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Résumé 
La chlordécone, insecticide organochloré, était 
utilisée pour lutter contre le charançon du bana-
nier (Cosmopolites sordidus) de 1971 à 1993. La 
chlordécone est peu mobile et se dégrade à une 
vitesse très lente, voire nulle dans les sols aérés. 
Sa persistance est donc longue, et la dépollution 
artificielle n’est pas opérationnelle actuellement. 
Cependant les sols restent fertiles même si ils 
constituent la principale réserve et source de 
pollution.  
Il faut donc gérer cette pollution. Cela implique 

des changements au sein des agrosystèmes, tant sur le 
choix des productions possibles que sur certaines pratiques 
agronomiques pour réduire les impacts sanitaires. Pour les 
espèces cultivées sur les parcelles polluées, certains organes 

sont très contaminés (tubercules), d’autres indemnes (fruits 
d’arbres, banane, ananas, tomate, etc.). Un outil de gestion 
est disponible pour les producteurs afin d’anticiper le choix 
des cultures et de réduire le risque d’exposition des con-
sommateurs. Réciproquement, les systèmes de culture ont 
une incidence sur la dispersion de la molécule à l’échelle 
d’une parcelle et d’un bassin versant. La chlordécone con-
tamine les ressources et les organismes aquatiques via les 
eaux de percolations issues des parcelles polluées.  
Cet article fait le point sur les principaux résultats dispo-
nibles et les projets en cours sur la gestion des agrosys-
tèmes et les processus de transferts de la chlordécone vers 
l’environnement ainsi que leurs impacts sur les écosystèmes 
aquatiques.  
 
Mots-clés  
Chlordécone, pollution chronique, organochlorés, trans-
ferts, outil de gestion, zone tropicale 
 
Abstract 
Chlordecone is an organochlorine insecticide and it was 
used to fight against the banana black weevil (Cosmopolites 
sordidus) from 1971 to 1993 in the French West Indies. Chlor-
decone is not a mobile molecule and is very slowly or almost 
not degradable in aerobic soils. Its persistence is a long term 
one and technical remediation is not operational at this 
time, but soils stay fertile, even if they remain the main pol-
lution source. 
Thus we have to face and manage this pollution. This leads 
to changes among agrosystems, whether on crop choice or 
on practices to reduce sanitary impact. Chlordecone crop 
uptake varies according to the type of plant and organ:  
roots and tubers are highly contaminated whether fruits 
(banana, pineapple, tomato, citrus, etc.) are chlordecone 
free. A management tool is now available for farmers to 
choose crops according to the field pollution level and to 
reduce the consumers’ exposure risk.  
Reciprocally, cropping systems have an influence on pollu-
tion dispersion at the field and watershed scales. Chlor-
decone pollutes water resources and aquatic organisms 
through leaching water from polluted fields.  
This article present the existing situation and sums up the 
knowledge available based on results from past and in pro-
gress projects on cropping systems management and trans-
fer processes to the environment, as well as on their im-
pacts on aquatic ecosystems. 
 
Keywords 
Chlordecone, chronique pollution, organochlorine insecti-
cides, transfert, management tool, tropics 

 

Introduction  
 

a chlordécone est un insecticide utilisé de 
1971 à 1993 aux Antilles françaises pour lut-
ter contre le charançon du bananier (Cos-

mopolites sordidus). Cette molécule organochlo-
rée est classée comme Polluant organique persis-
tant depuis 2007 par le Programme des Nations 

L 
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Unies pour l’Environnement (Convention de 
Stockholm, UNEP, 2007). Les conditions de son 
utilisation aux Antilles (Fintz, 2009 ; Joly, 2010) et 
l’étendue des contaminations qu’elles ont entraî-
née, ont conduit à une situation de crise au début 
des années 2000. Cela s’est traduit, entre autres, 
par des mesures de restriction de la consomma-
tion de certains produits, d’interdiction de pêches 
ainsi que de certaines productions agricoles et 
une inquiétude croissante dans la population. 
La contamination des écosystèmes par cette mo-
lécule ubiquiste conduit à l’exposition des  popu-
lations antillaises au polluant via la consommation 
de denrées contaminées : eau, animaux ou végé-
taux (Dubuisson et al., 2007 ; Guldner et al., 2010). 
L’ingestion est la voie principale d’exposition alors 
que l’inhalation est une voie mineure. Mais, pas 
plus que l’impact environnemental, l’impact sani-
taire de cette exposition chronique n’est pas en-
core bien caractérisé (Multigner et al., 2007) 
même si elle contribue à un taux anormalement 
élevé des cancers de la prostate aux Antilles (Mul-
tigner et al., 2010).  
Aujourd’hui, les sols pollués restent le principal 
réservoir et la source de dispersion de la chlordé-
cone dans l’environnement. De fait, l’agriculture 
détient une position centrale dans la crise de la 
chlordécone : à l’origine des contaminations, elle 
est profondément impactée par la pollution des 
sols mais est également l’acteur incontournable 
de la maîtrise de la dispersion de la molécule, 
voire de la dépollution des sols. Ce statut pèse sur 
les systèmes de culture en place et les obligent à 
une évolution rapide. 
Actuellement, le peu d’information disponible 
dans la bibliographie sur le comportement de la 
molécule dans les différents compartiments de 
l’environnement, son transfert des sols vers les 
eaux, puis vers les plantes et les organismes aqua-
tiques, empêche d’identifier les mesures appro-
priées pour réduire l’exposition et la contamina-
tion des chaînes alimentaires. En l’absence 
d’information bibliographique pré-existante sur la 
chlordécone en milieu tropical, diverses études 
récentes conduites aux Antilles permettent d’ores 
et déjà d’identifier les enjeux en matière de dis-
persion des polluants dans ce milieu, voire de pro-
poser des premières actions, soit techniques soit 
réglementaires, pour réduire au minimum le 
risque d’exposition des populations.  

Notre propos est, à travers le cas de la chlordé-
cone aux Antilles, de présenter la façon dont les 
systèmes culturaux peuvent contribuer à la ges-
tion d’une pollution agricole chronique et durable, 
d’une part à travers l’obtention d’une production 
agricole saine bien qu’obtenue sur des sols con-
taminés, d’autre part en agissant sur les détermi-
nants de la dispersion du polluant via les pratiques 
agricoles. L’état des connaissances sur ces points 
sera exposé. Les exemples présentés sont riches 
d’enseignement sur la façon de faire évoluer des 
systèmes de culture en situation d’urgence et 
d’incertitude quant à l’efficacité des solutions. Ces 
conditions particulières obligent à emprunter ici 
une démarche heuristique basée sur l’exploitation 
des résultats produits sur les fronts de recherche 
par un continuum d’équipes pluridisciplinaires 
(écologie, hydrologie, pédologie, agronomie). 
 

Qu’est-ce que la chlordécone ? 
 
C’est une molécule organochlorée (C10Cl10O ; CAS 
143-50-0) très stable de par sa structure homocu-
bane et le nombre d’atomes de chlore qu’elle pos-
sède (Figure 1). 
 

 
Figure 1. Structure de la chlordécone, C10Cl10O. Chemical 
structure of chlordecone, C10Cl10O 

 
La chlordécone est peu soluble (solubilité, S= 0.2 
g/L), très peu volatile (pression de vapeur de 0.225 
10-6mm Hg à 25°C) et son affinité pour la matière 
organique des sols est très élevée (Koc

1 de 2500 à 
17500 L/kg selon le type de sol) (RAIS, 2006 ; Cabi-
doche et al. 2009). La chlordécone, du fait de sa 
structure et de sa taille moléculaire, serait majori-
tairement adsorbée sur les matières organiques 
par des liaisons de faible énergie (interactions hy-
drophobes de type Van der Waals). Cependant, 

                                                 
1 Koc : coefficient de partage entre le carbone organique du sol et l’eau 

http://www.google.com/imgres?q=chlordecone+figure&hl=en&sa=X&biw=1093&bih=453&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=6k10oxPV7BpgIM:&imgrefurl=http://www.inchem.org/documents/hsg/hsg/hsg041.htm&docid=EpZcyv901EpkYM&imgurl=http://www.inchem.org/documents/hsg/hsg/v041hs01.gif&w=272&h=250&ei=-HIDT7ShDZCRgQf439SNBw&zo
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son affinité pour la matière organique dépendrait 
de la composition de cette dernière et notamment 
de son contenu en composés aromatiques, 
comme cela a été rapporté dans le cas d'un orga-
nophosphoré (Ahmad et al., 2001) et de deux 
HAP2 (Xing, 2001). Elle ne se dégrade pas facile-
ment en conditions naturelles aérobies (Orndorff 
et Colwell, 1980 ; Macarie et Dolfing, 2011).  
La chlordécone s’accumule dans les chaînes ali-
mentaires à partir de concentrations dans l’eau 
aussi faibles que 0,023 µg/litre (Bahner et al., 
1977). Elle se concentre au sein de la chaîne ali-
mentaire avec des facteurs de concentration 
(BCF) relativement élevés, de 2900 à 60000 pour 
différents poissons d’eau douce et de 3000 à 
13000 pour des crustacés (ATSDR, 1995 ; RAIS, 
2006).  
 

La réduction du risque sanitaire via les 
productions végétales : évolution des sys-
tèmes de culture 
 
La priorité, dans un premier temps, est la gestion 
sanitaire de cette pollution avec la mise en place 
de mesures pour réduire au minimum le risque 
d’exposition des populations au polluant. La prin-
cipale voie d’exposition des populations est au-
jourd’hui l’ingestion de chlordécone, l’inhalation 
étant une voie mineure dans les conditions antil-
laises. Pour réduire ce risque, l’enjeu et la priorité 
sont de produire des denrées alimentaires con-
formes aux recommandations sanitaires (LMR3 < 
20µg/kg matière fraîche de denrée). 
Un diagnostic de la contamination des différentes 
cultures est réalisé depuis 2003 par le Cirad, l’Inra 
et les services de l’état. Seule la voie sol/plante est 
considérée pour le transfert de la chlordécone du 
sol vers les plantes, la voie sol/air/plante n’est 
probablement que très peu ou pas mobilisée car la 
molécule est peu volatile. 
Cette démarche a été marquée par l’urgence de 
l’acquisition de références dans un contexte de 
« désert bibliographique » concernant la contami-
nation des cultures par la chlordécone. Les pre-
mières analyses conduites en 2002 dans le cadre 
des contrôles par les services en charge de la con-
sommation et de la répression des fraudes ont 
montré de fortes contaminations des organes 

                                                 
2 HAP : Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques 
3 LMR : Limite Maximale de Résidu, exprimée en mg ou en µg/kg poids frais de la denrée 

souterrains récoltés (légumes-racines). Très logi-
quement, dès 2003, les premières expérimenta-
tions ont été consacrées à l’établissement d’un 
référentiel de contamination relative sol - légume 
racine. Toutefois, des contaminations mesurées 
de fruits de cucurbitacées, toujours attribuables 
dans un premier temps au contact avec le sol, ont 
conduit aux premières analyses d’organes aériens. 
Les contaminations expérimentales de courgettes 
ont conduit l’Inra et le Cirad à s’orienter vers des 
diagnostics plus fins, analysant la distribution de la 
chlordécone dans les différents organes des 
plantes d’un grand nombre de familles cultivées 
(solanacées, cucurbitacées, graminées, crucifères, 
musacées, citrus, rosacées, etc.).  
Compte tenu des enjeux sanitaires et sociétaux, 
l’établissement de référentiels de contamination 
d’organes végétaux récoltés a comporté  trois 
étapes inhabituelles : (i) optimiser l’acquisition de 
données de contamination des plantes en combi-
nant enquêtes agronomiques et expérimentations 
testant des processus globaux ; (ii) communiquer 
les résultats à tous les acteurs : producteurs agri-
coles, consommateurs, services de l’état pour la 
prise de mesures de gestion sans attendre  la pu-
blication dans des revues scientifiques ; (iii) accé-
der ensuite au plus vite à la publication avec éva-
luation par les pairs, seule voie reconnue de vali-
dation scientifique des résultats.  
Parmi les premiers résultats opérationnels, il a été 
clairement établi que la chlordécone du sol ne 
contamine pas de la même manière toutes les 
cultures. Le niveau de contamination dépend de 
l’espèce et de l’organe de la plante considérée, du 
niveau de pollution et du type de sol (Lesueur 
Jannoyer et al., 2009). Les données collectées 
nous ont permis de construire un schéma hypo-
thétique des modalités de transfert de la molécule 
au sein de la plante (Figure 2).  
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Figure 2. Schéma hypothétique des différentes voies de 
transfert de la chlordécone chez les plantes. En rouge : le 
flux de sève xylémique chargé en chlordécone (gradient du 
sol vers les feuilles traduit par l’épaisseur de la flèche), en 
vert : le flux de sève phloémique contenant très peu de 
chlordécone. 
Theroretical scheme of chlordecone transfer pathways in 
plants. In red: xylem sap flow (the gradient from the soil to 
the leaves is featured by the thickness of the line), in green: 
phloem sap flow, with very little chlordecone. 

 
Quel que soit l’organe considéré, les teneurs me-
surées en chlordécone au sein de la plante sont 
toujours inférieures aux teneurs mesurées dans le 
sol : la voie de transport est donc probablement 
passive pour les espèces analysées. Pour les ra-
cines et tubercules, la contamination par contact 
est majoritaire. On observe ainsi une contamina-
tion différenciée entre les pulpes et les épi-
dermes : la pulpe est 3 à 5 fois moins contaminée 
que la peau pour le tarot (dachine ou madère, Co-
locasia antiquorum), 5 fois moins pour la patate 
douce (Ipomea batatas) et 10 fois moins pour 
l’igname (Dioscorea spp.) (Cabidoche et al., 2006 ; 
Achard et al., 2008 ; Clostre et al., 2011). La conta-
mination moyenne des racines ou tubercules en-
tiers est proportionnelle au niveau de pollution du 
sol, et ce quelle que soit l’espèce (Figure 3). ). On 
définit une limite majorante (ligne noire épaisse 
sur la figure 3) au-delà de laquelle aucune donnée 
n’est observée.  
 

 
 
Figure 3. Relation de proportionnalité entre la contamina-
tion des organes souterrains récoltés et la teneur en chlor-
décone du sol à proximité : définition d’une relation majo-
rante (ligne noire épaisse) permettant de convertir la limite 
maximale de résidu dans les aliments (LMR) en limite 
maximale de pollution du sol autorisant la mise en culture.  
Proportional relationship between the contamination of be-
low ground organs and soil pollution: definition of a maximal 
transfer rate (black line) to calculate a maximal limit for soil 
according to the food regulation (MLR). 

 
Elle correspond au coefficient de transfert maxi-
mal pour ces productions (rapport maximal ob-
servé entre la teneur de la matière fraîche de 
l’organe et celle du sol). La différence de réponse 
entre types de sol (Figure 4a) est expliquée par la 
fraction de chlordécone disponible en solution 
dans une unité de volume de sol (Figure 4b) (Ca-
bidoche et Lesueur Jannoyer, accepté). 
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 Figure 4a Figure 4b 
Figure 4. Relation entre la teneur en chlordécone d’ignames et celle de trois types de sols. a. teneur pondérale en chlordécone 
des sols ; b. teneur en chlordécone biodisponible (en solution dans un volume élémentaire de sol).  
Relationship between chlordecone content in yam and 3 soil types. a. Soil chlordecone mass content (mg/kg dry soil); b. bioavailable 
chlordecone content (in the soil solution of an elementary soil volume) (µg/dm3). 

 
Un gradient de contamination très net existe 
entre les organes souterrains et les organes aé-
riens. Les niveaux de contamination des parties 
aériennes sont toujours plus faibles que ceux des 
parties souterraines. Le transfert s’effectue via le 
flux de sève brute ascendant (Figure 2), comme 
pour d’autres polluants organiques (Collins et al., 
2011). Le long de la tige, un gradient de dilution est 
mesuré. Les bas de tige sont beaucoup plus con-
taminés que les parties apicales (Figure 5. Contami-

nation des tiges de canne à sucre. Les données ont été ob-
tenues sur 6 parcelles de 3 types de sol très pollués et 20 

répétitions par parcelle.).  
 

 
Figure 5. Contamination des tiges de canne à sucre. Les 
données ont été obtenues sur 6 parcelles de 3 types de sol 
très pollués et 20 répétitions par parcelle. 

Contamination of sugar cane stalks. Data from 6 fields of 3 
heavy polluted soil types, 20 repetitions.  

 
Ce gradient serait le résultat d’un flux ascendant 
de chlordécone couplé à une forte affinité de la 
chlordécone pour certains composants des tissus 
végétaux, les fibres en particuliers, qui agiraient 
comme filtre pour les organes se trouvant en aval 
de ce flux. Le niveau de contamination d’un or-
gane dépendrait donc de sa position, de la com-
position des organes interposés et de son mode 
de remplissage. Les fruits dont le remplissage 
s’effectue majoritairement par des flux de sève 
phloémiques (sève élaborée) sont très faiblement 
contaminés (cas de la tomate, des bananes, des 
ananas et des arbres fruitiers : teneurs en chlordé-
cone observées <5 µg/kg MF), alors que ceux dont 
une part importante du remplissage est liée aux 
flux xylémiques (sève brute) pourront être con-
taminés à des niveaux supérieurs à la LMR en vi-
gueur (20µg/kg MF), comme dans le cas des cu-
curbitacées. 
La variabilité de la contamination des organes ré-
coltés est très importante. Pour comparer le com-
portement des différentes cultures et pour se pla-
cer dans une situation de risque de contamination 
maximale, les coefficients de transfert maximaux 
(rapport maximal observé entre la teneur de la 
matière fraîche de l’organe et celle du sol) ont été 
calculés. Trois classes de comportements ont été 
identifiées : les productions végétales dites sen-
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sibles (dont le coefficient de transfert maximal est 
le plus élevé : racines et tubercules) ; les produc-
tions végétales intermédiaires (cucurbitacées, 
laitues, canne à sucre, etc.) (Clostre et al., 2011 ; 
Lesueur Jannoyer et al., 2010) et les productions 
végétales dont le transfert est très faible (solana-
cées, banane, ananas, fruits, chou, etc.) (Lesueur 
Jannoyer et al., 2009). 
La traduction de la LMR en limite maximale pour 
le sol en utilisant la proportionnalité des coeffi-
cients de transfert maximaux des cultures permet 
de déterminer trois situations pour le choix des 
cultures possibles sur sol pollué (Figure 6).  
 

 
 
Figure 6. Traduction de la LMR en limite maximum pour le 
sol en fonction de la réponse des cultures au transfert de 
chlordécone. R&T : racines et tubercules.  
MRL translation in a maximum limit for soil according to the 
response of crops to chlordecone transfer. R&T: roots and 
tubers. 

 
Les parcelles polluées étant toujours potentielle-
ment productives (la pollution n’affecte pas la 
croissance des productions végétales), cet outil 
permet d’assurer la conformité sanitaire des pro-
duits récoltés et préserve donc la santé des con-
sommateurs, même si il est contraignant pour les 
agriculteurs, du fait des faibles valeurs des limites 
de contamination du sol liées à des calculs de 
risque de transfert maximisés et au fait que la ré-
ponse d’une culture sur une parcelle polluée peut 
être inférieure à ces maximums. Ces recomman-
dations ne sont actuellement pas traduites en me-
sures règlementaires et ne sont pas obligatoires. 
Mais les producteurs sont tenus de commerciali-
ser au sein de l’UE des produits conformes et sont 
contrôlés régulièrement par les services de l’état 
(règlements CE « paquet hygiène » 2004, 2005, 
applicables depuis le 1er janvier 2006). Il permet 

ainsi aux professionnels un choix pour les recon-
versions de parcelles et de productions de leur 
exploitation (Figure 7) et leur permet de garantir, 
par anticipation, la qualité de leurs produits. Des 
cultures de substitution sont possibles pour les 
racines et tubercules et concernent les produc-
tions amylacées aériennes (banane plantain, fruit 
à pain, igname Dioscorea bulbifera, etc.). 
 

 
 
Figure 7. Schéma de l’outil d’aide à la décision à partir de 
l’analyse de sol pour le choix des cultures et impact sur le 
système de culture ou de production.  
Decision tool to choose crops according to the chlordecone 
(CLD) soil content and the incidence on cropping systems. 

 
Notons que toutes les parcelles ne sont pas con-
taminées et laissent de larges possibilités de mise 
en valeur, avec une nécessité de préserver les res-
sources et donc de privilégier des modes de pro-
duction, plus économes en intrants de synthèse, 
voire sans pesticides. 
 

Systèmes culturaux et pollution des sols 
 
La chlordécone a été appliquée sous forme solide 
(poudre à 5% complétée par du talc) au pied de 
chaque bananier à la dose « moyenne » de 30g de 
produit commercial/pied/Ha/an (soit 3kg de ma-
tière active/Ha/an). Il en résulte une forte variabili-
té spatiale intra-parcellaire des teneurs en chlor-
décone, des échelles métrique à centimétrique. 
Des travaux du sol répétés, postérieurs aux appli-
cations, ont pu homogénéiser la couche travaillée, 
en même temps qu’ils diluaient la molécule sur 
une épaisseur dépendant des outils utilisés et de 
leur conduite. Au contraire, sur les parcelles non 
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labourées, l’essentiel de la charge polluante est 
concentrée dans les premiers décimètres (Figure 
8).  
 

 
 
Figure 8. Teneurs moyennes en chlordécone (mg/kgSol 
Sec) pour deux horizons (0-30cm et 30-60 cm) de systèmes 
de culture contrastés et de type de sol différents. Les par-
celles mécanisées ont un travail du sol profond et fréquent 
(données Lesueur Jannoyer).  
Mean chlordecone rate (mg/kg Dry Soil) of two soil horizons 
(0-30 cm and 30-60 cm) from contrasted cropping systems 
and soils. Mechanized fields have a deep and frequent tillage 
(data from Lesueur Jannoyer). 

 
Une très forte hétérogénéité des niveaux de pol-
lution est constatée entre les parcelles du fait 
d’applications variables selon la pression parasi-
taire et le niveau d’intensification de 
l’exploitation. Le stock de polluant dépend des 
doses cumulées appliquées (Cabidoche et al., 
2009) mais il est sous-estimé si l’on ne considère 
que l’horizon 0-30cm du profil.  
Le modèle de lessivage WISORCH (Cabidoche et al., 
2009) est construit sur des hypothèses simples 
(rétention de la chlordécone du sol en fonction du 
coefficient Koc de partage entre matière-organique 
du sol et eau, fraction lessivée proportionnelle à la 
quantité résiduelle adsorbée dans sol, absence de 
dégradation). Il simule de manière satisfaisante la 
pollution observée des sols en fonction 
d’estimations des quantités épandues et indique 
que la dissipation de la teneur en chlordécone 
dans les sols sera lente si aucun autre processus 
que le lessivage n’est impliqué. Ce modèle révèle 
également que pour des applications passées 
équivalentes, les nitisols sont pollués à des ni-
veaux plus faibles que les andosols : la capacité de 
rétention des premiers apparaît plus faible que 
celle des seconds, à cause de Koc plus faibles 

(4000 contre 17500 L/kg). Cependant, à niveau de 
pollution équivalent, un nitisol sera plus contami-
nant pour l’environnement. Les durées de dépol-
lution estimées par le modèle sont très longues 
(plusieurs décennies pour les nitisols, plusieurs 
siècles pour les andosols) et supposent une expo-
sition chronique des ressources en eau et des éco-
systèmes (Cabidoche et al., 2009). Si des travaux 
récents (Fernandez-Bayo et al., soumis ; Fer-
nandes et al., 2010 ; Woignier et al., 2009) confir-
ment que la capacité d’un sol à retenir la chlordé-
cone est liée à la teneur en matières organiques et 
à leur nature, les différences observées entre sols 
pourraient également s’expliquer par la nature 
des argiles qu’ils contiennent, les associations or-
ganominérales et les micro-organisations corres-
pondantes : aluminosilicates en feuillets (kaolinite 
en plaquettes, halloysite en tubules) pour les niti-
sols, et gel organo-minéral amorphe (allophane en 
sphérules de structure fractale) pour les andosols 
(Woignier et al., 2007) (Figure 9).  
 

 
Figure 9. Photographie en microscopie électronique à ba-
layage de deux types d’argiles (allophane en glomérules (a) 
et kaolinite en feuillets (b)) contenues  respectivement 
dans les andosols et les nitisols (crédit photo T Woignier). 
Scanning electron microscopy (SEM) of two types of clay (al-
lophanes (a) and kaolinite (b)) respectively contained in ando-
sol and nitisol (photo from T Woignier). 

 
L’ensemble de ces résultats, obtenus à l’échelle de 
la parcelle, expliquent la variabilité de la pollution 
à l’échelle de la région agricole. La cartographie 
des teneurs en chlordécone dans la couche 0-30 
cm sur une petite zone de production (rivière Pé-
rou, Capesterre, Belle Eau, Guadeloupe) rend bien 
compte de cette variabilité spatiale (de la non dé-
tection à près de 20mg/kg Sol Sec) selon 
l’intensification des systèmes de culture mais aussi 
le type de sol. Par exemple, le niveau de contami-
nation moyen de la zone en petite agriculture fa-
miliale sur nitisols est de 1.4 mg/kg (min=0.031 
max = 3.84) alors qu’elle est de 8.9 mg/kg 
(min=4.61 max=13.2) sur une exploitation intensive 
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sur andosols. À l’échelle territoriale, une cartogra-
phie du risque de présence de pollution a été éta-
blie à partir de cartes d’occupation du sol par les 
bananeraies et des types de sols. Elle aboutit à un 
risque de pollution sur 1/5ème de la Surface Agri-
cole Utile en Guadeloupe et sur les 2/5èmes en Mar-

tinique (Figure 10) (Desprats et al., 2004 ; Tillieut 
et Cabidoche, 2006). À l’échelle du territoire, ces 
cartographies du risque sont satisfaisantes, mais à 
l’échelle de la parcelle, l’analyse du sol est obliga-
toire pour connaître le niveau de pollution du sol. 
 

 
(a) Guadeloupe (b) Martinique 

 
Figure 10. Carte de risque de pollution par la chlordécone en Guadeloupe (a) et en Martinique (b). Rouge risque élevé, vert 
risque faible (Tillieut et Cabidoche, 2006 et Desprats et al., 2004). 
Risk map of chlordecone soil pollution in Guadeloupe (a) and Martinique (b). Red: elevated risk, green: low risk (Tillieut et Cabi-
doche, 2006 and Desprats et al., 2004). 

 
Les éléments présentés permettent de situer les 
pratiques agricoles par rapport à la contamination 
des sols. En premier lieu, les pratiques de travail 
du sol apparaissent particulièrement néfastes et 
problématiques pour une maîtrise ultérieure de la 
pollution. En effet, la répartition de la molécule 
sur l’ensemble du profil travaillé (i) soustrait une 
partie de la chlordécone à toute possibilité de dé-
gradation par voie biologique ; (ii) obère égale-
ment les possibilités de remédiation ultérieures du 
fait de l’augmentation des volumes de sols con-
taminés à traiter ; (iii) favorise sans doute la dis-
persion de la molécule vers les nappes alors que la 
rétention de la molécule des horizons profonds 
diminue du fait de leur plus faible teneur en ma-
tières organiques. Deuxièmement, la gestion du 
taux de matière organique, semble être un point 
important à prendre en compte pour la proposi-
tion de pratiques culturales visant à éviter la dis-
persion de la chlordécone dans l’environnement 
(Woignier et al., 2011). Des recherches engagées 
dans le projet  CHLORDEXCO s’intéressent à la rela-
tion entre la chlordécone et les types de matières 

organiques (Fernandez-Bayo et al., soumis). Des 
travaux complémentaires  sont en cours sur 
l’impact d’apports de différents types de matières 
organiques sur le transfert de la molécule vers les 
productions végétales (Fernandes et al., 2010).  
 

Systèmes de culture et transferts vers 
l’environnement  

 
Les sols ayant été traités à la chlordécone sont le 
principal réservoir de pollution, le vecteur de con-
tamination environnementale majeur est l’eau. Le 
niveau de pollution de chaque parcelle, sa nature 
(type de sol, pente), les pratiques appliquées (tra-
vail du sol et états de surface) et sa situation 
(proximité d’un cours d’eau et d’autres parcelles 
polluées) sont des facteurs qui peuvent influer sur 
la dispersion de la pollution au sein du profil cultu-
ral mais également vers les écosystèmes aqua-
tiques. 
Les études menées en Guadeloupe dans le cas des 
bananeraies montrent que les systèmes de culture 
peuvent influer à différents niveaux sur les trans-
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ferts d’eau et de pesticide associés. Un des pre-
miers éléments est la redistribution de la pluie par 
le couvert végétal. Sur bananier, les résultats ont 
montré un écoulement par le tronc de la pluie in-
terceptée par le couvert considérable (stemflow), 
l’intensité pluviométrique au pied des bananiers 
se trouvant multipliée par un coefficient de 28 par 
rapport à la pluie incidente (Cattan et al., 2007). À 
l’échelle de la parcelle, cette concentration favo-
rise le ruissellement (Cattan et al., 2006) et aug-
mente le drainage au pied du bananier, là où sont 
épandus les intrants potentiellement polluants. 
De fait, les pertes par drainage sur ces sols volca-
niques très infiltrants sont majoritaires par rap-
port au ruissellement. Dans le cas d’un némati-
cide, le cadusafos, elles se font à 67% par drainage 
au pied du bananier (Saison et al ., 2008). Ainsi ces 
conditions, reprises dans le modèle WISORCH pré-
senté précédemment, accordent une importance 
particulière au transport par voies souterraines à 
l’échelle parcellaire. Les études menées à l’échelle 
d’un petit bassin du volcanisme récent (Haut Féfé 
versant sud, < 100 ha) vont dans le même sens. 
D’un point de vue hydrologique, elles montrent 
que les voies de circulation des eaux sont principa-
lement souterraines (90% des précipitations 
s’infiltrent) dans des formations géologiques très 
hétérogènes (Charlier et al., 2008 ; Charlier et al., 
2011). Un premier modèle spatialisé a été élaboré 
à partir du modèle MHYDAS (Moussa et al., 2002), 
et permet de rendre compte de l’effet potentiel 
des systèmes culturaux (par exemple l’occupation 
du sol par des bananeraies) sur les écoulements à 
l’échelle du bassin versant (Charlier, 2007). Du 
point de vue de la dispersion des polluants, les 
études réalisées ont permis de mettre en évi-
dence, sur ce petit bassin d’andosols, et pour le 
cadusfos, des contaminations de deux types : soit 
fugace et mineure associée au transport par ruis-
sellement de surface, soit chronique et associée 
au drainage de la nappe superficielle contaminée, 
de loin la plus importante en quantité (Charlier et 
al., 2009). 
Ainsi les conditions particulières des milieux antil-
lais à forte pluviométrie, dotés de sols filtrants, 
favorisent un transport par voie souterraine des 
polluants. Dans ces conditions des modifications 
des pratiques culturales peuvent permettre de 
mieux gérer les exportations de produits pol-
luants actuellement apportés en parcelle (déloca-
lisation des épandages, cultures à plat évitant la 

concentration des eaux, etc.). En revanche, il pa-
raît difficile de réduire le transfert de la chlordé-
cone, fixée dans le sol et donc essentiellement 
candidate au transport par percolation, car il fau-
drait favoriser un ruissellement intense non maî-
trisable. 
Les études en cours visent à caractériser plus spé-
cifiquement le mode de dispersion de la chlordé-
cone. Les suivis de transferts sont réalisés à 
l’échelle de la colonne de sol, de la parcelle et du 
bassin versant ressource. À cette dernière échelle, 
un des enjeux majeurs est de déterminer la con-
tribution des eaux souterraines à la contamination 
de la rivière ainsi que leur relation avec le niveau 
de contamination des sols agricoles. Ceci pourrait 
permettre un traitement spécifique et ciblé des 
zones ou masses d’eau les plus contaminées. 
L’analyse des processus de transfert à l’échelle du 
bassin versant sera complétée par de nouveaux 
projets et une analyse comparative entre des 
zones contrastées de Guadeloupe et de Marti-
nique. L’instrumentation de nouvelles zones est 
actuellement initiée (projet OPA-C4 du Plan Natio-
nal d’Action Chlordécone 2011-2013) avec pour 
objectif la mise en place d’un système de suivi à 
long terme des processus de transfert de la chlor-
décone, notamment par les matières en suspen-
sion issues de l’érosion de sols lors des phéno-
mènes pluvieux. Ce dispositif devrait également 
permettre, à moyen terme, de tester l’efficacité 
de techniques de remédiation. 
 

Quels impacts sur les écosystèmes ? 
 
La faune aquatique d’eau douce est la première 
impactée, à des teneurs très supérieures à celles 
des espèces marines. Les crevettes et poissons 
des eaux douces antillaises approchent les re-
cords mondiaux de contamination par la chlordé-
cone avec des valeurs atteignant 3 000 à 5 000 
µg/kg PF en moyenne dans la chair des crevettes 
tropicales (Atyidae ‘cacadors’ ou ‘boucs’ et Pa-
laemonidae ‘ouassous’ ou ‘z’habitants’), 5 000 à 
10 000 µg/kg PF en moyenne dans la chair des 
poissons des rivières contaminées et jusqu’à près 
de 40 000 µg/kg PF dans le foie de poissons carni-
vores (Eleotridae) (Monti 2005, 2006, 2007). Les 
caractéristiques  migratrices de la quasi-totalité 
des espèces d’eau douce antillaises (espèces 

                                                 
4 Projet OPA-C : Observatoire des pollutions aux Antilles : application à la Chlordécone. 
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diadromes5) jointes à une contamination massive 
ont conduit les services de l’état à interdire la 
pêche pour consommation et commercialisation 
sur tout leur linéaire de la majeure partie des ri-
vières de Guadeloupe et de Martinique. 
Pour les espèces de rivière, la distribution préfé-
rentielle entre muscle et viscères (hépatopancréas 
ou foie) montre une accumulation générale à tout 
l’organisme avec une préférence pour le tissu 
musculaire chez les crevettes Atyidae, le céphalo-
thorax (hépatopancréas) chez les crevettes Pa-
laemonidae et le foie chez les poissons. La mise en 
rapport de ces contaminations avec les données 
de concentration en chlordécone acquises dans 
les mêmes rivières, en Guadeloupe, révèle que les 
facteurs de bioconcentration (BCFeau) observés 
aux Antilles atteignent la gamme des valeurs bi-
bliographiques extrêmes, avec x 10 802 et x 16 543 
la teneur chronique dans l’eau chez deux poissons 
d’eau douce (Monti, 2005). 
Pour permettre la comparaison entre hydrosys-
tèmes, une espèce-index, très largement répartie 
et abondante a été retenue : Macrobrachium faus-
tinum (Palemonidae, voir photo 1).  
 

 
 
Photo 1. Espèce index Macrobrachium faustinum (photo de 
E Vigneux).  
Index specie Macrobrachium faustinum (photo E Vigneux). 

Le coefficient de bioconcentration, toutes rivières 
et situations confondues, s’échelonne chez cette 
espèce entre 500 fois et 5500 fois la quantité 
moyenne de chlordécone présente dans l’eau 
(Monti, 2008). Ces résultats montrent que la con-
centration du polluant est, chez Macrobrachium 
faustinum, plus qu’une caractéristique liée à 
l’espèce, une valeur très dépendante des condi-
tions environnementales (teneurs dans l’eau, sé-
diments, contamination des aliments, etc.) ou en-
core physiologiques (âge, sexe, etc.). Ils révèlent 
aussi que les espèces d’eau douce aux Antilles 
peuvent être très chargées en polluant, dans des 

                                                 
5 Qui exigent un passage en eau saumâtre ou en eau de mer pour effectuer leur cycle de vie. 

eaux à teneurs chroniques très faibles voire infé-
rieures au seuil analytique.  
Coat et al. (2011) ont par ailleurs démontré que, 
dans une rivière très contaminée de Guadeloupe, 
le niveau de contamination des organismes dé-
pend de la position des espèces au sein du réseau 
trophique et de leur habitat. Pour les adultes, 
après leur retour en rivière, le niveau de contami-
nation augmente au sein des chaînes trophiques, 
avec des teneurs maximales mesurées pour les 
espèces carnivores n haut de réseau (anguille). 
La mise en rapport de ces éléments avec ceux de 
la bibliographie acquis lors de l’accident du site de 
production d’Hopewell et les conséquences pour 
la James River et la Baie de Chesapeake (Virginie, 
USA) ont permis de proposer une valeur de 
«clean-up index», valeur de concentration en 
chlordécone dans l’eau pour laquelle la bioconta-
mination serait en moyenne inférieure aux LMR 
(20 µg/kg PF). Cette concentration est proposée 
(moyenne sur 24h) inférieure à 0.004μg/l (Monti, 
2008), soit deux fois moins importante que celle 
fixée par l’USEPA (inférieure ou égale à 0.008μg/l, 
USEPA 1978, révisé en 2009). 
De nouvelles campagnes de mesures sont actuel-
lement ciblées sur différents sites d’un bassin ver-
sant (rivière Pérou, Capesterre) afin de déterminer 
les niveaux d’accumulation sélective de la molé-
cule par la carapace et de mener une analyse dé-
mographique des populations de Macrobrachium 
faustinum. L’approche biométrique est couplée à 
une évaluation des perturbations physiologiques, 
via la mesure de biomarqueurs par les équipes de 
l’Inra de Rennes et de l’Université du Havre. 
Quatre biomarqueurs enzymatiques et deux mar-
queurs hormonaux ont été choisis pour rendre 
compte d’une part de l’exposition des organismes 
mais également des effets induits par cette expo-
sition.  
La molécule a également été détectée à des ni-
veaux très inférieurs sur des organismes marins 
(coraux, poissons, crustacés), les plus contaminés 
étant les crustacés et les espèces carnivores ou 
détritivores avec des variations importantes entre 
espèces (Coat et al. 2006). Les espèces herbivores 
semblent moins affectées. Les espèces marines 
élevées en cages ne sont, pour l’heure, pas con-
cernées par la contamination. 
En ce qui concerne la pédofaune, peu de données 
sont actuellement disponibles tant sur les niveaux 
de contamination des communautés et des diffé-
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rents maillons des chaînes trophiques que sur la 
modification globale des systèmes.  
 

Vers une remédiation de la pollution ? 
 
La solution la plus évidente pour traiter des sols 
pollués serait de décaper la partie la plus affectée. 
Dans certains cas de sols non labourés (banane-
raies pérennes), on pourrait envisager de diminuer 
de 80% la charge polluante en décapant les sols de 
20 cm. Les surfaces concernées seraient faibles, 
probablement moins de 50 ha sur les deux îles, 
mais impliqueraient une baisse de fertilité agro-
nomique importante et un accroissement du 
risque d’érosion. Dans toutes les autres situations 
de pollution, la diminution de la charge polluante 
de 80% supposerait de décaper au minimum 50 à 
60 cm de terre correspondant à des volumes de 
terre impressionnants à traiter (des millions de 
m3). Elle s’accompagnerait d’une perte totale de 
fertilité des parcelles après décapage. Une telle 
solution est à l’évidence irréaliste, le traitement in 
situ des parcelles est donc privilégié. 
Même si la chlordécone pénètre dans les végé-
taux, aucune espèce n’a encore été identifiée 
comme étant capable d’une capture active, suffi-
sante pour envisager des solutions de phyto-
extraction. Cependant cette capacité à extraire ou 
transformer la chlordécone du sol n’a pas été tes-
tée pour toute la diversité des espèces végétales.  
La réduction de la diffusion de la molécule dans 
l’environnement pourrait être envisagée via la 
gestion de la matière organique du sol, par 
l’utilisation de biochars6 ou de composts ligneux 
pour « intercepter » la molécule ou du moins pro-
longer son stockage dans le sol. En laboratoire, 
l’ajout de matières organiques au sol permet de 
réduire le transfert vers les cultures pour deux 
types de sol (nitisol et andosol) (Lesueur Jannoyer 
et al., 2009) et de séquestrer plus fortement la 
molécule dans les sols (Woignier et al., 2011). Ces 
dispositifs sont actuellement testés au champ.  La 
diffusion de la molécule pourrait également être 
réduite via une couverture végétale continue 
(dans le temps et dans l’espace) des parcelles par 
l’introduction de plantes de services pour limiter 
le transport solide issu de  zones vulnérables 
(zone nitisol, parcelle nue et pentue). Ces sys-
tèmes sont en cours de développement et ne sont 

                                                 
6 Charbons sous forme granulés, ayant une structure et des propriétés physico-chimiques spécifiques 
selon le végétal d’origine.  

donc ni validés, ni engagés dans l’innovation à ce 
jour. Leur adoption devra s’accompagner d’une 
technicité élevée de la part des opérateurs. 
Si la dégradation microbienne semble possible en 
conditions anaérobies (Macarie et Dolfing, 2011), 
ces conditions ne correspondent pas aux condi-
tions physico-chimiques naturelles des sols culti-
vés. Des équipes de recherche sont mobilisées 
afin d’explorer les voies de dégradation à privilé-
gier. Des techniques de création de conditions 
réductrices localisées autour de micro-particules 
de métaux de valence nulle sont en cours d’étude 
(Dictor et al., 2011), et les résultats sont encoura-
geants mais non encore opérationnels sur le ter-
rain. Par ailleurs, la mobilisation de chlordécone 
ou de ses métabolites, dont on connaît mal les 
propriétés, pose question et pourrait avoir un im-
pact environnemental mal évalué aujourd’hui.  
Pour toutes ces raisons, la remédiation de cette 
pollution doit prioritairement passer par des solu-
tions de gestion qui permettent d’en minimiser 
l’impact et la rendre compatible avec les ques-
tions de santé publique, et si possible celles de la 
santé des écosystèmes d’aval (Clostre et al., 2010). 
 

Conclusion 
 
La pollution des sols pollués par la chlordécone 
aux Antilles est durable : la dépollution par lessi-
vage est lente, les procédés de dégradation ne 
sont pas opérationnels, même s’ils font l’objet 
d’un gros effort de recherche pluri-organismes. Il 
faudra donc gérer cette pollution. 
La connaissance des mécanismes de transfert de 
la molécule des sols vers les systèmes naturels et 
agricoles ainsi que celle des impacts sur la santé 
humaine et des écosystèmes sont des points clés 
de la gestion de cette pollution. Ces points sont 
actuellement développés par des équipes de re-
cherche locales et métropolitaines. 
Les modifications des agrosystèmes induites par 
la pollution des sols portent essentiellement sur le 
choix de cultures sans risque de contamination au-
dessus de la LMR à l’aide d’un outil de gestion et 
les possibilités de substitution de certaines cul-
tures. Un tel outil est plus complexe à mettre en 
œuvre pour les productions animales, mobiles et 
ayant la propriété de bioconcentrer la molécule. 
Les recherches s’orientent vers des modifications 
plus profondes des agrosystèmes ou des pra-
tiques, qui combinent productivité agricole, sécu-
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rité sanitaire et services environnementaux. La 
gestion des matières organiques et de la couver-
ture du sol sont des volets clés qui pourront être 
testés dans des systèmes innovants pour réduire 
la dispersion du polluant. Dans le contexte antil-
lais, le processus de transfert de la molécule de 
chlordécone du sol vers les nappes est lui peu 
maîtrisable. Les enjeux sont alors de (i) détermi-
ner les liens entre pollution des sols et pollution 
des nappes afin de cibler les zones prioritaires à 
traiter ; (ii) d’évaluer la contribution de ces nappes 
à la contamination des eaux de rivière et (iii) 
d’évaluer l’exposition et les conséquences sur les 
écosystèmes aquatiques. 
Les études conduites aux Antilles apportent un 
éclairage nouveau sur cette molécule, les proces-
sus de transferts et plus globalement sur la ges-
tion d’une pollution agricole chronique et du-
rable : ses effets directs sur les systèmes de pro-
duction et réciproquement l’influence des sys-
tèmes de culture sur sa dispersion environnemen-
tale et ses impacts sanitaires et écologiques 
(plantes et animaux). Connaître les mécanismes 
de transfert et le devenir de la molécule dans 
l’environnement et les chaînes alimentaires est un 
enjeu important d’une gestion sanitaire et envi-
ronnementale intégrée. 
Tant en Guadeloupe qu’en Martinique, la majorité 
de la SAU n’est cependant pas polluée. Sur ces 
surfaces indemnes de chlordécone, afin d’éviter 
les erreurs du passé, il convient de mettre en 
œuvre des systèmes de culture ou d’élevage favo-
risant les régulations physiques et biologiques, 
maîtrisant les niveaux d’intrants et leur devenir 
environnemental. 
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