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AVIS?
de I’Agence nationale de sécurité sanitaire
de I'alimentation, de I’environnement et du travail

relatif a « ChlorExpo - Etude affinée de I’exposition alimentaire
de la population des Antilles au 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 'alimentation et a évaluer les risques sanitaires qu’ils peuvent comporter.

Elle contribue également a assurer la protection de la santé et du bien-étre des animaux et de la santé des
végétaux, I'évaluation des propriétés nutritionnelles et fonctionnelles des aliments et, en évaluant Iimpact des
produits réglementés, la protection de I'environnement.

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’Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du travail
(Anses) a été saisie en janvier 2021 par la Direction Générale de la Santé pour la réalisation
de I'étude ChlorExpo, étude affinée de I'exposition alimentaire de la population des Antilles au
chlordécone en prenant en compte I'effet de la préparation et de la cuisson des aliments.

Cet avis résume les résultats des travaux réalisés en réponse a cette saisine. Le détail de
I'étude et de ses résultats est présenté dans le rapport joint a cet avis.

1. CONTEXTE ET OBJET DE LA SAISINE

Le chlordécone est un pesticide organochloré utilisé pour lutter contre le charangon dans les
bananeraies des Antilles francaises jusqu'en 1993. En raison de sa forte persistance dans
'environnement, il pollue encore aujourd'hui les sols et les eaux douces et marines, et
contamine les productions agricoles végétales et animales et les produits de la péche.
Substance toxique pour I'humain, le chlordécone est classé cancérogéne possible chez
'Homme par le Centre international de recherche sur le cancer (IARC 1979), cancérogene

" Annule et remplace l'avis du 13/05/2026. Voir en annexe 1 les modifications effectuées.
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suspecté (H351, cancérogéne de groupe 2) au sens du réglement CLP?, et perturbateur
endocrinien potentiel (Anses 2021a)3. Des études expérimentales et épidémiologiques ont
rapporté des effets néfastes sur le systeme nerveux et le systéme hormonal (Multigner et al.
2018) et 'Anses a conclu a une probable relation causale entre le cancer de la prostate et
I'exposition aux pesticides en général, et au chlordécone en particulier (Anses 2021b).

Pour la population générale, la principale voie d’exposition des populations vivant aux Antilles
est la voie alimentaire (Afssa 2003, 2005). Dés 2003, l'objectif de réduire I'exposition
alimentaire des habitants de Guadeloupe et de Martinique s’est imposé avec la mise en place
de mesures de gestion* parmi lesquelles I'instauration de limites maximales de résidus (LMR),
le déploiement de contrOles de la conformité des denrées sur le terrain, la diffusion de
recommandations de consommation alimentaire (origine des denrées, fréquences de
consommation...) et 'accompagnement des agriculteurs et des pécheurs pour assurer la
qualité de leurs productions.

Depuis le début des années 2000, I'Afssa puis I'’Anses ont rendu plusieurs avis et rapports en
lien avec I'exposition alimentaire au chlordécone dans les Antilles frangaises : proposition de
LMR dans les denrées, évaluation de I'exposition de la population au chlordécone via
I'alimentation, élaboration de valeurs toxicologiques de référence (VTR) (Afssa 2003, 2007;
Anses 2021c) et évaluations du risque sanitaire (Anses 2017¢ ; Anses 2022). Ces études ont
mis en évidence certaines catégories de populations surexposées (pécheurs par exemple) et
ont permis d’identifier les aliments les plus contributeurs a I'exposition au chlordécone, du fait
de leur niveau élevé de contamination et/ou de consommation. Ces études, basées sur
I'analyse de la contamination de denrées alimentaires crues prélevées sur le terrain ou dans
les commerces, n’ont pas pris en compte les effets potentiels de la préparation et de la cuisson
des aliments. Or certains modes de cuisson pourraient avoir un impact sur la dégradation du
chlordécone dans des aliments, en particulier pour les produits carnés (Martin et al. 2020).
Enfin, les données ayant permis d’élaborer les premiéres recommandations de consommation
alimentaire datant d’avant 2014, il est apparu nécessaire de les actualiser pour permettre une
nouvelle évaluation de I'exposition alimentaire au chlordécone aux Antilles.

Ces différents éléments ont conduit a la mise en place de I'étude ChlorExpo en 2021. Celle-ci
vise a affiner I'estimation de I'exposition alimentaire au chlordécone de la population de
Guadeloupe et Martinique, en prenant mieux en compte certaines habitudes alimentaires de
la population, a savoir les circuits d’approvisionnement et les pratiques de préparation et de
cuisson des aliments, et en se basant sur des données de contamination récentes. La
méthodologie de ChlorExpo integre des éléments des précédentes études d’exposition au
chlordécone, en termes d’aliments vecteurs et de prise en compte de pratiques alimentaires
informelles telles que I'autoproduction. Par ailleurs, elle fait appel a de nouvelles données sur
les pratiques d’approvisionnement et de préparation et cuisson des aliments. Enfin, ChlorExpo
s’inspire de la méthode des études de I'alimentation totale (EAT), régulierement menées par
I’Anses, pour la collecte, la préparation et la cuisson des aliments « tels que consommés » par
la population. Cette nouvelle étude ChlorExpo a également comme objectif d’estimer, pour la
premiere fois, I'exposition alimentaire au chlordécol, un des principaux métabolites du
chlordécone.

2 Réglement (CE) n°1272/2008 — Classification, emballage et étiquetage des substances chimiques et
des mélanges (CLP, pour Classification, Labelling, Packaging)

3 effets uniqguement observés in vitro sur des cellules humaines.

4 notamment déployées dans le cadre des plans d’action nationaux successifs Chlordécone | (2008-2010), Il (2011-
2013), Il (2014-2020) et IV (2021-2027).
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L’objet de la saisine est de :

m collecter de nouvelles données de teneur en chlordécone et produire des données de
teneur en chlordécol dans les aliments consommés aux Antilles identifiés comme
vecteurs du chlordécone ;

m estimer les expositions alimentaires chroniques de la population des Antilles, aprés
combinaison de ces nouvelles données de contamination avec les données de
consommations de I'étude Kannari (Anses 2017) ;

= identifier les principaux aliments vecteurs de I'exposition alimentaire au chlordécone et
au chlordécol ;

m déterminer l'effet de la préparation et de la cuisson des aliments sur I'exposition
alimentaire au chlordécone et au chlordécol et proposer, si possible, des
recommandations sur les modes de préparation et cuisson pour réduire I'exposition.

2. ORGANISATION DE L’EXPERTISE

L’expertise a été réalisée dans le respect de la norme NF X 50-110 « Qualité en expertise —
Prescriptions générales de compétence pour une expertise (Janvier 2024) ».

Elle a été coordonnée par I'Unité Méthodologie et Etudes (UME) au sein de la Direction de
I'Evaluation des Risques (DER) de I'Anses.

L’Anses a confié au groupe de travail (GT) « ChlorExpo », rattaché au Comité d’experts
spécialisés (CES) « Evaluation des risques physico-chimiques dans les aliments » (ERCA),
I'instruction de cette saisine.

Les missions du GT étaient d’'accompagner I'équipe projet dans la réflexion globale sur la mise
en ceuvre d'une étude affinée de I'exposition de la population des Antilles a la chlordécone, et
plus particulierement de contribuer a la rédaction des cahiers des charges pour I'enquéte sur
les préparations et cuissons, et pour le plan d’échantillonnage des aliments tels que
consommeés, de faire I'évaluation des résultats d’analyse des échantillons en laboratoire et,
enfin, d’aider a I'élaboration de la méthode d’évaluation de I'exposition pour une estimation
affinée de I'exposition a la chlordécone aux Antilles.

Les travaux d’expertise du GT ChlorExpo ont été régulierement présentés et soumis au CES
ERCA entre 2021 et 2026, tant sur les aspects méthodologiques que scientifiques. Le rapport
d’expertise produit par le GT ChlorExpo et ses recommandations ont été validés par le CES
ERCA le 12 février 2026. Ces travaux sont ainsi issus de collectifs d’experts aux compétences
complémentaires.

Sur la base de ces travaux d’expertise relatifs a I'évaluation des expositions alimentaires au
chlordécone pour les populations de Guadeloupe et de Martinique, 'Anses a rédigé le présent
avis, lequel ne présente pas d’évaluation des risques. Les résultats de ces travaux seront
prochainement mobilisés pour une mise a jour de I'expertise en évaluation de risques
sanitaires réalisée en 2022 (Anses 2022).
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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 I'expertise.

Les déclarations dintéréts des experts sont publiées sur le site internet:
https://dpi.sante.gouv.fr/. Un lien d’intérét a été identifié pour un expert. Cet expert n’a pas
participé a I'expertise du chapitre concerné dans ce rapport.

3. ANALYSE ET CONCLUSIONS DU GT ET DU CES

L’étude ChlorExpo a fait I'objet d’'un rapport d’expertise hors évaluation de risques (Anses
2026) dont la méthodologie et les résultats sont résumés ci-dessous. Les conclusions tirées
de cette étude par le GT « ChlorExpo » et le CES ERCA sont ensuite présentées.

3.1. Méthode

3.1.1. Choix des substances

Le choix des substances s’est porté sur le chlordécone (C1ClicO), une molécule
organochlorée, et le chlordécol (C1oH2Cl100), un des métabolites du chlordécone et 'une des
seules molécules actuellement dosée en routine avec le chlordécone et dont la cytotoxicité est
suggérée dans des travaux récents (Baratzhanova et al. 2025).

3.1.2. Données de consommation

Les données de consommation utilisées pour calculer 'exposition alimentaire proviennent de
'enquéte de terrain réalisée en 2013-2014 dans le cadre du projet Kannari (Anses 2017;
Castetbon, Ramalli, et al. 2016; Castetbon, Vaidie, et al. 2016). L’étude Kannari a porté sur
258 enfants (d’age compris entre 3 et 15 ans) et 849 adultes (individus de 16 ans et plus) en
Guadeloupe, et 226 enfants et 876 adultes en Martinique.

Les questionnaires portant spécifiquement sur les consommations alimentaires étaient un
questionnaire de fréquence de consommation alimentaire (FFQ), pour déterminer les
fréquences moyennes de consommation sur les 12 mois précédents I'enquéte, et un
questionnaire d’approvisionnement pour déterminer les habitudes d’approvisionnement des
individus. En complément, deux rappels de 24 heures (R24) ont été réalisés sur deux jours
non-consécutifs par entretien téléphonique auprés des participants de 11 ans et plus afin de
renseigner I'ensemble des aliments et les quantités consommées (a domicile et hors domicile)
la veille de I'appel téléphonique. La quantité journaliére consommée par individu et par aliment
a été déterminée par combinaison des données du FFQ et des R24.

3.1.3.Echantillonnage alimentaire

L’échantillonnage alimentaire réalisé dans le cadre de I'’étude ChlorExpo a consisté en la
collecte d'aliments issus de différents points de vente ou lieux d’autoproduction (production du
jardin familial ou péche de loisir), puis de leur préparation et de leur cuisson. Il repose sur un
plan d’échantillonnage combinant les aliments les plus contributeurs a I'exposition au
chlordécone et les pratiques d’approvisionnement, de préparation et de cuisson des aliments.

» Enquéte sur les pratiques d’approvisionnement, de préparation et de cuisson des
aliments

En préalable a I'échantillonnage alimentaire, afin d’étre le plus représentatif possible des
pratigues actuelles des populations de Guadeloupe et Martinique en termes
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d’approvisionnement, de préparation et de cuisson des aliments, une enquéte a été menée
par IPSOS Antilles entre juillet et octobre 2021. Celle-ci a été réalisée aupres de 751 ménages
de Martinique et 753 ménages de Guadeloupe. Elle avait pour objectif de recueillir les
informations sur les types (achat, autoproduction, don) et les lieux d’approvisionnement des
aliments, leur origine (locale ou importée) ainsi que sur leurs modes de préparation et de
cuisson.

Une liste d’aliments a intégrer dans cette enquéte a été établie sur la base de I'enquéte de
consommation Kannari (Anses 2017c), retravaillée par le GT « ChlorExpo ». Dans une
démarche volontairement large, les aliments retenus sont ceux contribuant a au moins 1% de
I'exposition totale dans Kannari, quelle que soit I'hypothése de traitement de la censure
considérée (hypothéses haute et basse). La liste des aliments intégrés dans I'enquéte pour
ChlorExpo comportait ainsi 59 aliments.

> Liste des aliments a prélever

La liste des aliments a prélever pour le plan d’échantillonnage a été élaborée en concertation
avec le GT « ChlorExpo » a partir de la liste des 59 aliments retenus pour I'enquéte sur les
pratiques d’approvisionnement, en écartant les aliments dont le niveau de contamination a
toujours été inférieur a la limite de quantification dans les analyses existantes. Certains
aliments largement consommeés ont été maintenus ou ajoutés a dire d’experts, afin de
confirmer leur faible ou leur absence de contamination. Au final, 45 items alimentaires
constitués d’un ou de plusieurs aliments ont été retenus dans le plan d’échantillonnage. Cette
liste est fournie en Annexe 2.

» Définition des circuits d’approvisionnement

Trois circuits d’approvisionnement ont été définis pour établir le plan d’échantillonnage. Le
circuit formel (CF), correspondant aux commerces sujets a des contrdles sanitaires réguliers
par les services de I'Etat, inclut les hyper ou supermarchés, les commerces de proximité, la
vente directe auprés d’agriculteurs et pécheurs, les marchés et étals professionnels. Le circuit
informel (Cl) correspond aux autres sources d’approvisionnement possibles : stands de bords
de route, vendeurs ambulants, autoproduction (ex. jardins familiaux) et péche de loisir. Afin de
tenir compte de la variabilité potentielle de la contamination des aliments en fonction du lieu
de production ou de prélévement dans le CI (et a priori hors contréles sanitaires), deux types
de CI sont considérés : le Cl en zone réputée contaminée (CI-ZC) et le Cl en zone réputée
non contaminée (CI-ZNC). Les communes sont classées en CI-ZC ou CI-ZNC difféeremment
en fonction du type de denrées. Pour les denrées terrestres, les communes sont classées
selon la localisation des parcelles bananiéres® et des données récentes de contamination des
sols®. Pour les produits de la péche, la classification des communes est réalisée en tenant
compte des zones d’interdiction de péche en mer ou en riviéere. Ainsi, les communes
adjacentes aux zones d’interdiction en mer ou traversées par une riviere faisant I'objet d’'une
interdiction sont classées en CI-ZC et les autres en CI-ZNC.

» Constitution des échantillons finaux

S’agissant d’une étude d’exposition alimentaire chronique, la méthode utilisée pour constituer
les échantillons finaux a analyser en laboratoire est inspirée de celle des EAT (EFSA et FAO
2011). Pour chacun des trois circuits d’approvisionnement, les aliments sont prélevés dans les
différents lieux et selon les différents modes d’approvisionnement définis par le plan

5 Pendant la période d’autorisation du chlordécone.
6 portails d’information géographique KaruGéo (Guadeloupe) et GéoMartinique.
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d’échantillonnage, puis préparés tel qu'illustré dans la Figure 1. In fine, I'échantillonnage
produit, pour chacun des 45 items alimentaires et chacun des trois circuits
d’approvisionnement, un échantillon final pour chaque type de préparation crue et/ou cuite, a
I'exception des ceufs en CI-ZC pour lesquels 8 échantillons finaux ont été produits pour chaque
mode de cuisson, en raison d’une variabilité importante de leur contamination en chlordécone
observée dans les précédentes études (Anses 2017c; 2022b).

4 4 4

Echantillons prélevés (EP) EP1 L EP 4
Surgelé, GMS Frais, ventedirects Frais, marche

Echantillens composites (EC)
(rassemblementdes fractions
égalesissues de tous les EP)

S Do
/ |
®© % & E

Echantillons finaux (EF)
(Préparation / cuisson des EC) | | Crunon épluché ‘ Cru épluché ‘ ‘ Cuit bouilli ‘ ‘ Cuit & la vapeur ‘

O
/

Figure 1 : Schéma de constitution des échantillons finaux
(exemple de Ila carotte en circuit formel en Guadeloupe)

La variabilité inter-aliment étant plus élevée en Cl qu’en CF d’aprés les données historiques,
le nombre de prélevements est adapté en conséquence. Pour le CF, ce nombre a été fixé a 4.
Pour le Cl, il est fixé a l'identique en CI-ZC et CI-ZNC, entre 4 et 8 en fonction du nombre
d’échantillons finaux et de la variabilité dans les concentrations en chlordécone observée dans
les précédentes études.

Pour chaque item alimentaire, le nombre total de prélévements a été réparti selon les pratiques
d’approvisionnement de la population en tenant compte des lieux d’achat, de l'origine des
produits et de leur mode de conservation. Puis, une commune a été attribuée a chaque
prélévement par tirage au sort.

Les aliments sont préparés selon les modalités usuelles de temps et de température de
cuisson. Sous I'hypothése que la chaleur est le principal facteur pouvant influer sur la teneur
en chlordécone dans I'aliment lors de la cuisson, il a été décidé, pour des raisons d’efficacité,
de faire des cuissons sans adjonction d’épices ou de marinade.

Les modes de cuissons peu utilisés par la population (inférieurs a 15%, par exemple la cuisson
au four a micro-ondes) n’‘ont pas été pris en compte lors de I'échantillonnage et de la
préparation des échantillons finaux.

L’eau du robinet au laboratoire du prestataire réalisant I'échantillonnage a été utilisée dans les
cuissons nécessitant de I'eau. Seules les parties comestibles des aliments ont été retenues
dans I'échantillon final.
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> Analyse des échantillons

Le laboratoire national de référence (LNR) pour les pesticides monorésidus du Laboratoire de
sécurité des aliments (LSAL) de I'Anses a réalisé l'analyse des échantillons de I'étude
ChlorExpo, en développant en particulier une méthode spécifique visant a atteindre la limite
de quantification ciblée pour le chlordécone fixée a 0,8 pg/kg PF.

La détermination des teneurs en chlordécone et en chlordécol repose sur une méthode
analytique adaptée du protocole de la norme QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Efficient,
Rugged and Safe)” avec un dosage par chromatographie liquide couplée a la spectrométrie
de masse (LC-MS/MS). La méthode a été validée selon les référentiels du guide SANTE? et
du guide technique d’accréditation LAB-GTA-26°. Les matrices utilisées pour les essais de
validation couvrent les différentes catégories d’aliments étudiés pour ChlorExpo, « cru » ou
« cuit ». En cas de dépassement de la limite haute du domaine de validité, une nouvelle
analyse de I'’échantillon a été effectuée pour confirmation. Les concentrations utilisées pour le
calcul des expositions proviennent des résultats par dilution isotopique.

La limite de quantification correspond a la plus faible concentration pour laquelle la méthode
analytique est capable de donner une valeur quantifiée avec précision et exactitude, et la limite
de détection, fixée au 1/3 de la limite de quantification, a la plus faible concentration que la
méthode analytique est capable de détecter (mais pas de quantifier).

3.1.4. Calcul d’exposition

Les calculs d’expositions et de contributions des aliments a I'exposition intégrent le plan de
sondage de 'étude Kannari (Anses, 2017) et donc les pondérations individuelles permettant
d’assurer la représentativité de I'échantillon des individus enquétés dans Kannari. lls reposent
sur les pratiques d’approvisionnement relevées lors de cette étude. Les résultats de 'enquéte
sur les pratiques d’approvisionnement, de préparation et de cuisson des aliments menée dans
le cadre de ChlorExpo ont servi uniquement a I'élaboration du plan d’échantillonnage des
aliments afin de recueillir les données les plus représentatives de la contamination des
aliments tels que consommeés selon les pratiques actuelles.

» Traitements préliminaires des données de contaminations

Les aliments analysés dans I'étude ChlorExpo ne correspondent pas exactement a ceux du
FFQ de I'étude Kannari utilisé pour calculer les expositions. Lorsque les nomenclatures
divergent, une correspondance a été établie afin d’attribuer une valeur de contamination a
chaque aliment du FFQ.

Pour environ 15 % des quantités consommées en moyenne, pour les deux régions,
information sur le circuit d’approvisionnement de l'aliment consommé n’est pas disponible
dans les données issues de I'enquéte Kannari. Afin d’intégrer ces consommations au calcul
d’exposition, pour chacune des régions, un circuit d’approvisionnement a été imputé par tirage
aléatoire selon une loi de probabilité discréte fondée sur les habitudes d’approvisionnement,
a I'échelle individuelle si possible, sinon a I'échelle populationnelle, et la contamination propre
au circuit imputé a été affectée a la consommation.

7 NF EN 15662 Aliments d'origine végétale - Multiméthode de détermination des résidus de pesticides par analyse
CG et CL aprés extraction/partition avec de I'acétonitrile et purification par SPE dispersive - Méthode modulaire
QuEChERS

8 https://www.eurl-pesticides.eu/userfiles/file/EurlALL/SANTE 11312 2021.pdf

9 https://tools.cofrac.fr/documentation/lab-gta-26
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La contamination en chlordécone affectée a I'eau de boisson dans le calcul de I'exposition est
déterminée a partir de la base de données SISE-EAUX. Pour chaque région, la contamination
moyenne des eaux prélevées en 2022 en sortie d’'usine de traitement a été utilisée pour 'eau
du robinet et 'eau embouteillée locale, et celle des eaux prélevées au niveau des captages
pour I'eau de source de bord de route.

» Evaluation de I'exposition alimentaire

L’exposition alimentaire au chlordécone est évaluée séparément pour les adultes et les
enfants habitant en Guadeloupe ou en Martinique.

Deux types de tests statistiques (un test paramétrique basé sur un modele linéaire généralisé
et un test non-paramétrique de type rangs signés de Wilcoxon) ont été réalisés pour évaluer
I'existence d’'un éventuel effet de la cuisson sur la contamination des aliments en comparant
la contamination de I'échantillon final cuit a celle de I'échantillon final cru pour chaque item
alimentaire consommeé cuit.

L’estimation de I'exposition alimentaire au chlordécone repose sur une démarche probabiliste
permettant d’évaluer I'incertitude attachée au calcul d’exposition. Pour une région, un circuit
d’approvisionnement et un aliment donnés, une loi de probabilité log-normale est ajustée sur
les données observées de contamination de I'aliment tel que consommé selon les pratiques
de consommation les plus courantes de la population.

Pour chaque individu, 1000 tirages par région x circuit x aliment sont réalisés pour prendre en
compte les incertitudes associées aux circuits d’approvisionnements manquants et aux
données de contamination.

Pour le feme tirage (t = 1, ..., 1000), I'exposition d’un individu est définie par :

1
Ey = WLZ Cij X zk:Rijk X Qijkt

avec :
E;, : l'exposition totale de I'individu i selon le £°™ tirage (ug/kg pc/j)
W; : le poids corporel de l'individu i (kg pc)
C;j : la consommation journaliére moyenne de I'aliment j par l'individu i (kg/j)

Rix: la proportion de consommation journaliére de laliment j issu du circuit
d’approvisionnement k par l'individu i

Qiike:  le £°™ tirage de la contamination moyenne (ug/kg) pour l'individu i de I'aliment
J dans le circuit d’approvisionnement k selon sa loi de probabilité.

A chaque tirage, les caractéristiques (moyenne et percentiles) de la distribution de I'exposition
de la population considérée sont calculées, puis, a partir des 1000 valeurs générées de ces
statistiques, la moyenne et lintervalle de confiance a 95%' de chacune de ces
caractéristiques (moyenne et percentiles) sont estimées, tenant ainsi compte des incertitudes
des niveaux de contamination.

Une analyse descriptive des données a également été réalisée sur des sous-populations en
fonction du circuit et de la zone d’approvisionnement. Ainsi, la sous-population des individus
s’approvisionnant le plus en CF est définie par les 50% d’individus ayant la proportion

10 La borne inférieure de I'intervalle de confiance a 95% est déterminée par le percentile P2,5 et la borne supérieure
par le percentile P97,5, obtenus sur les 1000 valeurs.
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d’approvisionnement la plus élevée dans ce circuit. De maniére symétrique, I'autre moitié de
la population forme la sous-population s’approvisionnant le plus en Cl. Les deux sous-
populations sont disjointes. Les sous-populations s’approvisionnant le plus en zone réputée
contaminée du ClI et le plus en zone réputée non contaminée du CIl sont construites sur le
méme principe. Un modéle de régression log-linéaire est ensuite utilisé pour quantifier I'effet
de la proportion d’approvisionnement en CF sur I'exposition des individus. Une variante de ce
modele linéaire est ensuite utilisée pour quantifier I'effet de la proportion d’approvisionnement
en CI-ZC sur l'exposition par rapport a I'approvisionnement en CI-ZNC. Un test non-
paramétrique de Spearman est réalisé pour confirmer les résultats.

» Contribution des aliments a I'exposition totale

Pour le feme tirage (t = 1, ..., 1000), la contribution d’un aliment a I'exposition moyenne de la
population est définie par :
i Eijie
Tt = x 100
st = LiEir

avec :

Tjt: contribution de I'exposition provenant de l'aliment j a I'exposition totale de la
population selon le £™ tirage (en %).

Eijre: V'exposition de [lindividu /i provenant de [laliment j issu du circuit
d’approvisionnement k selon le ™ tirage (ug/kg pc/j)

Eir: l'exposition totale de l'individu i selon le ™ tirage (en pg/kg pc/j).

Pour un tirage aléatoire donné, les contributions a I'exposition calculées par aliment
fournissent la distribution de la contribution de chaque aliment pour la population considérée.
Les 1000 valeurs générées par aliment permettent de calculer la contribution moyenne de
l'aliment pour la population entiére ou pour des sous-populations d’intérét (ex. les 25% des
individus les plus exposeés).

3.2. Résultats

Les résultats détaillés sont présentés dans le rapport d’expertise accompagnant cet avis
(Anses 2026).

3.2.1.Echantillonnage alimentaire

» Pratiques d’approvisionnement, de préparation et de cuisson

L’enquéte sur les pratiques d’approvisionnement de la population confirme que, pour les deux
régions, les lieux d’approvisionnement sont majoritairement ceux du CF (histogrammes bleus
dans la Figure 2). Au global, tous groupes d’aliments confondus, 22% de la population de la
Guadeloupe et 24% pour la population de la Martinique s’approvisionnent principalement dans
le CI.

En CF, I'approvisionnement en petits commerces est plus important en Guadeloupe qu’en
Martinique pour tous les groupes d’aliments. A l'inverse, I'approvisionnement en supermarché
est plus important en Martinique (8 a 26 points de pourcentage de plus) qu’en Guadeloupe
pour tous les groupes d’aliments. Peu d’écarts sont observés entre les deux régions pour les
autres types de lieux d’approvisionnement, que ce soit en CF (marché ou foire et vente directe
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aupres d’agriculteurs ou pécheurs) ou en Cl (autoproduction et achats dans des stands de
bord de route).

Pour les fruits consommés a domicile, les ménages des deux régions s’approvisionnent entre
35 et 44% grace a I'autoproduction/don. En Guadeloupe et en Martinique, entre 20 et 27% de
I'approvisionnement des poissons, des tubercules et des mollusques consommés a domicile
provient de I'autoproduction/don.

Fruits 10% S S 3%
Légumes et légumes racine 14% TS %
" Tubercules 17% S E— 3%
g Viandes et abats 1ENI0% %
§ Eufs 3% IETA 3%
E Poissons 3% IS %
Crustacés 255 4%
Mollusques 3% IO 4%
Fruits 11% o 4%
Légumes et légumes racine 11% TS %
§ Tubercules 21% A3 %
E Viandes et abats 294G,
g CEufs PRCE
Poissons 33% 2% IS %
Crustacés 1S %
Mollusques 19 OAN %
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Super/hypermarché Petit commerce Vente directe Marché/foire M Autoproduction/don Bord de route

*les histogrammes bleus et oranges sont relatifs aux circuits formels et informels respectivement

Figure 2 : Répartition du principal lieu d’approvisionnement,
par groupe d’aliments, dans les populations de Guadeloupe et Martinique

Selon cette enquéte, les principaux modes de cuisson utilisés par la population sont
globalement similaires entre les deux régions. En particulier, le mode de cuisson bouilli est
majoritairement utilisé pour les denrées d’'origines végétales dans les deux régions. Pour les
denrées animales hors ceufs, le mijotage des viandes et la cuisson au court-bouillon/blaff!"
des poissons, crustacés et mollusques sont davantage utilisés en Guadeloupe qu’en
Martinique.

» Echantillons prélevés et constitution des échantillons finaux

Les collectes et préparations des échantillons se sont déroulées dans les deux régions de mai
2022 a juin 2023. Au total, 764 échantillons ont été collectés en Guadeloupe et 807 en
Martinique, tous circuits confondus. Le nombre d’échantillons prélevés représente 88% de
I'objectif initial pour la Guadeloupe et 94% pour la Martinique.

1 Type de court-bouillon épicé aux Antilles
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Au total, 349 échantillons finaux ont été préparés pour la Guadeloupe et 374 pour la
Martinique. Ces 723 échantillons finaux ont été analysés par le Laboratoire de sécurité des
aliments (LSAI) de I'’Anses pour rechercher la contamination en chlordécone et chlordécol
dans les items alimentaires.

Du fait du manque de certains prélévements, 40 échantillons finaux prévus initialement n’ont
pas pu étre constitués (soit 5% des échantillons finaux dans les deux régions). Une valeur de
contamination en chlordécone leur a été imputée selon la méthode précisée dans le rapport
d’expertise.

3.2.2.Données de contamination en chlordécone

Les taux de quantification en chlordécone les plus élevés sont observés, dans les deux
régions, pour les ceufs et les produits de la péche. Viennent ensuite, les viandes, volailles,
abats et les tubercules. Le chlordécone est peu quantifié dans le groupe des légumes et
Iégumes racines et n’a jamais été détecté dans les échantillons de fruits.

Les taux de quantification sont plus élevés dans le Cl en zone réputée non contaminée que
dans le CF, hormis pour les tubercules dans les deux régions (Figure 4). lls sont également
plus élevés dans le Cl en zone réputée contaminée que dans le Cl en zone réputée non
contaminée, hormis pour les ceufs en Guadeloupe et pour les poissons en Martinique.
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Circuit Formel Circuit Informel ZNC

Circuit Informel ZC

Fruits 100% 100% 100%
Légumes et légumes racine 88% [12% 79% 6% INT5% 68% © 15% [I8%
Tubercules 64% - % 64% . 18% Is%em 38% N - 1 S
Viandes, volailles, abats 100% 60% O 20% 0% 33% N -7 £/ S —
Eufs 100% o 00% 9% IS R
Poissons 30% - 26%  EEsvm—— 16% 0 24% G0 19%  110%
Crustacés et mollusques 57% - 13% FEEES0%T 20%  [20% GO o 1we%
Fruits 100% 100% 100%
Légumes et [égumes racine 94% 38% 94% 3%8% 74% 6% NI9%
Tubercules 64% - 18% 1% 82% - 9% [9%N 18%  36% IS
Viandes, volailles, abats 82% - 18% 50% 0 19% mmsnssmnn 13% IS S
(Eufs 100% C 0 25% D S 9% I
Poissons 43% 5% 7% 10% IS S 27% ey i 1S
Crustacés et mollusques 61% | 13% Im2esemn 12% 6% e — 15% I S S
20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100% | 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Non détecté m Détecté mais non quantifié  m Quantifié

Figure 4 : Taux de censure et de quantification en chlordécone

par groupe d’aliments et circuit d’approvisionnement en Guadeloupe et en Martinique
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En Guadeloupe, dans le CF, aprés intégration de I'incertitude de mesure du laboratoire, trois
échantillons de poissons et crustacés et mollusques dépassent la LMR de 20 ug/kg de poids
frais fixée pour ces denrées (Figure 5). Dans le Cl, pour les groupes des fruits, des légumes
et légumes racines, des tubercules ou des viandes, volailles et abats, aucune contamination
ne dépasse la LMR (contamination maximale observée égale a 11 ug/kg). A contrario, 25%
des échantillons d’ceufs et 33% des échantillons de poissons et de crustacés et mollusques
ont une concentration supérieure a la LMR.

1000.0

min(max,Q3+1.5(Q3-Q1))

Circuit Guadeloupe
E Farmel

B3 Informel ZNC
100.0 E Informel £C

1er quartile

3eme quartile

médiane

max(min,Q1-1.5*(Q3-Q1)) Q

Teneur en CLD (ug/kg)

n=5 n=5 n=5§ n=Mn=1n=8 n=14n=10 n=6 04 n=4n=32 n=23n=25n=21 n=23n=20n=20

v T v
(Eufs Poissons Crustacés et

T+
Tubercules Cr i
mollusques

T
Fruits

Figure 5 : Distribution de la contamination en chlordécone (en pg/kg PF) par groupe d'aliments
et circuit d’approvisionnement, pour la Guadeloupe

(Les données censurées sont traitées selon ’hypothese Middle Bound - Ordonnée en échelle logarithmique -
n : nombre d’échantillons finaux — Pour n < 5, les données sont présentées individuellement selon la couleur du circuit)

En Martinique, dans le CF, aucun dépassement de la LMR n’est observé dans les échantillons,
quel que soit le groupe d’aliments (Figure 6). De méme, dans le Cl, aucune donnée de
contamination des groupes des fruits, des légumes et Iégumes racines, des tubercules ou des
viandes, volailles et abats ne dépasse la LMR (contamination maximale observée égale a 7
pg/kg). Parallélement, la concentration dans ce circuit est supérieure a la LMR pour 33% des
ceufs, 13% des poissons et 24% des crustacés et mollusques.
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1000.0 4 :
min(max,Q3+1.5*(Q3-Q1)) - - - -

Circuit Martinique

3eme quartile
E Formel

mediane
E3 informel ZNC
1er quartile E Informel ZC

100.04
max(min,Q1-1.5°(Q3-Q1))

=

Teneur en CLD (pg'kg)
L1 ]
e ®
9]
|
|

F=}

| T

o
n=5 n=5 n=5 n=3n=3n=H n=Mn=1n=1 n=1Tn=16n=18 n=4 n=4 n=32 n=24n=30n=30 n=23n=17n=20

T T T T T T
Fruits Légumes et Tubercules Viandes, volailles CEufs Poissans Crustacés et
légumes racines etabats mollusques

Groupe d'aliments

Figure 6 : Distribution de la contamination en chlordécone (en pg/kg PF) par groupe d'aliments
et circuit d’approvisionnement, pour la Martinique

(Les données censurées sont remplacées par la valeur selon I’hypothese MB - Ordonnée en échelle logarithmique -
n : nombre d’échantillons finaux — Pour n < 5, les données sont présentées individuellement selon la couleur du circuit)

Les résultats des tests statistiques de I'effet du circuit d’approvisionnement sur les niveaux de
contamination en chlordécone mettent en évidence, en Martinique, un niveau de
contamination significativement plus élevé en CI-ZC par rapport aux autres circuits en ce qui
concerne les légumes et Ilégumes racines, les tubercules et les viandes, volailles et abats. Ces
résultats sont a interpréter avec prudence compte-tenu du faible nombre de données
disponibles. Pour le groupe des ceufs, le niveau de contamination en CI-ZC est
significativement plus élevé par rapport au CF pour les deux régions. Pour le groupe des
poissons, les niveaux de contamination en CI-ZC et CI-ZNC sont significativement plus élevés
par rapport au CF pour les deux régions. Enfin, pour le groupe des crustacés et mollusques,
le niveau de contamination est significativement plus faible en CF vs CI-ZNC, en CF vs CI-ZC
et en CI-ZNC vs CI-ZC.

Par contre, les niveaux de contamination sont plus élevés en CI-ZNC qu'en CI-ZC pour
quelques cas, en particulier pour les poissons. Ces différences de contamination au sein des
groupes d’aliments peuvent s’expliquer principalement par trois hypothéses : la mobilité des
poissons et l'incertitude sur leur zone d’origine en Cl ; une classification des zones a I'échelle
de la commune ne tenant pas compte de la variabilité de la contamination des sols;
d’éventuels biais de collecte liés au niveau d’acceptation de la population a fournir des aliments
autoproduits qui peut étre variable au sein dune méme commune, notamment pour les
individus habitant a proximité des anciennes parcelles bananiéres.
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3.2.3.Données de contamination en chlordécol

Les taux de détection du chlordécol sont trés faibles pour tous les groupes d’aliments.
Globalement, ils sont de moins de 3% dans les deux régions pour tous les groupes d’aliments,
hormis pour les ceufs en Martinique et les crustacés et mollusques dans les deux régions. Ces
résultats peuvent s’expliquer, d’'une part par la faible quantité du précurseur chlordécone dans
les aliments d’origine animale et d'autre part, par le fait que les limites analytiques sont de 2 a
10 fois plus élevées pour le chlordécol que pour le chlordécone selon les groupes d’aliments.

Du fait du nombre trés limité de données quantifiées en chlordécol, le lien entre la
contamination en chlordécol et celle en chlordécone ne peut étre établi. Il est néanmoins
constaté que, comme pour les niveaux de contamination en chlordécone, les quelques
résultats de contamination en chlordécol les plus élevés sont observés pour le groupe des
crustacés et mollusques et toujours dans le CI.

3.2.4.Evaluation de I'exposition au chlordécone
» Evaluation de I'effet cuisson

Dans la trés grande maijorité des cas, les tests réalisés ne révéelent pas d’effet statistiquement
significatif de la cuisson sur les niveaux de contamination (a la hausse ou a la baisse).
L’absence apparente et quasi-systématique d’effet de la cuisson, selon les tests statistiques,
doit étre relativisée du fait du nombre limité de données disponibles pour les réaliser. Ce
mangque de puissance statistique rend difficile la mise en évidence d’un éventuel effet de la
cuisson. Il est également a noter que I'effet de la cuisson sur la teneur en chlordécone des
matrices animales a principalement été observé dans la littérature (Devriendt-Renault et al.
2023) pour des modes de cuisson (four traditionnel et four & micro-onde) non considérés dans
I'étude ChlorExpo car peu utilisés en Guadeloupe et en Martinique, d’aprés les résultats de
'enquéte sur les pratiques d’approvisionnement, de préparation et de cuisson des aliments
(cf. 3.2.1).

Etant donné les incertitudes associées aux données de contamination et I'existence d’un
éventuel effet de la cuisson sur la contamination, toutes les données de contamination des
aliments « tels que consommeés » ont été prises en compte lors des calculs d’exposition.

» Exposition au chlordécone de la population en Guadeloupe et en Martinique
Les résultats d’exposition pour les enfants et les adultes sont présentés dans le Tableau 1
pour la Guadeloupe et dans le Tableau 2 pour la Martinique.

Tableau 1 : Estimations de I'exposition au chlordécone par I’alimentation (moyennes, percentiles et leurs
IC 95%), pour les enfants et les adultes en Guadeloupe (en pg/kg pcl/j).

Enfants Adultes
(3a15ans) (16 ans et plus)
Nombre
d’individus 258 849
Moyenne 0,022 0,020
[1IC 95%] [0,019 - 0,027] [0,019 - 0,022]
P50 0,011 0,013
[1IC 95%] [0,009 - 0,014] [0,012 - 0,014]
P75 0,026 0,024
[1IC 95%] [0,021 - 0,031] [0,022 - 0,027]
P90 0,052 0,043
[1IC 95%] [0,041 - 0,068] [0,039 - 0,049]
P95 0,078 0,060
[1IC 95%] [0,057 - 0,109] [0,052 - 0,070]
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En Guadeloupe, les niveaux d’exposition sont similaires entre les enfants et les adultes. Les
intervalles de confiance a 95% associés a I'estimation de I'exposition des deux populations se
chevauchent pour tous les paramétres statistiques indiquant qu’il n’y a pas de différence entre
le niveau d’exposition des enfants et celui des adultes.

Tableau 2 : Estimations de I'exposition au chlordécone par I’alimentation (moyennes, percentiles et leurs
IC 95%),pour les enfants et les adultes en Martinique (en pg/kg pcl/j).

Enfants Adultes
(3-15 ans) (16 ans et plus)
Nombre
d’individus 226 876
Moyenne 0,009 0,015
[IC 95%] [0,007 - 0,012] [0,012 - 0,020]
P50 0,003 0,003
[IC 95%] [0,002 - 0,003] [0,003 - 0,003]
P75 0,007 0,007
[IC 95%] [0,005 - 0,009] [0,006 - 0,008]
P90 0,018 0,025
[IC 95%] [0,013 - 0,026] [0,020 - 0,031]
P95 0,032 0,058
[IC 95%] [0,022 - 0,048] [0,043 - 0,081]

En Martinique, 'exposition moyenne des enfants est de 0,009 ug/kg p.c./j et celle des adultes
est de 0,015 pg/kg p.c./j. Les intervalles de confiance a 95% ne sont pas disjoints pour tous
les parameétres statistiques de la distribution de I'exposition entre la population des enfants et
celle des adultes.

» Exposition au chlordécone pour des sous-populations définies selon les habitudes
d’approvisionnement en CF et ClI

En Guadeloupe, la moitié des personnes s’approvisionnent a plus de 43% en CF pour les
enfants et a plus de 41% en CF pour les adultes. Cette sous-population comporte donc en
partie des individus s’approvisionnant a plus de 50% en Cl. En Martinique, la moitié des
personnes s’approvisionnent a plus de 69% en CF pour les enfants et a plus de 71% en CF
pour les adultes. Cette sous-population comporte donc uniquement des individus
s’approvisionnant majoritairement en CF. Du fait de cette différence d’approvisionnement,
I'exposition des sous-populations s’approvisionnant le plus en CF ou en Cl n’est pas comparée
entre les deux régions. Cependant, la comparaison de ces deux sous-populations fournit une
premiére description de l'influence du type d’approvisionnement sur le niveau de I'exposition
de la région considérée.

En Guadeloupe (Tableau 3) pour les enfants, les intervalles de confiance associés a
I'estimation de I'exposition sont disjoints entre des deux sous-populations pour la moyenne, le
P50 et le P75, indiquant une possible différence entre le niveau d’exposition des deux sous-
populations. Pour les adultes, les intervalles de confiance se chevauchent, suggérant qu’il n’y
a pas de différence d’exposition lorsqu’elle est calculée dans ces sous-populations.
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Tableau 3 : Estimations de I'exposition (ug/kg pc/j) au chlordécone (moyennes, percentiles et IC 95%), des
sous-populations s’approvisionnant le plus en CF et en Cl chez les enfants et les adultes en Guadeloupe

Enfants Adultes
(3-15 ans) (16 ans et plus)
Sous-population Sous-population Sous-population Sous-population
s’approvisionnant le | s’approvisionnant le | s’approvisionnant le | s’approvisionnant le
plus en CF plus en CI plus en CF plus en CI
Nombre
dindividus 129 129 425 424
Moyenne 0,015 0,029 0,019 0,022
[IC 95%) [0,012 - 0,020] [0,024 - 0,036] [0,017 - 0,020] [0,019 - 0,025]
P50 0,007 0,016 0,012 0,014
[1C 95%) [0,006 - 0,010] [0,012 - 0,020] [0,011 - 0,013] [0,013 - 0,016]
P75 0,018 0,033 0,022 0,027
[IC 95%) [0,013 - 0,025] [0,026 - 0,042] [0,02 - 0,026] [0,023 - 0,031]
P90 0,037 0,066 0,039 0,047
[IC 95%] [0,026 - 0,053] [0,050 - 0,091] [0,033 - 0,046] [0,040 - 0,056]
P95 0,056 0,098 0,055 0,065
[IC 95%) [0,034 - 0,096] [0,067 - 0,155] [0,045 - 0,068] [0,052 - 0,083]

En Martinique (Tableau 4) chez les enfants, les intervalles de confiance se chevauchent pour
tous les parametres statistiques, sauf le P75, suggérant qu’il n’y a pas de différence entre
I'estimation de I'exposition des deux sous-populations. Pour les adultes, les intervalles de
confiance sont disjoints pour tous les parameétres statistiques, indiquant qu’il existerait une
différence d’exposition lorsqu’elle est calculée au niveau de ces sous-populations.

Tableau 4 : Estimations de I'exposition (ug/kg pc/j) au chlordécone (moyennes, percentiles et IC 95%) des
sous-populations s’approvisionnant le plus en CF et en Cl chez les enfants et les adultes en Martinique

Enfants (3-15 ans) Adultes (16 ans et plus)
Sous-population Sous-population Sous-population Sous-population
s’approvisionnant le | s’approvisionnant | s’approvisionnantle | s’approvisionnant
plus en CF le plus en Cl plus en CF le plus en CI
Nombre
dindividus 113 113 438 438
Moyenne 0,006 0,012 0,008 0,022
[1C 95%] [0,004 - 0,011] [0,009 - 0,017] [0,005 - 0,014] [0,017 - 0,030]
P50 0,002 0,003 0,002 0,005
[1C 95%] [0,002 - 0,003] [0,003 - 0,005] [0,002 - 0,002] [0,004 - 0,005]
P75 0,005 0,011 0,004 0,013
[1C 95%] [0,004 - 0,006] [0,007 - 0,015] [0,003 - 0,005] [0,010-0,016]
P90 0,011 0,026 0,011 0,045
[1IC 95%] [0,007 - 0,019] [0,017 - 0,040] [0,008 - 0,016] [0,033 -0,061]
P95 0,020 0,041 0,023 0,096
[1C 95%] [0,010-0,041] [0,026 - 0,069] [0,015-0,039] [0,063 - 0,140]

Pour compléter I'analyse descriptive préliminaire et vérifier la robustesse des résultats, une
analyse statistique est menée a I'aide d’'un modéle de régression log-linéaire et un test non-
paramétrique de Spearman. Tous groupes d’aliments confondus, les tests révélent un effet
significatif de I'approvisionnement en CF sur le niveau d’exposition pour les enfants et les
adultes, aussi bien en Guadeloupe qu’en Martinique : plus I'approvisionnement en CF est
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important, plus I'exposition au chlordécone diminue. C’est également le cas groupe d’aliments
par groupe d’aliments, dans la trés grande majorité des cas. Par symétrie, cela implique qu’il
existe un effet significatif inverse de I'approvisionnement en Cl: plus la proportion de
I'approvisionnement en Cl est forte et plus I'exposition de l'individu augmente.

» Exposition au chlordécone pour des sous-populations définies selon les habitudes
d’approvisionnement en CI-ZC et CI-ZNC

En Guadeloupe, la sous-population s’approvisionnant le plus en CI-ZC (respectivement sous-
population s’approvisionnant le plus en CI-ZNC) est composée des individus dont la proportion
de I'approvisionnement provenant du CI-ZC est supérieure (respectivement inférieure) a 14%
pour les enfants et 18% pour les adultes. En Martinique, cette proportion est de 13% pour les
deux sous-populations.

En Guadeloupe (Tableau 5) pour les enfants et les adultes, les intervalles de confiance se
chevauchent pour tous les paramétres statistiques, indiquant qu’il n’y a pas de différence entre
I'exposition de la sous-population s’approvisionnant le plus en CI-ZC et celle de la sous-
population s’approvisionnant le plus en CI-ZNC.

Tableau 5 : Estimation de I'exposition (ug/kg pc/j) au chlordécone (moyennes, percentiles et IC 95%) dans
les sous-populations s’approvisionnant le plus en CI-ZNC et en CI-ZC
chez les enfants et les adultes en Guadeloupe

Enfants (3-15 ans) Adultes (16 ans et plus)
Sous-population Sous-population Sous-population Sous-population
s’approvisionnant le s’approvisionnant le s’approvisionnant le s’approvisionnant le
plus en CI-ZNC plus en CI-ZC plus en CI-ZNC plus en CI-ZC
Nombre
dindividus 129 128 423 423
Moyenne 0,024 0,019 0,019 0,021
[IC 95%] [0,020 - 0,030] [0,015 - 0,025] [0,018 - 0,022] [0,019 - 0,024]
P50 0,013 0,010 0,013 0,014
[IC 95%] [0,010-0,016] [0,007 - 0,013] [0,012 - 0,014] [0,012 - 0,016]
P75 0,028 0,023 0,023 0,027
[IC 95%] [0,022 - 0,035] [0,017 - 0,030] [0,021 - 0,026] [0,024 - 0,032]
P90 0,056 0,048 0,042 0,046
[IC 95%] [0,042 - 0,076] [0,032-0,073] [0,036 - 0,049] [0,038 - 0,055]
P95 0,083 0,076 0,059 0,062
[IC 95%] [0,057 - 0,124] [0,041 - 0,150] [0,049 - 0,074] [0,050 - 0,078]

En Martinique (Tableau 6) pour les enfants, les intervalles de confiance sont disjoints pour la
moyenne et le P90, les IC 95% des autres paramétres se chevauchant, suggérant qu’il n'y a
pas de différence de niveaux d’exposition entre les deux sous-populations, avec toutefois une
exposition plus élevée en CI-ZC. Pour les adultes, les intervalles de confiance sont disjoints
pour le P50 et le P75. En revanche, ils se chevauchent pour la moyenne, le P90 et le P95.
Ces observations suggérent une moyenne d’exposition peu affectée par le type
d’approvisionnement CI-ZNC ou CI-ZC.
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Tableau 6 : Estimation de I'exposition (ug/kg pc/j) au chlordécone (moyennes, percentiles et leurs IC 95%)
dans les sous-populations s’approvisionnant le plus en CI-ZNC et en CI-ZC
chez les enfants et les adultes en Martinique

Enfants (3-15 ans) Adultes (16 ans et plus)
Sous-population Sous-population Sous-population Sous-population
s’approvisionnant le s’approvisionnant le s’approvisionnant le s’approvisionnant le
plus en CI-ZNC plus en CI-ZC plus en CI-ZNC plus en CI-ZC

Nombre

dindividus 110 110 416 415

Moyenne 0,006 0,016 0,013 0,021

[1IC 95%] [0,004 - 0,009] [0,011 - 0,023] [0,009 - 0,021] [0,017 - 0,028]
P50 0,002 0,004 0,002 0,005

[IC 95%] [0,002 - 0,003] [0,003 - 0,006] [0,002 - 0,003] [0,004 - 0,005]
P75 0,005 0,012 0,006 0,011

[IC 95%] [0,004 - 0,007] [0,007 - 0,018] [0,005 - 0,007] [0,009 - 0,013]
P90 0,013 0,033 0,025 0,032

[IC 95%] [0,008 - 0,019] [0,020 - 0,053] [0,018 - 0,037] [0,023 - 0,046]
P95 0,021 0,059 0,056 0,087

[IC 95%) [0,013 - 0,035] [0,031 -0,125] [0,036 - 0,089] [0,058 - 0,137]

En Guadeloupe, le modéle de régression log-linéaire appliqué ne met pas en évidence de lien
significatif entre 'approvisionnement en CI-ZC par rapport a I'approvisionnement en CI-ZNC
et le niveau de I'exposition au chlordécone, chez les enfants et les adultes, tous groupes
d’aliments confondus ni par groupe d’aliments. En Martinique, un effet significatif est mis en
évidence tous groupes d’aliments confondus et pour les crustacés et mollusques, les ceufs
ainsi que les viandes, volailles et abats chez les adultes et les enfants, et les Iégumes et
légumes racines et les tubercules chez les enfants. Pour ces groupes d’aliments, plus
I'approvisionnement en CI-ZC est important par rapport a celui en CI-ZNC, plus I'exposition de
l'individu augmente. Ce modéle confirme les conclusions générales observées précédemment
entre les expositions calculées pour les deux sous-populations CI-ZNC et CI-ZC, surtout pour
les enfants. Les incertitudes associées aux lieux de préléevement ou de production des
aliments achetés en CI, notamment pour les produits de la péche procurés auprés de la
population, pourraient expliquer, en partie, le fait que s’approvisionner plus en CI-ZC par
rapport a CI-ZNC aurait un impact assez limité sur le niveau de I'exposition des individus qui
s’approvisionnent en Cl particulierement pour la Guadeloupe. En Martinique,
l'approvisionnement en CI-ZC semble avoir plus dimpact sur [I'exposition que
I'approvisionnement en CI-ZNC, plus particulierement pour les enfants.

» Aliments contributeurs a I'exposition

La contribution des groupes d’aliments a I'exposition totale pour les enfants et les adultes en
Guadeloupe et Martinique est présentée pour 'ensemble de la population, mais également
pour les 10% des individus les plus exposés.

En Guadeloupe (Tableau 7) chez les enfants, les principaux groupes d’aliments contributeurs
al'exposition sont les poissons marins (54%) et les ceufs (23%). Chez les adultes, les poissons
marins (36%), les crustacés et mollusques marins (18%) et les crustacés d’eau douce (16%)
sont les principaux groupes d’aliments contributeurs. Lorsqu’on considére les 10% des adultes
les plus exposés, la contribution des poissons marins augmente, atteignant 51% de
contribution.
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(% et IC 95%), pour les enfants et les adultes en Guadeloupe

Enfants Adultes
. s Ensemble de la 10 % les plus Ensemble de la 10 % les plus
Catégorie d'aliments . . . .
population exposés population exposés
Fruits 0,9 0,5 1,3 0,6
[017 - 111] [013 - 018] [112 - 115] [014 - 018]
Légumes et légumes racines 31 L5 77 3,4
& & [2,5-3,7] [0,7 - 2,4] [7,0 - 8,6] [2,3-4,9]
Tubercules >2 28 10,0 6,9
[4,1-6,4] [1,2-5,0] [8,8-11,5] [4,1-10,9]
. . 0,5 0,1 0,5 0,2
Viandes, volailles et abats [0,4-0,6] [0,1-0.2] [0,4-0,6] [0,1-0,3]
23,2 21,9 7,4 4,6
CEufs
[17,9 - 30,8] (11,2 - 38,7] (6,2 -8,9] [2,4-8,2]

Poissons marins 44 65,6 36,0 >1,2
(46,5 - 61,7] (48,9 - 78,4] (32,2 - 40,4] [41,1-61,0]
Poissons d'eau douce 0,6 0,2 0,8 1,0
[0,1-1,9] [0,0-1,7] [0,4-1,3] [0,2-2,3]
Crustacés et mollusques marins 35 2,2 17,6 14,7
[2,5-4,9] [0,9-4,7] [15,6 - 19,9] [10,3 - 20,8]
Crustacés d'eau douce 6,6 4,6 15,9 16,7
[4,9 - 8,8] [1,7 - 8,6] [13,4 - 18,8] [10,3 - 24,5]
Eaux 2,1 0,5 2,8 0,9
[1,7 -2,4] [0,3-0,6] [2,6 —3,0] [0,7-1,1]

Contribution entre 5% et 10%
Contribution entre 10 et 20%

Contribution entre 20 et 40%
Contribution > 40%

En Martinique (Tableau 8) chez les enfants, les principaux groupes d’aliments contributeurs
sont les crustacés d’eau douce (42%), les ceufs (21%) et les poissons marins (18%). Les
autres groupes d’aliments contribuent a moins de 5% de I'exposition. Pour les adultes, les
crustacés d’eau douce contribuent a hauteur de 67% de I'exposition totale. Cette contribution

passe a 84% chez les 10% les plus exposés.
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Tableau 8 : contribution des groupes d’aliments a I’exposition totale
(% et IC 95%), pour les enfants et les adultes en Martinique

Enfants Adultes
. . s Ensemble de la 10 % les plus Ensemble de la 10 % les plus
Catégorie d'aliments . ) . .
population exposés population exposés
Fruits 1,9 0,4 1,8 0,2
[1,4-2,4] [0,2-0,7] [1,4-2,3] [0,2-0,4]
Légumes et légumes racines 2,9 1.0 3.4 0,6
[1,9-4,2] [0,4-2,6] [2,5-4,2] [0,3-1,1]
Tubercules 4,0 0,7 31 0,5
[2,8 -5,5] [0,4-1,3] [2,3-4,0] [0,3-1,0]
. . 2,9 1,8 1,5 0,4
Viandes, volailles et abats (18- 43] [0.7-3,5] [1.1-20] [0,2-0,8]
21,3 24,2 4,5 2,7
CEufs
[12,3 - 34,6] [10,3-45,0] [3,1-6,7] [1,0-5,5]
Poissons marins 17,5 8> 81 27
[12,2 - 23,3] [3,1-16,8] [5,9-10,4] [1,5-5,1]
Poissons d'eau douce 4> 63 18 15
[0,5-19] [0,0 - 28,3] [0,8 -4,2] [0,2-4,8]
Crustacés et mollusques 1,2 0,9 7,7 7,5
marins [0,7-1,9] [0,4-1,7] [5,4-11,1] [4,5-11,9]
Crustacés d'eau douce 42,1 25,9 66,8 83,7
[27,9-57,1] [34,1 - 75] [59,0 - 74,8] [76,5 - 89,6]
1,8 0,3 1,2 0,2
Eaux
[1,3-2,3] [0,2-0,5] [0,9-1,4] [0,1-0,3]

Contribution entre 5% et 10%
Contribution entre 10 et 20%
Contribution entre 20 et 40%
Contribution > 40%

Au final, 'ensemble des produits de la péche (poissons et crustacés et mollusques) a une
contribution trés importante a I'exposition de la population. Les produits de la péche sont ainsi
les principaux contributeurs dans les deux régions, pour les adultes et les enfants. En
Martinique, ils contribuent a plus de 60% de I'exposition totale des enfants et a plus de 80%
de celle des adultes. En Guadeloupe ils contribuent a environ 65% pour les enfants et 70%
pour les adultes de I'exposition totale. Les ceufs apparaissent comme le deuxiéme groupe
d’aliments contributeurs pour les enfants, devant le groupe des tubercules et légumes et
légumes racines (contribution entre 20 et 25% de I'exposition).

3.3. Incertitudes et limites de I’étude

Les incertitudes, inhérentes au processus de réalisation des études d’exposition alimentaire,
sont présentes a toutes les étapes : sélection de la population, données de consommation,
définition du plan d'échantillonnage des aliments, collecte et préparation des échantillons,
analyses des échantillons en laboratoire et calculs d'exposition.

Les deux facteurs les plus impactants en termes de nombre de sources d’incertitude associées
a 'exposition de la population des Antilles au chlordécone sont :

m les données de l'étude Kannari 2013-14 utilisées pour le calcul de l'exposition
alimentaire chronique (fréquences de consommation, rations alimentaires et mode
d’approvisionnement) ;
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= les limites rencontrées lors de la définition du plan d’échantillonnage et de sa mise en
ceuvre sur le terrain, notamment dans le Cl pour les zones réputées contaminées et
non contaminées.

Ces deux facteurs contribuent ensemble a une grande maijorité de toutes les limites et
incertitudes recensées lors de la réalisation de ChlorExpo. Méme si certaines incertitudes
importantes ont pu étre quantifiées (comme [lillustre lintervalle de confiance a 95%
accompagnant I'estimation de I'exposition) la présence d’incertitudes, dont I'impact reste non
caractérisable, ne permet pas de déterminer I'impact global de 'ensemble des incertitudes sur
le résultat de I'exposition. Une description compléte des sources d’incertitude est proposée
dans le rapport accompagnant cet avis (Anses 2026).

3.4. Conclusions et recommandations du GT et du CES « ERCA »

L’étude ChlorExpo, démarrée en 2021 et inscrite au plan national chlordécone IV (2021-2027),
vise a affiner I'estimation de I'exposition alimentaire au chlordécone des populations de la
Guadeloupe et de la Martinique, en prenant en compte les habitudes alimentaires de la
population, a savoir les pratiques d’approvisionnement, de préparation et de cuisson des
aliments. Elle a également comme objectif de proposer si possible des recommandations
pratiques fondées sur la cuisson des aliments pour limiter 'exposition. Enfin, ChlorExpo vise
a estimer, pour la premiére fois, I'exposition alimentaire au chlordécol, un des principaux
métabolites du chlordécone.

L’étude ChlorExpo repose notamment sur I'acquisition de nouvelles données de contamination
en chlordécone et chlordécol dans les aliments a visée représentative, ainsi que sur une
approche méthodologique qui differe significativement de celle des précédentes études
d’évaluation de I'exposition au chlordécone (Anses 2017, 2022). Si ChlorExpo capitalise sur
ces études'? tout en intégrant et caractérisant certaines de leurs incertitudes, sa méthodologie
s’inspire aussi de celle des EAT, l'outil reconnu et recommandé (EFSA et FAO 2011) pour
évaluer I'exposition alimentaire chronique de la population a des substances chimiques,
prenant en compte des aliments « tels que consommeés ». Ainsi, I'étude ChlorExpo représente
une nouvelle évaluation affinée de I'exposition alimentaire au chlordécone de la population en
Guadeloupe et en Martinique.

Un échantillonnage spécifique et le plus représentatif possible d’aliments contributeurs a
I'exposition a été mis en place entre 2022 et 2023. L’échantillonnage a été fondé sur les
résultats de I'enquéte spécifique réalisée préalablement, dans le cadre de ChlorExpo, pour
prendre en compte les pratiques actuelles de la population en termes d’approvisionnement et
de préparation des aliments « tels que consommés » afin de les refléter au mieux dans
I'exposition. Pour tenir compte de la variabilité de la contamination en chlordécone selon la
source d’approvisionnement, I'échantillonnage a été réalisé dans chacune des deux régions
dans trois circuits d’approvisionnements prédéfinis : (1) circuit formel (grandes et moyennes
surfaces, petits commerces, marchés et vente directe auprés d’agriculteurs/pécheurs), (2)
circuits informels (autoproduction, péche de loisir, stands de bord de route, vendeurs
ambulants) en zone réputée contaminée (selon les données de contamination des sols et des
zones d’interdiction de péche) et (3) circuits informels en zone réputée non contaminée. En
Guadeloupe, 88% des échantillons prévus ont été collectés et en Martinique, 94%. Les
différents aliments prélevés au sein de chaque circuit ont ensuite été combinés pour former

12 | es aliments retenus pour I'échantillonnage de ChlorExpo sont sélectionnés a partir des aliments les
plus contributeurs aux expositions calculées lors de l'étude Kannari (Anses 2017). De méme, la
définition des circuits d’approvisionnement s’inspire de la méthodologie de la méme étude.
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les échantillons composites préparés « tels que consommeés » selon les modes de cuisson
représentatifs des pratiques maijoritaires de la population. Un échantillon composite a été
également conservé a I'état cru afin de pouvoir étudier I'effet éventuel de la cuisson sur le
niveau d’exposition.

L’approche ChlorExpo, qui vise a recueillir (a partir d’'un échantillonnage alimentaire le plus
représentatif possible des habitudes de consommation et des modes d’approvisionnement) la
concentration moyenne en chlordécone et chlordécol des aliments « tels que consommeés »,
au sein de chaque circuit d’approvisionnement, marque donc une avancée par rapport aux
méthodologies précédentes. Dans les précédentes études, le recueil de données se basait sur
les contaminations issues des plans de surveillance et de contrdle (PSPC) des services
déconcentrés de I'Etat, recueillies & partir de 2009, ainsi que de campagnes de mesure ad-
hoc (campagnes de prélévements de I'lfremer, de Kannari et de 'ARS Martinique, ainsi que
les données de I'étude Chlohal™ de I'lfremer), recueillies entre 2012 et 2016. L'objectif des
PSPC (dont la vocation est de sécuriser la chaine alimentaire) et des autres campagnes de
mesure n’était pas nécessairement la recherche de données représentatives de la
contamination moyenne dans un circuit d’approvisionnement donné, et ceci pour 'ensemble
des denrées visées. Dans I'étude ChlorExpo, les données de contamination ont été
spécifiguement recueillies dans le but d'étre le plus représentatives possible de la teneur en
chlordécone et en chlordécol des aliments « tels que consommés » dans chaque circuit
d’approvisionnement par la population des Antilles francgaises.

L’étude ChlorExpo présente un élément méthodologique important en commun avec les
précédentes études d’exposition. En effet, les données de consommation utilisées pour
calculer I'exposition sont celles de 'enquéte de terrain réalisée en 2013-2014 dans le cadre
du projet Kannari (Anses 2017), soit les plus précises et récentes disponibles au moment de
'étude. Cependant, dans le cadre de ChlorExpo, les aliments dont le circuit
d’approvisionnement n’avait pas été renseigné lors de I'enquéte Kannari ont pu, pour la
premiere fois, étre intégrés au calcul d’exposition. Toutefois, les expositions calculées dans
'étude ChlorExpo ne prennent pas en compte les évolutions des comportements de
consommation aux Antilles depuis une dizaine d’années, qui tendent vers une alimentation
plus transformée et moins traditionnelle (Lamani et al. 2024).

L’étude ChlorExpo contribue a actualiser les connaissances sur les niveaux de contamination
des aliments et d’exposition de la population au chlordécone. Etant donné que les données
historiques disponibles sur la contamination en chlordécone dans les aliments n’avaient pas
pour objectif d’étre représentatives au regard de la consommation totale de la population des
Antilles, il n’est pas possible d’estimer de maniére robuste I'évolution des niveaux de
contaminations au cours du temps. Dans I'étude ChlorExpo, les produits de la péche
(poissons, crustacés et mollusques) sont la catégorie d’aliments présentant les plus forts
niveaux de contamination en circuit informel. Pour les ceufs, plus de 25% des concentrations
observées dans les échantillons d’ceufs en circuit informel dépassent la LMR de 20 pg/kg.
Pour les produits terrestres (denrées végétales et denrées animales hors ceufs), les
concentrations maximales observée atteignent 11 pg/kg. Ces niveaux de contamination
relativement bas observés pour ces derniers produits, méme en circuit informel, pourraient
étre liés au développement de pratiques agricoles’ minimisant I'exposition des denrées au
chlordécone (CLD), promues par les autorités et associations locales auprés des

13 Consolidation des connaissances sur la contamination de la faune halieutique par le chlordécone
autour de la Martinique et de la Guadeloupe (https://archimer.ifremer.fr/doc/00429/54058/).

14 Gestion a la parcelle, choix de production végétale adaptée en fonction des sols, outil d’aide a la
décision et incitation pour culture hors sol, outil d'aide a la décision pour la conformité des carcasses.
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professionnels et particuliers, et non a la diminution de la pollution des sols, qui est trés lente
(Cabidoche et al. 2009). Selon les niveaux de contamination recueillis en Guadeloupe,
I'exposition moyenne des enfants de 3 a 15 ans (0,022 ug/kg pc/j) est proche de celle des
adultes (individus de 16 ans et plus) (0,020 pg/kg pcl/j), mais les groupes d’aliments
contributeurs sont sensiblement différents entre les adultes et les enfants Le principal groupe
d’aliments contributeurs a I'exposition est celui des poissons de mer. Ce groupe contribue a
plus de la moitié de I'exposition des enfants et a plus d’un tiers de I'exposition des adultes.
Ensuite, les crustacés et mollusques (de mer et d’eau douce) contribuent également a plus
d’'un tiers de I'exposition des adultes. Chez les enfants, les ceufs sont le deuxiéme contributeur,
correspondant au quart de I'exposition. En Martinique, I'exposition moyenne des enfants est
de 0,009 pg/kg p.c./j et celle des adultes est de 0,015 pg/kg p.c./j. Les crustacés d’eau douce
sont de loin le premier groupe d’aliments vecteur, aussi bien chez les adultes (67%) que chez
les enfants (42%). Pour les adultes, les poissons et les crustacés et mollusques marins sont
les groupes d’aliments contributeurs suivants. Chez les enfants, les contributeurs suivants sont
les ceufs et les poissons marins. Etant données les différences de méthodologie entre
ChlorExpo et les précédentes études d’exposition (dont la non-comparabilité des
contaminations), il n’est pas possible de comparer les expositions issues de ChlorExpo a
celles de I'étude d’exposition précédente.

Selon les données de l'étude Kannari 2013-2014, utilisées pour calculer I'exposition, la
population en Guadeloupe s’approvisionnait en moyenne 1,7 fois plus que la population en
Martinique dans le circuit informel (52% des approvisionnements en Guadeloupe par rapport
a 31% en Martinique). Selon I'enquéte sur les pratiques menée en 2021 dans le cadre de
ChlorExpo, cet écart de comportement d’approvisionnement entre les deux régions n’apparait
plus. Tous groupes d’aliments confondus, le circuit informel est la source principale
d’approvisionnement pour 22% de la population en Guadeloupe et pour 24% de la population
en Martinique, ce qui confirme que les comportements et pratiques alimentaires ont bien
évolué dans les deux régions depuis la réalisation de I'étude Kannari. Dans les deux régions,
la population s’approvisionne donc majoritairement dans le circuit formel. Il conviendrait donc
d’actualiser I'estimation de I'exposition avec de nouvelles données de consommation et
d’approvisionnement'®,

L’étude ChlorExpo a également permis d’étudier plus précisément la relation entre les niveaux
d’exposition et la maniére dont les individus s’approvisionnent, que cela soit préférentiellement
en circuit formel ou informel, dans la zone réputée contaminée ou non contaminée. Pour cela,
une méthodologie adaptée a été élaborée avec en premier lieu une analyse descriptive,
réalisée en partageant la population de chaque région en deux sous-populations de méme
taille : celle des personnes avec les taux d’approvisionnement en circuit formel les plus élevés
et celle des personnes avec les taux d’approvisionnement en circuit formel les plus bas (et
donc les plus haut en circuit informel). Les résultats de cette analyse sont a interpréter avec
prudence car ils dépendent de la méthode de définition des sous-populations. Cette méthode
gagnerait en finesse si elle prenait en compte les différences des pratiques
d’approvisionnement entre les deux régions. Dans un deuxiéme temps, I'impact du type
d’approvisionnement sur le niveau d’exposition est confirmé a I'aide d’'un modéle de régression
log-linéaire du niveau d’exposition en fonction de la proportion du type d’approvisionnement
d’un individu (en circuits formel et informel et en zone réputée contaminée par rapport a la

5 Pour des raisons de robustesse, il n'‘est pas estimé pertinent d’intégrer les données
d’approvisionnement recueillies au niveau de la population lors de I'enquéte ChlorExpo de 2021, aux
données de consommations alimentaires individuelles de Kannari 2013-14, lors des calculs d’exposition
de ChlorExpo.
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zone réputée non contaminée), pour toutes les catégories aliments confondues et par
catégorie d’aliments. Pour chacune des régions, chez les enfants et les adultes, plus un
individu s’approvisionne dans le circuit formel et plus son niveau d’exposition baisse. En
corollaire, plus un individu s’approvisionne en circuit informel et plus son niveau d’exposition
est élevé. De la méme maniere, les modeles mis en ceuvre confirment les résultats de I'analyse
descriptive des expositions par sous-population concernant I'approvisionnement en circuit
informel, préférentiellement en zone réputée contaminée ou en zone réputée non contaminée.
En Guadeloupe, il n’y a pas de lien significatif entre le niveau d’exposition et le fait de
s’approvisionner davantage en zone réputée contaminée par rapport a la zone réputée non
contaminée. En Martinique, un lien significatif est mis en évidence pour tous les groupes
d’aliments chez les enfants, sauf les poissons, et pour la moitié d’entre eux seulement
(léegumes et légumes racines, tubercules et poissons) chez les adultes. Ces résultats sont
sujets a des incertitudes importantes concernant notamment la connaissance de l'origine
précise des aliments collectés en circuit informel sur le terrain. En effet, en circuit informel, les
communes de la zone réputée contaminée des produits de la péche sont celles qui sont
adjacentes aux zones d’interdiction de péche. Il est treés délicat d’établir avec certitude le
niveau de contamination des produits de la péche collectés a priori en circuit informel. Cela
est d{, a l'incertitude sur le lieu de capture et I'étendue de I'’habitat des poissons, des crustacés
et des mollusques. Par ailleurs, pour les produits terrestres (denrées végétales et animales),
la zone (réputée contaminée ou non) a été définie a I'échelle de la commune entiére selon les
données de contamination des sols. Or, dans une commune classée en zone réputée
contaminée, les aliments peuvent étre produits dans des parcelles de la commune ou le niveau
de contamination est faible, en fonction de la localisation des anciennes parcelles bananiéres.
Ainsi, la contamination des aliments en circuit informel peut étre sous-estimée en zone réputée
contaminée et inversement surestimée en zone réputée non contaminée.

Dans tous les cas, un tel modéle statistique d'association entre les sources
d’approvisionnement (avec ou sans autres caractéristiques des individus) et le niveau
d’exposition apparait comme un outil précieux pour approfondir, lors des travaux futurs,
'analyse des facteurs les plus impactants sur le niveau d’exposition des individus par région,
voire méme sur les deux régions, et chercher des leviers susceptibles de contribuer a la baisse
de I'exposition au sein de la population. Il sera d’autant plus utile que les incertitudes affectant
les variables explicatives (proportions des types d’approvisionnement) seront limitées.

Il n’a pas été possible de mettre en évidence un effet significatif de la cuisson sur le niveau de
contamination des aliments, sans pouvoir pour autant conclure a I'absence d’un tel effet. Le
protocole utilisé n'a pas permis de mettre en évidence un effet significatif de la cuisson sur le
niveau de contamination des aliments. Cependant, ce protocole n'était pas parfaitement
adapté pour répondre a cette question notamment pour les raisons suivantes :

1) un manque de puissance statistique du dispositif d’échantillonnage mis en ceuvre sur
le terrain dans le cadre de 'étude ;

2) un effet de cuisson limité induit par les principaux modes de cuisson pratiqués par la
population aux Antilles. Par exemple, d’aprés I'étude expérimentale (Devriendt-Renault
et al. 2023), une diminution de concentration en chlordécone a été observée
uniqguement pour les modes de cuisson au four traditionnel et au four & micro-ondes
(pour certaines matrices animales), modes de cuisson trés peu utilisés par la
population des Antilles et donc non pris en compte dans ChlorExpo. Aucun effet n’a
été observeé pour la cuisson a la poéle (seul mode de cuisson comparable avec ceux
mis en ceuvre dans I'étude ChlorExpo) ;
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3) des incertitudes liées a I'échantillonnage, la préparation et la cuisson des échantillons
composites. En effet, morceler les différents échantillons prélevés en portions
homogénes, en termes de structure et de contamination, pour former les différents
échantillons composites associés a un item alimentaire est particuliérement compliqué
voire inatteignable compte tenu de la variabilité intra-aliment de la contamination. De
méme, la reproductibilité du processus et des conditions de cuisson des aliments est
trés compliquée a garantir en dehors d’études expérimentales strictement contrblées
en laboratoire.

A lissue de cette étude, il n'a pas été possible d'émettre des recommandations sur les
différents modes de cuisson des aliments principalement pratiqués par la population qui
permettraient de favoriser une baisse de I'exposition au chlordécone. Pour étre robuste,
I'évaluation de I'effet de la cuisson sur la contamination et I'exposition en chlordécone doit étre
réalisée dans le cadre d‘études expérimentales spécifiquement congues a cet effet, en
laboratoire dans des conditions strictement contrdlées. Cela permettra de garantir la
comparabilité des niveaux de contamination mesurés pour un méme échantillon d’aliment
d’abord cru, puis cuit selon une méthode de cuisson définie et représentative des pratiques de
cuisson aux Antilles. Plusieurs répétitions pour un méme aliment seraient également
nécessaires pour assurer la robustesse des analyses, de méme qu’une attention particuliére
apportée au devenir du chlordécone (élimination par évaporation, transfert dans les jus de
cuisson ou matiére grasse résiduelle, projection d’aérosols ou de fumées) en cas de mise en
évidence d’'une baisse significative des niveaux de contamination.

Cependant, ChlorExpo a permis pour la premiére fois de recueillir des données sur la
contamination en chlordécol du régime alimentaire des Antillais. Toutefois, seuls 6% des
échantillons ont présenté des concentrations supérieures a la LOQ et uniquement pour des
aliments collectés dans les circuits informels. Il s’agit d’échantillons de chatrou, palourde et
giraumon en Guadeloupe et de crevette, ouassou, poisson d’eau douce et d'ceuf en
Martinique. Les résultats de contamination les plus élevés sont observés pour des aliments du
groupe des crustacés et mollusques, sans qu’il soit possible de déterminer une relation entre
le niveau de chlordécol et celui de chlordécone. En raison du nombre trés limité de données
quantifiées, il n'a pas été possible d’estimer I'exposition de la population des Antilles au
chlordécol.

Au vu de ce qui précéde, le GT ChlorExpo recommande de :

m Réaliser une actualisation de I'évaluation des risques sanitaires de la population Antillaise
prenant en compte la méthodologie développée pour les calculs d’exposition avec les
données de contamination recueillies dans ChlorExpo ainsi que les données de
consommations actualisées, recueillies en 2025 par Santé publique France dans le cadre
de I'étude Kannari 2.

m Si une évaluation plus précise et robuste de I'exposition s’avérait nécessaire, réaliser une
collecte de données utilisant la méthode de référence de recueil de consommations
alimentaires (rappels de 24 heures) adaptée a la réalité du terrain du contexte antillais,
précisant pour chaque aliment consommé la quantité, le mode d’approvisionnement, de
cuisson et le lieu de consommation.

m Si une évaluation de l'effet de la cuisson sur la contamination des aliments s’avérait utile
d’aprés les résultats de recherche existants (Clostre et al. 2014; Martin et al. 2020;
Devriendt-Renault et al. 2023, Devriendt-Renault et al. 2024), des études expérimentales
en laboratoire dans des conditions strictement contrélées devront étre élaborées, en
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adaptant les protocoles afin qu'ils soient représentatifs des pratiques de cuisson de la
population.

m Lors de prochaines campagnes de prélévements a visée représentative, tenir compte au
mieux des incertitudes d’échantillonnage recensées lors de ChlorExpo sur la collecte des
aliments en circuit informel, tout en suivant les recommandations émises par I'Anses
concernant le suivi de I'évolution de la contamination des aliments par le chlordécone
(Anses 2023). Il s’agira donc de mieux appréhender les difficultés liées a la collecte de
certains aliments : l'origine précise des produits de la péche, la collecte des aliments
terrestres dont le niveau de contamination est réellement représentatif des sols contaminés
ou non contaminés et la collecte de suffisamment d’échantillons pour approcher au mieux
la contamination des différents circuits.

m Poursuivre la collecte de données de contamination en chlordécone et en chlordécol dans
les aliments avec des méthodes d’analyses plus sensibles afin de réduire le taux de
censure pour ce métabolite, et I'élargir a d’autres produits de dégradation du chlordécone
au fur et a mesure que des méthodes d’analyse validées seront développées.

= Améliorer la tragabilité et la sécurité sanitaire des produits issus du circuit informel, en
particulier pour ceux contribuant le plus a I'exposition (produits de la péche, ceufs et
tubercules). Des pistes pourraient étre explorées dans le cadre des travaux du GT
Chlordécone et Pratiques Agricoles afin de rendre plus fiables les données de
I'approvisionnement de ces denrées y compris en circuit informel.

m Poursuivre les efforts d’information et de partage des connaissances a destination de la
population générale mais également des agriculteurs, des pécheurs et des éleveurs. Cela
permettra de diminuer les pratiques les plus a risque et a réduire les fortes contaminations
en chlordécone dans les aliments les plus contributeurs.

m Mettre en place un dispositif de suivi dans le temps de I'impact des recommandations et
des mesures de gestion, de la contamination, de la consommation et in fine de I'exposition
alimentaire des populations aux Antilles, en complément des actions du plan national
d’actions chlordécone (contréle de la conformité des produits alimentaires et tests
d’'imprégnation).

4. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS DE L’AGENCE

Le présent avis s’inscrit dans la continuité des travaux relatifs aux enjeux sanitaires et
environnementaux associés a I'exposition au chlordécone dans les Antilles sur lesquels
I’Anses se mobilise. Avec le support financier du ministére en charge de la santé et dans le
cadre du plan national Chlordécone IV 2021-2027, 'Agence a mené I'étude ChlorExpo
concernant I'exposition au chlordécone par voie alimentaire. Cette étude a permis d’acquérir
de nouvelles données de contamination en chlordécone des aliments «tels que
consommeés », c’est-a-dire en tenant compte des habitudes d’approvisionnement (types de
circuit et zones d’approvisionnement), de préparation et de cuisson des aliments de la
population. Couplées aux données de consommations alimentaires de I'étude Kannari (Anses,
2017), cette étude permet de mettre a jour les expositions alimentaires au chlordécone des
populations de Guadeloupe et de Martinique.

Par ailleurs I'étude ChlorExpo a permis de collecter des données de contamination des
aliments au chlordécol, un des métabolites du chlordécone retrouvé dans I'environnement et
dans des matrices animales (Houston et al. 1981; Soine et al. 1983).
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L’Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du travail
endosse les conclusions et recommandations du GT ChlorExpo et du CES ERCA et tient a
souligner en particulier les éléments ci-apreés.

S’agissant des habitudes d’approvisionnement recensées, les lieux d’approvisionnement sont
majoritairement ceux du circuit formel pour les deux régions. Ce circuit correspond aux
commerces sujets a des contréles sanitaires réguliers par les services de I'Etat. Tous groupes
d’aliments confondus, 78% de la population de la Guadeloupe et 76% de la population de la
Martinique indiquent s’approvisionner principalement dans le circuit formel. Les aliments
consommeés issus du circuit informel (autoproduction, don et vente en bord de route) sont
surtout, pour les deux régions, des fruits, des poissons, des tubercules et des mollusques. Au-
dela de cette approche globale, I'étude a permis de préciser la variété des situations sur les
deux régions.

Les principaux modes de cuisson utilisés par la population sont globalement proches entre les
deux régions. Le mode de cuisson bouilli est majoritairement utilisé pour les denrées d’origines
végétales. Pour les denrées animales hors ceufs, le mijotage des viandes et la cuisson au
court-bouillon/blaff'® des poissons, crustacés et mollusques sont davantage utilisés en
Guadeloupe qu’en Martinique. L’'étude n’a pas mis en évidence un effet significatif de la
cuisson sur le niveau de contamination des aliments dont il aurait pu étre tiré un
assouplissement des recommandations.

Concernant la contamination des différents groupes d’aliments, les taux de quantification en
chlordécone les plus élevés sont observés, dans les deux régions, pour les ceufs (circuit
informel uniquement) et les produits de la péche (circuits formel et informel). A contrario, le
chlordécone est peu quantifié dans le groupe des légumes et Iégumes racines, y compris en
circuit informel, et n’a jamais été détecté dans les échantillons de fruits. Pour les tubercules et
les viandes, volailles et abats, les taux de quantification les plus élevés le sont en circuit
informel en zone réputée contaminée. Pour les deux régions et pour chaque groupe
d’aliments, le taux de quantification est plus élevé dans le circuit informel en zone réputée
contaminée et en zone réputée non contaminée (a I'exception des tubercules) qu’en circuit
formel.

Le chlordécone étant un pesticide, la prise en compte de ses métabolites avait soulevé des
questionnements. L’analyse du principal d’entre eux, le chlordécol, avait donc été intégrée
dans I'étude Chlorexpo. Trés peu de mesures de la contamination au chlordécol ont conduit a
une valeur quantifiée, les performances analytiques pour ce métabolite étant par ailleurs moins
bonnes que pour le chlordécone. Une évaluation de I'exposition a ce métabolite n’a donc pas
pu étre réalisée.

En termes d’exposition externe par voie alimentaire au chlordécone, I'exposition moyenne des
enfants et des adultes est respectivement de 0,022 ug/kg p.c./j et 0,020 ug/kg p.c./j en
Guadeloupe (voir Tableau 1), et de 0,009 pg/kg p.c./j et 0,015 ug/kg p.c./j en Martinique (voir
Tableau 2). Toutes les valeurs d’exposition au 95™ percentile sont quant a elles inférieures
a la valeur toxicologique de référence chronique par voie orale (0,17 png/kg p.c./j). L’'exposition
des populations s’approvisionnant le plus en circuit formel est par ailleurs plus faible que celles
des populations s’approvisionnant le plus en circuit informel, aussi bien en Guadeloupe qu’en
Martinique.

8 Type de court-bouillon épicé aux Antilles
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Les groupes d’aliments les plus contributeurs a I'exposition sont :

¢ en Guadeloupe, les poissons marins et les ceufs pour les enfants et les poissons, les
crustacés et les mollusques marins ainsi que les crustacés d’eau douce pour les
adultes ;

¢ en Martinique, les crustacés d’eau douce, les ceufs et les poissons marins pour les
enfants, et les crustacés d’eau douce pour les adultes.

Dans son précédent avis (Anses 2022), 'Agence soulignait 'importance d’appliquer les trois
recommandations de consommation formulées dés 2007 pour réduire I'exposition alimentaire
au chlordécone, a savoir : une incitation a ne pas consommer les produits d’eau douce issus
de zones d’interdiction de péche et une limitation de la consommation de certains produits de
la péche en mer et de certains Iégumes racines issus de I'autoproduction ou de dons provenant
de la zone réputée contaminée. Elle recommandait en complément aux populations élevant
des volailles de participer aux programmes des 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 I'exposition associée. L’Agence note
d’ailleurs que certains résultats encourageants de I'étude sur les niveaux de contamination,
par exemple des légumes racines, pourraient étre mis en regard de I'observation de ces
recommandations.

Chlorexpo a permis de réévaluer les expositions des populations au chlordécone, en prenant
en compte des valeurs récentes de contamination dans les aliments tels que consommés. Une
comparaison directe des résultats calculés dans ChlorExpo a ceux des travaux précédents
n’est toutefois pas recommandée pour les raisons suivantes :

e les données de contamination dans ChlorExpo sont produites de maniére a étre
représentatives de la contamination des aliments dans les différents circuits
d’approvisionnement, contrairement a celles des études précédentes ;

o [|'étude ChlorExpo utilise des données de contamination des aliments « tels que
consommeés » et non uniquement crus ;

e e calcul des expositions dans ChlorExpo repose sur une approche probabiliste, et non
déterministe.

De ce fait, I'évolution des résultats de calculs d’exposition reflete la conjonction de deux types
de facteurs : la meilleure connaissance des niveaux de contamination des aliments en
s’approchant des réalités de terrain, d’'une part, et une optimisation des méthodes de calcul,
d’autre part, laquelle conduit a une diminution du conservatisme permettant, le cas échéant,
des recommandations plus faciles a appliquer.

Sous cette importante réserve, 'Anses reléve que les expositions moyennes estimées dans
son avis (Anses, 2022) s’établissaient a minima a 0,03 pg/kg p.c./j (en zone non contaminée
et selon 'hypothése basse) pour les enfants et les adultes en Guadeloupe et en Martinique.
Les expositions moyennes mises a jour dans I'étude ChlorExpo sont inférieures a cette valeur.
Il ressort en particulier que, hormis le cas des poissons issus du circuit informel en
Guadeloupe, les niveaux moyens de contamination des aliments tels que consommés
observés par groupe d’aliments dans I'étude ChlorExpo sont inférieurs a ceux utilisés dans
I'évaluation antérieure (Anses, 2022). A cet égard, et au-dela de ChlorExpo, '’Anses appuie la
préconisation des experts sur l'utilité d’'un dispositif de suivi de I'évolution de I'impact des
mesures de gestion de la contamination, de la consommation et in fine de I'exposition
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alimentaire des populations, recommandation qu’elle avait également mise en perspective
dans une note antérieure (Anses, juillet 2024)"".

Les conclusions et résultats tirés de I'’étude ChlorExpo s’inscrivent dans la lignée et confirment
ceux des avis précédents de I'Anses, notamment l'utilité des recommandations de
consommation. lls laissent cependant envisager que, pour différentes populations (selon leur
localisation, leurs pratiques d’achats, leurs habitudes de consommation des principaux
contributeurs), les recommandations de consommation pourraient étre assouplies.

Cependant, I'étude Chlorexpo n’a pas intégré I'évolution des comportements alimentaires,
incluant les pratiques d’approvisionnement, depuis ceux relevés dans I'étude Kannari en 2013-
2014. L’étude Kannari 2, menée par Santé publique France pour étudier I'imprégnation des
populations de Guadeloupe et de Martinique, a recueilli de telles données qui permettront
d’estimer cette évolution. Aussi, 'Anses mobilisera ces données de Kannari 2 et les résultats
de I'étude ChlorExpo pour réévaluer, sur la base de I'ensemble des données récentes, les
risques sanitaires associés a I'exposition par voie alimentaire des populations antillaises au
chlordécone et proposer une mise a jour des leviers d’actions pour les réduire.

Les résultats de I'étude ChlorExpo contribueront par ailleurs aux travaux que conduit
actuellement ’Agence sur I'évaluation de la contribution de mesures différenciées de gestion
des sols contaminés cultivés ou utilisés pour I'élevage pour tendre vers le « zéro chlordécone »
dans I'alimentation.

Elisabeth Claverie de Saint Martin

17 AST de juillet 2024 « relatif au développement d’'une méthodologie de suivi des tendances en matiére
de contamination par le chlordécone des aliments produits localement par les professionnels ou les
particuliers détenteurs de jardins familiaux (JaFa) aux Antilles frangaises.
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Annexe 1 : suivi des actualisations de I’avis

Date Page Description de la modification

28/05/26 |18 Terme significatif retiré dans la phrase suivante : « En Guadeloupe
(Tableau 5) pour les enfants et les adultes, les intervalles de
confiance se chevauchent pour tous les paramétres statistiques,
indiquant qu’il N’y a pas de différence entre I'exposition de la sous-
population s’approvisionnant le plus en CI-ZC et celle de la sous-
population s’approvisionnant le plus en CI-ZNC »

28/05/26 |18 Ajustement de la phrase suivante pour correspondre au tableau 6 :
« les intervalles de confiance sont disjoints pour la moyenne et le
P90 »

28/05/26 |28 Phrase complétée : « Les aliments consommés issus du circuit

informel (autoproduction, don et vente en bord de route) sont
surtout, pour les deux régions, des fruits, des poissons, des
tubercules et des mollusques ».
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Annexe 2 : Liste des 45 items alimentaires du plan d’échantillonnage
et leur groupe d’aliments

Groupe d'aliments | n° d’item Composition de I'item alimentaire
1 Citron vert, citron jaune, lime
2 Orange, clémentine, mandarine
FRUITS 3 Banane fruit
4 Melon, pastéque
5 Mangue
6 Tomate, aubergine, poivron
7 Courgette
8 Giraumon
9 Betterave
10 Carotte
LEGUMES ET 11 Navet
LEGUMES RACINES 12 Radis
13 Concombre
14 Salade
15 Epinard
16 Poireau
17 Cive, oignon pays
18 Couscouche, igname
19 Madeére/dachine*
TUBERCULES 20 Malanga/chou caraibe*
21 Manioc
22 Patate douce
23 Volaille entiére
VIANDES -
VOLAILLES ET 24 V_oIalIIe en morceau
ABATS 25 Viande de beceuf et de veau
26 Abats
OEUFS 27 CEufs
28 Thazard
29 Tarpon/grandes écailles*, bécune/barracuda*
30 Brochet des mers
31 Thon, dorade, marlin
POISSONS 32 Poisson perroquet/chat*, marignan, poisson coffre, poisson chirurgien
33 Poisson volant/poule des mers/grondin*, balaou/demi-bec*, coulirou
34 Vivaneau, gorette, mérou/couronné rouge/grande gueule*
35 Poisson lion
36 Poisson d’eau douce : tilapia/saint Pierre, mulet
37 Crabe cirique
38 Langouste (oma blan*)
39 Crevette de mer profonde
40 Crevette d’eau douce (cacador*)
CRUSTACES ET 41 Ecrevisse (ouassou*®)
MOLLUSQUES -
42 Lambi
43 Chatrou
44 Palourde
45 Burgot

* Dénomination différente entre Guadeloupe et Martinique ou nom d’usage de I'aliment
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1 Contexte, objet et modalités de réalisation de
'’expertise

1.1 Contexte et objectifs de I'étude

L’Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du travail
(Anses) a été saisie par la Direction générale de la santé (DGS) en janvier 2021 pour évaluer
I'exposition alimentaire de la population des Antilles frangaises au chlordécone en prenant en
compte I'effet de la préparation et de la cuisson des aliments (saisine 2020-SA-0065).

Le chlordécone, pesticide organochloré, a été utilisé dans les bananeraies des Antilles
francaises jusqu'en 1993. Trés persistant, il pollue durablement les sols, les eaux douces (de
surface ou souterraines) et les eaux marines (Cabidoche et al. 2009; Cattan et al. 2019;
Charlier et al. 2015). Il contamine encore aujourd'hui les productions agricoles végétales et
animales (Clostre et al. 2017), les produits de la péche (Coat et al. 2011) ainsi que différents
compartiments environnementaux et leurs écosystémes (nappes phréatiques, rivieres, zones
cétieres, mer...) (Dromard et al. 2018; Coulis et al. 2024). De nombreuses études ont alimenté
la compréhension de la pollution et permis la mise en place d’outils et de mesures de gestion
(CPSN 2023).

Le chlordécone est une substance toxique pour 'humain, classé substance cancérogéne
possible chez ’'Homme par le Centre International de Recherche sur le Cancer (CIRC) (IARC
1979), cancérogéne suspecté (H351, cancérogéne de groupe 2) au sens du réglement CLP?
et perturbateur endocrinien potentiel®* (Anses 2021a). Des études expérimentales et
épidémiologiques ont notamment rapporté des effets néfastes sur le systéme nerveux et le
systéme hormonal (Multigner et al. 2018) et 'Anses a conclu a une probable relation causale
entre le cancer de la prostate et I'exposition aux pesticides en général, et au chlordécone en
particulier (Anses 2021b). L'impact sanitaire de cette contamination persistante est source de
tensions et de préoccupations dans les territoires concernés (Tete 2019; Ferdinand 2015,
2023).

La voie principale d’exposition au chlordécone des populations vivant aux Antilles est la voie
alimentaire (Afssa 2003, 2005). Dés 2003, I'objectif de réduire I'exposition alimentaire des
consommateurs antillais s’est imposé avec la mise en place de mesures de gestion. Ces
mesures ont été actualisées en fonction de I'évolution de la caractérisation de la pollution et
de ses impacts, en déterminant des limites maximales de résidus (LMR), en ajustant les
recommandations de consommation alimentaire (origine des denrées, fréquences de
consommation, populations présentant un risque de surexposition...) et en déployant des
mesures de contréle sur le terrain (conformité des denrées commercialisées...). Ces mesures
de gestion* ont permis d’accompagner les producteurs et éleveurs pour améliorer les taux de

2 Réglement (CE) n°1272/2008 — Classification, emballage et étiquetage des substances chimiques et
des mélanges (CLP, pour Classification, Labelling, Packaging)

3 effets uniquement observés in vitro sur des cellules humaines

4 Pour les éleveurs, les mesures sont par exemple : déplacer les animaux vers des terrains non
contaminés, isoler ou parquer les animaux pour éviter tout accés aux sols contaminés, alimenter le
bétail avec du fourrage ou des aliments non souillés par du sol contaminé, piloter la décontamination
du bétail via un outil d’aide a la décision pour assurer la conformité des carcasses... Pour les
consommateurs, les mesures consistent, par exemple dans le cadre du programme des Jardins
Familiaux (JAFA), en un accompagnement des habitants de Guadeloupe et de Martinique via des
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conformité de leur production par rapport aux LMR ainsi que les consommateurs pour réduire
les expositions et les risques associés.

Depuis le début des années 2000, I'’Agence frangaise de sécurité sanitaire des aliments
(Afssa) puis 'Anses ont rendu des avis et rapports sur les LMR dans les aliments et
I'élaboration de valeurs toxicologiques de référence (VTR) (Afssa 2003, 2007b; Anses 2021c),
ainsi que sur 'évaluation de I'exposition de la population de Guadeloupe et Martinique au
chlordécone via l'alimentation (Afssa 2005, 2007a; Anses 2017c, 2022b). Ces études ont mis
en évidence que certaines catégories de populations étaient surexposées (pécheurs par
exemple) ou a risque de I'étre, et ont permis d’identifier les aliments les plus contributeurs a
I'exposition au chlordécone, du fait de leur niveau élevé de contamination et/ou de I'importance
de leur consommation. Ces études étaient basées sur l'analyse de la contamination de
denrées alimentaires crues prélevées sur le terrain ou dans les commerces, et n’ont pas pris
en compte les effets potentiels de la préparation et de la cuisson des aliments (Clostre et al.
2014). Ces données, trés utiles pour élaborer les premiéres recommandations, datent
cependant de 2007 a 2014 et nécessitaient d’étre mises a jour afin d’actualiser I'évaluation de
I'exposition au chlordécone des populations aux Antilles, alors que se déroule — en paralléle —
la 2 étude de biosurveillance au chlordécone, Kannari 2, pilotée par Santé publique France.

Plusieurs voies de dégradation environnementales (microbiologiques ou photochimiques) du
chlordécone (C1Cl1oO ; CAS 143-50-0 ; 490,63 g.mol') sont décrites dans la littérature
scientifique (Chevallier et al. 2019; Chaussonnerie et al. 2016). Il s’agit en particulier de :

m la dégradation en hydrochlordécones, en polychloroindénes et en acides
polychloroindéne-carboxyliques ;

m la transformation de la fonction cétone en alcool, induisant I'apparition de chlordécol
(C10H2Cl1o0 ; CAS 1034-41-9 ; 492,65 g.mol™). Le chlordécol est aussi une impureté
des formules commerciales du chlordécone utilisées dans les Antilles (Képone® et
Curlone®).

Par ailleurs, une étude bibliographique portant sur des publications scientifiques parues entre
1979 et 2024 suggére que la cuisson d’'une matrice animale contaminée par du chlordécone
peut donner lieu (sans que cela soit quantifié) a des phénomeénes :

m de réduction du chlordécone en chlordécol ;

= de transfert du chlordécone dans le jus de cuisson ;

m d’élimination du chlordécone par volatilisation.
Ainsi, des publications scientifiques récentes (Martin et al. 2020; Devriendt-Renault et al. 2023,
2024) ont indiqué que des traitements thermiques des aliments, en I'occurrence certains
modes de cuisson, pourraient avoir un impact sur la dégradation du chlordécone dans ces
aliments, en particulier les produits carnés et les poissons. D’aprés ces auteurs, certains
traitements thermiques seraient en effet efficaces pour diminuer la concentration en
chlordécone dans les aliments a la fois par volatilisation mais aussi par réduction en un produit
de thermolyse, le chlordécol, qui a tendance a s’accumuler dans l'aliment. Le chlordécol
resterait alors dans la matrice alimentaire, aux températures usuelles de cuisson (four, friture,
et micro-onde) (Devriendt et al., 2024).

Ces éléments ont contribué a déterminer le design de I'étude ChlorExpo qui vise a affiner
I'estimation de I'exposition alimentaire au chlordécone de la population de Guadeloupe et de
Martinique, en prenant en compte les habitudes alimentaires de la population, a savoir les

ateliers pratiques (culture hors sol, poulailler évitant le contact avec le sol, préparation des aliments...),
un acces a des jardins non contaminés, des ateliers de nutrition, un suivi et des conseils techniques et
nutritionnels...
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circuits d’approvisionnement, les pratiques de préparation et de cuisson des aliments, et des
données récentes sur les niveaux de contamination des aliments. La méthode mise en place
pour ChlorExpo s’inspire de celle des études de I'alimentation totale (EAT), régulierement
menées par '’Anses, pour la collecte et la préparation des aliments « tels que consommés »
par la population. La méthodologie de ChlorExpo intégre les enseignements des précédentes
études d’exposition au chlordécone (Anses 2017c, 2022b) en termes d’aliments vecteurs et
de prise en compte de pratiques informelles telles que I'autoproduction, et mobilise de
nouvelles données sur les pratiques d’approvisionnement, de préparation et de cuisson des
aliments. Cette étude ChlorExpo a également comme objectif d’estimer, pour la premiére fois,
I'exposition alimentaire au chlordécol, un des principaux métabolites du chlordécone. Elle
repose notamment sur l'acquisition de nouvelles données sur les teneurs actuelles en
chlordécone et chlordécol dans les aliments.

L’étude ChlorExpo s’inscrit dans le plan national chlordécone IV (2021-2027)°, en tant que
mesure Stratégie Environnement et Alimentation (SEA2) intitulée « Evaluer I'exposition par
voie alimentaire des populations a la chlordécone (étude sur I'évaluation de I'exposition de la
population des Antilles a la chlordécone et de I'impact de la cuisson sur la contamination des
aliments) » de la stratégie « Santé — Environnement — Alimentation »°.

1.2 Objet de la saisine

L’objet de la saisine est de :

m collecter de nouvelles données de teneur en chlordécone et produire des données de
teneur en chlordécol dans les aliments consommés aux Antilles identifiés comme
vecteurs du chlordécone dans I'étude Kannari (Anses 2017c) ;

m estimer les expositions alimentaires chroniques de la population des Antilles, aprés
combinaison de ces nouvelles données de contamination avec les données de
consommations de I'étude Kannari (Anses 2017c) ;

m identifier les principaux aliments vecteurs de I'exposition alimentaire au chlordécone et
au chlordécol calculée avec les nouvelles données de contamination ;

m déterminer l'effet de la préparation et de la cuisson des aliments sur I'exposition
alimentaire au chlordécone et au chlordécol et proposer des recommandations sur les
modes de préparation et cuisson pour réduire I'exposition.

1.3 Modalités de traitement : moyens mis en ceuvre et organisation

L’Anses a confié au groupe de travail (GT) « ChlorExpo », rattaché au comité d’experts
spécialisé (CES) « ERCA », l'instruction de cette saisine.

La saisine a été coordonnée par I'Unité Méthodologie et études (UME) au sein de la Direction
de I'Evaluation des risques (DER). L'UME, en collaboration avec le GT ChlorExpo, était en
particulier en charge de :
m mettre en place une enquéte pour recueillir les pratiques alimentaires en termes
d’approvisionnement, préparation et cuisson des aliments ;

m définir le plan d’échantillonnage alimentaire ;

5 https://sante.gouv.fr/sante-et-environnement/les-plans-nationaux-sante-environnement/article/le-
plan-chlordecone-iv-2021-2027
6 https://www.chlordecone-info.fr/comprendre/la-strategie-chlordecone/consulter-les-mesures/
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m mettre en ceuvre un appel d’offres pour sélectionner des prestataires en Guadeloupe
et en Martinique pour collecter et préparer les échantillons alimentaires, et assurer le
suivi de la qualité de I'échantillonnage réalisé ;

m valider et analyser les résultats d’analyse de concentration de chlordécone et de
chlordécol dans les aliments ;

m estimer les expositions alimentaires de la population au chlordécone et au chlordécol.

Les travaux d’expertise du GT ChlorExpo ont été soumis régulierement au CES ERCA, tant
sur les aspects méthodologiques que scientifiques. Le rapport produit par le GT tient compte
des observations et éléments complémentaires transmis par les membres du CES et a été
validé par le CES.

Ces travaux sont ainsi issus d’un collectif d’experts aux compétences complémentaires.

L’expertise a été réalisée dans le respect de la norme NF X 50-110 « Qualité en expertise —
prescriptions générales de compétence pour une expertise »

1.4 Prévention des risques de conflits d’intéréts

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 I'expertise.

Les déclarations dintéréts des experts sont publiées sur le site internet
https://dpi.sante.gouv.fr/.
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2 Méthodologie

2.1 Choix des substances

Compte tenu du budget alloué a I'étude, le choix des substances s’est porté sur deux
molécules : le chlordécone (C1ClicO), une molécule organochlorée, et le chlordécol
(C10H2Cl100) (Figure 1), métabolite du chlordécone retrouvé dans I'environnement et dans des
matrices animales du fait du métabolisme biologique du chlordécone (Houston et al. 1981;
Soine et al. 1983).

Figure 1 : Représentation de la structure chimique 2D de la molécule de chlordécone (gauche) et de
chlordécol (droite) Source des images : PubChem

Le chlordécone est un puissant insecticide utilisé dans les bananeraies aux Antilles frangaises
entre 1972 et 1993, d’abord sous la marque Kepone® puis sous la marque Curlone® a partir
de 1981, afin de lutter contre le charangon du bananier. Le chlordécone a été classé substance
cancérogéne possible chez 'Homme en 1979 par le CIRC (IARC 1979) et cancérogéne
suspecté (H351, cancérogéne de groupe 2) au sens du réglement CLP?. En septembre 1993,
le chlordécone est définitivement interdit aux Antilles frangaises. Cependant sa persistance
dans les sols et son transfert vers les masses d’eau conduisent a une exposition indirecte
majeure de la population via I'alimentation (Anses 2022b). Jusqu’alors, seule I'exposition au
chlordécone avait été analysée. Le chlordécol est retenu dans cette étude pour compléter le
panorama de I'exposition alimentaire liée a I'utilisation de I'insecticide a base de chlordécone
aux Antilles, car ce métabolite est 'une des seules molécules actuellement dosée en routine
(méthode d’analyse publiée, Saint-Hilaire et al. 2018) avec le chlordécone?® et dont la toxicité
a été ultérieurement suggérée (Baratzhanova et al. 2025). D’autres produits de transformation
font I'objet de travaux de recherche principalement dans les compartiments environnementaux
(sols, eaux), mais aucune méthode analytique validée n’est actuellement disponible pour leur
dosage en routine dans les matrices alimentaires. Ce choix a pour objectif de fournir une
premiére image de I'exposition aux produits de dégradation du chlordécone aux Antilles.

2.2 Données de consommation

Lors de la mise en place de I'étude ChlorExpo avec les parties prenantes, au vu du budget
disponible, il a été décidé de prioriser 'acquisition de nouvelles données de contamination aux
dépens de nouvelles données de consommations alimentaires. Ainsi, les données de
consommation utilisées pour calculer I'exposition alimentaire proviennent de 'enquéte de

7 Reglement (CE) n°1272/2008 CLP
8 Le 5b-hydrochlordécone n’a pas pu étre retenu dans I'étude en raison des contraintes budgétaires
(codt prohibitif de I'étalon).
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terrain réalisée en 2013-2014 dans le cadre du projet Kannari (Anses 2017c; Castetbon,
Ramalli, et al. 2016; Castetbon, Vaidie, et al. 2016).

2.2.1 Population enquétée

Les individus de I'enquéte de consommation Kannari ont été sélectionnés selon un plan de
sondage a trois degrés (Castetbon et al. 2016) :

m premier degré : tirage aléatoire d’ilots (zones géographiques définies par I'Insee),
stratifié¢ selon les zones de contamination au chlordécone en littoral ou dans les
terres?® ;

= deuxiéme degré : tirage aléatoire de foyers au sein des ilots, a partir de la base des
logements établie lors du recensement de 'lnsee de 2012 pour chaque région, dans 4
strates distinctes (logements de pécheurs, logements dilots littoraux, logements
individuels d’iflots contaminés, autres logements) ;

m troisieme degré : tirage aléatoire parmi les individus éligibles du foyer. Un adulte
(individu de plus de 16 ans) ainsi qu’un ou plusieurs enfants (d’age compris entre 3 et
15 ans) sont tirés au sort dans chaque foyer.
Les effectifs totaux des échantillons d’adultes et d’enfants enquétés par région sont indiqués
dans le Tableau 1.

Tableau 1 : Nombre d'individus ayant participé a I'enquéte de consommation Kannari,
par région et par classe d’age

Guadeloupe | Martinique | Total
Enfants 258 226 484
(de 3a 15 ans)
Adultes 849 876 1725
(16 ans et plus)
Total 1107 1102 2209

2.2.2 Recueil des données de consommation

La premiére phase de I'enquéte a été réalisée sur le terrain en face-a-face afin de renseigner
différents questionnaires :

= un questionnaire « foyer » administré a la personne de référence du foyer pour
recueillir les caractéristiques socio-démographiques du foyer ;

m un questionnaire « santé et modes de vie » ;
m deux questionnaires portant spécifiquement sur les consommations alimentaires :

o un questionnaire de fréquence de consommation alimentaire (FFQ) semi-
quantitatif, administré a chaque individu participant a I'étude, afin de déterminer les
fréquences moyennes de consommation de 111 items alimentaires couvrant
'ensemble de I'alimentation, portant sur les 12 mois précédant I'enquéte ;

o un questionnaire « approvisionnement » administré a la personne en charge de
I'approvisionnement alimentaire pour déterminer les habitudes
d’approvisionnement du foyer (circuits d’approvisionnement, fréquence

9 Cartographie des zones actualisée en 2013 fournie par les Directions de I'alimentation, de I'agriculture
et de la forét (DAAF) de Guadeloupe et Martinique.
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d’approvisionnement...) pour les fruits, légumes, racines et produits animaux, au
cours des 12 mois précédant I'enquéte.

En complément, deux rappels de 24 heures (R24) ont été réalisés sur deux jours non-
consécutifs, par entretien téléphonique avec chaque participant 4gé de 11 ans et plus, afin de
renseigner 'ensemble des aliments et les quantités consommées par I'individu (a domicile et
hors domicile) au cours des 24 heures de la veille de 'appel téléphonique.

Les quantités quotidiennes consommeées par individu et par aliment ont été déterminées en
combinant les données du FFQ et celles des R24 selon le schéma présenté dans la Figure 2.

N
Fréquence de Fréquence de
FFQ consommation par an »  consommation
pour chaque aliment par jour pour
chaque aliment
Quantité totale
consommeée pqrjour
pour chaque aliment
o . . du FFQ
R24 Nature et quantité Taille de portion
consommeée pour > moyenne pour
chaque aliment sur deux chaque aliment
jours (quantité par
prise alimentaire)
—_—

Figure 2 : Schéma de la méthode de quantification journaliére des aliments consommés
par combinaison des données du FFQ et des R24

2.3 Echantillonnage alimentaire

L’échantillonnage alimentaire réalisé dans le cadre de I'étude ChlorExpo a consisté en la
collecte d'aliments issus de différents points de vente ou lieux d’autoproduction (production du
jardin familial ou péche de loisir), puis de leur préparation et cuisson. L’échantillonnage
alimentaire est réalisé de maniére a étre aussi représentatif que possible des habitudes
alimentaires des populations de Martinique et de Guadeloupe. Cette étape repose sur un plan
d’échantillonnage construit a partir de deux types de données : 1) les données permettant de
déterminer les aliments les plus contributeurs a I'exposition au chlordécone et 2) les pratiques
d’approvisionnement, de préparation et de cuisson des aliments.

Les étapes de préléevement des aliments, leur préparation et cuisson ont été réalisés par la
société Ecotip en Guadeloupe et la fédération Fredon en Martinique, sur financement de
'Anses.

2.3.1 Elaboration du plan d’échantillonnage

Du fait des différences de pratiques alimentaires notables entre les deux régions (Anses
2017c), un plan d’échantillonnage a été établi pour la Martinique et un autre pour la
Guadeloupe.
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2.3.1.1 Enquéte sur les pratiques d’approvisionnement, de préparation et de
cuisson des aliments

Afin d’étre le plus représentatif possible des pratiques actuelles des populations de
Guadeloupe et Martinique en termes d’approvisionnement, de préparation et de cuisson des
aliments, une enquéte a été menée par la société IPSOS Antilles entre juillet et octobre 2021.
L’enquéte a été réalisée auprés d’un échantillon de 751 ménages de Martinique et 753
ménages de Guadeloupe. Elle avait pour objectif de recueillir d’'une part, les informations sur
les types (achat, autoproduction, don) et les lieux d’approvisionnement, ainsi que l'origine
(locale ou importée) des aliments, et d’autre part, les informations sur les modes de
préparation et de cuisson des aliments. Les répondants ont été sélectionnés de maniére a
constituer un échantillon représentatif de ménages ordinaires’ de Martinique et de
Guadeloupe continentale (hors dépendances). La représentativité de I'échantillon a été
assurée par la méthode des quotas sur la base des données de recensement de I'lnsee de
2017 relatives aux variables suivantes: sexe, age, profession et catégorie
socioprofessionnelle de la personne de référence du foyer, taille du foyer et type d’habitation
(collectif vs individuel), zone de résidence (3 grandes zones'' par région) et catégorie d’habitat
(taille d’unités urbaines en 3 classes). Toutes les communes des deux régions étaient
potentiellement concernées par I'enquéte. L’enquéte a été menée en face-a-face par des
enquéteurs professionnels munis de tablettes, au domicile des participants en interrogeant la
personne en charge des achats et/ou de la préparation des repas.

La liste des aliments intégrés dans le questionnaire a été établie sur la base de I'enquéte de
consommation Kannari, retravaillée par le GT ChlorExpo. Dans une démarche volontairement
large, les aliments retenus sont ceux ayant contribué a au moins 1% de I'exposition totale dans
une des populations considérées (les adultes ou les enfants de Martinique ou de Guadeloupe),
quelle que soit I'hypothése de traitement de la censure considérée (hypothéses haute et
basse) selon les expositions du rapport Kannari (Anses 2017c). Certains aliments de la
nomenclature du FFQ ont été séparés pour plus de précision (ex. palourdes et burgots a la
place de « coquillages » utilisé dans le FFQ). Certains poissons ne figurant pas dans le FFQ
ont été ajoutés a dire d’experts : le poisson lion, dont la consommation est en hausse depuis
10 ans, et le brochet des mers en raison de sa forte contamination dans les zones
contaminées. La liste finale des aliments intégrés dans le questionnaire des pratiques
comporte 59 aliments (cf. schéma Annexe 2). Les aliments ont été classés en 3 catégories :
« fruits, légumes et tubercules » (36 aliments), « viandes et ceufs » (5 aliments), « poissons,
crustacés et mollusques » (18 aliments). Lors de I'enquéte, ces 3 catégories ont été abordées
dans un ordre aléatoire d’'un entretien a l'autre afin d’éviter un biais de lassitude qui aurait
toujours touché la méme catégorie d’aliments. Pour la méme raison, au sein d’'une catégorie,
les aliments détaillés sont également présentés dans un ordre différent d’'un entretien a l'autre.

Les résultats de cette enquéte ont servi non seulement a la définition finale du plan
d’échantillonnage pour le recueil des aliments, mais également a donner les consignes pour
les préparations et cuissons des aliments au plus prés des habitudes actuelles de la
population, en vue de leur analyse en laboratoire (voir § 2.3.2).

10 Un ménage ordinaire au sens du recensement de la population est constitué de I'ensemble des
occupants habituels, quels que soient les liens qui les unissent, d'une unité d'habitation privée (local
séparé et indépendant), occupée comme résidence principale, a I'exclusion de toute habitation mobile.
Source Insee : https://www.insee.fr/fr/metadonnees/definition/c1881.

1 Les 3 zones en Guadeloupe sont Centre, Grande-Terre et Basse-Terre. Les 3 zones en Martinique
sont Nord, Centre et Sud.

Version finale page 24 / 157 avril 2026 révisé en juin 2026



Anses e Rapport d’appui scientifique et technique Saisine « 2020-SA-0065 Etude ChlorExpo »

2.3.1.2 Détermination de la liste des aliments a échantillonner

La liste des aliments du plan d’échantillonnage a été élaborée, en concertation avec le GT, a
partir de la liste des 59 aliments retenus pour I'enquéte sur les pratiques d’approvisionnement
(voir § 2.3.1.1) et des données de contamination issues de I'étude Kannari. Les sources de
données de contamination en chlordécone des aliments de I'étude Kannari sont les plans de
surveillance et de contrdle des services de I'Etat, les campagnes de prélévements de I'lfremer
et de ’Agence régionale de santé (ARS) Martinique, et la campagne de prélévements réalisée
spécifiquement pour I'étude Kannari. Afin d’obtenir la liste la plus pertinente au vu de I'objectif
de I'étude ChlorExpo et de son cadrage financier, une démarche en 2 étapes a été mise en
ceuvre (cf. Annexe 2) :

m parmi la liste des 59 aliments retenus dans l'enquéte sur les pratiques

d’approvisionnement, ceux dont les niveaux de contamination ont toujours été
inférieurs aux limites de quantification lors des analyses existantes ont été écartés ;

= adire d’experts, il a été décidé de conserver les aliments banane fruit, mangue, melon
et aubergine/tomate/poivron afin de confirmer la faible ou I'absence de contamination
de ces aliments largement consommeés.
La liste finale des 45 items alimentaires constitués d’un ou de plusieurs aliments'? du plan
d’échantillonnage est présentée dans le Tableau 2.

Les aliments collectés sont des aliments bruts, non transformés, qui seront ensuite préparés
tels que consommés, c’est-a-dire en se basant sur les modes de cuisson les plus pratiqués
dans la population des Antilles.

2.3.1.3 Définition des circuits d’approvisionnement

Trois circuits d’approvisionnement ont été définis pour I'étude ChlorExpo pour établir le plan
d’échantillonnage, des aliments étant achetés ou prélevés au sein de chacun des trois circuits.
Le circuit formel (CF) correspond aux commerces sujets a des contrdles sanitaires réguliers
par les services de I'Etat. Il inclut les hyper ou supermarchés, les commerces de proximité tels
que les boucheries, poissonneries, primeurs, épiceries ou supérettes, la vente directe auprés
d’agriculteurs/pécheurs ainsi que les marchés et étals professionnels. La collecte s’est faite
par des achats dans ces commerces.

Les circuits informels (Cl) correspondent aux autres sources d’approvisionnement possibles,
a savoir les stands de bords de route, des vendeurs ambulants, I'autoproduction (ex. jardins
familiaux) et la péche de loisir. Dans ce cas, la collecte a consisté en des achats sur les stands
de bord de route et des prélévements (contre un éventuel dédommagement) pour
I'autoproduction et la péche de loisir.

Afin de tenir compte de la variabilité potentielle des contaminations dans les aliments en
fonction du lieu ou ils peuvent étre produits ou prélevés (et a priori hors contrOles sanitaires
des services de I'Etat), deux types de Cl sont considérés dans le plan d’échantillonnage : le
Cl en zone réputée contaminée (CI-ZC) et le Cl en zone réputée non contaminée (CI-ZNC).
Cette distinction a été guidée par la contamination potentielle du sol de la zone de production
ou d’achat pour les aliments terrestres et des zones d’interdiction de péche pour les produits
de la péche, dans une approche analogue a celle mise en ceuvre lors de I'étude Kannari
(Anses 2017c). Pour les aliments terrestres, 'ensemble des données disponibles sur les
plateformes KaruGéo et GéoMartinique en janvier 20233 a été utilisé pour d’abord classer les

2 orsque I'item alimentaire contient plusieurs aliments différents, ceux-ci sont séparés par des virgules.
13 Les deux plateformes disposent de résultats de prélévements de sols avec environ 10 000 données
en Guadeloupe (KaruGéo : https://www.karugeo.fr/accueil) et environ 23 000 données en Martinique
(GéoMartinique : https://www.geomartinique.fr/accueil) prélevées entre 2003 et 2022.
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communes en fonction du niveau le plus récent de contamination des sols. Une commune est
classée en ZC si la présence de chlordécone est détectée dans au moins 50% des
prélévements de sol pour cette commune ou si plus de 30% des prélévements de sol
présentent une teneur en chlordécone supérieure a 0,1mg/kg. Si la présence de chlordécone
est détectée dans moins de 25% des prélévements et que moins de 5% des prélévements
présentent une teneur en chlordécone dépassant 1mg/kg, la commune est classée en ZNC.
Cette classification a ensuite été analysée au regard de celle retenue dans I'étude Kannari. Le
détail de cette méthodologie pour le classement final des communes pour I'échantillonnage
des aliments terrestres et les cartes qui en résultent figurent a I'Annexe 3. Pour
I'échantillonnage des produits de la péche, une classification spécifique des communes a été
réalisée pour I'étude ChlorExpo en tenant compte des zones d'interdiction de péche en mer'
pour les aliments marins et en tenant compte des interdictions en riviére'® pour les aliments
d’eau douce. Ainsi, les produits de la péche collectés dans les communes adjacentes aux
zones d’interdiction sont attribués au circuit CI-ZC, alors que ceux collectés dans les
communes non limitrophes des zones d’interdiction sont attribués au circuit CI-ZNC.

La liste des communes classées en zone réputée contaminée et en zone réputée non
contaminée, utilisée pour le plan d’échantillonnage est présentée dans le Tableau 3 pour
chaque région et selon le type d’aliments.

14 Les interdictions de péche pour les zones maritimes sont indiquées dans les arrétés préfectoraux
n°2012335-0003 et n°R02-2019-04-25-003 pour la Martinique et n° 971-2019-08-20-003 pour la
Guadeloupe.

15 |_es interdictions de péche en riviéres sont indiquées dans les arrétés préfectoraux n°2012325-0006
pour la Martinique et du 29/07/2016 pour la Guadeloupe.
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Tableau 2 : Liste des 45 items alimentaires du plan d’échantillonnage et leur groupe d’aliments

Groupe d'aliments | n°d’item Composition de I'item alimentaire
1 Citron vert, citron jaune, lime
2 Orange, clémentine, mandarine
FRUITS 3 Banane fruit
4 Melon, pastéque
5 Mangue
6 Tomate, aubergine, poivron
7 Courgette
8 Giraumon
9 Betterave
10 Carotte
LEGUMES ET 11 Navet
LEGUMES RACINES 12 Radis
13 Concombre
14 Salade
15 Epinard
16 Poireau
17 Cive, oignon pays
18 Couscouche, ighame
19 Madére/dachine*
TUBERCULES 20 Malanga/chou caraibe*
21 Manioc
22 Patate douce
23 Volaille entiére
VIANDES -
VOLAILLES ET 24 Volaille en morceau
ABATS 25 Viande de beeuf et de veau
26 Abats
OEUFS 27 CEufs
28 Thazard
29 Tarpon/grandes écailles*, bécune/barracuda*
30 Brochet des mers
31 Thon, dorade, marlin
POISSONS 32 Poisson perroquet/chat*, marignan, poisson coffre, poisson chirurgien
33 Poisson volant/poule des mers/grondin*, balaou/demi-bec*, coulirou
34 Vivaneau, gorette, mérou/couronné rouge/grande gueule*
35 Poisson lion
36 Poisson d’eau douce : tilapia/saint Pierre, mulet
37 Crabe cirique
38 Langouste (oma blan*)
39 Crevette de mer profonde
40 Crevette d’eau douce (cacador*)
CRUSTACES ET 41 Ecrevisse (ouassou*®)
MOLLUSQUES .
42 Lambi
43 Chatrou
44 Palourde
45 Burgot

* Dénomination différente entre Guadeloupe et Martinique ou nom d’usage de I'aliment
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Tableau 3 : Classification des communes selon les zones réputées contaminées (ZC) et
réputées non contaminées (ZNC) selon le type d’aliments dans le circuit informel

L. Aliments Aliments d’eau Aliments
Région | Code Insee Commune .
terrestres douce marins
97101 LES ABYMES znc
97102 ANSE-BERTRAND znc znc
97103 BAIE-MAHAULT znc zc
97104 BAILLIF zc zc zc
97105 BASSE-TERRE
97106 BOUILLANTE znc
97107 CAPESTERRE-BELLE-EAU zc zc zc
97109 GOURBEYRE zc zc zc
97111 DESHAIES znc znc znc
w 97113 LE GOSIER znc znc
o 97114 GOYAVE zc zc zc
3 |oms LAMENTIN znc
aur' 97116 MORNE-A-L'EAU znc znc
o |97117 LE MOULE znc znc
< 97118 PETIT-BOURG znc zc
= 97119 PETIT-CANAL znc znc
o 97120 POINTE-A-PITRE
97121 POINTE-NOIRE znc
97122 PORT-LOUIS znc znc
97124 SAINT-CLAUDE zc zc
97125 SAINT-FRANCOIS znc znc
97128 SAINTE-ANNE znc znc
97129 SAINTE-ROSE znc znc znc
97132 TROIS-RIVIERES zc zc zc
97133 VIEUX-FORT zc
97134 VIEUX-HABITANTS zC
97201 L'AJOUPA-BOUILLON zc
97202 LES ANSES-D'ARLET znc znc znc
97203 BASSE-POINTE zc zc zc
97204 LE CARBET znc znc znc
97205 CASE-PILOTE znc znc znc
97206 LE DIAMANT znc znc znc
97207 DUCOS zc zc
97208 FONDS-SAINT-DENIS znc
97209 FORT-DE-FRANCE znc znc
97210 LE FRANCOIS zc zc
97211 GRAND'RIVIERE zc znc
97212 GROS-MORNE zc
97213 LE LAMENTIN zc zc zc
w 97214 LE LORRAIN zc zc zc
2 97215 MACOUBA zc zc zc
O |97216 LE MARIGOT 2c 2c
= 97217 LE MARIN znc znc
= 97218 LE MORNE-ROUGE zc zc
n<: 97219 LE PRECHEUR znc
S 97220 RIVIERE-PILOTE zc zc znc
97221 RIVIERE-SALEE znc zc
97222 LE ROBERT zc zc
97223 SAINT-ESPRIT zc zc
97224 SAINT-JOSEPH zc
97225 SAINT-PIERRE zc znc
97226 SAINTE-ANNE znc znc
97227 SAINTE-LUCE znc znc znc
97228 SAINTE-MARIE zc zc
97229 SCHCELCHER znc znc znc
97230 LA TRINITE zc zc
97231 LES TROIS-ILETS znc znc zc
97232 LE VAUCLIN znc znc
97233 LE MORNE-VERT znc
97234 BELLEFONTAINE Znc znc
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2.3.1.4 Constitution des échantillons finaux

» Meéthode

Puisqu’il s’agit d’'une étude d’exposition alimentaire chronique, la méthode utilisée pour
constituer les échantillons finaux a analyser en laboratoire est basée sur celle des EAT (EFSA
et FAO 2011). Pour chacun des trois circuits d’approvisionnement (CF, CI-ZC, CI-ZNC), le
plan d’échantillonnage définit des aliments a prélever sur le terrain dans les différents lieux et
selon les différents modes d’approvisionnement. A lissue de la collecte, les échantillons
prélevés sont fractionnés en portions égales, puis des échantillons composites sont créés en
assemblant une portion de chaque échantillon prélevé. Le nombre total d’échantillons
composites est défini par le nombre de préparations en cru de I'aliment (1 ou 2, soit épluché
et/ou non épluché) et le nombre de modes de cuisson définis (de 0 a 3 maximum, ces modes
de cuisson étant différents selon les aliments) (voir § 2.3.1.5). Enfin, ces échantillons
composites sont préparés et/ou cuisinés selon les pratiques actuelles de la population, ce qui
produit les échantillons finaux (cf. Figure 3). Le nombre total d’échantillons finaux peut varier
de 1 a 4, en fonction des pratiques culinaires existantes.

4 4 4

Echantillons prélevés (EP) EP1 EP2 e EP4
Surgelé, GMS Frais, vente directe Frais, marché

Echantillons composites (EC)
(rassemblementdes fractions
€gales issues de tous les EF)

S 006
/ |
© 0% & &

Echantillons finaux (EF)
(Préparation [ cuisson des EC) Cru non épluché ‘ Cru épluché ‘ ‘ Cuit bouilli ‘ | Cuit 4 la vapeur ‘

/

Figure 3 : Constitution des échantillons finaux sur la base des échantillons prélevés
(exemple de la carotte en CF en Guadeloupe)

Chaque item alimentaire (composé de plusieurs échantillons prélevés) de la liste des 45 items
est échantillonné une seule fois dans chaque circuit. Une exception a toutefois été faite pour
les ceufs en CI-ZC, en raison d’une variabilité plus grande de la contamination dans les
données disponibles (Anses 2017c, 2022b). Au final, les ceufs sont échantillonnés 8 fois en
Cl-zC.

» Nombre d’échantillons prélevés par item alimentaire

Afin d’obtenir des échantillons les plus représentatifs possible de la contamination moyenne
en chlordécone des aliments pour chaque circuit d’approvisionnement, le nombre
d’échantillons prélevés par item alimentaire est déterminé selon la variabilité potentielle de la
contamination de l'aliment au sein du circuit considéré. En effet, les données historiques de
contamination issues des plans de surveillance et de contréle et de campagnes spécifiques
menées pour I'étude Kannari confirment que la variabilité intra-item alimentaire de la
contamination en CI (ZC ou ZNC) est supérieure a celle de la contamination en CF. Plus la
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contamination en chlordécone est attendue variable selon les précédentes données de
contamination, plus le nombre d’échantillons prélevés est élevé pour le circuit de prélévement.

Pour le CF, d’'une maniére générale, le nombre d’échantillons prélevés a été fixé a 4 au vu de
la variabilité limitée de la contamination dans ce circuit. Toutefois, pour les items alimentaires
composeés de plusieurs aliments différents (exemple : I'item « thon, dorade, marlin » composé
de thon, de dorade et de marlin), le nombre d’échantillons prélevés a été augmenté (en général
a 6) afin de pouvoir collecter les différents aliments constitutifs de l'item alimentaire. Des
ajustements a la hausse ont ensuite été effectués pour certains aliments susceptibles de
présenter une plus forte variabilité de contamination en chlordécone (tubercules, viandes,
poissons, mollusques, crustacés) afin de diversifier les lieux de collecte.

Pour les Cl, le nombre d’échantillons prélevés pour un item alimentaire donné a été fixé a
l'identique pour CI-ZC et CI-ZNC en fonction du nombre d’échantillons finaux et de la fagon
suivante :

= 4 sile nombre d’échantillons finaux est de 1 ou 2, pour les fruits et certains légumes ;

m 6 sile nombre d’échantillons finaux est de 3 ou 4, pour les fruits et [égumes et certains
tubercules ;

m 8 pour les échantillons présentant une forte variabilité dans leur concentration en
chlordécone ; cela concerne les viandes, ceufs, poissons, mollusques et crustacés et
certains tubercules.

Au final, le plan d’échantillonnage comporte environ 860 échantillons prélevés par région.
L’Annexe 6 présente le nombre d’échantillons prélevés, par circuit et par item alimentaire,
prévus dans le plan d’échantillonnage.

> Répartition des échantillons prélevés par type de lieu de prélévement, origine et
mode de conservation

Pour chaque item alimentaire, le nombre total d’échantillons prélevés a été réparti selon les

pratiques actuelles de la population (voir exemple de définition du plan d’échantillonnage pour

les échantillons prélevés au Tableau 4), entre :

m les différents lieux de prélévement :

o grandes ou moyennes surfaces (GMS), petits commerces, vente directe et
marchés pour le CF ;

o autoproduction et petits stands de bord de route pour les CI-ZC et CI-ZNC ;
= les différentes origines de I'aliment (locale ou importée) ;
= les différents modes de conservation de l'aliment (frais en vrac, frais préemballé,
surgelé).
Pour chaque item alimentaire, pour les CI-ZC et CI-ZNC, le nombre d’échantillons prélevés en
bord de route a été fixé de la maniére suivante en s’aidant des résultats de I'enquéte sur les
pratiques d’approvisionnement :

m 0 si moins de 5% des enquétés s’approvisionnaient majoritairement en bord de route ;

m  15si5% a 20% des enquétés s’y approvisionnaient ;

m 2 sile taux d’enquétés qui s’y approvisionnent était supérieur a 20%.
Une commune de prélévement a été attribuée a chaque échantillon par tirage au sort. Pour le
CF, le tirage a été effectué parmi toutes les communes de la région et les coordonnées des
GMS et des petits commerces (primeurs, boucheries, poissonneries) de la commune ont été
indiquées dans le plan d’échantillonnage. S’il y avait plusieurs GMS sur une commune, le choix
a été laissé a la libre appréciation des prestataires sous réserve de respecter la consigne de
varier les enseignes des GMS pour les échantillons prélevés de chaque aliment. Pour les ClI-
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ZC et CI-ZNC, le tirage a été effectué parmi les communes classées en zone réputée
contaminée et non contaminée respectivement (voir Tableau 3). Le choix du lieu précis de
prélevement au sein d'une commune dépend du volontariat de la population a accepter de
fournir des aliments autoproduits et a donc été laissé a I'appréciation des prestataires.

» Quantité a prélever

La masse nécessaire pour I'analyse d’'un échantillon final en laboratoire est de 100 g. Des
coefficients de proportion comestible et de perte a la cuisson provenant des données de la 3°
étude individuelle nationale des consommations alimentaires (INCA3) (Anses 2017b) ont été
utilisés pour en déduire la masse de produit a collecter afin d'obtenir la quantité totale
nécessaire pour les analyses d’'un échantillon, selon la formule suivante :
100
M= Coren X Cor)

avec Mr: masse d’aliment a collecter
Cyrop: coefficient de proportion comestible (%)
C.r. . coefficient de perte a la cuisson (en %).

La masse totale était ensuite a répartir a parts égales entre les 4, 6 ou 8 échantillons prélevés.

2.3.1.5 Définition des préparations et/ou cuissons des aliments

Pour chaque item alimentaire, le nombre total de préparations (crues et cuites) est défini a
partir des résultats observés dans I'enquéte sur les pratiques alimentaires. Ainsi, les modes
de cuisson retenus sont ceux qui représentent dans I'enquéte au moins 15% des modes de
cuisson reportés par item alimentaire pour chaque région, a I'exception de quelques cas
particuliers®. Pour les denrées végétales, les modes de cuissons retenus sont « bouilli »,
« vapeur » et « sauté ». Pour les viandes, volailles et abats, les modes de cuissons retenus
sont « grillé », « sauté », « mijoté » et « au four » pour la volaille entiére uniquement. Pour les
ceufs, ce sont les modes de cuissons « omelette », « ceufs durs », « ceufs brouillés » et « ceufs
au plat ». Enfin, pour les produits de la péche, les modes de cuisson retenus sont le « court-
bouillon », « grillé », « frit », « sauté ». Le détail des modes de cuisson par aliment est fourni
a ’Annexe 4.

Dans ce plan d’échantillonnage, I'hypothése est que la chaleur est le principal facteur pouvant
influer sur la teneur en chlordécone dans l'aliment lors de la cuisson. Pour des raisons
d’efficacité dans la mise en ceuvre des recettes, il a été décidé de faire des recettes simplifiées
qui respectent la maniére de chauffer I'aliment lors de la cuisson, sans adjonction d’épices, ni
préparation de marinade par exemple. Les modalités de préparation pour les aliments
« sautés » et « frits » ont été réalisées dans une poéle avec revétement anti-adhésif et en
utilisant comme matiére grasse de I'huile de tournesol (5 cl d’huile environ pour 400 g
d’aliment). Les cuissons au court-bouillon ont toujours été effectuées dans un récipient en inox
dans un méme volume (3 litres d’eau). L’eau du robinet au laboratoire du prestataire a été
utilisée dans les cuissons nécessitant de I'eau.

Afin de reproduire au mieux la pratique « moyenne » de la population, les indications de
cuisson (temps et températures) du plan d’échantillonnage provenaient de recettes et de

16 Pour les volailles, le seul mode de cuisson retenu pour les volailles entiéres est la cuisson au four.
Pour les volailles en morceaux, les principaux modes de cuisson (hors cuisson au four) obtenus dans
I'enquéte sur les pratiques sont utilisés. Par ailleurs, I'item alimentaire « aubergine, tomate, poivron »
ayant été conservé dans le plan d’échantillonnage pour étayer le fait que ces aliments ne sont pas
contaminés au chlordécone, aucun mode de cuisson n’a été appliqué a cet item.
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modalités usuelles. Toute proposition de modification du prestataire en charge de la
préparation, selon son expérience du terrain (afin de mieux respecter les pratiques de cuisson
de la population par exemple), a été validée par 'Anses. Seules les parties comestibles des
aliments ont été retenues dans I'échantillon final. Ainsi, pour les viandes et produits de la péche
par exemple, il était demandé de procéder, quand nécessaire a 'éviscération, I'enlevement
des os, carapaces, arétes et peau (voir exemple de définition des préparations/cuissons des
échantillons finaux pour un item alimentaire au Tableau 5).
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Tableau 4 : Exemple du plan d’échantillonnage pour les 22 échantillons a prélever
pour I'item alimentaire « thon, dorade, marlin » dans les 3 circuits d’approvisionnement en Guadeloupe

2‘::? Item alimentaire Circuit Code prélevement Type d’aliment TZleg\felrire\:n(:e Commune Origine x::::\ftii?\
GF31 | Thon, dorade, marlin Formel GF31_SE1G Darne de thon GMS BOUILLANTE Importée | Surgelés
GF31 | Thon, dorade, marlin Formel GF31_SE2G Darne de dorade GMS LE GOSIER Importée | Surgelés
GF31 | Thon, dorade, marlin Formel GF31_SE3P Darne de marlin Poissonnerie POINTE-A-PITRE Importée | Frais
GF31 | Thon, dorade, marlin Formel GF31_SE4G Darne de dorade GMS POINTE-A-PITRE Importée | Surgelés
GF31 | Thon, dorade, marlin Formel GF31_SESG Darne de thon GMS CAPESTERRE-BELLE-EAU Importée | Surgelés
GF31 | Thon, dorade, marlin Formel GF31_Seev Darne de marlin Vente directe Locale Frais

GIZC31 | Thon, dorade, marlin Informel ZC GZC31_SE1A Darne de thon Autoproduction GOYAVE Locale Frais

GIZC31 | Thon, dorade, marlin Informel ZC GIZC31_SE2A Darne de thon Autoproduction GOYAVE Locale Frais

GIZC31 | Thon, dorade, marlin Informel ZC GIZC31_SE3A Darne de dorade Autoproduction BAIE-MAHAULT Locale Frais

GIZC31 | Thon, dorade, marlin Informel ZC GIZC31_SE4A Darne de dorade Autoproduction BAIE-MAHAULT Locale Frais

GIZC31 | Thon, dorade, marlin Informel ZC GIZC31_SE5A Darne de marlin Autoproduction PETIT-BOURG Locale Frais

GIZC31 | Thon, dorade, marlin Informel ZC GIZC31_SE6A Darne de marlin Autoproduction PETIT-BOURG Locale Frais

GIZC31 | Thon, dorade, marlin Informel ZC GIZC31_SE7B Darne de thon Bord de route VIEUX-FORT Locale Frais

GIZC31 | Thon, dorade, marlin Informel ZC GIZC31_SE8B Darne de thon Bord de route VIEUX-FORT Locale Frais

GIZNC31 | Thon, dorade, marlin Informel ZNC GZNC31_SE1A Darne de thon Autoproduction SAINTE-ROSE Locale Frais
GIZNC31 | Thon, dorade, marlin Informel ZNC GIZNC31_SE2A Darne de thon Autoproduction SAINTE-ROSE Locale Frais
GIZNC31 | Thon, dorade, marlin Informel ZNC GIZNC31_SE3A Darne de dorade Autoproduction SAINT-FRANCOIS Locale Frais
GIZNC31 | Thon, dorade, marlin Informel ZNC GIZNC31_SE4A Darne de dorade Autoproduction SAINT-FRANCOIS Locale Frais
GIZNC31 | Thon, dorade, marlin Informel ZNC GIZNC31_SE5A Darne de marlin Autoproduction SAINTE-ANNE Locale Frais
GIZNC31 | Thon, dorade, marlin Informel ZNC GIZNC31_SE6A Darne de marlin Autoproduction SAINTE-ANNE Locale Frais
GIZNC31 | Thon, dorade, marlin Informel ZNC GIZNC31_SE7B Darne de thon Bord de route DESHAIES Locale Frais
GIZNC31 | Thon, dorade, marlin Informel ZNC GIZNC31_SE8B Darne de thon Bord de route DESHAIES Locale Frais

GMS = grande et moyenne surface. Le terme « Autoproduction » inclut la péche de loisir pour les produits de la péche.
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Tableau 5 : Exemple du plan de préparation et de cuisson pour les 9 échantillons finaux
de I'item alimentaire « thon, dorade, marlin » dans les 3 circuits d’approvisionnement en Guadeloupe

. Préparation Mode | Matiére | Ustensile | Matériau de Apres cuisson : _pres
Code . . A Constitution EC avec les . § . . . ; cuisson :
. Item alimentaire Circuit < . o Code EF avant cuisson de grasse de l'ustensile de | Indications de cuisson | Eau / Huile de .
éch. échantillons prélevés . . . . ; . Partie
ou aliment cru | cuisson | utilisée | cuisson cuisson cuisson .
comestible
GF31_SE1G + GF31_SE2G + Enlever peau
GF31 Thon, dorade, marlin | Formel GF31_SE3P + GF31_SE4G + GF31_EF1C ot arrét(fs Cru _ _ _ _ _ _
GF31_SES5G + GF31_SE6V
GF31_SE1G + GF31_SE2G + Fariner les Revétement | Mettre dans I'huile Ne pas garder Enlever
GF31 Thon, dorade, marlin | Formel GF31_SE3P + GF31_SE4G + GF31_EF2F dames Frit Huile Poéle antiadhésif chaude, faire cuire 1 huilpe degcuisson peau et
GF31_SE5G + GF31_SE6V (type Téfal®) | min de chaque coté arrétes
GF31_SE1G + GF31_SE2G + Mettre dansle court- | 5 g1 o ine | Enlever
. Court bouillon en ébullition et . ,
GF31 Thon, dorade, marlin | Formel GF31_SE3P + GF31_SE4G + GF31_EF3CB _ Bouillon | - Casserole | Inox compter 10-15 min de partie de I'eau peau et
GF31_SE5G + GF31_SE6V . P N de cuisson arrétes
cuisson a feu moyen
GIZC31_SE1A + GIZC31_SE2A +
. GIZC31_SE3A + GIZC31_SE4A + Enlever peau
GIzC31 Thon, dorade, marlin | Informel ZC GIZC31_SESA + GIZC31 SE6A + GIZC31_EF1C ot arrétes Cru _ _ _ _ _ _
GIZC31_SE7B + GIZC31_SE8B
GIZC31_SE1A + GIZC31_SE2A + Revétement | Mettre dans I'huile Enlever
GlzC31 Thon, dorade, marlin | Informel ZC GIZC31_SE3A +GIZC31 SEAA + GIZC31_EF2F Fariner les Frit Huile Poéle antiadhésif chaude, faire cuire 1 Ne.pas garc.ler peau et
GIZC31_SESA + GIZC31_SE6A + darnes (type Téfal®) | min de chaque coté huile de cuisson arrétes
GIZC31_SE7B + GIZC31_SE8B s q
GIZC31_SE1A + GIZC31_SE2A + Mettre dans le court- Prélever une Enlever
. GIZC31_SE3A + GIZC31_SE4A + Court bouillon en ébullition et . ,
GlzC31 Thon, dorade, marlin | Informel ZC GIZC31_SESA + GIZC31_SEGA + GIZC31_EF3CB Bouillon | - Casserole | Inox compter 10-15 min de erz:jeis(izr:eau gfraél;eest
GIZC31_SE7B + GIZC31_SE8B cuisson a feu moyen
GIZNC31_SE1A + GIZNC31_SE2A +
. GIZNC31_SE3A + GIZNC31_SE4A + Enlever peau
GIZNC31 | Thon, dorade, marlin | Informel ZNC GIZNC31_SESA + GIZNC31_SEGA + GIZNC31_EF1C ot arrétes Cru _ _ _ _ _ _
GIZNC31_SE7B + GIZNC31_SE8B
GIZNC31_SE1A + GIZNC31_SE2A +
- - Revétement | Mettre dans I'huile Enlever
R GIZNC31_SE3A + GIZNC31_SE4A + Fariner les . . N ) . ) ) Ne pas garder
GIZNC31 | Thon, dorade, marlin | Informel ZNC GIZNC31_SESA + GIZNC31 SE6A + GIZNC31_EF2F darnes Frit Huile Poéle ?tntlad_lr\iﬁlf@) ch.augle, Lalre cwti ’1 huile de cuisson peaAlé et
GIZNC31_SE7B + GIZNC31_SESB ype 1etal™) | min de chaque cote arretes
GIZNC31_SE1A + GIZNC31_SE2A + Mettre dans le court- Prélever une Enlever
. GIZNC31_SE3A + GIZNC31_SE4A + Court bouillon en ébullition et . ,
GIZNC31 | Thon, dorade, marlin | Informel ZNC GIZNC31_SESA + GIZNC31 SE6A + GIZNC31_EF3CB Bouillon | — Casserole | Inox compter 10-15 min de erleiscizr:eau gfraét;eest

GIZNC31_SE7B + GIZNC31_SE8B

cuisson a feu moyen

EC : échantillon composite. EF : échantillon final
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2.3.2 Mise en ceuvre de I’échantillonnage en Guadeloupe et en Martinique

La mise en ceuvre de I'échantillonnage alimentaire en Guadeloupe et Martinique a donné lieu
a un appel d’offre a I'été 2021. Le cahier des charges contenait les différentes taches suivantes
a réaliser :
m collecte des aliments : achat en circuit formel ou informel ou prélévement en circuit
informel ;
= identification et transport des aliments collectés jusqu’au lieu de transformation ;
m constitution des échantillons composites et préparation des échantillons finaux ;

o division de chaque aliment prélevé en plusieurs fractions identiques (1 a 4 selon
I'épluchage ou non et le nombre de modes de cuissons prévus) ;

o assemblage des fractions des aliments collectés pour constituer les 1 a 4
échantillons composites ;

o préparation et cuisson des 1 a 4 échantillons composites pour produire les
échantillons finaux ;

m homogénéisation (broyage et congélation), conditionnement en 3 lots (un lot principal
destiné a I'analyse chimique et 2 lots de réserve) ainsi que stockage congelé des
échantillons finaux ;

m expédition des échantillons finaux du lot principal vers le laboratoire d’analyse et
stockage congelé des échantillons finaux des 2 lots de réserve pendant 2 ans.
Des échanges ont eu lieu entre les deux prestataires retenus, de Guadeloupe et Martinique,
afin d’harmoniser au mieux les pratiques de collecte et de préparation compte tenu des
spécificités de chaque territoire. Les prestataires disposaient du plan d’échantillonnage
spécifique a chaque région contenant pour chaque aliment a prélever toutes les
caractéristiques permettant son recueil.

Lorsqu’un prestataire n’a pas pu trouver un aliment a prélever selon les consignes du plan
d’échantillonnage (ex. produit manquant dans les commerces ou sur les étals, pas de
possibilité de trouver et collecter I'aliment prévu dans les jardins familiaux ou auprés des
pécheurs de loisir), des régles de décision ont été appliquées afin de remplacer I'aliment a
prélever en modifiant par exemple la commune de collecte ou I'aliment prévu lorsqu’il s’agit
d’'un aliment englobant plusieurs denrées différentes (cas des espéces de poissons par
exemple). Tout ajustement a été fait en accord avec I'Anses et a fait I'objet d’'une tragabilité
dans le plan d’échantillonnage.

Les produits achetés ou prélevés ont été acheminés depuis les points de collecte vers le local
de stockage et de préparation du prestataire a I'aide de véhicules munis de contenants
adaptés, de maniére a ne pas rompre la chaine du froid lorsque cela était nécessaire'”.

Chaque échantillon composite a été préparé selon les consignes fournies par 'Anses, puis
congelé. Lors de la préparation des aliments, la cuisine, son matériel ainsi que les différents
ustensiles utilisés étaient lavés et séchés entre chaque élaboration d’échantillon composite.
Un broyeur™ a été utilisé pour le broyage et 'homogénéisation de I'échantillon final, sous
forme congelée. Chaque échantillon final a enfin été divisé en trois parties, chacune
conditionnée dans un contenant adapté (barquette en PET) étiqueté individuellement et
congelée a -18°C pour former les 3 lots prévus (1 lot principal et 2 lots de réserve).

" Des sacs isothermes ou glaciéres avec pains de glace ont été utilisés pour la collecte. Une glaciére
thermo-électrique ou un véhicule frigorifique ont été utilisés pour le transport des échantillons prélevés.
8 Broyeur a couteaux Grindomix GM 300 avec vitesse de rotation de 500 a 4 000 tr/min.
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2.4 Analyse des échantillons

Le laboratoire national de référence pour les pesticides monorésidus du Laboratoire de
sécurité des aliments (LSAL) de I'Anses a réalisé I'analyse des échantillons de I'étude
ChlorExpo, en développant une méthode spécifique permettant d’atteindre la limite de
quantification ciblée, a savoir 0,8 ug/kg de poids frais (PF).

2.41 Méthode analytique

La méthode analytique développée pour déterminer la teneur en chlordécone et chlordécol
dans les denrées alimentaires d’origine animale (DAOA) et les denrées alimentaires d’origine
végétale (DAQV) a consisté en plusieurs étapes, adaptées a partir du protocole de la norme
QuECHhERS (Quick, Easy, Cheap, Efficient, Rugged and Safe)'® :

m extraction des analytes par I'acétonitrile ;
= centrifugation des échantillons et récupération de la phase organique ;

m purification par extraction en phase solide dispersive (d-SPE) pour les matrices de
légumes et de DAOA. Les matrices de fruits sont uniquement filtrées ;

m pour le dosage du chlordécone : quantification par dilution isotopique a l'aide du
chlordécone "*Cyo ;

m pour le dosage du chlordécol : quantification par étalonnage externe, excepté pour les
ceufs cuits pour lesquels la quantification se fait par dilution isotopique a I'aide du
chlordécol *Cg afin de limiter la dispersion des résultats obtenus lors de la validation
de la méthode, induite par les différents modes de cuisson (impliquant des effets de
matrice différents observés pour cette matrice) ;

m dosage par chromatographie en phase liquide couplée a la spectrométrie de masse en
tandem (LC-MS/MS).

Cette méthode a été validée avec les criteres de performance issus de deux référentiels, le
Guide SANTE ((EU) SANTE 11321/2021)% et le Guide technique d’accréditation (LAB-GTA-
26)2",

Les matrices utilisées pour les essais de validation couvrent les différentes catégories
d’aliments étudiés pour ChlorExpo, crus ou cuits.

En cas de concentration dépassant la limite haute du domaine de validité de la méthode,
I'échantillon a été extrait une seconde fois, puis I'extrait a été dilué et analysé. L’écart absolu
entre les 2 analyses doit étre inférieur a 30% (valeur tolérée par le laboratoire incluant I'erreur
de mesure) pour que la valeur de concentration soit validée.

Les concentrations retenues pour le calcul des expositions en chlordécone sont les résultats
obtenus par dilution isotopique. Le taux de récupération de I'étalon interne (qui est le rapport
entre la quantité de la substance mesurée et la quantité théorique attendue lors de I'analyse)
est principalement utilisé comme indicateur de performance de la méthode. Aucune correction
supplémentaire n’a donc été appliquée aux concentrations finales.

9 NF EN 15662 Aliments d'origine végétale - Multiméthode de détermination des résidus de pesticides
par analyse CG et CL aprés extraction/partition avec de I'acétonitrile et purification par SPE dispersive
- Méthode modulaire QUEChERS

20 https://www.eurl-pesticides.eu/userfiles/file/EurlALL/SANTE 11312 2021.pdf

21 https://tools.cofrac.fr/documentation/lab-gta-26
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2.4.2 Limites analytiques

Le développement de cette méthode analytique a permis d’obtenir des limites analytiques
(Tableau 6) inférieures a celle ciblée initialement pour le chlordécone (0,8 pg/kg PF). Deux
types de limites ont été définies :

= la limite de Quantification (LOQ), telle que définie d’apres le guide SANTE, est la
plus faible concentration (niveau d’ajout le plus bas validé) pour laquelle la méthode
analytique est capable de donner une valeur quantifiée avec précision et exactitude ;

= la limite de Détection (LOD) est la plus faible concentration a doser que la méthode
analytique est capable de détecter (mais pas de quantifier). Le laboratoire a fixé la LOD
comme étant égale, par défaut, au tiers de la LOQ (LOD = 1/3 LOQ). Ce facteur 3 est
issu de différentes approches de détermination couramment appliquées dans la
détermination des limites analytiques.

Tableau 6 : Limite de détection (LOD) et de quantification (LOQ) (en pg/kg PF) et incertitude de mesure
élargie selon les catégories de matrices (en %) pour le chlordécone et le chlordécol

Chlordécone Chlordécol
Incertitude Incertitude
Catégorie de matrice LOD LoQ élargie de LOD LoQ élargie de
mesure mesure
Agrumes 0,14 0,43 15% 0,30 1,00 20%
Fruits a pépins et a noyau 0,14 0,43 15% 0,30 1,00 20%
Légumes fruits 0,14 0,43 25% 0,30 1,00 15%
Légumes racines et tubercules 0,14 0,43 20% 0,30 1,00 15%
L’égumes k?ulbes, brassicacées et 0,14 0,43 25% 0,30 1,00 25%
légumes tiges
Légumes feuilles 0,14 0,43 15% 0,30 1,00 20%
Viandes, muscles 0,06 0,17 25% 0,20 0,50 25%
Abats 0,06 0,17 20% 0,30 1,00 30%
CEufs crus 0,03 0,09 20% 0,20 1,00 35%
Sﬁiﬁ;ﬁg (auplat, brouillés, en | ,q 0,87 40% 0,70 2,00 45%
CEufs cuits (durs) 0,29 0,87 25% 0,70 2,00 30%
Produits de la péche 0,14 0,43 20% 0,30 1,00 35%

2.5 Calculs des expositions alimentaires

Les calculs d’expositions et de contributions des aliments a ces expositions intégrent le plan
de sondage de I'étude Kannari (Anses, 2017) et donc les pondérations individuelles permettant
d’assurer la représentativité de I'échantillon??. L’ensemble des analyses a été réalisé avec le
logiciel R Studio pour Windows, version 4.4.1.

22 || faut se référer au rapport de Santé publique France 2018 pour plus de détails sur les techniques de
redressement utilisées.
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Au vu des résultats de contamination pour le chlordécol présentés plus bas, I'exposition n’a
été estimée que pour le chlordécone.

2.5.1 Traitements préliminaires des données de contamination

2.5.1.1 Attribution des contaminations aux aliments servant au calcul de
I'exposition

Pour le calcul des expositions alimentaires, la méthode déployée repose sur la liste des
aliments utilisée dans I'étude Kannari. Or, comme détaillé dans les paragraphes 2.3.1.1 et
2.3.1.2, la nomenclature des aliments échantillonnés et analysés dans I'étude ChlorExpo ne
correspond pas toujours a celle du FFQ de I'étude Kannari. Pour les cas ou la nomenclature
diverge, une correspondance a été établie (voir Tableau 7) afin d’attribuer une contamination
a chacun des aliments servant au calcul de I'exposition.

Deux cas de figure existent :

= ['aliment de I'étude ChlorExpo est le regroupement de plusieurs aliments Kannari : la
contamination de I'aliment ChlorExpo a été attribuée a chacun des aliments de
Kannari.

m laliment de I'étude Kannari est le regroupement de plusieurs aliments ChlorExpo : la
part de consommation de chacun des aliments ChlorExpo au sein du regroupement
est calculée a partir des données des R24 de l'enquéte Kannari pour les
consommateurs de ces aliments. La contamination attribuée a I'aliment Kannari pour
le calcul de I'exposition est égale a la moyenne des contaminations des aliments
ChlorExpo pondérée par les parts de consommation de ces aliments. Dans le cas ou
aucune consommation n’est constatée dans les R24, une moyenne arithmétique des
données de contamination est utilisée.
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Tableau 7 : Correspondance entre les aliments échantillonnés dans I’étude ChlorExpo
et ceux de I'étude Kannari lorsque la nomenclature diverge entre les deux études

Groupe d’aliments Aliments de I’échantillonnage ChlorExpo* Aliments de I’enquéte FFQ de Kannari

= Nomenclature pour le calcul de

=» Nomenclature des données de contamination , ...
I’exposition

Citron vert, citron jaune, lime
FRUITS Agrumes
Orange, clémentine, mandarine

Betterave

Carotte

Betterave, carotte, navet, radis
Navet

LEGUMES ET Radis

LEGUMES RACINES

Salade

- Salades et herbages
Epinard

Poireau

Poireaux, cives
Cive, oignon pays

Couscouche

TUBERCULES Couscouche, igname
Igname

Volaille entiere

Poulet et autres volailles
Volaille en morceau

VIANDES VOLAILLES Steak et steak haché

ET ABATS

Viande de boeuf et de veau
Collier, paleron

Queue de porc

Abats
Foie de beeuf, rognons de boeuf

Thazard
POISSONS Thazard, tarpon, bécune/barracuda
Tarpon/grand’écaille, bécune/barracuda

Crevette de mer profonde

Crevettes**

CRUSTACES ET Crevette d’eau douce (cacador)

MOLLUQUES

Palourde

Coquillages
Burgot

* Seuls les aliments de ChlorExpo dont la nomenclature diverge d’avec celle de I'étude Kannari sont listés ici.

**| es crevettes de mer profonde étant uniquement disponibles en CF et celles de I'eau douce uniquement en Cl-
ZC et CI-ZNC, l'appariement se fait uniquement selon le circuit considéré. Au final, la contamination attribuée
aux « crevettes » est celle des « crevettes de mer profonde » en CF, et celle des « crevettes d’eaux douces »
en CI-ZC et CI-ZNC.

2.5.1.2 Imputation des données de contamination manquantes

Il a été décidé d’'imputer une valeur de contamination aux aliments qui n'ont pas pu étre
achetés ou prélevés lors de la phase d’échantillonnage sur le terrain.

Lorsqu’'un aliment n’a été collecté que dans l'une des deux régions (Guadeloupe ou
Martinique) pour un circuit donné, la moyenne des ratios de contamination entre les deux
régions de tous les autres aliments du méme groupe pour le méme circuit a été calculée. La
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contamination manquante de laliment dans la région est imputée en multipliant la
contamination de I'aliment disponible dans 'autre région par ce ratio moyen.

Lorsqu’un aliment est manquant pour les deux régions pour un circuit donné, la valeur de
contamination a été définie comme la moyenne des valeurs de contamination des autres
aliments du groupe dans ce circuit pour chacune des régions (cas spécifique des lambis en
CI-ZC et CI-ZNC).

2.5.1.3 Imputation des sources d’approvisionnement manquantes

Dans les données de consommations issues de I'enquéte Kannari et servant aux calculs
d’exposition, I'information concernant le circuit d’approvisionnement de I'aliment consommé
n'est pas disponible pour toutes les consommations de tous les individus. Cela concerne
environ 15% des quantités consommeées, en moyenne, pour les deux régions. Pour inclure
ces consommations dans le calcul d’exposition, pour chacune des régions, un circuit
d’approvisionnement (CF, CI-ZC ou CI-ZNC) a été imputé aux aliments concernés et la
contamination propre au circuit leur a été affectée.

Pour cela, une méthode d’'imputation par tirage selon une loi de probabilité discréte a trois
modalités tenant compte des habitudes d’approvisionnement a I'échelle individuelle si possible
et, a défaut, a I'échelle populationnelle, a été appliquée pour chaque région (cf. Figure 4). Ces
tirages sont intégrés dans les calculs de I'exposition (voir § 2.5.2.4).

Consommation de I’aliment avec

source d’approvisionnement
manquante

Source d’approvisionnement Source d’approvisionnement
présente au niveau d’un individu pour absente au niveau d’un individu
certains aliments du méme groupe pour tout le groupe d’aliments
Attribuer la contamination du circuit tiré Attribuer la contamination du circuit

aléatoirement selon les proportions tiré aléatoirement selon les
observées pour le groupe d’aliments proportions observées pour le
de l'individu groupe d’aliments de 'ensemble

de la population

Figure 4 : Arbre de décision pour I'imputation des sources d’approvisionnement manquantes

2.5.1.4 Choix de données de concentration de I'eau de boisson

La base de données SISE-EAUX, gérée par la DGS, a été retenue comme source de données
de contamination en chlordécone pour I'eau de boisson dans le calcul de I'exposition. Cette
base contient notamment des données de contamination des prélévements réalisés a deux
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niveaux : au niveau des captages (CAP) et au niveau des sorties d'usines de traitement de
l'eau (TTP).

Pour chaque région, la moyenne des valeurs de contamination par type de prélévement pour
l'année 2022 a été utilisée pour caractériser la contamination des eaux de boissons des
habitants de la région. Plus précisément, la contamination moyenne des eaux prélevées au
niveau des TTP a été utilisée comme valeur de contamination de I'eau du robinet et de I'eau
embouteillée locale et celle des eaux prélevées au niveau des CAP comme valeur de
contamination de I'eau de source de bord de route lors du calcul de I'exposition mis en ceuvre.

2.5.2 Evaluation de I'exposition alimentaire

L’exposition alimentaire au chlordécone est évaluée séparément pour quatre populations, a
savoir adultes/enfants habitant en Guadeloupe et adultes/enfants habitant en Martinique.
L’exposition est calculée pour chacune de ces quatre populations, puis pour des sous-
populations définies en fonction des habitudes d’approvisionnement : approvisionnement
majoritairement en CF vs Cl et approvisionnement majoritairement en CI-ZC vs CI-ZNC. Les
expositions individuelles sont évaluées selon la méthode décrite ci-dessous prenant en
compte I'effet de la cuisson sur le niveau de chlordécone dans les aliments. Il s’agit donc de
I'exposition aux aliments tels que consommeés.

2.5.2.1 Evaluation de I'effet cuisson

Pour évaluer 'existence d’'un éventuel effet de la cuisson sur la teneur en chlordécone des
aliments, deux types de tests statistiques sont réalisés pour comparer la contamination de
I'aliment cuit et celle de I'aliment cru (épluché ou lavé) : un test paramétrique basé sur un
modele linéaire généralisé (GLM) et un test non-paramétrique de type rangs signés de
Wilcoxon?®). Les tests prennent en compte les modes de cuisson les plus fréquents (voir
Annexe 4).

2.5.2.1.1 Modele linéaire généralisé

Le GLM est utilisé ici pour modéliser et estimer :

= la contamination moyenne de 'aliment cru ;

m la différence moyenne entre aliment cuit et cru.
La p-value du test de différence est utilisée pour quantifier la significativité statistique de
I'hypothése nulle testée, a savoir que la contamination moyenne de I'aliment cru est égale a
celle de l'aliment cuit. Une p-value inférieure au seuil a de 0,05 indique un effet significatif de
la cuisson sur le niveau moyen de contamination dans I'aliment.

Pour rendre la conclusion plus robuste, le modéle prend en compte I'existence éventuelle d’'un
effet lié a la région et au circuit de prélévement des aliments sur le niveau de contamination.
Avant d’ajuster le modéle, les données de contamination sont normalisées (pour rendre la
distribution plus symétrique) avec une transformation logarithmique. Le modéle est appliqué

23 | e test paramétrique est souvent plus puissant que le test non paramétrique, mais repose sur une
hypothése de normalité qui est difficile a contréler complétement. Le test non paramétrique permet de
s’affranchir de cette hypothése mais au détriment de la puissance statistique. La conclusion tirée des
tests est modulée en fonction de la significativité d’'un seul ou des 2 tests. Lorsqu’un seul test statistique
a révélé une différence significative, les résultats sont a interpréter avec plus de prudence, et considérés
comme « éléments de preuves » seulement. Lorsque les deux tests sont significatifs, les résultats sont
considérés comme les plus robustes.
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pour chacun des groupes d’aliments individuellement. Afin de tenir compte des données de
contamination censurées, le package R survival** a été utilisé.

2.56.2.1.2 Test des rangs signés de Wilcoxon

Le deuxiéme test appliqué est le test des rangs signés de Wilcoxon?®. C’est un test alternatif
non-paramétrique s’appliquant pour des échantillons appariés, a savoir une série de couples
(donnée de contamination de I'aliment cru, donnée de contamination de I'aliment cuit). Ce test
suppose que la différence entre les échantillons appariés suit une distribution symétrique.
L’hypothése nulle testée est que le centre de la distribution des rangs des différences entre
aliment cuit et cru est 0, a savoir que la contamination médiane de I'aliment cru est égale a
celle de I'aliment cuit. Une p-value inférieure a 0,05 conduit a la conclusion d’un effet significatif
de la cuisson sur le niveau de contamination dans I'aliment.

Lorsque les deux valeurs de contamination d’'un couple sont censurées de la méme maniére
(c’est-a-dire les deux données <LOD ou les deux <LOQ), le couple n’est pas pris en compte
dans le test. Dans les autres cas de censure, la valeur numérique correspondant a '’hypothése
moyenne (MB, middle bound) est affectée aux données inférieures a la LOD (2 x LOD). Pour
les données supérieures a la LOD mais inférieures a la LOQ, il a été décidé d’attribuer une
valeur située entre la LOD et la LOQ, celle égale a 7z x (LOD+LOQ).

2.5.2.2 Distributions de probabilité des contaminations

Afin de tenir compte des incertitudes identifiées lors de I'analyse et des tests statistiques sur
I'effet cuisson, I'exposition prenant en compte I'effet de la cuisson est modélisée selon une
démarche probabiliste. Pour une région, un circuit d’approvisionnement et un aliment donné,
les contaminations des aliments tels que consommés sont retenues pour cette modélisation :
une ou plusieurs données (d = 1 a 3) de concentration sont disponibles selon les pratiques de
consommation les plus courantes de la population de chaque région. Ces données sont
utilisées pour définir une loi de probabilité lognormale décrivant la contamination moyenne de
laliment tel que consommé par la population, ainsi que [lincertitude associée a la
contamination pour chaque combinaison région x circuit x aliment. Les paramétres de chaque
loi lognormale sont déterminés de la fagon suivante :

d]
M, = Z Pmj Omjk
m=1

avec:
My, - la contamination moyenne de l'aliment j issu du circuit d’approvisionnement k
Pmj : la proportion de la population qui consomme I'aliment j selon la méthode de
préparation/cuisson m

Omjk : la contamination (ug/kg PF) de l'aliment j, issu du circuit d’approvisionnement k
et préparé selon la méthode de préparation/cuisson m

d;: le nombre de modes de préparation/cuisson retenu pour I'aliment j.

Il est supposé que [l'écart-type de la contamination de laliment j issu du circuit
d’approvisionnement k est proportionnel a sa moyenne. |l s’écrit comme M;; Fj, ou Fj est un
facteur forfaitaire applicable a tous les aliments issus du circuit d’approvisionnement k. Par
définition il est égal a I'écart-type des résidus relatifs de la contamination. Pour des raisons de

24 https://cran.r-project.org/web/packages/survival/index.html
25 Wilcoxon Signed Sum Rank Test en anglais
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robustesse, il est calculé sur I'ensemble des aliments quel que soit le mode de cuisson, par
région et par circuit d’approvisionnement.

2.5.2.3 Traitement des données censurées

Dans le cas ou une ou plusieurs des d données de concentration sont non détectées (i.e.,
inférieures a la LOD) ou non quantifiées (i.e., supérieures a la LOD et inférieures a la LOQ),
une valeur numérique de substitution est attribuée a chacune de ces données dites «
censurées » 26 de la maniére suivante :

= la valeur des n percentiles P(100 x (2i — 1)/(2n)) pour i =1, ..., n d’'une loi uniforme
continue U(0, LOD) est attribuée aléatoirement aux n données censurées < LOD (pour
n>0);

= la valeur des m percentiles P(100 x (2i — 1)/(2m)) pouri=1, ..., m d’'une loi uniforme
continue U(LOD, LOQ) est attribuée aléatoirement aux m données censurées > LOD
et < LOQ (pour m > 0).
Ces valeurs sont ensuite combinées avec les données de concentration quantifiées pour
déterminer les parameétres des lois lognormales décrites ci-dessus.

2.5.2.4 Calcul de l'exposition en tenant compte des distributions des
contaminations

Pour chaque individu par région x circuit x aliment, une approche probabiliste basée sur 1000
tirages?’ est utilisée pour prendre en compte les incertitudes associées aux :

1) circuits d’approvisionnements manquants : un circuit est tiré aléatoirement selon la
méthode définie au § 2.5.1.3

2) consommations : une valeur de contamination est tirée aléatoirement dans les
distributions lognormales définies ci-dessus.

Pour le feme tirage (t = 1, ..., 1000), I'exposition d’un individu est définie par :

1
Ey = WLZ Cij X zk:Rijk X Qijkt

avec:
E;; :'exposition totale de l'individu i selon le £°™ tirage (ug/kg pc/j)
W; :le poids corporel de l'individu i (kg de poids corporel)
C;j - la consommation journaliére moyenne de I'aliment j par l'individu i (kg/j)
Riix : la proportion de consommation journaliere de laliment j issu du circuit
d’approvisionnement k par I'individu i

Qiike : le t°™ tirage de la contamination moyenne (ug/kg) pour l'individu i de I'aliment
J dans le circuit d’approvisionnement k selon sa loi de probabilité.

26 | e fait d’affecter une valeur numérique aux données censurées pour déterminer la loi de probabilité
de la contamination et ensuite réaliser des tirages de la contamination selon cette loi rend caduque
I'utilisation des hypothéses basses et hautes (ou « lower bound » (LB) et « upper bound » (UB)) lors du
calcul de I'exposition.

27 Une analyse de sensibilité fondée sur le coefficient de variation (CV = écart-type / moyenne) du
percentile 95 de I'exposition a été effectuée pour confirmer le nombre de 1000 tirages retenus. Pour
cela, 1000 tirages ont été effectués 7 fois. Le CV des 7 moyennes du P95 sur les 1000 tirages étant
inférieur a 1%, les expositions calculées a partir de 1000 tirages sont donc considérées robustes et
stables.
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Chaque tirage de contamination permet de déterminer une distribution de I'exposition pour les
individus de la population considérée. L’exposition moyenne et une série de percentiles (ex.
P1, P5, ..., P50, P90, P95, P99) sont ensuite calculées a partir des expositions individuelles.
Les 1000 tirages conduisent a 1000 valeurs de I'exposition moyenne et @ 1000 valeurs des
percentiles définis, qui sont ensuite utilisées pour déterminer la moyenne et lintervalle de
confiance a 95%2 des différentes caractéristiques de la distribution de I'exposition (moyenne,
percentiles) résultant des incertitudes des niveaux de contamination.

2.5.2.5 Calcul d’exposition selon le circuit ou la zone d’approvisionnement

Dans un premier temps, une analyse descriptive des données d’exposition a été réalisée.
Dans ce but, les niveaux d’exposition sont calculés puis présentés a l'aide de statistiques
descriptives pour comparer les sous-populations qui s’approvisionnent le plus en CF et le plus
en ClI, puis celles qui s’approvisionnent le plus en CI-ZC et le plus en CI-ZNC. Les sous-
populations sont définies par rapport a la médiane des niveaux d’approvisionnement. Dans un
deuxiéme temps, une analyse statistique quantitative a été réalisée a 'aide d’'un modéle de
régression linéaire. Pour cela, 'ensemble de la population est utilisé pour quantifier I'effet de
la proportion d’approvisionnement en CF de chaque groupe d’aliments sur I'exposition des
individus. Une variante de ce modeéle linéaire est ensuite utilisée pour quantifier I'effet de la
proportion d’approvisionnement en CI-ZC sur I'exposition par rapport a I'approvisionnement
en CI-ZNC. Les conclusions sont finalement confirmées a 'aide d’un test non-paramétrique
(Spearman).

L’analyse statistique basée sur des modeéles de régression est complémentaire a 'approche
descriptive basée sur les sous-populations prédéfinies. La convergence des résultats obtenus
avec ces approches permet de vérifier la robustesse de ces résultats.

2.5.2.5.1 Analyse descriptive : identification des sous-populations selon le circuit ou zone
d’approvisionnement

Pour chaque individu de la population, les proportions d’approvisionnement de chacun des 3
circuits (CF, CI-ZC, CI-ZNC) sont disponibles pour chaque groupe d’aliments. La proportion
moyenne pour 'ensemble des groupes d’aliments est calculée pour chaque circuit.

La population est d’abord répartie selon ses habitudes d’approvisionnement dans les CF et Cl
qui regroupe CI-ZC et CI-ZNC. La sous-population des individus s’approvisionnant le plus en
CF est définie par les 50% d’individus ayant les proportions d’approvisionnement issues du
CF les plus élevées. De maniére symétrique, I'autre moitié de la population forme la sous-
population des individus s’approvisionnant le plus en Cl. Les deux sous-populations sont
disjointes et sont appelées par la suite « sous-population s’approvisionnant le plus en CF » et
« sous-population s’approvisionnant le plus en Cl » respectivement.

La population est ensuite répartie selon ses habitudes d’approvisionnement dans les zones
réputées contaminées (CI-ZC) et non contaminées (CI-ZNC). Dans ce cas, la sous-population
des individus s’approvisionnant le plus en CI-ZC est définie par les 50% d’individus ayant les
proportions d’approvisionnement issues du CI-ZC les plus élevées. De maniére symétrique,
I'autre moitié de la population forme la sous-population des individus s’approvisionnant le plus
en CI-ZNC. Ces deux sous-populations sont également disjointes et sont appelées par la suite
« sous-population s’approvisionnant le plus en CI-ZC » et « sous-population s’approvisionnant
le plus en CI-ZNC » respectivement.

28 | a borne inférieure de l'intervalle de confiance a 95% est déterminée par le percentile P2,5 et la borne
supérieure par le percentile P97,5, obtenus sur les 1000 valeurs.
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2.5.2.5.2 Analyse quantitative : Evaluation de I'effet de I'approvisionnent selon le circuit ou la
zone

Pour évaluer l'existence d’'un éventuel effet du circuit d’approvisionnement ou zone sur
I'exposition, deux types de tests statistiques sont réalisés (voir note de bas de page 23 ) : un
test paramétrique basé sur un GLM et un test non-paramétrique fondé sur le coefficient de
corrélation de Spearman?®. Les résultats de ces tests facilitent I'interprétation des expositions
calculées pour les sous-populations définies dans le paragraphe précédent.

» Modéele linéaire généralisé

Un GLM, plus précisément un modeéle loglinéaire, est utilisé pour modéliser et estimer
I'exposition alimentaire au chlordécone en fonction de la proportion d’approvisionnement issue
de chaque circuit ou zone considére dans le paragraphe précédent. La p-value du modéle est
utilisée pour quantifier la significativité statistique de I'hypothése nulle testée, a savoir que le
coefficient de régression associé a la proportion de consommation provenant du circuit ou de
la zone considérée est nul. Une p-value inférieure au seuil a de 0,05 indique un effet significatif
de l'effet de I'approvisionnement dans de circuit ou zone considéré sur le niveau d’exposition.
Le signe du coefficient de régression indique un effet positif (augmentation) ou négatif
(diminution) sur I'exposition. Afin de rendre la distribution plus symétrique, les données
d’exposition sont normalisées avec une transformation logarithmique avant d’ajuster le
modéle. Le modéle est appliqué a toute la population pour chacun des groupes d’aliments pris
individuellement, a I'exception du groupe des fruits pour lequel le chlordécone n’est pas
détecté dans les échantillons.

» Coefficient de corrélation de Spearman

Le test de Spearman est utilisé pour déterminer si I'exposition et la proportion
d’approvisionnement d’un circuit sont corrélées ou non, sans hypothése sur la forme de la
relation entre les deux variables. En déterminant un coefficient de corrélation entre les rangs
de ces valeurs, il estime a quel point la relation entre elles peut étre décrite par une fonction
monotone. La corrélation de Spearman mesure donc le niveau de dépendance entre le ratio
d’approvisionnement du circuit considéré et I'exposition. La significativité du coefficient de
corrélation obtenu est déterminée par sa p-value. Une p-value inférieure au seuil a de 0,05
indique un effet significatif de I'approvisionnement dans un circuit donné sur le niveau
d’exposition. Le signe du coefficient indique un effet positif ou négatif sur I'exposition. Le test
de Spearman est appliqué a toute la population d’individus pour chacun des groupes
d’aliments pris individuellement, a I'exception du groupe des fruits pour lequel le chlordécone
n’est pas détecté dans nos échantillons.

2.5.3 Contributions des aliments a I’exposition

Pour le feme tirage (t = 1, ..., 1000), la contribution d’un aliment a I'exposition moyenne de la
population est définie par :
i Eijke
Tiy = x 100
st - YiEi

avec .

29 Spearman's Rank Correlation Coefficient en anglais
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Tjt: contribution de l'exposition provenant de l'aliment j a I'exposition totale de la
population selon le £°™ tirage (en %)

Eijke: lexposition de [lindividu i provenant de [laliment j issu du circuit
d’approvisionnement k selon le £°™ tirage (en pg/kg pc/j)

Eir: 'exposition totale de I'individu i selon le ™ tirage (en pg/kg pc/j).

Pour un tirage aléatoire donné, les contributions a I'exposition calculées par aliment
fournissent la distribution de la contribution de chaque aliment pour la population considérée.
Cela permet de calculer la contribution moyenne de I'aliment pour la population entiére ou pour
des sous-populations d’intérét (ex. les 25% des individus les plus exposés). La génération de
1000 tirages de la contamination produit 1000 valeurs d’exposition de la population. Ces
valeurs permettent de déterminer la moyenne et lintervalle de confiance a 95% de la
contribution de I'aliment a I'exposition moyenne de la population considérée.

2.5.4 Analyse d’incertitude

L’incertitude est inhérente au processus d’évaluation des expositions. L’identification et
I'évaluation des incertitudes liées a I'évaluation des expositions alimentaires dans le cadre de
cette étude suivent les recommandations de I'Anses (Anses 2023b). Les incertitudes peuvent
provenir des données d’entrée (c’est-a-dire des données numériques ou des informations
qualitatives sélectionnées a partir du corpus de connaissances existant) utilisées pour réaliser
I'étude, ainsi que des méthodes et/ou modéles utilisés pour exploiter ces données. Les
incertitudes sont présentes a toutes les étapes de I'évaluation de I'exposition : dans les
données de consommation alimentaire, dans I'échantillonnage réalisé sur le terrain et donc
également dans les données de contamination des aliments. L’objectif de l'analyse
d’incertitudes est de recenser et décrire les sources d’incertitudes et les limites de I'étude, de
caractériser leur modalité de prise en compte et de caractériser leur impact sur le résultat de
I'étude, a savoir I'exposition alimentaire de la population des Antilles au chlordécone.
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3 Résultats

3.1 Echantillonnage alimentaire

Le plan d’échantillonnage alimentaire a été établi a partir des résultats de I'enquéte sur les
pratiques d’approvisionnement, de préparation et de cuisson des aliments. Cette enquéte a
été menée auprés de 753 ménages de Guadeloupe et 751 ménages de Martinique. Les
résultats détaillés sont présentés dans les tableaux de I'’Annexe 5.

3.1.1 Pratiques d’approvisionnement, de préparation et de cuisson

Les réponses apportées dans I'enquéte correspondent a la pratique principale de chaque foyer
enquété. Collectées pour un échantillon représentatif, celles-ci permettent de caractériser des
pratiques au niveau de la population de la Martinique et de la Guadeloupe donnant ainsi un
apergu des habitudes au niveau de la population. Ce paragraphe présente les enseignements
principaux de I'enquéte par groupe d’aliments.

3.1.1.1 Circuits principaux d’approvisionnement par groupe d’aliments

La Figure 5 présente, par groupe d’aliments, la maniére dont la population des Antilles
s’approvisionne principalement pour la consommation a domicile en termes de CF et CI.
L’approvisionnement est réalisé majoritairement en CF pour les deux régions. Concernant le
Cl, les profils d’approvisionnement sont globalement proches entre les deux régions, avec
néanmoins des variations selon les denrées détaillées ci-dessous.

Concernant les denrées végétales, I'approvisionnement via le Cl (autoproduction, don, bord
de route) représente entre 15 et 45% de I'approvisionnement total selon les denrées et est
assez similaire en Martinique et en Guadeloupe. Ainsi, 22% des personnes interrogées en
Martinique déclarent s’approvisionner en tubercules principalement via le Cl, et 19% en
Guadeloupe. C’est aussi le cas pour les légumes (14% versus 13%) et pour les fruits (43%
versus 35%). Enfin, environ un quart des personnes interrogées déclarent ne pas consommer
de légumes ou de tubercules a domicile et moins de 10% pour ce qui est des fruits.

L’approvisionnement via le Cl pour les viandes, volailles et abats est trés réduit (6 a 8%) alors
qu’il peut étre environ deux fois plus important pour les ceufs selon la région (12% en
Martinique et 18% en Guadeloupe). Enfin, 24% (en Guadeloupe) a 35% (en Martinique) des
personnes interrogées déclarent ne pas consommer de viandes, volailles et abats a domicile.

Les pratiques d’approvisionnement pour les produits de la péche (poissons, crustacés,
mollusques) sont assez similaires pour les deux régions. Pour uniquement 7% a 10% des
individus interrogés, et selon les aliments, I'approvisionnement principal provient du Cl (péche
de loisir, dons, bord de route) pour chaque région. |l reste que selon le type d’aliment, 48% a
55% des personnes interrogées, en Martinique et en Guadeloupe, déclarent ne jamais
consommer de produits de la péche a domicile.

Au global, tous groupes d’aliments confondus, 22% de la population de la Guadeloupe et 24%
pour la population de la Martinique s’approvisionnent principalement dans le CI.
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Figure 5 : Répartition du principal circuit d’approvisionnement
par groupe d’aliments, dans les populations de Guadeloupe et Martinique

3.1.1.2 Principaux lieux d’approvisionnement par groupe d’aliments

La Figure 6 présente la part respective des différents lieux d’approvisionnement pour les
consommations effectivement réalisées a domicile (donc en excluant les réponses « n’en
consomme jamais a domicile » ou « ne sait pas ») par groupe d’aliments.

En CF, l'approvisionnement en petits commerces est plus important en Guadeloupe qu’en
Martinique pour tous les groupes d’aliments. A l'inverse, 'approvisionnement en supermarché
est plus important en Martinique (8 a 26 points de plus) qu’en Guadeloupe pour tous les
groupes d’aliments. Par exemple, en Martinique I'approvisionnement en ceufs en CF se fait a
71% en super/hypermarchés contre 46% seulement en Guadeloupe. Pour les denrées
végétales, 27 a 35% selon le type de denrée proviennent des petits commerces en
Guadeloupe, contre moins de 5% en Martinique. Peu d’écarts sont observés entre les deux
régions pour les autres types de lieux d’approvisionnement, que ce soit en CF (marché ou
foire et vente directe auprés d’agriculteurs ou pécheurs) ou en Cl (autoproduction et achats
dans des stands de bord de route).

Pour les fruits consommés a domicile, les ménages des deux régions s’approvisionnent
largement grace a 'autoproduction/don (35% pour la Guadeloupe et 44% pour la Martinique).

En Guadeloupe, I'autoproduction/don concerne 23% de I'approvisionnement en poissons et
en tubercules et 20% de I'approvisionnement en mollusques. En Martinique, au moins 20%
des aliments consommés a domicile sont issus de I'autoproduction/don et concerne 27% des
tubercules, 25% des poissons, et 20% des mollusques.
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Figure 6 : Répartition du principal lieu d’approvisionnement,
par groupe d’aliments, dans les populations de Guadeloupe et Martinique

3.1.1.3 Principaux modes de cuisson par groupe d’aliments

La Figure 7 présente la répartition des modes de cuisson principaux utilisés par la population
des Antilles, pour les denrées végétales. Des similitudes sont constatées entre les deux
régions. En particulier, le mode de cuisson bouilli est majoritairement utilisé pour ces denrées
a savoir par 83 et 90% de la population pour les tubercules et par 51 et 59% pour les Iégumes
et légumes racine, respectivement en Guadeloupe et Martinique. Viennent ensuite les modes
de cuisson vapeur et sauté. Le four et le four a micro-ondes sont trés peu utilisés pour faire
cuire les aliments végétaux, avec, tout au plus, 4% de la population qui l'utilisent pour la
cuisson des légumes et légumes racine en Guadeloupe.
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Figure 7 : Répartition du principal mode de cuisson,
pour les denrées végétales, dans les populations de Guadeloupe et Martinique

Pour les ceufs (voir Figure 8), les principaux modes de cuisson sont la cuisson en omelette
(26% et 37% respectivement en Martinique et Guadeloupe) et les ceufs durs (30% et 33%).
Viennent ensuite les ceufs brouillés et les ceufs au plat. Les ceufs a la coque et mollets sont
trés minoritaires.

% m En omelette
Guadeloupe 16% 5% 33%
(Eufs brouillés

M (Eufs & la coque

(Eufs mollets

(Eufs au plat
(Eufs durs
.. %0
Martinique 17% 18% 30% m Cru
H Ne sait pas
0% 205 4054 B0% BO% 100%

Figure 8 : Répartition du principal mode de cuisson,
pour les ceufs, dans les populations de Guadeloupe et Martinique

Pour les denrées animales hors ceufs (voir Figure 9), le mijotage des viandes et la cuisson au
court-bouillon/blaff3*® des poissons, crustacés et mollusques sont davantage utilisés en
Guadeloupe (34% et entre 41 et 51% respectivement) qu’en Martinique (18% et moins de 32%
respectivement). En revanche, la cuisson de type grillé/boucané est environ deux fois (voire

30 Type de court-bouillon épicé aux Antilles
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plus de quatre fois pour les mollusques) plus utilisée en Martinique qu’en Guadeloupe.
L’utilisation des modes de cuisson sauté/fricassé, frit et four traditionnel par la population est
semblable dans les deux régions. Le four a micro-ondes est utilisé par moins de 1% de la
population pour faire cuire les denrées alimentaires d’origine animale.

Viandes et abts s e T T
o
2 Poissons 3
=1
o
E : :
2 crustens S 2 T
o
- I S o -
 Viendes et bt e . o
g
= i p—
= roen e
E
Crustacks 5 5 o
Mollsques - S v

Mijoté (viandes)-Court bouillon/blaff (produits péche) Vapeur MGrillé/boucané M Sauté/Fricassé M Frit Four MW Micro-ondes ®Cru M Ne saitpas

Figure 9 : Répartition du principal mode de cuisson,
pour les denrées animales (hors ceufs), dans les populations de Guadeloupe et Martinique

A partir des données issues de l'enquéte sur les pratiques d’approvisionnement, de
préparation et de cuisson des aliments, le plan d’échantillonnage a été défini selon la méthode
décrite au paragraphe 2.3.1.5. Ainsi, les modes de cuissons peu utilisés par la population
(inférieurs a 15%, par exemple la cuisson au four @ micro-ondes) n’ont pas été pris en compte
lors de I'échantillonnage et de la préparation des échantillons finaux.

3.1.2 Echantillons prélevés

Les collectes et préparations des échantillons se sont déroulées dans les deux régions de mai
2022 ajuin 2023. A l'issue de I'échantillonnage alimentaire sur le terrain, 764 échantillons ont
été collectés en Guadeloupe et 807 en Martinique tous circuits confondus. Le nombre
d’échantillons prélevés par item alimentaire et par circuit est fourni a ’Annexe 6 pour les deux
régions (Tableau 39 et Tableau 40).

Pour la Guadeloupe, le nombre d’échantillons prélevés représente au total 88% de I'objectif
initial du plan d’échantillonnage et pour la Martinique, 94%. En effet, une centaine
d’échantillons en Guadeloupe et une cinquantaine en Martinique n’ont pas pu étre collectés
par rapport au plan initial, en raison de difficultés rencontrées sur le terrain dans les Cl. Cela
concerne particulierement la collecte des denrées animales, dont certaines éventuellement
issues des pratiques de péche en zone interdite ou de pratiques illégales d’abattage
d’animaux.

La Figure 10 présente les taux de collecte des échantillons prélevés par circuit pour chaque
groupe d’aliments dans les deux régions.
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Figure 10 : Taux de collecte des échantillons prélevés par rapport au plan initial,
par groupe d’aliments et circuit en Guadeloupe et Martinique

(les barres sans mention du % sont & 100%)

3.1.3 Echantillons finaux constitués

A lissue de la collecte, les échantillons composites ont été préparés selon les indications du
plan de préparation et de cuisson des aliments, en comprenant systématiquement une
préparation dite « crue » plus une préparation dite « épluchée » pour quelques denrées
végétales et de 1 a 3 préparations ou cuissons différentes. Le lavage de certains aliments et
certains types de cuisson nécessitant 'usage de 'eau du robinet, celle utilisée chez les deux
prestataires pour la préparation et cuisson des aliments a fait I'objet d'une analyse®'. Les
résultats de I'eau utilisée chez les prestataires sont du méme ordre de grandeur que les
données de contamination observées dans les eaux destinées a la consommation humaine
pour les deux régions (voir Tableau 11 au paragraphe 3.2.3).

Certains échantillons finaux ont été constitués malgré un nombre d’échantillons prélevés lors
de la collecte inférieur a celui prévu dans le plan d’échantillonnage initial : c’est le cas des
betteraves, carottes, poireaux, couscouche-igname, palourdes en Guadeloupe et chatrou en
Martinique. Pour ces aliments, tous les échantillons finaux prévus initialement ont pu étre
constitués a partir des échantillons composites élaborés selon les préparations et cuisson
prévues.

Au total, 349 échantillons finaux ont été préparés pour la Guadeloupe et 374 pour la
Martinique. Le nombre d’échantillons finaux préparés par item alimentaire et circuit est fourni
a ’Annexe 6 pour les deux régions (Tableau 41 et Tableau 42). La Figure 11 présente les taux

31 Les analyses ont été réalisées par le laboratoire national de référence de la Drébme (La Drome
Laboratoire), a partir d’'un échantillon d’eau prélevé en mars 2023 sur le lieu de préparation des
échantillons finaux chez les prestataires de chaque fle. La teneur en chlordécone dans I'eau prélevée
en Guadeloupe est de 0,036 ug/L et celle en Martinique de 0,012 pg/L.
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de constitution des échantillons finaux par rapport au plan initial, par groupe d’aliments et par
circuit pour la Martinique et la Guadeloupe.
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Figure 11 : Taux de constitution des échantillons finaux par rapport au plan initial,
par groupe d’aliments et circuit en Guadeloupe et Martinique

(les barres sans mention de % sont & 100%)

Au final, 723 échantillons finaux ont été analysés par le laboratoire national de référence (LNR)
pour les pesticides monorésidus du LSAL de I'Anses pour rechercher la contamination en
chlordécone et chlordécol dans les items alimentaires.

Tableau 8 : Nombres d’échantillons finaux analysés pour la détermination
des concentrations en chlordécone et chlordécol par le laboratoire
Anses-LSAI-UPBM, par groupe d’aliments et par région

Groupe d’aliments Guadeloupe Martinique
Fruits 15 15
Légumes et Iégumes racine 102 93
Tubercules 30 33
Viandes, volailles, abats 30 49
CEufs 40 40
Poissons 69 84
Crustacés et mollusques 63 60
TOTAL 349 374
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3.1.4 Imputation des données de contamination manquantes

Pour quelques items alimentaires, les échantillons finaux n’ont pas pu étre constitués a l'issue
du plan d’échantillonnage suite a un prélévement manquant ou insuffisant. Cela concerne les
items alimentaires suivants : poisson volant/balaou/coulirou, tarpon/grand écaille, lambi,
patate douce, viande de bceuf et abats en Guadeloupe, et poisson d’eau douce, écrevisse
(ouassou) et lambi en Martinique®2. Pour ces échantillons finaux manquants par rapport au
plan d’échantillonnage initial, une valeur de contamination en chlordécone a été imputée selon
la méthode décrite au paragraphe 2.5.1.2. Cela concerne 40 échantillons finaux au total (28
en Guadeloupe et 12 en Martinique), soit 5% du total des échantillons finaux pour les deux
régions.

3.2 Données de contamination en chlordécone

Les Tableau 43 a Tableau 52 figurant a 'Annexe 7 présentent pour chaque région les données
individuelles de contamination en chlordécone pour 'ensemble des échantillons de I'étude
ChlorExpo par groupe d’aliments, item alimentaire, circuit d’approvisionnement et type de
cuisson. Pour environ 3% des échantillons, les résultats obtenus sortent du domaine de
validité de la méthode d’analyse établie par le laboratoire. Dans ce cas, la deuxiéme analyse
effectuée selon la méthode décrite au paragraphe 2.4.1 a permis de confirmer le résultat. Il
s’agit des produits de la péche (18 échantillons) et d’'un échantillon d'ceuf. Pour ces
échantillons, c’est le résultat de 'analyse de confirmation qui est retenu et présenté dans les
tableaux détaillés de 'Annexe 7.

Pour une appropriation et interprétation adaptées des données individuelles de contamination
(et non imputées), il est nécessaire de se référer aux éléments présentés dans le paragraphe
2.5.2.1 qui décrit la méthode d’évaluation de l'effet éventuel de la cuisson sur le niveau de
contamination en chlordécone, ainsi qu’au chapitre « Incertitudes et limites de I'étude ».

3.2.1 Taux de censure et de quantification par groupe d’aliments

La Figure 12 présente les taux de censure (cas ou la substance est non détectée ou détectée
mais non quantifiée) et de quantification pour le chlordécone par groupe d’aliments pour
chaque région. Les taux de quantification les plus élevés sont observés, dans les deux régions,
pour les « CEufs » (80% et 83% respectivement en Guadeloupe et Martinique) et les produits
de la péche (62% pour les « Crustacés et mollusques » pour les 2 régions et 58% et 72% pour
les « Poissons » respectivement pour la Guadeloupe et la Martinique). Viennent ensuite, les
« Viandes, volailles, abats » et les « Tubercules » dont le taux de quantification varie entre
20% et 45%. Enfin, le groupe des « Légumes et Iégumes racine » est peu quantifié (moins de
15%) et le chlordécone dans les « Fruits » n’a jamais été détecté dans les échantillons.

82 Cétait aussi le cas pour le brochet des mers pour les deux régions, mais comme cet item alimentaire
n'est pas pris en compte dans les calculs d’exposition (car non consommé selon I'enquéte de
consommation Kannari), I'imputation n’a pas été réalisée.
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Figure 12 : Taux de censure et de quantification
en chlordécone, par groupe d’aliments en Guadeloupe et en Martinique

La Figure 13 illustre les taux de censure et de quantification par groupe d’aliments et par circuit
d’approvisionnement pour les deux régions. Le chlordécone n’a pas été détecté dans les fruits,
quel que soit le circuit considéré. Pour les autres groupes d’aliments, les taux de quantification
sont plus élevés pour le CI-ZNC que dans le CF, hormis pour les « Tubercules » dans les deux
régions. Les taux de quantification sont également plus élevés pour le CI-ZC que dans le CI-
ZNC, hormis pour les « CEufs »* en Guadeloupe et pour les « Poissons » en Martinique.
L’analyse de la distribution des valeurs de contamination par groupe d’aliments et par circuit
d’approvisionnement permettra de mieux comprendre ces quelques observations a priori
contre-intuitives.

33 Toutefois, les effectifs sont déséquilibrés entre le CI-ZC (n=32) et CI-ZNC (n=4).
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Figure 13 : Taux de censure et de quantification en chlordécone
par groupe d’aliments et circuit d’approvisionnement en Guadeloupe et en Martinique
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3.2.2 Distribution des valeurs de contamination par groupe d’aliments

Les données de contamination sont présentées ici sous forme de distribution par groupe
d’aliments. Les tableaux détaillés par aliment figurent a '’Annexe 7 (Tableau 43 a Tableau 52).
Des tests statistiques sont ensuite réalisés pour déterminer s'il existe des différences
significatives de contamination des aliments entre les régions (Tableau 53) et entre les circuits
d’approvisionnement par région (Tableau 54). Il faut souligner que, pour un groupe d'aliment
donné, les échantillons ne sont pas systématiquement identiques dans les deux régions, selon
les circuits considérés et les modes de cuisson. Ainsi une attention est a porter aux
interprétations des résultats de cette analyse.

3.2.2.1 Distribution par région, tous circuits confondus

La Figure 14 présente (sur une échelle logarithmique en ordonnée) la distribution des données
de contamination sous la forme de box-plot, par groupe d’aliments et par région, tous circuits
et modes de cuisson confondus.

1000.0 4 min(max,Q3+1.5*(Q3-Q1)) T
3éme quartile I"e
médiane |——| E Guadeloupe
E Martinique
1er quartile
100.0 1 J
max (min,Q1-1.5*(Q3-Q1))
2 1004
=
o
= ]
q :
o ° e
c e
[}
= °
Z °
c L]
5 1.0 - 8
= 8 H e
°
L]
° o °
L] °
0.1+
°
n=15 n=15 n=102 n=93 n=30 n=33 n=30 n=49 n=40 n=40 n=69 n=84 n=63 n=60
T T T T T T T
Fruits Légumes et Tubercules Viandes, volailles CEufs Poissons Crustacés et
légumes racines et abats mollusques

Groupe d'aliments

Figure 14 : Distribution de la contamination en chlordécone (en pg/kg PF) par groupe d'aliments et par
région
(Les données censurées sont traitées selon I’hypothese Middle Bound — Ordonnée en échelle logarithmique — n : nombre
d’échantillons finaux)
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Pour les deux régions, les groupes des poissons, des crustacés et mollusques, et les ceufs
présentent des niveaux médians de contamination les plus élevés, respectivement 1,4 ug/kg
PF, 6,0 ug/kg PF et 2,4 ug/kg PF pour la Guadeloupe, et respectivement 1,7 ug/kg PF, 0,8
Mg/kg PF et 5,3 pg/kg PF pour la Martinique. Ces niveaux sont nettement plus élevés que ceux
des autres groupes alimentaires qui ne dépassent pas les 0,11 ug/kg PF. Pour le groupe des
légumes et légumes racines, les valeurs extrémes3* observées, pour les deux régions, ne
représentent que quelques valeurs quantifiées. En effet, environ 90% des données de
contamination sont censurées pour ce groupe d’aliments. La contamination du groupe des
fruits reste toujours en dessous de la LOD.

Le Tableau 9 résume les résultats des tests réalisés pour déterminer I'existence ou non d’'une
différence significative des niveaux de contamination entre les deux régions. Le détail des
résultats de ces tests est présenté au Tableau 53 a '’Annexe 8.

Tableau 9 : Résultats des tests de I’« effet région » sur les niveaux de contamination en chlordécone,
par groupe d’aliments

Test de Wilcoxon GLM
Groupe d'aliments N p-value N p-value
Fruits 0 NA 30 NA
Légumes et [égumes racines 25 ns 195 ns
Tubercules 18 ns 63 ns
Viandes, volailles et abats 9 * 79 **
CEufs 26 ns 80 ns
Poissons 54 ns 153 ns
Crustacés et mollusques 45 ns 123 ns

N : effectif. L'effectif du test Wilcoxon correspond au nombre de couples dont les données ne sont pas censurées de

la méme maniere (les deux <LOD ou <LOQ). L'effectif du GLM correspond a I'ensemble des données unitaires

censurées ou non censurées

ns : non significatif (p 2 0,05) ; * p<0,05 ; ** p<0,01 ; *** p<0,001

L'hypothése MB de traitement de la censure est appliquée aux données censurées retenues lors des tests

NA : non applicable car toutes les données censurées ou test non convergeant (valable pour le GLM)
Ces tests confirment que, statistiquement, il n’y a pas d’écart significatif entre les deux régions
pour 'ensemble des groupes d’aliments, a I'exception du groupe des viandes, volailles et abats
pour lequel les niveaux de contamination en Guadeloupe apparaissent plus faibles que ceux
relevés en Martinique (p<0.05). Il est a noter que le nombre d’aliments analysés est différent
entre les deux régions et que certains aliments du groupe n’ont pas pu étre collectés en

Guadeloupe dans le CI.

3.2.2.2 Distribution par réqgion et par circuit d’approvisionnement

Les Figure 15 et Figure 16 présentent (sur une échelle logarithmique en ordonnée) la
distribution des données de contamination, par groupe daliments et par circuit
d’approvisionnement pour la Guadeloupe et la Martinique, sans distinction des modes de
cuisson.

34 Les valeurs extrémes sont celles représentées par des points dans les graphiques. Elles sont
supérieures au quartile 75% + 1,5 x I'écart interquartile ou inférieures au quartile 25% - 1,5 x I'écart
interquartile.
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Figure 15 : Distribution de la contamination en chlordécone (en pug/kg PF) par groupe d'aliments
et circuit d’approvisionnement, pour la Guadeloupe

(Les données censurées sont traitées selon I'hypothese Middle Bound - Ordonnée en échelle logarithmique -
n : nombre d’échantillons finaux — Pour n < 5, les données sont présentées individuellement selon la couleur du circuit)

En Guadeloupe, dans le CF, quelques échantillons de poissons et crustacés et mollusques
dépassent la LMR de 20 ug/kg PF fixée pour ces denrées. Cela concerne un échantillon de
tarpon/grand écaille, bécune/barracuda, un échantillon de poisson lion, deux échantillons de
langouste (oma blan) et deux échantillons de palourdes. Toutefois apres intégration de
l'incertitude de mesure du laboratoire pour cette catégorie de denrées (20%), seules trois
données dépassent la LMR, pour les deux échantillons de palourdes et un échantillon de
langouste (oma blan). Les résultats pour ces groupes d’aliments sont toutefois a interpréter
avec prudence, en particulier pour les groupes a faible effectif.

Dans le CI, aucune contamination moyenne pour les groupes des fruits, des légumes et
légumes racines, des tubercules ou des viandes, volailles et abats ne dépasse la LMR, la
contamination observée étant systématiquement inférieure a 11 ug/kg. A contrario, la
concentration de 25% des échantillons d’ceufs et de 33% des échantillons de poissons et de
crustacés et mollusques est supérieure a la LMR.
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Figure 16 : Distribution de la contamination en chlordécone (en pug/kg PF) par groupe d'aliments

et circuit d’approvisionnement, pour la Martinique

(Les données censurées sont remplacées par la valeur selon I’hypothese MB - Ordonnée en échelle logarithmique -
n : nombre d’échantillons finaux — Pour n < 5, les données sont présentées individuellement selon la couleur du circuit)

En Martinique, dans le CF, aucun dépassement de la LMR n’est observé dans les échantillons,
quel que soit le groupe d’aliments. De méme, dans le Cl, aucune donnée de contamination
des groupes des fruits, des légumes et légumes racines, des tubercules ou des viandes,
volailles et abats ne dépasse la LMR. La contamination observée pour ces aliments est
inférieure a 7 pg/kg. Parallélement, la concentration dans ce circuit est supérieure a la LMR
pour 33% des ceufs, 13% des poissons et 24% des crustacés et mollusques.

Le Tableau 10 résume les résultats des tests statistiques réalisés pour déterminer I'existence
ou non d’une différence significative des niveaux de contamination entre les circuits par région.
Le détail des résultats des tests est disponible au Tableau 54 a I'’Annexe 8.
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Tableau 10 : Résultats des tests de I'« effet circuit » sur les niveaux de contamination en chlordécone
en Guadeloupe et Martinique

GUADELOUPE MARTINIQUE
Test de Wilcoxon GLM35 Test de Wilcoxon GLM
S';C;iurr?:nts Circuits N p-value N p-value N p-value N p-value
Formel vs Informel ZC 0 NA 10 NA 0 NA 10 NA
Fruits Formel vs Informel ZNC 0 NA 10 NA 0 NA 10 NA
Informel ZNC vs Informel ZC 0 NA 10 NA 0 NA 10 NA
Légumes Formel vs Informel ZC 14 ns 68 ns 8 * 62 *
et légumes | Formel vs Informel ZNC 11 ns 68 ns 3 ns 62 ns
racines Informel ZNC vs Informel ZC 12 ns 68 ns 9 * 62 *
Formel vs Informel ZC 7 ns 19 ns 9 ns 22 *
Tubercules | Formel vs Informel ZNC 6 ns 22 ns 5 ns 22 ns
Informel ZNC vs Informel ZC 8 ns 19 ns 9 * 22 **
Viandes, Formel vs Informel ZC 4 ns 20 HAK 14 *x 33 HAK
volailles et | Formel vs Informel ZNC 4 ns 24 ns 8 ns 33 ns
abats Informel ZNC vs Informel ZC 5 ns 16 ns 16 *x 32 *k
Formel vs Informel ZC 4 * 36 Ak 4 * 36 ns
CEufs Formel vs Informel ZNC 4 ns 8 NA 4 ns 8 ns
Informel ZNC vs Informel ZC 4 ns 36 ns 4 ns 36 ns
Formel vs Informel ZC 19 ** 45 ** 20 * 54 **
Poissons Formel vs Informel ZNC 17 * 48 *k 22 *x 54 *k
Informel ZNC vs Informel ZC 17 ns 47 ns 28 ns 60 ns
Crustacés | Formel vs Informel ZC 17 * 43 HA 13 *x 43 *kx
et Formel vs Informel ZNC 14 ns 43 * 11 *ok 40 **
mollusques | Informel ZNC vs Informel ZC 20 ok 40 ** 17 * 37 **

N : effectif. L'effectif du test Wilcoxon correspond au nombre de couples région/circuit dont les données ne sont pas
censurées de la méme maniére (les deux <LOD ou <LOQ). L'effectif des tests GLM correspond a I'ensemble des données
unitaires censurées ou non censurées

ns : non significatif (p 2 0,05) ; * p<0,05 ; ** p<0,01 ; *** p<0,001

L'hypothése MB de traitement de la censure est appliquée aux données censurées retenues lors des tests

NA : non applicable car toutes les données censurées ou test non convergeant (valable pour test GLM)

Pour le groupe des « légumes et Iégumes racines » et des « tubercules », les tests effectués
ne révelent aucun effet significatif du circuit d’approvisionnement sur le niveau de
contamination. Cependant, pour ces groupes d’aliments en Martinique, le niveau de
contamination est significativement plus élevé en CI-ZC par rapport aux deux autres circuits.
Pour le groupe des « viandes, volailles et abats », une différence est observée pour le CF vs
CI-ZC avec le GLM seulement en Guadeloupe et pour CF vs CI-ZC et CI-ZC vs CI-ZNC avec
les deux tests en Martinique. Les résultats pour ces groupes d’aliments sont toutefois a
interpréter avec prudence a la vue des faibles effectifs. Pour le groupe des ceufs, le niveau de
contamination en CI-ZC est significativement plus élevé par rapport au CF pour les deux
régions. Toutefois, en Martinique, le niveau de preuve d’un tel effet est moindre concernant
I'écart entre CF et CI-ZC.

Pour le groupe des poissons, un effet significatif du circuit d’approvisionnement sur le niveau
de contamination est constaté dans les deux régions, pour les deux zones du CI par rapport
au CF. Les contaminations en Cl apparaissent supérieures a celles du CF. Aucun effet
significatif n’est observé dans le Cl entre les zones réputées contaminées et non contaminées,
que ce soit en Guadeloupe ou en Martinique.

Enfin, pour le groupe des crustacés et mollusques, un effet significatif du circuit
d’approvisionnement sur le niveau de contamination est observé dans les deux régions pour

35 GLM : general linear model
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les comparaisons CF vs CI-ZNC, CF vs CI-ZC et CI-ZNC vs CI-ZC. Le niveau de preuve d'un
tel effet est moindre concernant I'écart entre le CF et le CI-ZNC en Guadeloupe.

Ces résultats statistiques mettent en évidence des cas, a priori contre-intuitifs, ou les niveaux
de contamination sont plus élevés en zone réputée non contaminée qu'en zone réputée
contaminée. Il s’agit par exemple de la contamination des poissons, dans les deux régions,
dont la valeur médiane la plus élevée est observée en zone réputée non contaminée. Les
hypothéses pour expliquer ces cas sont liées au caractére trés mobile de certains poissons
dont le niveau de contamination n’illustre pas toujours celui de I'environnement dans lequel ils
sont péchés ou du territoire sur lequel ils sont vendus.

La premiére hypothése qui permettrait d’expliquer les niveaux de contamination plus élevés
en CI-ZNC qu’en CI-ZC concerne le lieu du prélévement ou de la production des aliments
achetés dans le ClI. Il est difficile de garantir la provenance des produits de la péche obtenus
auprés de la population, d’autant qu’il existe des interdictions de péche en vigueur en riviére
et en mer. La deuxiéme hypothése porte sur la définition des zones réputées contaminées et
non-contaminées (voir paragraphe 2.3.1.3 de la méthodologie) qui est faite a I'échelle de la
commune entiére. Or, la contamination des sols peut étre trés variable au sein d’'une méme
commune. Ainsi, un aliment terrestre produit et collecté dans une commune classée en zone
réputée non contaminée peut présenter un fort niveau de contamination s’il provient d’'une
parcelle contaminée ; il en va de méme pour un aliment produit dans une commune classée
en zone réputée contaminée : celui-ci peut présenter une faible contamination si I'aliment
provient d’'une parcelle peu contaminée. Enfin, cela peut étre combiné avec des biais de
collecte sur le terrain, notamment le niveau d’acceptation de la population a fournir des
aliments autoproduits, qui peut étre variable au sein d’'une méme commune, notamment pour
les individus habitant a proximité des anciennes parcelles bananiéres.

3.2.3 Niveaux de contamination des eaux

Pour calculer I'exposition de la population, une valeur de contamination pour 'eau du robinet
et 'eau embouteillée locale et une valeur pour I'eau de source de bord de route sont retenues
pour chaque région. Il s’agit de la valeur moyenne de la contamination issue de la base de
données du systeme d’information en santé-environnement sur les eaux (SISE-Eaux) relevée
en 2022 au niveau des sorties d’usine de traitement pour I'eau du robinet et 'eau embouteillée
locale et de la valeur relevée en 2022 au niveau des captages, avant traitement, qui est
assimilée a I'eau de source de bord de route (cf. Tableau 11).

Compte tenu de la différence des limites analytiques entre les deux régions, il est difficile de
comparer ces résultats. En outre, les valeurs observées au niveau des captages sont
logiquement supérieures a celles observées en sortie d’usine de traitement.
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Tableau 11 : Résultats des analyses de chlordécone dans I’eau, par lieu de prélévement et par région
(base SISE-EAUX, année 2022)

CAP TTP
(Utilisé pour caractériser (Utilisé pour caractériser
les eaux de source de bord I'eau de robinet et 'eau
de route) embouteillée locale)
Guadeloupe | Martinique | Guadeloupe | Martinique
Nombre d’analyses 180 87 394 255
LOD (ug/L) 0,01 0,003 0,01 0,003
LOQ (upg/L) 0,03 0,01 0,03 0,01
Taux de non détection (%) 77% 84% 94.,4% 97,3%
Taux de quantification (%) 20% 16% 5,6% 2,7%
Moyenne en LB (ug/L) 0,28 0,07 0,014 0,003
Moyenne en UB (ug/L) 0,30 0,08 0,03 0,01

CAP : données au niveau des captages - TTP : données en sortie d’usine de traitement — Le nombre d’analyses correspond
aux prélevements a différents moments de I'année et sur différents points de prélevements.

3.3 Données de contamination en chlordécol

Les Tableau 55 a Tableau 64 a I'Annexe 9 présentent les données individuelles de
contamination en chlordécol pour 'ensemble des échantillons de I'étude ChlorExpo.

Pour une appropriation et interprétation adaptées des données individuelles de contamination,
il est nécessaire de se référer aux éléments présentés dans le paragraphe 2.5.2.1portant sur
les calculs d’exposition ainsi qu’au chapitre « Incertitudes et limites de I'étude ».

3.3.1 Taux de censure et de quantification par groupe d’aliments

La Figure 17 présente les taux de censure et le taux de quantification pour le chlordécol par
groupe d’aliments pour chacune des deux régions. Les taux de non détection sont trés élevés
pour tous les groupes d’aliments. Il est de plus de 97% dans les deux régions pour tous les
groupes d’aliments, hormis pour les ceufs en Martinique et les crustacés et mollusques dans
les deux régions. Ces taux de censure tres élevés peuvent s’expliquer d’'une part, par la faible
quantité du précurseur chlordécone dans les aliments et d'autre part, par le fait que les limites
analytiques sont 2 a 10 fois plus élevées pour le chlordécol que pour le chlordécone selon les
groupes d’aliments. Le niveau de contamination a été quantifi¢ dans 3% des ceufs en
Martinique et dans 11% a 12% des crustacés et mollusques dans chacune des régions.
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Figure 17 : Taux de censure et de quantification en chlordécol par groupe d'aliments en Guadeloupe et en

Martinique

La Figure 18 illustre les taux de censure et de quantification par groupe d’aliments et par circuit
d’approvisionnement. Dans les deux régions, pour les crustacés et mollusques, les taux de
quantification sont plus élevés dans les deux Cl par rapport au CF et dans le CI-ZC par rapport
au CI-ZNC.
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Circuit Formel Circuit Informel ZNC Circuit Informel ZC
Fruits 100% 100% 100%
Légumes et légumes racine 91% 6% M 3% 97% 3% 100%
z Tubercules 100% 100% 100%
E Viandes, volailles, abats 100% 100% 100%
é (Eufs 100% 100% 100%
Poissons 100% 100% 100%
Crustacés et mollusgues 91% 9% | 85% 5%! 75% 10% IS%
Fruits 100% 100% 100%
Légumes et légumes racine 100% 100% 100%
g Tubercules 100% 100% 100%
E Viandes, volailles, abats 100% 100% 100%
< Gufs 100% 100% 88% 9% M 3%
Poissons 100% 100% 100%
Crustacés et mollusques 100% 94%, 6% 50% 15% Issv.
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Figure 18 : Taux de censure et de quantification en chlordécol par groupe d'aliments et circuit d'approvisionnement en Guadeloupe et en Martinique
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3.3.2 Distribution des valeurs de contamination par groupe d’aliments

3.3.2.1 Distribution par région, tous circuits confondus

La Figure 19 présente (sur une échelle logarithmique en ordonnée) la distribution des données
de contamination en chlordécol, par groupe d’aliments et par région, tous circuits et modes de
cuisson confondus.
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Figure 19 : Distribution de la contamination en chlordécol (en pg/kg PF)
par groupe d'aliments et par région

(Les données censurées sont traitées selon I'hypothése MB —
Ordonnée en échelle logarithmique — n : nombre d’échantillons finaux)

Le Tableau 12 résume les résultats des tests statistiques realisés pour déterminer I'existence
ou non d’une différence significative des niveaux de contamination entre les régions. Le détail
des tests est disponible au Tableau 65 a '’Annexe 10.
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Tableau 12 : Résultats des tests de I'« effet région » sur les niveaux de contamination en chlordécol,
par groupe d’aliments

Test de Wilcoxon GLM
Groupe d'aliments N p-value N p-value
Fruits 0 NA 30 NA
Légumes et légumes racines 3 ns 195 ns
Tubercules 0 NA 63 NA
Viandes, volailles et abats 0 NA 79 NA
CEufs 2 ns 80 ns
Poissons 2 ns 153 ns
Crustacés et mollusques 16 ns 123 ns

N : effectif. L'effectif du test Wilcoxon correspond au nombre de couple région dont les données ne sont pas censurées
de la méme maniéere (les deux <LOD ou <LOQ). L'effectif des tests GLM correspond a I'ensemble des données unitaires
censurées ou non censurées

ns : non significatif (p=0,05) ; * p<0,05 ; ** p<0,01 ; *** p<0,001

L'hypothése MB de traitement de la censure est appliquée aux données censurées retenues lors des tests

NA : non applicable car toutes les données censurées ou test incapable de faire converger les données (valable pour le
GLM)

Aucun écart significatif n'est constaté par les tests statistiques entre les niveaux de
contamination des deux régions pour chaque groupe d’aliments.

Prés de 98% des valeurs de contamination en chlordécol sont inférieures ou égales aux limites
analytiques (LOD et LOQ) tous groupes d’aliments confondus. Aucune contamination n’a pu
étre quantifiée pour les groupes des fruits et des tubercules. Une seule valeur est quantifiée
pour les légumes et légumes racines en Guadeloupe et une pour les ceufs et les poissons en
Martinique. Le groupe des crustacés et mollusques présente les plus forts niveaux de
contamination en chlordécol, dans les deux régions, allant de 0,9 ug/kg PF a 15 ug/kg PF pour
la Guadeloupe et de 30 ug/kg PF a 97 ug/kg PF pour la Martinique (avec 7 et 8 valeurs
quantifiées respectivement pour chaque région dans ce groupe d’aliments).

Le taux de censure étant trés élevé dans les données de contamination en chlordécol, quel
que soit le groupe d’aliment considéré, leur analyse plus fine en termes de circuits
d’approvisionnement n’est pas réalisable. Notons néanmoins que les plus fortes valeurs de
contamination, celles des crustacés et mollusques en Martinique, proviennent de la zone
réputée contaminée en chlordécone en ClI.

Enfin, la mise en relation de la contamination en chlordécol avec celle en chlordécone est
également rendue compliquée du fait du nombre trés limité de données quantifiees en
chlordécol : au total dans les deux régions seules 17 données sont quantifiées en chlordécol
tous groupes d’aliments confondus (Cf. Tableau 55 a Tableau 64 de I'Annexe 9). Il est
néanmoins constaté que, comme pour les niveaux de contamination en chlordécone, les
quelques résultats de contamination en chlordécol les plus élevés sont également observés
pour le groupe des crustacés et mollusques.
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3.4 Evaluation de I’exposition au chlordécone
3.4.1 Evaluation de I'effet cuisson36

3.4.1.1 Résultats des tests statistiques

Le Tableau 13 présente les résultats des tests statistiques réalisés pour déterminer I'existence
ou non d’'un effet de la cuisson sur les niveaux de contamination en chlordécone par groupe
d’aliments dans les deux régions.

Tableau 13 : Résultats des tests statistiques de I’effet de la cuisson sur les niveaux de contamination en
chlordécone par groupe d’aliments en Guadeloupe et en Martinique

GUADELOUPE MARTINIQUE
Test de Wilcoxon GLM Test de Wilcoxon GLM
. N p-value N p-value
Grt:upe Mode de cuisson (couplej p-value N [min ; max] (couplej p-value N (min ; max]
d'aliments cru-cuit ! cru-cuit _ _ _ ’
ru vs Bouilli 4 0,880 48 0,815 0,845 2 1,000 48 0,373;0,453

Légumes et Cru vs Sauté 1 NA 6 | [0,724;0,780] 1 NA 6 | [0,846;0,901]
Iégumes racine Cru vs Vapeur 3 1,000 42 [0,453 ; 0,460] 2 0,500 24 [0,561 ; 0,695]
Tubercules Cru vs Bouilli 6 0,160 28 [0,543 ; 0,546] I 7 I 0,610 I 30 I [0,763;0,797]

Eru 'S Xa F:ceur 0 NA 4 {0,972 ; 0, } %////////////%%//////%

ru vs Au four 1 NA 6 0,413; 0,462 1 NA 6 0,640; 0,739

Viandes, volailles | Cru vs Grillé 1 NA 6 [0,515; 0,687] 2 0,500 18 [0,306; 0,416]
et abats Cru vs Mijoté 1 NA 12 [0,156 ; 0,382] 5 0,010* 16 [0,474;0,671]

Cru vs Sauté 2 0,500 14 [0,135; 0,460] 7 0,670 24 [0,451 ; 0,544]

Cru vs Au plat . 9 _ 0,724 % 20 [0,756 ;0,914]
e [ e

Cru vs Durs , ,286 ;0,5 ,894 ,810; 0,95

Cru vs Omelette 9 0,596 20 [0,750; 0,840] 9 0,691 20 [0,890; 0,986]

Cru vs Court bouillon 16 0,450 46 [0,818; 0,844] 20 0,080 50 [0,736; 0,760]
Poissons Cru vs Frit 11 0,400 32 [0,438; 0,559] 10 0,440 28 [0,655 ; 0,682]

Cru vs Grillé 6 0,310 14 [0,744 ; 0,768] 14 0,010* 40 [0,786 ; 0,836]
Crustacés et Cru vs Court bouillon 16 0,750 38 | [0,983;0,996] 8 0,640 28 | [0,890;0,968]
mollusques Cru vs Grillé 3 0,940 6 [0,561 ; 0,593] 9 0,004** 26 [0,371; 0,500]

Cru vs Sauté 11 0,560 26 [0,379; 0,466] 6 0,220 24 [0,674 ;0,820]

N : effectif. L'effectif du test Wilcoxon correspond au nombre de couples cru/cuit dont les données ne sont pas censurées de la
méme maniére (les deux <LOD ou <LOQ).

L'effectif des tests GLM correspond a I'ensemble des données unitaires censurées ou non censurées

* p<0,05 ; ** p<0,01 ; *** p<0,001 | | | | | | | |

L'hypothése MB de traitement de la censure est appliquée aux données censurées retenues lors des tests

NA : non applicable car toutes les données censurées ou 1 seul couple de données cru-cuit (valable pour test de Wilcoxon)

Cellule grisée : aucune donnée disponible

p-value [min ; max] : p-value minimum et maximum des 2 modéles GLM testés (pour tester respectivement les effets cuisson et les
effets cuisson+circuit).

Une seule version du test non-paramétrique de Wilcoxon peut étre appliqué, pour tester I'effet cuisson uniquement.

Dans la trés grande majorité des cas, les tests ne révelent pas d’effet significatif de la cuisson.
Les résultats des tests de Wilcoxon font apparaitre un effet significatif en Martinique pour les
groupes des viandes, volailles et abats (cru versus mijoté) dont les niveaux de contamination

36 | ’effet éventuel de la préparation des aliments (a savoir I'effet de I'épluchage des aliments sur le
niveau de chlordécone) n’'a pu étre évalué du fait du nombre trés limité de données disponibles (6 ou 7
légumes concernés correspondant a 39 données de contamination pour les 2 iles, dont uniquement 8
quantifiées).
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des aliments crus sont significativement plus élevés que ceux des aliments cuits et des
crustacés et mollusques et des poissons (cru versus grillé), dont les niveaux de contamination
des aliments crus sont significativement plus faibles que ceux des aliments cuits. Ces résultats
ne sont pas confirmés par le test GLM. Cela peut étre considéré comme un premier niveau de
preuve démontrant un effet cuisson mais qui nécessite d’étre confirmé.

L’absence apparente et quasi-systématique d’effet cuisson significatif selon les tests
statistiques peut étre a relativiser du fait du nombre limité de données disponibles pour les
réaliser. Ce manque de puissance statistique rend compliqué la mise en évidence d'un
éventuel effet restreint de la cuisson, tel que décrit dans la littérature (Devriendt-Renault et al.
2024) pour les modes de cuisson les plus pratiqués aux Antilles et retenus dans ChlorExpo.
Une analyse plus approfondie des données individuelles de contamination a donc été menée.

3.4.1.2 Analyse des données individuelles de contamination

L’analyse des données individuelles doit tenir compte de I'incertitude de mesure du laboratoire
sur chaque paire (cru, cuit) — voir paragraphe 2.4.2. Cependant, certains écarts de
contamination entre cru et cuit sont inférieurs a cette incertitude. L’analyse des données
individuelles porte donc uniquement sur les écarts supérieurs a l'incertitude de mesure (voir
Tableau 14). La différence de la contamination des paires (cru, cuit) est supérieure a
lincertitude de mesure seulement dans 25% des cas: 11% des paires présentent une
augmentation de la contamination et 14%, une baisse.

Tableau 14 : Bilan des écarts de contamination en chlordécone supérieurs a I'incertitude de mesure du
laboratoire entre I’'aliment cru et I’aliment cuit, par région et pour les deux régions combinées

% de paires dont I'écart entre cru-cuit est
Région Groupe d’aliments I::::‘el:r:c:zf::‘;:; (y::::lieur a I;:‘Z?;:;t::e de r;:i;:z: e
ositifs négatifs

- SR 77/ U,
Légumes et légumes racines 48 4% 0% 4%
Tugbercules : 16 25% 6% 19%
Guadeloupe | Viandes, volailles et abats 19 16% 0% 16%
CEufs 30 60% 27% 33%
Poissons 40 38% 20% 18%
Crustacés et mollusques 41 56% 32% 24%

Fruits | : 0 . = & = |
Légumes et légumes racines 39 0% 0% 0%
Tuiercules : 15 20% 7% 13%
Martinique | Viandes, volailles et abats 31 10% 10% 0%
CEufs 30 17% 10% 7%
Poissons 49 22% 4% 18%
Crustacés et mollusques 39 26% 8% 18%

Fruits | i 0 -
Légumes et légumes racines 87 2% 0% 2%
Guadeloupe Tuiercules : 31 23% 6% 16%
et Viandes, volailles et abats 50 12% 6% 6%
Martinique | CEufs 60 38% 18% 20%
Poissons 89 29% 11% 18%
Crustacés et mollusques 80 41% 20% 21%

Pour les groupes d’aliments présentant le plus grand pourcentage de paires dont les écarts
sont supérieurs a l'erreur de mesure (ceufs, poissons, crustacés et mollusques), le
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pourcentage d’écarts positifs est comparable au pourcentage d’écarts négatifs. Cela traduit
une absence d’effet systématique du mode de cuisson sur la contamination. Le Tableau 15
illustre pour les 2 groupes d’aliments les plus concernés, a savoir les poissons et les crustacés
et mollusques, la différence entre la contamination de l'aliment cru et la contamination de
I'aliment cuit au court-bouillon.

Tableau 15 : Ecarts de contamination en chlordécone supérieurs a I'incertitude de mesure du laboratoire
(en pg/kg PF) entre I’'aliment « cru » et I’'aliment « cuit au court-bouillon »,
pour les groupes « poissons » et « crustacés et mollusques », en Guadeloupe et Martinique

Ecarts « cru » - « cuit au court-
Groupe . . . bouillon » (en pg/kg PF)

- Région Item alimentaire — — —
d'aliments Circuit Circuit Circuit

Formel | Informel ZNC | Informel ZC

Poisson lion -27,6 12,1 6

/////////// -583 65

\

Poisson eau douce

Guadeloupe I/z-arpon/Grand'ftcaille,l béc/une/barra,cuda -10,0 i/////////////%

vnte | 4o

Thon, dorade, marlin /////////////////////////

Poissons Poisson lion 1,1 //////////%
Poisson eau douce 0,6 //////// -295

////////////////////////////////

72

Tarpon/Grand'écaille, bécune/barracuda 2,1

_

\

Martinique | Brochet des mers

oo e //////// 24
e e

13,6

12 |
/////////////////////////

Langouste (oma blan) -145,3
Chatrou

Palourde

Crustacés | Guadeloupe 72

37 |
_
. I

Crabe cirique . IEE

Augmentation de la valeur de contamination entre I'aliment cru et I'aliment cuit
Diminution de la valeur de contamination entre I'aliment cru et I'aliment cuit

%/////////////////% Ecart inférieur a I'incertitude de mesure entre I'aliment cru et I'aliment cuit

Crevette d'eau douce (cacador)

et

Burgot
mollusques g

AN\

Ecrevisse (ouassou)

\

Palourde

Martinique

.
\\@

L’hétérogénéité trés importante des écarts interprétables de la contamination, observée pour
les items alimentaires de ces deux groupes, illustre les résultats globaux présentés
précédemment. Selon cet exemple, cuire le méme aliment au court-bouillon semble pouvoir
augmenter ou diminuer la contamination selon le circuit ou la région, et ceci pour plusieurs
aliments de ces groupes, sans qu’'une tendance ne se dégage. Ces résultats, a priori
paradoxaux, sont toutefois peu fréquents dans I'ensemble des groupes d’aliments (cf. Tableau
14) et pourraient provenir de différents biais liés notamment au respect du protocole de
préparation des échantillons composites (voir paragraphe 2.3.1.5). Selon ce protocole, les
échantillons prélevés pour un item alimentaire sont tous divisés en N morceaux de méme
poids ou N est égal au nombre total de modes de préparation cru et/ou cuits. Les échantillons
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composites sont constitués chacun d’un morceau de chaque prélévement préalablement a
leur éventuelle cuisson.

Pour les aliments non-sécables ou difficilement sécables de maniére égale, notamment les
ceufs, certains crustacés et mollusques (ex. crabe cirique, crevette, écrevisse, palourde,
burgot) et certains petits poissons, il n’est pas possible de respecter exactement le protocole.
La masse totale a prélever est alors composée de plusieurs unités (plusieurs ceufs, plusieurs
crevettes, etc.) qui seront réparties sans étre fractionnées dans les N échantillons composites.
La différence de la contamination entre I'aliment cru et cuit peut donc résulter de la variabilité
de la contamination des différentes unités composant un échantillon. Pour les autres items
alimentaires, la difficulté est également de respecter précisément le méme poids pour les N
morceaux de chaque aliment formant les échantillons composites. Chaque écart éventuel
pourrait contribuer au fait que les N échantillons composites ne sont pas strictement identiques
en termes de contamination. Enfin, la variabilité intra-aliment de la contamination en
chlordécone est documentée dans la littérature. L’avis relatif a I'application de LMR dans les
viandes (Anses 2022a) rapporte des écarts de concentration importants entre la matiére
grasse et musculaire dans la viande. L’article de Clostre et al. (2015) documente également
des différences pour les denrées végétales entre différentes parties de I'aliment (pulpe et peau
par exemple pour les racines et tubercules). Pour les aliments présentant de telles variations
intra-aliment, il semble complexe de constituer des échantillons composites de contamination
identique.

En tenant compte des sources potentielles de biais et des incertitudes répertoriées ici et au
paragraphe 2.5.2.1, chaque donnée individuelle est estimée plausible comme valeur de
contamination moyenne de laliment, de sa préparation crue ou cuite et du circuit
d’approvisionnement concerné. Cependant, en présence de ces incertitudes, il n’a pas été
possible de mettre en évidence un effet cuisson sur le niveau de contamination, selon les
pratiques les plus courantes de la population, mais cela n'implique pas nécessairement qu’'un
tel effet n'existe pas. Sa mise en évidence nécessiterait un protocole expérimental
spécifiguement dédié a la question.

3.4.2 Résultats d’exposition

3.4.2.1 Exposition au chlordécone de la population en Guadeloupe et en
Martinique

L’estimation de I'exposition (moyenne, percentiles et leurs intervalles de confiance a 95% (IC
95%) associés) liée aux aliments tels que consommés est calculée a partir des 1000 tirages
réalisés selon la méthode décrite au paragraphe 2.5.2.4 afin de tenir compte des incertitudes
identifiées aux paragraphes précédents. Les statistiques descriptives sont présentées pour les
enfants et les adultes en Guadeloupe (Tableau 16) et en Martinique (Tableau 17).
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Tableau 16 : Estimations de I'exposition au chlordécone (moyennes, percentiles et leurs IC 95%)%7,

pour les enfants et les adultes en Guadeloupe (en pg/kg pclj).

Enfants Adultes
(3 a15ans) (16 ans et plus)
Nombre
d’individus 258 849
Moyenne 0,022 0,020
[1IC 95%] [0,019 - 0,027] [0,019 -0,022]
P50 0,011 0,013
[1IC 95%] [0,009 - 0,014] [0,012 -0,014]
P75 0,026 0,024
[1IC 95%] [0,021 - 0,031] [0,022 - 0,027]
P90 0,052 0,043
[1IC 95%] [0,041 - 0,068] [0,039 - 0,049]
P95 0,078 0,060
[1IC 95%] [0,057 - 0,109] [0,052 - 0,070]

En Guadeloupe, les niveaux d’exposition sont similaires entre les enfants et les adultes. Les
IC a 95% associés a 'estimation de I'exposition des deux populations se chevauchent pour
tous les paramétres statistiques, indiquant qu’il 'y a pas de différence entre le niveau
d’exposition des enfants et celui des adultes. L’exposition des 5% les plus exposés de la
population (percentile 95) est supérieure ou égale a 0,078 ug/kg pc/j chez les enfants et 0,060
Mg/kg pc/j chez les adultes (soit environ 3 fois la moyenne).

Tableau 17 : Estimations de I'exposition au chlordécone (moyennes, percentiles et leurs IC 95%),

pour les enfants et les adultes en Martinique (en pg/kg pcl/j)

Enfants Adultes
(3-15 ans) (16 ans et plus)
Nombre
d’individus 226 876
Moyenne 0,009 0,015
[IC 95%] [0,007 - 0,012] [0,012 - 0,020]
P50 0,003 0,003
[IC 95%] [0,002 - 0,003] [0,003 - 0,003]
P75 0,007 0,007
[IC 95%] [0,005 - 0,009] [0,006 - 0,008]
P90 0,018 0,025
[IC 95%] [0,013 - 0,026] [0,020 - 0,031]
P95 0,032 0,058
[IC 95%] [0,022 - 0,048] [0,043 - 0,081]

En Martinique, 'exposition moyenne des enfants est de 0,009 ug/kg p.c./j et celle des adultes
est de 0,015 ug/kg p.c./j. Les IC a 95% ne sont pas disjoints pour tous les paramétres
statistiques de la distribution de I'exposition entre la population des enfants et celle des
adultes.

Les Figure 20 et Figure 21 représentent I'estimation de I'exposition des enfants et des adultes
et son IC95%, pour les deux régions, entre la médiane (P50) et le percentile 99 (P99) de
I'exposition.

87 Les chiffres dans les tableaux d’exposition sont arrondis a 3 décimales pour des raisons de
présentation
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Figure 20 : Percentiles de I'exposition (du P50 au P99) et leurs intervalles de confiance a 95% (en pg/kg pclfj),
chez les enfants et les adultes en Guadeloupe
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Figure 21 : Percentiles de I'exposition (du P50 au P99) et leurs intervalles de confiance a 95% (en pg/kg pclfj),
chez les enfants et les adultes en Martinique
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3.4.2.2 Exposition au chlordécone pour des sous-populations définies selon
les habitudes d’approvisionnement en circuit formel et circuit informel

Une analyse descriptive de I'exposition est d’abord réalisée en divisant la population en deux
sous-populations de taille égale (par rapport a la médiane des expositions). Ensuite, une
analyse statistique permettant de quantifier I'effet de la proportion d’approvisionnement en CF
sur 'exposition, est réalisée. L’analyse statistique, basée sur un modéle ajusté sur 'ensemble
de la population, est complémentaire a 'approche descriptive basée sur les sous-populations.
La cohérence des résultats obtenus avec ces deux approches permet de vérifier la robustesse
des conclusions.

m Exposition par sous-population

Pour rappel (voir paragraphe 2.5.2.5.1), la sous-population des individus s’approvisionnant le
plus en CF est définie par les 50% d’individus ayant les proportions d’approvisionnement
issues du CF les plus élevées. Symétriquement, I'autre moitié de la population forme la sous-
population des individus s’approvisionnant le plus en Cl. La distribution de la proportion
d’approvisionnement en circuit CF chez les adultes et les enfants dans les deux régions est
présentée dans la Figure 22, pour les deux sous populations considérées.

Sous population Sous population
<4— <s’approvisionnant s’approvisionnant  p=———>p
100% T le plus en CF le plus en ClI

v
A

©
2

80%

70% fle

) —— Guadeloupe
60%
Martinique

50%

Individus
o
0% — adulles

0% -+ enfants
30%

20%

Proportion de I'approvisionnement en CF (en %)
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Percentile de la population

Figure 22 : Distribution de la proportion d’approvisionnement (en %) en circuit formel,
pour les adultes et les enfants en Guadeloupe et en Martinique

En Guadeloupe, la sous-population s’approvisionnant le plus en CF est composée des
individus qui s’approvisionnent a plus de 43% en CF pour les enfants et a plus de 41% pour
les adultes. Elle comporte donc en partie des individus qui s’approvisionnent majoritairement
en Cl. En effet, uniguement 36% de la population de la Guadeloupe s’approvisionnent
majoritairement en CF. Par complémentarité, la sous-population s’approvisionnant le plus en
Cl est celle qui s’approvisionne a plus de de 57% en ClI pour les enfants et a plus de 59% pour
les adultes.

En Martinique, la sous-population s’approvisionnant le plus en CF est composée des individus
qui s’approvisionnent a plus de 69% en CF pour les enfants et a plus de 71% pour les adultes.
Elle comporte uniquement des individus qui s’approvisionnent majoritairement en CF, sachant
que 82% de la population de la Martinique s’approvisionne majoritairement en CF. Par
complémentarité, la sous-population s’approvisionnant le plus en Cl est celle qui
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s’approvisionne a plus de 31% en CI pour les enfants et a plus de 29% pour les adultes, a
savoir a environ 30 points de moins qu’en Guadeloupe.

Du fait de cette différence d’approvisionnement, I'exposition des sous-populations
s’approvisionnant le plus en CF ou le plus en CI n’est pas comparée entre les deux régions.
Cependant, comparer I'exposition de la sous-population s’approvisionnant le plus en CF avec
celle de la sous-population s’approvisionnant le plus en Cl par région fournit une premiére
description de l'influence du type d’approvisionnement sur le niveau de I'exposition de la région
considérée.

Les deux tableaux ci-dessous présentent les résultats d’exposition au chlordécone des deux
sous-populations pour les enfants et les adultes pour chaque région.

Tableau 18 : Estimations de I'exposition (ug/kg pc/j) au chlordécone (moyennes, percentiles et leurs IC

95%), des sous-populations s’approvisionnant le plus en CF et en CI
chez les enfants et les adultes en Guadeloupe

Enfants Adultes
(3-15 ans) (16 ans et plus)
Sous-population Sous-population Sous-population Sous-population
s’approvisionnant le | s’approvisionnant le | s’approvisionnant le | s’approvisionnant le
plus en CF plus en Cl plus en CF plus en Cl
Nombre
dindividus 129 129 425 424
Moyenne 0,015 0,029 0,019 0,022
[IC 95%] [0,012 - 0,020] [0,024 - 0,036] [0,017 - 0,020] [0,019 - 0,025]
P50 0,007 0,016 0,012 0,014
[1IC 95%] [0,006 - 0,010] [0,012 - 0,020] [0,011 - 0,013] [0,013 - 0,016]
P75 0,018 0,033 0,022 0,027
[1IC 95%] [0,013 - 0,025] [0,026 - 0,042] [0,02 - 0,026] [0,023 - 0,031]
P90 0,037 0,066 0,039 0,047
[1IC 95%] [0,026 - 0,053] [0,050 - 0,091] [0,033 - 0,046] [0,040 - 0,056]
P95 0,056 0,098 0,055 0,065
[1IC 95%] [0,034 - 0,096] [0,067 - 0,155] [0,045 - 0,068] [0,052 - 0,083]

En Guadeloupe, pour les enfants, les intervalles de confiance associés a I'estimation de
I'exposition sont disjoints entre les deux sous-populations pour la moyenne, le P50 et le P75
indiquant qu’il semble exister une différence entre le niveau d’exposition des deux sous-
populations.

Pour les adultes, les intervalles de confiance se chevauchent, suggérant qu’il n’y a pas de
différence d’exposition lorsqu’elle est calculée dans ces sous-populations.
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Tableau 19 : Estimations de I'exposition (ug/kg pc/j) au chlordécone (moyennes, percentiles et leurs IC

95%) des sous-populations s’approvisionnant le plus en CF et en CI
chez les enfants et les adultes en Martinique

Enfants Adultes
(3-15 ans) (16 ans et plus)
Sous-population Sous-population Sous-population Sous-population
s’approvisionnant le | s’approvisionnant | s’approvisionnantle | s’approvisionnant
plus en CF le plus en CI plus en CF le plus en CI
Nombre
dindividus 113 113 438 438
Moyenne 0,006 0,012 0,008 0,022
[IC95%] [0,004 - 0,011] [0,009 - 0,017] [0,005 - 0,014] [0,017 - 0,030]
P50 0,002 0,003 0,002 0,005
[IC95%] [0,002 - 0,003] [0,003 - 0,005] [0,002 - 0,002] [0,004 - 0,005]
P75 0,005 0,011 0,004 0,013
[IC95%] [0,004 - 0,006] [0,007 - 0,015] [0,003 - 0,005] [0,010-0,016]
P90 0,011 0,026 0,011 0,045
[IC95%] [0,007 - 0,019] [0,017 - 0,040] [0,008 - 0,016] [0,033 -0,061]
P95 0,020 0,041 0,023 0,096
[IC95%] [0,010-0,041] [0,026 - 0,069] [0,015-0,039] [0,063 - 0,140]

En Martinique, chez les enfants, les intervalles de confiance se chevauchent pour tous les
paramétres statistiques, sauf le P75, suggérant qu’il n’y a pas de différence entre I'estimation
de I'exposition des deux sous-populations.

Pour les adultes, les intervalles de confiance sont disjoints pour tous les parameétres
statistiques, indiquant une différence d’exposition lorsqu’elle est calculée au niveau de ces
sous-populations.

m Résultats des tests statistiques sur I'effet de I'approvisionnement selon le circuit
formel ou informel

Pour compléter I'analyse descriptive préliminaire et vérifier la robustesse des résultats,
'analyse statistique est menée a l'aide d’'un modéle continu ajusté sur 'ensemble de la
population, pour chaque région. Le Tableau 20 ci-dessous résume les résultats des tests
statistiques (GLM et Spearman) réalisés afin d’évaluer I'existence ou non d’'un effet de
I'approvisionnement en circuit formel sur I'exposition, par groupe d’aliments pour les enfants
et les adultes pour les deux régions. Les coefficients de régression du modéle GLM, les
coefficients de corrélation de Spearman ainsi que les p-values associées aux tests sont
détaillés dans '’Annexe 11.
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Tableau 20 : Signe de I'effet de I'approvisionnement sur I'exposition en circuit formel, tous groupes
d’aliments confondus et par groupe d’aliments, chez les enfants et les adultes
en Guadeloupe et Martinique

Guadeloupe Martinique
Enfants Adultes Enfants Adultes
Signe du Signe du Signe du Signe du Signe du
coeff. de Signe du coeff. de Signe du coeff. de Signe du coeff. de coefficient
s régression | coefficient régression coefficient régression coefficient régression g

Groupes d'aliments - I _ corrélation de

dansle | corrélation de dans le corrélation dans le corrélation dans le

. . . . Spearman
modele Spearman modele de Spearman modele de Spearman modele
GLM GLM GLM GLM

Tous groupes
d’aliments confondus - - 3 3 3 - - 3
Fruits N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Légumes et légumes
racines - - - - 3 - - 3
Tubercules + + + + - = = -
Viandes, volailles et
abats
CEufs = = = = - - - -
Poissons - - - = = = = -
Crustacés et +
mollusques

- : diminution de I'exposition, le fait de plus s’approvisionner en CF réduit I'exposition de I'individu
+: augmentation de I'exposition, le fait de plus s’approvisionner en CF augmente I’exposition de I'individu

Cases grisées : effet de I'approvisionnement en CF sur I'exposition est significatif (p-value < 0,05)

Cases non grisées : effet de I'approvisionnement en CF sur l'exposition n’est pas significatif (p-value > 0,05)
N/A : tests non appliqués car toutes les données de contamination sont inférieures a la limite de détection (LOD)

Pour interpréter les résultats des deux tests en termes d’effet de I'approvisionnement en CF
sur l'exposition, seuls les résultats significatifs (cases grisées) sont considérés. Un seul
résultat significatif fournit un premier niveau de preuve de I'existence d’'un tel effet. Deux
résultats de tests concordants fournissent le niveau de preuve le plus solide. Tous groupes
d’aliments confondus, les tests révelent un effet significatif de I'approvisionnement en CF sur
I'exposition. C’est également le cas groupe d’aliments par groupe d’aliment, dans la trés
grande majorité des cas : quels que soient la population, le groupe d’aliments et la région
concernés, plus I'approvisionnement en CF est important et plus I'exposition au chlordécone
est diminuée. Par symétrie, cela implique qu’il existe un effet significatif inverse de
I'approvisionnement en Cl : plus la proportion de I'approvisionnement en Cl est forte et plus
I'exposition de lindividu est augmentée. Ces conclusions ne s’appliquent pas aux groupes
d’aliments suivants : les crustacés et mollusques et les tubercules chez les enfants et les
adultes en Guadeloupe, les légumes et légumes racines chez les adultes en Guadeloupe ainsi
que les tubercules et crustacés et mollusques pour les enfants en Martinique.

Cependant, I'effet significatif de I'approvisionnement en CF sur le niveau de I'exposition mis
en évidence par ces tests ne refletent pas les écarts non significatifs observés précédemment
entre les expositions calculées pour les deux sous-populations s’approvisionnant le plus et le
moins en circuit formel (Tableau 18 et Tableau 19). Plusieurs facteurs peuvent contribuer a
cela. D’une part, les tests statistiques sont réalisés sur 'ensemble de la population, de
I'individu qui s’approvisionne uniquement en CF a celui qui s’approvisionne quasi-uniquement
en Cl. D’autre part, les expositions, calculées sur les sous-populations, lissent nécessairement
I'effet de I'approvisionnement au sein de la sous-population. A cela s’ajoute les incertitudes
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liees aux calculs d’exposition (a savoir I'étendue de lintervalle de confiance) qui pourraient
étre trop importantes pour révéler clairement le lien mis en évidence par les tests statistiques.

3.4.2.3 Résultats d’exposition au chlordécone des sous-populations définies
selon I'’écart d’approvisionnement entre circuit informel zone réputée
contaminée et circuit informel zone réputée non contaminée

A nouveau, une analyse descriptive de I'exposition par sous-population est réalisée et
complétée par une analyse statistique quantitative afin de vérifier la robustesse des
conclusions des deux approches.

m Exposition par sous-population

Pour rappel (voir paragraphe 2.5.2.5.1), la sous-population des individus s’approvisionnant le
plus en CI-ZC est définie par les 50% d’individus ayant les proportions d’approvisionnement
issues du CI-ZC les plus élevées. Symétriquement, 'autre moitié de la population forme la
sous-population des individus s’approvisionnant le plus en CI-ZNC.

La Figure 23 montre la distribution de la proportion d’approvisionnement dans le circuit CI-ZC
chez les adultes et les enfants sur les deux régions.

Sous-population
s’approvisionnant
le plus en CI-ZNC

Sous-population
s’approvisionnant
le plus en CI-ZC

\ 4
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Figure 23 : Distribution de la proportion d’approvisionnement (en %) en circuit informel zone contaminée,
pour les adultes et les enfants en Guadeloupe et en Martinique

En Guadeloupe, la sous-population s’approvisionnant le plus en CI-ZC (respectivement sous-
population s’approvisionnant le plus en CI-ZNC) est composée des 50% des individus dont la
proportion de I'approvisionnement provenant du CI-ZC est supérieure (respectivement
inférieure) a 14% pour les enfants et 18% pour les adultes. La distinction entre les deux sous
populations pour les enfants et adultes en Martinique est faite par rapport a une proportion
d’approvisionnement en CI-ZC qui est supérieure ou inférieure a 13%.

Les deux tableaux ci-aprés présentent les expositions au chlordécone pour les deux sous-
populations s’approvisionnant le plus en CI-ZNC d’une part, et le plus en CI-ZC d’autre part,
selon la méthode définie au paragraphe 2.5.2.5.1.
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Tableau 21 : Estimation de I'exposition (ug/kg pcl/j) au chlordécone (moyennes, percentiles et leurs IC

chez les enfants et les adultes en Guadeloupe

95%) dans les sous-populations s’approvisionnant le plus en CI-ZNC et en CI-ZC

Enfants
(3-15 ans)

Adultes
(16 ans et plus)

Sous-population
s’approvisionnant le

Sous-population
s’approvisionnant le

Sous-population
s’approvisionnant le

Sous-population
s’approvisionnant le

plus en CI-ZNC plus en CI-ZC plus en CI-ZNC plus en CI-ZC
Nombre
dindividus 129 128 423 423
Moyenne 0,024 0,019 0,019 0,021
[IC 95%] [0,020 - 0,030] [0,015 - 0,025] [0,018 - 0,022] [0,019 - 0,024]
P50 0,013 0,010 0,013 0,014
[IC 95%] [0,010-0,016] [0,007 - 0,013] [0,012 - 0,014] [0,012 - 0,016]
P75 0,028 0,023 0,023 0,027
[1IC 95%] [0,022 - 0,035] [0,017 - 0,030] [0,021 - 0,026] [0,024 - 0,032]
P90 0,056 0,048 0,042 0,046
[1C 95%] [0,042 - 0,076] [0,032 -0,073] [0,036 - 0,049] [0,038 - 0,055]
P95 0,083 0,076 0,059 0,062
[1IC 95%] [0,057 - 0,124] [0,041 - 0,150] [0,049 - 0,074] [0,050-0,078]

En Guadeloupe, pour les enfants et les adultes, les intervalles de confiance se chevauchent
pour tous les paramétres statistiques, indiquant qu’il n’y a pas de différence entre I'exposition
de la sous-population s’approvisionnant le plus en CI-ZC et celle de la sous-population
s’approvisionnant le plus en CI-ZNC.

Tableau 22 : Estimation de I'exposition (ug/kg pcl/j) au chlordécone (moyennes, percentiles et leurs IC

chez les enfants et les adultes en Martinique

95%), dans les sous-populations s’approvisionnant le plus en CI-ZNC et en CI-ZC

Enfants
(3-15 ans)

Adultes
(16 ans et plus)

Sous-population
s’approvisionnant le

Sous-population
s’approvisionnant le

Sous-population
s’approvisionnant le

Sous-population
s’approvisionnant le

plus en CI-ZNC plus en CI-ZC plus en CI-ZNC plus en CI-ZC

Nombre

dindividus 110 110 416 415

Moyenne 0,006 0,016 0,013 0,021

[IC 95%] [0,004 - 0,009] [0,011 - 0,023] [0,009 - 0,021] [0,017 - 0,028]
P50 0,002 0,004 0,002 0,005

[IC 95%) [0,002 - 0,003] [0,003 - 0,006] [0,002 - 0,003] [0,004 - 0,005]
P75 0,005 0,012 0,006 0,011

[IC 95%] [0,004 - 0,007] [0,007 - 0,018] [0,005 - 0,007] [0,009 - 0,013]
P90 0,013 0,033 0,025 0,032

[IC 95%] [0,008 - 0,019] [0,020 - 0,053] [0,018 - 0,037] [0,023 - 0,046]
P95 0,021 0,059 0,056 0,087

[IC 95%] [0,013 - 0,035] [0,031 - 0,125] [0,036 - 0,089] [0,058 - 0,137]
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En Martinique, pour les enfants, les intervalles de confiance sont disjoints pour la moyenne et
le P90, les IC 95% des autres paramétres se chevauchant, suggérant qu’il n'y a pas de
différence des niveaux d’exposition entre les deux sous-populations, avec toutefois une
exposition plus élevée en CI-ZC.

Pour les adultes, les intervalles de confiance sont disjoints pour le P50 et le P75. En revanche,
ils se chevauchent pour la moyenne, le P90 et le P95. Ces observations suggérent une
moyenne d’exposition peu affectée par le type d’approvisionnement CI-ZNC ou CI-ZC.

m Résultats du test statistique sur I’effet de I'approvisionnement selon le circuit CI-ZC
ou CI-ZNC

Le Tableau 23 présente les résultats du test statistique (GLM) réalisé afin d’évaluer 'effet entre

I'écart de I'approvisionnement en CI-ZC et a celui en CI-ZNC sur I'exposition, par groupe

d’aliments, pour les enfants et les adultes des deux régions3®. La valeur des coefficients de

régression, ainsi que celle des p-values associées sont détaillées dans 'Annexe 12.

Tableau 23 : Signe de I'effet de I’écart entre I'approvisionnement en circuit informel zone réputée
contaminée et celui en circuit informel zone réputée non contaminée sur I'exposition, tous groupes
d’aliments confondus et par groupe d’aliments, chez les enfants et les adultes,
en Guadeloupe et Martinique

(Les signes du tableau correspondent au signe du coefficient de régression du modele GLM)

Guadeloupe Martinique

Groupes d'aliments Enfants Adultes Enfants Adultes
Ig;::ogrssfes d’aliments + + + +
Fruits N/A N/A N/A N/A
Légumes et légumes racines - + + +
Tubercules + + + +
Viandes, volailles et abats - + + +
CEufs + - + +
Poissons - + + +
Crustacés et mollusques + + + +

+: augmentation de I’exposition : I'approvisionnement en CI-ZC contribue davantage a l'augmentation de

I'exposition que I'approvisionnement en CI-ZNC

- : diminution de I’exposition : I'approvisionnement en CI-ZNC contribue davantage a I'augmentation de

I'exposition que I'approvisionnement en CI-ZC

Cases grisées : effet significatif de I'approvisionnement (p-value < 0,05)

Cases non grisées : effet non significatif de I'approvisionnement (p-value > 0,05)

N/A : tests non appliqués car toutes les données de contamination sont inférieures a la limite de détection
En Guadeloupe, les tests ne mettent pas en évidence de lien significatif entre
I'approvisionnement en CI-ZC par rapport a I'approvisionnement en CI-ZNC et le niveau de
'exposition au chlordécone, chez les enfants et les adultes, tous groupes d’aliments
confondus, ni par groupe d’aliments. En Martinique, un effet significatif est mis en évidence
tous groupes d’aliments confondus et pour les crustacés et mollusques, les ceufs ainsi que les

viandes, volailles et abats chez les adultes et les enfants, et les |égumes et Iégumes racines

38 || n'est pas possible de réaliser un test non paramétrique équivalent au test GLM réalisé avec 2
modalités, a savoir I'approvisionnement total en circuit informel (CI-ZC + CI-ZNC), ainsi que I'écart entre
approvisionnement en CI-ZC et celui en CI-ZNC (CI-ZC - CI-ZNC).
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et les tubercules chez les enfants. Pour ces groupes d’aliments, plus I'approvisionnement en
CI-ZC est important par rapport a celui en CI-ZNC, plus I'exposition de l'individu augmente.
Ce test statistique confirme les conclusions générales observées précédemment entre les
expositions calculées pour les deux sous-populations CI-ZNC et CI-ZC surtout pour les
enfants.

Les incertitudes associées aux lieux du prélevement ou de production des aliments achetés
en Cl, notamment pour les produits de la péche procurés auprés de la population (voir
paragraphe 3.2.2.2), pourraient expliquer, en partie, le fait que s’approvisionner plus en CI-ZC
par rapport a CI-ZNC aurait un impact assez limité sur le niveau de I'exposition des individus
qui s’approvisionnent en CIl particulierement pour la Guadeloupe. En Martinique,
'approvisionnement en CI-ZC semble avoir plus dimpact sur [I'exposition que
I'approvisionnement en CI-ZNC, plus particulierement pour les enfants.

3.4.3 Aliments vecteurs de I’exposition

Les Tableau 24 a Tableau 27 présentent la contribution (en %) des groupes d’aliments a
I'exposition totale pour les enfants et les adultes en Guadeloupe et Martinique. Elle est
présentée dans I'ensemble de la population, mais également pour les 50%, 25% et 10% des
individus les plus exposés. Dans ces tableaux, I'aliment « crevettes », composé des crevettes
d’eau douce et de mer profonde (cf. Tableau 7), a été classé dans le groupe d’aliments
« crustacés d’eau douce » car les valeurs de contamination observées pour les crevettes
d’eau douce (issues du Cl uniquement) sont jusqu'a 1000 fois supérieures a celles des
crevettes de mer profonde (issues du CF uniquement). La contribution a I'exposition de
laliment « crevettes » provient donc trés majoritairement des crevettes issues d’eau douce.
La contribution a I'exposition par item alimentaire pour les enfants et les adultes en
Guadeloupe et Martinique est détaillée en Annexe 13 (Tableau 70 a Tableau 73).
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Tableau 24 : Contribution des groupes d’aliments a I’exposition par ordre décroissant
(% et IC 95%), pour les enfants en Guadeloupe

T Ensembledela | 50%les plus | 25%les plus | 10% les plus
Catégorie d'aliments . . ) .
population exposés exposés exposés
Poissons marins >44 Sl Pt 55>
[46,5 - 61,7] [49,0-656] [51,6-71,8] [48,9-78,4]
Eufs 23,2 23,6 22,3 21,9
[17,9 - 30,8] [17,6 - 32,1] [14,9 - 33,2] [11,2 - 38,7]
Crustacés d'eau douce 6,6 >9 >2 4,6
[4,9 - 8,8] [4,1-8,4] [3,0-38,2] [1,7 - 8,6]
Tubercules >2 4,5 3,6 2,8
[4,1-6,4] [3,3-5,7] [2,4 -5,4] [1,2-5,0]
Crustacés et mollusques 3,5 3,1 2,7 2,2
marins [2,5-4,9] [2,0-4,7] [1,4-4,7] [0,9-4,7]
Légumes et légumes 3,1 2,3 1,9 1,5
racine [2,5-3,7] [1,8-3,0] [1,3-2,6] [0,7 - 2,4]
2,1 1,2 0,7 0,5
Eaux
[1,7 -2,4] [0,9-1,4] [0,5-0,9] [0,3-0,6]
Fruits 0,9 0,6 0,6 0,5
[0,7-1,1] [0,5-0,8] [0,4-0,7] [0,3-0,8]
Poissons d'eau douce 0,6 0,6 0,5 0,2
[0,1-1,9] [0,1-2,1] [0,0 - 2,6] [0,0-1,7]
Viandes, volailles 0,5 0,3 0,2 0,1
et abats [0,4-0,6] [0,2-0,5] [0,1-0,3] [0,1-0,2]

Contribution entre 5% et 10%
Contribution entre 10 et 20%

Contribution entre 20 et 40%
Contribution > 40%

En Guadeloupe, chez les enfants, les principaux groupes d’aliments contributeurs a
I'exposition sont les poissons marins (54%) et les ceufs (23%) puis les crustacés d’eau douce
(7%) et les tubercules (5%). Les autres groupes d’aliments contribuent, chacun, a moins de
5% de I'exposition chez les enfants.
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Tableau 25 : Contribution des groupes d’aliments a I’exposition par ordre décroissant

(% et IC 95%), pour les adultes en Guadeloupe

e s Ensemble de la 50% les plus 25% les plus 10% les plus
Catégorie d'aliments . . . .
population exposés exposés exposés
Poissons marins 36,0 39,6 44,5 >1,2
[32,2 - 40,4] [35,2 - 44,7] [38,0-51,2] [41,1-61,0]
Crustacés et mollusques 17,6 17,5 16,3 14,7
marins [15,6 - 19,9] [15,0 - 20,4] [13,2 - 20,4] [10,3 - 20,8]
Crustacés d'eau douce 15,9 16,3 16,4 16,7
[13,4 - 18,8] [13,2-19,9] [12,2 - 21,3] [10,3 - 24,5]
Tubercules 10,0 9> 8,6 6,9
[8,8 -11,5] [8,1-11,3] [6,7 -11,3] [4,1-10,9]
Légumes et légumes 7,7 6,3 5,0 3,4
racine [7,0 - 8,6] [5,5-7,3] [4,0-6,2] [2,3-4,9]
Eufs 7,4 6,8 5,9 4,6
[6,2 - 8,9] [5,4 - 8,5] [4,0-8,1] [2,4-8,2]
2,8 1,8 1,2 0,9
Eaux
[2,6 -3,0] [1,6 —2,0] [1,1-1,4] [0,7-1,1]
Eruits 1,3 1,0 0,8 0,6
[1,2-1,5] [0,9-1,2] [0,6-0,9] [0,4-0,8]
Poissons d'eau douce 0,8 0,9 0,9 1,0
[0,4-1,3] [0,4-1,5] [0,4-1,9] [0,2 - 2,3]
Viandes, volailles 0,5 0,3 0,3 0,2
et abats [0,4-0,6] [0,3-0,5] [0,2-0,3] [0,1-0,3]

Contribution entre 5% et 10%
Contribution entre 10 et 20%

Contribution entre 20 et 40%
Contribution > 40%

Chez les adultes en Guadeloupe, les poissons marins (36%) et les crustacés et mollusques
marins (18%) et les crustacés d’eau douce (16%) sont les principaux groupes d’aliments
contributeurs. Viennent ensuite, les tubercules (10%), les légumes et légumes racines (8%)%°
et les ceufs (7%). Les autres groupes contribuent chacun a moins de 3% a I'exposition.
Lorsqu’on considére les 10% des adultes les plus exposés, la contribution des poissons marins
augmente, atteignant 51% de contribution.

39 En Guadeloupe (tout comme en Martinique), les cucurbitacées (ex. concombre, giraumon) sont
responsables de plus de 75% de la contribution des légumes et Iégumes racines a I'exposition chez les
enfants et les adultes et le madére-dachine d’environ 80% de la contribution des tubercules.
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Tableau 26 : Contribution des groupes d’aliments a I’exposition par ordre décroissant
(% et IC 95%), pour les enfants en Martinique

Catégorie d'aliments

Ensemble de la

50% les plus

25% les plus

10% les plus

population exposés exposés exposés
Crustacés d'eau douce 42,1 45,4 20,5 25,9
[27,9 -57,1] [30,3 - 60,6] [33 -66,6] [34,1 - 75]
Eufs 21,3 22,3 23,6 24,2
[12,3 - 34,6] [12,4 - 36,6] [12,3 -39,5] [10,3 —45,0]
Poissons marins 17,5 16,4 12,8 8>
[12,2 - 23,3] [11,1-22,4] [7,7 -19,1] [3,1-16,8]
Poissons d'eau douce 4,5 48 >4 63
[0,5-19] [0,5-20,3] [0,4 -22,8] [0,0 - 28,3]
Tubercules 4,0 3,0 16 0,7
[2,8-5,5] [2,0-4,3] [0,8 - 2,6] [0,4-1,3]
Légumes et légumes racine 2,9 2,1 15 1,0
[1,9-4,2] [1,3-3,3] [0,8-2,9] [0,4-2,6]
. . 2,9 2,7 2,3 1,8
Viandes, volailles et abats [18-43] (16-42] (12-4] 07-35]
Fruits 1,9 1,3 0,7 0,4
[1,4-2,4] [0,9-1,7] [0,5-1,1] [0,2-0,7]
Eaux 1,8 1,1 0,6 0,3
[1,3-2,3] [0,8-1,4] [0,4-0,8] [0,2-0,5]
Crustacées et mollusques 1,2 1,1 1,0 0,9
marins [0,7-1,9] [0,6 -1,8] [0,5-1,8] [0,4-1,7]

Contribution entre 5% et 10%
Contribution entre 10 et 20%

Contribution entre 20 et 40%
Contribution > 40%

En Martinique, chez les enfants, les principaux groupes d’aliments contributeurs sont les
crustacés d’eau douce (42%), les ceufs (21%) et les poissons marins (18%). Les autres
groupes d’aliments contribuent a moins de 5% de I'exposition chez les enfants en Martinique.
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Tableau 27 : Contribution des groupes d’aliments a I’exposition par ordre décroissant
(% et IC 95%), pour les adultes en Martinique

P Ensemble dela| 50% les plus 25% les plus 10% les plus
Catégorie d'aliments . . . ;
population exposés exposés exposés
Crustacés d'eau douce 66,8 70,2 75,5 83,7
[59,0 - 74,8] [62,4-77,7] [68,1 - 82,3] [76,5 - 89,6]
Poissons marins 81 74 > 2.7
[5,9-10,4] [5,3-9,8] [3,7 -7,8] [1,5-5,1]
Crustacées et mollusques 7,7 7,9 8,0 7,5
marins [5,4-11,1] [5,5-11,5] [5,3-12] [4,5-11,9]
Eufs 4,5 4,6 4,3 2,7
[3,1-6,7] [3,0-6,9] [2,7 - 6,9] [1,0-5,5]
Légumes et [égumes 3,4 2,5 1,5 0,6
racine [2,5-4,2] [1,8 -3,2] [1,0-2,1] [0,3-1,1]
Tubercules 31 2/4 13 0,5
[2,3-4,0] [1,7-3,1] [0,9-2,0] [0,3-1,0]
Poissons d'eau douce 18 1,9 1,9 1,5
[0,8 - 4,2] [0,8 - 4,4] [0,7 -4,7] [0,2 - 4,8]
Fruits 1,8 1,2 0,6 0,2
[1,4-2,3] [0,9-1,5] [0,4-0,8] [0,2-0,4]
. . 1,5 1,4 1,0 0,4
Viandes, volailles et abats [1.1-20] [0,9-18] 0,7 -15] 0,2-0.8]
1,2 0,7 0,4 0,2
Eaux
[0,9-1,4] [0,5-0,9] [0,3-0,5] [0,1-0,3]

Contribution entre 5% et 10%
Contribution entre 10 et 20%

Contribution entre 20 et 40%
Contribution > 40%

Pour les adultes en Martinique, les crustacés d’eau douce contribuent a hauteur de 67% de
I'exposition totale. Viennent ensuite avec des contributions bien moins élevées, les poissons
marins (8%) et les crustacés et mollusques marins (8%). Chez les 10% d’adultes les plus
exposeés, la contribution des crustacés et mollusques d’eau douce augmente, atteignant 84 %.
Celle des poissons marins diminue jusqu’a atteindre seulement 3%, tandis que celle des
crustacés et mollusques marins reste stable.

Au final, les produits de la péche (poissons et crustacés et mollusques) ont une contribution
trés importante a I'exposition de la population, et sont ainsi les principaux contributeurs dans
les deux régions, pour les adultes et les enfants. En Martinique, les produits de la péche
contribuent a plus de 60% de I'exposition totale des enfants et a plus de 80% de celle des
adultes, et en Guadeloupe, ils contribuent a environ 65% de I'exposition totale des enfants et
70% de celle des adultes.

Les ceufs apparaissent comme le deuxiéme groupe d’aliments contributeurs pour les enfants
devant le groupe des tubercules et légumes et légumes racines (contribution entre un
cinquiéme et un quart de I'exposition), que ce soit en Guadeloupe ou en Martinique.
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4 Incertitudes et limites de I’'étude

Les incertitudes, inhérentes au processus de réalisation des études d’exposition alimentaire,
sont présentes a toutes les étapes : population considérée, recueil des données de
consommation, définition du plan d'échantillonnage des aliments, collecte et préparation des
échantillons, analyses des échantillons en laboratoire et calculs d'exposition. L’identification et
l'évaluation des sources dincertitudes dans le cadre de cette étude suivent les
recommandations de 'Anses (Anses 2017a).

Pour chaque source d’incertitude identifiée, une réflexion a été entreprise pour caractériser
son impact sur le résultat de I'exposition alimentaire de la population des Antilles au
chlordécone. Cette caractérisation a été réalisée dans la mesure du possible au regard des
données disponibles au moment de I'expertise. Cependant, cette réflexion n’a pas toujours
permis de caractériser I'impact de ces sources d’incertitude.

Le tableau exhaustif des sources d’incertitude recensées lors de I'étude et de I'analyse de leur
impact sur I'estimation de I'exposition de la population des Antilles au chlordécone, est
présenté en Annexe 14. Toutes les sources d’incertitudes identifiées dans les volets relatifs
au plan d'échantillonnage des aliments et a la collecte et I'analyse des échantillons pour la
contamination en chlordécone, s’appliquent également aux données de contamination en
chlordécol. Le Tableau 28 présente une synthése des sources d’incertitudes jugées les plus
impactantes selon le GT ChlorExpo.

4.1 Population considérée et données de I'étude de consommation
Kannari

La population enquétée et les données de I'étude de consommation de I'étude Kannari 2013-
14 ont été utilisées pour I'étude ChlorExpo. Le recueil des consommations alimentaires de
I'étude Kannari, réalisé selon les préconisations établies au niveau européen (EFSA 2009),
comporte certains biais classiques observés pour ce type d’études. Des biais de participation
inhérents aux enquétes sur l'alimentation ont été constatés, avec une sur-représentation des
femmes, des personnes agées (Anses 2017b) et généralement des personnes ayant un intérét
plus fort pour l'alimentation. De méme, la population enquétée n’est pas naive car est déja
largement sensibilisée au sujet du chlordécone (ex. recommandations de consommation,
pratiques interdites), ce qui peut exacerber le biais de désirabilité dans les réponses
apportées. Le recrutement des enfants de moins de 16 ans s’est également révélé difficile,
rendant la caractérisation, de leur consommation et le calcul de leur exposition moins robustes.
Par ailleurs, I'utilisation d'un FFQ pour caractériser la fréquence des consommations tend a
surestimer les fréquences de consommations de la population. Parallélement, les quantités
consommeées apparaissent globalement sous-déclarées par les participants dans les R24
(Colombet et al. 2018).

Pour certains individus, les circuits d'approvisionnement sont manquants dans les réponses a
'enquéte Kannari pour un ou plusieurs groupes d'aliments ; cela correspond a 15% des
quantités consommées par la population dans les deux régions. Les sources
d'approvisionnement manquantes ont été imputées par tirage aléatoire selon la proportion de
l'approvisionnement observée pour le méme groupe d’aliments si possible au niveau de
I'individu, sinon selon la proportion observée au niveau de la population. Cette démarche
permet de quantifier 'incertitude associée : celle-ci est donc intégrée a l'intervalle de confiance
a 95% associé a I'estimation de I'exposition de la population.
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Enfin, les calculs d'exposition de ChlorExpo sont basés sur les données de contamination
collectées entre 2022 et 2023 et les données de consommation de Kannari dont la collecte a
été faite en 2013-2014. Ces derniéres ne prennent en compte ni les éventuels changements
des pratiques de consommation ou d’approvisionnement, ni la transition démographique de la
population depuis 2013-2014. Cependant, il s’agit de I'enquéte de consommation a visée
représentative la plus récente et la plus précise a I'échelle de chaque région, disponible au
moment de I'étude ChlorExpo. L’étude Kannari 2, actuellement mise en ceuvre par Santé
publique France, devrait apporter des éléments sur les pratiques de consommation et
d’approvisionnement.

4.2 Plan d'échantillonnage des aliments

L’élaboration du plan d’échantillonnage est largement fondée sur la combinaison des quatre
parameétres suivants :

¢ |e nombre de circuits d’approvisionnement a retenir pour tenir compte de la variabilité
de la contamination selon le lieu d’approvisionnement, a savoir d’achat et de production
des aliments ;

e |le nombre d’aliments les plus contributeurs a I'exposition au chlordécone (Anses
2017c¢) a échantillonner pour estimer précisément I'exposition alimentaire ;

¢ le nombre d’échantillons prélevés par aliment et par circuit d’'approvisionnement définis
pour estimer la contamination moyenne de I'aliment dans le circuit ;

e le nombre de modes de cuisson a fixer par aliment.

Ces parameétres ont été déterminés pour représenter au mieux I'exposition de la population,
sur la base des données historiques et des dires d’experts, tout en respectant les contraintes
budgétaires de I'étude. Cependant, le fait que le nombre de répétitions pour ces différents
parameétres soient limités (ex. le nombre d’échantillons prélevés par aliment et par circuit) induit
nécessairement des incertitudes correspondantes a [lestimation de [I'exposition. Ces
incertitudes sont difficilement caractérisables.

Par manque de données spatiales plus fines, le classement des communes en zone réputée
contaminée ou non contaminée en Cl est défini grace aux données de contamination
potentielle des sols au niveau de la commune entiére (cf. section 2.3.1.3), bien que le niveau
de contamination puisse étre variable au sein de la commune (selon les parcelles
considérées). Il est donc possible que des aliments issus de ZC soient produits en parcelle
non contaminée et vice-versa. Pour les produits de la péche, par contraintes du terrain, le
classement des communes en zone réputée contaminée ou non contaminée a été défini par
le fait que la commune soit adjacente ou non aux zones d’interdiction de péche“°. Il s’agit donc
de la zone de collecte des produits de la péche (auprés de pécheurs de loisirs ou vendeurs
informels) et non de la zone de péche. Au final, le classement des communes en ZNC ou ZC
ne peut étre considéré comme un indicateur robuste des conditions d'exposition réelles a la
chlordécone des aliments terrestres ou des aliments péchés. A cela s’ajoute, pour les aliments
péchés, lincertitude liée a l'origine géographique précise de l'aliment. De ce fait, les
comparaisons des niveaux d'exposition calculés pour les sous-populations s’approvisionnant
le plus en CI-ZNC et le plus en CI-ZC sont a considérer avec prudence.

Pour rappel, le tableau exhaustif des sources d'incertitude concernant le plan
d’échantillonnage des aliments est présenté en Annexe 14.

40 Voir a I'annexe 15 les zones d’interdiction de péche en vigueur en Guadeloupe et Martinique
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4.3 Collecte, préparation et analyse des échantillons

La collecte des échantillons a prélever sur le terrain, selon le plan d’échantillonnage, peut se
révéler difficile pour des raisons spécifiques liées au contexte social qui entoure la
problématique du chlordécone. Par exemple, le choix du lieu précis de prélevement au sein
d’'une commune dépend également de la volonté de la population a participer a I'étude, qui est
influencée par leur perception du traitement de ce sujet. Cela peut conduire, notamment dans
le Cl, a des items alimentaires pour lesquels aucun échantillon prévu dans le plan
d'échantillonnage n'a pu étre collecté aupres de la population. C’est en particulier le cas pour
le groupe des viandes, volailles et abats ainsi que les produits de la péche. Ainsi, les biais de
participation conduisent a des difficultés de collecte sur le terrain, qui ne permettent pas le
respect précis du plan d’échantillonnage. Pour prendre cela en compte, la contamination des
items alimentaires manquants est imputée a partir de la contamination des autres items
alimentaires du méme groupe d’aliments. L'impact de ce biais sur le calcul d’exposition n’est
toutefois pas caractérisable.

L’élaboration des échantillons composites pour un item alimentaire donné est effectuée avant
cuisson afin de pouvoir déterminer 'effet de la cuisson sur I'estimation de I'exposition. Or, dans
la pratique, morceler identiguement les différents échantillons prélevés, pour obtenir une
répartition homogéne de la teneur en chlordécone dans les différents échantillons composites
est particulierement compliqué voire irréalisable. En effet, il existe une variabilité intra-aliment
de la contamination (exemple : racines et tubercules et entre le muscle et la graisse pour les
denrées animales) et/ou certains aliments ne sont pas sécables (exemple : les ceufs).
L’exposition a été modélisée en prenant en compte les aliments « tels que consommeés ».
L’incertitude associée a la préparation des échantillons composites, combiné aux incertitudes
associées a leur cuisson (ex. manque de reproductibilité des phénoménes de transfert de
chaleur dans un produit composite, variabilité des conditions de cuisson pour un mode de
cuisson donné), a contribué au fait que I'effet spécifique de la cuisson des aliments sur cette
exposition n’a pas pu étre évalué.

Enfin, s’agissant de l'analyse en laboratoire de la contamination des aliments, chaque
concentration mesurée est encadrée de l'incertitude liée a la méthode analytique. Celle-ci peut
conduire a une sur- ou sous-estimation des expositions. Cependant le calcul de I'exposition
atténuant l'erreur de mesure en la moyennant sur I'ensemble des aliments, I'impact sur le
résultat de I'expertise est considéré comme faible.

Pour rappel, le tableau exhaustif des sources d’incertitude concernant la collecte, préparation
et analyse des échantillons est présenté en Annexe 14.

4.4 Calculs d’expositions

Les sources d'approvisionnement renseignées au niveau des groupes d'aliments, sont
affectées a tous les items alimentaires du groupe lors du calcul de I'exposition. Cela peut
mener a une sur ou sous-estimation de I'exposition dont 'amplitude n’est pas caractérisable.

Les quantités d’aliments consommés par les enfants de moins de 11 ans, nécessaires aux
calculs d’exposition, manquent car ils n’ont pas rempli de R24. De méme, pour les adultes,
certaines quantités manquent lorsque les aliments consommés selon le FFQ ne le sont pas
sur les 2 jours de recueil des R24. Ces quantités consommeées sont estimées, pour les enfants,
a partir du ratio des quantités consommeées enfant/adulte issus de I'étude de consommation
INCA2 réalisée en France hexagonale en 2013-14. Pour les adultes, les quantités
consommeées manquantes sont estimées a partir des aliments similaires recueillies sur 2 jours
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non-consécutifs de R24 ou a l'aide de la méthode d'imputation Hot Deck en se basant sur
I'individu le plus proche en termes d’age, sexe et indice de masse corporelle. L'impact de cette
imputation sur I'exposition n’est pas caractérisable.

Les quantités consommées recueillies sur les 2 jours non-consécutifs des R24 de Kannari,
sont utilisées pour estimer les quantités consommées au long terme par les individus,
nécessaires au calcul de l'exposition alimentaire chronique. Cette durée est égale a celle
recommandée par 'EFSA mais peut-étre insuffisante pour représenter I'ensemble des
consommations réguliéres de chaque participant. En effet, pour un aliment consommé de
fagcon occasionnelle (par ex aliment spécifique, saisonnier, festif...) par une partie de la
population (peu de consommateurs), une courte durée d’observation pourrait conduire a une
surestimation (respectivement une sous-estimation) des quantités consommeées, et donc des
expositions, chez les forts (respectivement faibles) consommateurs. En revanche, elle pourrait
impacter peu les consommations moyennes et médianes estimées au niveau de la population
(Lambe et Kearney 1999). Ainsi, les moyennes et médianes des expositions alimentaires
présentées dans le rapport peuvent étre considérées comme robustes. Cependant, I'impact
de cette incertitude sur le résultat de I'expertise pour les individus les plus et les moins exposés
ne peut pas étre caractérisé car il dépend de leur consommation des aliments les plus
contaminés. En I'absence de modélisation statistique visant a réduire la variance intra-
individuelle pour I'estimation des expositions usuelles, I'impact est non caractérisable.

La contamination attribuée aux aliments consommés n'est pas spécifique de I'aliment
réellement consommé par l'individu. La contamination moyenne d’un aliment provenant d’'un
circuit donné est appliquée a tous les individus de I'enquéte Kannari et ne refléte donc pas la
variabilité de la contamination a laquelle sont exposés tous les individus qui s’approvisionnent
dans ce circuit. Par exemple, un individu s’approvisionnant en légumes et volailles dans un
endroit particulierement peu contaminé de la zone réputée contaminée est exposé dans notre
étude au méme niveau de contamination qu'un autre individu qui s’approvisionne dans
différents endroits plus contaminés de cette zone. En effet, la méme concentration dans les
aliments est appliquée aux deux individus lors de I'estimation de leur exposition. A I'’échelle
individuelle, cela entraine donc une sur- ou sous-estimation des expositions. En I'absence de
données de concentration individualisées des aliments de chaque consommateur, 'amplitude
de cette source d’incertitude n’est pas caractérisable.

De méme, la contamination de I'eau de boisson consommeée par chaque individu, au domicile
ou hors domicile, n'est pas disponible. La concentration moyenne de I'eau du robinet et de
'eau de source de chaque région, calculée a partir des résultats d’analyse disponibles dans
la base de données SISE-Eaux pour 'année 2022, a été utilisée aprés vérification de leur
fiabilité (erreur de remplissage, valeurs atypiques, etc.). Cette incertitude entraine une sur- ou
sous-estimation des expositions des individus. Cependant, au regard des niveaux de
concentrations dans les eaux, I'impact de cette incertitude peut étre considéré comme nul ou
négligeable.

Le calcul d’exposition prend en compte toute la consommation (& domicile et hors domicile)
de la population et la contamination des aliments consommés a domicile selon les circuits
d’approvisionnement rapportés par chaque individu. |l repose donc sur I'’hypothése que la
contamination des aliments consommés hors domicile est la méme que celle des aliments
consommeés a domicile. Sachant que I'approvisionnement des restaurants et restaurants
collectifs se fait a priori en CF, I'exposition calculée sur la base des approvisionnements en
CF et Cl observées pour des consommations a domicile revient a surestimer I'exposition.
L’ampleur de la surestimation, non caractérisable, dépend des modes d’approvisionnement
du domicile et de la fréquence des consommations hors domicile.
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La contamination moyenne des aliments dans le circuit considéré n’est pas précisément
connue a cause notamment des :

e incertitudes d’échantillonnage : nombre limité d’échantillons prélevés, variabilité
spatiale de la contamination au sein du circuit et origine précise de I'aliment qui peut
étre mal connue ;

¢ incertitudes de préparation : difficultés de constituer, avant cuisson, des échantillons
composites de contamination identique.

Ces incertitudes sont partiellement prises en compte a travers une modélisation de la
distribution de la contamination sur la base de tous les échantillons disponibles dans le circuit
pour I'aliment tel que consommé par la population (soit cru, soit cuit selon 1 ou plusieurs modes
de cuisson). Ensuite, 1000 tirages aléatoires de la contamination dans cette distribution ont
été effectués. Les 1000 expositions résultantes permettent de caractériser les incertitudes a
I'aide de l'intervalle de confiance a 95% associé a I'estimation de I'exposition.

Pour rappel, le tableau exhaustif des sources d’incertitude concernant les calculs d’expositions
est présenté en Annexe 14.

4.5 Conclusion

Les deux facteurs les plus impactant en termes de nombre de sources d’incertitude associées
a 'exposition de la population des Antilles au chlordécone sont :

e les données de I'étude Kannari 2013-14 pour le calcul de I'exposition alimentaire
chronique (fréquences de consommation, rations alimentaires et mode
d’approvisionnement) ;

¢ les limites rencontrées lors de la définition du plan d’échantillonnage et de sa mise en
ceuvre sur le terrain, notamment dans le Cl pour les zones réputées contaminées et
non contaminées.

Ces deux facteurs contribuent chacun a plus de 40% du nombre de sources d’incertitudes
liees a la méthode mise en ceuvre lors de ChlorExpo (détaillées au Tableau 74), soit une
contribution totale de plus de 80%. D’une part, I'impact sur I'exposition de la majorité des
sources d’incertitude liées a la population et aux données de l'étude Kannari ou a leur
utilisation lors de I'estimation de I'exposition n’est pas caractérisable. D’autre part, I'impact sur
I'exposition de la majorité des sources d’incertitude liées a I'échantillonnage des aliments et
leur préparation avant cuisson pour étudier I'effet éventuel de la cuisson sur les niveaux
d’exposition est caractérisable, notamment en termes de sous- et/ou surestimation de
I'exposition, sans pouvoir mesurer 'ampleur de I'incertitude.

Enfin, méme si certaines sources d’incertitude importantes ont pu étre quantifié¢es — comme
lillustre lintervalle de confiance a 95% accompagnant I'estimation de I'exposition — la
présence d’incertitudes dont I'impact reste non caractérisable ne permet pas de déterminer
'impact global de 'ensemble des incertitudes sur le résultat de I'exposition.
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Tableau 28 : Synthése des sources d’incertitude les plus importantes et de I'analyse de leur impact sur I’exposition de la population

Volet de i . . s . Impact sur le résultat de
. - Description de la source d’incertitude Modalité de prise en compte . pact
I'expertise I'expertise
Les comportements de consommation aux Antilles ont évolué depuis la
réalisation de I'enquéte alimentaire de I'étude Kannari en 2013-14, vers .
une alimentation plus transformée et moins traditionnelle (Lamani et al Aucune - prise en compte. Seule
: ) - ; . ‘| enquéte la plus récente et précise a|Non caractérisable
2024) en fonction également de la transition démographique de la nquete P P
: s . . . disposition.
population (Colombet et al. 2021) et de I'évolution de la réglementation
Données de (DAAF 2016; DM 2019).
consommation L'incertitude est modélisée par tirage
alimentaire L , . . . | aléatoire du circuit manquant selon la
Les circuits d'approvisionnement manquent dans les réponses a . . ey . ,
; o . o oL proportion de [l'approvisionnement | Intégré dans l'intervalle de
I'enquéte pour certains groupes d'aliments pour certains individus. Cela . v . ’ . o RN
X o Iy . observée chez l'individu au niveau du | confiance a 95% associé a
correspond globalement a 15% des quantités consommeées par la| . ot . . ST \ o
. méme groupe d’aliments si possible, | 'estimation de I'exposition
population. . . ;
sinon celle observée au niveau de la
population
Pour les aliments terrestres, les zones a échantillonner pour le circuit Sous- (respectivement sur-)
informel sont définies en termes de communes entiéres. Les aliments estimation non caractérisable
issus de I'autoproduction peuvent ainsi étre produits dans une partie peu | Aucune prise en compte car manque |de [I'exposition liée aux
ou pas (respectivement modérément ou trés) contaminée de la|de connaissance spatiale plus fine sur | aliments issus de la zone
commune, réduisant (respectivement augmentant) ainsi le niveau de | la contamination des sols réputée contaminée
= contamination de la zone réputée contaminée (respectivement non (respectivement non
an

d'échantillonnage
des aliments

contaminée).

contaminée)

Pour les produits de la péche, les communes sont classées en zone
réputée contaminée ou non contaminée dans le circuit informel selon le
fait d’étre limitrophe ou non a une zone d’interdiction de péche. Les zones
refletent donc la zone de collecte/achat des produits (auprés des
pécheurs de loisir/vendeurs ambulants) et non de la zone de péche.

Aucune prise en compte. C’est un choix
méthodologique lié aux contraintes
d’échantillonnage in-situ.

Sous- (respectivement sur-)
estimation non caractérisable
de [I'exposition liée aux
aliments issus de la zone
réputée contaminée
(respectivement non
contaminée)

Collecte,
préparation et

Pour quelques items alimentaires (voir paragraphe 2.5.1.2, aucun
échantillon prévu dans le plan d'échantillonnage n'a pu étre collecté dans
un circuit, pour 1) une des deux régions ou 2) les deux régions. Ces items

La contamination des items
alimentaires manquants est imputée a
partir 1) du rapport de contamination
entre les deux régions, calculé pour les

Non caractérisable
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Volet de i . . s . Impact sur le résultat de
. - Description de la source d’incertitude Modalité de prise en compte . pact
I'expertise I'expertise
analyse des alimentaires ne peuvent donc pas étre analysés pour déterminer leur | autres items alimentaires du méme
échantillons niveau de contamination. groupe et 2) de la moyenne de
contamination des autres items
alimentaires du méme groupe de la
région.
Pour un item alimentaire, les N échantillons composites (1 cru et N-1 a
cuire selon les modes différents) sont constitués a partir de fractions des
M échantillons prélevés, avant cuisson. Cette fagon de faire peut , N _ )
conduire a des niveaux de contaminations différents entre les L'exposition qui en resulte
échantillons composites, en raison notamment de la variabilité intra- [?eut étre  assimilee  a
aliment de la contamination au sein des M échantillons prélevés et/ou de _ Iexposition  prenant  en
certains aliments non-sécables. Aucune prise en compte compte les aliments « tels que
: - X : : - — consommeés » mais l'effet de
Lprs de la cuisson des ephgqtlllons_composnes, il est tres comp_h_que de la cuisson des aliments n'a pu
s'assurer dela reproduct|pll|te parfalte’du processus et des conditions de &tre évalué
cuisson chez les prestataires (ex. phénomenes de transfert de chaleur
dans un produit composite ou inertie thermique de certains matériaux
comme les plaques de cuisson lors de cuissons successives).
Les sources d'approvisionnement renseignées au niveau des groupes L
. s ) . . . Sur- ou estimation non
d'aliments, sont affectées a tous les items alimentaires du groupe lors du | Aucune prise en compte. o
; - caractérisable
calcul de I'exposition.
Le calcul d’exposition est basé sur I’hypothése que la contamination des
aliments consommés hors du domicile (ex. approvisionnement des o
- . . . : . Surestimation non
restaurants est a priori en circuit formel) est égale a celle des aliments | Aucune prise en compte caractérisable
Calculs consommeés a domicile (ex. mélange d’approvisionnement du circuit
: - formel et informel).
d'exposition

La contamination moyenne des aliments dans le circuit considéré n’est
pas précisément connue a cause notamment des incertitudes
d’échantillonnage (nombre limité d’échantillons prélevés, variabilité
spatiale de la contamination, origine précise de Il'aliment étant mal
connue) et de préparation (dues notamment a la constitution avant
cuisson des échantillons composites).

Prise en compte partielle par
modélisation de la distribution de la
contamination sur la base de tous les
échantillons disponibles pour I'aliment
dans le circuit (cru et cuits), puis 1000
tirages de la contamination dans cette
distribution.

Intégré dans lintervalle de
confiance a 95% associé a
I'estimation de I'exposition
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5 Conclusions et recommandations

L’étude ChlorExpo, démarrée en 2021 et inscrite au plan national chlordécone 1V (2021-2027),
vise a affiner I'estimation de I'exposition alimentaire au chlordécone des populations de la
Guadeloupe et de la Martinique, en prenant en compte les habitudes alimentaires de la
population, a savoir les pratiques d’approvisionnement, de préparation et de cuisson des
aliments. Elle a également comme objectif de proposer si possible des recommandations
pratiques fondées sur la cuisson des aliments pour limiter 'exposition. Enfin, ChlorExpo vise
a estimer, pour la premiere fois, I'exposition alimentaire au chlordécol, un des principaux
métabolites du chlordécone.

L’étude ChlorExpo repose également sur I'acquisition de nouvelles données de contamination
en chlordécone et chlordécol dans les aliments a visée représentative, ainsi que sur une
approche méthodologique qui differe significativement de celle des précédentes études
d’évaluation de I'exposition au chlordécone (Anses 2017c, 2022b). Si ChlorExpo capitalise sur
ces études*' tout en intégrant et caractérisant certaines de leurs incertitudes, sa méthodologie
s’'inspire aussi de celle des EAT, l'outil reconnu et recommandé (EFSA et FAO 2011) pour
évaluer I'exposition alimentaire chronique de la population a des substances chimiques,
prenant en compte des aliments « tels que consommeés ». Ainsi, I'étude ChlorExpo représente
une nouvelle évaluation affinée de I'exposition alimentaire au chlordécone de la population en
Guadeloupe et en Martinique.

Un échantillonnage spécifique et le plus représentatif possible d’aliments contributeurs a
I'exposition a été mis en place entre 2022 et 2023. L’échantillonnage a été fondé sur les
résultats de I'enquéte spécifique réalisée préalablement, dans le cadre de ChlorExpo, pour
prendre en compte les pratiques actuelles de la population en termes d’approvisionnement et
de préparation des aliments « tels que consommés » afin de les refléter au mieux dans
I'exposition. Pour tenir compte de la variabilité de la contamination en chlordécone selon la
source d’approvisionnement, I'échantillonnage a été réalisé dans chacune des deux régions
dans trois circuits d’approvisionnements prédéfinis : (1) circuit formel (grandes et moyennes
surfaces, petits commerces, marchés et vente directe auprés d’agriculteurs/pécheurs), (2)
circuits informels (autoproduction, péche de loisir, stands de bord de route, vendeurs
ambulants) en zone réputée contaminée (selon les données de contamination des sols et des
zones d’interdiction de péche) et (3) circuits informels en zone réputée non contaminée. En
Guadeloupe, 88% des échantillons prévus ont été collectés et en Martinique, 94%. Les
différents aliments prélevés au sein de chaque circuit ont ensuite été combinés pour former
les échantillons composites préparés « tels que consommeés » selon les modes de cuisson
représentatifs des pratiques majoritaires de la population. Un échantillon composite a été
également conservé a I'état cru afin de pouvoir étudier I'effet éventuel de la cuisson sur le
niveau d’exposition.

L’approche ChlorExpo, qui vise a recueillir (a partir d’'un échantillonnage alimentaire le plus
représentatif possible des habitudes de consommation et des modes d’approvisionnement) la
concentration moyenne en chlordécone et chlordécol des aliments « tels que consommeés »,

41 Les aliments retenus pour I'échantillonnage de ChlorExpo sont sélectionnés a partir des aliments les
plus contributeurs aux expositions calculées lors de I'étude Kannari (Anses 2017c). De méme, la
définition des circuits d’approvisionnement s’inspire de la méthodologie de la méme étude.
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au sein de chaque circuit d’approvisionnement, marque donc une avancée par rapport aux
méthodologies précédentes. Dans les précédentes études, le recueil de données se basait sur
les contaminations issues des plans de surveillance et de contréle (PSPC) des services
déconcentrés de I'Etat, recueillies a partir de 2009, ainsi que de campagnes de mesure ad-
hoc (campagnes de prélévements de I'lfremer, de Kannari et de 'ARS Martinique, ainsi que
les données de I'étude Chlohal*? de I'lfremer), recueillies entre 2012 et 2016. L'objectif des
PSPC (dont la vocation est de sécuriser la chaine alimentaire) et des autres campagnes de
mesure n’était pas nécessairement la recherche de données représentatives de la
contamination moyenne dans un circuit d’approvisionnement donné, et ceci pour 'ensemble
des denrées visées. Dans I'étude ChlorExpo, les données de contamination ont été
spécifiguement recueillies dans le but d'étre le plus représentatives possible de la teneur en
chlordécone et en chlordécol des aliments « tels que consommés » dans chaque circuit
d’approvisionnement par la population des Antilles francgaises.

L’étude ChlorExpo présente un élément méthodologique important en commun avec les
précédentes études d’exposition. En effet, les données de consommation utilisées pour
calculer I'exposition sont celles de I'enquéte de terrain réalisée en 2013-2014 dans le cadre
du projet Kannari (Anses 2017c), soit les plus précises et récentes disponibles au moment de
'étude. Cependant, dans le cadre de ChlorExpo, les aliments dont le circuit
d’approvisionnement n’avait pas été renseigné lors de I'enquéte Kannari ont pu, pour la
premiére fois, étre intégrées au calcul d’exposition. Toutefois, les expositions calculées dans
I'étude ChlorExpo ne prennent pas en compte les évolutions des comportements de
consommation aux Antilles depuis une dizaine d’années, qui tendent vers une alimentation
plus transformée et moins traditionnelle (Lamani et al. 2024).

L’étude ChlorExpo contribue a actualiser les connaissances sur les niveaux de contamination
des aliments et d’exposition de la population au chlordécone. Etant donné que les données
historiques disponibles sur la contamination en chlordécone dans les aliments n’avaient pas
pour objectif d’étre représentatives au regard de la consommation totale de la population des
Antilles, il n'est pas possible d’estimer de maniére robuste I'évolution des niveaux de
contaminations au cours du temps. Dans I'étude ChlorExpo, les produits de la péche
(poissons, crustacés et mollusques) sont la catégorie d’aliments présentant les plus forts
niveaux de contamination en circuit informel. Pour les ceufs, plus de 25% des concentrations
observées dans les échantillons d’ceufs en circuit informel dépassent la LMR de 20 pg/kg.
Pour les produits terrestres (denrées végétales et denrées animales hors ceufs), les
concentrations maximales observée atteignent 11 pg/kg. Ces niveaux de contamination
relativement bas observés pour ces derniers produits, méme en circuit informel, pourraient
étre liés au développement de pratiques agricoles*® minimisant I'exposition des denrées au
chlordécone (CLD), promues par les autorités et associations locales auprés des
professionnels et particuliers, et non a la diminution de la pollution des sols, qui est trés lente
(Cabidoche et al. 2009). Selon les niveaux de contamination recueillis en Guadeloupe,
I'exposition moyenne des enfants de 3 a 15 ans (0,022 ug/kg pc/j) est proche de celle des
adultes (individus de 16 ans et plus) (0,020 pg/kg pcl/j), mais les groupes d’aliments
contributeurs sont sensiblement différents entre les adultes et les enfants Le principal groupe
d’aliments contributeurs a I'exposition est celui des poissons de mer. Ce groupe contribue a
plus de la moitié de I'exposition des enfants et a plus d’un tiers de I'exposition des adultes.

42 Consolidation des connaissances sur la contamination de la faune halieutique par le chlordécone
autour de la Martinique et de la Guadeloupe (https://archimer.ifremer.fr/doc/00429/54058/).

43 Gestion a la parcelle, choix de production végétale adaptée en fonction des sols, outil d’aide a la
décision et incitation pour culture hors sol, outil d'aide a la décision pour la conformité des carcasses.
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Ensuite, les crustacés et mollusques (de mer et d’eau douce) contribuent également a plus
d’'un tiers de I'exposition des adultes. Chez les enfants, les ceufs sont le deuxiéme contributeur,
correspondant au quart de I'exposition. En Martinique, I'exposition moyenne des enfants est
de 0,009 ug/kg p.c./j et celle des adultes est de 0,015 ug/kg p.c./j. Les crustacés d’eau douce
sont de loin le premier groupe d’aliments vecteur, aussi bien chez les adultes (67%) que chez
les enfants (42%). Pour les adultes, les poissons et les crustacés et mollusques marins sont
les groupes d’aliments contributeurs suivants. Chez les enfants, les contributeurs suivants sont
les ceufs et les poissons marins. Etant données les différences de méthodologie entre
ChlorExpo et les précédentes études d’exposition (dont la non-comparabilité des
contaminations), il n’est pas possible de comparer les expositions issues de ChlorExpo a
celles de I'étude d’exposition précédente.

Selon les données de l'étude Kannari 2013-2014, utilisées pour calculer I'exposition, la
population en Guadeloupe s’approvisionnait en moyenne 1,7 fois plus que la population en
Martinique dans le circuit informel (52% des approvisionnements en Guadeloupe par rapport
a 31% en Martinique). Selon I'enquéte sur les pratiques menée en 2021 dans le cadre de
ChlorExpo, cet écart de comportement d’approvisionnement entre les deux régions n’apparait
plus. Tous groupes d’aliments confondus, le circuit informel est la source principale
d’approvisionnement pour 22% de la population en Guadeloupe et pour 24% de la population
en Martinique, ce qui confirme que les comportements et pratiques alimentaires ont bien
évolué dans les deux régions depuis la réalisation de I'étude Kannari. Dans les deux régions,
la population s’approvisionne donc majoritairement dans le circuit formel. Il conviendrait donc
d’actualiser l'estimation de I'exposition avec de nouvelles données de consommation et
d’approvisionnement*4,

L’étude ChlorExpo a également permis d’étudier plus précisément la relation entre les niveaux
d’exposition et la maniére dont les individus s’approvisionnent, que cela soit préférentiellement
en circuit formel ou informel, dans la zone réputée contaminée ou non contaminée. Pour cela,
une méthodologie adaptée a été élaborée avec en premier lieu une analyse descriptive,
réalisée en partageant la population de chaque région en deux sous-populations de méme
taille : celle des personnes avec les taux d’approvisionnement en circuit formel les plus élevés
et celle des personnes avec les taux d’approvisionnement en circuit formel les plus bas (et
donc les plus haut en circuit informel). Les résultats de cette analyse sont a interpréter avec
prudence car ils dépendent de la méthode de définition des sous-populations. Cette méthode
gagnerait en finesse si elle prenait en compte les différences des pratiques
d’approvisionnement entre les deux régions. Dans un deuxiéme temps, I'impact du type
d’approvisionnement sur le niveau d’exposition est confirmé a I'aide d’'un modéle de régression
log-linéaire du niveau d’exposition en fonction de la proportion du type d’approvisionnement
d’un individu (en circuits formel et informel et en zone réputée contaminée par rapport a la
zone réputée non contaminée), pour toutes les catégories aliments confondues et par
catégorie d’aliments. Pour chacune des régions, chez les enfants et les adultes, plus un
individu s’approvisionne dans le circuit formel et plus son niveau d’exposition baisse. En
corollaire, plus un individu s’approvisionne en circuit informel et plus son niveau d’exposition
est élevé. De la méme maniere, les modeles mis en ceuvre confirment les résultats de I'analyse
descriptive des expositions par sous-population concernant I'approvisionnement en circuit
informel, préférentiellement en zone réputée contaminée ou en zone réputée non contaminée.

4 Pour des raisons de robustesse, il n'est pas estimé pertinent d’intégrer les données
d’approvisionnement recueillies au niveau de la population lors de I'enquéte ChlorExpo de 2021, aux
données de consommations alimentaires individuelles de Kannari 2013-14, lors des calculs d’exposition
de ChlorExpo.
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En Guadeloupe, il 'y a pas de lien significatif entre le niveau d’exposition et le fait de
s’approvisionner davantage en zone réputée contaminée par rapport a la zone réputée non
contaminée. En Martinique, un lien significatif est mis en évidence pour tous les groupes
d’aliments chez les enfants, sauf les poissons, et pour la moitié d’entre eux seulement
(léegumes et légumes racines, tubercules et poissons) chez les adultes. Ces résultats sont
sujets a des incertitudes importantes concernant notamment la connaissance de l'origine
précise des aliments collectés en circuit informel sur le terrain. En effet, en circuit informel, les
communes de la zone réputée contaminée des produits de la péche sont celles qui sont
adjacentes aux zones d’interdiction de péche. Il est trés délicat d’établir avec certitude le
niveau de contamination des produits de la péche collectés a priori en circuit informel. Cela
est d{, a l'incertitude sur le lieu de capture et I'étendue de I'’habitat des poissons, des crustacés
et des mollusques. Par ailleurs, pour les produits terrestres (denrées végétales et animales),
la zone (réputée contaminée ou non) a été définie a I'‘échelle de la commune entiére selon les
données de contamination des sols. Or, dans une commune classée en zone réputée
contaminée, les aliments peuvent étre produits dans des parcelles de la commune ou le niveau
de contamination est faible, en fonction de la localisation des anciennes parcelles bananiéres.
Ainsi, la contamination des aliments en circuit informel peut étre sous-estimée en zone réputée
contaminée et inversement surestimée en zone réputée non contaminée.

Dans tous les cas, un tel modéle statistique d’association entre les sources
d’approvisionnement (avec ou sans autres caractéristiques des individus) et le niveau
d’exposition apparait comme un outil précieux pour approfondir, lors des travaux futurs,
'analyse des facteurs les plus impactants sur le niveau d’exposition des individus par région,
voire méme sur les deux régions, et chercher des leviers susceptibles de contribuer a la baisse
de I'exposition au sein de la population. Il sera d’autant plus utile que les incertitudes affectant
les variables explicatives (proportions des types d’approvisionnement) seront limitées.

Il n’a pas été possible de mettre en évidence un effet significatif de la cuisson sur le niveau de
contamination des aliments, sans pouvoir pour autant conclure a I'absence d’'un tel effet. Le
protocole utilisé n'a pas permis de mettre en évidence un effet significatif de la cuisson sur le
niveau de contamination des aliments. Cependant, ce protocole n'était pas parfaitement
adapté pour répondre a cette question notamment pour les raisons suivantes :

1) un manque de puissance statistique du dispositif d’échantillonnage mis en ceuvre sur
le terrain dans le cadre de 'étude ;

2) un effet de cuisson limité induit par les principaux modes de cuisson pratiqués par la
population aux Antilles. Par exemple, d’apres I'étude expérimentale (Devriendt-Renault
et al. 2023), une diminution de concentration en chlordécone a été observée
uniquement pour les modes de cuisson au four traditionnel et au four & micro-ondes
(pour certaines matrices animales), modes de cuisson trés peu utilisés par la
population des Antilles et donc non pris en compte dans ChlorExpo. Aucun effet n’a
été observé pour la cuisson a la poéle (seul mode de cuisson comparable avec ceux
mis en ceuvre dans I'étude ChlorExpo) ;

3) des incertitudes liées a I'échantillonnage, la préparation et la cuisson des échantillons
composites. En effet, morceler les différents échantillons prélevés en portions
homogénes, en termes de structure et de contamination, pour former les différents
échantillons composites associés a un item alimentaire est particulierement compliqué
voire inatteignable compte tenu de la variabilité intra-aliment de la contamination. De
méme, la reproductibilité du processus et des conditions de cuisson des aliments est
trés compliquée a garantir en dehors d’études expérimentales strictement contrblées
en laboratoire.
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A Tlissue de cette étude, il n'a pas été possible d'émettre des recommandations sur les
différents modes de cuisson des aliments principalement pratiqués par la population qui
permettraient de favoriser une baisse de I'exposition au chlordécone. Pour étre robuste,
I’évaluation de I'effet de la cuisson sur la contamination et I'exposition en chlordécone doit étre
réalisée dans le cadre d‘études expérimentales spécifiquement congues a cet effet, en
laboratoire dans des conditions strictement contrélées. Cela permettra de garantir la
comparabilité des niveaux de contamination mesurés pour un méme échantillon d’aliment
d’abord cru, puis cuit selon une méthode de cuisson définie et représentative des pratiques de
cuisson aux Antilles. Plusieurs répétitions pour un méme aliment seraient également
nécessaires pour assurer la robustesse des analyses, de méme qu’une attention particuliére
apportée au devenir du chlordécone (élimination par évaporation, transfert dans les jus de
cuisson ou matiére grasse résiduelle, projection d’aérosols ou de fumées) en cas de mise en
évidence d’une baisse significative des niveaux de contamination.

Cependant, ChlorExpo a permis pour la premiere fois de recueillir des données sur la
contamination en chlordécol du régime alimentaire des Antillais. Seuls 6% des échantillons
ont présenté des concentrations supérieures a la LOQ et uniquement pour des aliments
collectés dans les circuits informels. Il s’agit d’échantillons de chatrou, palourde et giraumon
en Guadeloupe et de crevette, ouassou, poisson d’eau douce et d’ceuf en Martinique. Les
résultats de contamination les plus élevés sont observés pour des aliments du groupe des
crustacés et mollusques, sans qu'il soit possible de déterminer une relation entre le niveau de
chlordécol et celui de chlordécone. En raison du nombre trés limité de données quantifiées, il
n’'a pas été possible d’estimer I'exposition de la population des Antilles au chlordécol.

Au vu de ce qui précede, le GT ChlorExpo recommande de :

e Réaliser une actualisation de I'évaluation des risques sanitaires de la population
Antillaise prenant en compte la méthodologie développée pour les calculs d’exposition
avec les données de contamination recueillies dans ChlorExpo ainsi que les données
de consommations actualisées, recueillies en 2025 par Santé publique France dans le
cadre de I'étude Kannari 2.

e Si une évaluation plus précise et robuste de I'exposition s’avérait nécessaire, réaliser
une collecte de données utilisant la méthode de référence de recueil de
consommations alimentaires (rappels de 24 heures) adaptée a la réalité du terrain du
contexte antillais, précisant pour chaque aliment consommé la quantité, le mode
d’approvisionnement, de cuisson et le lieu de consommation.

e Si une évaluation de l'effet de la cuisson sur la contamination des aliments s’avérait
utile d’aprés les résultats de recherche existants (Clostre et al. 2014; Martin et al. 2020;
Devriendt-Renault et al. 2023, Devriendt-Renault et al. 2024), des études
expérimentales en laboratoire dans des conditions strictement contrélées devront étre
élaborées, en adaptant les protocoles afin qu’ils soient représentatifs des pratiques de
cuisson de la population.

e Lors de prochaines campagnes de prélevements a visée représentative, tenir compte
au mieux des incertitudes d’échantillonnage recensées lors de ChlorExpo sur la
collecte des aliments en circuit informel, tout en suivant les recommandations émises
par 'Anses concernant le suivi de I'évolution de la contamination des aliments par le
chlordécone (Anses 2023a). Il s’agira donc de mieux appréhender les difficultés liées
a la collecte de certains aliments : I'origine précise des produits de la péche, la collecte
des aliments terrestres dont le niveau de contamination est réellement représentatif
des sols contaminés ou non contaminés et la collecte de suffisamment d’échantillons
pour approcher au mieux la contamination des différents circuits.
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e Poursuivre la collecte de données de contamination en chlordécone et en chlordécol
dans les aliments avec des méthodes d’analyses plus sensibles afin de réduire le taux
de censure pour ce métabolite, et I'élargir a d’autres produits de dégradation du
chlordécone au fur et a mesure que des méthodes d’analyse validées seront
développées.

o Améliorer la tracabilité et la sécurité sanitaire des produits issus du circuit informel, en
particulier pour ceux contribuant le plus a I'exposition (produits de la péche, ceufs et
tubercules). Des pistes pourraient étre explorées dans le cadre des travaux du GT
Chlordécone et Pratiques Agricoles afin de rendre plus fiables les données de
I'approvisionnement de ces denrées y compris en circuit informel.

e Poursuivre les efforts d’'information et de partage des connaissances a destination de
la population générale mais également des agriculteurs, des pécheurs et des éleveurs.
Cela permettra de diminuer les pratiques les plus a risque et a réduire les fortes
contaminations en chlordécone dans les aliments les plus contributeurs.

e Mettre en place un dispositif de suivi dans le temps de I'impact des recommandations
et des mesures de gestion, de la contamination, de la consommation et in fine de
I'exposition alimentaire des populations aux Antilles, en complément des actions du
plan national d’actions chlordécone (contréle de la conformité des produits alimentaires
et tests d'imprégnation).
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Annexe 1
Suivi des actualisations du rapport

Date Page Description de la modification

28/05/26 Correction de la numérotation des annexes et actualisation du
sommaire et de la table des annexes

28/05/26 |39 Modification du nom du groupe « Viandes et ceufs » en « Viandes,
volailles et abats »

28/05/26 |81 Ajustement de la phrase suivante pour correspondre au tableau 22 :
« les intervalles de confiance sont disjoints pour la moyenne et le
P90 »
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Annexe 2
Processus de sélection des aliments du plan d’échantillonnage de
I’étude ChlorExpo a partir de la liste des aliments
du questionnaire de FFQ de I’étude Kannari

Nombre d’aliments du
FFQ de Kannari

Elimination des aliments dont la contribution a
I’'exposition totale < 1% selon I'étude Kannari

Séparation des alimentsregroupés en 1 seul item
alimentaire (ex : palourde, burgof)

Nombre d’aliments

, - + ajout de poissons et crustacés a dires
retenus pour I enquete d’experts (ex : poisson lion, brochetdes
sur les pratiques mers, lambi, chatrou)

Elimination des aliments avec données de contamination
non quantifiées. Exceptés certains fruits (banane,
mangue, melon/pasteque) a dires d’experts

Nombre d’aliments dans
le plan d’échantillonnage
ChlorExpo
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Annexe 3
Classification des communes de Guadeloupe et Martinique
en zone contaminée (ZC) ou en zone non contaminée (ZNC)
pour la collecte des aliments terrestres en circuit informel

Méthode :

Résultats des prélevements de sol —extraction janvier 2023

+ Karugéo: 10 000 données de contamination des sols 2003-2022

Classification des communes dans ! s i g
+ Geomartinique : 23000 donnees de contamination des sols 2003-2022

I'étude Kannari

Une commune est considérée Commune ZC : part de prélévements de sols classés en
comme contaminée si plus de 30% faiblement+moyennement+fortement contaming >= 50% OU part de
de la SAU*est considérée comme prélévements de sols classés en moyennement+fortement contaminé > 30%

contaminée car présence de

S e Commune ZNC : part de prélévements de sols classés « non détecté »=75%

ET partde prélevements de sols classés fortement contaminé < 5%

Légende de la carte des | Classe de
AP s | poludion
Toux inférieur & la Limite .
de Ditection (LD} Aon, e
Toux compris entre la LD | Faiblement
Retenir les communes dontla Shinghy’ | conbmnd
classification est identique, puis Teux compris entre 0,1 et | Moyennement
. s uge 1 mglig contaming
analyse et traitement spécifique des ! }
communes dontla classification difféere . Taux supésieur & 1 maglky |Fortement contamind
= Tnconni, 1
epromurcs)  Mon analysé risque de
* SAU :surface agricole utile | contamination

Dans I'’étude Kannari, une commune est classée en ZC si plus de 30% de la Surface Agricole
Utile (SAU) est contaminée. Si ce taux est inférieur a 30%, la commune est classée en ZNC.

Pour établir le plan d’échantillonnage de ChlorExpo, les communes sont d’abord classées
selon les données des plateformes KaruGéo et de GéoMartinique qui définissent quatre
classes de pollution en fonction de la teneur en chlordécone dans les prélévements de sol :
non détecté (teneur < LOD), faiblement contaminé (LOD < teneur < 0,1 mg/kg), moyennement
contaminé (0,1 mg/kg < teneur < 1 mg/kg) et fortement contaminés (teneur > 1 mg/kg). Les
communes sont classées de la facon suivante :

e une commune est classée en ZC si au moins 50% des prélévements de sol sont
faiblement, moyennement ou fortement contaminés, ou si plus de 30% des
prélevements de sol sont moyennement ou fortement contaminés ;

¢ une commune est classée en ZNC si plus de 75% des prélévements présentent des
teneurs inférieures a la LOD et que moins de 5% des prélévements sont fortement
contaminés ;

e une commune dont les prélévements de sol ne respectent pas ces seuils reste non-
classée.

Les communes dont la classification basée sur les données de contamination des sols est
identique a celle de Kannari sont retenues pour le plan d’échantillonnage de ChlorExpo. Les
communes dont la classification basée sur les données de contamination des sols differe de
celle de Kannari sont expertisées par le GT pour inclusion ou non dans le plan
d’échantillonnage de ChlorExpo. Les communes non-classées ne sont pas retenues pour le
plan d’échantillonnage de ChlorExpo. Ce processus a été appliqué en 2022 pour préparer le
plan d’échantillonnage, puis actualisé début 2023 en cours de I'échantillonnage.
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Résultats

Au final, sur les 26 communes de Guadeloupe, 18 (6 en ZC et 12 en ZNC) étaient classées
de facon identique dans I'étude Kannari et selon les données de contamination des sols.
D’aprés les résultats de la plateforme KaruGéo, 4 communes n’étaient pas classées et 4 autres
présentaient des classements divergents entre les deux sources de données. Au vu des
résultats du classement basé sur les données de contaminations des sols (et notamment au
vu du nombre trés limité de prélévements de sols dans certaines communes), il a été décidé
de limiter le plan d’échantillonnage pour la Guadeloupe aux 18 communes ayant le méme
classement avec les deux sources de données. La Figure 24 présente la classification des 18
communes de Guadeloupe retenue pour le plan d’échantillonnage de ChlorExpo.

Sur les 34 communes de Martinique, 22 étaient classées de fagon identique dans I'étude
Kannari et selon les données de contamination des sols. D’aprés les résultats de la plateforme
GéoMartinique, 3 communes n’étaient pas classées et 9 présentaient des classements
divergents. Il a été décidé a dires d’experts de retenir 'ensemble des communes classées
selon les données de contamination des sols pour inclusion dans le plan d’échantillonnage de
ChlorExpo, a savoir 31 communes, dont 16 communes classées en ZC et 15 en ZNC. La
Figure 25 présente la classification des 31 communes de Martinique retenue pour le plan
d’échantillonnage de ChlorExpo.
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Figure 24 : Classement des communes de Guadeloupe en ZC et ZNC pour les aliments terrestres
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Figure 25 : Classement des communes de Martinique en ZC et ZNC pour les aliments terrestres
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Annexe 4 : Modes de préparation/cuisson appliqués par item alimentaire en Guadeloupe et Martinique

GUADELOUPE MARTINIQUE
Groupe Item alimentaire
d'aliments crul cru2 cuitl cuit2 cuit3 crul cru2 cuitl cuit2 cuit3
Citron vert, citron jaune, lime épluché épluché
Orange, clémentine, mandarine épluche épluché
FRUITS Banane fruit épluché épluché
Melon, pastéeque épluche épluché
Mangue épluché épluché
Aubergine, tomate, poivron lavé lavé
Courgette épluché |non épluché |bouilli vapeur épluché |non épluché |bouilli vapeur
Giraumon épluché bouilli vapeur épluché bouilli
Betterave épluché |non épluché |bouilli vapeur épluché |non épluché |bouilli vapeur
LEGUMES ET Carotte %pluchei non eipluchei bou?ll? vapeur eipluchei non eipluché bou?ll? vapeur
Navet épluché |non épluché |bouilli vapeur épluché |non épluché |bouilli
LEGUMES . . , R , B . . .
Radis épluché |non épluché épluché |non épluché
RACINE Concombre épluché |non épluché épluche |non épluché
Salade lavé lavé
Epinard lavé bouilli vapeur lave bouilli vapeur
Poireau lavé bouilli vapeur lavé bouilli
Cive, oignons pays lavé bouilli saute lavé bouilli sauté
Couscouche, igname épluché bouilli épluché bouilli
Madére/dachine épluché bouilli épluché bouilli
TUBERCULES |Malanga/chou caraibe épluché bouilli épluché |non épluché |bouilli
Manioc épluché bouilli épluché bouilli
Patate douce épluché bouilli vapeur épluché bouilli
Volaille entiére cru au four cru au four
Volaille en morceau cru grillé sauté mijoté cru grillé sauté
VIANDES ET V?ande de beeuf et de veau (stea-k/steak haché) cru sauté o cru sauteﬁ gr?!lé :
Viande de boeuf et de veau (collier/paleron) cru sauté mijoté cru sauté mijoté
@EUFS Abats (foie de beeuf, queue de porc) cru sauté mijoté cru sauté mijoté
Abats (foie de beeuf, rognon de beeuf) cru grillé mijoté
Eufs cru omelette ceuf dur ceufs brouillés |cru omelette ceuf dur ceufs au plat
Thazard cru grillé court bouillon |frit cru grillé court bouillon |frit
Tarpon/grand écaille*, bécune/barracuda* cru grillé court bouillon |[frit cru grillé court bouillon
Brochet des mers cru court bouillon |frit grillé cru court bouillon |grillé
Thon, dorade, marlin cru frit court bouillon cru frit court bouillon |grillé
POISSONS |Poisson perroquet/chat, marignan, poisson coffre, poisson chirurgcru court bouillon |frit cru court bouillon |frit grillé
Poisson volant/poule des mers, balaou/demi-bec, coulirou cru frit court bouillon cru frit court bouillon
Vivaneau, gorette, mérou/courronné rouge /grande gueule cru court bouillon cru court bouillon |grillé
Poisson lion cru court bouillon cru court bouillon |grillé
Poisson d’eau douce : tilapia/saint Pierre, mulet cru frit court bouillon cru frit court bouillon
Crabe cirique cru sauté court bouillon cru sauté court bouillon
Langouste/homa blanc* cru grillé sauté court bouillon |cru grillé
Crevette de mer profonde cru sauté court bouillon cru saute court bouillon |grillé
CRUSTACES |Crevette d’eau douce (cacador*) cru sauté court bouillon cru sauté court bouillon |grillé
ET Ecrevisse (ouassou*) cru sauté court bouillon cru saute court bouillon
MOLLUSQUES [Lambi cru sauté court bouillon cru sauté grillé
Chatrou cru sauté court bouillon cru saute grillé
Palourde cru court bouillon cru court bouillon |grillé
Burgot cru court bouillon cru court bouillon

* Dénomination différente entre Guadeloupe et Martinique ou nom d’usage de I'aliment
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Annexe 5 : Résultats exhaustifs de ’enquéte sur les pratiques d’approvisionnement, préparation et
cuisson des aliments aux Antilles

Tableau 29 : Mode d’approvisionnement, origine, lieu d’approvisionnement, méthode de conservation pour les denrées végétales*® en Guadeloupe

Mode d'approvisionnement Qrigine (pour les achats) Lieu d'approvisionnement (pour les achats) Méthode de conservation (pour les achats)
Pas de . . . |Bord de route . .
. Autoprodu . . Supermarche,f Petit Vente [Marché Frais |Frais Conserve .
Groupe Aliment Achat | conso & |MSP  |Locale (Importée |NSP . ) ) fmarchand MNSP B R Surgelé [NSP
ction/don o hypermarché |[commerce|directe |/ Foire vrac |préemballé |/bocal
domicile ambulant

Citron vert, citron jaune, lime 71% 26% 3% 0% 78% 21% 1% 38% A40% A% 15% 2% 1% 98% 2% 0% 0% 0%
Orange, clémentine, mandarine 77% 11% 12% 0%  48% 51% 1% 46% 34% A% 13% 2% 1% 98% 2% 0% 0% 0%
Fruits Banane fruit 53% 35% 12% 0% 0% 10% 0% 26% 49% 5% 16% 4% 0%| 100% 0% 0% 0% 0%
Melon, pastéque 78% 13% 9% 0% 4% 6% 1% 21% 45% 6% 17% 11% 1% 99% 1% 0% 0% 0%
Mangue 17% 76% 7% 1% 95% 5% 0% 25% 37% 6% 24% 7% 2% 93% 2% 0% 0% 0%
Aubergine 58% 13% 28% 1% 83% 15% 1% 33% 40% 5% 18% 3% 0% 98% 1% 0% 0% 0%
Tomate 82% 13% 5% 0% 85% 14% 1% 33% 43% 5% 16% 2% 0% 97% 3% 0% 0% 0%
Poivron 70% 7% 22% 0% 61% 38% 1% 42% 38% A% 14% 2% 0% 36% 5% 0% 9% 0%
Courgette 66% 7% 27% 1% 74% 24% 1% 34% 42% 5% 16% 3% 0% 91% 1% 0% 7% 0%
Giraumaon 45% 33% 22% 1% 95% 5% 0% 23% 43% 6% 24% A% 0% 96% A% 0% 0% 0%
. Betterave 63% A% 28% 1% 43% 57% 0% 60% 23% A% 12% 1% 0% A44% 19% 36% 1% 0%
Legumeset|  ite 85% 6% s 0% 0% ag| 1% 1%, 36%|  s%|  14% 2% o%| s0% 13% 1% % 0%
légumes | vet 6% 5% as%| 1| 7% s 1% 38% 35|  e%|  19% 3% o%| sa% 5% 0% 0% 0%
racine N radis 31% 6%  61%| 1%| 51% as%| 1% 49% 2% 5% 17% 1% 0% 80% 18% 0% 1% 1%
Concombre 76% 15% 8% 1% 90% 9% 0% 31% 45% A% 17% 3% 0% 938% 1% 0% 0% 0%
Salade, pourpier 75% 13% 11% 0% 90% 10% 0% 35% 43% A% 16% 2% 0% 85% 15% 0% 0% 0%
Epinard 56% 12% 31% 1% 58% 41% 1% 52% 25% A% 16% 2% 1% 56% 9% 6% 28% 0%
Poireaux 63% A% 32% 1% 58% 41% 1% 47% 31% A% 16% 2% 0% 90% 3% 1% 5% 0%
Cive, oignons pays 76% 18% 6% 0% 92% 8% 0% 28% 495 5% 16% 2% 0% 90% 2% 0% 1% 0%
Couscouche, igname 68% 16% 15% 1%| 90% 9% 0% 20% A6% 9% 21% 4% 0%| 99% 0% 0% 0% 0%
Madére/dachine 63% 14% 21%| 1% 94% 6% 0% 15% 47% 9%|  22% 6% 1%| 98% 0% 0% 1% 1%
Tubercules |Malanga/chou caraibe 44% 15% 40% 1% 94% 5% 1% 15% A4% 11% 26% 4% 0%| 97% 3% 0% 1% 0%
Manioc 36% 18% 45% 1% 95% 5% 1% 16% 6% 10% 23% 5% 0% 97% 2% 0% 0% 0%
Patate douce 69% 18% 12% 0% 95% 5% 1% 22% A7% 8% 20% A% 0% 99% 1% 0% 0% 0%

NSP : ne sait pas

Exemple de lecture (valable pour les tableaux 29 a 34 de I'annexe 5) : pour la mangue, 76% des foyers enquétés déclarent s’approvisionner habituellement pour ce fruit via I'autoproduction ou le don.

45 Ne figurent dans ce tableau que les 24 items de denrées végétales utilisés dans I'échantillonnage ChlorExpo sur les 36 items présents dans I'enquéte sur les pratiques
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Tableau 30 : Mode d’approvisionnement, origine, lieu d’approvisionnement, méthode de conservation pour les viandes-volailles-abats-ceufs en Guadeloupe

Mode d'approvisionnement Origine (pour les achats) Lieu d'approvisionnement (pour les achats) Méthode de conservation (pour les achats)
Pas de . . . |Bord de route . Conditionné
; Autoprodu i . Supermarché/ |Petit Vente [Marché Frais non .
Groupe Aliment Achat | consoa |NSP |Locale |Importée|NSP . . ) Jmarchand NSP o . |sous Surgelé |NSP
ction/don L hypermarché |commerce|directe |/ Foire conditionné 3
domicile ambulant plastique
De la Volaille entiére 59% 16% 24% 0% 1% 28% 0% 45% 25% 27% 2% 1% 1% 64% 9% 26% 0%
Viand De la Volaille en morceau (pilon, escalope ..)|  87% 5% 7% 0%| 33% 67% 0% 76% 18% 5% 0% 0% 0% 27% 12% 61% 0%
iandes
De la Viande de beeuf et veau 83% 5% 12% 0%| 71% 28% 1% 39% 43% 11% 0% 1% 0% 65% 11% 24% 0%
Des Abats 42% 3% 54% 1% 72% 26% 2% 46% 43% 9% 1% 1% 0% 58% 19% 22% 1%
Eufs Des (Eufs 80% 15% 5% 0% 85% 15% 0% 55% 20% 18% A% 4% 0%

NSP : ne sait pas

Tableau 31 : Mode d’approvisionnement, origine, lieu d’approvisionnement, méthode de conservation pour les produits de la péche en Guadeloupe

L. Origine Lieu d'approvisionnement Méthode de conservation
Mode d'approvisionnement
(pour les achats) (pour les achats) (pour les achats)
Pasde . . . |Bord de route
. Autoprodu . R Supermarché/ |Petit Vente [Marché . .
Groupe Aliment Achat | . consoa [NSP |Locale [Importée|NSP . i i J/marchand NSP Frais Surgelé |NSP
ction/don . hypermarché |commerce |directe |/ Foire
domicile ambulant

Thazard 28% 7% 64% 1% 84% 15% 1% 19% 22% 56% 1% 2% 0% 85% 15% 0%
Tarpon/grand'écaille, bécune/barracuda 8% 6% 85% 1%| 88% 10% 2% 17% 25% 42% 8% 5% 2% 28% 12% 0%
Brochet des mers 13% 5% 81% 1% 85% 13% 2% 18% 21% 56% 2% 3% 0% 36% 11% 2%
Thon, dorade, marlin 78% 6% 16% 0% 75% 24% 1% 32% 18% 45% 4% 3% 0% 76% 23% 1%
Poissons |Poisson perroguet/chat, marignan, poisson coffrd  56% 8% 35% 1%| 87% 12% 0% 18% 17% 58% 4% 3% 0% 87% 13% 0%
Poisson volant/poule des mers, balaou/demi-bed  47% 7% A46% 1% 91% 9% 0% 13% 15% 64% 4% 5% 0% 90% 10% 0%
Vivaneau, gorette, mérou/courronné rouge /gran|  74% 6% 19% 0% 74% 26% 0% 33% 15% A6% 3% 2% 1% 72% 28% 0%
Poisson lion 10% 7% 82% 1% 93% 5% 1% 7% 17% 71% 3% 1% 1% 92% 8% 0%
Poisson d'eau douce : tilapia/Saint Pierre, mulet 11% 3% 81% 1% 74% 23% 2% 32% 22% 35% 6% 2% 2% 73% 25% 2%
Crabe cirique 23% 11% 66% 1% 82% 18% 0% 24% 16% 42% 1% 17% 0% 81% 18% 1%
Langouste/homa blanc 46% 10% A44% 0% 835% 14% 1% 18% 16% 57% 3% 5% 0% 35% 15% 0%
Crustacés |Crevette de mer profonde 44% A% 52% 0%| 30% 69% 1% 75% 9% 13% 2% 1% 0% 31% 69% 0%
Crevette d’eau douce (cacador) 38% 5% 57% 0%| 36% 63% 1% 76% 10% 10% 2% 1% 0% 30% 70% 0%
Ecrevisse (ouassou) 652% 4% 33% 0%| 31% 68% 1% 73% 11% 13% 1% 1% 0% 28% 71% 0%
Lambi 56% 7% 36% 0% 87% 13% 0% 17% 16% 58% 4% 4% 0% 85% 15% 0%
Mollusques Chatrou 49% 5% 45% 1% 76% 24% 1% 34% 16% 45% 3% 1% 1% 72% 27% 1%
Palourde 26% 8% 66% 1% 65% 35% 0% 41% 10% 35% 4% 10% 0% 64% 36% 1%
Burgot 20% 12% 67% 1% 89% 11% 1% 15% 13% 62% 3% 7% 1% 89% 11% 1%

NSP : ne sait pas
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Tableau 32 : Mode d’approvisionnement, origine, lieu d’approvisionnement, méthode de conservation pour les denrées végétales* en Martinique

Mode d'approvisionnement Origine (pour les achats) Lieu d"approvisionnement (pour les achats) Méthode de conservation (pour les achats)
Pas de R . . |Bord de route . .
. Autoprodu . . Supermarche,f Petit Vente |Marché Frais |Frais Conserve .
Groupe Aliment Achat | . consocd | MSP |Locale|Ilmportée | MNSP B ) ~ " |/marchand MNSP | R Surgelé| NSP
ction/don . hypermarché | commerce | directe | / Foire vrac |préemballé |/ bocal
domicile ambulant

Citron vert, citron jaune, lime 59% 37% 3% 0% T7% 13% 10% 68% 6% 8% 15% 3% 1% 99% 1% 0% 0% 0%
Orange, clémentine, mandarine] 54% 36% 10% 0% 62% 28%| 11% 69% 4% 5% 16% 3% 2% 98% 1% 0% 0% 0%
Fruits Banane fruit 45% 46% 9% 0% 86% 13% 1% 62% 7% 6% 21% 3% 1% 99% 1% 0% 0% 0%
Melon, pastéque 82% 8% 10% 1% 87% 12% 2% 52% 5% 6% 22% 14% 1% 99% 0% 0% 0% 0%
Mangue 15% 71% 13% 0% 94% 5% 1% A0% 3% 19% 25% 3% 4% 96% 3% 0% 1% 1%
Aubergine 38% 15% A47% 0% 72% 25% 3% 63% 3% 11% 15% 2% 2% 96% 1% 1% 2% 1%
Tomate 31% 13% 6% 1% 69% 27% 4% 63% 6% 6% 14% 3% 3% 98% 1% 0% 0% 0%
Poivron 54% 8% 37% 1% 39% 56% 4% 83% 3% 4% 7% 1% 1% 87% 8% 0% 4% 0%
Courgette 50% 7% 42% 1% 53% A4% 3% 74% 5% 7% 12% 1% 2% 86% 2% 1% 11% 0%
Giraumon 52% 39% 9% 0% 93% 6% 1% 45% 4% 14% 33% 3% 1% 93% 6% 0% 0% 1%
. Betterave 69% 4% 27% 0% 20% 79% 1% 91% 4% 2% 3% 0% 0% 26% 25% A7% 1% 2%
Legumes et otte 90% 6% a%| 0% aa% 53%| 3% 83% a%| 4% 8% 0%| 1%| as% 13% 1% 1% 0%
Iegumes |\ vet 43% 9%| as%| 1%| 68% 2% 5% 65% 6% 8% 19% 1% 2%| 9% 6% 1% 1% 1%
radne | Radis 25% 6% 69%| o%| as% as%| 6% 71% 6% 76| 13% 0%| 2%| 86% 11% 2| 1% 1%
Concombre 74% 20% 6% 1% 89% 10% 1% 62% 5% 9% 21% 3% 1% 98% 2% 0% 0% 0%
Salade, pourpier 74% 16% 9% 0% 89% 9% 2% 78% 2% 6% 12% 1% 1% 0% 9% 0% 0% 1%
I—fpinard 44% 12% 43% 0% 4% 52% 4% T7% 5% 6% 11% 0% 1% 46% A% 7% 41% 3%
Poireaux 55% T% 38% 0% A7% 51% 2% 75% 6% 7% 10% 0% 1% 87% A% 1% 7% 1%
Cive, oignons pays 66% 26% 7% 0%| 90% 9% 1% 65% 5% 7% 19% 1% 1%| 95% 3% 0% 1% 0%
Couscouche, igname 67% 25% 7% 0% 82% 11% 6% 50% 9% 10% 27% 3% 1% 98% 1% 0% 1% 0%
Madére/dachine 64% 26% 10% 0% 97% 3% 0% 4% 8% 12% 30% 5% 1% 99% 0% 0% 0% 0%
Tubercules [Malanga/chou caraibe 43% 13% 38% 1% 86% 12% 2% 56% 4% 9% 27% 3% 2% 98% 2% 0% 0% 0%
Manioc 29% 11% 59% 1% 7% 9% 4% 46% 6% 12% 30% A% 3% 0% 5% 2% 1% 1%
Patate douce 63% 24% 12% 1% 91% 2% 1% 46% 7% 11% 30% A% 1% 99% 0% 0% 0% 0%

NSP : ne sait pas

46 Ne figurent dans ce tableau que les 24 items de denrées végétales utilisés dans I'échantillonnage ChlorExpo sur les 36 items présents dans I'enquéte sur les pratiques
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Tableau 33 : Mode d’approvisionnement, origine, lieu d’approvisionnement, méthode de conservation pour les viandes-volailles-abats-ceufs en Martinique

Mode d'approvisionnement Origine (pour les achats) Lieu d'approvisionnement (pour les achats) Méthode de conservation (pour les achats)
Pasde R . . |Bord de route . Conditionné
; Autoprodu i . Supermarché/ |Petit Vente [Marché Frais non .
Groupe Aliment Achat | consod |NSP |Locale |Importée |NSP i . ) Jfmarchand MNSP o . |sous Surgelé |NSP
ction/don . hypermarché |commerce |directe |/ Foire conditionné .
domicile ambulant plastique
De la Volaille entiére 47% 12% 40% 0% 70% 28% 2% 74% 8% 12% 1% 2% 2% 52% 21% 24% 3%
Viandes De la Volaille en morceau (pilon, escalope ..)|  83% 3% 14% 0%| 42% 56% 2% 91% 6% 2% 1% 0% 0% 16% 25% 56% 3%
De la Viande de beeuf et veau 72% 3% 24% 0%| 70% 24% 6% 61% 24% 12% 2% 0% 1% 50% 30% 16% A%
Des Abats 36% 3% 61% 0% 69% 28% 3% 70% 17% 10% 3% 0% 0% 52% 22% 23% 3%
Eufs Des (Eufs 84% 11% 5% 0% 86% 12% 3% 80% 7% 10% 2% 0% 1%

NSP : ne sait pas

Tableau 34 : Mode d’approvisionnement, origine, lieu d’approvisionnement, méthode de conservation pour les produits de la péche en Martinique

L. Crigine Lieu d'approvisionnement Méethode de conservation
Mode d'approvisionnement
(pour les achats) (pour les achats) (pour les achats)
Pas de . . . |Bord de route
. Autoprodu . A Supermarché/|Petit Vente |Marché i i
Groupe Aliment Achat . consoa |NSP Locale [Importée |NSP i ) ) Jmarchand MNSP |Frais Surgelé |NSP
ction/don . hypermarché |commerce |directe |/ Foire
domicile ambulant

Thazard 33% 8% 58% 1% 82% 14% 4% 38% 13% 42% 3% 2% 2% 73% 23% A%
Tarpon/grand'écaille, bécune/barracuda 16% 7% 76% 1%  76% 21% 3% 50% 3% 34% 3% 2% 3% 68% 28% A%
Brochet des mers 16% 8% 75% 1% 74% 23% 3% 58% 8% 29% 2% 1% 2% 64% 32% A%
Thon, dorade, marlin 80% 8% 11% 0% 69% 26% 6% 1% 10% A0% 3% 3% 3% 64% 29% 7%
Poissons |Poisson perroguet/chat, marignan, poisson coffrd — 44% 10% 45% 1% 61% 27%| 12% A0% 12% 39% 3% 2% 5% 61% 26% 13%
Poisson volant/poule des mers, balaou/demi-bed  60% 12% 28% 1%  89% 10% 1% 19% 9% 55% 3% 13% 1% 35% 13% 2%
Vivaneau, gorette, mérou/courronné rouge fgran|  80% 7% 13% 1% 67% 27% 6% A41% 10% 42% 2% 2% 3% 61% 32% 7%
Poisson lion 9% 9% 81% 1% T7% 19% 1% A4% 10% 37% 6% 1% 1% 0% 26% A%
Poisson d'eau douce : tilapia/Saint Pierre, mulet 12% 8% 30% 1%  66% 24% 10% 64% 6% 22% 5% 1% 3% S50% A41% 9%
Crabe cirigue 36% 15% 49% 1% 82% 17% 1% 45% 1% 6% 2% 3% 0% 67% 32% 1%
Langouste/homa blanc 51% 8% 41% 0% 85% 12% 3% 30% 6% 59% 1% 2% 2% 30% 17% 3%
Crustacés |Crevette de mer profonde 42% 6% 52% 1%| 30% 68% 1% 85% 3% 11% 1% 0% 0% 22% 75% 2%
Crevette d'eau douce (cacador) 35% 6% 59% 1% 37% 62% 1% 79% 6% 14% 1% 0% 0% 31% 67% 2%
Ecrevisse (ouassou) 56% 5% 33% 1% 31% 68% 1% 83% 4% 12% 0% 0% 0% 23% 75% 1%
Lambi 60% 6% 34% 0% 76% 19% 5% 30% 7% 57% 1% 1% 4% 73% 24% 4%
Mollusques Chatrou 48% 7% 45% 0% 63% 34% 3% 53% 5% 37% 2% 1% 2% 51% 46% 3%
Palourde 20% 9% 70% 1% 30% 18% 2% 38% 7% 48% 2% 3% 2% 74% 25% 1%
Burgot 21% 8% 1% 0% 81% 16% 3% 32% 12% 51% 1% 1% 3% 81% 17% 2%

NSP : ne sait pas
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Tableau 35 : Préparation et cuisson des denrées végétales en Guadeloupe

PREPARATION AVANT CONSOMMATION CRU PREPARATION AVANT CONSOMMATION CUIT MODE DE CUISSON MG DE CUISSON
C é N, Epluchage|Epluch:;
. . onsomme . on . Cuit sans pluchage| Epluc \age Non - . . Au microj . N
Groupe Item alimententaire sans yage| Lavage NSP , . Essuyage | Lavage avant aprés . NSP | Bouilli | Vapeur| Sauté Frit |Aufour NSP | Huile [Beurre |Margarine| Autre | Aucun | NSP
. . préparation ) ! cuit ondes
préparation cru cuisson | cuisson
Fruits  [Banane fruit 2% 0% 2% 8% 1% 87% 0% 63% 13% 2%| 21% 46% 11% 3% 0% 39% 1%
Aubergine 6% 2% 58% 28% 4% 1% 0% 46% 19% 19% 6% 9% 0% 1%
Tomate 10% 2% 78% 7% 2% 0% 6% 1% 34% 9% 2% 48% 0% 35% 10% 39% 0% 8% 0% 7%|
Poivron 5% 3% 49% 7% 35% 0% 9% 2% 64% 18% 2% 4% 0% 31% 14% 48% 1% 5% 0% 1%
Courgette 4% 2% 34% 32% 29% 0% 5% 2% 46% 33% 3% 12% 0% 43% 33% 13% 2% 8% 0% 1%
Giraumon 4% 0% 10% 77% 7% 2% 1% 69% 21% 5% 0% 4% 0% 1%
Légumes Betterave 16% 2% 38% 34% 9% 0% 6% 1% 12% 30% 7% 44% 0% 62% 24% 4% 1% 0% 9%|
Carotte 7% 1% 19% 66% 7% 1% 4% 0% 8% 64% 4% 19% 0% 59% 24% 12% 1% 2% 0% 3%
etlégumes 74% 11% 1% 0% 13% 1%
rafi':‘e Navet 3% 2%|  24% 33% 37%| 0% 5% 9% 17% 66% s%|  6%| 1%| ee%| 25%| 6% 1% 1% 0% 1% : ; ; : ; ;
Radis 8% 1% 61% 23% 8% 0%
Concombre 7% 1% 17% 73% 1% 0%
Salade/ pourpier 10% 2% 82% 3% 3% 0%
Epinard 6% 3% 47% 7% 38% 0% 11% 1% 65% 19% 1% 2% 0% 65% 27% 6% 0% 1% 1% 0%|
Poireau 7% 3% 52% 34% 3% 1% 0% 62% 24% 8% 1% 3% 0% 1%
Cive, oignons pays 6% 2% 36% 22% 34% 0% 7% 2% 34% 50% 2% 6% 1%) 37% 6% 51% 4% 0% 0% 2%
Couscouche, igname 1% 0% 6% 89% 2% 1% 0% 87% 12% 0% 0% 0% 0% 0%
Madére/dachine 2% 0% 7% 87% 3% 1% 0% 86% 13% 1% 0% 0% 0% 0%
Tubercules|Malanga/chou caraibe 2% 0% 7% 84% 2% 3% 0% 80% 12% 2% 6% 0% 0% 0% 61% 10% 0% 1% 27% 1%
Manioc 2% 0% 9% 82% 4% 2% 0% 87% 12% 0% 0% 0% 0% 1%
Patate douce 2% 0% 10% 61% 26% 2% 0% 77% 16% 2% 3% 2% 0% 0%

NSP : ne sait pas

MG : matiéres grasses
Exemple de lecture (valable pour les tableaux 35 a 38 de I'annexe 5) : pour la tomate, 10% des foyers enquétés déclarent la consommer crue habituellement sans préparation préalable
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Tableau 36 : Préparation et cuisson des denrées végétales en Martinique

PREPARATION AVANT CONSOMMATION CRU PREPARATION AVANT CONSOMMATION CUIT MODE DE CUISSON MG DE CUISSON
Consommé Non Cuitsans Epluchage|Epluchage Non Au micro
Groupe Item alimententaire sans Essuyage| Lavage |Epluchage|consommé| NSP préparation Essuyage | Lavage | avant apres cuit NSP | Bouilli | Vapeur| Sauté Frit |Aufour ondes NSP | Huile |Beurre | Margarine | Autre | Aucun | NSP
préparation cru cuisson | cuisson
Fruits [Banane fruit 4% 1% 10% 5% 2% 76% 2% 29% 12% 4%| 55% 30% 9% 1% 0% 52% 8%
Aubergine 10% 4% 52% 25% 4% 2% 3% 59% 21% 8% 1% 7% 0% 3%
Tomate 11% 4% 72% 12% 1% 0% 8% 3% 41% 7% 2% 38% 1% 32% 18% 24% 1% 3% 1% 21%
Poivron 8% 7% 66% 9% 10% 0% 10% 3% 68% 13% 2% 4% 0% 56% 7% 27% 1% 4% 0% 4%
Courgette 7% 6% 46% 24% 15% 2% 11% 4% 45% 32% 3% 3% 2% 58% 26% 7% 1% 3% 0% 5%
Giraumon 5% 1% 13% 74% 5% 1% 1% 82% 11% 2% 0% 1% 0% 3%
. Betterave 32% 6% 43% 15% 3% 1%) 23% 3% 27% 6% 2% 37% 1% 41% 21% 4% 0% 0%| 33%
Légumes
et |§ umes Carotte 6% 4% 25% 63% 1% 0% 4% 2% 14% 52% 2% 26% 0% 53% 33% 4% 0% 1% 0%| 10% 499 2% 0% 0% 23% 9
rafine Navet 9% 8% 37% 26% 19%| 0% 9% 3%  28% 55% 19| 3% 1% 84%| 12%| 2% 9% 0% 0% 2% : : : ) ) 0
Radis 14% 9% 45% 23% 5% 4%
Concombre 5% 3% 25% 66% 0% 0%
Salade/ pourpier 11% 7% 79% 3% 0% 0%
Epinard 13% 9% 54% 5% 18% 2% 22% 6% 59% 6% 2% 3% 2% 62% 28% 7% 0% 0% 0% 3%,
Poireau 10% 3% 58% 22% 1% 3% 2% 77% 12% 8% 0% 0% 0% 2%,
Cive, oignons pays 16% 5% 47% 25% 7% 0%) 17% 4% 48% 26% 1% 4% 0% 66% 5% 22% 1% 0% 0% 5%
8 pay:
Couscouche, igname 4% 0% 7% 86% 1% 1% 0% 93% 5% 1% 0% 0% 0% 0%
Madére/dachine 4% 1% 6% 88% 1% 0% 0% 93% 6% 1% 0% 0% 0% 0%
Tubercules|Malanga/chou caraibe 8% 2% 14% 69% 2% 4% 1% 88% 8% 0% 0% 0% 0% 2% 54% 6% 0% 0% 40% 0%
Manioc 4% 1% 7% 71% 1% 11% 4% 86% 4% 0% 1% 1% 0% 7%
Patate douce 4% 1% 8% 74% 12% 1% 0% 88% 10% 0% 0% 1% 1% 0%

MG : matiéres grasses
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Tableau 37 : Cuisson des denrées animales en Guadeloupe

MODE DE CUISSON MG DE CUISSON
Mijoté (viandes)
, , Grillé/ | sauté/ | Court Au , _
Groupe Item alimententaire , . , Frit . Au four [ Micro- | Vapeur| Cru NSP Huile |Beurre | Margarine | Autre | Aucun | NSP
boucané | Fricassé bouillon/blaff
(poissons) ondes
Volaille entiére 17% 36% 4% 24% 19% 0% 0% 1%
. Volaille en morceau (pilon, escalope ...) 25% 24% 12% 19% 20% 0% 0% 0%
Viandes 1\ iande de boeuf et veau 8%|  38%| 3% ag%| 3% 0% o%| o% B % Doy 0% 126 0%
Abats 9% 35% 4% 47% 2% 0% 0% 3%
Thazard 21% 7% 19% 38% 8% 0% 0% 3% 4%
Tarpon/Grand'écaille ; Bécune/ Barracuda 21% 10% 16% 39% 5% 0% 1% 0% 8%
Brochet des mers 18% 9% 17% 42% 6% 0% 1% 1% 6%
Thon, dorade, marlin 13% 9% 29% 42% 4% 0% 1% 2% 1%
Poissons Poisson perroquet/chat, marignan, poisson coffre 9% 3% 18% 65% 3% 0% 0% 1% 0% 80% 11% 3% 0% 6% 0%
Poisson volant/poule des mers, balaou/demi-bec 5% 4% 67% 21% 2% 0% 0% 0% 1%
Vivaneau, gorette, mérou/couronné rouge/grandg 10% 5% 13% 67% 4% 0% 0% 0% 1%
Poisson lion 14% 7% 13% 53% 3% 0% 1% 0% 7%
Poisson d'eau douce (Tilapia/Saint-Pierre, mulet) 11% 8% 22% 44% 8% 0% 1% 0% 6%
Crabe cirique 7% 31% 3% 55% 2% 0% 0% 0% 2%
Langouste/homa blanc 59% 17% 2% 16% 5% 0% 0% 0% 1%
Crevette de mer profonde 11% 40% 4% 40% 0% 0% 0% 4% 1%
Crustacés et (;revette d'eau douce (cacador) 6% 40% 2% 46% 1% 0% 0% 4% 2%
mollusques Ecrevisse (ouassou) 8% 42% 1% 47% 1% 0% 0% 0% 1% 75% 9% 1% 0% 15% 0%
Lambi 10% 65% 2% 21% 1% 0% 0% 0% 1%
Chatrou 9% 63% 3% 23% 1% 0% 0% 0% 1%
Palourde 4% 12% 4% 76% 2% 0% 1% 0% 2%
Burgot 2% 7% 1% 83% 3% 0% 0% 0% 4%

MG : matiéres grasses
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Tableau 38 : Cuisson des denrées animales en Martinique

MODE DE CUISSON MG DE CUISSON
Mijoté (viandes) Au
X . Grillé/ | Sauté/ ) Court ) . .
Groupe Item alimententaire , | , Frit . Au four | Micro- | Vapeur| Cru NSP | Huile | Beurre | Margarine | Autre | Aucun | NSP
boucané | Fricassé bouillon/blaff ondes
(poissons)
Volaille entiére 26% 36% 3% 11% 21% 0% 0% 3%
. Volaille en morceau (pilon, escalope ...) 46% 26% 3% 6% 14% 0% 0% 4%
Viandes 74% 5% 0% 0% 19% 1%
Viande de beeuf et veau 33% 39% 3% 19% 3% 0% 0% 3% ’ ° ° ° ° °
Abats 26% 26% 4% 37% 3% 0% 0% 4%
Thazard 32% 7% 20% 33% 4% 0% 0% 0% 4%
Tarpon/Grand'écaille ; Bécune/ Barracuda 32% 8% 14% 33% 5% 0% 2% 1% 6%
Brochet des mers 37% 11% 11% 29% 4% 1% 1% 1% 6%
Thon, dorade, marlin 18% 6% 36% 30% 2% 0% 1% 2% 6%
Poissons Poisson perroquet/chat, marignan, poisson coffre 19% 6% 20% 48% 3% 0% 0% 0% 4% 80% 7% 1% 0% 10% 2%
Poisson volant/poule des mers, balaou/demi-bec 11% 4% 65% 17% 1% 0% 0% 0% 1%,
Vivaneau, gorette, mérou/couronné rouge/grandd 29% 4% 14% 40% 7% 0% 0% 0% 5%
Poisson lion 30% 9% 10% 30% 5% 1% 1% 1%| 13%
Poisson d'eau douce (Tilapia/Saint-Pierre, mulet) 33% 8% 11% 26% 3% 1% 1% 1%| 16%
Crabe cirique 18% 51% 3% 25% 1% 0% 1% 0% 2%
Langouste/homa blanc 73% 15% 1% 7% 2% 0% 1% 0% 2%
Crevette de mer profonde 18% 49% 3% 26% 2% 0% 1% 0% 2%
Crustacés et Crevette d'eau douce (cacador) 19% 45% 5% 25% 2% 0% 1% 0% 3%
Ecrevisse (ouassou) 14% 58% 4% 22% 1% 0% 0% 0% 1%, 60% 4% 1% 0% 33% 2%
mollusques
9 Lambi 50% 41% 1% 4% 1% 0% 0% 0% 3%
Chatrou 17% 65% 2% 13% 0% 0% 0% 1% 1%
Palourde 24% 11% 5% 47% 4% 1% 3% 1% 4%
Burgot 21% 9% 6% 54% 1% 2% 1% 0% 5%

MG : matiéres grasses
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Annexe 6 : Plan d’échantillonnage initial
et plan d’échantillonnage réalisé

Tableau 39 : Nombre d’échantillons prélevés par item alimentaire et par circuit en Guadeloupe

PLAN D'ECHANTILLONNAGE INITIAL PLAN D'ECHANTILLONNAGE REALISE
.Groupt? n® ltem alimentaire Circuit ) Circuit ) Circuit TOTAL Circuit ) Circuit ) Circuit TOTAL
alimentaire formel | informel ZC |informel ZNC formel | informel ZC |informel ZNC
1 |Citron vert, citron jaune, lime 6 4 4 14 6 4 4 14
2 |Orange, clémentine, mandarine 6 4 4 14 6 4 4 14
FRUITS 3 |Banane fruit 4 4 4 12 4 4 4 12
4 |Melon, pasteque 6 4 4 14 6 4 4 14
5 |Mangue 4 4 4 12 4 4 4 12
6 |Tomate, aubergine, poivron 8 6 6 20 8 6 6 20
7 |Courgette 4 6 6 16 4 6 6 16
8 |Giraumon 4 6 6 16 4 6 6 16
9 |Betterave 4 6 6 16 4 4 6 14
LEGUMES ET 10 |Carotte 4 6 6 16 4 6 4 14
11 |Navet 4 6 6 16 4 6 6 16
LEGUMES 12 |Radis 4 4 4 12 4 4 4 12
RACINES 13 [Concombre 4 4 4 12 4 4 4 12
14 [Salade 6 4 4 14 6 4 4 14
15 |Epinard 4 6 6 16 4 6 6 16
16 [Poireau 4 6 6 16 4 2 2 8
17 |Cive, oignons pays 4 6 6 16 4 6 6 16
18 [Couscouche, igname 7 8 8 23 6 8 6 20
19 |Madére/dachine 7 6 6 19 7 6 6 [ 19
TUBERCULES | 20 |Malanga/chou caraibe 7 6 6 19 7 6 6 " 19
21 |Manioc 6 6 6 18 6 6 6 " 18
22 |Patate douce 6 6 6 18 6 6 6 [ 18
23 |Volaille entiere 7 6 6 19 7 6 6 19
VIANDES, 24 |Volaille en morceau 6 6 6 18 6 6 6 r 18
VOLAILLES ET | 25a |Viande de beeuf et de veau (steak/steak haché) 4 4 4 12 4 0 0 r a4
ABATS 25b |Viande de boeuf et de veau (collier/paleron) 4 4 4 12 4 0 2 " 6
26 |Abats 7 8 7 2 7 0 1 [ 8
27 |Gufs 4 8 8 20 4 8 8 20
27a |Eufs 8 8 8 :
27b |CEufs 8 8 8 [ 8
curs | 27c|@ufs 8 8 8 : 8
27d |CEufs 8 8 8 8
27e |@Eufs 8 8 8 A
27f |Eufs 8 8 8 a:
27g |cEufs 8 8 8 " s
28 |Thazard 4 8 8 20 4 8 8 20
29 |Tarpon/grandes écailles, bécune/barracuda 6 8 8 22 3 4 7 " 14
30 |Brochet des mers 4 8 8 20 0 0 3 r 3
31 |Thon, dorade, marlin 6 8 8 22 6 4 8 " 18
Poisson perroquet/chat, marignan, poisson coffre, r
POISSONS 32 |poisson chirurgien 6 8 8 22 6 8 8 i 22
Poisson volant/poule des mers/grondin, balaou/demi-|
33 |bec, coulirou 6 2 8 16 6 2 2 10
Vivaneau, gorette, mérou/couronné rouge/grande r
34 |gueule 6 8 8 22 6 8 8 22
35 |Poisson lion 4 8 8 20 4 8 8 " 20
36 |Poisson d'eau douce : tilapia/saint-pierre, mulet 6 8 8 22 6 8 8 " 2
37 |Crabe cirique 4 8 8 20 4 8 8 20
38 |Langouste (oma blan) 6 6 6 18 6 6 6 " 18
39 |Crevette de mer profonde 6 6 6 " 6
CRUSTACES ET 40 (;revette d'eau douce (cacador) 8 8 16 8 8 : 16
MOLLUSQUES 41 |Ecrevisse (ouassou) 6 8 8 22 6 8 8 i 22
42 |Lambi 6 8 8 22 6 0 0 6
43 |Chatrou 6 8 8 22 6 8 8 " 2
44 |palourde 5 8 8 21 5 6 8 [ 19
45 |Burgot 5 8 8 21 5 8 6 " 19
237 338 287 862 229 290 245 764

Cases grisées : pas de prélevement a faire
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Tableau 40 : Nombre d’échantillons prélevés par item alimentaire et par circuit en Martinique

PLAN D'ECHANTILLONNAGE INITIAL

PLAN D'ECHANTILLONNAGE REALISE

Cases grisées :

Groupe o " . Circuit Circuit Circuit Circuit Circuit Circuit
alimentaire n EmSlmentale formel | informel ZC |informel ZNC ToTAL formel | informel ZC |informel ZNC ToTAL
1 |Citron vert, citron jaune, lime 6 4 4 14 6 4 4 14
2 |Orange, clémentine, mandarine 6 4 4 14 6 4 4 14
FRUITS 3 |Banane fruit 4 4 4 12 4 4 4 12
4 |Melon, pastéque 6 4 4 14 6 4 4 14
5 |Mangue 4 4 4 12 4 4 4 12
6 |Aubergine, tomate, poivron 7 4 4 15 7 4 4 15
7 |Courgette 4 6 6 16 4 6 6 16
8 |Giraumon 4 4 4 12 4 4 4 12
9 |Betterave 4 6 6 16 4 6 6 16
10 |[Carotte 4 6 6 16 4 6 6 16
LEGUMES ET
LEGUMES 11 Nav.et 4 6 6 16 4 6 6 16
12 |Radis 4 4 4 12 4 4 4 12
RACINES 13 |Concombre 4 4 4 12 4 4 4 12
14 |Salade 4 4 4 12 4 4 4 12
15 |Epinard 4 6 6 16 4 6 6 16
16 |Poireau 4 4 4 12 4 4 4 12
17 |Cive, oignons pays 4 6 6 16 4 6 6 16
18 |Couscouche, igname 7 8 8 23 7 8 8 23
19 [Madere/dachine 7 6 6 19 7 6 6 [ 19
TUBERCULES | 20 |Malanga/chou caraibe 6 6 6 18 6 6 6 " 18
21 |Manioc 4 6 6 16 4 6 6 " 16
22 |Patate douce 7 6 6 19 7 6 6 [ 19
23 |Volaille entiere 7 6 6 19 7 6 6 19
24 |Volaille en morceau 6 6 6 18 6 6 6 " 18
VIANDES, . . 4
VOLAILLES, 25a |Viande de beeuf et de veau (steak/steak haché) 6 6 6 18 6 6 6 f 18
ABATS 25b |Viande de boeuf et de veau (collier/paleron) 4 4 4 12 4 4 4 | 12
26a |Abats (foie de boeuf, queue de porc) 4 4 4 12 4 4 4 12
26b |Abats (foie de beeuf, rognon de beeuf) 4 4 4 12 4 4 4 [ 12
27 |Gufs 8 8 8 24 8 8 8 24
27a |CEufs 8 8 8 [ 8
27b |Eufs 8 8 8 [ 8
27¢ |@ufs 8 8 8 [ 3
EUFS 274 |uts 8 8 8 B
27e |Eufs 8 8 8 [ 8
27f |Eufs 8 8 8 [ 8
27g |Eufs 8 8 8 [ 8
28 |Thazard 5 8 8 21 5 8 8 21
29 |Tarpon/grandes écailles, bécune/barracuda 6 8 8 22 6 8 8 " 2
30 |Brochet des mers 4 8 8 20 0 6 6 [ 12
31 [Thon, dorade, marlin 6 8 8 2 6 8 8 [ 22
32 |poisson chirurgien 6 8 8 22 6 8 8 " 22
POISSONS Poisson volant/poule des mers/grondin, balaou/demi- f 2
33 |bec, coulirou 6 8 8 22 6 8 8
Vivaneau, gorette, mérou/couronné rouge/grande f 2
34 |gueule 6 8 8 22 6 8 8
35 |Poisson lion 5 8 8 21 5 8 8 [ 2
36 |Poisson d'eau douce : tilapia/saint-pierre, mulet 6 8 8 22 0 8 8 [ 16
37 |Crabe cirique 4 8 7 19 4 8 7 19
38 |Langouste (homa blanc) 6 6 6 18 6 6 6 " 18
39 |Crevette de mer profonde 4 4 4 -
40 |Crevette d'eau douce (cacador) 8 8 16 8 6 " 14
CRUSTACES ET . R 4
MOLLUSQUES 41 Ecrev?sse (ouassou) 4 8 8 20 4 8 0 i 12
42 |Lambi 7 8 8 23 7 0 0 7
43 |Chatrou 6 8 8 22 6 8 2 " 16
44 |Palourde 6 8 8 2 6 8 8 [ 22
45 |Burgot 4 8 8 20 4 4 4 " 12
238 340 283 861 228 326 253 807

pas de prélevement a faire
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Tableau 41 : Nombre d’échantillons finaux par item alimentaire et par circuit en Guadeloupe

PLAN D'ECHANTILLONNAGE INITIAL PLAN D'ECHANTILLONNAGE REALISE
Groupe . . . Circuit Circuit Circuit Circuit Circuit Circuit
alimentaire " ESmElinentale formel | informel ZC |informel ZNC Lol formel |informel ZC |informel ZNC Lo
1 |Citron vert, citron jaune, lime 1 1 1 3 1 1 1 3
2 |Orange, clémentine, mandarine 1 1 1 3 1 1 1 3
FRUITS 3 |Banane fruit 1 1 1 3 1 1 1 3
4 |Melon, pasteque 1 1 1 3 1 1 1 3
5 |Mangue 1 1 1 3 1 1 1 3
6 |Tomate, aubergine, poivron 1 1 1 3 1 1 1 3
7 |Courgette 4 4 4 12 4 4 4 12
8 |Giraumon 3 3 3 9 3 3 3 9
9 |Betterave 4 4 4 12 4 4 4 12
10 |Carotte 4 4 4 12 4 4 4 12
LEGUMES ET 11 |Navet 4 4 4 12 4 4 4 12
L:f:::\l/IEESS 12 |Radis 2 2 2 6 2 2 2 6
13 |Concombre 2 2 2 6 2 2 2 6
14 |Salade 1 1 1 3 1 1 1 3
15 |Epinard 3 3 3 9 3 3 3 9
16 |Poireau 3 3 3 9 3 3 3 9
17 |Cive, oignons pays 3 3 3 9 3 3 3 9
18 |Couscouche, igname 2 2 2 6 2 2 2 6
19 |Madére/dachine 2 2 2 6 2 2 2 6
TUBERCULES | 20 |Malanga/chou caraibe 2 2 2 6 2 2 2 6
21 |Manioc 2 2 2 6 2 2 2 6
22 |Patate douce 3 3 3 9 3 0 3 6
23 |Volaille entiere 2 2 2 6 2 2 2 6
VIANDES, 24 |Volaille en morceau 4 4 4 12 4 4 4 12
VOLAILLES ET | 25a |Viande de beeuf et de veau (steak/steak haché) 2 2 2 6 2 0 0 2
ABATS 25b |Viande de beeuf et de veau (collier/paleron) 3 3 3 9 3 0 3 6
26 |Abats 3 3 3 9 3 0 1 4
27 |Gufs 4 4 4 12 4 4 4 12
27a|Eufs 4 4 4 a
27b |Eufs 4 4 4 [ 4
Gurs | 27¢ |@®ufs 4 4 4 : 4
27d |GEufs 4 4 4 4
27e |@Eufs 4 4 4 a
27f |G ufs 4 4 4 [ a
27g |cEufs 4 4 4 I a
28 |Thazard 4 4 4 12 4 4 4 12
29 |Tarpon/grandes écailles, bécune/barracuda 4 4 4 12 3 4 4 11
30 |Brochet des mers 4 4 4 12 0 0 4 4
31 |Thon, dorade, marlin 3 3 3 9 3 3 3 9
Poisson perroquet/chat, marignan, poisson coffre,
32 |poisson chirurgien 3 3 3 9 3 3 3 9
POISSONS Poisson volant/poule des mers/grondin, balaou/demi-
33 |bec, coulirou 3 3 3 9 3 0 0 3
Vivaneau, gorette, mérou/couronné rouge/grande
34 |gueule 2 2 2 6 2 2 2 6
35 |Poisson lion 2 2 2 6 2 2 2 6
36 |Poisson d'eau douce : tilapia/saint-pierre, mulet 3 3 3 9 3 3 3 9
37 |Crabe cirique 3 3 3 9 3 3 3 9
38 |Langouste (oma blan) 4 4 4 12 4 4 4 12
39 |Crevette de mer profonde 3 3 3 3
CRUSTACES ET 40 ?reve‘tte d'eau douce (cacador) 3 3 6 3 3 6
MOLLUSQUES 41 |Ecrevisse (ouassou) 3 3 3 9 3 3 3 9
42 |Lambi 3 3 3 9 3 0 0 3
43 [Chatrou 3 3 3 9 3 3 3 9
44 |Palourde 2 2 2 6 2 2 2 6
45 |Burgot 2 2 2 6 2 2 2 6
119 147 119 385 114 126 109 349

Cases grisées : pas d’échantillons finaux a constituer
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Tableau 42 : Nombre d’échantillons finaux par item alimentaire et par circuit en Martinique

PLAN D'ECHANTILLONNAGE INITIAL PLAN D'ECHANTILLONNAGE REALISE

Groupe Circuit Circuit Circuit Circuit Circuit Circuit
Item alimentaire TOTAL TOTAL
alimentaire ! ' formel | informel ZC |informel ZNC formel |[informel ZC |informel ZNC

i
i
i

Citron vert, citron jaune, lime
Orange, clémentine, mandarine
FRUITS Banane fruit

Melon, pastéque

Mangue

Aubergine, tomate, poivron
Courgette

Giraumon

© oo N Alts WwN R

Betterave
10 |Carotte

11 [Navet

12 |Radis

13 |Concombre
14 |Salade

15 |Epinard

16 |Poireau

LEGUMES ET
LEGUMES
RACINES

17 |Cive, oignons pays

18 |Couscouche, igname

19 |Madére/dachine

TUBERCULES | 20 [Malanga/chou caraibe

21 |Manioc

22 |Patate douce

23 |Volaille entiére

24 |Volaille en morceau

Viande de beeuf et de veau (steak/steak haché)
25b |Viande de beeuf et de veau (collier/paleron)

Abats (foie de beeuf, queue de porc)

26b |Abats (foie de baeuf, rognon de boeuf)

27 |CEufs

27a |GEufs

27b |CEufs

27c |GEufs

27d |GEufs

27e |CEufs

27f |Eufs

27g |GEufs

28 |Thazard

29 |Tarpon/grandes écailles, bécune/barracuda

30 [Brochet des mers

31 |Thon, dorade, marlin

Poisson perroquet/chat, marignan, poisson coffre,
32 |poisson chirurgien 4 4 4 12 4 4 4 12
Poisson volant/poule des mers/grondin, balaou/demi-
33 |bec, coulirou 3 3 3 9 3 3 3 9
Vivaneau, gorette, mérou/couronné rouge/grande
34 |gueule

35 |Poisson lion

36 |Poisson d'eau douce : tilapia/saint-pierre, mulet
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37 |Crabe cirique

38 |Langouste (homa blanc)

39 |Crevette de mer profonde

40 [Crevette d'eau douce (cacador)
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42 |Lambi
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45 |Burgot

AN ploww
N BlW W W
oA fwww

Qle

AN WO W W
N Wlw W w
Nowlwww

CRUSTACES ET
MOLLUSQUES

W wwwlw

W wwwlw s

W wwwlw s
[RET-RET-RIT-} (TR R Ny}

N W wwlw

N Wwolw s

N Wwol|lo s~

O VLV wlo o~ vlowo

123 150 122

w
©
«
-
j
w
[N
B
@
[N
ey
s
w
N
5

Cases grisées : pas d’échantillons finaux a constituer
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Annexe 7 : Niveaux de contamination en chlordécone dans les échantillons finaux

Tableau 43 : Niveaux de contamination en chlordécone (ug/kg PF) dans les denrées végétales selon le circuit et le type de cuisson en Guadeloupe

Circuit Formel Circuit Informel ZC Circuit Informel ZNC
Groupe . . i cru , | crunon . 1. cru , | crunon . 1. cru , | crunon . ,
. Item alimentaire épluché | , , |bouilli| vapeur | sauté | épluché | , , |bouilli| vapeur | sauté | épluché | , , | bouilli| vapeur | sauté
d'aliments , | épluché , | épluché , | épluché
ou lavé ou lavé ou lavé
Citron vert, citron jaune, lime <LOD <LOD <LOD
Orange, clémentine, mandarine <LOD <LOD <LOD
FRUITS Banane fruit <LOD <LOD <LOD
Melon, pasteque <LOD <LOD <LOD
Mangue <LOD <LOD <LOD
Aubergine, tomate, poivron <LOD <LOD <LOD
Courgette <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD
Giraumon 1,1 3,8 1,9 <LOD <LOQ | <LOD <LOD <LOD | <LOD
Betterave <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD
LEGUMES ET Carotte <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD
LEGUMES Navet <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <L0Q | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD
RACINES Radis <LOD <LOD 1,3 1,6 <L0Q <LoQ
Concombre 0,79 <LOD <LOD 0,69 <LOD 2,5
Salade <LOD <LOD 1,6
Epinard <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD
Poireau <LOD <LOD | <LOD 0,7 0,48 | <L0Q 1 084 | 07
Cive, oignons pays <LOD <LOD <LOD | <LOQ <L0Q 0,58 <LOD <LOD <LOD
Couscouche, igname <LOD <LOD 0,71 0,48 <LOD <LOD
Madére/dachine* 2,5 11 3,7 4,8 <LOD <LOD
TUBERCULES |Malanga/chou caraibe* 0,98 1,6 <LOD <LOD 1,3 0,7
Manioc <LOD <LOD <LOD 9,5 <LOQ <LOQ
Patate douce <LOD <LOD | <LOD 0,51 1,771 <LOD <LOD | <LOD

* Dénomination différente entre Guadeloupe et Martinique ou nom d’usage de I'aliment

1 donnée imputée - case grisée : pas d’échantillon & analyser - <LOD : inférieur & la limite de détection - <LOQ : supérieur & la limite de détection, mais inférieur a la limite de quantification
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Tableau 44 : Niveaux de contamination en chlordécone (ug/kg PF) dans les denrées végétales selon le circuit et le type de cuisson en Martinique

Circuit Formel Circuit Informel ZC Circuit Informel ZNC
Groupe ] . , cru , | crunon . 1. cru , | crunon . 1. e , | crunon . ,
d'aliments Item alimentaire epluch(,e épluché bouilli [ vapeur | sauté epluch(,e épluché bouilli [ vapeur | sauté epluch(,e épluché bouilli [ vapeur | sauté
ou lavé ou lavé ou lavé
Citron vert, citron jaune, lime <LOD <LOD <LOD
Orange, clémentine, mandarine <LOD <LOD <LOD
FRUITS Banane fruit <LOD <LOD <LOD
Melon, pastéque <LOD <LOD <LOD
Mangue <LOD <LOD <LOD
Aubergine, tomate, poivron <LOD <LOD <LOD
Courgette <LOD <LOD | <LOD | <LOD 3,6 5,5 4,2 4,9 <LOD <LOD | <LOD | <LOD
Giraumon <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Betterave <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD
Carotte <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOQ <LOD <LOD | <LOD | <LOD
LEGUMES ET Navet <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOQ | <LOD <LOD <LOD | <LOD
L:fé::\\‘llEESS Radis <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Concombre <LoQ 0,53 0,87 0,78 <LOD 0,44
Salade <LOD <LOD <LOD
Epinard <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD
Poireau <LOD <LOD <LOD <LOD <LOQ <LOD
Cive, oignons pays <LOD <LOD <LOD| <LOD <LOD <LOD| <LOD <LOD <LOD
Couscouche, igname <LOD <LOD <LOQ <LOQ <LOD <LOD
Madeére/dachine* 0,68 1,5 <LOD <L0Q <LOD 0,43
TUBERCULES |Malanga/chou caraibe* <LOD <LOD | <LOD 0,53 1,9 <LOD <LoQ <LOD | <LOD
Manioc <LOD <LOD 6,4 1,3 <LOD <LOD
Patate douce <L0Q <L0Q 0,79 <L0Q <LOD <LOD

* Dénomination différente entre Guadeloupe et Martinique ou nom d’usage de I'aliment

case grisée : pas d’échantillon a analyser - <LOD : inférieur a la limite de détection - <LOQ : supérieur a la limite de détection, mais inférieur a la limite de quantification
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Tableau 45 : Niveaux de contamination en chlordécone (ug/kg PF) dans les viandes, volailles et abats selon le circuit et le type de cuisson en Guadeloupe

Circuit Formel Circuit Informel ZC Circuit Informel ZNC

Item alimentaire cru | sauté |mijoté| grillé au cru | sauté [mijoté| grillé au cru | sauté [mijoté| grillé au
four four four

Volaille entiere <LOD <LOD | <LOD <LOD | <LOD 0,3
Volaille en morceau <LOD | <LOD | <LOD | <LOD 0,21 | 046 | 0,77 | 0,23 <LOD | <LOD | <LOD | <LOD
Viande de beeuf et de veau (steak/steak haché)| <LOD | <LOD 0,231 0,441 <LoD !|<LoD*
Viande de beceuf et de veau (collier/paleron) <LOD | <LOD | <LOD <LoD !|<LoQ?| 0,661 <L0Q | 0,19 | <LOQ
Abats <LOD | <LOD | <LOD <,0Q'| 0,31"| 0,88" <LOD |<L0Q*|<LOD*

1. donnée imputée - case grisée : pas d’échantillon & analyser - <LOD : inférieur & la limite de détection - <LOQ : supérieur & la limite de détection, mais inférieur & la limite de quantification

Tableau 46 : Niveaux de contamination en chlordécone (ug/kg PF) dans les viandes, volailles et abats selon le circuit et le type de cuisson en Martinique

Circuit Formel Circuit Informel 2C Circuit Informel ZNC

Item alimentaire cru | sauté | mijoté| grillé au cru | sauté |mijoté| grillé au cru | sauté |mijoté| grillé au
four four four

Volaille entiere <LOD <lOD| 1,9 2,6 | <LOD <LOD
Volaille en morceau <LOD | <LOD <LOD 2,8 2,4 3 <LOD | <LOD <LOD
Viande de boeuf et de veau (steak/steak haché)| <LOD | <LOD <LOD 3 2,3 41 <LOD | <LOD <LOD
Viande de boeuf et de veau (collier/paleron) <LOD | <LOD | <LOD 0,67 | 0,71 | 0,35 1,1 1,6 0,86
Abats (foie de boeuf, queue de porc) 2,7 2 1,5 1,4 1,6 0,47 0,23 | 0,45 | <LOQ
Abats (foie de beoeuf, rognon de beeuf) <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD <LOQ <L0Q

case grisée : pas d’échantillon a analyser - <LOD : inférieur a la limite de détection - <LOQ : supérieur a la limite de détection, mais inférieur a la limite de quantification
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Tableau 47 : Niveaux de contamination en chlordécone (ug/kg PF) dans les ceufs

selon le circuit et le type de cuisson en Guadeloupe

Circuit Formel

Circuit Informel ZC

Circuit Informel ZNC

ceufs ceufs ceufs
cru |omelette| ceuf dur o cru |omelette| ceuf dur o cru |omelette| ceuf dur o
brouillés brouillés brouillés
ech.1| <LOD <LOD <LOD <LOD 2,1 2,2 1,6 1,3 34 29 0,89 19
ech. 2 24 3 28 5,2
ech. 3 7,6 46,9 7,3 56
ech. 4 2 2,5 2,6 20
ech.5 11 49 2 36
ech. 6 0,27 1 1,1 4,2
ech.7 1,4 3,6 <L0Q 6,4
ech. 8 1,4 <LOD <LOD <LOD

case grisée : pas d’échantillon a analyser - <LOD : inférieur a la limite de détection - <LOQ : supérieur a la limite de détection, mais inférieur a la
limite de quantification

Tableau 48 : Niveaux de contamination en chlordécone (ug/kg PF) dans les ceufs

selon le circuit et le type de cuisson en Martinique

Circuit Formel

Circuit Informel ZC

Circuit Informel ZNC

ceufsau ceufsau ceufsau
cru  [omelette| ceuf dur cru  [omelette| ceuf dur cru  [omelette| ceuf dur

plat plat plat
ech.1| <LOD <LOD <LOD <LOD 10 10 11 14 1,4 1,3 <LO0Q 2,1
ech. 2 43 34 103 29
ech. 3 11 6,5 7,3 9,6
ech. 4 4,1 2,8 3,5 2,2
ech.5 0,11 <LOD <LOD <LOD
ech.6 2,2 1,3 1,8 1,4
ech.7 87 62 156 23
ech. 8 106° 97 132 60

2 donnée ayant fait I'objet d'une 2éme analyse car dépasse le domaine de validité du laboratoire - case grisée : pas d’échantillon & analyser -
<LOD : inférieur a la limite de détection - <LOQ : supérieur a la limite de détection, mais inférieur a la limite de quantification

Version finale

page 126 / 157

avril 2026 révisé en juin 2026



Anses e Rapport d’appui scientifique et technique Saisine « 2020-SA-0065 Etude ChlorExpo »

Tableau 49 : Niveaux de contamination en chlordécone (ug/kg PF) dans les poissons selon le circuit et le type de cuisson en Guadeloupe

Circuit Formel Circuit Informel ZC Circuit Informel ZNC
court o ) court o . court . .
cru . grillé frit cru . grillé frit cru . grillé frit
bouillon bouillon bouillon

Thazard <LOQ <LOQ 0,49 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOQ <LOD <LOD <LOQ
Tarpon/grandes écailles*, bécune/barracuda* 24 14 9,6 3582 | 2322 | 279% | 318% | 320% | 348% | 331% | 177°
Brochet des mers** 22 19 17 19
Thon, dorade, marlin <LOD <LOD <LOD 0,69 <L0Q <L0Q | <LOD <L0Q <L0Q
Poisson perroquet/chat*, marignan, poisson coffre, poisson chirurgien| <LOD <LOD <LOD 7,3 7,2 28 <LOD <L0Q <L0Q
Poisson volant/poule des mers/grondin*, balaou/demi-bec*, coulirou| <L0Q | <LOQ <toQ | 0,911 1,821 83,841 | 236" 6,8" 111
Vivaneau, gorette, mérou/courronné rouge/grande gueule* 1,5 0,46 9,7 5 33 33
Poisson lion** 28 <LoQ 12 18 0,86 13
Poisson d’eau douce : tilapia/saint Pierre, mulet 1,4 1,4 1,8 5,3 70 31 596 * 13 16

* Dénomination différente entre Guadeloupe et Martinique ou nom d’usage de I'aliment - ** poisson avec données de contamination, mais non pris en compte dans les calculs d’exposition

- donnée imputée - ° : donnée ayant fait I'objet d'une 2éme analyse car dépasse le domaine de validité du laboratoire - case grisée : pas d’échantillon & analyser - <LOD : inférieur & la limite de détection -
<LOQ : supérieur a la limite de détection, mais inférieur a la limite de quantification

Tableau 50 : Niveaux de contamination en chlordécone (ug/kg PF) dans les poissons selon le circuit et le type de cuisson en Martinique

Circuit Formel Circuit Informel Z2C Circuit Informel ZNC
court o . court L . court L .
cru bouillon grillé frit cru bouillon grillé frit cru bouillon grillé frit
Thazard 2,1 1,6 1,7 1,5 <LOD <LOD <LOD | <LOD 7 11 12 9,7
Tarpon/grandes écailles*, bécune/barracuda* 2,8 4,9 2,5 7,5 8,4 7,1 5,1 6 7,5
Brochet des mers** 5,8 78 45 20 103 72
Thon, dorade, marlin <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOQ <LOD <L0OQ | <LOD
Poisson perroquet/chat*, marignan, poisson coffre, poisson chirurgien] <LOD <LOD <LOD | <LOQ 2,4 1,2 51 3,1 <LoQ 0,47 0,45 0,75
Poisson volant/poule des mers/grondin*, balaou/demi-bec*, coulirou 1,7 1,5 2,1 1,1 0,96 1,2 0,55 0,51 1
Vivaneau, gorette, mérou/courronné rouge/grande gueule* <LOD <LOD <LOD 3,9 5,9 4,6 45 6,9 12
Poisson lion** 0,82 1,9 3,6 0,98 54 9 1 1,1 0,97
Poisson d’eau douce : tilapia/saint Pierre, mulet <lop!| 0,76 16,45 | 445° 150 3442 51 5,2 51

* Dénomination différente entre Guadeloupe et Martinique ou nom d’usage de I'aliment - ** poisson avec données de contamination, mais non pris en compte dans les calculs d’exposition

1. donnée imputée - 2 : donnée ayant fait I'objet d'une 2éme analyse car dépasse le domaine de validité du laboratoire - case grisée : pas d’échantillon & analyser - <LOD : inférieur & la limite de détection -
<LOQ : supérieur a la limite de détection, mais inférieur a la limite de quantification
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Tableau 51 : Niveaux de contamination en chlordécone (ug/kg PF) dans les crustacés et mollusques selon le circuit et le type de cuisson en Guadeloupe

Circuit Formel Circuit Informel ZC Circuit Informel ZNC
court , o court , o court , L
cru . sauté grillé cru . sauté grillé cru . sauté grillé
bouillon bouillon bouillon
Crabe cirique <LoD? | <LoD? | <LOD? 132 3,22 6,2> 64> | <L0Q? | <LoQ?
Langouste (oma blanc*) <LOQ 14 23 74 151 5,7 1,2 10 1,2 2,4 1,5 <L0Q
Crevette de mer profonde <LOD <LOD <LOD
Crevette d'eau douce (cacador*) 99 32 49 9,8 17 11
Ecrevisse (ouassou*) <L0Q <L0Q <LOD 63 21 38 15 18 22
Lambi <loD | <LoD | <LoD 13,3 | 19,9° 131 12,4 | 2543 | <LoD*
Chatrou <LOD <LOD <LOD 6 24 13 <LOD <LOD <LOD
Palourde 30 29 22 34 37 76
Burgot 7,3 11 12 1,8 <LOD <LoQ

* Dénomination différente entre Guadeloupe et Martinique ou nom d’usage de I'aliment

1 . donnée imputée - 2 - donnée indicative - case grisée : pas d’échantillon a analyser - <LOD : inférieur a la limite de détection - <LOQ : supérieur a la limite de détection, mais
inférieur a la limite de quantification

Tableau 52 : Niveaux de contamination en chlordécone (ug/kg PF) dans les crustacés et mollusques selon le circuit et le type de cuisson en Martinique

Circuit Formel Circuit Informel ZC Circuit Informel ZNC
court ; L, court ; L, court ; L
cru bouillon sauté grillé cru bouillon sauté grillé cru bouillon sauté grillé

Crabe cirique <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 1,7 1 <LOQ
Langouste (oma blanc*) 0,98 1,2 30 84 3 7,7
Crevette de mer profonde <LOQ <LoOQ <LOQ 0,63
Crevette d'eau douce (cacador*) 9802 6372 10882 9972 2,1 3,1 3 3,5
Ecrevisse (ouassou*) 1,1 1 1,8 5832 4792 903 ? 2,2° 077 | 88!
Lambi <LOD <lob | <tob | 1,36" 25" | 215" | <LoQ’ 06" | 083"
Chatrou <LOD <LOD <LOD 2,5 2,5 2,5 0,57 0,6 0,79
Palourde <LOD <LOD <LOD 1,1 1,7 1,8 0,63 0,87 0,87
Burgot <LOD <LOD 0,49 0,54 <LOD <LOD

* Dénomination différente entre Guadeloupe et Martinique ou nom d’usage de I'aliment

1. donnée imputée - 2 . donnée ayant fait I'objet d'une 2éme analyse car dépasse le domaine de validité du laboratoire - case grisée : pas d’échantillon a analyser - <LOD :
inférieur a la limite de détection - <LOQ : supérieur a la limite de détection, mais inférieur a la limite de quantification
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Annexe 8 : Résultats des tests statistiques de I'effet région et
I’effet circuit réalisés sur les niveaux de contamination en
chlordécone par groupe d’aliments

La méthode des tests réalisés est décrite au paragraphe 2.5.2.1.

Tableau 53 : Résultats des tests de I’« effet région » sur les niveaux de contamination en chlordécone,
par groupe d’aliments

Test de Wilcoxon Test de GLM

Groupe d'aliments N p-value N p-value
Fruits 0 NA 30 NA
Légumes et légumes racines 25 0,367 195 0,090
Tubercules 18 0,127 63 0,490
Viandes, volailles et abats 9 0,039%* 79 0,004**
CEufs 26 0,143 80 0,320
Poissons 54 0,333 153 0,303
Crustacés et mollusques 45 0,089 123 0,140

N : effectif, L'effectif du test Wilcoxon correspond au nombre de couples région dont les données ne sont pas
censurées de la méme maniere (les deux <LOD ou <LOQ), L'effectif des tests GLM correspond a I'ensemble des
données unitaires censurées ou non censurées

*p<0,05; ** p<0,01 ; *** p<0,001
L'hypothése MB de traitement de la censure est appliquée aux données censurées retenues lors des tests

NA : non applicable car toutes les données censurées ou test incapable de faire converger les données (valable pour

test GLM)
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Tableau 54 : Résultats des tests de I’« effet circuit » sur les niveaux de contamination en chlordécone, par groupe d’aliments et par région

GUADELOUPE MARTINIQUE
Test de Wilcoxon Test de GLM Test de Wilcoxon Test de GLM
Groupe d'aliments Circuits N p-value N p-value N p-value N p-value
Formel vs Informel ZC 0 NA 10 NA 0 NA 10 NA
Fruits Formel vs Informel ZNC 0 NA 10 NA 0 NA 10 NA
Informel ZNC vs Informel ZC 0 NA 10 NA 0 NA 10 NA
i ) Formel vs Informel ZC 14 0,615 68 0,146 8 0,014* 62 0,032*
:aecgil;?:s et légumes Formel vs Informel ZNC 11 0,894 68 0,444 3 0,990 62 0,088
Informel ZNC vs Informel ZC 12 0,194 68 0,450 9 0,024* 62 0,031*
Formel vs Informel ZC 7 0,938 19 0,282 9 0,155 22 0,031*
Tubercules Formel vs Informel ZNC 6 0,674 22 0,510 5 0,272 22 0,248
Informel ZNC vs Informel ZC 8 0,250 19 0,092 9 0,013* 22 0,003**
Formel vs Informel ZC 4 0,125 20 0,000*** 14 0,004** 33 0,000***
Viandes, volailles et abats Formel vs Informel ZNC 4 0,096 24 NA 8 0,441 33 0,180
Informel ZNC vs Informel ZC 5 0,313 16 0,083 16 0,009** 32 0,001**
Formel vs Informel ZC 4 0,027* 36 0,000*** 4 0,026* 36 0,997
CEufs Formel vs Informel ZNC 4 0,143 8 NA 4 0,125 8 0,998
Informel ZNC vs Informel ZC 4 0,250 36 0,149 4 0,125 36 0,075
Formel vs Informel ZC 19 0,002** 45 0,006** 20 0,012* 54 0,007**
Poissons Formel vs Informel ZNC 17 0,013* 48 0,008** 22 0,003* 54 0,004**
Informel ZNC vs Informel ZC 17 0,394 47 0,851 28 0,759 60 0,848
Formel vs Informel ZC 17 0,017* 43 0,000*** 13 0,002** 43 0,000***
Crustacés et mollusques Formel vs Informel ZNC 14 0,802 43 0,024* 11 0,004** 40 0,004**
Informel ZNC vs Informel ZC 20 0,000%*** 40 0,007** 17 0,027* 37 0,006**

N : effectif. L'effectif du test Wilcoxon correspond au nombre de couples région/circuit dont les données ne sont pas censurées de la méme maniere (les deux

<LOD ou <LOQ).

L'effectif des tests GLM correspond a I'ensemble des données unitaires censurées ou non censurées
* p<0,05; ** p<0,01 ; *** p<0,001
L'hypothése MB de traitement de la censure est appliquée aux données censurées retenues lors des tests
NA : non applicable car toutes les données censurées ou test incapable de faire converger les données (valable pour test GLM)
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Annexe 9 : Niveaux de contamination en chlordécol dans les échantillons finaux

Tableau 55 : Niveaux de contamination en chlordécol (ug/kg PF) dans les denrées végétales selon le circuit et le type de cuisson en Guadeloupe

Circuit Formel Circuit Informel ZC Circuit Informel ZNC
Groupe . . 3 e , | crunon . 1. e , | crunon . . e , | crunon . i
. Item alimentaire épluché | , |bouilli| vapeur [ sauté | épluché | , , |bouilli| vapeur | sauté | épluché | , , | bouilli| vapeur | sauté
d'aliments , | épluché , | épluché , | épluché
ou lavé ou lavé ou lavé
Citron vert, citron jaune, lime <LOD <LOD <LOD
Orange, clémentine, mandarine | <LOD <LOD <LOD
FRUITS Banane fruit <LOD <LOD <LOD
Melon, pasteque <LOD <LOD <LOD
Mangue <LOD <LOD <LOD
Tomate, aubergine, poivron <LOD <LOD <LOD
Courgette <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD
Giraumon <L0Q 1,9 | <LOQ <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD
Betterave <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD
LEGUMES ET Carotte <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD
LEGUMES Navet <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD
RACINES Radis <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Concombre <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <L0Q
Salade <LOD <LOD <LOD
Epinard <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD
Poireau <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD
Cive, oignons pays <LOD <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD| <LOD <LOD <LOD
Couscouche, igname <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Madeére/dachine* <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
TUBERCULES |Malanga/chou caraibe* <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Manioc <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Patate douce <LOD <LOD | <LOD <LoD* <LOD'| <LOD <LOD <LOD | <LOD

* Dénomination différente entre Guadeloupe et Martinique ou nom d’usage de 'aliment

1. donnée imputée - case grisée : pas d’échantillon a analyser - <LOD : inférieur a la limite de détection - <LOQ : supérieur a la limite de détection, mais inférieur a la limite de quantification
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Tableau 56 : Niveaux de contamination en chlordécol (ug/kg PF) dans les denrées végétales selon le circuit et le type de cuisson en Martinique

Circuit Formel Circuit Informel ZC Circuit Informel ZNC
Groupe ) A i e , | crunon . 1. e , | crunon . 1. e , | crunon o 3
d'aliments Item alimentaire epluchle épluché bouilli| vapeur | sauté epluchle épluché bouilli| vapeur | sauté epluch,e épluché bouilli| vapeur | sauté
ou lavé ou lavé ou lavé
Citron vert, citron jaune, lime <LOD <LOD <LOD
Orange, clémentine, mandarine | <LOD <LOD <LOD
FRUITS Banane fruit <LOD <LOD <LOD
Melon, pasteque <LOD <LOD <LOD
Mangue <LOD <LOD <LOD
Tomate, aubergine, poivron <LOD <LOD <LOD
Courgette <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD
Giraumon <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Betterave <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD
Carotte <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD
LEGUMES ET Navet <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD
LEGUMES Radis <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
RACINES
Concombre <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Salade <LOD <LOD <LOD
Epinard <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD
Poireau <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Cive, oignons pays <LOD <LOD <LOD| <LOD <LOD <LOD| <LOD <LOD <LOD
Couscouche, igname <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Madere/dachine* <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
TUBERCULES |Malanga/chou caraibe* <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD
Manioc <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Patate douce <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD

* Dénomination différente entre Guadeloupe et Martinique ou nom d’usage de I'aliment

case grisée : pas d’échantillon a analyser - <LOD : inférieur a la limite de détection - <LOQ : supérieur a la limite de détection, mais inférieur a la limite de quantification
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Tableau 57 : Niveaux de contamination en chlordécol (ug/kg PF) dans les viandes, volailles et abats
selon le circuit et le type de cuisson en Guadeloupe

Circuit Formel Circuit Informel ZC Circuit Informel ZNC
Item alimentaire cru | sauté | mijoté| grillé au cru | sauté | mijoté| grillé au cru | sauté |mijoté| grillé au
four four four
23 |Volaille entiere <LOD <LOD | <LOD <LOD | <LOD <LOD
24 |Volaille en morceau <LOD | <LOD | <LOD | <LOD <LOD | <LOD | <LOD | <LOD <LOD | <LOD | <LOD | <LOD
25a |Viande de boeuf et de veau (steak/steak haché) | <LOD | <LOD <LoD !|<LoD* <LoD*|<LoD*
25b|Viande de beeuf et de veau (collier/paleron) <LOD | <LOD | <LOD <LoD *|<LoD *|<LOD* <LOD | <LOD | <LOD
26 |Abats <LOD | <LOD | <LOD <LoD*|<LoD *|<LOD* <LOD |<LOD'|<LOD*

1 . donnée imputée - case grisée : pas d’échantillon & analyser - <LOD : inférieur & la limite de détection - <LOQ : supérieur & la limite de détection, mais inférieur & la limite de quantification

Tableau 58 : Niveaux de contamination en chlordécol (ug/kg PF) dans les viandes, volailles et abats
selon le circuit et le type de cuisson en Martinique

Circuit Formel Circuit Informel ZC Circuit Informel ZNC
Item alimentaire cru | sauté | mijoté| grillé au cru | sauté | mijoté| grillé au cru | sauté |mijoté| grillé au
four four four
23 |Volaille entiere <LOD <LOD | <LOD <LOD | <LOD <LOD
24 |Volaille en morceau <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD <LOD
25a |Viande de beeuf et de veau (steak/steak haché) | <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD <LOD
25b |Viande de beeuf et de veau (collier/paleron) <LOD | <LOD | <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD | <LOD | <LOD
26a |Abats (foie de beeuf, queue de porc) <LOD | <LOD | <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD | <LOD | <LOD
26b|Abats (foie de beeuf, rognon de beeuf) <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD

case grisée : pas d’échantillon a analyser - <LOD : inférieur a la limite de détection - <LOQ : supérieur a la limite de détection, mais inférieur a la limite de quantification
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Tableau 59 : Niveaux de contamination en chlordécol (ug/kg PF) dans les ceufs selon le circuit et le type de cuisson en Guadeloupe

Circuit Formel Circuit Informel ZC Circuit Informel ZNC
ceufs ceufs ceufs
cru |omelette| ceuf dur o cru |omelette| ceuf dur o cru |omelette| ceuf dur o
brouillés brouillés brouillés

ech.1] <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ech.2 <LOD <LOD <LOD <LOD
ech.3 <LOD <LOD <LOD <LOD
ech.4 <LOD <LOD <LOD <LOD
ech.5 <LOD <LOD <LOD <LOD
ech.6 <LOD <LOD <LOD <LOD
ech.7 <LOD <LOD <LOD <LOD
ech. 8 <LOD <LOD <LOD <LOD

case grisée : pas d’échantillon a analyser - <LOD : inférieur a la limite de détection - <LOQ : supérieur a la limite de détection, mais inférieur a la
limite de quantification

Tableau 60 : Niveaux de contamination en chlordécol (ug/kg PF) dans les ceufs selon le circuit et le type de cuisson en Martinique

Circuit Formel Circuit Informel ZC Circuit Informel ZNC
ceufs au ceufs au ceufs au
cru  |omelette| ceuf dur cru  |omelette| ceuf dur cru  [omelette| ceuf dur

plat plat plat
ech.1] <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
ech. 2 <LOQ <LOD <LOQ <LOD
ech.3 <LOD <LOD <LOD <LOD
ech. 4 <LOD <LOD <LOD <LOD
ech.5 <LOD <LOD <LOD <LOD
ech.6 <LOD <LOD <LOD <LOD
ech.7 <L0Q <LOD <LOD <LOD
ech.8 0,44 <LOQ <LOD <LOD

case grisée : pas d’échantillon a analyser - <LOD : inférieur a la limite de détection - <LOQ : supérieur a la limite de détection, mais inférieur a la
limite de quantification
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Tableau 61 : Niveaux de contamination en chlordécol (ug/kg PF) dans les poissons selon le circuit et le type de cuisson en Guadeloupe

Circuit Formel

Circuit Informel ZC

Circuit Informel ZNC

court - . court L X court L .
cru bouillon grillé frit cru bouillon grillé frit cru bouillon grillé frit
Thazard <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Tarpon/grandes écailles*, bécune/barracuda* <LOD <LOD <lob | <tob' | <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Brochet des mers**
Thon, dorade, marlin <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Poisson perroquet/chat*, marignan, poisson coffre, poisson chirurgien] <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <L0Q <LOD <LOD <LOD
Poisson volant/poule des mers/grondin*, balaou/demi-bec*, coulirou| <LOD <LOD <LOD <lob’ | <topn! <top! | <«top?! | <Lop? <Lopn?
Vivaneau, gorette, mérou/courronné rouge/grande gueule* <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Poisson lion** <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Poisson d’eau douce : tilapia/saint Pierre, mulet <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
* Dénomination différente entre Guadeloupe et Martinique ou nom d’usage de I'aliment - ** poisson avec données de contamination, mais non pris en compte dans les calculs d’exposition
1 - donnée imputée - case grisée : pas d’échantillon a analyser - <LOD : inférieur a la limite de détection - <LOQ : supérieur a la limite de détection, mais inférieur a la limite de quantification
Tableau 62 : Niveaux de contamination en chlordécol (ug/kg PF) dans les poissons selon le circuit et le type de cuisson en Martinique
Circuit Formel Circuit Informel ZC Circuit Informel ZNC
cru court grillé frit cru court grillé frit cru court grillé frit
bouillon bouillon bouillon
Thazard <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Tarpon/grandes écailles*, bécune/barracuda* <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Brochet des mers**
Thon, dorade, marlin <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Poisson perroquet/chat*, marignan, poisson coffre, poisson chirurgien| <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Poisson volant/poule des mers/grondin*, balaou/demi-bec*, coulirou| <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Vivaneau, gorette, mérou/courronné rouge/grande gueule* <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Poisson lion** <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Poisson d’eau douce : tilapia/saint Pierre, mulet <lop* | <LoD*! <tob* | <wop | <loD 1,0 <lOD | <LOD <LOD

* Dénomination différente entre Guadeloupe et Martinique ou nom d’usage de I'aliment - ** poisson avec données de contamination, mais non pris en compte dans les calculs d’exposition

1 - donnée imputée - cases grisée : pas d’échantillon a analyser - <LOD : inférieur a la limite de détection - <LOQ : supérieur a la limite de détection, mais inférieur a la limite de quantification
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Tableau 63: Niveaux de contamination en chlordécol (ug/kg PF) dans les crustacés et mollusques selon le circuit et le type de cuisson en Guadeloupe

Circuit Formel Circuit Informel ZC Circuit Informel ZNC
court , o court , . court , o
cru . sauté grillé cru . sauté grillé cru . sauté grillé
bouillon bouillon bouillon
Crabe cirique <LOD** | <LOD** | <LOD** <LOD** | <LOD** | <LOQ** <LOQ** | <LOD** | <LOD**
Langouste (oma blanc*) <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Crevette de mer profonde <LOD <LOD <LOD
Crevette d'eau douce (cacador¥) <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Ecrevisse (ouassou*) <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Lambi <lOD | <LOD | <LOD 1,28" | 2,02' | 022! 2,8* 51 | <top?
Chatrou <LOD <LOD <LOD <LOD 0,88 <LOQ <LOD <LOD <LOD
Palourde 5,8 7,1 3,7 5,1 6,7 15
Burgot <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD

* Dénomination différente entre Guadeloupe et Martinique ou nom d’usage de 'aliment

1. donnée imputée -case grisée : pas d’échantillon a analyser - <LOD : inférieur a la limite de détection - <LOQ : supérieur a la limite de détection, mais inférieur a la limite de
quantification

Tableau 64 : Niveaux de contamination en chlordécol (ug/kg PF) dans les crustacés et mollusques selon le circuit et le type de cuisson en Martinique

Circuit Formel Circuit Informel ZC Circuit Informel ZNC
court , . court ) o court ) o
cru bouillon sauté grillé cru bouillon sauté grillé cru bouillon sauté grillé

Crabe cirique <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Langouste (oma blanc*) <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Crevette de mer profonde <LOD <LOD <LOD <LOD
Crevette d'eau douce (cacador*) 73 30 66 81 <LOD <LOD <LOD <LOD
Ecrevisse (ouassou*) <loD | <LOD | <LOD 97 38 61 <tob* | <on’ | <oD*
Lambi <LOD <loD | <woD | 0,12' <lop’ | <on’ | <toD* <Lob’ | <topn*’
Chatrou <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Palourde <LOD <LOD <LOD <LOQ <LOQ <LOQ <LOD <LOQ <LOD
Burgot <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD

* Dénomination différente entre Guadeloupe et Martinique ou nom d’usage de I'aliment

1 . donnée imputée -case grisée : pas d’échantillon a analyser - <LOD : inférieur a la limite de détection - <LOQ : supérieur a la limite de détection, mais inférieur a la limite de
quantification
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Annexe 10 : Résultats des tests statistiques de I'effet région
réalisés sur les niveaux de contamination en chlordécol par groupe
d’aliments

La méthode des tests réalisés est décrite au paragraphe 2.5.2.1.

Tableau 65 : Résultats des tests de I'« effet région » sur les niveaux de contamination en chlordécol,
par groupe d’aliments

Test de Wilcoxon Test de GLM

Groupe d'aliments N p-value N p-value
Fruits 0 NA 30 NA
Légumes et légumes racines 3 0,500 195 1,000
Tubercules 0 NA 63 NA
Viandes, volailles et abats 0 NA 79 NA
CEufs 2 0,500 80 1,000
Poissons 2 1,000 153 0,959
Crustacés et mollusques 16 0,437 123 0,380

N : effectif. L'effectif du test Wilcoxon correspond au nombre de couples région dont les données ne sont pas
censurées de la méme maniére (les deux <LOD ou <LOQ). L'effectif des tests GLM correspond a I'ensemble des
données unitaires censurées ou non censurées

L'hypothése MB de traitement de la censure est appliquée aux données censurées retenues lors des tests

NA : non applicable car toutes les données censurées ou test incapable de faire converger les données (valable
pour test GLM)
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en circuit formel ou informel sur I’exposition

Tableau 66 : Résultats détaillés des tests statistiques GLM et Spearman sur I'effet du Circuit Formel sur I'exposition

chez les enfants et les adultes en Guadeloupe

Annexe 11 : Résultats des tests statistiques réalisés sur I’effet de I’approvisionnement

£og P 3 5 . 8 3
38°% 8 - 3 S8 & 5 g
Modeéle testé Coefficientet p-value | 5 E O > £ 9 b} S =3 é a 85
25 5 - & £ >3 ° S 23
o T © Q [ > S E
B intercept 3,47 N/A 398 | 365 3,73 389 F
Test paramétrique : | coeffderégression | 4 o1 (06| N/ |-0.35(0,18) + -0,98 (0,17) | -0,95 (0,16) | -0,88 (0,21) +
GLM (SE)
ENFANTS p-value 0,000*** N/A 0,049* ns 0,000 *** | 0,000*** | 0,000%** ns
Test non coeff de corrélation -0,35 N/A -0,132 + -0,36 -0,35 -0,25
paramétrique :
Spearman p-value 0,000*** N/A | 0,034* ' ns 0,000 *** | 0,000 *** | 0,000 *** ns
N intercept 3,84 va | 8 394 -3,97 -3,84 -4,04
Test paramétrique : | coeffderégression | o )10y | p/a ; + -0,35 (0,08) | -0,31 (0,08) | -0,77 (0,09) | -0,28 (0,14)
GLM (SE)
ADULTES p-value 0,000*** N/A ns ns 0,000 *** | 0,000 *** | 0,000 *** | 0,043*
Test non coeff de corrélation 0,17 N/A + -0,15 0,12 -0,29
paramétrique :
Spearman p-value 0,000*** N/A ns ns 0,000 *** | 0,000 *** | 0,000 *** ns

N/A : tests non appliqués car toutes les valeurs de contamination sont inférieures a la limite de détection (LOD)

cases hachurées : pas d'information sur l'intercept car effet non significatif

- : effet négatif non significatif sur I'exposition

ns : non significatif ; * p<0,05 ; ** p<0,01 ; *** p<0,001
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Tableau 67 : Résultats détaillés des tests statistiques GLM et Spearman sur I'effet du Circuit Formel sur I'exposition
chez les enfants et les adultes en Martinique

" . -
S22 g & B . o g
> a2 2 v 3 S92 L U T
Modéle testé Coefficient et p-value | S, E S 3 £ § s -,% =5 > % g 3
2% 5 = 5 & 2 Sgw o o 23
IE T O Q) = > S €
Intercept 3,73 N/A 489 | 0 4u 4,69 4,99 547
Test paramétrique : | coeffderégression | ) oo 30| n/a | .0,81(0,26) - 41,50 (0,27) | -1,01 (0,24) | -0,81 (0,23)
GLM (SE) -
ENFANTS p-value 0,000%** N/A 0,002 * ns 0,000 *** | 0,000 *** | 0,000 *** ns
Test non coeff de corrélation -0,42 N/A -0,19 -0,27 -0,37 -0,38 -0,40 -0,40
paramétrique: %k k% %k %k * k% * k% * k% %k k% %k %k %k
Spearman p-value 0,000 N/A 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Intercept -3,43 N/A -4,63 -5,05 -4,64 -4,76 -4,64 -4,89
Test paré’[‘;jt”q“e: (C;;ffde regression 1 ,62(0,20)| N/A  |-0,86(0,14) | -0,37 (0,12) | -0,75 (0,15) | -0,63 (0,13) | -1,03 (0,11) | -0,54 (0,11)
ADULTES p-value 0,000%** N/A 0,000 *** | 0,002 ** | 0,000 *** | 0,000 *** | 0,000 *** | 0,000 ***
Test non coeff de corrélation -0,42 N/A -0,23 -0,13 -0,22 -0,20 -0,35 -0,29
paramétrique :
Spearman p-value 0,000%** N/A 0,000 *** | 0,000 *** | 0,000 *** | 0,000 *** | 0,000 *** | 0,000 ***

N/A : tests non appliqués car toutes les valeurs de contamination sont inférieures a la limite de détection (LOD)

cases hachurées : pas d'information sur l'intercept car effet non significatif

- : effet négatif non significatif sur I'exposition
ns : non significatif ; * p<0,05 ; ** p<0,01 ; *** p<0,001
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Annexe 12 : Résultats des tests statistiques réalisés sur I'effet de ’approvisionnement
en circuit informel zone contaminée par rapport au circuit informel zone non contaminée sur I’exposition

Tableau 68 : Résultats détaillés du test statistique GLM sur I'effet du Circuit Informel Zone Contaminé
par rapport au Circuit Informel Zone Non Contaminée sur I'exposition en Guadeloupe

e e

N/A : tests non appliqués car toutes les valeurs de contamination sont inférieures a la limite de détection (LOD)
cases hachurées : pas d'information sur l'intercept car effet non significatif

- : effet négatif non significatif sur I'exposition

+ : effet positif non significatif sur I'exposition

ns : non significatif
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Tableau 69 : Résultats détaillés du test statistique GLM sur I'effet du Circuit Informel Zone Contaminé
par rapport au Circuit Informel Zone Non Contaminée sur I'exposition en Martinique

Modéle testé Coefficient igé é é % g g % g qé g § ;2,
e 8§ | 2 7@ € | 3¢
intercept -6,21 N/A 5,70 5,80 5,42 59% | B 57
Enfants | 165t Parametrique : | coeff derégression |\ o> o9 1 na | 0,56 (0,24) | 0,59 (0,15) | 0,38 (0,15) | 1,26 (0,21) + 1,93 (0,39)
GLM (SE)
p-value 0000*** | N/A | 0021* | 0000° | 0000°** | 0,000*** | s 0,000 ***
intercept -6,05 wva | s 542 | ] 574
Adultes | TeStParamétrique . | coeff de régression |\ oo 10y |y + + 0,37 (0,15) | 0,34 (0,12) + 1,46 (0,16)
GLM (SE)
p-value 0,001*** N/A ns ns 0,025* 0,006** ns 0,000 ***

N/A : tests non appliqués car toutes les valeurs de contamination sont inférieures a la limite de détection (LOD)
cases hachurées : pas d'information sur l'intercept car effet non significatif

- : effet négatif non significatif sur I'exposition
+ : effet positif non significatif sur I'exposition
ns : non significatif ; * p<0,05 ; ** p<0,01 ; *** p<0,001
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Annexe 13 : Contribution des aliments a I’exposition totale pour les enfants et les adultes

en Guadeloupe et Martinique

Tableau 70 : Contribution des aliments a I'exposition pour les enfants en Guadeloupe

Groupe d'aliments

Aliments

Vivaneau, gorette, mérou/courronné rouge/grande gueule*

Ensemble population

40,0

50% les plus exposés

4

4 42.8

25% les plus exposés

10% les plus exposés

Poisson volant/poule des mers/grondin*, balaou/demi-bec*, coulirou [9'91_6'266'1] [10,;7-’28,7] . 0 2 " :
Poissons marins Poisson perroquet/chat*, marignan, poisson coffre, poisson chirurgien 55 >8 >7 49
! ! ! [3,2-8,9] [3,2-9,7] [2,6-10,9] [1,4-12,0]
Thon, dorade, marlin 0,26 0,20 0,17 013
! ! [0,20 - 0,34] [0,14 - 0,28] [0,11 - 0,24] [0,07 - 0,23]
Thazard 0,09 0,07 0,08 0,09
[0,05 - 0,14] [0,04 -0,12] [0,04 - 0,14] [0,03 - 0,20]
CEufs CEuf 5303 X N G ° o
Crevettes** 34 2,9 2,5 2.2
Crustacés d'eau douce 2,3-51] [1,8-47] [1,2-47] [06-48]
Ecrevisse (ouassou*) 33 3,0 2,8 2,6
[2,2-4,8] [1,8-4,7] [1,4-4,7] [0,6 - 5,5]
N . 4,0 3,5 2,8 2,2
Madére/dachine™ 3,12 - 5,07] [2,58 - 4,67] [1,75 - 4,22] [0,67 - 4,09]
. 0,43 0,40 0,44 0,46
Malanga/chou caraibe™ [0,31-0,62] [0,25 - 0,60] [0,27 - 0,70] [0,09-0,97]
patate douce 0,30 0,24 0,15 0,10
[0,21 - 0,45] [0,15-0,41] [0,08 - 0,30] [0,04 - 0,22]
Tubercules
Manioc 0,20 0,19 0,12 0,04
[0,11 - 0,34] [0,10 - 0,35] [0,01-0,33] [0,0-0,3]
lgname 0,20 0,16 0,12 0,08
[0,15 - 0,26] [0,11-0,23] [0,06 - 0,21] [0,03-0,19]
Couscouche 0,01 0,01 0,01 0,0
[0,01-0,02] [0-0,01] [0-0,01] [0-0,01]
Palourde, burgot L5 14 12 0,9
! [1,01 - 2,28] [0,85 - 2,33] [0,58 - 2,26] [0,34 -2,07]
Lambi 0,83 0,72 0,56 0,28
Crustacés et [0,44 - 1,5] [0,31-1,5] [0,17 - 1,46] [0,09 - 0,83]
mollusques marins Langouste (oma blan*) 0,64 0,60 0,58 0,71
[0,27 - 1,45] [0,2-1,55] [0,11-1,8] [0,07 - 2,66]
Chatrou 0,48 0,39 0,33 0,26
[0,21 - 0,94] [0,14 - 0,83] [0,1-0,78] [0,05-0,71]
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Groupe d'aliments Aliments Ensemble population 50% les plus exposés 25% les plus exposés | 10% les plus exposés
Crabes cirriques 0,03 0,02 0,02 0,01
[0,01 - 0,05] [0,01 - 0,05] [0-0,05] [0-0,03]
Giraumon 1,44 1,18 1,03 0,88
[1,08 - 1,91] [0,77 - 1,65] [0,57 - 1,63] [0,27 - 1,64]
Concombre 0,82 0,58 0,45 0,3
[0,64 -1,02] [0,42-0,77] [0,27 - 0,67] [0,12 - 0,54]
Salades, épinards 0,48 0,31 0,21 0,17
! [0,35-0,64] [0,2-0,45] [0,12-0,36] [0,07 - 0,35]
Légumes et légumes Aubergine, tomate, poivron 0,15 0,09 0,08 0,07
racines ! ! [0,12-0,19] [0,07 - 0,13] [0,05-0,12] [0,04 - 0,13]
Betterave, carotte, navet, radis 01 0,06 0,05 0,03
! ! ! [0,08-0,12] [0,05 - 0,08] [0,03 - 0,07] [0,01 - 0,05]
Poireaux, cives/oignon pays* 0,09 0,08 0,05 0,03
! [0,07 - 0,13] [0,05-0,11] [0,03 - 0,09] [0,01 - 0,08]
Courgette 0,03 0,03 0,02 0,01
[0,02 - 0,05] [0,02 - 0,04] [0,01-0,04] [0-0,03]
Eau du robinet 1,56 0,87 0,53 034
[1,31-1,8] [0,71-1,05] [0,41-0,67] [0,23-0,47]
Eaux Eau bouteille locale 0,34 0,21 0,14 01
[0,29 - 0,39] [0,17 - 0,25] [0,11-0,19] [0,06 - 0,14]
0,15 0,1 0,04 0,02
Eau de bord de route [0,13 - 0,17] [0,02 - 0,16] [0,01 - 0,16] [0-0,09]
Banane fruit 0,28 0,18 0,15 0,14
[0,22 - 0,35] [0,13 - 0,24] [0,1-0,22] [0,08 - 0,25]
Agrumes (citron vert/jaune, lime, orange, clémentine, mandarine) 0,26 0,2 018 0,17
Fruits [0,2-0,33] [0,15-0,27] [0,12 - 0,26] [0,09 - 0,29]
Melon, pastéque 0,2 0,15 0,14 0,15
! [0,15 - 0,26] [0,11-0,21] [0,09 - 0,21] [0,08 - 0,27]
Mangue 0,16 0,11 0,09 0,07
[0,13-0,21] [0,08 - 0,15] [0,05-0,13] [0,03-0,12]
Poissons d'eau douce Poisson d’eau douce : tilapia/saint Pierre, mulet [0’;3161,9] [0’;3162,1] [0,00:52,6] [0,00:21’7]
Volailles 0,23 0,17 0,09 0,05
[0,16 - 0,33] [0,11-0,26] [0,04-0,17] [0,02-0,12]
Viandes, volailles et . 0,21 0,14 0,09 0,06
abats Viande de boeuf et de veau [0,15 - 0,29] [0,1-0,21] [0,05 - 0,16] [0,02 - 0,12]
0,03 0,02 0,01 0,01
Abats
[0,01 - 0,06] [0,01 - 0,06] [0-0,04] [0-0,03]

Contribution entre 5% et 10%
Contribution entre 10 et 20%

Contribution entre 20 et 40%
Contribution supérieure a 40%
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Groupe d'aliments

Aliments

Ensemble population

* Dénomination différente entre Guadeloupe et Martinique ou nom d’usage de I'aliment

50% les plus exposés

25% les plus exposés

10% les plus exposés

** contribution des crevettes d’eau douce (issues du circuit informel uniquement), augmentée par celle, trés minoritaire, des crevettes de mer profonde provenant uniquement du circuit formel

Tableau 71 : Contribution des aliments a I'exposition pour les adultes en Guadeloupe

- . Ensemble de la 50% 25% 10%
Groupe d'aliments Aliments . . . .
population les plus exposés les plus exposés les plus exposés
20,4 22,2 24,7 28,6
Vivaneau, gorette, mérou/courronné rouge/grande gueule (16,9 - 25,1] (18,1 -27,9] (19,1 - 31,9] (19,4 - 40,1]
Poisson volant/poule des mers/grondin*, balaou/demi-bec*, 11,4 13,1 15,5 18,9
coulirou [8,6 - 15,8] [9,5-18,3] [10,5 - 22,6] [10,8 - 30,5]
Poissons marins Poisson perroquet/chat*, marignan, poisson coffre, poisson 3,9 4,1 4,1 3,6
chirurgien [2,8-5,5] [2,8-6,2] [2,5-6,9] [1,5-7,9]
. 0,30 0,25 0,22 0,19
Thon, dorade, marlin [0,26 - 0,34] [0,21-0,29] [0,17 - 0,27] [0,14-0,27]
Thazard 0,06 0,04 0,04 0,03
[0,05 - 0,07] [0,03 - 0,06] [0,03 - 0,06] [0,02 - 0,06]
Langouste (oma blan*) 3 e & 2
[5,36 - 8,58] [4,96 - 8,87] [3,96 - 8,74] [2,44 - 9,5]
5,4 5,42 5,14 4,9
Palourde, burgot (4,58 - 6,44] (4,46 - 6,73] (3,87 - 6,93] (3 -7,48]
Crustacés et mollusques de mer Lambi 3,84 3,84 3,64 3,19
[2,95 - 5,28] [2,73 -5,53] [2,2-6,13] [1,58 - 7,03]
Chatrou 1,45 1,43 1,38 1,27
[0,96 - 2,09] [0,88 - 2,22] [0,67 - 2,42] [0,4-2,92]
Crabes cirriques 0,08 0,08 0,07 0,06
[0,05-0,12] [0,05-0,12] [0,04 - 0,13] [0,02 - 0,14]
8,4 8,7 8,9 9,5
Crevettes** ! ! ’ ’
Crustacés d'eau douce [6,42 - 11,27] [6,35-12] [5,8 - 13,58] [4,85 - 16,77]
Ecrevisse (ouassou*) 75 oo s e
[5,9-9,52] [5,69 - 10,06] [5,07 - 10,95] [3,54 - 12,5]
8,2 7,9 7,3 5,9
. - , ) ) )
Madere/dachine (6,91 -9,61] 16,4 - 9,66] [5,3-9,72] [2,95 - 10,09]
0,7 0,6 0,53 0,44
- 3 2 2 E
Malanga/chou caraibe [0,59 - 0,83] [0,5-0,73] [0,4-0,71] [0,25 - 0,68]
. 0,5 0,46 0,38 0,27
Tubercules Manioc [037-0,7] [0,3-0,68] [0,2-0,66] [0,09 - 0,65]
Patate douce 0,35 0,28 0,24 0,19
[0,27 - 0,44] [0,21-0,39] [0,15 - 0,38] [0,09 - 0,38]
lename 0,32 0,27 0,22 0,14
& [0,26 - 0,41] [0,2-0,38] [0,15 - 0,36] [0,07 - 0,31]
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- . Ensemble de la 50% 25% 10%
Groupe d'aliments Aliments . . . .
population les plus exposés les plus exposés les plus exposés
Couscouche 0,03 0,02 0,02 0,02
[0,02 - 0,04] [0,02 - 0,03] [0,01-0,03] [0,01 - 0,03]
Giraumon 2,73 2,29 1,95 1,36
[2,37 - 3,11] [1,88 - 2,76] [1,43 - 2,6] [0,7-2,32]
Poireaux, cives/oignon pays* 2,39 2,06 1,56 0,93
[1,98 - 2,88] [1,58 - 2,67] [1-2,39] [0,46 - 1,87]
Concombre 1,73 1,34 1 0,74
[1,52-1,97] [1,11-1,63] [0,78 - 1,31] [0,44 - 1,09]
Légumes et [égumes racines Salades, épinards 0,48 0,32 0,25 0,18
! [0,37 - 0,63] [0,23 -0,51] [0,15 - 0,45] [0,06 - 0,43]
Aubergine, tomate, poivron 0,16 0,12 01 0,07
[0,14 - 0,18] [0,1-0,14] [0,07 - 0,12] [0,04 - 0,11]
Betterave, carotte, navet, radis 01 0,08 0,06 0,05
’ ! ! [0,09 -0,12] [0,07 -0,1] [0,05 - 0,09] [0,03 - 0,08]
Courgette 0,08 0,07 0,06 0,04
[0,07 - 0,1] [0,06 - 0,09] [0,04 - 0,08] [0,02 - 0,07]
7,4 6,8 5,9 4,6
Eufs CEuf 16,2 - 8,9] [5,4-8,5] [4-8,1] [2,4-8,.2]
Eau du robinet 2,34 1,52 1,06 0,74
[2,15 - 2,51] [1,34-1,68] [0,9-1,22] [0,56 - 0,93]
Eaux Eau bouteille locale 0,29 0,17 0,12 0,07
[0,26 - 0,31] [0,15-0,2] [0,09 - 0,14] [0,04 -0,1]
0,16 0,08 0,05 0,05
Eau de bord de route [0,14-0,17] [0,04-0,17] [0,03 - 0,09] [0,01-0,1]
Banane fruit 0,27 0,18 0,13 0,1
[0,23-0,32] [0,14 - 0,23] [0,1-0,17] [0,06 - 0,16]
Agrumes (citron vert/jaune, lime, orange, clémentine, mandarine) 0,43 0,36 029 021
Fruits [0,37 - 0,5] [0,29 - 0,44] [0,22 - 0,39] [0,12 - 0,34]
Mangue 0,43 0,31 0,23 0,15
[0,38 - 0,49] [0,27 - 0,36] [0,19 - 0,28] [0,1-0,21]
Melon, pastéque 0,2 0,16 0,13 011
[0,17 - 0,23] [0,13-0,2] [0,09 - 0,18] [0,06 - 0,17]
Poissons d'eau douce Poisson d’eau douce : tilapia/saint Pierre, mulet [0,440:81,34] [0,420’_91,54] [0,370:91,82] [0,2613'?2,3]
Volailles 0,3 0,21 0,14 0,09
[0,24 - 0,4] [0,15-0,31] [0,1-0,22] [0,05-0,17]
Viandes, volailles et abats Viande de beeuf et de veau [0,1(2)’_1821] [0,0g'}é,le] [0,021?3,15] [0,02,?3,14]
Abats 0,03 0,02 0,02 0,02
[0,02 - 0,04] [0,02 - 0,03] [0,01 - 0,02] [0,01 - 0,03]

Contribution entre 5% et 10%
Contribution entre 10 et 20%
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Ensemble de la 50% 25% 10%

Groupe d'aliments Aliments . . . .
population les plus exposés les plus exposés les plus exposés

Contribution entre 20 et 40%
Contribution supérieure a 40%

* Dénomination différente entre Guadeloupe et Martinique ou nom d’usage de I'aliment
** contribution des crevettes d’eau douce (issues du circuit informel uniquement), augmentée par celle, trés minoritaire, des crevettes de mer profonde provenant uniquement du circuit formel

Tableau 72 : Contribution des aliments a I'exposition pour les enfants en Martinique

- . Ensemble de la 50% 25% 10%
Groupe d'aliments Aliments . . . .
population les plus exposés les plus exposés les plus exposés
Crevettest 36,2 39,1 43,2 49,1
. [22,3-52,3] [24,0 - 55,6] [25,9 - 60,9] [27,3-69,2]
Crustacés d'eau douce
Ecrevisse (ouassou*) 6,5 63 74 77
[1,4-17,1] [1,4-18,4] [1,5-20,8] [0,6 - 24,4]
CEufs Cuf 9. 240 o X o .:“ .,
Vivaneau, gorette, mérou/courronné rouge/grande gueule* 10,5 10,7 93 65
[7,0-14,9] [6,9 - 15,7] [5,2 - 14,9] [1,6-14,1]
Poisson volant/poule des mers/grondin*, balaou/demi-bec*, coulirou [2,22’_2‘6‘,62] [1,54211?3,84] [015;’_12159] [0123’_6354]
Poissons marins Thazard 2,18 1,88 1,26 0,57
[1,26 - 3,57] [0,95 - 3,35] [0,42 - 2,8] [0,05 - 2,06]
Poisson perroquet/chat*, marignan, poisson coffre, poisson chirurgien 1,39 1,33 0,98 0,77
[0,89 - 2,1] [0,81-2,1] [0,52-1,72] [0,28 - 1,66]
Thon, dorade, marlins 0,22 0,14 0,07 0,04
! ! [0,15-0,3] [0,09-0,2] [0,04-0,12] [0,02 - 0,08]
Poissons d'eau douce Poisson d’eau douce : tilapia/saint Pierre, mulet [O,:’—519] [0’51{’20’3] [0,45-"212,8] [0 _6538,3]
| . 2,96 2,21 1,13 0,47
Madére/dachine* [2,07 - 4,08] (1,43 - 3,3] [0,55 - 2,03] [0,2 - 1,03]
Patate douce 0,48 0,33 0,17 0,09
[0,32-0,66] [0,21-0,51] [0,08 - 0,32] [0,03-0,19]
lgname 0,42 0,29 0,21 0,14
Tubercules [0,28 - 0,6] [0,19 - 0,46] [0,11-0,35] [0,05-0,31]
Couscouche 0,05 0,04 0,03 0,02
[0,03 - 0,07] [0,02 - 0,06] [0,01-0,05] [0-0,04]
.. 0,04 0,02 0,01 0,01
Malanga/chou caraibe™ [0,02 - 0,05] [0,01 - 0,04] [0,01 - 0,02] [0-0,01]
Manioc 0,02 0,01 0 0
[0-0,12] [0-0,09] [0-0,01] [0-0,01]
Légumes et légumes racines Concombre 145 0,97 0,68 0,45
[0,97 - 2,02] [0,6 - 1,44] [0,37-1,11] [0,2-0,87]
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- . Ensemble de la 50% 25% 10%
Groupe d'aliments Aliments . . . .
population les plus exposés les plus exposés les plus exposés
Giraumon 0,11 0,08 0,06 0,04
[0,08 - 0,15] [0,05-0,12] [0,03 - 0,09] [0,02 - 0,07]
Courgette 0,45 0,46 0,43 0,36
[0,07 - 1,54] [0,06 - 1,64] [0,04 - 1,8] [0,02 - 2,13]
Aubergine, tomate, poivron 033 0,21 013 0,07
[0,23 - 0,45] [0,14 - 0,31] [0,08 - 0,21] [0,03-0,13]
Betterave, carotte, navet, radis 0,30 0,18 0,11 0,07
! ! ! [0,21-0,4] [0,12-0,26] [0,06 - 0,16] [0,03-0,14]
Salades, épinards 0,2 0,14 0,08 0,05
! [0,14 - 0,28] [0,09 - 0,2] [0,05-0,13] [0,03 - 0,09]
Poireaux, cives/oignons pays* 0,08 0,05 0,03 0,01
[0,06 - 0,12] [0,04 - 0,08] [0,02 - 0,05] [0,01-0,03]
X 1,5 1,37 1,16 0,92
Viande de boeuf et de veau [0,85 - 2,44] [0,74 - 2,37] [0,51 - 2,28] [0,24 - 2,06]
Viandes, volailles et abats Volailles [017;’_2;15] [0,6;,—2;,18] [0’511’1_12’2] [0’;:815,83]
Abats 0,14 0,09 0,06 0,03
[0,09 - 0,2] [0,05-0,17] [0,02-0,12] [0,01-0,1]
Banane fruit 0,56 0,33 0,17 0,09
[0,39-0,78] [0,21-0,5] [0,09 - 0,28] [0,05-0,19]
Agrumes (citron vert/jaune, lime, orange, clémentine, mandarine) 0,56 0,4 0,25 013
Fruits [0,4-0,74] [0,27 - 0,56] [0,15 - 0,38] [0,07 - 0,25]
Mangue 0,44 0,31 0,2 0,12
[0,3-0,62] [0,2-0,45] [0,12-0,33] [0,06 - 0,24]
Melon, pastéque 0,31 0,21 0,13 0,08
[0,22 - 0,43] [0,13-0,32] [0,07 - 0,21] [0,03 -0,15]
Eau du robinet 1,37 08 0,45 0,23
[1-1,76] [0,58 - 1,06] [0,3-0,62] [0,14 -0,35]
Eaux Eau bouteille locale 0,22 0,12 0,07 0,05
[0,16 - 0,28] [0,08 - 0,16] [0,05-0,1] [0,03 - 0,08]
0,17 0,15 0,06 0,03
Eau de bord de route [0,13 - 0,22] [0,11-0,2] [0,01 - 0,18] [0-0,15]
Langouste (oma blan*) ! 0,92 0,84 0,75
[0,6 - 1,66] [0,53 -1,62] [0,43 -1,58] [0,32-1,55]
Lambi 0,07 0,06 0,05 0,03
Crustacés et mollusques marins [0,04-0,11] [0,03-0,1] [0,02 - 0,09] [0,01-0,07]
Chatrou 0,05 0,04 0,04 0,02
[0,03 - 0,08] [0,03 - 0,07] [0,02 - 0,07] [0,01 - 0,06]
Palourde, burgot 0,03 0,03 0,02 0,01
! [0,02 - 0,05] [0,02 - 0,04] [0,01-0,03] [0-0,03]
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s . Ensemble de la 50% 25% 10%
Groupe d'aliments Aliments . . . .
population les plus exposés les plus exposés les plus exposés
Crabes cirriques 0,01 0 0 0
g [0-0,01] [0-0,01] [0-0,01] [0-0]

Contribution entre 5% et 10%
Contribution entre 10 et 20%
_ Contribution entre 20 et 40%
Contribution supérieure a 40%
* Dénomination différente entre Guadeloupe et Martinique ou nom d’usage de I'aliment
** contribution des crevettes d’eau douce (issues du circuit informel uniquement), augmentée par celle, trés minoritaire, des crevettes de mer profonde provenant uniquement du circuit formel
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Tableau 73 : Contribution des aliments a I'exposition pour les adultes en Martinique

Groupe d'aliments

Aliments

Crustacés d'eau douce

Crevettes**

Ecrevisse (ouassou*)

Ensemble de la
population

47,6
(36,5 - 61,4]
19,4

50%
les plus exposés

49,9
[38,5-64,0]
20,3

25%

les plus exposés

53,7
[41,6 - 67,9]
21,9

10%
les plus exposés

59,2
(44,9 - 74,1]
24,7

[11,3-30,9] [11,8 - 32,3] [12,5 - 34,8] [13,7 - 39,6]
Vivaneau, gorette, mérou/courronné rouge/grande gueule* 4> 44 3,5 L7
[3,19-6,32] [3,06 - 6,26] [2,24 - 5,42] [0,79 - 3,78]
Poisson volant/poule des mers/grondin*, balaou/demi-bec*, coulirou [1,1;,?1,98] [0,82’—2?1’,62] [0,4(8),—73,06] [O,lg’?S,GS]
Poissons marins Poisson perroquet/chat*, marignan, poisson coffre, poisson chirurgien 1,07 0,99 0,76 0,41
[0,75-1,47] [0,67 - 1,4] [0,47 - 1,19] [0,21-0,78]
Thazard 0,8 0,67 0,42 0,13
[0,54 - 1,09] [0,44 - 0,96] [0,23 - 0,68] [0,04 - 0,36]
Thon, dorade, marlins 0,13 0,08 0,05 0,02
! ! [0,09 - 0,16] [0,06 - 0,1] [0,03 - 0,06] [0,01 - 0,03]
Langouste (oma blan*) ) 75 75 71
[4,9 - 10,4] [4,9 - 10,8] [4,9-11,4] [4,3-11,4]
Chatrou 0,15 0,13 0,12 0,10
[0,1-0,22] [0,09 - 0,21] [0,07 - 0,19] [0,05 - 0,18]
Crustacés et mollusques de mer Palourde, burgot 0,04 0,03 0,03 0,02
! [0,02 - 0,05] [0,02 - 0,04] [0,02 - 0,04] [0,01 - 0,04]
Lambi 0,2 0,19 0,18 0,13
[0,13-0,29] [0,12 - 0,28] [0,11 - 0,28] [0,08 - 0,2]
Crabes cirriques 0,01 0,01 0,01 0,00
[0,01-0,01] [0,0-0,01] [0,0-0,01] [0,0-0,0]
4,5 4,6 4,3 2,7
Eufs Euf 3,1-6,7) (3,0-6,9] [2,7-6,9] [1,0-5,5]
Concombre 1,28 0,94 0,56 0,22
[0,93 - 1,63] [0,67 - 1,25] [0,37 - 0,83] [0,11 - 0,46]
Poireaux, cives 0,81 0,52 0,25 01
’ [0,6 - 1,04] [0,38 - 0,68] [0,17 - 0,34] [0,06 - 0,15]
Courgette 0,69 0,65 0,5 0,17
[0,41-1,07] [0,37 - 1,05] [0,22 - 0,92] [0,04 - 0,57]
Légumes et légumes racines Giraumon 017 0,11 0,06 0,03
[0,12 - 0,22] [0,08 - 0,15] [0,04 -0,1] [0,02 - 0,05]
Aubergine, tomate, poivron 0,2 0,12 0,06 0,03
! ! [0,14 - 0,26] [0,09-0,17] [0,04 - 0,09] [0,02 - 0,05]
. 0,15 0,1 0,05 0,02
Betterave, carotte, navet, radis (0,11 -0,19] (0,07 -0,14] (0,03 -0,07] 0,01 - 0,04]
Salades, épinards 0,09 0,06 0,03 0,01
! [0,06 - 0,12] [0,04 - 0,08] [0,02 - 0,05] [0,01-0,03]
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Groupe d'aliments

Aliments

Ensemble de la

50%

25%

10%

population les plus exposés les plus exposés les plus exposés
N . 2,47 1,87 1,06 0,43
Madére/dachine* (1,8 - 3,19] [1,29 - 2,53] 0,66 - 1,6] [0,2 - 0,88]
lgname 0,28 0,21 0,12 0,05
[0,2-0,35] [0,14 - 0,27] [0,08 - 0,17] [0,03 - 0,08]
Patate douce 0,28 0,2 01 0,03
Tubercules [0,2-0,36] [0,14 - 0,27] [0,06 - 0,15] [0,02 - 0,06]
Couscouche 0,05 0,03 0,02 0,01
[0,03 - 0,06] [0,02 - 0,04] [0,01-0,02] [0-0,01]
. 0,05 0,03 0,02 0,01
Malanga/chou caraibe™ [0,03 - 0,06] [0,02 - 0,04] [0,01 - 0,03] [0-0,01]
Manioc 0,03 0,03 0,01 0
[0,02 - 0,05] [0,01 - 0,05] [0-0,02] [0-0,01]
Poissons d'eau douce Poisson d’eau douce : tilapia/saint Pierre, mulet [0,771:84,28] [017;’?4,5] [0'711:94'74] [0,21_’2'74]
Agrumes (citron vert/jaune, lime, orange, clémentine, mandarine) 0,68 0,47 0,22 0,09
[0,5-0,89] [0,33 - 0,65] [0,14 - 0,33] [0,05 - 0,15]
Mangue 0,67 0,44 0,23 0,1
Fruits [0,5-0,85] [0,32-0,58] [0,16 - 0,32] [0,06 - 0,15]
Banane fruit 0,31 0,18 0,08 0,03
[0,22 - 0,4] [0,12 - 0,25] [0,05 - 0,16] [0,01 - 0,05]
Melon, pastéque 0,18 0,13 0,06 0,02
! [0,13 - 0,25] [0,08 - 0,18] [0,03-0,11] [0,01 - 0,05]
Volailles 0,83 0,76 0,6 0,24
[0,55 - 1,16] [0,48 - 1,11] [0,35-0,93] [0,09 - 0,51]
Viandes, volailles et abats Viande de boeuf et de veau [0,3(5),?3,82] [0,32'::’3,79] [0,20:30%66] [0,0g'}g,SS]
Abats 0,14 0,09 0,05 0,03
[0,1-0,19] [0,06 - 0,12] [0,03 - 0,08] [0,01 - 0,05]
Eau du robinet 0,98 0,57 031 0,15
[0,72-1,22] [0,42-0,72] [0,22-0,4] [0,1-0,21]
0,1 0,08 0,05 0,02
Eaux Eau de bord de route [0,08 - 0,13] [0,06 - 0,11] [0,02 - 0,09] [0-0,07]
Eau bouteille locale 01 0,05 0,03 0,01
[0,07 - 0,12] [0,04 - 0,06] [0,02 - 0,04] [0,01-0,02]

Contribution entre 5% et 10%
Contribution entre 10 et 20%

Contribution entre 20 et 40%
Contribution supérieure a 40%

* Dénomination différente entre Guadeloupe et Martinique ou nom d’usage de I'aliment
** contribution des crevettes d’eau douce (issues du circuit informel uniquement), augmentée par celle, tres minoritaire, des crevettes de mer profonde provenant uniquement du circuit formel
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Annexe 14 : Tableau exhaustif des incertitudes

Tableau 74 : Recensement des sources d’incertitude et analyse de leur impact sur I’exposition de la population dans I’étude ChlorExpo

Volet de Impact sur le
I - Description de la source d’incertitude Modalité de prise en compte résultat de
expertise ' :
I'expertise
L’effectif enquété lors de I'étude Kannari pour les enfants de moins de 15 I,_’es plofiey i sc_)ndage CaICl.JI.eS, lere e
? S g L . . " l'étude Kannari sont utilisés pour -
ans étant limité, la représentativité de ces données peut également étre t ble d | Non caractérisable
limitée ensemble des analyses pour compenser
’ un manque éventuel de représentativité
Selon la stratégie d'échantillonnage de I'étude Kannari, il existe une sur-|Les poids de sondage calculés lors de
Population représentation de certains groupes de population (ex. foyers de pécheurs et [ I'étude  Kannari sont utilisés pour -
L ; R Y , . Non caractérisable
considérée forts consommateurs de produits de la péche) ainsi qu'une|l'ensemble des analyses pour compenser
surreprésentation des femmes et des personnes agées. un manque éventuel de représentativité
Les personnes ayant un intérét plus fort pour l'alimentation sont plus . -
. N N : Aucune prise en compte Non caractérisable
enclines a répondre aux enquétes sur ce sujet.
Les comportements de consommation aux Antilles ont évolué depuis la
réalisation de I'enquéte alimentaire de I'étude Kannari en 2013-14, vers une
alimentation plus transformée et moins traditionnelle (Lamani et al. 2024) en Aucune orise en compte Non caractérisable
fonction également de la transition démographique de la population P P
(Colombet et al. 2021) et de I'évolution de la réglementation (DAAF 2016;
) DM 2019).
Données de
consommation Les consommations rapportées dans les rappels de 24h (R24) sont|Aucune prise en compte car 'ampleur de
alimentaire globalement sous-déclarées par les participants, selon les apports |l'incertitude dépend des aliments sous- | Sous-estimation
énergétiques calculés a partir de ces consommations (Colomet Z et al., | déclarées et notamment de leur niveau de [ non caractérisable
2018). contamination
L'utilisation d'un questionnaire de fréquences alimentaire (FPQ) pour L
- X : . : . Surestimation non
caractériser la fréquence des consommations tend a surestimer les|Aucune prise en compte .
"y b . caractérisable
quantités consommeées de la population.
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Volet de Impact sur le
I'expertise Description de la source d’incertitude Modalité de prise en compte résultat de
P I'expertise
Les données recueillies peuvent comporter des biais potentiels de mémoire . -
liés a l'utilisation des outils rétrospectifs, FPQ et les R24. Aucune prise en compte Non caracterisable
Les (ljonnee's'recuelllles peuvgnt comportler de b|a|§ 'de déclaration de Aucune prise en compte Non caractérisable
certains participants vers des réponses socialement désirables.
Le R24 a été rempli entre décembre et avril par les individus de Kannari. La
'tallle de§ portlons/quantlte's’ consommeées ’de certains ahments peutAetre Aucune prise en compte. Non caractérisable
influencée par la saisonnalité (ex. augmentée pendant la période des fétes)
et la disponibilité plus ou moins importante des aliments saisonniers.
L'incertitude est modélisée par tirage | Intégré dans
Les circuits d'approvisionnement manquent dans les réponses a I'enquéte aléatoire du circuit manquant selon la|lintervalle de
) PP o quent aans e P quete proportion de l'approvisionnement | confiance a 95%
pour certains groupes d'aliments pour certains individus. Cela correspond a observée chez lindividu au niveau dulassocie 3
o o . )
15% des quantités consommées par la population. méme groupe d’aliments si possible, sinon | I'estimation de
celle observée au niveau de la population | I'exposition
Les aliments contributeurs a I'exposition servant a I|'élaboration du plan
d'échantillonnage ont été identifiés selon I'exposition estimée lors de I'étude | Aucune prise en compte car manque de -
. A . . ; . ; i . Non caractérisable
Kannari, qui dépend des choix méthodologiques de cette étude et les dires | données plus précises
d’experts.
o et . o o eraraiomage | Aucune e en comptscar déerminepar| Sous-estmator
d'échantillonnage P P P P €lie budget de I'étude faible
. ChlorExpo.
des aliments
Les données d'approvisionnement et de cuisson utilisées pour élaborer le
plan d echanyllonnage sgnt |ssues’d une enquéte reallsee par quotas '(et Aucune prise en compte car les biais ne N
non pas par tirage aléatoire) et basée sur des questions dont la formulation - Non caractérisable
L L ; : ” e R sont pas caractérisables
peut induire des biais de compréhension (ex. I'identification des espéces de
poissons).
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peuvent pas étre pris en compte dans le plan d'échantillonnage.

Volet de Impact sur le
' . Description de la source d’incertitude Modalité de prise en compte résultat de
I'expertise I .
expertise
Les aliments ont été préparés selon les 2 ou 3 modes de cuisson majeurs . . o
. , . . . C Aucune prise en compte car déterminé par | Nulle ou
observés dans l'enquéte, les modes de cuisson les moins pratiqués ne ' _
le budget de I'étude négligeable

La cuisson des échantillons composites, basée sur une recette « moyenne »
de la population de la région selon I'expertise in-situ des prestataires, ne
reflete pas toutes les pratiques de la population en termes de durée,
température, matériel de cuisson, etc.

Aucune prise en compte car déterminé par
le budget de I'étude

Non caractérisable

Pour les aliments terrestres, les zones a échantillonner pour le circuit
informel sont définies en termes de communes entieres. Les aliments issus
de I'autoproduction peuvent ainsi étre produits dans une partie peu ou pas
(respectivement modérément ou trés) contaminée de la commune,
réduisant (respectivement augmentant) ainsi le niveau de contamination du
CI-ZC (respectivement CI-ZNC).

Aucune prise en compte car manque de
connaissance spatiale plus fine sur la
contamination des sols

Sous-
(respectivement
sur-) estimation

non caractérisable
de l'exposition liée
aux aliments issus
de la zone réputée
contaminée
(respectivement
non contaminée)

Pour les produits de la péche, les communes sont classées en zone réputée
contaminée ou non contaminée dans le circuit informel selon le fait d’étre
limitrophe ou non a une zone d'’interdiction de péche. Les zones reflétent
donc la zone de collecte/achat des produits (auprés des pécheurs de
loisir/'vendeurs ambulants) et non de la zone de péche.

Aucune prise en compte. C’est un choix
méthodologique lié aux contraintes
d’échantillonnage in-situ.

Sous-
(respectivement
sur-) estimation
non caractérisable
de l'exposition liée
aux aliments issus
de la zone réputée
contaminée
(respectivement
non contaminée)

Pour un circuit (CF, CI-ZC et CI-ZNC) et un item alimentaire donnés, le
nombre d'échantillons combinés pour créer I'échantillon composite est limité
entre 4 et 8 en fonction notamment de la variabilité de la contamination. Cela

Aucune prise en compte car déterminé par
le budget de I'étude

Partiellement

intégré dans
l'intervalle de
confiance a 95%
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Volet de i ” . oy . Ir’npact sur  le
l'expertise Description de la source d’incertitude Modalité de prise en compte resultat. de
I'expertise
peut limiter la représentativité de la contamination de I'échantillon final par associé a
rapport a la contamination moyenne de ce circuit. I'estimation de
I'exposition (voir
infra)
Le choix du lieu précis de prélévement au sein d'une commune, dépendant
également de la volonté de la population a participer a I'étude (et sachant le | Aucune prise en compte car les biais ne -
. . . . .- Non caractérisable
contexte social tendu du terrain sur la question chlordécone), peut|sont pas caractérisables
comporter des biais de participation.
La contamination des items alimentaires
manquants est imputée a partir 1) du
Pour quelques items alimentaires, aucun échantillon prévu dans le plan |rapport de contamination entre les deux
d'échantillonnage n'a pu étre collecté dans un circuit, pour 1) une des deux | régions, calculé pour les autres items Non caractérisable
régions ou 2) les deux régions. Ces items alimentaires ne peuvent donc pas | alimentaires du méme groupe et 2) de la
étre analysés pour déterminer leur niveau de contamination. moyenne de contamination des autres
items alimentaires du méme groupe de la
région.
Collecte, L, . . ' . , A
préparation et Certaln's echantlllops prévus dans. le .plan d(_achantl!lonnage nor!t pu étre . ) _
analyse des collectés dan§ un circuit pourc_ertam‘s items allfnentalr_e_s gans Iq region (ex. | Aucune prise ep_compte car l'incertitude Non caractérisable
! ; 7 sur les 8 prévus). Cela contribue a une représentativité plus limitée de la | n'est pas caractérisable
échantillons oo ” ; ) S
contamination de I'’échantillon final constitué.
Pour un item alimentaire, les N échantillons composites (pour 1 cru et N-1 a
cuire selon les modes différents) sont constitués a partir de fractions des M L’exposition
échantillons prélevés, avant cuisson. Cette fagon de faire peut conduire & résultant peut étre
des niveaux de contaminations différents entre les échantillons composites, assimilée a
en raison notamment de la variabilité intra-aliment de la contamination au I'exposition prenant
sein des M échantillons prélevés et/ou de certains aliments non-sécables. | Aycune prise en compte. en compte les
aliments « tels que
Lors de la cuisson des échantillons composites, il est trés compliqué de consommeés » mais
s’assurer de la reproductibilité parfaite du processus et des conditions de I'effet de la cuisson
cuisson chez les prestataires (ex. phénoménes de transfert de chaleur dans des aliments n’a pu
un produit composite ou inertie thermique de certains matériaux comme les atre évalué
plaques de cuisson lors de cuissons successives).
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Impact sur le

demandée lors des R24, manquent pour 1) tous les aliments des enfants de
moins de 11 ans (qui ne remplissent pas de R24) et pour 2) des aliments
non-consommeés par les adultes lors des jours de recueil du R24 mais
consommeés selon le FPQ.

hexagone.
2) Les quantités consommées ont été
estimées a partir des aliments similaires du
R24 ou a l'aide de la méthode d'imputation
Hot Deck en se basant sur l'individu le plus
semblable.

Volet de i . . oy . .
' . Description de la source d’incertitude Modalité de prise en compte résultat de
I'expertise ' .
I'expertise
Les performances de la méthode de mesure (ex. augmentation de la LOQ
ou de lincertitude élargie de mesure) sont potentiellement affectées par le | Aucune prise en compte Non caractérisable
caractére composite puis broyé des échantillons finaux (Ratel J et al., 2024).
L'erreur de mesure non-biaisée du laboratoire, déterminée lors de la|Aucune prise en compte car le calcul de Sur ou  Sous
validation de la méthode a l'aide un protocole prédéfini, est associée a |l'exposition attenue I'erreur de mesure en la estimation faible
chaque analyse selon la performance des appareils de mesure. moyennant sur I'ensemble des aliments.
La contamination de l'item alimentaire est
Certains aliments échantillonnés nécessitent d’étre regroupés pour |calculée a l'aide d’'une moyenne de la
correspondre a la nomenclature des items alimentaires retenus du FPQ de | contamination des aliments individuels, | Non caractérisable
Kannari pour déterminer la contamination de l'item alimentaire. pondérée par leur part de consommation
observée dans les R24 de Kannari
Les sources d'approvisionnement renseignées au niveau des groupes
d'aliments, sont affectées a tous les items alimentaires du groupe lors du | Aucune prise en compte. Non caractérisable
calcul de I'exposition.
1) Les quantités consommées sont
estimées a partir du ratio enfant/adulte
o , : , ; rovenant des données de [I'étude de
Calculs La quantité consommée par aliment, non demandée lors du FPQ mais | P . Y
d'exposition consommation INCA2 réalisée en France

Non caractérisable

Les quantités consommées recueillies sur 1 ou 2 jours de recueil des R24
de Kannari, sont utilisées pour estimer la quantité consommée long terme
par les individus, nécessaire au calcul de I'exposition chronique.

Aucune prise en compte

Non caractérisable
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Volet de
I'expertise

Description de la source d’incertitude

Modalité de prise en compte

Impact sur le
résultat de
I'expertise

La concentration de I'aliment réellement consommé par l'individu n’est pas
connue. Elle est estimée par la contamination tirée aléatoirement pour
chaque circuit d’approvisionnement. Ce tirage vise a respecter la variabilité
de la contamination au sein du circuit.

Aucune prise en compte

Non caractérisable

Le calcul d’exposition est basé sur 'hypothése que la contamination des
aliments consommés hors du domicile (ex. approvisionnement des
restaurants est a priori en circuit formel) est égale a celle des aliments
consommeés a domicile (ex. mélange d’approvisionnement du circuit formel
et informel).

Aucune prise en compte

Surestimation non
caractérisable

La contamination de I'eau de boisson, nécessaire pour le calcul d’exposition,
manque (car non incluse dans le plan d’échantillonnage).

La concentration moyenne de l'eau de
robinet et de source de la région est
imputée a partir des données de la base
Sise-Eaux.

La contamination moyenne des aliments dans le circuit considéré n’est pas
précisément connue a cause notamment des incertitudes d’échantillonnage
(nombre limité d’échantillons prélevés, variabilité spatiale de Ia
contamination, origine précise de l'aliment étant mal connue) et de
préparation (dues notamment a la constitution avant cuisson des
échantillons composites).

Prise en compte partielle par modélisation
de la distribution de la contamination sur la
base de tous les échantillons disponibles
pour I'aliment dans le circuit (cru et cuits),
puis 1000 tirages de la contamination dans
cette distribution.

Nulle ou
négligeable

Intégré dans
l'intervalle de
confiance a 95%
associé a
I'estimation de
I'exposition

Les résultats de l'analyse descriptive de I'exposition au chlordécone
calculée par des sous-populations selon le ratio d’approvisionnement par
circuit, est a interpréter avec prudence du fait du choix méthodologique
effectué pour définir ces sous-populations.

Aucune prise en compte

Non caractérisable
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Annexe 15: Zones d’interdiction de péche en mer en vigueur en Guadeloupe (depuis 2013)
et Martinique (depuis 2012)

LES ZONES INTERDITES A LA PECHE EN
MARTINIQUE

i @
7 - I LAPECHE EN DEHORS DES ZONES
Réssrva naturslie réglonalecly | INTERDITES EST REGLEMENTEE |
1
1

Précheur
Péche professionnelle et de
plaisance réglementées selon le
type de zone woirau dos).

Pour
Chasse sous-marine interdite @ ok rarin

Zones contaminées par
la chlordécone
Péche de toute espéce.

marine interdite

Espéces, périodes de l'année, tailles minimales.
marquages, techniques de péche...

Cantonnement de
péche de la Bale du
Trésor
Péche de toute espéce
marine interdite

Zone contaminée par
la chlordécone
Péche de toute
langouste (blanche et
brésilienne) interdite

Zone d'activités sous-
marines du Pothuau et
sentier sous-marin des
Raisiniers
Péche de toute espece
marine interdite

Zone dactivités sous-
marines des ilets du

Frangois
Péche de toute espéce
Cantonnements de péche de marine interdite
Case Pilote et de I'llet 2 X
Ramier
Peche de toute espéce marine Zone d'interdiction totale de péche
interdite

Secteur délimité par les points suivants :

A : pointe la Rose sur la commune de Goyave
B : flet Fortune - 16°09,02'N - 061°33,67W
C:16°07,76'N - 061°33,41'W

D :16%4,57'N - 061°31,92W

E:16701,66'N - 061°33,41'W

F:16%0,23'N - 061°35,00W

G :15%8,21'N - 061°36,99W

H:15°%6,99'N - 061°40,37'W

| : pointe Violon sur la commune de Vieux-Fort

Zone contaminée par la
chlordécone
Péche de toute espéce

marine interdite Réserve naturelle nationale des
flets de St-Anne
Péche de toute espece marine
interdite dans une zone de 300 métres
autour des flets

Profondeur de 100 m fw
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