces  29.8% dons:9,0%
Poissons o . 0 (eau douce)
(de mer) 22%  bords de route : 21,7%
Crustacés 9.1% GMS : 6,3%
(de mer) ' épiceries, poissonneries : 2,8%

Aide a la lecture : les pourcentages associés aux circuits d’approvisionnement correspondent aux contributions a
I'exposition totale. Ainsi, pour les enfants guadeloupéens vivant en ZNC, lorsqu'il est indiqué « crustacés d’eau douce :
54% » cela signifie que les crustacés d’eau douce, tous circuits confondus, contribuent a 54% de I'exposition moyenne
de ce groupe d’individus. 26,7% de cette exposition s’expliquent par la consommation de crustacés d’eau douce

provenant de dons.

GMS : Grandes et Moyennes Surfaces

L’analyse des contributions relatives des denrées fait ressortir que certaines d’entre elles,
lorsqu’elles sont approvisionnées par les circuits informels (les ceufs, les produits de la péche,
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les abats) constituent les principaux contributeurs a I'exposition au chlordécone des personnes
dépassant la VTR. Les niveaux de contribution des denrées a I'exposition varient cependant
entre les fles et les zones au sein de ces iles.

Les ceufs :

En ZC, la consommation d’ceufs est le contributeur majeur (entre 39% et 87%) des expositions
dépassant la VTR et cette contribution est plus marquée chez les enfants (68% en Martinique
et 87% en Guadeloupe) que chez les adultes (39% en Martinique et 48% en Guadeloupe). En
Martinigue comme en Guadeloupe, ces ceufs proviennent des circuits informels
(autoproduction et dons). Les circuits formels contribuent de facon négligeable aux
expositions.

La forte exposition au chlordécone via la consommation d’ceufs s’explique principalement par
une contamination élevée en ZC des ceufs issus de ces circuits informels, estimée a partir des
données disponibles (P75, n=35) %" a 429 ug kg*. En ZNC (n=5), cette teneur s’éléve a 18,13
ug kgt et a 33,96 pg kg sur un ensemble de 180 données dont l'origine n'a pas pu étre
déterminée. La teneur moyenne des ceufs autoproduits en ZC est donc trés élevée par rapport
aux ceufs produits aux Antilles dans d’autres conditions.

Les produits de la péche :

Concernant les produits de la mer, il est vraisemblable que dans certains cas les mémes
sources (artisans pécheurs) approvisionnent simultanément les deux types de circuits - formel
et informel - réduisant I'intérét de la distinction entre ces deux types d'approvisionnement.

Les produits issus de la péche (crustacés et poissons de mer) sont également des
contributeurs trés majoritaires, notamment en ZNC (autour de 80% de I'exposition des adultes
dépassant la VTR en Guadeloupe ou en Martinique).

Les poissons de mer provenant des circuits controlés (poissonnerie, marchés et GMS) sont
des contributeurs importants en Guadeloupe (17% chez les enfants et 11% chez les adultes).
En Martinique, il s’agit principalement des poissons de mer issus de vente en bords de route
(22% chez les enfants et 10% chez les adultes).

Concernant les crustacés (de mer et d’eau douce), les produits d’eau douce provenant des
dons sont des contributeurs importants en Guadeloupe (jusqu’a 67% chez les adultes), méme
si ceux provenant des circuits contr6lés (poissonneries et gros marchés) expliquent une part
non négligeable (27%) de I'exposition des enfants dépassant la VTR. En Martinique, les
crustacés (de mer et d’eau douce) provenant des circuits contrélés expliquent une part
importante de I'exposition des adultes (entre 20% et 30%). En ZNC, les crustacés d’eau douce
issus des circuits informels représentent 33% de I'exposition des adultes.

4.4 Impact des recommandations de consommation établies par I’Anses en 2007 sur
le risque lié a I’exposition alimentaire au chlordécone

En 2007, I'Anses établissait trois recommandations de consommation dans le but de diminuer
I'exposition des populations au chlordécone via I'alimentation (cf. tableau 16) (Afssa, 2007).

35 | es crevettes, écrevisses, ouassous et crabes ont été considérés comme des crustacés d’eau douce.

36 La langouste, les crabes ciriques et les oursins ont été considérés comme des crustacés de mer.
37 Voir les explications de ce choix au chapitre 4.1.1.2 « Compléments apportés au jeu de données initial »
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Tableau 16 : Recommandations de consommation établies par I’Anses en 2007
Limiter & 4 fois par semaine la consommation de produits de
Produits de la péche la péche en provenance du circuit court (péche de loisir, de
subsistance ou achat sur le bord des routes).

Limiter a 2 fois par semaine la consommation de patates
Légumes racines douces, ignames et dachines issus des jardins familiaux en
ZC

Ne pas consommer de produits d’eau douce issus des zones
d’interdiction de péche définies par arrété préfectoral®®

Produits d’eau douce

L’enquéte alimentaire de I'étude Kannari, menée en 2013-2014, a permis d’estimer la
proportion de la population ayant des habitudes alimentaires en adéquation avec les
recommandations proposées par ’Anses. Pour cela, les individus adultes® de I'étude Kannari
(849 en Guadeloupe et 876 en Martinique) ont été regroupés en fonction du respect (total,
partiel ou inexistant) des trois recommandations. Le respect de chaque recommandation a été
évalué de la fagcon suivante :

e respect de la recommandation sur les produits de la péche en mer : individu avec une
fréguence de consommation inférieure ou égale a 4 fois par semaine pour tous les produits
de la mer issus de tous les circuits sauf GMS et gros marchés.

e respect de la recommandation sur les légumes racines : individu avec une fréquence de
consommation inférieure ou égale a 2 fois par semaine d’ignames, dachines ou patates
douces issues des circuits d’autoproduction ou de dons en ZC.

e respect de la recommandation sur les produits d’eau douce : individu ne consommant
aucun produit d’eau douce (poisson ou crustacé) issu de l'autoproduction ou de dons.

Les résultats montrent (cf. tableau 17) qu’en 2013-2014 une large majorité de la population
adulte antillaise (73% en Martinique et 75% en Guadeloupe) respectait 'ensemble des trois
recommandations, alors que moins de 1% n’en respectait aucune et qu’environ 25% en
respectaient une ou deux. Les différences entre les deux fles sont faibles. Aucune information
nouvelle n’est disponible pour savoir si cette situation a évolué depuis 2014.

38 || est a noter que la péche est interdite pour I'ensemble des rivieres de Martinique, ainsi que pour les riviéres
du sud de la Basse Terre en Guadeloupe.

39 Seuls les adultes ont été pris en compte, car les effectifs étaient insuffisants pour établir ces regroupements
pour les enfants.
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Tableau 17 : Répartition des individus de la population adulte de I’étude Kannari en fonction du
respect ou non des recommandations de consommation établies par I’Anses en 2007

Part de la population concernée
dans I’ensemble de la population
% (effectif)

Population adulte concernée

Guadeloupe Martinique
(n=849) (n=876)
Individus respectant I’ensemble d'es 3 75,2% (639) 72,8% (638)
recommandations de consommation
Individus respectant une ou 24,3% (206) 27,1% (237)
Individus ne respectant  deux des 3 recommandations ' '
pas I'ensemble des 3 Individus ne respectant
recommandations aucune des 3 0,5% (4) 0,1% (1)
recommandations

Les expositions des individus enquétés ont été calculées en tenant compte de leur
consommation alimentaire recueillie dans I'étude Kannari menée en 2013-2014. Les
pourcentages d’individus dépassant la VTR ont ensuite été calculés, d’une part, dans le groupe
respectant les trois recommandations de I'Anses (2007) et, d’autre part, dans celui ne
respectant pas I'ensemble de ces recommandations. En comparant les pourcentages de
dépassement de la VTR entre les deux groupes, il a été possible d’estimer le niveau de
protection offert par les trois recommandations alimentaires. Cependant, du fait d’effectifs trop
limités, il n’a pas été possible de hiérarchiser I'importance des trois recommandations et
d’étudier I'impact des recommandations une a une. Les résultats sont présentés dans le
tableau 18.

Tableau 18 : Estimation des expositions (ug (kg pc)?j?) et des dépassements de la VTR (%) en
LB en fonction du respect ou non des trois recommandations Anses (2007) (a partir de I’étude
Kannari)

% d’individus
n Moy ET P50 P90 dépassant la VTR de
0,17 pg (kg pe)* j*
Population respectant 'ensemble des 3 recommandations Anses (2007)

0,5%
0,00
Guadeloupe 639 0,03 , 0,02 0,07 [0,0% ; 0,9%]
_ 1,1%
0,00
Martinique 638 0,02 , 0,02 0,04 [0,0% ; 2,3%]
Population ne respectant pas I’ensemble des 3 recommandations Anses (2007)
10,0% **
0,02
Guadeloupe 210 0,11 , 0,06 0,18 [4,4% : 15,7%]
0/ *%
Martinique 238 0,08 0,01 0,04 0,16 8,2%

[3,8% ; 12,7%]
Abréviations : n=nombre d’individus, Moy= moyenne des expositions, ET=écart-type des expositions, P50 et P90=
centiles 50% et 90% des expositions. Les intervalles entre crochets correspondent aux intervalles de confiances a 95%
des pourcentages de dépassement de la VTR. ** p < 0.01 — Test de Wilcoxon de comparaison des dépassements de la
VTR entre les populations respectant ou non 'ensemble des trois recommandations.

Les résultats montrent que les niveaux d’exposition sont en moyenne, pour les deux iles, prés
de quatre fois plus faibles chez les individus respectant 'ensemble des trois recommandations
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par rapport aux individus ne respectant pas I'ensemble de ces recommandations. Le
pourcentage de dépassement de la VTR est également significativement plus faible chez les
individus respectant 'ensemble des trois recommandations, a la fois en Guadeloupe et en
Martinique (p < 0.05 — test de comparaison de Wilcoxon, Tableau 18). En Guadeloupe, le
pourcentage de dépassement de la VTR est de 0,5% lorsque les trois recommandations sont
respectées, alors qu’il est de 10% si 'ensemble des recommandations n’est pas respecté.
Comme en Guadeloupe, le risque de dépassement de la VTR est également statistiquement
plus faible en Martinique, lorsque 'ensemble des trois recommandations est respecté (1,1%
de dépassement de la VTR lorsque I'ensemble des recommandations est respecté vs. 8,2%
si les trois recommandations ne le sont pas). Cependant, 0,5 et 1,1% de la population dépasse
la VTR respectivement en Guadeloupe et Martinigue lorsque I'ensemble des trois
recommandations est respecté. D’aprés les bornes supérieures des intervalles de confiance,
il Nest pas exclu que ces pourcentages de dépassement de la VTR atteignent 0,9% et 2,3%
en Guadeloupe et Martinique.

Le respect de I’ensemble des trois recommandations de consommation établies par
I’Anses en 2007 est un levier efficace pour réduire le pourcentage d’individus dont les
niveaux d’exposition sont supérieurs a la VTR de 0,17 pg (kg pc)? jt. En 2013-2014,
environ 75% de la population adulte antillaise présentait des habitudes de
consommation permettant le respect des trois recommandations Anses (2007). Une
nouvelle enquéte de consommation est nécessaire pour analyser, plus de 15 ans apreés,
le niveau actuel de respect de ces recommandations dans la population antillaise.

4.5 Identification de leviers complémentaires impliquant les ceufs issus de
I'autoproduction et du don en ZC

Parmi les individus dépassant la VTR (adultes et enfants), les ceufs issus de I'autoproduction
ou du don en ZC représentent une part majoritaire des déterminants alimentaires
contributeurs (minimum 38%, cf. tableau 15). Cette denrée apparait comme un levier potentiel
pour permettre de réduire I'exposition alimentaire des individus les plus exposés dépassant la
VTR chronigue. Pour ce faire, I'analyse ci-dessous a étudié I'effet d'une consommation limitée
de cette denrée ainsi que celui associé a une contamination abaissée.

Comme déja mentionné a plusieurs reprises, la différence marquée de contamination des
ceufs issus de l'autoproduction et des dons en ZC entre la Martinique et la Guadeloupe
observée a partir des 35 données disponibles (20 en Guadeloupe et 15 en Martinique) n’a pas
été considérée, faute d’'un nombre de données suffisant pour tirer des conclusions robustes
quant a une différence entre les deux fles (cf. 4.1.1.2 en page 2715 ). Aussi, par cohérence
dans la démarche scientifique adoptée, cette analyse a ainsi considéré les 35 valeurs de
contamination des ceufs dans leur ensemble pour chacune des deux iles.

45.1 Levier sur la consommation des ceufs issus de I'autoproduction et du don en
ZC

Pour I'étude de ce levier, seuls les adultes ont pu étre pris en compte, car les effectifs étaient
insuffisants pour établir des regroupements par profil alimentaire pour les enfants.

Le levier considére ici consiste a combiner I'application des trois recommandations Anses
(2007) avec I'ajout d'une recommandation additionnelle portant sur le strict respect de non-
consommation d’ceufs issus de I'autoproduction ou du don en provenance d’une ZC. Dans ce
but, I'exposition anticipée des individus appliquant ces quatre recommandations a été calculée
et comparée a I'exposition des individus appliquant I'ensemble des trois recommandations
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Anses (2007). Le pourcentage de dépassement de la VTR a été calculé pour les deux groupes
d’individus (cf. tableau 19). La comparaison des deux groupes d’individus a été effectué en
utilisant le test de Wilcoxon avec la prise en compte du plan de sondage.

En 2013-2014, plus de 60% des Guadeloupéens ou Martiniquais respectant 'ensemble des
trois recommandations Anses ne consomment pas d’ceufs issus de I'autoproduction ou de
dons en ZC.

Tableau 19 : Estimation des expositions (ug (kg pc)?!j?) et des dépassements de la VTR des
individus respectant I’ensemble des trois recommandations Anses (2007) et celle portant sur la
non consommation d’ceufs issus de I'autoproduction et du don en ZC (en LB)

% d’individus

ET
: Moy P50 P90 dépassant la VTR

Population respectant ’'ensemble des 3 recommandations Anses (2007)
Guadeloupe 639 0,03 0,00 0,02 0,07 0,5% [0-0,9]
Martinique 638 0,02 0,00 0,02 0,04 1,1% [0-2,3]

Population respectant 'ensemble des 3 recommandations Anses (2007)

et ne consommant pas d’ceufs issus de I'autoproduction et du don en ZC
Guadeloupe 537 0,02 0,00 0,02 0,06 0,2% [0-0,5]
Martinique 538 0,02 0,00 0,01 0,04 0,9% [0-2,5]

Abréviations : n=nombre d'individus, Moy= moyenne des expositions, ET=écart-type des expositions, P50 et P90= centiles 50%
and 90% des expositions. Les intervalles entre crochets correspondent aux intervalles de confiances a 95% des pourcentages
de dépassement de la VTR.

Les résultats (cf. tableau 19) montrent que les niveaux d’exposition moyens sont similaires
entre les individus respectant 'ensemble des trois recommandations Anses (2007) et entre les
individus respectant en plus des recommandations Anses (2007) la proposition d'une
recommandation additionnelle de non consommation d’ceufs issus de I'autoproduction et de
dons en ZC. Le centile P90 est cependant légérement plus faible avec la nouvelle contrainte
sur les ceufs en Guadeloupe (0,06 vs. 0,07).

Le pourcentage de dépassement de la VTR est plus faible chez les individus respectant la
nouvelle contrainte sur la consommation d’ceufs en plus des trois recommandations Anses
(2007) dans les deux iles. Cependant, ces différences ne sont pas significatives sur un plan
statistique (test de Wilcoxon*?), les deux groupes d’individus comparés dans le tableau 19 se
recoupant en grande partie. L'effet d’'une restriction de la consommation d’ceufs issus de
'autoproduction ou du don en ZC, en plus des trois recommandations Anses (2007), est donc
considéré comme un levier d’action incertain.

Les résultats ne démontrent pas qu’une restriction de la consommation d’ceufs issus
de I'autoproduction ou du don en ZC puisse réduire significativement le risque de
dépassement de la VTR par rapport au niveau déja atteint avec ’ensemble des trois
recommandations Anses (2007).

4.5.2 Levier sur la contamination des ceufs issus de I'autoproduction et des dons en
ZC

La contamination des ceufs (429 ug kg™) retenue pour le calcul des expositions correspond au
758 centile de I'ensemble des valeurs disponibles a ce jour pour cette matrice et ce circuit

40 P values obtenus : p=0,2 en Guadeloupe et p=0,6 en Martinique
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d’approvisionnement (cf. 4.1.1.2- page 27). La simulation suivante propose de voir ce que
donnerait une diminution de la contamination des ceufs issus de I'autoproduction et des dons
en ZC sur le pourcentages d’individus dépassant la VTR.

Cette simulation repose sur une identification préalable d’un niveau de contamination des
ceufs susceptible d'étre tolérable au vu de son impact sur les niveaux d'exposition.

Se référer, comme déja évalué dans l'avis Anses 2017, a la Limite Maximale de Résidus
(LMR)*! du chlordécone (20 ug kg) en vigueur dans les denrées d’origine animale comme
une teneur maximale de contamination des denrées produites quel que soit le circuit
d’approvisionnement constitue une stratégie possible. Cette démarche est déja adoptée aux
Antilles pour émettre des recommandations de mise en culture de végétaux*? ainsi que des
recommandations vis a vis des éleveurs*® (y compris producteurs de volailles) en fonction du
degré de contamination des sols. Ainsi, seuls les sols ne dépassant pas 0,1 mg kg? sont
considérés compatibles avec tout type de culture ou d’élevage.

Les recommandations en vigueur vis-a-vis des éleveurs (y compris producteurs de volailles)
suggérent d’éviter les sols ayant des concentrations supérieures a 0,1 mg kg* avec le méme
objectif de ne pas atteindre la LMR dans les denrées alimentaires issus d’animaux élevés sur
ces sols. Plus précisément, les ARS (Martinigue et Guadeloupe) recommandent aux
particuliers certaines mesures d’élevage pour limiter I'exposition des animaux au chlordécone.
Pour les volailles, cela implique de :

° faire une analyse de sol pour connaitre la teneur en chlordécone de sa parcelle ou de
son jardin afin d’élever les poules sur des parcelles non contaminées ;
° isoler le plus possible les animaux des sols pollués : en les parquant, les plagant sur

des aires bétonnées tout en évitant les souillures par de la terre, ou en les mettant en
cage sans contact avec le sol (lapins, volailles) ;
. alimenter les animaux avec de la nourriture non contaminée.

S’agissant spécifiquement des ceufs de poules autoproduits, la relation entre la concentration
en chlordécone dans les sols et la contamination des ceufs a été étudiée par Jurjanz et al.
(2020). Ces recherches, menées dans les jardins de particuliers (comptant toutefois des
effectifs d’ceufs limités), conduisent a considérer qu’'une concentration maximale du
chlordécone dans le sol de 0,1 mg kg permettrait de maintenir la contamination des ceufs a
un niveau inférieur a la LMR de 20 pg kg?. A contrario, une concentration de sol autour de 2
mg kg* pourrait conduire a une contamination des ceufs autour de 450 ug kg (Jondreville et

al., 2014).

Ainsi, les informations acquises pour les ceufs autoproduits semblent en accord avec les
recommandations existantes formulées pour les producteurs ou éleveurs professionnels, et
toutes basées sur une prise en compte de la LMR. La simulation envisagée, basée sur une
diminution de la contamination des ceufs autoproduits a hauteur de la LMR correspond a un
scénario ou une mesure de gestion déja identifiée, recommandée et partagée serait

41 Une « limite maximale applicable aux résidus » (LMR) s’entend comme une concentration maximale du résidu d'une
substance dans ou sur des denrées alimentaires. Ces LMR sont fixées conformément & des réglements européens par
domaine. Une LMR est fixée pour un couple denrée / substance. Pour le chlordécone, les LMR sont définies par le réglement
(CE) n° 396/2005

42 https://www.martinique.gouv.fr/layout/set/print/Politiques-publiques/Environnement-sante-publique/Chlordecone/Informations-
aux-professionnels/Je-suis/Producteur

43 https://mww.martinique.gouv.fr/Politiques-publiques/Environnement-sante-publique/Chlordecone/Informations-aux-
professionnels/Je-suis/Eleveur
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respectée : limiter la culture et I'élevage d’animaux sur des sols dont la contamination est
supérieure 0,1 mg kg™.

Le tableau ci-dessous présente la comparaison de deux situations. La situation de référence
correspond aux expositions telles que présentées dans cet avis (avec une contamination
moyenne des ceufs issus de I'autoproduction et des dons en ZC fixée au P75 a 429 ug kg?).
La seconde situation correspond & un scenario hypothétique ou la contamination moyenne de
ces ceufs a été fixée a 20 ug kg?. La comparaison entre les deux situations porte sur le
pourcentage d’individus dépassant la VTR externe, en fonction de I'lle, de I'dge et de la zone
de résidence. La comparaison des deux situations a été effectuée en utilisant le test de
Wilcoxon (et prise en compte du plan de sondage).

Tableau 20 : Impact sur le pourcentage d’individus dépassant la VTR chronique externe (0,17ug
(kg pc)?! j') d’une situation dans laquelle la contamination moyenne des ceufs issus de
I'autoproduction ou des dons en provenance de ZC serait égale a 20 ug kg™ (simulation LB).

Scenario "ceufs

. Zone de Nombre Situation de autoproduits en ZC de
Population lle . . e ae s ox .
résidence d’individus référence concentration moyenne
égale 3 20 ug kg

Guadeloupe 258 4,8 % [0,5;9,2] 1,5%[0; 3,4]
Martinique 226 2,6%[0,2;5,0] 0,6 % [0; 1,5]

ZNC 171 1,8%[0; 4,0] 1,8 % [0; 4,0]

Enfants Guadeloupe
ZC 87 19,7 % [0; 40,0] 0,3%[0;0,9]
. ZNC 152 1,2%[0; 2,8] 0,0%

Martinique

ZC 74 7,9%[0; 16,9] 2,8%[0; 7,0]
Guadeloupe 849 2,2%[1,1;3,3] 1,6 %[0,6;2,6] *
Martinique 876 2,7%[1,2;4,2] 1,9%[0,6;3,2] *

ZNC 533 1,2%1[0,2;2,2] 1,2%1[0,2;2,2]

Adultes Guadeloupe
ZC 316 7,1%[2,8;11,4] 3,4%[0;6,8] **
o ZNC 551 2,4%[0,7;4,1] 2,1%0,5; 3,8]

Martinique

ZC 325 3,9%[0,8;7,0] 0,9%[0,1;1,8]

Test de Wilcoxon pour comparer les dépassements entre les deux scénarios : *p < 0.05; ** p <0.01.

A l'échelle des populations en Guadeloupe et en Martinique, les pourcentages de
dépassement sont systématiquement plus faibles lorsque la contamination moyenne des ceufs
autoproduits en ZC est égale a 20 ug kg™. Il semblerait que I'impact soit plus important chez
les enfants que chez les adultes.

Lorsque I'on distingue les habitants en fonction de leur zone de résidence, il apparait que le
dépassement de VTR est surtout diminué pour les individus résidant en ZC. Dans certaines
situations, comme pour les enfants vivant en ZC en Guadeloupe, on observe une réduction
marquée du pourcentage de dépassement de VTR (de 19,7% a 0,3% en LB, ou de 22,1% a
2,6% en UB, voir annexe en page 105). Chez les adultes vivant en ZC, en Guadeloupe comme
en Martinique, cette réduction se situe entre 200% et 400% en LB. Excepté pour les enfants
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martiniquais, la diminution de contamination des ceufs autoproduits en ZC ne semble pas
modifier le dépassement de la VTR de la population vivant en ZNC*.

Sur un plan statistique, I'impact sur les diminutions de dépassements de VTR est significatif,
pour les deux iles, en ce qui concerne la population adulte (p= 0,01 pour la Guadeloupe et
0,03 en Martinique — Test de Wilcoxon). La significativité statistique n’est pas démontrée pour
les enfants dont les effectifs sont plus faibles (p=0,1 pour la Guadeloupe et 0,08 en Martinique).

4.6 Conclusion sur les premiers leviers d’action

Au-dela de ces premiers leviers d’action, la situation associant le respect de 'ensemble des 3
recommandations Anses 2007 avec une contamination abaissée a 20 ug kg des ceufs issus
de l'autoproduction et des dons en ZC a été évaluée. Les deux figures ci-dessous sont une
synthése de I'impact de différents leviers permettant d’agir en vue d’une réduction du nombre
d’individus dépassant la VTR (en LB). Le tableau 27 en annexe 5 détaille ces impacts en
présentant les pourcentages de dépassements de la VTR, en fonction des iles, des zones de
résidence et des hypothéses de censure.

44 || est possible que la diminution du nombre d’individus (enfants et adultes) dépassant la VTR en Martinique, suite
a l'abaissement de la contamination moyenne des ceufs autoproduits en ZC correspondent aux méme foyers
résidant en ZNC mais consommant des ceufs provenant d’une ZC.
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Figure 3 : Pourcentage d'individus dépassant la VTR externe en fonction de différents cas de figure. Valeur moyenne du pourcentage de dépassement et intervalle de confiance en LB
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Figure 4 : Pourcentage d'individus dépassant la VTR externe pour la situation des individus ne respectant pas les trois recommandations Anses (2007). Valeur moyenne du

pourcentage dépassement et intervalle de confiance en LB.

page 49/ 110



Avis de I’Anses
Saisine n° 2018-SA-0166

Sur la base des connaissances disponibles a ce jour, c’est-a-dire sans prise en compte
possible de I'évolution des comportements alimentaires depuis 2014 ou bien de I'évolution de
la contamination des aliments issus des circuits informels, il apparait que :

o Lerespectde 'ensemble des 3 recommandations formulées par ’Anses en 2007 constitue
le principal levier d’action pour diminuer le pourcentage d’individus dépassant la VTR. En
effet, en 2013-2014, une trés grande majorité de la population semblait respecter ce
schéma de consommation. Le CES ERCA recommande de renforcer les programmes
d’accompagnement auprés de la population pour favoriser le suivi de ces
recommandations. Une enquéte de consommation est recommandée pour actualiser, dix
ans aprés I'étude Kannari, lesdonnées relatives aux habitudes de consommation de la
population antillaise ainsi que I'analyse des éventuels freins (culturels, socio-économiques,
etc.) associés quant au respect du suivi de ces recommandations.

e La réduction de la contamination des ceufs autoproduits en ZC au niveau maximum de
20 ug kg entraine une réduction importante (statistiquement significative pour les adultes)
du pourcentage d’individus dépassant la VTR (essentiellement ceux résidant en ZC). Le
CES ERCA recommande de renforcer les actions du programme JAFA qui vise a
promouvoir les bonnes pratiques d’élevage auprés des particuliers possédant un poulailler.
Une étude visant a quantifier I'efficacité des recommandations zootechniques formulées
par le programme JAFA sur le niveau de contamination en chlordécone des ceufs
autoproduits est recommandée. De méme, il est fort possible que depuis 2016, certaines
pratiques d’élevage aient évolué conduisant a une diminution de la contamination des
ceufs issus des élevages privatifs. Le recueil de nouvelles données de contamination des
denrées issues des circuits informels de I'étude ChlorExpo a venir permettra d’actualiser
les niveaux de contamination des ceufs issus de ce circuit d’approvisionnement.

e La combinaison d’'une situation dans laquelle 'ensemble des 3 recommandations de
consommation de I'Anses serait respecté et dans laquelle la contamination des ceufs
autoproduits serait davantage maitrisée pourrait conduire a une diminution importante du
nombre de dépassements de la VTR, notamment en ZC. Faute d’effectifs suffisants, cet
impact n’a pas été démontré sur un plan statistique.

Une analyse plus exhaustive des leviers d’action fera l'objet d'un travail d’expertise
complémentaire, avec lintégration, dans la mesure du possible, des nouvelles données
« terrain » apportées par I'étude ChlorExpo, notamment sur les pratiues culinaires et
également I'actualisation des niveaux de contamination des principales denrées contributrices
(circuits contrélés et non controlés).

5 INCERTITUDES ASSOCIEES A L’EVALUATION DES RISQUES

5.1 Incertitudes et limites liées aux estimations des expositions externes

Le tableau ci-dessous caractérise 'ensemble des incertitudes associées aux données utilisées
dans le cadre de I'évaluation de I'exposition alimentaire.
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Tableau 21 : Caractérisation des incertitudes de I'étude liées aux données utilisées

Effet(s)
SUpposé(s)
Données Source d’incertitude sur I'estimation
de
I’'exposition
Echantillon de la Correction de la non réponse et redressement sur un Inconnu
population échantillon a faible effectif : poids trés dispersés
Quantité importante de données manquantes dans les
recueils des derniéres 24 heures (R24), induisant 80% Inconnu
d’'imputation chez les adultes
Consommation basée sur le questionnaire fréquentiel,
qui surestime la consommation réelle (FAO/WHO Surestimation
. 2005)
Consommation
Consommation des enfants basée en partie sur les
tailles de portion des adultes, donc potentiellement Surestimation
surestimée*®
Les données de consommation alimentaires datent de
2013-2014 et n’integrent pas les possibles évolutions Inconnu

de consommation depuis cette période (aliments ou
circuits d’approvisionnement)
Habitudes d’approvisionnement pour les catégories de
denrées extrapolées a chaque denrée, alors qu'il peut Inconnu
y avoir des différences en fonction du type de denrée
Pas d’ajustement par rapport aux repas pris a

Approvisionnement I'extérieur Inconnu
Surestimation en
Hypothese que les denrées issues du don sont ZC
autoproduites dans I'entourage du foyer Sous-estimation en
ZNC
Non prise en compte de la préparation des aliments
. . - Inconnu
avant leur consommation (épluchage, cuisson, etc.)
Absence de nouvelles données (depuis 2016) de Inconnu

contamination des aliments issus des circuits informels

Utilisation de données issues de plans ciblés (plans de
contrdle) en plus des plans aléatoires (plans de Surestimation
surveillance)

Regroupement de bases de données : différences de Inconnu
Contamination des limites analytiques (LOD / LOQ)
denrées Regroupement de bases de données : certains
échantillonnages ciblés (ex JAFA volailles)

Surestimation

Hypotheses de regroupements de denrées selon la

Do N - Inconnu
sensibilité des espéces au chlordécone
Malgré les prélévements complémentaires Kannari et
les études de 'ARS (« JAFA volailles » et «
Inconnu

productions informelles »), les circuits courts restent
mal renseignés, notamment pour les denrées carnées

45 Les enfants de moins de 11 ans n’ayant pas rempli de R24, leurs tailles de portions ont été calculées a partir des
tailles de portions adultes en y appliquant un ratio enfant / adulte déterminé a partir des données de consommation
INCA 2. Les données concernant les enfants entre 11 et 15 ans n’étant pas suffisantes pour calculer les tailles de
portion, la méme méthode que pour les enfants de moins de 11 ans a été appliquée.
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Non prise en compte de la différence observée entre
les deux fles sur la contamination des ceufs issus de Inconnu
I'autoproduction et des dons en ZC

Regroupement de certains circuits en I'absence de
données selon des hypothéses protectrices

Surestimation

Contamination

. : . . Surestimation en
géographique (sols  Découpage de zones basé sur les communes alors

L L N . ZC
et circuits) que la contamination des sols peut étre tres Sous-estimation en
hétérogéne au sein d’'une méme commune ZNC

Les effets de certaines incertitudes sur l'estimation de I'exposition ne peuvent étre
caractérisés: c'est le cas de certaines hypothéses nécessaires, notamment concernant la
provenance des denrées consommées, mais également I'imputation des tailles de portion. De
méme, il est difficile de savoir comment les comportements alimentaires ont évolué depuis la
derniére étude Kannari (2013-2014) et d’évaluer par conséquent lI'impact qu’aurait cette
évolution sur I'estimation du risque telle que présentée dans cette expertise.

La difféerence marquée de contamination des ceufs issus de I'autoproduction et des dons en
ZC entre la Martinique et la Guadeloupe n’a pas pu étre considérée, faute de données
suffisantes pour tirer une conclusion robuste quant a une différence effective entre les deux
fles (cf. 4.1.1.2 page 26). Une campagne d’analyses complémentaires s’appuyant sur un
ciblage des élevages a risque avec une qualité équivalente entre Guadeloupe et Martinique
(avec par exemple une analyse concomitante de sol) est recommandée.

Par ailleurs, la définition des zones réputées de contamination terrestre repose sur un travail
de cartographie établi a partir des informations disponibles a I'époque (cf. 3.1.2 et 4.1.2.1). |l
a permis d’apporter une premiére dimension spatiale a linterprétation des données
d’exposition et d’'imprégnation des participants de I'étude Kannari. Cependant, certains choix
méthodologiques dans I'établissement de ces zones peuvent étre a l'origine de biais
interprétatifs (parametres sur lesquels reposent la modélisation du niveau de risque de
contamination des parcelles, seuil éventuel de contamination pour définir une parcelle comme
étant contaminée, absence de prise en compte des possibles hétérogénéités de contamination
au sein d’'une méme parcelle, etc.). Cette distinction par zone reste un outil pertinent sur le
plan explicatif, mais est trop imprécise pour guider sur le territoire des actions de gestion de

maniéere ciblée.

La majorité des hypothéses retenues sont cependant protectrices puisqu’elles ont pour
effet de conduire a une surestimation de I’exposition.

Certaines incertitudes portant sur I'impact des pratiques de préparation (conservation,
préparation, cuisson) des aliments sur le niveau de contamination des aliments
pourront étre corrigées grace aux données de la future étude ChlorExpo menée par
I’Anses et s’intéressant aux habitudes et pratiques alimentaires de la population

antillaise. Cette étude permettra également de mettre a jour les données de
contamination des principaux contributeurs issus des circuits informels.

5.2 Incertitudes et limites liées aux données d’imprégnation

5.2.1 Incertitudes liées a I’étude Kannari

L’échantillonnage aléatoire de l'étude Kannari a été réalisé sur un nombre d’individus
suffisamment important pour obtenir des échantillons représentatifs de la population avec une
précision satisfaisante. Cependant, le passage du volet « exposition » au volet « imprégnation»
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de I'étude Kannari a entrainé une perte importante des participants, de nombreuses personnes
ayant refusé la prise de sang “¢). Un deuxiéme jeu de poids de sondage a été calculé pour que
'échantillon de répondants au volet « imprégnation » soit représentatif de la population
antillaise. La diminution des participants a ce volet a entrainé une perte d’information
concernant la variabilité des niveaux d’'imprégnation observés, cette perte n’étant pas non plus
homogene sur tous les sous-groupes d’analyse envisagés (IMC, age, zone résidentielle par
exemple). Cette approche peut introduire des biais de calcul dont 'ampleur et le sens sont
inconnus. Ainsi, si linterprétation sur la totalité des effectifs des populations adultes de
Martinique et Guadeloupe ne pose pas de difficulté méthodologique, il convient de prendre
des précautions dans le cas de I'analyse des populations spécifiques trés ciblées a effectif
limité.

Par ailleurs, I'échantillonnage de I'étude Kannari date de 2013-2014. Il n’est pas exclu qu’entre
temps, les niveaux d’'imprégnation en chlordécone de la population antillaise aient évolué. Les
résultats de cette évaluation devront donc étre actualisés a partir des données plus récentes
attendues avec I'étude Kannari 2.

5.2.2 Incertitudes liées a la signification, en termes d’exposition chronique au
chlordécone, des mesures d’imprégnation

A ce jour, la chlordéconémie est l'indicateur communément retenu pour évaluer I'exposition
interne des individus au chlordécone. Elle présente 'avantage de prendre en compte toutes
les voies d’exposition (alimentaire, respiratoire, cutanée ainsi que le relargage a partir des
tissus de réserve ...). La demi-vie sérique de 63 a 165 jours conduirait a considérer que le
dosage de chlordécone dans le sang serait le reflet d’'une exposition correspondant aux
guelques mois précédant le prélevement. Cependant, le CES ERCA attire I'attention sur les
protocoles des études clés ayant permis d'estimer le temps de demi-vie du chlordécone, avec
une cinétique d'élimination linéaire sur la durée d'observation de personnes ayant été
exposées en milieu professionnel (227 jours, Adir et al. 1978 ; 400 jours pour Cohn et al. 1978).
Il est difficile de savoir quelle part dans la cinétique d'élimination refléte I'élimination de la
fraction accumulée au niveau des tissus riches en graisse (méme si celle-ci est beaucoup plus
faible que pour les organochlorés apolaires, tels que le DDE). Une exploration a quelques
années d'intervalle aurait permis d'identifier la co-existence de plusieurs phases d'élimination
avec une seconde phase d’élimination de cinétique plus lente.

Dans le contexte d’'une exposition réguliere a des apports externes et d’'une demi-vie de
plusieurs mois, la concentration sanguine est constituée a la fois du chlordécone métabolisé
a partir des aliments réecemment absorbés et de la fraction de chlordécone sanguin en équilibre
avec les tissus de réserve. La cinétique de libération du chlordécone a partir des tissus, de
méme que la cinétique de métabolisation du chlordécone d’origine alimentaire ne sont pas
connues. L’interprétation de la chlordéconémie nécessite de prendre en compte de nombreux
facteurs, la part de I'exposition récente versus celle liée a une exposition plus antérieure
n’étant pas déterminable sur la base des données existantes.

Pour les raisons suivantes, le CES ERCA estime que la variabilité intra-individuelle de la
chlordéconémie pourrait étre élevée :

e les interrogations qui subsistent sur la cinétique du chlordécone dans le sang et sur
l'influence d’événements (alimentaires principalement) récents sur la chlordéconémie ;

46 Sur les 1799 foyers inclus dans I'étude Kannari, 742 prélévements de sang ont pu étre réalisés (refus de
prélévement, personne injoignable, prélévements non réalisés...).
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¢ la contamination des aliments peut présenter, pour certains aliments, une tres forte
variabilité, induisant des expositions possiblement trés variables dans le temps ;

e certains paramétres en amont du prélévement de sang n’ont été que partiellement pris
en compte. Le protocole de I'étude Kannari prévoyait un questionnaire pré-
préléevement afin de recueillir des informations relatives a d’éventuelles expositions
récentes, par exemple par la consommation alimentaire, (consommation de poissons,
crustacés ou coquillages) mais sans questionner la consommation d’ceufs, de légumes
racines ou tubercules ou d’alcool*’. En effet, I'ingestion d’aliments trés contaminés
dans les jours qui précedent le prélevement peut influencer la chlordéconémie. Par
ailleurs, il n’est pas indiqué si les participants étaient a jeun ou non lors du prélévement
sanguin ;

¢ |a mobilisation des réserves graisseuses, les grossesses, l'allaitement, la variabilité
interindividuelle des capacités métaboliques sont autant de paramétres qui peuvent
influer de maniére significative sur la chlordéconémie.

Ces incertitudes rendent difficile toute interprétation individuelle d’une chlordéconémie
ponctuelle.

Dans ce contexte, le CES note, et sans pouvoir I'évaluer précisément, que I'absence de
données individuelles de cinétique n’a pas permis de soustraire la variabilité temporelle intra-
individuelle de I'analyse des données. Si cet écueil influence peu 'estimation de I'imprégnation
moyenne d’une population, il peut en revanche conduire a une distribution plus dispersée des
valeurs d’'imprégnation estimées et a une surestimation des imprégnations les plus élevées.
Ces incertitudes rendent aussi difficile l'interprétation de certains effets observés, tels que
l'influence de I'dge ou de I'IMC sur les pourcentages de dépassements de la VTR interne.

Le CES ERCA recommande :

e de disposer de mesures répétées dans le temps de chlordéconémie pour une méme
population ;

e La conduite d'une étude sur volontaires visant a apprécier I'évolution des
concentrations sanguines en chlordécone en relation avec les habitudes alimentaires
(avec un protocole incluant I'analyse de la contamination des aliments ingérés et des
mesures régulieres d’'imprégnation) ;

e de conduire une étude de toxicocinétique (par voie orale) sur un modéle animal proche
de 'Homme (par exemple le porc).

6 MISE EN PERSPECTIVE DES DEUX APPROCHES D’EVALUATION DES RISQUES
SANITAIRES (ERS)

La présente expertise vise a exploiter, dans I'objectif d’'une évaluation des risques sanitaires,
deux types de données différentes pour estimer I'exposition des populations antillaises au
chlordécone via leur environnement :

e des données d’imprégnation (concentrations sériques) recueillies auprés de 742
adultes en Martinique et en Guadeloupe sur la période 2013 et 2014 ;

e des données d’exposition alimentaire, estimées rétrospectivement par calcul, a partir
de données de consommation alimentaire provenant d’'un échantillon de 2209 individus

47 Le rapport Kannari de SpF (Dereumeaux et Saoudi, 2018) mentionne I'alcool parmi les facteurs influengant les niveaux
d'imprégnation sérique de chlordécone en Guadeloupe (mais pas en Martinique). Par ailleurs, il est possible que le métabolisme
hépatique du chlordécone soit influencé par les effets d’induction enzymatique de I'alcool.
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(adultes et enfants) martiniquais et guadeloupéens (période 2013-2014) et de données
de contamination des aliments (période 2010-2020 pour les aliments issus des circuits
contrdlés et 2010-2016 pour les aliments issus des circuits informels).

Ces estimations ont ensuite été comparées aux VTR correspondantes (interne et externe)
pour décrire I'étendue de la population pour laquelle un dépassement de VTR est observé.

A des fins de comparaison, la figure ci-dessous rappelle les pourcentages de dépassements
estimés uniguement pour les adultes pour ces deux approches.

Approche ERS interne Approche ERS externe
(adultes) (adultes)
100
100 22
14,3 : s - 4,7
249
80 80
60 60
97,8 97,3 953
40 85,7 87,8 ’
75,1 40
20 20
0 0
Guadeloupe  Martinique Guadeloupe LB Martinique LB Guadeloupe UB Martinique UB
<VTR ®>VTR <VTR m>VTR

Figure 5 : Répartition des niveaux d’exposition (ERS externe) et d’imprégnation (ERS interne) de la
population adulte antillaise au regard des VTR

La récente mise a jour des VTR du chlordécone (Anses, 2021), impligue que les 2 VTR
chroniques (interne et externe) affichent une cohérence satisfaisante, puisque I'approche par
biomonitoring equivalent®®, basée sur la méme étude clé et les mémes facteurs d'incertitude
gue la VTR externe, aboutit a une valeur de VTR interne identique a celle retenue a partir des
études épidémiologiques (0,4 ug L* de plasma).

Avec un pourcentage de dépassement compris entre 14% et 25% a partir des données
d'imprégnation et 2% a 12% a partir des expositions alimentaires, les 2 approches
n‘aboutissent pas a des pourcentages de dépassements totalement superposables,

48 En l'absence de modéle toxicocinétique humain (PBPK) disponible, I'approche a consisté a transformer, grace a
un modeéle toxicocinétique développé chez le rat, le NOAEL de 50 pg (kg pc)? j?! identifié dans I'étude de Larson
et al. (1979), en une dose critique plasmatique chez le rat. Cette dose a ensuite été convertie en une VTR interne
(chez ’'homme) par I'intermédiaire de facteurs tenant compte des incertitudes résiduelles.
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notamment pour la population de la Martinique. Le fait que les individus présentent des
imprégnations supérieures a la VTR interne mais des expositions alimentaires inférieures a la
VTR externe souligne les difficultés d’interprétation de ces estimateurs a [I'échelle
individuelle*. En effet, si I'exposition alimentaire, calculée de fagon rétrospective et indirecte®,
a pour but de représenter I'exposition moyennée d’un individu sur une longue période de vie,
limprégnation d’un individu estimée a partir d’'une seule mesure de chlordéconémie, ne permet
pas de distinguer ce qui reléve d’'une exposition récente de ce qui s’explique par une exposition
ancienne. Ainsi, il est délicat de rapprocher ces 2 estimateurs a I'échelle individuelle. A
I'échelle d’'une population (c’est-a-dire sur un grand nombre d’individus) ces incertitudes se
lissent et linterprétation des tendances centrales (moyenne) reste cohérente. Dans les
centiles plus éleves, ces incertitudes ont plus d’impact.

Par ailleurs, le CES ERCA rappelle que les données de I'étude Kannari, les seules disponibles
actuellement pour une évaluation des risques, ont été obtenues de maniére a assurer la
meilleure représentativité possible, mais présentent des incertitudes qui fragilisent la portée
des interprétations qui en découlent. Les écarts observés entre les deux approches peuvent
s’expliquer par différents éléments :

o [|'exposition interne prend en compte toutes les voies d’exposition possibles,
contrairement a l'exposition externe qui se focalise exclusivement sur la voie
alimentaire ;

e les incertitudes et les biais rencontrés pour I'estimation des expositions externes (cf.
chapitre 5.1) ;

e les incertitudes et les biais associés aux mesures des concentrations seriques (cf.
chapitre 5.2). La cinétique du chlordécone demande a étre davantage documentée
pour étre en mesure de définir la méthodologie a suivre pour représenter au mieux
I'exposition chronique des individus ;

o |e fait que les expositions alimentaires ont été estimées a partir de données de
contamination des aliments recueillies sur une période couvrant les années 2010-2020
pour les circuits contrdlés et les années 2010-2016 pour les circuits informels.

Ces écarts soulignent la nécessité d’améliorer la précision dans la fagcon dont les
expositions et imprégnations sont estimées pour chaque individu.

Néanmoins, quelle que soit I’'approche d’ERS suivie, il est possible de confirmer que la
situation aux Antilles révéle des dépassements de VTR pour un pourcentage non
négligeable de la population. Ces pourcentages de dépassement sont plus élevés pour
les populations résidant en zone contaminée. Cette situation implique de poursuivre les
efforts pour diminuer les expositions en utilisant les enseignements issus de la mise
en ceuvre de ces deux approches complémentaires, par I'estimation au plus prés des
apports alimentaires (externes) et de la charge corporelle qui résulte des apports réels
par I'alimentation (historiques ou récents) et par d'autres voies d'exposition (inhalation,
contact cutané).

49 a situation idéale aurait été de pouvoir mesurer simultanément les taux d’imprégnation et la contamination
alimentaire chez les mémes individus.

50 Les expositions alimentaires sont calculées a partir de quantités et fréquences moyennes de consommation et
des teneurs moyennes de contamination des aliments, calculées sur une période de 10 ans (2010-2020) pour les
circuits contrblés et de 5 ans pour les circuits informels (2010-2016).
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De maniére générale, le CES ERCA considére que :

e pour les substances ayant une demi-vie courte, la concentration circulante traduit une
exposition trés récente a la substance en question et ne peut pas fournir d’indication
d’'une exposition chronique. Pour une substance a longue demi-vie, accumulée dans
les différents compartiments tissulaires, la concentration sanguine integre a la fois la
fraction récemment absorbée et la fraction en équilibre avec les tissus ;

e la concentration circulante sanguine est le reflet de la fraction circulante d’une
substance, quelle que soit la voie d’absorption (orale, respiratoire, cutanée) ; elle
permet une estimation directe des doses délivrées aux tissus, et I'évaluation des
risques si les relations entre la dose interne et les effets biologiques sont connues et si
les valeurs de référence ont pu étre déterminées a partir des études épidémiologiques
(WHO/IPCS, 2003). L’'approche interne par la mesure des pourcentages
d’'imprégnation se différencie en cela de I'approche externe, menée a partir d’une
enquéte rétrospective a 'aide de questionnaires, et sujette a des biais en termes de
fiabilité et de mémorisation ;

e lacharge corporelle est sensible aux variations physiologiques telles que les variations
pondérales, la grossesse et l'allaitement maternel, et tous facteurs susceptibles de
jouer sur la distribution des substances chimiques : les pourcentages d’imprégnation
reflétent ces variations physiologiques qui ne sont pas prises en compte par I'approche
externe ;

e malgré ses incertitudes, 'approche externe est la seule approche permettant d’évaluer
différents scenarios et donc différentes recommandations, en intervenant — au travers
de simulations - sur les données de consommation alimentaire ou de contamination
des aliments. Ces simulations sont utiles pour identifier les leviers efficaces pour
diminuer les expositions alimentaires.

7 PERSPECTIVES

7.1 Intérét de prendre en compte la co-exposition a d’autres contaminants dans
I’évaluation des risques liés a I’exposition au chlordécone aux Antilles —
I’exemple des organochlorés

Les mesures de gestion en cours se focalisent sur le chlordécone. En complément des
recommandations de consommation, ces mesures ciblent principalement la fagon de produire
des aliments avec un niveau résiduel faible de contamination par le chlordécone. Elles
permettent aussi de cibler les individus auprés desquels des mesures visant a diminuer leur
exposition doivent étre mises en place, voire investiguer les éventuels effets induits par ces
expositions. Or, certaines dimensions de I'exposome®! chimique local sont encore méconnues,
notamment en ce qui concerne I'exposition a d’autres organochlorés pouvant avoir des cibles
biologiques similaires au chlordécone.

7.1.1 Co-exposition de la population antillaise aux organochlorés

Les niveaux d’imprégnation en PCB 153, PCB 180 et p,p’-DDE (p,p’-dichlorodiphényle
dichloroéthylene, métabolite du DDT) de la population adulte antillaise ont été comparés a
ceux observés en France hexagonale, aux Etats-Unis et au Canada (tableau 28 et tableau 29

51 |’exposome correspond a la totalité des expositions néfastes comme bénéfiques a des agents chimiques,
biologiques, et physiques, en interaction avec le statut physiologique, le milieu de vie et le contexte psycho-social,
que connait un organisme vivant de sa conception jusqu’a la fin de sa vie afin d’expliquer son état de santé.
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en annexe 6). Méme si ces comparaisons sont délicates (populations et périodes étudiées non
superposables), les données indiquent des niveaux d’imprégnation élevés au p-p’ DDE chez
les individus agés de plus de 60 ans, notamment en Guadeloupe (entre 1,7 (en moyenne) et
3 fois (au P95) plus pour les concentrations mesurées en ng g lipides par rapport a la France
hexagonale) (figure 6 ci-dessous et figure 10 en annexe 6). Les niveaux d’imprégnation par
les PCB seraient, par contre, inférieurs a ceux relevés en France hexagonale (cf. figure 7 et
figure 8 de 'annexe 6).

350
300
250
200

150

>18 ans femmes hommes 18-39 ans 40-59 ans >60 ans

10

o

5

o

M France Hexagonale M Guadeloupe ® Martinique
ENNS (2006-2007) (2013-2014) (2013-2014)

Figure 6 : Niveaux d’imprégnations en p,p’-DDE aux Antilles et en France hexagonale des adultes
de plus de 18 ans (en ng g* de lipides)

7.1.2 Sources d’exposition aux organochlorés (DDE et PCB)

Bien que nous ne disposions d’aucune donnée précise concernant les sources d’exposition
aux PCB et au DDT (et son métabolite le DDE) aux Antilles, plusieurs rapports (Anses, 2011,
Fréry et al. 2013; Weitekamp et al. 2021) montrent que de maniére générale depuis
l'interdiction de ces substances, c’est I'alimentation qui constitue sur tous les territoires étudiés
la principale source d’exposition de la population générale. Hormis I'origine alimentaire, une
source d’exposition possible au DDT pourrait résulter de l'utilisation relativement récente de
dicofol dans le domaine agricole. En effet, le dicofol, qui peut contenir jusqu’a 25% de DDT
(Qiu et al. 2005), a été utilisé en association avec le tétradifon en Martinique et en Guadeloupe
jusqu’en 2008, en traitement des bananiers pour lutter contre les acariens et a ainsi contaminé
les sols (Gentil et al. 2018).

7.1.3 Effets des organochlorés

Les connaissances acquises sur la toxicité des organochlorés et les études épidémiologiques
conduites sur les populations exposées et sur la population antillaise ont permis d’identifier les
fonctions impactées par ces substances et de mettre en évidence un certain nombre d’effets
sur la santé des individus exposés aux composés organochlorés.

Les organochlorés souvent rencontrés dans les études d’imprégnation incluent le p,p-DDE
(métabolite actif du DDT), les PCB, I'hexachlorobenzene (HCB), le B-HCH (produit de
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dégradation ou de contamination du lindane ou y-HCH). Leur toxicité chez I'animal et 'humain
a fait I'objet de synthéses par TATSDR (ATSDR 2000; 2005; 2015; 2019; 2020), I'OMS
(WHO/IPCS 1984; 1991; 1997; 2011; Faroon et al. 2003) et I'IlARC qui a réévalué la
cancérogénicité des PCB en 2016, et celle du DDT/DDE/DDD et du lindane en 2018 (IARC
2016; 2018). L’analyse qualitative de leur toxicité montre un profil toxicologique commun :
hépatotoxicité, neurotoxicité et toxicité neurodéveloppementale, reprotoxicité et perturbations
endocriniennes et cancérogénicité (cf. tableau 22).

Tableau 22 : Propriétés toxicologiques communes aux organochlorés (chlordécone, p,p’-DDE, PCB,
HCB et lindane)

Temps % vi 63-165] 69 el el
emps "2 vie - 9ans?a
P72 : 3-10 ans (travail)® 7ans B-HCH
Néphrotoxicité X X
Hépatotoxicité X X X X X
Immunosuppression X X X X
Altérations des hormones
o X X X
thyroidiennes
Reprotoxicité X X X X X
Neurotoxicité X X X X X
X X
Neurodeveloppement . X
Timoun  EpA 2004, Timoun
Foetotoxicité
X X X X (animal)
Malformations
2B 2A (DDT) 1 2B 1
Classification IARC
1987 2018 2016 2001 2018
Liai Antiandrogénique Oestrogénique ou Antiandrogénique
Perturbation endocrinienne ason Antioestrogenique
ERa, ERB geniq . Antioestrogénique
selon les congéneres
Autres Hématotoxicité

3(Ritter et al. 2009) ; ®(Grandjean et al. 2008) ; ¢(Shirai and Kissel 1996) ; 4(ATSDR 1994) ; *en plus des altérations des activités
thyroidiennes par certains métabolites des PCB

p,p’-DDE, PCB et cancer de la prostate : Emeville et al. (2015) ont identifié une association
significative entre les concentrations sériques de p,p-DDE et le cancer de la prostate, mettant
ainsi en évidence que le p,p-DDE est un facteur de risque du cancer de la prostate en
Guadeloupe (cf. tableau 30 de I'annexe 6). En revanche, I'association entre concentrations en
PCB 153 et cancer de la prostate n’était pas significative (Emeville et al. 2015).
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p,p’-DDE, PCB et toxicité neurodéveloppementale : les études réalisées dans le cadre de
la cohorte TIMOUN mére-enfant en Guadeloupe, qui ont mesuré les concentrations de p,p*
DDE et de PCB 153 parallélement a celles de chlordécone dans le cordon ombilical ont mis
en évidence une diminution significative et sexe-dépendante de la thyroxine associée a
I'exposition prénatale au p,p-DDE. Compte tenu du rdle de la fonction thyroidienne dans le
neurodéveloppement, I'exposition au p,p-DDE est susceptible d’affecter la santé de la
population infantile au méme titre que le chlordécone. En effet, le p,p-DDE présente un profil
toxicologique proche de celui du chlordécone. Les effets les plus significatifs du DDT et du
DDE ont été observés sur le développement neurocognitif et comportemental, et peuvent
persister dans I'enfance (Eskenazi et al. 2006; Ribas-Fit6 et al. 2006; Torres-Sanchez et al.
2007; van den Berg et al. 2017).

Concernant les PCB, la toxicité neurodéveloppementale est, avec I'immunotoxicité, 'un des
deux critéres retenus pour établir les valeurs guides des PCB par 'OMS (Faroon et al. 2003)
ou 'AFSSA en 2007 (Anses, 2007). De nombreuses études épidémiologiques rapportent une
diminution des performances cognitives, un déficit moteur et psychomoteur, associés a une
exposition pré et postnatale (Tilson, Jacobson, and Rogan 1990; Jacobson and Jacobson
1996; Trnovec et al. 2008; Lynch et al. 2012), mais toutes ne sont pas convergentes.

Ainsi, I'exposition au p,p-DDE et aux PCB est susceptible de provoquer des effets sur le
neurodéveloppement et ainsi d’affecter le développement de la population infantile au méme
titre qu’'une exposition au chlordécone.

Autres effets des PCB et du DDE chez I'animal et ’humain : les mécanismes des
perturbations endocriniennes par les substances retrouvées aux c6tés du chlordécone
différent selon les composés. Le DDT et ses métabolites induisent la prolifération des cellules
oestrogéno-dépendantes (Soto et al. 1995); si I'o,p’-DDT, est un agoniste faible des
récepteurs aux estrogenes ERa et Erf3 (Kuiper et al. 1998), I'o,p’-DDT, le p,p-DDT et surtout
le p,p-DDE sont des antagonistes du récepteur aux androgénes, le p,p-DDE étant le plus
puissant antiandrogéne d’entre eux (Kelce et al. 1995; 1997). Au niveau thyroidien, une
relation inverse significative a été notée entre les concentrations de DDE et les taux
d’hormones thyroidiennes dans le sang du cordon ombilical, dans plusieurs études de
cohortes méres-enfants en Chine (Luo et al. 2017) et en Europe (Maervoet et al. 2007; Kronke
et al. 2022). L’imprégnation par le p,p-DDE a été significativement associée a une
augmentation de l'incidence du diabéte (T2D) (Turyk et al. 2009; Cox et al. 2007; Everett et al.
2007). L’'exposition prénatale a été associée a l'obésité infantile dans douze études
prospectives (Vrijheid et al. 2016), avec des effets sexe-dépendant significatifs chez les
garcons, par rapport aux filles (Warner et al. 2014).

L’activité endocrinienne des PCB sur les hormones sexuelles stéroidiennes est plus complexe,
car leur activité anticestrogénique ou antiandrogénique dépend du degré de chloration des
congénéres, de la position des chlores dans la structure, et aussi de l'activité de leurs
métabolites (Bonefeld-Jgrgensen et al. 2001) : les congéneres hautement chlorés sont des
anticestrogénes et leurs métabolites hydroxylés sont plus actifs que le composé parent. Par
contre les PCB faiblement chlorés et leurs métabolites hydroxylés sont généralement
cestrogéniques, |l est donc difficile de prédire le bilan d’activité d’un cocktail d’imprégnation
par les PCB compte tenu de la variété et la diversité de ces contaminants. A noter que
Goncharov et al (2010) ont mis en évidence une diminution des concentrations de testostérone
de la population masculine des autochtones Américains (Mohawk), associée significativement
a quatre congéneéres (PCB 74, 99, 153, 206) et 4 groupes de congéneres (mono/di/tri et tétra
chlorés ortho), ce qui soutient les assertions précédentes.
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La thyroide est I'organe cible des PCB apreés le foie (Goncharov et al. 2010). Ceux-ci interferent
a différents niveaux de la fonction thyroidienne : liaison au récepteur thyroidien (agonistes),
compétition avec les hormones thyroidiennes pour les protéines de transport jusqu’aux tissus
cibles, diminution des taux d’hormones thyroidiennes (Kronke et al. 2022). Ces effets sur le
fonctionnement thyroidien peuvent étre a [l'origine de déficits cognitifs, moteurs ou
psychomoteurs enregistrés lors d’exposition in utero et/ou post-natale comme mentionnés
précédemment (Tilson, Jacobson, and Rogan 1990; Jacobson and Jacobson 1996; Trnovec
et al. 2008; Lynch et al. 2012).

Des troubles cardiovasculaires se traduisant par une augmentation de lincidence de
I'hypertension ont été mis en évidence dans la population d’Anniston (Alabama, US) exposée
de longue date a une pollution industrielle par les PCB (Goncharov et al. 2010). Les études
épidémiologiques permettent maintenant d’incriminer I'exposition aux POP, notamment aux
PCB, comme facteur de risque d’hypertension, de diabéte et d’obésité, ces pathologies
résultant de la genése et de la progression des troubles cardiovasculaires (Perkins et al. 2016).
Nombreux sont les cas de diabéete gestationnel (Vafeiadi et al. 2017) et d’obésité infantile
(Tang-Péronard et al. 2014; Lignell et al. 2013; Dallaire et al. 2014) imputé a I'exposition aux
PCB.

Les effets du p,p-DDE et des PCB sur le neurodéveloppement cognitif et comportemental, et
pouvant persister dans I'enfance, expliquent que la population des femmes en age de procréer
et la population infantile soient considérées comme des cibles de leur toxicité (Eskenazi et al.
2009; WHO/IPCS 2011). Par ailleurs, I'implication d’'une exposition prénatale au DDE et aux
PCB dans l'obésité infantile demanderait a étre explorée aux Antilles. Plus largement,
l'implication de ces organochlorés comme facteurs d’hypertension, de diabéte T2D et d’obésité
dans la population générale adulte mériterait d’étre étudiée.

Effets combinés du chlordécone et autres organochlorés : il n'existe actuellement aucune
donnée sur les interactions éventuelles entre le chlordécone et les autres organochlorés en
termes d’effets combinés.

Conclusion sur les effets des organochlorés : le chlordécone et les autres organochlorés
présentent des effets et cibles toxicologiques communs. Cependant, il n'existe actuellement
aucune donnée sur les interactions éventuelles entre le chlordécone et les autres
organochlorés en termes d’effets toxiques combinés. Ainsi, il apparait nécessaire d’investiguer
les effets combinés du chlordécone et des autres polluants organiques persistants, comme le
DDE et les PCB, en particulier en ce qui concerne les effets d’'un syndrome métabolique aux
conséquences multiples, les effets neuro-développementaux dans la population infantile, et
de cancer de la prostate dans la population masculine.

7.2 Conclusion sur la nécessité de considérer d’autres contaminants dans
I’évaluation des risques liés a I’exposition au chlordécone

L’exemple des organochlorés dans le contexte d’une contamination persistante au
chlordécone aux Antilles montre la nécessité d’élargir I'évaluation des risques liés au
chlordécone a d’autres contaminants environnementaux. Si les données existantes sont
aujourd’hui insuffisantes pour mener une évaluation quantitative des risques liés a I'exposition
aux autres organochlorés, elles convergent vers l'intérét de les considérer au méme titre que
le chlordécone.

En plus des organochlorés, d’autres contaminants présents dans I'environnement antillais
comme les HAP, les dioxines et furanes, ’hexachlorobenzene, le pentachlorobenzene et le
DDE sont susceptibles de présenter des effets combinés avec le chlordécone.
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Ainsi, le CES ERCA et le GT Exposome préconisent d’élargir le champ d’investigation de
I'exposition a des contaminants chimiques d’intérét aux Antilles au-dela du chlordécone pour
évaluer de maniére plus globale les risques et mieux adapter les mesures de gestion.

Pour cela, il serait nécessaire de réaliser une Etude de I'Alimentation Totale aux Antilles,
couplée a une étude de biosurveillance. La prochaine étude de biosurveillance (Kannari 2)
constitue une opportunité de conduire une telle étude intégrée pour actualiser et recueillir des
données d’'imprégnation sur d’autres contaminants d’intérét et mieux documenter leurs
sources d’origine alimentaire. Le suivi de I'imprégnation par les organochlorés doit concerner
'ensemble de la population et ne pas se limiter a la tranche des adultes fortement contaminés
par le chlordécone, afin de ne pas négliger des pathologies métaboliques de long terme
pouvant impacter la population infantile, celle des femmes en age de procréer, et la population
en général (Gore et al. 2015). Enfin, il est nécessaire de mettre en place des études
toxicologiques et épidémiologiques pour étudier les effets combinés du chlordécone et des
autres contaminants présents dans I'environnement antillais.

8 CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS DU CES ERCA

L’'objectif du présent avis est d’actualiser I'évaluation des risques liés a I'exposition au
chlordécone aux Antilles, suite a la mise a jour des valeurs toxicologiques de référence
(externe et interne) et 'acquisition de nouvelles données de contamination alimentaire. Cette
évaluation des risques repose sur deux approches menées en parallele : d'une part,
linterprétation des données d’imprégnation obtenues dans I'étude Kannari (adultes
uniquement) et d’autre part l'interprétation des expositions alimentaires estimées a partir des
données de consommation de I'étude Kannari et de 'ensemble des données de contamination
des aliments disponibles a ce jour.

Conclusions sur I'évaluation des risques menée a partir des données d’'imprégnation

Les données d’'imprégnation de I'étude Kannari, recueillies sur la période 2013-2014 pour 742
participants adultes, sont les seules, a ce jour, permettant de décrire avec la meilleure
représentativité possible les niveaux d’'imprégnation en chlordécone de la population antillaise
adulte. Une seconde étude, Kannari 2, est en cours de réalisation et permettra d’actualiser ce
premier résultat.

Dans environ 90% des échantillons sanguins analysés dans I'étude Kannari, le chlordécone
est détecté (LOD a 0,02 pug L de sérum) ce qui reflete une exposition généralisée de la
population antillaise. |l est estimé que 75 % [68,4 — 81,8] de la population adulte martiniquaise
et 86 % [79,9 - 91,4] de la population adulte guadeloupéenne présentent des teneurs sériques
en chlordécone inférieures a la VTR chronique interne de 0,4 pg L. Ceci signifie que, pour
une part majoritaire de la population adulte, le risque sanitaire peut étre écarté. Pour cette
tranche de la population, les mesures actuelles de prévention et de surveillance doivent étre
maintenues de maniére a rester en-dessous de cette valeur de 0,4 pg L.

Cependant, 25 % [18,2 - 31,6] de la population adulte martiniquaise et 14 % [8,6 - 20,1] de la
population adulte guadeloupéenne présentent des concentrations sériques supérieures a la
VTR chronique interne. Pour cette part de la population, les mesures prises pour diminuer
I'exposition au chlordécone doivent étre renforcées.

Le protocole de I'étude Kannari a été congu pour se rapprocher au mieux de la population
antillaise mais pas nécessairement pour une interprétation a I'échelle de groupes de
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populations (par age, par sexe, par lieu de résidence, par IMC...). S’il apparait que les
personnes plus agées sont plus susceptibles de dépasser la VTR chronique interne tout
comme les personnes résidant dans une zone réputée de contamination terrestre, les facteurs
explicatifs de ces liens statistiques doivent étre davantage investigués pour permettre, le cas
échéant, une adaptation pertinente et ciblée des mesures de réduction des expositions.

Conclusions sur I'évaluation des risques menée a partir des données d’exposition alimentaire

(ou externe)

L’actualisation des expositions alimentaires s’appuie sur le méme jeu de données que celui
du rapport Kannari de 2017, a I'exception :

o de I'actualisation de la contamination des aliments provenant des circuits contrdlés (cf.
4.1.1.2);

¢ d’'une modification méthodologique quant a la moyenne de contamination des ceufs
issus de l'autoproduction et des dons en ZC (cf. page 27) .

Dans ce contexte, il est important de noter que, faute de données actualisées, I'expertise
menée n’a pas pu prendre en compte I'évolution éventuelle des comportements d’achat et de
consommation et de la contamination des aliments issus des circuits informels.

Le CES ERCA rappelle que la différence observée de contamination des ceufs issus de
'autoproduction et des dons en ZC entre la Martinique et la Guadeloupe n’a pas pu étre
considérée, faute de données suffisantes permettant de tirer une conclusion robuste quant a
une différence effective entre les deux les.

Le CES ERCA rappelle que la VTR chronique externe du chlordécone a récemment été revue
a la baisse (Anses, 2021), évoluant de 0,5 a 0,17 pg (kg pc) 3.

En Guadeloupe comme en Martinique, chez les adultes comme chez les enfants, les
pourcentages de dépassement de VTR estimés (entre 2% et 12%) sont tous significatifs. Les
incertitudes analytiques (LB-UB) expliquent des écarts importants sur I'estimation de ces
pourcentages de dépassement, notamment en Guadeloupe. Dans les deux iles, la population
résidant en zone réputée contaminée (ZC) présente des pourcentages de dépassement plus
importants (cette différence est plus marquée en Guadeloupe).

Une analyse des profils alimentaires des individus dépassant la VTR indique une contribution
majoritaire de certains aliments issus des circuits informels. En ZC, les ceufs issus de
l'autoproduction ou des dons expliquent une part trés importante des expositions chez les
enfants (supérieure a 50%) et les adultes (entre 40 et 50%). Les crustacés (d’eau douce et de
mer) et les poissons contribuent également de fagon conséquente a I'exposition des individus
dépassant la VTR en zone réputée non contaminée (ZNC) et en ZC. Méme si les calculs
indiquent pour les produits de la péche que les circuits informels et formels sont tous deux
concernés, il semble difficile de s’assurer qu’ils ne proviennent pas des mémes sources
(artisans pécheurs).
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Le respect de I'ensemble des 3 recommandations formulées par '’Anses en 2007°? apparait
comme un levier d’action efficace pour diminuer le pourcentage d’individus dépassant la VTR.
En 2013-2014, une trés grande majorité de la population suivait 'ensemble de ces
recommandations de consommation.

La réduction de la contamination des ceufs autoproduits en ZC pour atteindre une moyenne
de 20 pg kg?' pourrait également entrainer une réduction importante du pourcentage
d’individus dépassant la VTR (essentiellement ceux résidant en ZC). Cet impact est
statistiguement significatif pour la population adulte des deux iles.

La combinaison d’'une situation dans laquelle I'ensemble des 3 recommandations de
consommation de I'Anses serait respecté et dans laquelle la contamination des ceufs
autoproduits en ZC serait davantage maitrisée conduirait a une diminution accrue du nombre
de dépassements de la VTR, notamment en ZC.

Par ailleurs, 'exemple des organochlorés dans un contexte de contamination persistante au
chlordécone aux Antilles, développé dans cette expertise, souligne la nécessité d’élargir
I'évaluation des risques liés au chlordécone a d’autres contaminants environnementaux. En
plus des organochlorés, d’autres contaminants persistants dans I'environnement antillais sont
susceptibles de présenter des effets combinés avec le chlordécone.

Elargir le champ d’investigation de I'exposition a des contaminants chimiques d’intérét aux
Antilles au-dela du chlordécone permettra d’évaluer de maniére plus globale les risques et de
mieux adapter les mesures de gestion, selon le concept de I'exposome.

Conclusion générale

Malgré les incertitudes propres a chacune des deux approches, la situation aux Antilles révele
gue, pour un pourcentage non négligeable de la population, le risque ne peut pas étre écarté.
Cette situation implique de poursuivre les efforts pour diminuer les expositions en s'appuyant
sur les enseignements pouvant étre tirés de la mise en ceuvre de ces deux approches
complémentaires, par I'estimation au plus prés des apports alimentaires (exposition externe)
et de la charge corporelle qui résulte des apports réels (historiques ou récents) et d'autres
éventuelles voies d'exposition (inhalation, contact cutané).

Le CES ERCA étudiera ultérieurement d’autres leviers possibles pour diminuer encore les
niveaux d’exposition de la population en Guadeloupe et en Martinique.

En attendant cette expertise complémentaire, le CES ERCA recommande de renforcer les
programmes d’accompagnement auprés de la population pour améliorer le respect des
recommandations de consommation établies par 'Anses en 2007. De méme, il recommande
de renforcer les actions du programme JAFA qui visent a promouvoir les bonnes pratiques
d’élevage auprés des particuliers possédant un poulailler.

52 Recommandations de consommation de I'Anses :
e Limiter a 4 fois par semaine la consommation de produits de la péche en provenance du circuit court
(péche de loisir, de subsistance ou achat sur le bord des routes).
e Limiter a 2 fois par semaine la consommation de patates douces, ignames et dachines issus des jardins
familiaux en ZC
e Ne pas consommer de produits d’eau douce issus des zones d’interdiction de péche définies par arrété
préfectoral
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Le CES recommande fortement que la consommation d’ceufs autoproduits soit conditionnée
a la vérification systématique d'une qualité de sol et d'une pratique d'élevage compatible avec
cette consommation.

Recommandations pour I'acquisition de données complémentaires

Dans le but de confirmer cette évaluation, le CES ERCA recommande de maniére prioritaire
l'actualisation des données suivantes et leur rapide prise compte :

e données de consommation, dans le but d’actualiser les habitudes de consommation
de la population antillaise, dix ans aprés I'étude Kannari, et comprendre les éventuels
freins (culturels, socio-économiques, etc.) au suivi des recommandations actuelles ;

e données de contamination des denrées issues des circuits informels. L’'étude
ChlorExpo (dont les résultats sont attendus pour début 2024) prévoit I'échantillonnage
et 'analyse des principaux contributeurs a I'exposition au chlordécone, dont ceux issus
des circuits informels. Plus spécifiquement en ce qui concerne les ceufs issus de
'autoproduction ou des dons en ZC, une campagne d’analyses complémentaires
s’appuyant sur un ciblage identique des élevages a risque en Guadeloupe et en
Martinique (avec par exemple une analyse concomitante de sol) est recommandée.

Une étude visant a quantifier I'efficacité des recommandations zootechniques formulées par
le programme JAFA sur le niveau de contamination en chlordécone des ceufs issus de
l'autoproduction est recommandée. De méme, I'étude de la distribution des données de
contamination des sols recueillies par ce programme pourrait aider a identifier les conditions
d’élevage les plus a risque.

A la lumiére de 'actualisation des données de contamination des denrées issues des circuits
informels (ceufs, poissons, crustacés...) des scenarios d’exposition aigue pourront étre
étudiés.

Dans le but de clarifier la signification de la chlordéconémie en tant qu’indicateur de I'exposition
chronique, le CES ERCA recommande :

e de disposer de mesures répétées dans le temps de chlordéconémie pour une méme
population ;

e d’adjoindre a chaque prélévement un questionnaire visant a vérifier les possibles
déterminants récents pouvant entrainer une modification importante de la
chlordéconémie (notamment en termes d’aliments consommés) ;

e de disposer de la chlordéconémie de la population infantile ;

o |a conduite d’une étude sur volontaires visant a apprécier I'évolution des concentrations
sanguines en chlordécone en relation avec les habitudes alimentaires (avec un
protocole incluant I'analyse de la contamination des aliments ingérés et des mesures
réguliéres d'imprégnation) ;

e une étude de toxicocinétique (par voie orale) sur un modéle animal proche de ’lHomme
(par exemple le porc).

Dans le but de progresser sur la prise en compte de la co-exposition a d’autres contaminants
environnementaux aux Antilles, le CES ERCA recommande :

e de réaliser une Etude de l'alimentation totale aux Antilles, couplée a une étude de
biosurveillance. La prochaine étude de biosurveillance (Kannari 2) constitue une
opportunité de conduire une telle étude intégrée pour actualiser et recueillir des
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données d’'imprégnation sur d’autres contaminants d’intérét et mieux documenter leurs
sources d’origine alimentaire ;

e pour 'étude Kannari 2, de ne pas limiter le suivi de 'imprégnation par les organochlorés
uniquement a la tranche des adultes fortement contaminés par le chlordécone, afin de
ne pas négliger des pathologies métaboliques de long terme, pouvant impacter la
population infantile, celle des femmes en age de procréer, et la population en général
(Gore et al. 2015) ;

¢ de mettre en place des études toxicologiques et épidémiologiques pour étudier les
effets combinés du chlordécone et des autres contaminants présents dans
'environnement antillais.

Concernant les VTR, le CES ERCA :

o estime nécessaire d’engager une réflexion supplémentaire sur l'utilisation de la VTR
interne comme outil de gestion pour caractériser la surexposition a I'échelle
individuelle. Cela permettrait d’engager des mesures d’accompagnement visant a
identifier les déterminants d’une surexposition éventuelle en vue de la réduire ;

e considére que la VTR interne ne permet pas, en I'état actuel des connaissances sur
les cinétigues de chlordéconémie, de proposer un diagnostic ou un pronostic sur la
santé d’un individu ;

e estime que les dépassements calculés et les conclusions de cette expertise pourraient
étre revus au regard des enseignements qui pourraient étre tirés de l'utilisation de
modeéles PBPK du chlordécone développés chez 'lHomme.

9 CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS DE L’ANSES

Le présent avis s’inscrit dans la continuité d’'un ensemble de travaux sur lesquels 'Anses se
mobilise a propos des enjeux sanitaires et des risques associés a I'exposition au chlordécone
aux Antilles. Il fait suite & un avis proposant des valeurs sanitaires de référence mises a jour
pour le chlordécone (Anses, 2021), a savoir deux valeurs toxicologiques de référence (VTR) :
une valeur interne et une valeur externe pour une exposition chronique. Cet avis fournit une
nouvelle évaluation des risques sanitaires liés aux expositions des populations antillaises a
cette substance. L’Anses reste engagée, entre autres, dans I'élaboration d’'un avis qui portera
sur une étude d’'un ensemble plus large de leviers d’action visant a diminuer I'exposition par
voie alimentaire en intégrant, a titre d’exemple, 'impact des modes de cuisson.

L’Anses précise que l'expertise réalisée dans le cadre du présent avis tient compte des
nouvelles VTR et de I'actualisation des données de contamination des aliments issues des
plans de surveillance et de contréle. Les données relatives aux imprégnations et aux
comportements alimentaires des personnes, ainsi qu’'a la contamination des aliments issus
des circuits informels, sont celles de I'étude Kannari (Anses, 2017)%, complétées par des
données plus récentes sur la contamination des aliments, issues des plans de surveillance et
de contréle.

L’Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du travail
endosse les conclusions du CES ERCA.

S’agissant tout d’abord du socle des données disponibles, 'Anses recommande I'acquisition
de nouvelles données de contamination des aliments issus des circuits informels de

53 Données collectées en 2013-2014
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consommation. Elle rappelle qu’elle a engagé, avec un support financier des ministéres et
dans le cadre du plan Chlordécone IV, I'étude Chlorexpo 2021-2024 de I'exposition au
chlordécone des populations antillaises par voie alimentaire. Celle-ci s’appuie sur le recueil de
données concernant les habitudes de préparation des aliments et la contamination des
aliments tels que préparés, selon la méthode mise en ceuvre pour les études de 'alimentation
totale (EAT).

S’agissant du volet de biosurveillance en population, les résultats de I'étude Kannari
montraient que 95% de la population guadeloupéenne et 92% de la population martiniquaise
présentaient des niveaux détectables de chlordécone dans la circulation sanguine, apres la
mise en ceuvre d’'une méthode de dosage dont la limite de détection est de 0,02 ug/L. Les
résultats de cette étude fournissaient des informations utiles en termes de distribution
statistique et de corrélation avec différents parameétres individuels et d’habitudes de vie, mais
ne permettaient pas de conclure en termes de risques sanitaires. L’élaboration par I'Anses
(Anses, 2021) de la VTR chronique interne permet une nouvelle exploitation des résultats de
I'étude Kannari et montre que 14% — pour la Guadeloupe — et 25% — pour la Martinique — de
la population présentent un dépassement de cette VTR. Les fréquences de dépassements
sont plus élevées pour les populations résidant en zone réputée comme contaminée (ZC). Une
interprétation plus approfondie des données d’imprégnation nécessiterait de mieux connaitre
leur variabilité temporelle en particulier en fonction des consommations d’aliments contaminés.
En cela, 'Agence soutient les travaux de recherche recommandés par les experts, a savoir
principalement, les études de la toxicocinétique et de la variabilité temporelle de I'imprégnation
individuelle.

L’Anses rappelle que la VTR interne a été établie dans le cadre d'une approche
populationnelle, c’est-a-dire qu’elle vise a définir un niveau d’exposition interne en-dega duquel
il est considéré que la probabilité d’apparition d'effets sanitaires est négligeable pour
I'ensemble de la population. Valeur d’aide a la décision a I'échelle d’'une population, elle ne
constitue pas un indicateur de santé a I'échelle individuelle. Lorsque les résultats de I'étude
Kannari 2, en cours, permettront d’estimer I'évolution temporelle de 'imprégnation globale de
la population antillaise, le taux de dépassement de la VTR interne et son amplitude
constitueront un indicateur de suivi de I'efficacité des actions menées pour réduire I'exposition
des populations au chlordécone et contribuera a préciser les caractéristiques des populations
les plus a risque.

S’agissant de ['évaluation des risques liés a I'exposition par voie alimentaire, les
dépassements de la VTR chronique externe, récemment revue a la baisse (Anses, 2021),
s’échelonnent de 1% a 22% selon les groupes de populations concernées. Les populations
résidant en ZC présentent des taux et des niveaux de dépassement plus élevés. Les
dépassements sont majoritairement dus a la consommation de certains aliments (tels que les
ceufs, les poissons, les crustacés et les abats), notamment pour ceux issus des circuits
informels.

En 2007, '’Anses avait formulé trois recommandations de consommation pour réduire
I'exposition alimentaire au chlordécone, portant sur une limitation de la consommation de
certains produits de la péche en mer et en eau douce, ainsi que de légumes racines provenant
des jardins familiaux en ZC. Il apparait que |'observation simultanée de ces trois
recommandations permet de réduire de facon trés significative le taux de dépassement de la
VTR chronique externe dans la population antillaise. L’Anses souligne l'intérét de continuer a
porter auprés des populations, 'importance de I'application effective de ces recommandations
pour poursuivre la diminution des expositions par voie alimentaire.
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Par ailleurs, 'Agence note la forte contribution a I'exposition par l'alimentation de la
consommation d’ceufs issus de I'autoproduction en ZC. Sans attendre les résultats des travaux
relatifs aux leviers d’action, elle recommande aux populations élevant des volailles et qui ne
l'auraient pas encore fait de participer aux programmes jardins familiaux JAFA des ARS,
lesquels permettent notamment de bénéficier d’analyses de sols gratuites et de conseils
pratiques permettant de réduire la contamination des ceufs, et 'exposition associée.

En synthése, ’Anses considére que les résultats des deux approches — par la biosurveillance
et par I'évaluation des risques par voie alimentaire — appellent & poursuivre les efforts pour
diminuer les expositions en s'appuyant sur les enseignements pouvant étre tirés de la mise en
ceuvre de ces deux approches complémentaires. Cette conclusion est d’autant plus robuste
gu’elle s’appuie sur deux indicateurs d’exposition de nature différente, d’'une part I'estimation
au plus pres des apports alimentaires et d’autre part la mesure de l'imprégnation. Celle-ci
résulte des apports alimentaires réels, historiques ou récents, et d'éventuels apports par
d’autres voies d'exposition.

Enfin, dans l'optique d'une approche intégrée des expositions suivant le concept de
'exposome, I'Anses souligne I'importance de I'élargissement du champ d’étude a d’autres
contaminants chimiques persistants susceptibles d’étre présents dans ['environnement
antillais, et ayant des cibles toxicologiques comparables a celles du chlordécone. Cet
élargissement pourra étre mis en ceuvre, pour les expositions internes, au travers de I'étude
de biosurveillance Kannari 2. Pour les expositions externes, I'étude Chlorexpo déja engagée
permet d’'ores et déja de mener quelques analyses complémentaires, qu'’il pourra étre
nécessaire de conforter par une étude d’exposition de type étude de I'alimentation totale (EAT)

aux Antilles.

Pr Benoit VALLET

MOTS-CLES

Chlordécone, imprégnation, exposition, risques, Antilles frangaises.

Chlordecone, impregnation, exposure, risks, French West Indies.
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Nom scientifique

Nom vernaculaire

Abudefduf saxatilis

Sergent major

aAanthurus bahianus

Chirurgien noir rayé ou blanc

Albula vulpes

Banane

Anisotremus surinamensis

Lippu Croupia

Archosargus rhomboidalis Parapéle

Arripios trutta Loup de mer
Bairdiella rhonchus ombrine (Sciaenidés)
Balistes capriscus Baliste cabri

Balistes vetula

Bourse royale

Bodianus rufus

Labre capitaine

Calamus baonado

GUEULE PAVEE

Calamus calamus

Daubenet

Calamus pennatula

Daubenet plume

Canthidermis maculatus

Bourse du large

Canthidermis sufflamen

Baliste

Carcharhinus acronotus

Requin nez noir

Carcharodon carcharias

Grand requin blanc

Centropomus ensiferus

Brochet de mer

Centropomus undecimalis

Brochet de mer

Chaetodipterus faber

Platax

Chaetodon capistratus

Poisson Papillon

Clepticus parrae

Labre créole

Conger triporiceps

Congre dentu

Cookeolus boops

soleil

Cynoscion virens

Acoupa

Cypselurus melanurus

Poisson volant

Dactylopterus Volitans

Grondin volant

Diapterus auratus

Blanche Cabuche

Diapterus rhombeus

Blanche

Elops saurus

Banane

Eucinostomus havana

Blanche gros yeux

Eucinostomus lefroyi

mojarra tacheté

Eucinostomus melanopterus

Blanche Etendard

Eugerres plumieri

Perche

Galeocerdo cuvier

Requin tigre

Gerres cinereus

Blanche cendrée

Ginglymostoma cerratum

Requin nourrice

Halichoeres radiatus

Parroquette

Harengula jaguana

Hareng jagane

Heteripriacanthus cruentatus

Juif caille ou Soleil caille
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Heteropriacanthus cruentatus

Juif caye

Hexanchus griseus

Requin Griset

Hirundichthys affinis

Poisson volant

Holacanthus ciliaris

Poisson-ange royal

Holacanthus tricolor

Ange Caraibe

Kyphosus sectatrix

Morpion ou Agouti

Lachnolaimus maximus

Labre capitaine

Lactophrys polygonia

Poisson coffre nid d'abeille

Lactophrys quadricornis

Coffre taureau

Lamna nasus

Requin commun

Larimus breviceps

Verrue titéte

Lethirinus nébulosus

Filet de rouget barbé

Lobotes surinamensis

Vielle 3 queues

LUTJANUS SYNAGRIS

Sarde Bon Dieu

Malacanthus plumieri

vive tropicale

Manta birostris

Raie manta

Micropogonias furnieri

Tambour rayé

Mithrax spinosissimus

Crabe araignée antillais

Mugil curema

Mulet blanc

Mugil liza

Mulet camot

Myripristis jacobus

Monbin

Negaprion brevirostris

Requin citron

Oncorhynchus keta

Pavés de saumon

Pangasius Hypophtalmius

Panga

Paranthias furcifer

Créole

Parribacus antarticus

Cigale de mer

Parupeneus heptacanthus

Rouget-barbet cinnabare

Polydactylus virginicus

Barbu

Pomacanthus paru

Poisson ange francais

Prionace glauca Requin bleu
Pristipomoides macrophtalmus Cardinal snapper
Pterois volitans Poisson Lion
Sardinella aurita Sardine
Scorpaena plumieri Rascasse
Scyllarides aequinoctialis Cigale
Scyllarides delfosi Cigale

Seriola dumerili

Grande sériole

Sicydium punctatum

titiri

Synodus intermedius

Poisson lézard

Theragra Chalcogramma

Chiquetaille Morue

Trachurus Murphyi

Chinchard

Umbrina coroides

Ombrine pétote
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ANNEXE 3 : DONNEES DE CONTAMINATION EN CHLORDECONE DES ALIMENTS (BASE DE DONNEES INITIALE ET ELARGIE)

Les données ci-dessous présentent, a titre indicatif, les distributions des données de contamination des denrées de la base de données initiale
et de la base de données élargie. Ces données ne peuvent étre comparées telles qu'elles. En effet, les échantillons proviennent de ZC ou de
ZNC, et sont issus de circuits d'approvisionnement différents. Ces différents paramétres ayant une influence sur la valeur de contamination et le
calcul des expositions, ils doivent étre pris en compte dans une éventuelle comparaison entre les deux jeux de données.

Tableau 23 : Données de contamination en chlordécone des aliments (en pg kg™) utilisées pour le calcul des expositions (avant et aprés intégration
des nouvelles données)

Base de données INITIALE Base de données ELARGIE
LOD LB UB LOD LB UB
Nb <x< Nb <x<
code du - . <LoD = 2L0Q . <LOD = 2L0Q
fréquentiel description dy:gsl (%) LOQ (%) ?yggg (%) LOQ (%)
(%) Moy ET  Max Moy ET  Max (%) Moy ET Max Moy ET  Max
autre_fec banane
T jaune plantain 208 91 9 0 052 169 6 6,22 1,32 10 208 o1 9 0 0,52 1,69 6 6,22 1,32 10
autrefeC fryit a pain 3 67 33 0 200 346 6 733 231 10 3 67 33 0 200 346 6 7,33 231 10
a“”g—fec poyo_tinain 32 6 94 0 1,88 0,49 2 506 0,25 6 32 6 94 0 1,88 0,49 2 506 025 6
avocat avocat 29 100 0 0,00 0,00 0 3,72 1,31 6 31 100 0 0,00 0,00 0 3,68 1,28 6
boi_ch boissons 7 100 0 000 000 0 300 000 3 7 100 0O 000 000 O 300 000 3
boudin bgggi,:of]e 21 100 0 0 000 000 0 057 033 2 20 100 0 0O 000 000 O 057 033 2
autre 11,3
coq3 coquillage 45 22 13 64 s 1457 54 11,87 1422 54 56 30 16 54 995 1456 54 10,55 14,20 54
chatrou
coq4 encornet 64 2 81 17 8,93 19,19 89,1 11,66 18,15 89,1 150 28 61 11 430 13,34 89,1 596 13,02 89,1
seiche
crabe crabe 204 34 25 41 913 2791 326 10,75 27,49 326 219 35 24 41 9,75 3055 326 11,30 30,16 326
crus3 crabes ciriques 172 1 8 91 2;5, 498,85 3707 21?'9 498,64 3707 245 3 11 85 163’0 432,57 3707 16]?‘5 432,40 3707
crusa langoustes 487 2 18 80 4%2 9860 1414 4691 9842 1414 932 5 17 78 3596 8016 1414 3644 7997 1414
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cruss %CJS‘S’LSOSUESS 140 4 5 91 1047 22000 17959 103'7' 2199,9 17959 178 12 14 74 838'9 1995,8 17959 83§'5 1995,6 17959
crusé crevettes 35 3 3 94 2018 41332 22148 2°§8' 41330 22148 82 37 23 40 86;'4 28509 22148 865'1 28507 22148
fec3 légumes secs 3 67 33 0 2,00 3,46 6 5,33 4,04 10 3 67 33 0 2,00 3,46 6 5,33 4,04 10
fruitl ananas 143 89 11 0 067 1,9 6 576 1,96 10 150 89 11 0 0,64 1,86 6 561 2,02 10
fruit10 fruits pays 44 61 39 0 095 146 6 434 1,70 10 61 72 28 0 0,69 1,31 6 393 1,59 10
. maracuja
fruitlz e 25 92 8 0 048 166 6 3,80 2,04 10 26 92 0 0,46 1,63 6 3,77 2,01 10
fruitl4 pomme poire 1 100 0 0,00 0 3,00
. péche brugnon
fruitas P et 3 100 0 0 0,00 0,00 0 3,00 0,00 3 14 100 0 0,00 0,00 0 3,00 0,00
fruit2 banane fruit 130 90 10 0 0,58 1,76 6 5,62 2,14 10 137 91 0 0,55 1,71 6 5,44 2,24 10
fruit3 me'on—gaSteq“ 240 85 15 0 059 159 6 593 1,58 10 263 83 17 0 0,64 159 6 588 1,83 10
fruits papaye 42 93 7 0 043 156 6 414 2,05 10 46 93 7 0 0,39 1,50 6 404 1,99 10
fruits coco 41 37 63 0 0,00 0,00 0 1,10 1,46 3 41 37 63 0 0,00 0,00 0 1,10 1,46 3
fruit8 goyave 53 92 8 0 0,45 1,60 6 3,64 1,92 10 57 93 7 0 0,42 1,55 6 3,60 1,86 10
fruito agrumes 446 87 13 0 081 213 12 505 2,39 12 496 88 11 0 0,73 2,03 12 484 236 12
lambi lambi 66 14 77 9 1,90 2,22 12 447 211 12 95 29 64 6 1,38 2,02 12 350 236 12
aubergine
legumel oo poivion 335 90 10 0 059 1,79 6 553 1,99 10 381 90 10 0 0,56 1,70 6 5,22 2,06 10
legume10 gombos 26 92 8 0 046 163 6 446 2,14 10 32 94 6 0 0,38 1,48 6 419 2,01 10
legumell  haricot vert 14 100 0 0 0,00 0,00 0 471 154 6 14 100 0 0 0,00 0,00 0 471 1,54 6
legume12 hiﬁ';‘;’;ess 157 59 32 10 3,76 11,23 66 7,00 1052 66 200 60 32 9 319 1003 66 646 950 66
legumel3  poireaucive 193 65 23 12 1%'9 4221 460 14,64 41,38 460 244 61 29 10 885 37,73 460 12,30 37,07 460
betterave
legume4  carotte navet 268 69 28 4 3,54 20,24 250 8,31 19,64 250 296 67 29 4 3,38 19,30 250 7,83 18,77 250
radis
legumes choux 97 97 0 019 1,04 6 471 1,88 10 119 94 6 0 0,24 1,04 6 443 2,03 10
christophine
legumes U overe 11797 0 013 083 6 456 2,07 10 128 95 5 0 0,20 0,90 6 455 2,14 10
legume7  concombre 410 84 14 1 0,79 2,32 235 6,22 181 235 533 77 18 5 091 225 235 536 235 235
legume8 courgette 113 81 11 9 2,26 8,09 70 6,36 7,41 70 126 74 13 13 2,21 7,67 70 5,92 7,14 70
legume9 giraumon 164 71 24 5 1,35 3,06 21,7 5,59 2,85 21,7 171 71 23 5 1,32 3,00 21,7 5,46 2,87 21,7
mangue mangue 41 98 2 0 0,15 0,94 6 4,05 1,67 10 41 98 2 0 0,15 0,94 6 4,05 1,67 10
oeuf ceuf 98 54 5 41 3865’ 16660 11600 373'0 16657 11600 576 42 36 23 7539 71669 11600 76,54 71657 11600
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oursin oursin 15 7 33 60 3,80 7,16 29 4,10 7,02 29 16 13 31 56 3,56 6,98 29 3,88 6,84 29
pIL lait cru 7 43 43 14 1,00 1,00 2 266 226 5 7 43 43 14 100 100 2 266 226 5
poissonl  cardinal 776 24 33 43 1‘3’0 3978 720 14,46 3943 720 1573 26 38 37 864 2937 720 977 2913 720
poisson2 vivaneau 1027 12 28 60 1%'4 43,01 550 19,52 42,63 550 1953 15 31 53 15,91 58,92 1295 16,83 58,72 1295
poisson3 congre 84 18 13 69 1?1’1 5254 332 19,52 5241 332 183 15 23 61 1412 398 332 1456 3972 332
poissond  thazard 221 23 29 48 355’1 13958 1760 36,38 139,32 1760 416 26 33 41 2669 11658 1760 27,66 11638 1760
poissons5 thon 471 57 25 18 324 2021 325 418 2014 325 1128 50 38 12 215 1453 325 306 1447 325
poissoné volant 486 14 27 58 217’6 6241 629 2238 6219 629 1082 17 34 49 1745 5505 629 1810 5486 629
. poisson eau 1448 4242,3 1449, 1146, 38164 1147,
poisson7 Sson ¢ 95 12 7 81 Tee 9% soaer TG 4221 30467 120 10 25 65 b ot 3067 18" 3s161 30467
poisson8 ’;ﬂ;jggg 12 83 17 0,08 0,19 0,5 0,58 0,19 1 08 30 63 7 1122 100,52 996 12,48 100,40 996
racinel couscouche 7 100 0 0 0,00 0,00 0 6,00 0,00 6 8 88 0 13 0,25 0,71 2 5,50 1,41 6
racine2 igname 280 70 26 4 203 894 110 674 835 110 344 65 3l 4 192 810 110 649 772 110
racine3 made’egdac'“” 448 70 20 10 634 27,62 370 11,19 26,67 370 642 61 28 11 484 2320 370 854 2266 370
racine4 ma'gg?fﬁgceh"” 86 51 30 19 9,37 2932 190 12,86 2840 190 94 52 31 17 867 2813 190 12,24 27,24 190
racines manioc 54 52 43 6 207 438 248 477 438 248 79 44 47 9 187 366 248 394 38 248
racines ff‘n’;ﬁodce 65 37 51 12 086 256 122 178 270 122 65 37 51 12 086 256 122 178 270 122
racine?  patate douce 494 78 17 5 223 957 150 732 876 150 504 71 24 6 232 0951 150 674 890 150
snack3 chocolat 9 0 100 0 0,17 0,00 0,16 0,50 0,00 0,5 9 0 100 0 0,17 0,00 0,16 0,50 0,00 0,5
viandel agneau mouton 67 70 10 19 0,56 141 10 1,17 1,39 10 67 70 10 19 0,56 1,41 10 1,17 1,39 10
viandel0 boudin de sang 39 85 8 8 3,47 20,96 131 463 20,78 131 39 85 8 8 3,47 20,96 131 4,63 20,78 131
viandez cabri 53 87 6 8 041 184 13 120 186 13 53 87 6 8 041 184 13 120 18 13
viande3  boeufveau 361 65 7 27 12’8 4092 4662 12,41 40,77 4662 8253 63 11 26 378 1322 4662 464 1300 4662
viande4 volailles 210 76 9 15 13’0 8201 819 16,94 8185 819 580 73 21 6 602 4948 819 698 4937 819
viande5 porc 143 73 8 18 3,09 8,97 46 3,68 8,79 46 586 54 21 24 6,55 44,37 1041 7,44 4425 1041
viande? abats 534 19 35 47 1715’ 41574 4520 113'7 41518 4520 981 22 46 32 6908 31207 4520 71,25 311,61 4520

page 81/110



Avis de I’Anses
Saisine n° 2018-SA-0166

Tableau 24: Limites de quantification (en pg kg™?) pour chaque item alimentaire (avant et aprés intégration des nouvelles données)

Base de données initiale Base de données élargie
LOD LOD
< | <x< 2 < | <x< 2
code du fréquentiel denrées LOD | oq | LOQ milr_ﬁn%m mlé(agne mainorr?um LOD 1 oqQ | LOQ milr_lﬁnQum mlé_ggne mainon?um
06) | og | ©0) O6) | o5 | ©6)

autre_fecl banane jaune_plantain 91 9 0 10 10 10 91 9 0 10 10 10
autre_fec2 fruit a pain 67 33 0 10 10 10 67 33 0 10 10 10
autre_fec3 poyo_tinain 6 94 0 5 5 10 6 94 0 5 5 10
avocat avocat 100 0 0 10 10 10 100 0 0 3 10 10
boi_ch boissons chaudes 100 0 0 10 10 10 100 0 0 10 10 10
boudin boudin de poisson 100 0 0 1 1 5 100 0 0 1 1 5
coQg3 autre coquillage 22 13 64 0,45 1 15 30 16 54 0,45 1 15
cog4 chatrou encornet seiche 2 81 17 1 5 5 28 61 11 1 3 5
crabe crabe 34 25 41 0,3 5 15 35 24 41 0,3 5 15
crus3 crabes ciriques 1 8 91 0,3 5 15 3 11 85 0,3 3 15
crus4 langoustes 2 18 80 0,45 5 15 5 17 78 0,45 3 15
cruss écrevisses ouassous 4 5 91 1 10 10 12 14 74 1 5 10
crus6é crevettes 3 3 94 0,45 10 10 37 23 40 0,45 3 10
fec3 Iégumes secs 67 33 0 10 10 10 67 33 0 10 10 10
fruitl ananas 89 11 0 10 10 10 89 11 0 5 10 10
fruit10 fruits pays 61 39 0 5 10 10 72 28 0 3 10 10
fruit12 maracuja pomme liane 92 8 0 10 10 10 92 8 0 3 10 10
fruitl4 pomme poire 100 0 0 10 10 10
fruitl5 péche brugnon prune abricot | 100 0 0 10 10 10 100 0 0 3 3 10
fruit2 banane fruit 90 10 0 3 10 10 91 9 0 3 10 10
fruit3 melon_pasteque 85 15 0 3 10 10 83 17 0 2 10 10
fruit4 papaye 93 7 0 10 10 10 93 7 0 3 10 10
fruits €0Co 37 63 0 0,01 0,01 10 37 63 0 0,01 0,01 10
fruit8 goyave 92 8 0 10 10 10 93 7 0 3 10 10
fruit9 agrumes 87 13 0 10 10 10 88 11 0 3 10 10
lambi lambi 14 77 9 0,45 5 7,5 29 64 6 0,45 5 7,5
legumel aubergine tomate poivron 90 10 0 10 10 10 90 10 0 2 10 10
legumel0 gombos 92 8 0 10 10 10 94 6 0 10 10 10
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Base de données initiale

Base de données élargie

LOD LOD
< <x< = < <x< 2
code du fréquentiel denrées LOD || oq | LOQ milr_ﬁn%m mlé(agne mainorr?um LOD || oq | LOQ milr_lﬁnQum mlé_ggne mainon?um
(%) | (%) (%) | (g (%)
(%) (%)

legumell haricot vert 100 0 0 10 10 10 100 0 0 10 10 10
legumel2 salades herbages 59 32 10 3 10 10 60 32 9 2 10 10
legumel3 poireau cive 65 23 12 3 10 10 61 29 10 2 10 10
legume4 betterave carotte navet radis 69 28 4 3 10 10 67 29 4 2 10 10
legume5 choux 97 3 0 3 10 10 94 6 0 2 10 10
legume6 christophine papaye verte 97 3 0 3 10 10 95 5 0 2 10 10
legume?7 concombre 84 14 1 3 10 10 77 18 5 2 10 10
legume8 courgette 81 11 9 3 10 10 74 13 13 2 10 10
legume9 giraumon 71 24 5 3 10 10 71 23 5 2 10 10
mangue mangue 98 2 0 10 10 10 98 2 0 10 10 10
oeuf ceuf 54 5 41 1 5 5 42 36 23 0,3 3 5
oursin oursin 7 33 60 0,3 0,3 5 13 31 56 0,3 0,3 5
pll lait cru 43 43 14 1 5 5 43 43 14 1 5 5
poissonl cardinal 24 33 43 0,3 5 15 26 38 37 0,3 3 15
poisson2 vivaneau 12 28 60 0,3 5 15 15 31 53 0,3 3 15
poisson3 congre 18 13 69 0,5 1 7,5 15 23 61 0,5 1 7,5
poisson4 thazard 23 29 48 0,3 1 15 26 33 41 0,3 1 15
poisson5 thon 57 25 18 0,3 1 15 50 38 12 0,3 1 15
poisson6 volant 14 27 58 0,3 1 15 17 34 49 0,3 1 15
poisson7 poisson eau douce 12 7 81 0,5 10 10 10 25 65 0,5 10 10
poisson8 poisson élevage 83 17 0 1 1 1 30 63 7 1 3 3
racinel couscouche 100 0 0 10 10 10 88 0 13 2 10 10
racine2 igname 70 26 4 3 10 10 65 31 4 2 10 10
racine3 madere_dachine 70 20 10 3 10 10 61 28 11 2 10 10
racine4 malanga_chou caraibe 51 30 19 3 10 10 52 31 17 3 10 10
racine5 manioc 52 43 6 3 5 10 44 a7 9 2 3 10
racine6 farine de manioc 37 51 12 0,5 0,5 10 37 51 12 0,5 0,5 10
racine7 patate douce 78 17 5 3 10 10 71 24 6 2 10 10
snack3 chocolat 0 100 0 0,5 0,5 0,5 0 100 0 0,5 0,5 0,5
viandel agneau mouton 70 10 19 1 1 5 70 10 19 1 1 5
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Base de données initiale

Base de données élargie

LOD LOD
< <x< = < <x< 2
code du fréquentiel denrées LOD || oq | LOQ milr_ﬁn%m ml(gggne mainorr?um LOD || oq | LOQ milr_lﬁnQum mlé_ggne mainon?um

O6) | | @) 06 | | @
viandel0 boudin de sang 85 8 8 1 1 5 85 8 8 1 1 5
viande2 cabri 87 6 8 1 1 5 87 6 8 1 1 5
viande3 beeuf veau 65 7 27 1 1 5 63 11 26 1 3 5
viande4 volailles 76 9 15 1 1 5 73 21 6 1 3 5
viande5 porc 73 8 18 1 1 5 54 21 24 1 3 5
viande7 abats 19 35 a7 1 3 10 22 46 32 1 5 10
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ANNEXE 4 : CONTRIBUTIONS DES ALIMENTS A L’EXPOSITION

Tableau 25 : Contributions moyennes des couples « groupe d’aliments + circuit d’approvisionnement » a I’exposition alimentaire au chlordécone de
la population résidant en Martinique (en surligné figurent les 10 premiers contributeurs).

MARTINIQUE ENFANTS ADULTES
ZNC ZC ZNC ZC
Gr.oupe N Moy>* 2de la VTR Moy 2delaVTR Moy 2delaVTR Moy 2delaVTR
d'aliments Circuit
inconnu 6,0% 0,0% 149%  0,1% 9,5% 9,5% 0,1%
autoproduction 0,8% 1,4% 6,5% 5,1% 1,2%
bords de route, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
don 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
abats épiceries, primeurs, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
autoproduction 0,1% 0,0% 0,1% 00%  0,0% 0,1% 0,1%
autres ~ Dordsderoute, 0,1% 0,0% 0,2% 0,0%
féculents marchands ambulants 0,2% 0,0% 0,1% 0,0%
don 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
épiceries, primeurs, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

54 Moy : contribution moyenne a I'exposition de I'ensemble de la population
5 > VTR : contribution moyenne a I'exposition des individus dépassant la VTR
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ENFANTS ADULTES
MARTINIQUE
ZNC ZC ZNC ZC
Groupe o Moy >delaVIR® Moy 2delaVIR Moy > delaVTR Moy >delaVTR
d'aliments Circuit
gms 0,1% 0,0% 0,1% 0,0% 0,1% 0,0% 0,1% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,2% 0,0% 0,7% 0,0% 0,4% 0,0% 0,2% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 5,6% 0,1% 1,4% 1,9%  01% 2,6% 0,1%
autoproduction 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
bordshdeo:omeio lant 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchands ambulants ,0% ,0% ,0% ,0%
don 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
boisson Apiceri i
ep|.cer|es, p.r|mbeurs;] . 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% o 0% o 0% o 0% o 0%
poissonnerie, boucherie ,0% ,0% ,0% ,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
autoproduction 0,0% 0,0% 0,0% 00%  01% 0,0% 0,0%
bordidegomeb lant 0.1% 0.0% 0.1% 0,0% 0,2% 0,0% 0,2% 0,0%
marchands ambulants A A A A
coquillages . = ’ =
a g don 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,4%
épi.ceries, primeurs, . 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,0%
gms 0,8% 0,0% 1,0% 0,0% 1,7%
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ENFANTS ADULTES
MARTINIQUE
ZNC ZC ZNC ZC
Groupe o Moy >delaVIR® Moy 2delaVIR Moy > delaVTR Moy >delaVTR
d'aliments Circuit
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
inconnu 0,3% 0,0% 0,1% 0,0% 0,4% 0,1% 0,2% 0,0%
autoproduction 0,1% 0,0% 0,6% 0,0% 0,0%
bords de route, 0.2%
marchands ambulants ’ 1,1% 0,0%
don 4,2%
crustacés  gpiceries, primeurs, 0.3% 0.0% 0.6%
poissonnerie, boucherie ’ ’ ’ 1,1% 1,9%
gms 1,4% 0,0% 0,4% R 202% 6,3%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0%
inconnu 1,4% 0,0% 0,8% 0,0% 0,5% 0,0% 0,5% 0,0%
autoproduction 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
bordideéomeio lant 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchands ambulants ,0% ,0% ,0% ,0%
féculents don 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
épiceries, primeurs, 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
poissonnerie, boucherie ’ ’ ’ ’ 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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ENFANTS ADULTES
MARTINIQUE
ZNC ZC ZNC ZC
Groupe 54 55
e _— Moy>* 2dela VTR Moy 2delaVTR Moy 2delaVTR Moy 2delaVTR
d'aliments Circuit
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 0,4% 0,0% 0,1% 0,0% 0,1% 0,0% 0,1% 0,0%
autoproduction 0,1% 0,0% 0,3% 0,0% 0,2% 0,0% 0,2% 0,0%
bordshdeo:omeio lant 0.4% 0.0% 0,2% 0.0% 0,3% 0,0% 0,2% 0,0%
marchands ambulants ,3% ,0% ,2% ,0%
don 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,1% 0,0% 0,2% 0,0%
fruits Apiceri i
ep|.cer|es, pnmeurs, . 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
gms 0,3% 0,0% 0,2% 0,0% 0,3% 0,0% 0,1% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,6% 0,0% 0,6% 0,0% 0,6% 0,1% 0,2% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
autoproduction 0,8% 0,7% 1,3% 07%  0,1% 1,2%
bords de route, 0,8% 0,0% 0,3% 0,0%
marchands ambulants 1,1% 0,0% 1,0% 0,0%
légumes don 0,3% 0,0% 0,8% 0,1% 0,2% 0,2%
aeriens épi.ceries, primeurs, . 0,3% 0,0% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,2% 0,2% 0,1% 0,0%
gms 27%  0,0% 5,0% 0,3%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 1,7% 0,0% 1,1% 0,0% 3,0% 1,3% 0,0%
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ENFANTS ADULTES
MARTINIQUE
ZNC ZC ZNC ZC
Groupe 54 55
e _— Moy>* 2dela VTR Moy 2delaVTR Moy 2delaVTR Moy 2delaVTR
d'aliments Circuit
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
autoproduction 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
bords de route, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Matie don 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
atieres
grasses EPICETIES, PrIMEUrs, — — 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
autoproduction 095% REER 63,7% 38,1%
bords de route, 0,2% 0,0% 0,0% 0,0%
marchands ambulants 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
don 5,4% 2,4% 4,3% 16%  0,1% 4,6% 10,1%
epl.cerles, prlmeurs, _ 0,8% 0,0% 0,1% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,2% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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ENFANTS ADULTES
MARTINIQUE
ZNC ZC ZNC ZC
Groupe 54 55
s _— Moy>* 2dela VTR Moy 2delaVTR Moy 2delaVTR Moy 2delaVTR
d'aliments Circuit
inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
autoproduction 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
bords de route, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pai ; don 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ains e
céréales epiceries, primeurs, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
autoproduction 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
bords de route, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchands ambulants 0,4% 0,0% 0,2% 2,4%
) don 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poisson eau
douce épiceries, primeurs, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poissons inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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ENFANTS ADULTES
MARTINIQUE
ZNC ZC ZNC ZC
Groupe 5a 55
e _— Moy>* 2dela VTR Moy 2delaVTR Moy 2delaVTR Moy 2delaVTR
d'aliments Circuit

autoproduction 0,2% 0,3% 0,0% 0,8% 0,8% 0,0%

bords de route, 6,8% 0,0% 10,3% [EPINLY

marchands ambulants 10,0% 10,5% 14,1% 0,9%

don 5,3% 1,2% 0,0% 2,6% 1,0% 0,8% 0,1%
épiceries, primeurs, 3,3% 0,0% 1,8% 0,3%
poissonnerie, boucherie 2,9% 0,3% 2,4% 0,0%
ams 22,6% 0,0% 14,4% 21,1% L 0,2%
gros marchés 2,4% 0,0% 0,0% 0,0% 1,3% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 3,5% 0,0% 6,2% 0,0% 2,5% 0,7% 4,2% 2,3%
inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
autoproduction 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
bords de route, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
oroduits don 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
laitiers ~ EPiceries, primeurs, ¢ 5o, 0,0% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
produits inconnu 0,7% 0,0% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
transformés autoproduction 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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ENFANTS ADULTES
MARTINIQUE
ZNC ZC ZNC ZC
Groupe 54 55
e _— Moy>* 2dela VTR Moy 2delaVTR Moy 2delaVTR Moy 2delaVTR

d'aliments Circuit
bords de route, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
don 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
epiceries, grimeurs, ' 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 0,5% 0,1% 0,3% 07%  0,0% 1,6%
autoproduction 0,8% 0,1% 1,2% 0,0% 0,4% -m 0,8% 0,1%
bords de route, 0,4% 0,0% 1,3%
marchands ambulants 0,4% 0,0% 0,5% 0,0%
don 1,4% 0,0% 1,1% 1,1% 0,2%

racines et . ) . - - -

tubercules ~ EPICErEs, primeurs, 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,1% 0,0% 0,1% 0,0%
ams 1,1% 0,0% 0,6%  0,0% 18%  0,1% 1,1%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés L5%  0,0% 2,4% L%  01% 1,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

soja inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

autoproduction 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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ENFANTS ADULTES
MARTINIQUE
ZNC ZC ZNC ZC
Groupe 54 55
s _— Moy>* 2dela VTR Moy 2delaVTR Moy 2delaVTR Moy 2delaVTR
d'aliments Circuit
bords de route, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
don 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
épiceries, primeurs, 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
poissonnerie, boucherie ’ ’ ’ ’ 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 2,8% 0,0% 1,7% 0,0% 0,4% 0,1% 0,5% 0,0%
autoproduction 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,1% 0,0%
bords de route, 0,4% 0,0% 0,2% 0,0%
marchands ambulants 0,1% 0,0% 0,3% 0,0%
2nde h don 0,7% 0,0% 0,6% 0,0% 0,7% 0,0% 0,2% 0,0%
viande hors
volaille ~ €piceries, primeurs, 2,3% 0,0% 4,6% 0,0%
poissonnerie, boucherie 1,8% 0,1% 2,1% 0,3%
gms 0,8% 0,0% 0,3% 0,0% 0,5% 0,0% 0,3% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,1% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

volaille
autoproduction 07% [EEL 0,5% 0,3% 0,7%

page 93/110



Avis de I’Anses

Saisine n° 2018-SA-0166

ENFANTS ADULTES
MARTINIQUE
ZNC ZC ZNC ZC
Groupe 54 s 55 S S S
d'aliments Circuit Moy>* 2delaVTR Moy 2delaVTR Moy 2delaVTR Moy 2dela VTR

bords de route, 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%

marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
don 0,9% 0,0% 0,0% 1,2% 0% 0,2% 0,1%
épi.ceries, grimeurs, ‘ 0,2% 0,0% 0,1% 0,0%

poissonnerie, boucherie 0,3% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 2,6% 0,0% 1,3% 0,0% 2,5% 1,3% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Tableau 26 : Contributions moyennes des couples « groupe d’aliments + circuit d’approvisionnement » a I’exposition alimentaire au chlordécone de
la population résidant en Guadeloupe (en surlignés figurent les 10 premiers contributeurs).

ENFANTS ADULTES
GUADELOUPE
ZNC ZC ZNC ZC
Groupe
s . Moy 2delaVTR Moy 2delaVTR Moy 2delaVTR Moy =2delaVTR
d'aliments Circuit
inconnu 5,1% 0,1% 4,9% 2,4% 6,9% 0,2% 8,8% 2,0%
autoproduction 0,3% 0,2% 0,3% 0,0%
bords de route, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
don 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
b t s . . .

apats epl'cerles, prlmeurs, ‘ 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
autoproduction 0,2% 0,0% 0,2% 0,0% 0,3% 0,0% 0,4% 0,1%
bords de route, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

autres don 1,0%  0,0% 0,4% 07%  01% 0,7% 0,1%

féculents fnicor ;

epl‘cerles, ermeurs, . 0,2% 0,1% 0,2% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,2% 0,0% 0,2% 0,0%
gms 0,4% 0,1% 0,3% 0,0% 0,3% 0,0% 0,2% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,2% 0,1% 0,0% 0,0% 0,5% 0,0% 0,1% 0,0%
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ENFANTS ADULTES
GUADELOUPE
ZNC ZC ZNC ZC
Groupe
s . Moy 2delaVTR Moy =2delaVTR Moy 2delaVTR Moy =2delaVTR
d'aliments Circuit
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 3,8% 0,2% 2,8% 0,1% 5,0% 0,1% 3,6% 0,2%
autoproduction 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
bords de route, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
don 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
boisson Apiceri i
epl.cerles, prlmeurs, . 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
autoproduction 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0%
bords de route, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
don 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%
coquillages Aniceri i
q g ep{cerles, p_rlmeurs, . 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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ENFANTS ADULTES
GUADELOUPE
ZNC ZC ZNC ZC
Groupe
s . Moy 2delaVTR Moy =2delaVTR Moy 2delaVTR Moy =2delaVTR
d'aliments Circuit
inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
autoproduction 00%  0,0% 00%  0,0% 01%  01% 0,4%
bords de route, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
don 1,4% [P 0,2% 66,7% 8,6%
crustacés Aniceri i
ep!cerles, prlmeurs, . 0,2% 13,6% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 0,1% 0,0%
gros marchés 0,2% 13,8% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 71%  0,6% 4,3% 45%  02% 3,9% 0,2%
autoproduction 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
bords de route, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
don 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
féculents Apiceri i
epl.cerles, prlmeurs, . 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
fruits inconnu 0,9% 0,3% 0,4% 0,0% 0,8% 0,0% 0,6% 0,1%

page 97 /110



Avis de I’Anses
Saisine n° 2018-SA-0166

GUADELOUPE — ENFANTS - — ADULTES -
Groupe
d'aliments Circuit Moy 2delaVTR Moy =2delaVTR Moy 2delaVTR Moy 2delaVTR
autoproduction 15%  0,0% 23%  0,0% 18%  0,1% 3,3%
bords de route, 0,1% 0,0% 0,1% 0,0%
marchands ambulants 0,4% 0,0% 0,2% 0,0%
don 1,7% 0,1% 1,1% 0,9% 0,1% 2,4% 0,6%
épiceries, primeurs, 3,2% 1,3% 0,0%
poissonnerie, boucherie 2,1% 0,1% 1,4% 0,1%
gms 3,2% 4,1% 0,0% 3,1% 0,1% 2,4% 0,3%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 1,5% 0,7% 0,1% 0,0% 1,3% 0,1% 0,7% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
autoproduction 0,4% 0,0% 0,6% 0,0% 3,5% 2,5% 3,6% 2,6%
bords de route, 0,3%
marchands ambulants 1,7% 0,0% 2,2% 0,0%
aériens épiceries, primeurs, 22%
poissonnerie, boucherie ’ 3,0% 0,3%
gms 5,2% 5,6% 0,1%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 3,0% 15%  0,0% 8,0% 4,4% 0,5%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Matiéres inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
grasses autoproduction 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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GUADELOUPE ENFANTS ADULTES
ZNC ZC ZNC ZC
d,(:;i‘;:‘::ts Gireuit Moy 2delaVTR Moy =delaVTR Moy 2delaVTR Moy >delaVTR
bords de route, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
don 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
épiceries, primeurs, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
autoproduction 0,3% 0,0% 1,4% 0,3% 0,0% 3,0%
bmoarishgsc;: l;tn?bulants, 2/0% 0.6% 4% 0.0% 0,2% 0,0% 0,6% 0,0%
1£70 ,J70 ,070 ,U%
don 5,4% 80,3% 18,7%
oeuf épiceries, primeurs, 0,1% 0,6% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,1% 0,0% 0,1% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,2% 0,6% 0,2% 0,0% 0,3% 0,0% 0,2% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pains et inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
céréales autoproduction 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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GUADELOUPE ENFANTS ADULTES
ZNC ZC ZNC ZC
Groupe
d'aliments Circuit Moy =2delaVTR Moy =2delaVTR Moy =2delaVTR Moy =2delaVTR
bords de route, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
don 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
épiceries, primeurs, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
autoproduction 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
bords de route,
marchands ambulants 0.0% 0.0% 0.0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
oisson eau don 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0%
P douce épiceries, primeurs, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
- inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
autoproduction 1,7% 0,5% 1,0% 0,1% 1,5% 1,3% 5,6%
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ENFANTS ADULTES
GUADELOUPE
ZNC ZC ZNC ZC
Sroupe Moy 2delaVIR Moy 2dela VTR Moy 2dela VTR Moy 2delaVTR
d'aliments Circuit - = 2 2
bords de route, 27% 0,0% 41%

marchands ambulants

2,5% 0,0%

don 5,8% 1,9% 2,3% 1,0% 0,4%
epiceries, primeurs, ‘ 3,8% 4.9% 0,5% 0,0%
poissonnerie, boucherie 2,3% 4,0% 0,5% 0,0%
gms 2,6% 4,9% 1,5% 0,1% 3,2% 0,4% 1,1% 0,1%
gros marchés 1,3% 42%  0,0% 1,0% [N 0,8% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
etits marchés 0,2% 0,0% 1,8% 0,0% 0,2% 0,0% 0,9% 0,0%
p
inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
autoproduction 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
bords de route, 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
duit don 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
produits — _
laitiers EPICENIes, primeurs, 9 0% 0,0% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 0,2% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
produits autoproduction 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
transformés  pords de route
’ 0, 0, 0, 0
marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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ENFANTS ADULTES
GUADELOUPE
ZNC ZC ZNC ZC
Groupe o Moy 2dela VTR Moy 2 delaVTR Moy 2dela VTR Moy >delaVTR
d'aliments Circuit

don 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
épiceries, primeurs, o o o o

poissonnerie, boucherie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 0,3% 0,1% 0,6% 0,0% 0,5% 0,0% 0,4% 0,1%

autoproduction 16%  0,0% 4,7% 4,0%  01% 5,3%

bords de route, 0,2% 0,0% 0,3% 0,0%

marchands ambulants 0,9% 0,0% 0,5% 0,0%
e o 11,6%  0,7% 3,1% 0,7% 1,3%
racines e P ;
épiceries, primeurs,
1 0, 1 0, o)
tubercules poissonnerie, boucherie 3% 3% 0,0% 2,2% 0,1% 3,2% 1,3%
gms 1,0% 3,5% 0,0% 1,9% 0,0% 1,4% 1,5%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
A 3 00 0 0, 0 60 0 60 [0) (o) 0, 0,
marchés ,0% ,7% ,6% ,6% 3,0% 0,3% 2,8% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
autoproduction 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
soja bords de route, o o o 9
marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
don 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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GUADELOUPE ENFANTS ADULTES
ZNC ZC ZNC ZC
Groupe o Moy 2dela VTR Moy 2 delaVTR Moy 2dela VTR Moy >delaVTR
d'aliments Circuit
épi.ceries, p.rimeurs, . 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
poissonnerie, boucherie 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gms 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 2,0% 0,1% 1,3% 0,1% 0,6% 0,0% 0,6% 0,2%
autoproduction 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 0,4% 0,1%
bords de route,
marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
don 1,1% 0,2% 1,3% 0,2% 0,1%
viande'hors épiceries, primeurs,

volaille poissonnerie, boucherie 2,3% 0,0% 1,6% 1,3% 0,0% 1,1% 0,1%
gms 0,1% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
inconnu 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
autoproduction 03%  0,0% 18%  0,0% 19%  0,1% 2,4%
bords de route,

volaille marchands ambulants 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
don 16%  0,1% 0,7% L 0,4% 1,0% 0,4%
épiceries, primeurs,
pzissonnerr)ie, boucherie 0,2% 0,1% 0,1% 0,0% 0,3% 0,0% 0,1% 0,0%
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ENFANTS ADULTES
GUADELOUPE INC 7c INC 7c
Groupe
s . Moy 2delaVTR Moy =2delaVTR Moy 2delaVTR Moy =2delaVTR
d'aliments Circuit
gms 0,3% 0,0% 0,2% 0,0% 0,3% 0,0% 0,3% 0,0%
gros marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
marchés 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
petits marchés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Moy : contribution moyenne a I'exposition de 'ensemble de la population
> VTR : contribution moyenne a 'exposition des individus dépassant la VTR.
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ANNEXE 5 : ETUDE DE L’'IMPACT DE DIFFERENTS LEVIERS SUR LE POURCENTAGE DE DEPASSEMENT DE LA VTR EXTERNE

Tableau 27 : Pourcentages d’individus dépassant la VTR chronique externe (0.17 pg (kg pc)™ j*) en fonction de différents cas de figure

Contamination LB UB
moyenne des
oeu:‘,s issus de GUADELOUPE MARTINIQUE GUADELOUPE MARTINIQUE
Population considérée
P I'autoproduction ADULTES
et des dons en ZC Pop. Pop. Pop. Pop.
(ng/kg) ZC ZNC ZC ZNC ZC ZNC 2C ZNC
totale totale totale totale
2,2% 7,1% 1,2% 2,7% 3,9% 2,4% 12,2% 15,7% 11,5% 4,7% 5,4% 4,5%
429
Scenario de référence
1,6% 3,4% 1,2% 1,9% 0,9% 2,1% 11,4% 11,8% 11,3% 4,0% 3,0% 4,3%
20
0,5% 2,0% 0,2% 1,1% 1,8% 0,9% 7,0% 5,3% 7,2% 2,0% 1,9% 2,0%
429
Population respectant I'ensemble
des 3 recommandations de
consommation 20 0,1% 0,0% 0,2% 0,8% 0,2% 0,9% 6,5% 3,6% 7,0% 2,0% 1,9% 2,0%
Population respectant I'ensemble . . . . . . . . . . . .
des 3 recommandations de 0,2% 0,0% 0,2% 0,9% 0,2% 1,1% 4,9% 3,9% 5,1% 2,0% 0,4% 2,5%
consommation et ne consommant 429
pas d’ceuf issu de I'autoproduction
ou des dons en ZC
10,0% 21,2% 6,4% 8,2% 9,1% 7,9% 35,9% 44,5% 33,1% 13,8% 14,0% 13,7%
. 429
Population ne respectant pas
I'ensemble des 3 recommandations
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, () 0, 0, 0,
de consommation 20 8,0% 12,9% 6,4% 5,6% 2,8% 6,6% 33,5% 34,6% 33,1% 10,6% 5,6% 12,4%
ENFANTS
> 4,8% 19,7% 1,8% 2,6% 7,9% 1,2% 9,2% 22,1% 6,5% 3,9% 12,1% 1,7%
4
Scenario de référence
1,5% 0,3% 1,8% 0,6% 2,8% 0,0% 5,8% 2,6% 6,5% 1,3% 4,1% 0,5%
20
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ANNEXE 6 : DONNEES COMPLEMENTAIRES SUR L’IMPREGNATION DE LA
POPULATION ANTILLAISE A D’AUTRES ORGANOCHLORES

Tableau 28 : Synthese des principales études mesurant les niveaux d’imprégnation (ng g* de
lipides) en PCB 153, PCB 180 et p,p’-DDE de la population adulte antillaise en comparaison a
celles d’autres populations.

Périodes Moyenne géométrique
ng g lipides
PCB153 | PCB180 | pp’DDE
INTERNATIONAL
NHANES US 2003- 23.7 19.0 268
n=1298-1378 h+f =20 ans 2004 (22.3-25.1) (17.9-20.1) (217-288)
ECMS Canada 2007-
n=281 hommes 40-59 ans 2009 23 (20-27) 22 (19-26) 145 (117-179)
n=280 hommes 60-79 ans 47 (41-54) 47 (41-53) 258 (212-313)
ENNS (Fréry et al. 2013) 2006-
n=386 h+f 18-74 ans 2007 113 94 118
n=267 h+f 40-74 ans 164 140 154
n=254 femmes 121 91 152
n=132 hommes 105 97 89
n=119 h+f 18-39 ans 64 51 78
n=190 h+f 40-59 ans 149 129 143
n=77 h+f 60-74 ans 202 168 182
GUADELOUPE
Karuprostate (Emeville et al. 2015) 2004- 134¢ 115¢ 320°¢
n=655 hommes 48-77 ans 2007 (750 ng/L) (640 ng/L) (1770 ng/L)
Kannari (Dereumeaux and Saoudi 2013-
2018) 2014 31 22 121
n=292 h+f 19-88 ans 19 31 141
n=187 femmes 28 33 97
n=105 hommes 10 5 46
n=60 h+f 19-39 ans 36 28 135
n=142 h+f 40-59 ans 99 85 304
n=90 h+f 60-88 ans
MARTINIQUE
Kannari (Dereumeaux and Saoudi 2013-
2018) 2014 44 31 81
n=450 h+f 19-88 ans 42 28 102
n=272 femmes 46 35 60
n=178 hommes 14 7 27
n=73 h+f 19-39 ans 51 41 83
n=215 h+f 40-59 ans 107 91 217
n=162 h+f 60-88 ans

h : hommes; f : femmes; c: calculé a partir des concentrations en ug/L en utilisant les données d’Emeville et al
2015
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Tableau 29 : Distribution des concentrations d’imprégnation par le p,p’-DDE en Guadeloupe
/Etude Kannari 2013-2014 et en Métropole/ENNS 2006-2007. Ratio des concentrations
d’imprégnation pour les tranches d’age 40-59 et > 60 ans

p,p’-DDE

ngg lip

ng/L

ng/g lip

ng/L

ng/g lip

ng/L

ng/g lip

ng/L

N=292 h+f 121 646 104 570 336 1935 1533 7205
40-59 ans 135 750 133 699 268 1594 986 4902
60-88 ans 304 1712 336 1879 696 3910 2369 12309
> femmes 141 761 148 772 442 2437 1626 8278

hommes 97 516 77 445 248 1339 1106 5298

N=450 h+f 81 440 83 427 203 1121 596 3312
40-59 ans 83 451 80 466 138 744 344 1866
60-88 ans 217 1268 236 1438 400 2322 919 5609
> femmes 102 556 100 546 229 1390 761 4203

hommes 60 328 63 320 154 819 397 2259

N= 386 h+f 118 760 104 699 214 1411 729 4932
40-59 ans 143 985 125 888 270 1791 922 5676
60-88 ans 182 1254 181 1177 280 1987 790 5318
> femmes 152 1003 146 899 281 2066 790 5564
> hommes 89 560 86 558 144 924 657 3825
Ratio [Guadeloupe]/[Métropole]

40-59 ans 0,9 0,8 1,1 0,8 1 0,9 1 0,86
60-88 ans 1,7 14 1,85 1,6 2,5 2 3 2,3

Ratio [Martinique]/[Métropole]

40-59 ans 0,6 0,5 0.6 0,5 0.5 0,4 0.4 0,3

60-88 ans 1,2 1,0 1,3 1,2 1.4 1,2 1,15 1,0
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Figure 7 : Niveaux d’imprégnations en PCB 153 aux Antilles et en France hexagonale des adultes
de plus de 18 ans (en ng g de lipides)
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Figure 8 : Niveaux d’imprégnations en PCB 180 aux Antilles et en France hexagonale des adultes
de plus de 18 ans (en ng g de lipides)
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Figure 9 : Niveaux d’imprégnations en p,p’-DDE aux Antilles et en France hexagonale des adultes
de plus de 18 ans (en ng g de lipides)
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Figure 10 : Ratio des imprégnations en p,p' DDE chez les individus de plus de 40 ans entre la
Guadeloupe et la Martinique et la France Hexagonale (ng g de lipides)
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Tableau 30 : Risque de cancer de la prostate en Guadeloupe liée a I’exposition au Chlordécone
et/ou au DDE : odd ratio (OR) et intervalle de confiance & 95% (95%CIl) dans Multigner et al (2010)
et Emeville et al (2015)

OR (95% ClI)

Multigner et Emeville et al 2015
al 2010 Modéle non Ajustement du modeéle a
DDE et PCB ajusté par
non pris en rapport aux DDE PCB153 DDE PCB 153
compte autres + +
organochlorés PCB153 | chlordécone
Chlordécon
> 0,96 1,77
pg/ Lta (1,21 - 2,58)
> 1,03 1,65 1,64 1,70 non
Mg/ L- (1,09 — 2,48)¢ (1,09 - (1,12- 2,56)¢ | calculé
pg/L® 2,47)d
p,p’-DDE
2 5,19 1,53 1,51
pg/ Lte (1,02 - 2,30)f (1,01 - 2,27)f
1,73
(1,08-2,78)¢

a 3éme tertile (LD 0.25 pg/ L) ; ®5éme quintile (LD 0.06 pg/ L) ; ¢5éme quintile
d adjusted for age, waist-to-hip-ratio, PSA screening history, and total plasma lipid concentrations.
Missing values were imputed using a multiple imputation by chained equation (MICE) approach in five

data sets;

¢ adjusted for age, waist-to-hip ratio, type 2 diabetes, alcohol, total plasma lipid concentration and
PCB153. Missing values were imputed using a multiple imputation by chained equation (MICE)

approach in five data sets.
fadjusted for age, waist-to-hip ratio, type 2 diabetes, alcohol, total plasma lipid concentration, PCB153
and restricted to control and cases with complete datasets
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