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1. Contexte

Les investigations environnementales menées autour des sites de Maincy, Gilly (DDSV Savoie) et
Gien (DDSV du Loiret) font ressortir des niveaux de contamination élevés en dioxines et furanes des
ceufs issus d’élevages familiaux ou de particuliers. Des niveaux élevés dans des produits animaux
d’'élevages de particuliers ont pu étre observés dans des zones témoins ou périphériques vis-a-vis des
sources d’émission connues.

Dans les élevages commerciaux, méme de plein air, on n'observe pas de valeurs aussi élevées. La
valeur maximale mesurée dans les ceufs d’élevage en plein air est de 5.1 pg/g de MG* TEQowms(97)
(données issue des plans de contrdles de la DGAL 2003-2004). Cette valeur est d’ailleurs la seule au-
dessus du seuil réglementaire de 3pg/g de MG, sur une quarantaine de données issues des plans de
surveillance de la DGAL 2002-2004. A fortiori en batiments, le maximum trouvé est de 1 pg/g de MG
(données issues des plans de surveillance de la DGAL 1998).

A Gilly, en zone considérée comme contaminée en dioxines et furanes vis-a-vis de l'incinérateur, la
valeur moyenne trouvée était de 22.3 pg/g de MG TEQowms(e7) et la gamme de valeurs se situe entre
6.4 et 54 pg/g de MG TEQows(97) (Meunier, 2003). A Maincy, les valeurs oscillent entre 5.1 et 121.6 en
zone exposée et entre 3.1 et 11.2 pg TEQowmse7) €n zone témoin (Pirard, Eppe, Massart, Fierens, De
Paw, Focant, 2005). A Gien, les concentrations trouvées dans les oeufs de particuliers (4 valeurs)
sont comprises entre 3.3 et 18 pg/g de MG TEQowms(e7).

Les origines de la contamination des sols, qui peuvent étre d’origine industrielle, ne sont pas I'objet de
cette note mais ne sont absolument pas remises en cause. De nombreuses études ont montré d'une
part le lien entre des incinérateurs fonctionnant mal et la contamination des sols et des végétaux
(Domingo, Schuhmacher, Muller, Rivera, Granero, Llobet, 2000 ; Fries, Paustenbach, 1990 ; Nessel,
Butler, Post, Held, Gochfeld, Gallo, 1991 ; US-EPA, 1998), puis la contamination des produits
animaux par l'ingestion de ces derniers(Le Querrec, 2003 ; Pirard, Eppe, Massart, Fierens, De Paw,
Focant, 2005 ; Slob, Van Jaarsveld, 1993 ; US-EPA, 1998). Il n’est pas non plus question ici de traiter
du probleme de la remédiation et de I'excavation des sols pollués (Leroy, 2004). L'objet de cette note
est de comprendre pourquoi des teneurs considérées comme faibles dans les sols peuvent aboutir a
des contaminations relativement élevées dans les ceufs, et si a partir d’'un sol a une concentration
donnée, on peut diminuer, pour un élevage en plein air de particulier, le risque de transfert vers la
poule et ces ceufs.

Certaines valeurs élevées dans les ceufs observées en périphérie de zones contaminées ou en zones
témoins ne correspondent pas toujours a ce qui était attendu au regard des sources de contamination
pour les poules, notamment des concentrations parfois considérées comme peu élevées dans les
sols. La principale source de contamination en dioxines et furanes connue des volailles, sauf
contamination accidentelle de I'alimentation, est I'ingestion de terre contaminée (Fries, 1995). Or pour
des valeurs de contamination de terre inférieures a 5 voire a 1 pg/g de MS TEQotan, Mesurées a
proximité ou dans les poulaillers (mesuré sur les dix premiers cm), a priori compatibles avec une
activité d’élevage (cf. données environnementales ci-dessous), il a été observé a plusieurs reprises
chez quelques particuliers des valeurs dans les ceufs qui sont plusieurs fois supérieures aux valeurs
réglementaires de 3 pg/g de MG TEQoms(97).

Cette observation n'a pas été retrouvée de la méme facon dans des élevages en plein air ou
biologiques, exposés a priori au méme niveau de contamination des sols dans des zones non
exposées (résultats des analyses des plans de surveillance de la DGAL 2004, valeur maximale
5.1 pg/g de MG). On ne dispose pas de données, cependant, comparant pour un méme niveau de
concentration, c'est-a-dire avec un appariement strict de chaque niveau de contamination, des
élevages de poules de particuliers et des élevages commerciaux de plein air.

D’autre part, les niveaux de contamination prédits, par modélisation, des teneurs en dioxines des
ceufs a partir de 19 données de sol (données fournies par la DDSV de Gien et Pirard 2005), selon
différentes approches (Bonnard, 2004; Pirard, De Pauw, 2005 ; Schuler, Schmid, Schlatter, 1997 ;
Stephens, Petreas, Hayward, 1995) sont le plus souvent inférieurs aux niveaux observés dans ces
élevages familiaux (figure 1).

1 MG : Matiére Grasse.



Figure 1: Comparaison entre observations et prédictions des
concentrations en dioxines des ceufs de plein air issus d'élevages de
particuliers (a partir des données DDSV Gien et Pirard, 2005)
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L'alimentation de ces volailles, qui peut aussi étre une source potentielle de contamination, n’est pas
commune sur ces différents cas atypiques. Au regard des premiers résultats de questionnaires (une
vingtaine) soumis a des particuliers élevant des volailles, en I'absence d’autres données, il semble
opportun d’'évaluer si certaines pratiques d'élevage de particuliers ne sont pas susceptibles d’aggraver
la contamination de leurs produits par rapport aux élevages en plein air ou biologiques pour une
méme contamination environnementale.

Si des pratiques a risques sont relevées, il serait utile de proposer aux particuliers, quand cela est
possible, des méthodes substitutives de pratiques d’élevage permettant de limiter la contamination de
leurs produits en dioxines et furanes.

La méthode utilisée pour établir quelques pratiques a risque est soit argumentée sur la bibliographie
existante, soit argumentée sur les origines connues de la contamination et la plausibilité biologique de
celles-ci, soit établie par comparaison entre les résultats des questionnaires remplis par quelques
particuliers sur leurs pratiques d'élevages avec celles d’élevages commerciaux en plein air. Enfin, il
convient de souligner, a ce stade des connaissances, que cette note ne pourra étre exhaustive de
toutes les pratiques d’élevage de volailles des particuliers, et peut-étre parmi celles-ci de quelques
pratiques a risque non détectées, en raison du faible nombre de particuliers enquétés.

Seules des études complémentaires permettront d’'une part de valider les propositions ci-dessus et
d’'autre part d’évaluer de facon rigoureuse I'importance de telle ou telle pratique sur la contamination
globale des produits.



2. Rappels sur les normes
environnementales et alimentaires

2.1 DONNEES MESUREES DANS LES SOLS ET RECOMMANDATIONS D’USAGE

Des mesures de concentrations en dioxines et furanes dans les sols ont été effectuées afin d'établir
des données représentatives des valeurs correspondant a différents types d’'usage et sont rappelées
dans le tableau ci-dessous (INSERM, 2000).

Concentrations en pg/g de MS Concentrations en pg/g de MS
Zones en FRANCE en ALLEMAGNE
(TEQ OTAN) (1999) (TEQ OTAN) (1992)
Zones rurales 0.02a1 lab
Zones urbaines 0.2a17 10a30
Zones industrielles 20a 60 50 a 150

Tableau |: données mesurées dans les sols en France et en Allemagne a partir des
données de Commission Européenne, DG environnement, 1999

Les mesures de gestion préconisées en Allemagne en 1992 par rapport a l'usage des sols sont les
suivantes (Durif, 2001) :

- entre 5 et 40 pg/g de MS TeQ oran : contrble des produits alimentaires produits ;
- au-dela de 40 pg/g de MS TeQ oran : restriction des cultures.

Ces valeurs préconisées pour des mesures de gestion n'ont pas de valeur réglementaire mais
seulement une valeur indicative . Ces valeurs n'ont pas été établies au regard de I'élevage en plein air
des poules (Durif, 2001 ; Fiedler, 1998).

2.2 VALEURS REGLEMENTAIRES DANS LES ALIMENTS

La réglementation fixe des valeurs maximales autorisées pour la commercialisation des produits. Les
valeurs maximales réglementaires sont pour la viande de volaille de 2 pg /g de matiére grasse MG
TEQows(e7) €t pour les ceufs de 3 pg/g de MG TEQows(e7) (Réglement 466/2001 modifié). Depuis le 1%
janvier 2005, cette réglementation est applicable aux ceufs de libre parcours (Réglement 466/2001
modifié). La Directive 2002/32/CE fixe les valeurs maximales en dioxines et furanes dans
l'alimentation des animaux, par exemple 0.75 pg/g TEQowmse7) ramené a 12% d’humidité pour les
produits végétaux, 0.75 pg/g TEQowmswe7) pour les argiles et kaolins et 1 pg/g TEQowmsez pour les
minéraux. La recommandation de la Commission du 4 mars 2002 précise des teneurs maximales,
inférieures aux valeurs réglementaires, au-dela desquelles il y a lieu de mener des investigations en
vue de déterminer les origines de contamination et d'y remédier.

La réglementation détaillée ci-dessus ne s’applique qu’aux élevages commerciaux et non aux
particuliers élevant des volailles pour leur consommation privée.



3. Données sur la contamination et la décontamination
des volailles

3.1 LES ORIGINES DE CONTAMINATION EN DIOXINES ET FURANES POUR LES
VOLAILLES

Les dioxines et furanes contenues dans la chair des volailles ou les ceufs sont principalement d’origine
alimentaire (US-EPA, 1998).

L’exposition peut donc se faire par I'ingestion d’'une nourriture accidentellement contaminée distribuée
par I'éleveur ou le particulier, ou du fait de I'ingestion par les volailles, de terre, de macrofaune du sol
et de produits végétaux du poulailler.

La consommation d’aliment pour une volaille (américaine) est d’environ 220 g d'aliment par jour (US-
EPA, 1998) a quoi se rajoute la consommation de 10 % de terre (Stephens, Petreas, Hayward, 1995)
pour une poule élevée en plein air, soit 22 g de MS de terre par jour (US-EPA, 1998). Stephens, dans
son expérimentation, avait considéré une ration de 100 g/jour d'aliment par poule pondeuse
(Stephens, Petreas, Hayward, 1995).

La consommation en élevage en France des pondeuses entre 20 et 70 semaines, est plus faible que
celle estimée par I'(US-EPA, 1998), de I'ordre de 108 g/jour pour une poule pondeuse a ceufs blancs
(type Leghorn) et 120 g/jour pour une poule pondeuse a ceufs roux (type Rhode-Island)(INRA, 1989).
Ces quantités sont aussi considérées comme un ordre de grandeur acceptable pour les poules
d’élevages commerciaux en plein air pour un aliment de « qualité suffisante » pour I'élevage (source
ITAVI). Si l'alimentation est de moindre qualité, la quantité d’'aliment ingéré peut étre un peu plus
importante par les poules pondeuses (Source ITAVI).

La plus grande partie de I'exposition des volailles serait liée a la consommation de terre, la
contamination des grains étant considérée comme trop faible et le reste de la ration est le plus
souvent considéré comme négligeable dans la modélisation de la prédiction des niveaux de
contamination dans les produits animaux (Research Triangle Institute, 1999 ; US-EPA, 2000). La
consommation d’herbe et d’aliments est cependant considérée comme une source de surexposition
non clairement calculée (US-EPA, 1998), ou comme pouvant expliquer une faible partie de la
contamination (US-EPA, 2000). Pour (Traag et al., 2004), l'ingestion d'une nourriture a 1 pg/g
TEQowms(e7), Voire légerement inférieure suffit a elle seule a entrainer un dépassement des valeurs
réglementaires dans les ceufs(Traag, Kan, Zeilmaker, Hoogerbrugge, Eijkeren, Hoogenboom, 2004).
Iben indique que pour la viande de volaille, la concentration en dioxines et furanes dépasserait la
valeur réglementaire de 2 pg/g de MG pour une nourriture dont la concentration serait supérieure a
0.4 pg/g TEQowmse7) (en matiere brute)(lben, Bohm, Tausch, Leibetseder, Luf, 2003). La nourriture
industrielle des volailles a pu étre aussi accidentellement contaminée (par exemple par des argiles
contenant des kaolins) et dans ce cas peut constituer I'apport majeur en dioxines pour des volailles
(Bernard, Fierens, 2002 ; Hayward, Nortrup, Gardner, Clower, 1999 ; Schmid, Gujer, Degen, Zennegg,
Kuchen, Wuthrich, 2002 ; van Larebeke, Hens, Schepens, Covaci, Baeyens, Everaert, Bernheim,
Vlietinck, De Poorter, 2001).

La consommation de terre pour I'élevage en plein air est estimée a 10% de la ration dans les modéles
préconisés par I'US-EPA (US-EPA, 2000), a partir de dires d’experts en agriculture, mais ce
pourcentage a été considéré comme pouvant étre —dans certains cas (non explicités)— sous-estimé
(table c-1-3, volume 3; USEPA, 1998) et (Stephens, Petreas, Hayward, 1995). Les premiers
centimétres du sol seraient les plus concernées pour le grattage et la recherche de lombrics pour les
poules en plein air (source ITAVI). Aucun facteur n'a été pris en compte justifiant d’une variabilité de
comportement alimentaire et d’ingestion de sol, comme par exemple la race des poules ou I'age.

Une relation a été trouvée, a plusieurs reprises, entre la contamination du sol et la contamination des
produits animaux, a partir d’études expérimentales (Chang, Hayward, Goldman, Harnly, Flattery,
Stephens, 1989 ; Iben, Bohm, Tausch, Leibetseder, Luf, 2003 ; Pirard, De Pauw, 2005 ; Stephens,
Petreas, Hayward, 1995 ; Traag, Kan, Zeilmaker, Hoogerbrugge, Eijkeren, Hoogenboom, 2004) et a



partir d’études d’observations (Harnly, Petreas, Flattery, Goldman, 2000 ; Pirard, Eppe, Massart,
Fierens, De Paw, Focant, 2005 ; Schuler, Schmid, Schlatter, 1997 ; Traag, Portier, Bovee, van der
Weg, Onstenk, Elghouch, Coors, Kraats, Hoogenboom, 2002). La relation entre concentrations dans
les sols et les ceufs peut étre de nouveau vérifiée sur la figure 1, a partir des observations faites sur
des ceufs obtenus chez les particuliers.

Différentes publications évoquent le probleme de la biodisponibilité des dioxines dans les sols, c’est-a-
dire la part assimilable des dioxines et furanes du sol, qui diminuerait avec la charge en matiére
organique (Stephens, Petreas, Hayward, 1995) pour certains, mais I'existence de facteurs pouvant
diminuer la biodisponibilité des dioxines dans le sol n'est pas confirmé par d'autres études (Traag,
Kan, Zeilmaker, Hoogerbrugge, Eijkeren, Hoogenboom, 2004).

L'ingestion de la macrofaune du sol (pédofaune dont la taille est comprise entre 4 et 80 mm),
notamment de lombrics, peut contribuer a une plus forte exposition. En effet, ces derniers peuvent
ingérer plusieurs fois leur poids en terre (Deprince, 2003). Le facteur de bioconcentration [rapport
concentration dans les tissus animaux / concentration dans l'alimentation] (Research Triangle
Institute, 1999) de la 2,3,7,8 TCDD dans les lombrics (Sample, Beauchamp, Efroymson, Suter,
Ashwood, 1998) est de 9. Ce facteur de bioconcentration est aussi 9 fois plus élevé que celui des
volailles ou qu’un autre invertébré du sol (annexe D table D1 du rapport (Research Triangle Institute,
1999). Ce facteur de bioconcentration pour les lombrics est cependant remis en cause a la baisse par
(Matscheko, Tylskind, Wit, De Bergek, Anderson, Sellstrom, 2002). La quantité ingérée de la
macrofaune du sol par des volailles en plein air n’a pas été prise en compte dans la modélisation de la
prédiction des concentrations dans les tissus animaux, mais a été relevé comme un facteur pouvant
expliquer une sur-contamination observée (US-EPA, 2000).

3.2 CINETIQUE DE LA CONTAMINATION

Des études expérimentales ont cherché a déterminer la phase stationnaire de la contamination, c’est-
a-dire le moment ou, aprés une exposition constante et permanente, la contamination reste constante
dans les produits animaux. C'est au moment de cette phase stationnaire que I'on peut établir les
facteurs de bioconcentration (US-EPA, 2000), c’'est-a-dire la relation entre le niveau de concentration
dans les sols et les produits animaux.

Stephens et al. utilisent des aliments auxquels ils mélangent de la terre artificiellement contaminée,
avec trois niveaux de contamination, respectivement 0.5, 42 et 460 pg/g ITEQ? pendant 178 jours
d’exposition (Stephens, Petreas, Hayward, 1995). La phase stationnaire est atteinte dans cette
expérience entre 30 et 60 jours pour les ceufs (que ce soit pour une concentration de 460 ou de 42 pg.
et entre 80 —100 jours pour la viande de poulet. Une baisse transitoire de ponte est observée dans
I'étude de Stephens.

Pour Traag et al. la phase stationnaire n'est pas atteinte pour des poules pondeuses aprés 56 jours
d’exposition a une nourriture contaminée a des niveaux faibles en dioxines dans la nourriture entre 0.1
pa/g et 1.5 pg/g (Traag, Kan, Zeilmaker, Hoogerbrugge, Eijkeren, Hoogenboom, 2004).

Pirard et al., aprés une exposition avec une nourriture contaminée a 30 pg/ g pendant 10 semaines,
observent la disparition de la ponte aprés 4 semaines d’exposition (li¢ a un déficit de la ration ou de
lumiére) et l'apparition d'un état stationnaire dans I'excrétion par les fientes aprés 5 semaines
d’exposition (Pirard, Eppe, Massart, Fierens, De Paw, Focant, 2005).

Les méthodologies utilisées dans ces études different. La phase stationnaire serait donc
vraisemblablement atteinte entre un mois et deux mois pour les ceufs pour des contaminations
élevées, mais cette durée pourrait varier selon différents facteurs, notamment les modalités et le
niveau de la contamination. A partir des différentes études, notamment celle de (Traag, Kan,
Zeilmaker, Hoogerbrugge, Eijkeren, Hoogenboom, 2004), il semblerait plausible que pour des valeurs
de contamination plus faibles, I'état stationnaire serait plus long & obtenir (s'il est finalement atteint
pour de trés faibles contaminations).

La phase stationnaire ne concerne pas tous les tissus de la méme fagon. Dans I'étude de Stephens
(fortes doses a 42 pg/g) la phase stationnaire est atteinte plus vite pour les ceufs (30-60 jours) que
pour le foie ou le tissu gras (80 jours) (Stephens, Petreas, Hayward, 1995). Pour une dose de
460 pg/g, I'état stationnaire apres 80 jours d’exposition n’est pas atteint pour les concentrations en

2 Les unités TeQ utilisées dans ce document pour les produits végétaux et animaux sont exprimés en TeQ-OMS
(1997).



dioxines et furanes du foie. Les concentrations dans le foie des volailles sont plus élevées que dans
tous les autres tissus, tissus gras, ceufs, muscles (Stephens, Petreas, Hayward, 1995). L'étude de
Pirard (2005) arrive a la méme conclusion. Le foie présente des concentrations en dioxines et furanes
guatre fois plus fortes que les autres tissus, qui ont des valeurs de concentrations voisines, rapportées
a une concentration en matiére grasse gque ce soit pour la graisse abdominale, le sérum, le rein, les
ceufs et le blanc de poulet(Pirard, De Pauw, 2005). Ceci conforte I'hypothese de I'état stationnaire, au
cours duquel les concentrations dans les différents compartiments deviennent homogénes (Pirard, De
Pauw, 2005).

Les différentes études concordent entre elles sur le fait que I'assimilation par les volailles ne se fait
pas de facon uniforme entre congénéres de dioxines et furanes (Pirard, De Pauw, 2005 ; Schuler,
Schmid, Schlatter, 1997 ; Stephens, Petreas, Hayward, 1995). L'absorption décroit avec le nombre de
chlorations, sans observation de différence entre dioxines et furanes, ce qui a déja été observé pour
les ruminants (Pirard, De Pauw, 2005 ; Schuler, Schmid, Schlatter, 1997 ; Stephens, Petreas,
Hayward, 1995). La position de la substitution (chloration) ne semble pas intervenir, et notamment la
substitution 2,3,7,8, contrairement a ce qui se passerait pour les vaches (Pirard, De Pauw, 2005).
Pendant I'exposition, les congénéres se répartissent préférentiellement dans des tissus différents,
notamment les plus chlorés dans le foie(Stephens, Petreas, Hayward, 1995). Dans I'étude de (Pirard,
2005), les profils de congéneéres sont semblables pour les différents tissus analysés, a la différence de
Stephens(1995) sauf pour le foie (Pirard, De Pauw, 2005).

3.3 CINETIQUE DE LA DECONTAMINATION

Les deux voies d’excrétion de dioxines pour les poules pondeuses sont les ceufs et les fientes. Le fait
de retrouver des dioxines dans les fientes, peut soit provenir des dioxines qui n'ont pas été absorbées
par I'animal, soit provenir d’'une élimination des dioxines de I'organisme. Cette derniere possibilité a
aussi été explorée par différents travaux, détaillés ci-dessous.

. Décontamination des oeufs

Traag (2004) montre qu'aprés 56 jours de changement alimentaire, alors que les sources de
contamination sont supprimées, les ceufs passent de 20 pg/g de MG a 7 pg/g de MG (Traag, Kan,
Zeilmaker, Hoogerbrugge, Eijkeren, Hoogenboom, 2004).

Dans I'étude de (Stephens, Petreas, Hayward, 1995), la demi-vie de décontamination dans les ceufs
pour les poules pondeuses est entre 21 et 80 jours.

. Elimination par les fientes

Dans I'étude de (Pirard, De Pauw, 2005) I'élimination n’est faite que par les fientes (absence de ponte)
et dans ce cas, aprés 98 jours de décontamination, aucune décroissance significative n'est observée
dans les tissus animaux. La contamination initiale avait duré 10 semaines avec une nourriture
contaminée a 30pg/g.

Dans une étude beaucoup plus courte sur des poulets de chair de trois semaines, une semaine
d’'exposition a des valeurs de concentrations extrémes dans la nourriture, aboutit au bout d'une
semaine a des teneurs de 100 pg/g de MG dans la viande des volailles (Hoogenboom, Kan, Bovee,
van der Weg, Onstenk, Traag, 2004). Les poulets de chair sont ensuite nourris avec une nourriture
non contaminée pendant 3 semaines. La décroissance observée des teneurs dans les matiéres
grasses des viandes est trés rapide, d'un facteur 3 a 6 en trois semaines, qui a pu se faire soit par
migration vers un autre tissu de I'animal soit par les fientes (Hoogenboom, Kan, Bovee, van der Weg,
Onstenk, Traag, 2004).

Iben (2003) fait une expérience analogue sur des poulets de chair agés d’une semaine, avec des
niveaux de contamination dans I'alimentation animale beaucoup moins élevés que dans I'expérience
d'(Hoogenboom, Kan, Bovee, van der Weg, Onstenk, Traag, 2004), pour des valeurs comprises entre
0.83 et 3.90 pg/g de dioxines et furanes dans la nourriture pendant une durée de 2 a 6 semaines(lben,
Bohm, Tausch, Leibetseder, Luf, 2003) et obtiennent des concentrations dans les parties
consommeées de volailles (blanc et cuisse avec la peau) entre 0.5 et 17.06pg/g de MG. La chair des
volailles n'a une teneur inférieure a 2pg/g de MG que si la concentration dans la nourriture est
inférieure & 0.4 pg/g (lben, Bohm, Tausch, Leibetseder, Luf, 2003). lls n'observent pas de
décroissance de teneur aprés 2 a 4 semaines de retour a une nourriture non contaminée (Ilben, Bohm,
Tausch, Leibetseder, Luf, 2003).



La principale voie d’élimination et la plus rapide a se mettre en place se fait par les ceufs. Pour une
durée d’exposition longue et modérée, I'élimination par les fientes est le plus souvent considérée
comme négligeable, a I'échelle de quelques semaines (Iben, Bohm, Tausch, Leibetseder, Luf, 2003 ;

Pirard, De Pauw, 2005).
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4. Principaux facteurs de risque identifiés

La méthode utilisée pour identifier quelques facteurs de risques a été établie sur la comparaison de
résultats des quelques questionnaires (une vingtaine) soumis aux particuliers élevant des poules avec
des pratiqgues d’élevage commerciaux en plein air. Ceux-ci ont ensuite été étayés soit par une
bibliographie scientifique existante, soit par la plausibilité biologique du processus de contamination.
Seule une étude ad-hoc permettra de valider les facteurs de risque ci-dessous. La principale voie
d’exposition considérée concerne l'ingestion de terre et de la pédofaune associée

4.1 APPORT DE CENDRES SUR LE PARCOURS

Certains particuliers « amendent » le sol du parcours (et de leur potager parfois) en cendres issues de
la combustion de végétaux, parfois mélangés a d'autres déchets. Les cendres sont riches en calcium
et phosphore (INRA, 1989), ce qui a priori est plutét bon pour la qualité de la coquille de I'ceuf, mais
malheureusement riches aussi en dioxines et furanes (et en métaux lourds), voire en d’autres dérivés
toxiques si des déchets (par exemple plastiques) ont été ajoutés. Les concentrations dans les cendres
de différentes combustions de bois de foyers domestiques sont comprises entre 4 et 42000 |. TEQ-
OTAN ng par kg (ou pg/g), en moyenne 2 643 pg ITEQ-OTAN/g dans une étude canadienne (Collet,
2000) ; une étude allemande montre que, si le bois est le seul combustible, les dioxines atteignent une
concentration de 100 pg I-TEQ/g, mais que ces valeurs augmentent énormément si le bois a été traité,
peint ou qu’on ajoute d'autres déchets, jusqu’'a 2200 pg I-TEQ/g (Collet, 2000). Le fait d’épandre des
cendres sur un parcours n'a pas été signalé dans les publications étrangeres, mais observé en France
sur quelques cas, avec un effet de sur-contamination de la terre du parcours (mis en évidence une
seule fois) et des ceufs des poules en relation. Il faut rappeler que I'apport calcique et de phosphore
peut étre apporté autrement que par les cendres, par des coquilles d’ceufs réduites (controversé pour
le risque de cannibalisme des ceufs par la suite), par des coquilles d’huitres, (Chaib, 2003), du maérl,
ou des compléments minéraux spécialisés achetés dans le commerce (Afssa Ploufragan). Les
cendres sont aussi utilisées en tant qu'antiparasitaires (lutte contre les ectoparasites, notamment
contre les poux (insectes mallophages) et acariens. D’autres méthodes existent pour éviter la
prolifération de poux, incluant des approches zootechniques, notamment hygiéniques (Chaib, 2003),
et thérapeutiques (Villate, 2001).

4.2 NOURRITURE DISPOSEE SUR LE SOL

Par comparaison avec I'élevage en plein air, on peut observer que la nourriture n’est pas distribuée de
la méme facon chez certains particuliers. Les grains sont souvent distribués a la volée sur la terre du
poulailler, alors que méme en élevage en plein air I'alimentation est distribuée en mangeoires et le
plus souvent a I'intérieur du batiment (source ITAVI). Dans le chapitre 4.78, le rapport de I'(US-EPA,
2000) estime que le fait que la ration ne soit pas distribuée en mangeoires expose a une
consommation accrue de terre de végétaux et de lombrics. La contamination passive des grains par la
terre et la consommation de terre peut étre vraisemblablement plus élevée chez les particuliers que
chez les éleveurs de poules en libre parcours. L'abreuvement dans des flagues ou des mares dont
I'eau est turbide pourrait constituer une petite source de contamination supplémentaire.

4.3 EQUILIBRE ET QUANTITE DE LA RATION ALIMENTAIRE DONNEE AUX POULES

Une premiére analyse des questionnaires (en nombre restreint) montre que les rations distribuées par
les particuliers aux poules ne sont pas équilibrées, certaines ne comprenant qu’'une seule céréale
avec différentes épluchures du potager.

Or, des déficits alimentaires peuvent entrainer un changement de comportement et de performances,
en terme de ponte, des poules. Des phénomenes de changements de comportements alimentaires
ont été observés notamment dans certains élevages aprés linterdiction de I'utilisation de farines
carnées et utilisation d'aliments carencés en Acides Animés (données Afssa Ploufragan). Ces déficits
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pourraient aussi influer sur la consommation de terre des poules a la recherche de protéines animales
contenues dans les lombrics et les petits insectes de la pédofaune (données Afssa Ploufragan).
Dans la publication (Pirard, Eppe, Massart, Fierens, De Paw, Focant, 2005), l'auteur attribue une des
valeurs extrémes obtenues dans les ceufs, bien sdr a la pollution et a la contamination du sol mais
aggravée du fait que les volailles n'avaient pas acceés a une alimentation spéciale du commerce a
volonté ; les autres facteurs, densité des poules, nombre d’ceufs pondus, age et alimentation, déchets
de cuisine donnés dans l'alimentation, n'étant pas trouvés significatifs. A contrario, I'aliment industriel
a parfois été trouvé contaminé en dioxines et furanes, par exemple par des kaolins ou des argiles
naturellement contaminés (Afssa-INVS, 2004) ou certaines pulpes d'agrumes (Guruge, Seike,
Yamanaka, Miyazaki, 2005 ; Schmid, Gujer, Degen, Zennegg, Kuchen, Wutrich, 2002). On peut aussi
trouver, dans certains ouvrages sur les élevages familiaux (Chaib, 2003), des conseils pour élaborer
une ration alimentaire équilibrée de fabrication ménagere. Si la partie céréaliere de la ration des
poules semble assurée chez la plupart des personnes enquétées, le complément indispensable de la
ration alimentaire n’est pas toujours assuré par l'alimentation distribuée. Aprés le calcium et le
phosphore (traité dans la partie 4.1), la partie protéique de la ration semble particulierement
concernée. Pour équilibrer l'apport en différents acides aminés essentiels, certains auteurs
recommandent l'usage de patées comportant, par exemple, des produits du soja, des produits laitiers
(poudre de lait) a renouveler quotidiennement (Chaib, 2003 ; ITAVI, 2001). Pour plus de détails, on
peut aussi consulter 'ouvrage de 'INRA (INRA, 1989) ou les ouvrages de I'l'TAVI(ITAVI, 2001). Les
quantités doivent étre suffisantes pour couvrir la majeure partie des besoins des volailles. Dans les
élevages en plein air, les poules pondeuses cherchent finalement trés peu d’alimentation dans le sol,
ce qui pourrait étre attribué au fait que les besoins alimentaires sont couverts par I'alimentation
distribuée (source ITAVI). Au minimum, une ration ménagére pour I'élevage des volailles doit
comporter des graines de céréales, un complément protéique, un complément minéral (source de
calcium et phosphore) et des végétaux frais (source Afssa Ploufragan). D’autres références
bibliographiques sur les besoins alimentaires des volailles sont accessibles aux adresses suivantes :
- http://books.nap.edu/catalog/2114.html (NRC, 1994)
- et http://books.nap.edu/openbook/0309031818/html/109.html (NRC, 1981)(documentation du
National Research Council du Canada).

Les huiles de poissons et les huiles de foie de morue doivent constituer un minimum d’apport et ne
sont pas forcément recommandées, si possible, dans I'alimentation des volailles.

4.4 EPLUCHURES ET LEGUMES DU POTAGER

La contamination en dioxines et furanes est essentiellement aérienne pour les végétaux, il n'y pas ou
trés peu d’'absorption racinaire (Fries, 1995). En zone exposée, a proximité de sources de dioxines,
les dioxines vont se retrouver a la surface des fruits et de tous les produits végétaux, soit par
exposition par voie aérienne soit par contamination de la terre au contact. C'est par exemple ce qu'a
trouvé Muller comparant des carottes épluchées aux épluchures de celles-ci. Les épluchures étaient
jusgu’a 6 fois plus concentrées que l'intérieur des carottes (Muller, Hulster, Paepke, Ball, Marshner,
1994). On comprend alors, qu'en zone exposée, il n'est pas recommandé de donner beaucoup
d’épluchures ou des produits végétaux non lavés qui ont une large surface exposée (fourrages) et qui
peuvent étre contaminés par la terre comme les salades ou les choux, sans qu'on puisse, pour
linstant évaluer l'effet d’une telle mesure. Sur un site contaminé, une salade non lavée avait une
teneur de 0.52 pg/g de MS et la salade lavée de 0.2 pg/g de MS (Meunier, 2003) (donnée établie sur
deux valeurs seulement). D'autres valeurs mesurées sur un site contaminé montrent que, sur un
méme site de prélévement, les salades lavées sont moins contaminées que des salades non lavées et
gue les carottes épluchées sont moins contaminées que celles qui sont simplement essuyées
(ADEMDIOX, 2001).

45 LES FEUX DE FONDS DE JARDIN ET DE CHAUFFAGE DOMESTIQUE

Les combustions en foyers domestiques se font a des températures qui seraient a priori plus faibles
gue pour les foyers industriels et avec des combustions moins complétes. On ne dispose pas de
données sur les températures atteintes dans les cheminées ou les foyers domestiques fermés. La
plage de température entre 200-400°C est la situation la plus favorable a la formation de dioxines
dans les fumées et les cendres (Trouve, Delfosse, 1997). Les feux de chauffage et les feux de plein
air (comprenant en plus des matiéres plastiques, des restes de peintures, ou de traitements ou
d'autres déchets) pourraient localement avoir des quantités non négligeables de dioxines (Afssa-
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INVS, 2004). Différentes études évaluent la quantité de dioxines émises par kg de bois brilé (Collet,
2000 ; Hansen, 2000)pour évaluer leur impact global sur une zone donnée. Il est cependant difficile
d’'évaluer a quelle distance, avec quelle fréquence et quelles caractéristiques ces feux peuvent influer
sur les concentrations de sols des poulaillers et des potagers.

4.6 EFFET DU TEMPS PASSE A L'EXTERIEUR

La comparaison des élevages en batiments fermés et des élevages avec libre parcours montre qu’en
moyenne ces derniers sont plus contaminés en dioxines et furanes (données DGAL, (Afssa-INVS,
2004) . Il est donc logique de considérer que le temps d'accés au parcours peut influer sur la
consommation passive de terre. Deux publications mettent en avant ce facteur pour expliquer les
différences obtenues entre élevages commerciaux et ceux des particuliers (Goldman, Harnly, Flattery,
Patterson, Needham, 2000). Une autre publication (Traag, Portier, Bovee, van der Weg, Onstenk,
Elghouch, Coors, Kraats, Hoogenboom, 2002) va plus loin dans I'explication, dans une étude menée
en Hollande, en comparant des élevages ou les volailles sont sorties sans possibilité de retour au
batiment-poulailler, de ceux ou les volailles peuvent rentrer a [lintérieur. Les données de
contamination sont plus élevées dans les élevages de volailles sans possibilité de retour au poulailler.
En France, il a été observé dans les élevages commerciaux en plein air, que les poules qui peuvent
retourner au batiment ne sortent pas forcément au dehors ou peu de temps, et ne profitent pas
forcément de tout le parcours mis a leur disposition (source ITAVI). Il parait donc recommandé de
laisser libre I'accés au batiment pour les pondeuses, d'autant plus que la concentration en dioxines
dans les sols est élevée.

4.7 AGE DES PONDEUSES, ACCES AU PARCOURS DURANT LA DUREE DE VIE ET
PERFORMANCES DE PONTE

L'article de (Tlustlos, Pratt, Moylan, Neilan, White, Fernandes, Rose, 2004) trouve un lien entre la
contamination des ceufs et I'dge des pondeuses, allant de 23 semaines a 4 ans, mais pas (Pirard, De
Pauw, 2005). L'age des pondeuses en élevage, de plein air ou de batterie, est entre 20 a 70 semaines
(source Afssa et ITAVI). Ensuite les pondeuses sont réformées. Les performances de ponte diminuent
avec I'age des poules. En général, les pondeuses sont transférées vers les élevages a I'age de 18-20
semaines. Les poules pondeuses ont ensuite accés pour la premiere fois au parcours vers 22-26
semaines, pour l'élevage en plein air (source ITAVI). Pour les élevages biologiques, les volailles
peuvent avoir accés au parcours dés I'age de 6 semaines. Chez les particuliers, les poussins ont
acces a l'extérieur dés les premiers jours. Ceci entraine déja une différence d'exposition au cours des
20 premiéres semaines. Lorsque la poule est plus agée, elle pond moins, or la ponte est un moyen
d’éliminer les dioxines via les ceufs. Les ceufs pondus, moins nombreux, pourraient donc en moyenne
étre un peu plus contaminés, sauf si la consommation de terre et de lombrics diminue en paralléle, ou
gue d'autres mécanismes physiologiques se mettaient en place. Les mémes conclusions peuvent étre
émises si les performances des poules de particuliers en terme de ponte sont trés inférieures a celles
obtenues dans les élevages (5-6 ceufs /semaine en période de ponte en élevage) (INRA, 1989). Enfin
la saisonnalité de la ponte chez les particuliers pourrait entrainer des variations de contamination des
ceufs.

4.8 LA DENSITE DES POULES SUR LE PARCOURS

La publication de (Traag, Portier, Bovee, van der Weg, Onstenk, Elghouch, Coors, Kraats,
Hoogenboom, 2002) évoque le cas ou la densité des poules serait si forte que le sol serait appauvri
en insectes et vers de terres, ce qui expliquerait une contamination moins élevée, et le cas ou une
densité faible augmente le niveau de contamination, par un plus large accés aux organismes du sol
(Harnly, Petreas, Flattery, Goldman, 2000). Cet effet densité n’est pas évident a interpréter : dans les
élevages commerciaux en plein air, la densité doit étre suffisamment faible pour permettre la
persistance du couvert végétal. La densité requise pour les élevages en plein air pour les pondeuses
est de I'ordre de 4m® de parcours par poule pondeuse (source ITAVI). Dans les élevages en plein air,
les poules ne se répartissent pas uniformément sur le parcours mis a leur disposition, I'entrée du
batiment, les zones d’'ombre sous les arbres sont des zones privilégiées, et le reste est moins ou peu
exploré, ce qui permet a la végétation de persister dans ces zones (source ITAVI). Dans 'ouvrage
(Chaib, 2003) recommande une surface de parcours de 15m’ pour des élevages familiaux de
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particuliers. Les densités observées chez les particuliers sont parfois bien supérieures aux deux
chiffres cités plus haut.

Ces publications visent a évaluer I'effet bénéfique d’'une plus grande densité ne donnent pas les
valeurs observées de densité pour élaborer ces conclusions. Si la densité est trop forte, I'accés a la
terre est limité. Enfin, (Pirard, Eppe, Massart, Fierens, De Paw, Focant, 2005) ne trouvent pas ce
facteur significatif. Il n'est donc pas possible de conclure pour l'instant sur l'effet potentiel de ce
facteur.

4.9 TRAITEMENT DU SOL DU PARCOURS

Certains auteurs estiment que le taux de matiére organique du sol joue un réle dans la biodisponibilité
des dioxines et furanes pour les poules, en diminuant celle-ci (Stephens, Petreas, Hayward, 1995 ;
US-EPA, 1998 ; 2000). L'effet de différents substrats susceptibles de changer la biodisponibilité n'a
cependant pas été vérifié au cours d’autres expérimentations (Traag, Kan, Zeilmaker, Hoogerbrugge,
Eijkeren, Hoogenboom, 2004). On peut aussi concevoir que si les fientes ne sont pas régulierement
enlevées, que la densité est forte et que la nourriture est disposée sur le sol, les dioxines des fientes
seront de nouveau ingérées. D'autre part, le traitement du sol du parcours est trés différent chez un
particulier et en général chez un éleveur en plein air (source ITAVI). Chez ce dernier, la parcours doit
comporter une couverture végétale (MAPAAR, 2005), le vide sanitaire est de 3 mois par an, et la terre
sera, au moins une fois par an, retournée, hersée, chaulée (source ITAVI). Il faut rappeler que les
dioxines ont une demi —vie longue dans les sols, 10 ans en surface (premiers 2 cm), beaucoup plus
longue en profondeur (Bonnard, 2004) et sont en général présents majoritairement dans les 10
premiers centimetres du sol (dépét par voie aérienne)(Bonnard, 2004 ; INSERM, 2000). Il est possible
gue les pratiques du traitement de sol des parcours faites dans les élevages en plein air aient un
impact favorable sur la concentration superficielle de la terre en dioxines, en mélangeant notamment
les couches superficielles et profondes de terre, et donc en diluant la concentration superficielle du
sol, la ou les poules vont chercher a se nourrir (ITAVI), mais l'efficacité du traitement a long terme
n'est pas totalement évidente a établir.
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5. Conclusion

Les facteurs de risques identifiés ici et les mesures visant a diminuer leur impact, sont a adapter avec
discernement selon les souhaits des particuliers mais aussi en fonction du contexte environnemental,
si I'élevage se situe dans une zone rurale, urbaine ou industrielle. Plus le site sera considéré comme
contaminé, plus les mesures visant a diminuer la contamination seront utiles.

Les mesures qui sont considérées comme favorisant une sur-contamination des produits animaux
devraient étre validées par une étude ad-hoc comparant les teneurs dans les sols, I'alimentation et les
produits animaux au regard des pratiques des particuliers. Une telle étude d’observation permettrait
aussi d'apporter des éléments sur des seuils de concentrations dans les terres et les aliments,
compatibles avec une activité d'élevage des volailles en plein air. Le phénomene peut étre
plurifactoriel, et peut donc étre difficilement reproductible en laboratoire sans étude préalable. Enfin,
ce type d'étude apporterait aussi des éléments sur les limites acceptables de rejets d'activités
polluantes.

La synthése bibliographique met aussi en avant les lacunes de connaissances précises sur I'ingestion
de terre des poules élevées en plein air, la contamination et la décontamination des volailles pour des
teneurs de dioxines et furanes ressemblant aux conditions d’observation. Des travaux expérimentaux
apporteraient des connaissances extrémement utiles pour I'évaluation et la gestion du risque de
contamination en dioxines et furanes des ceufs et de la chair de volaille, voir pour d’autres polluants
organigues persistants.

Il serait souhaitable que des recommandations sur des pratiques d’élevage soient élaborées et
diffusées aupreés des particuliers élevant des volailles.

L'Afssa collabore a I'étude « Imprégnation aux dioxines des populations résidant autour des UIOM »
pilotée par I'InVS. Au cours de I'année 2006, I'exploitation des résultats permettra d’apporter des
éléments sur I'impact éventuel de l'activité des UIOM et de I'autoconsommation sur I'imprégnation
sanguine des particuliers consommant leur propre production d'ceufs, de volailles, de produits laitiers
ou de fruits et légumes (ceux que l'on qualifie d’« auto-consommateurs »). Par ailleurs les résultats
d’'un plan de contr6le, mis en place par la DGAI en 2005 portant sur les ceufs d'élevages de production
familiale apporteront des informations complémentaires sur ce sujet.
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