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

relatif a « I’évaluation du risque relatif a ’enfouissement de cadavres issus
d’animaux d’élevage et/ou de la faune sauvage »*

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

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

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

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

Ses avis sont publiés sur son site internet.

L’Anses a été saisie, en date du 17 janvier 2020, par la Direction générale de I'alimentation
(DGAL), d’'une demande d’avis sur I'évaluation du risque relatif & 'enfouissement de cadavres
issus d’animaux d’élevage et/ou de la faune sauvage (saisine 2020-SA-0011).

1. CONTEXTE ET OBJET DE LA SAISINE

L’évaluation demandée porte sur le risque de propagation de microorganismes potentiellement
pathogénes, par les cadavres et les sous-produits d’animaux d’élevage ou de la faune
sauvage, lors de leur stockage ou de leur enfouissement (en utilisant ou non de la chaux).
Cette demande s’inscrit dans le cadre de la découverte de cadavres qui ne peuvent pas étre

T+ Annule et remplace I'avis du 6 aodt 2021. Les révisions apparaissent dans le tableau en Annexe 2 du présent avis complété.
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collectés et/ou acheminés dans la filiere de transformation des sous-produits animaux, ou
dans celui de surmortalité importante :

dans un contexte sans cause infectieuse identifiée (e.g. canicule, inondation). En effet,
pendant les derniers épisodes de canicule en 2019-2020, les capacités des usines
d’équarrissage ont été dépassées et ces derniéres se sont trouvées dans l'incapacité de
fonctionner normalement. Si un dépeuplement par abattage est planifié, les usines
d’équarrissage ont la capacité de s’organiser et de prendre en charge la transformation de
tous les cadavres. Le contexte est différent en cas de canicule ol beaucoup d’animaux
meurent brutalement dans un laps de temps trés court, sans planification possible. De plus,
en cas de forte chaleur, les cadavres d’animaux laissés a température ambiante se
dégradent trés rapidement. C’est notamment le cas des cadavres de volailles, les cadavres
se liquéfiant et devenant difficiles a manipuler et a transporter. Par ailleurs, les cadavres
trop dégradés ne peuvent pas étre éliminés au niveau d’une usine d’équarrissage, les
matiéres trop liquides ayant tendance a bloquer le processus ;

dans un contexte sanitaire défavorable. Certains agents pathogénes? peuvent entrainer
des mortalités importantes au sein d’un élevage ou méme d’une filiére de production. En
plus des mortalités directes induites par I'agent pathogéne, des mesures de dépeuplement
peuvent également étre instaurées afin de maitriser la diffusion de I'infection (e.g. influenza
aviaire ou fievre aphteuse). Dans une telle situation, les capacités de traitement des usines
d’équarrissage peuvent aussi étre dépassées et nécessiter la mise en place de mesures
alternatives de gestion des cadavres. Par rapport a la situation précédente (sans cause
infectieuse particuliere), le risque de diffusion de l'agent pathogéne est a prendre en
compte.

La formulation des questions a été discutée avec le demandeur le 18 décembre 2019 et le 25
mai 2020. Aprés ces discussions, les questions de la saisine sont les suivantes :

« DANS UN CONTEXTE DE CANICULE OU D’INONDATION (toute suspicion de cause infectieuse
écartée) :

» Identifier la cinétique de développement des microorganismes (bactéries, virus,
parasites, champ et levures, prions) lors de la décomposition de cadavres de suidés,
volailles, ruminants domestiques, poissons d’élevages (notamment ceux présentant un
risque de pathogénicité pour la faune domestique et/ou la faune sauvage)

o effets des parametres environnementaux (température, hygrométrie, UV, etc.)
o variabilité de cette cinétique selon le stade de développement des animaux ou
la quantité de cadavres.

» Evaluer, les risques liés au stockage en surface des cadavres, pendant un délai
variable (48 h, une semaine, deux semaines, un mois) :

o en élevage

o en installation de stockage de déchets non dangereux (si elles sont autorisées
pour recevoir des matiéres fermentescibles) ou en décharge (sans base
réglementaire)

o en usine de transformation ou centre de collecte (considérer les cadavres en
état de décomposition tres avancée).

2 Dans cet avis, le terme agent pathogéne sera utilisé pour qualifier les agents infectieux pouvant avoir un impact
négatif sur la santé des étres humains et/ou des animaux, qu’ils soient domestiques ou sauvages.
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» Evaluer, en fonction des différentes modalités d’enfouissement, les risques de
propagation de microorganismes pathogénes de cadavres d’animaux d’élevage :
sur le site de l'exploitation ou en installation de stockage de déchets non dangereux

o considérer dans cette question la gestion des mortalités de poissons (de riviere
ou d’élevage quand collecte impossible par exemple)
o nécessité de la chaux, permet-elle de diminuer le risque, a quelles doses ? »

EN CONTEXTE SANITAIRE DEFAVORABLE, EVALUATION DU RISQUE DE PROPAGATION DE
MICROORGANISMES PATHOGENES PAR ENFOUISSEMENT DE CADAVRES OU DECHETS DE
VENAISON :

» « Evaluer le risque de diffusion d’agents de maladies chroniques et/ou enzootiques
et/ou aigues et/ou a plan durgence, aux animaux d’élevage (porcs, volailles,
ruminants, poissons) en cas d’enfouissement de cadavres d’animaux d’élevage ou
sauvages et/ou déchets de venaison.

» Indiquer les modalités d’enfouissement a préconiser.

» Indiquer si I'utilisation de chaux permet de diminuer ce risque a un niveau faible
(estimation de la dose équivalent au poids du cadavre si possible) ».

Apreés discussion avec le demandeur, des mortalités animales massives liées a des accidents
chimiques n’ont pas été inclues dans le champ de la saisine.

Concernant I'enfouissement des déchets de venaison dans un contexte défavorable, cette
question n’a pas pu étre traitée par le groupe de travail (GT). En effet, cette question nécessite
des recherches spécifiques, dans un contexte différent de celui d’'un enfouissement massif
d’animaux morts (y compris de la faune sauvage), suite a une épizootie : définition du déchet
de venaison (s’agit-il essentiellement de visceres, ou faut-il prendre en compte du gibier entier
?), description et évaluation des différentes modalités de gestion des déchets de venaison par
enfouissement en France, auditions de parties prenantes trés différentes de celles réalisées,
prise en compte de différents contextes sanitaires dans lesquels la question serait posée, etc.
Cette question devra faire I'objet d’'une saisine séparée.

Suite a une présentation des principaux résultats des travaux menés, la DGAL a demandé a
I’Anses de prolonger le travail réalisé afin de proposer, en complément de 'avis et du rapport,
« un document d'aide a la décision des modalités de gestion des cadavres et déchets de
venaison issus d'animaux d’élevage et/ou de la faune sauvage en fonction :
- des causes de mortalité,
- des volumes concernés,
- des espéces,
- des conditions environnementales ambiantes (température, notamment) qui peuvent
accélérer leur dégradation
- de l'environnement de I'élevage ayant une forte mortalité (présence d'animaux de la
méme espéce ou d'autres espéce(s) au sein de I'élevage, zone dense en élevage,
proximité d'autre(s) élevage (s), de riverains, de voies publiques, statut sanitaire
environnant),
- de la localisation géographique des cadavres,
- durisque de dissémination d'un danger sanitaire via la faune sauvage en lien avec une
"exposition" des cadavres,
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- du délai de mise en ceuvre de I'enfouissement,
- de tout autre élément que le groupe d'experts trouvera pertinent,
et en tenant compte de la localisation géographique des usines de transformation ».

Cette demande additionnelle est a I'origine des compléments et des modifications apportées
(listées en Annexe 2) par rapport a la précédente version de I'avis validé en aout 2021.

2. ORGANISATION DE L’EXPERTISE

2.1. Organisation de I’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 (Mai 2003) ».

L’expertise reléve du domaine de compétences du comité d’experts spécialisé (CES) « Santé
et bien-étre des animaux » (SABA).

L’Anses a confié I'expertise au GT « Enfouissement de cadavres d’animaux ». Les travaux ont
été présentés au CES SABA tant sur les aspects méthodologiques que scientifiques au cours
des réunions des 8 janvier, 11 mai et 7 juin 2021, 14 décembre 2021, 8 février 2022. lls ont
été adoptés par le CES SABA le 8 juin 2021 et le 8 février 2022 (pour la question
complémentaire).

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 d'intéréts des experts sont publiées sur le site internet:
https://dpi.sante.gouv.fr/.

2.2. Moyens mis en ceuvre

> Audition des parties prenantes
Plusieurs auditions de professionnels ont été menées au cours de cette expertise :

- Des professionnels de I'équarrissage le 25 mai 2020.
- Un directeur de Centre de stockage de déchets ultimes le 16 juillet 2020.
- L’Union des producteurs de chaux a été sollicitée par mail.

» Recherche bibliographique
Une premiére recherche bibliographique approfondie a été réalisée en suivant une
méthodologie de revue systématique de la littérature dans les moteurs de recherche Scopus®
et Web of Science®, afin de recenser les connaissances scientifiques existantes sur
I'utilisation de la chaux lors de I'enfouissement de cadavres d’animaux.

Une deuxiéme recherche bibliographique a été menée sur I'enfouissement des cadavres
d’animaux. Plusieurs requétes ont été réalisées dans Scopus®.
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» Prise en compte de l'incertitude

Un recensement des principales sources d’incertitudes auxquelles I'expertise a été confrontée
a été réalisé, en se basant sur la typologie et les recommandations proposées par le groupe
de travail de I'Anses « Méthodologie en évaluation des risques » (GT MER).

3. ANALYSE ET CONCLUSIONS DU CES SABA ET DU GT « ENFOUISSEMENT DE
CADAVRES D’ANIMAUX »

Le CES SABA rappelle que le présent avis est associé a un rapport d’expertise collective qui
développe I'ensemble de 'argumentaire des réponses aux questions posées par la saisine de
la DGAL.

Afin de répondre aux nombreuses questions de la saisine, différents aspects ont été abordés
lors de I'expertise collective selon le plan suivant : la gestion des cadavres en France hors
situation de crise (en ou hors contexte microbiologique favorable), le processus de
décomposition des cadavres et les évolutions microbiologiques post mortem, les différentes
modalités de gestion des cadavres dans un contexte défavorable, I'intérét de I'utilisation de le
chaux lors de la gestion des cadavres et enfin les éléments généraux a prendre en compte
lors de la gestion des cadavres en situation d’urgence (importance de I'anticipation, prise en
compte des risques biologiques et chimiques avec respect des régles de biosécurité,
tracabilité des sites d’enfouissement). Ces différents éléments sont représentés sur le schéma
en Annexe 1 du présent avis.

3.1. Elimination des cadavres dans la filiére classique

Lors de mortalité d’animaux d’élevage ou de la faune sauvage, la méthode d’élimination a
privilégier est I'équarrissage méme si ce choix dépend notamment de I'état de décomposition
des cadavres et de leur accessibilité. Au titre de I'article L 226-2 du code rural et de la péche
maritime, « constituent une activité d’équarrissage la collecte, la manipulation, 'entreposage
aprés collecte, le traitement ou I'élimination d’'un ou plusieurs cadavres ou de parties de
cadavres d’animaux ou d’autres matiéres animales. Ces divers sous-produits animaux sont
ensuite transformés et valorisés ou éliminés ». Ces cadavres sont considérés selon le
dispositif réglementaire en vigueur, comme des sous-produits animaux de catégorie 2 (C2) ou
de catégorie 1 (C1)® selon les espéces concernées et/ou les substances qu'ils sont
susceptibles de contenir.

Le cas des animaux domestiques ou d’élevage sera distingué de celui des animaux sauvages.
3.1.1.La collecte des cadavres

Chaque éleveur en France doit faire une demande d’enlévement a I'équarrisseur dans un délai
de deux jours francs (deux jours travaillés, déduction faite des week-ends et jours fériés), pour
que le ou les cadavres soient enlevés.

La collecte est effectuée réguliérement dans les communes avec des camions dédiés,
étanches, lavables et pouvant étre désinfectés. Les matiéres sont ensuite regroupées dans

3 Reglement (CE) N° 1069/2009 du Parlement Européen et du Conseil du 21 octobre 2009 établissant des régles
sanitaires applicables aux sous-produits animaux et produits dérivés non destinés a la consommation humaine et
abrogeant le reglement (CE) N°1774/2002 (reglement relatif aux sous-produits animaux) — https://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L.:2009:300:0001:0033:FR:PDF) lien consulté le 30 avril 2021.
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les centres de collecte. De ces centres de collecte, les matiéres repartent en flux tendu
(traitement des cadavres en 24 h), sans stockage particulier vers les usines de traitement dont
le nombre est plus limité. Les huit usines présentes sur le territoire francais traitent tous les
animaux morts collectés dans les élevages et traitent aussi, parallélement a cela, des sous-
produits animaux d’abattoirs de catégorie 1 et 24 (C1/C2).

Pour les animaux domestiques, la prestation d’enlévement et de traitement reléve, selon les
cas, de la collecte privée des animaux trouvés morts (animaux de compagnie) ou d’un service
public (animaux d’élevage ou lots d’animaux de plus de 40 kg morts en exploitation).

L’Etat a la responsabilité de la collecte et de I'élimination des cadavres d’animaux de plus de
40 kg dont le propriétaire est inconnu ou inexistant®. C’est notamment le cas de I'animal
sauvage libre qui a un statut res nullius. 1l est pris en charge par le prestataire de la mission
de service public de I'équarrissage.

3.1.2.Fonctionnement des usines d’équarrissage

A l'usine d’équarrissage, les matieres sont traitées en continu pour obtenir des produits finis
stabilisés : des graisses et des farines de viande et d’os qui vont étre envoyées ensuite chez
d’autres opérateurs. Aprés réception des matiéres dans un endroit clos, la premiére étape
consiste en un broyage et un calibrage. La matiére broyée est ensuite cuite (en général dans
un bain d’huile). Les paramétres de cuisson (durée, température et pression) peuvent varier
d’'une usine a l'autre mais doivent respecter certains critéres en fonction de la catégorie du
sous-produit traité. L’eau contenue dans les matiéres est évaporée, re-condensée et traitée
dans la station d’épuration de l'usine. Les matiéres restantes suite a cette cuisson sont un
mélange de protéines (farines) et lipides (graisses).

Ces usines sont soumises a un agrément sanitaire au titre de la réglementation relative aux
sous-produits animaux, les installations sont classées ICPE (installations classées protection
de I'environnement) et les informations de collecte sont transmises par les équarrisseurs dans
la base de données du systéme d’information de la DGAL (Sigal).

Concernant les différentes espéces animales traitées dans ces usines, les équarisseurs ont
indiqué lors de leur audition que les cadavres de bovins se dégradaient beaucoup moins vite
au cours de leur stockage que ceux de volailles ou de porcs, qui vont rapidement se liquéfier.
Ainsi, en cas de crise et d’afflux de cadavres d’animaux, la présence de nombreux cadavres
de porcs ou de volailles posera davantage de problémes au niveau du processus de traitement
que les cadavres de bovins. Pour cette raison, en cas de mortalité élevée touchant plusieurs
especes, les usines sont susceptibles de hiérarchiser les collectes et de collecter en priorité
les cadavres les moins impactant sur I'efficacité du processus (les cadavres de bovins seront
collectés, au détriment des cadavres de volailles par exemple), ceci pouvant avoir des
conséquences sanitaires non négligeables ( voir paragraphe 3.4.2).

4 Les sous-produits animaux de catégorie 1 (C1) sont, soit des sous-produits susceptibles de contenir des
substances illégales, des contaminants chimiques, des protéines prions pathogénes ; soit des cadavres d’animaux
de compagnie, d’animaux détenus en parc zoologique, ou encore d’animaux sauvages. lIs ne peuvent faire I'objet
que d’une valorisation énergétique comme combustible ou biocarburant par exemple.

Les sous-produits animaux de catégorie 2 (C2) peuvent étre valorisés en fertilisation ou encore biocarburants. lls
ne peuvent pas étre utilisés en alimentation animale.

5 Article L. 226-1 du Code Rural et de la péche maritime (CRPM).
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De méme, les auditions ont révélé que I'application de chaux (vive ou éteinte) sur les cadavres
en élevage pose probléme. Outre la question de la sécurité des personnes assurant la collecte,
plusieurs phénomeénes physiques défavorables vont se produire : la température des bennes
peut rapidement monter; a 'usine, le mélange chaux et graisse va déclencher une réaction de
saponification, la matiére va mousser, rendant la déshydratation inopérante et le processus
sera bloqué.

Pour éviter ces problémes, en cas d’allongement du délai de collecte, les équarrisseurs ont,
au cours de leur audition, préconisé de stocker les cadavres a 'ombre dans les bacs
d’équarrissage, de les protéger par de la paille humide (plutét que sous des baches
plastiques), de les stocker dans des remorques ou dans des congélateurs ou chambres
froides. Il est & noter que le stockage des cadavres dans les centres de collecte ou a l'usine
n'est pas prévu dans le processus car les jus générés en cas d’excés de cadavres sont
difficilement traités dans le processus de l'usine d’équarrissage.

En cas de dépassement des capacités des usines d’équarrissage, le fonctionnement en
réseau des usines permet dans un premier temps de délester une partie des cadavres et sous-
produits a traiter entre les usines existantes. Si cela s’avére insuffisant, il est possible dans un
second temps de solliciter des centres de stockage des déchets ultimes (« CSDU »).

3.1.3.Fonctionnement des centres de stockage de déchets ultimes

Les « CSDU » servent a stocker les déchets ultimes, c’est-a-dire ceux dont la part valorisable
a déja été extraite et ceux qui ne peuvent pas étre valorisés dans des conditions techniques
et économiques acceptables. Il s’agit des déchets industriels banals, des ordures ménagéres
non valorisables, des boues de station d’épuration, etc. L’enfouissement consiste dans ce cas
a stocker les déchets dans des conditions contrélées réglementairement afin de maitriser leur
impact sur I'environnement au regard du niveau des dangers associés aux déchets®. Un site
enfouit environ 100 000 t par an. L’acheminement des déchets est sous-traité.

La gestion des lixiviats’ et des eaux (de ruissellement, de pluie ou apportées par les déchets)
sur le site est totalement controlée. Des analyses physicochimiques et bactériologiques sont
faites régulierement sur les lixiviats®.

De l'audition, il ressort que :

- Les « CSDU » ont I'habitude de gérer les matiéres organiques avec la problématique
des agents pathogénes qui pourraient étre présents dans les déchets ménagers.

- Lapart des animaux morts et sous-produits animaux ne représente qu’une partie infime
de ce qui est recu dans un « CSDU » : il est arrivé suite a un épisode de canicule ou
une épizootie, que des animaux morts soient pris en charge par les « CSDU », les
quantités enfouies pouvant aller de quelques tonnes a 150/200t. La réception et la

gestion de cadavres d’animaux en « CSDU » est soumise a une autorisation des

6 On distingue trois classes de « CSDU » (dénomination ancienne) : les installations de stockage de déchets
dangereux (ISDD), non dangereux (ISDND) et inertes (ISDI) dont les exigences techniques sont adaptées aux
types de déchets a recevoir. Dans les présents avis et rapport d’expertise associé, la description faite est
celle des ISDND (anciennement CSDU de classe 2).

7 Les lixiviats correspondent aux liquides, contenant de I'eau, des protéines, des matiéres grasses, des sels
minéraux et des glucides, et parfois des microorganismes pathogénes ou des produits chimiques s’écoulant des
corps en décomposition.

8 Arrété du 15 février 2016 relatif aux installations de stockage de déchets non dangereux :
https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000032275960/ lien consulté le 31 mai 2021.
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services de I'Etat en charge de I'environnement. Dans ce cas, le site d’enfouissement
met en place un sarcophage au niveau d’un casier® permettant de vider rapidement les
camions en limitant au maximum les interactions entre le personnel et les cadavres. Le
fait d’enfouir des cadavres sur ce type de site étant exceptionnel, il n’y a pas de zone
prévue a l'avance a cet effet : tout est préparé a la demande. Il s’agit d'un travail de
terrassement auquel les employés de ces structures sont habitués. La taille du
sarcophage nécessaire dépend de la quantité de cadavres a gérer et aura un impact
en termes de délais de réalisation. Une problématique pourrait apparaitre si de grandes
quantités (> 200/300 t) devaient étre enfouies car la zone du casier serait bloquée sur
une durée d’'une ou deux semaines car le casier ne pourrait plus servir a la prise en
charge d’autres déchets. De plus, I'enfouissement de grandes quantités de cadavres
en urgence nécessiterait de mobiliser en supplément des engins (camions et
pelleteuses) et du personnel (en particulier le week-end car les sites sont fermés). Sauf
situation de crise identifiée par la préfecture, il serait en effet impératif de maintenir
I'activité normale du site car les autres déchets continuent d’y étre déposés.

- Lapratique du chaulage des cadavres sur le site de I'élevage avant enlévement semble
moins problématique pour les « CSDU » que pour les usines d’équarrissage, mais
nécessite tout de méme le respect d’'un délai entre I'application de chaux et le dépbt
des cadavres au « CSDU », pour limiter les conséquences liées au dégagement de
chaleur, notamment pour les travailleurs et les risques d’incendie.

3.2. Décomposition des cadavres et évolution microbiologique post mortem

La décomposition d’un cadavre est un phénoméne naturel et éphémére, qui génére de
I'énergie, des nutriments et des échanges d’énergie au sein de I'écosystéme. Elle a donc un
impact sur I'environnement et sur la biodiversité des écosystémes terrestres puisque les
cadavres sont des habitats spécifiques et/ou des ressources pour de nombreuses espéces de
microorganismes, d’insectes (mouches, coléoptéres) et d’espéces végétales pionniéres.

Le nécrobiome™ évolue au cours du processus de décomposition. Les taxons se succedent
au cours du temps selon les nutriments disponibles, la nature du sol, I'environnement du
cadavre (eau, terre, etc.) ou d’autres paramétres physico-chimiques (humidité, température,
pH). Les changements dans la composition de la communauté microbienne varient selon les
études, dont les résultats semblent parfois contradictoires. Il ressort néanmoins que les
groupes bactériens qui prédominent sont les Proteobacteria qui précédent les Firmicutes.
Les agents pathogénes ne peuvent en général plus se multiplier dans les cadavres, a
I'exception de certains agents présentant des formes de résistance dans le milieu extérieur
particulierement élevée (spores, protéines prions). Pour les autres, leur quantité diminue au
cours du temps du fait de phénoménes de compétition, de la modification du milieu ou encore
de la synthése par le nécrobiome de substances néfastes pour leur survie.

9 Le « CSDU » est composé de casiers, indépendants sur le plan hydraulique, eux-mémes composés d'alvéoles,
dans lesquelles sont entreposés les déchets.

10 Ecosystéme post-mortem (i.e. propre au cadavre) composé de microorganismes, d'arthropodes et de vertébrés
qui interagissent entre eux et participent a la décomposition du corps
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La décomposition des cadavres, qu’ils soient enfouis ou en surface, est un processus
complexe, sur lequel de nombreux facteurs ont un impact, les principaux étant les facteurs
exogeénes :

v’ l'accessibilité des charognards ou des insectes au cadavre accélére le processus de
décomposition ;

v la température influence I'activit¢ des microorganismes: dans une gamme de
températures ambiantes conventionnelles (i.e. allant de -20°C a +50°C) des
températures froides, notamment proches de 0°C ou négatives, ralentissent ou arrétent
les processus de décomposition tandis que la chaleur a tendance a les accélérer ;

v la présence d’oxygéne, de par son impact sur les microorganismes et les processus
métaboliques impliqués, constitue un paramétre fondamental de la cinétique de
décomposition. Ainsi, un environnement oxygéné favorise le taux de décomposition.
Par ailleurs, de maniére qualitative, les microorganismes et voies métaboliques étant
différents selon la présence ou non d’oxygéne, les produits de décomposition sont
également différents ;

v les pH extrémes ont un impact négatif sur la survie et l'activité des agents
microbiologiques impliqués dans la décomposition (a pH >10, I'impact négatif sur les
communautés microbiennes est trés fort).

Les facteurs endogénes ont également un impact mais celui-ci est négligeable au regard des
facteurs cités précédemment. Selon des observations de terrain, les petits cadavres se
décomposent plus rapidement que ceux des grands animaux (e.g. dégradation rapide des
cadavres de volailles ou de poissons par rapport aux cadavres de bovins).

Tous ces facteurs interagissent entre eux et il est difficile de mesurer I'impact d’'un facteur
indépendamment des autres. Il ressort cependant que le fait d’enfouir un cadavre (profondeur
d’enfouissement > 1 m) va rapidement le soustraire a certains facteurs favorisant la
décomposition (charognards, insectes, oxygéne), ce qui aboutit a un ralentissement du
processus de décomposition ainsi qu’a une modification des voies métaboliques empruntées.
Certaines conditions (froid, humidité) stoppent les processus de putréfaction et de
décomposition en entrainant la formation d’adipocire''. De la méme maniére, des conditions
propices a la dessiccation (atmosphére séche, air chaud et ventilation) peuvent entrainer une
momification du cadavre (mais de telles conditions ne se rencontrent pas lors de

I'enfouissement des cadavres).

3.3. Analyse et description des modalités de gestion des cadavres en cas de
circonstances exceptionnelles, contraintes et risques associés

En cas de circonstances exceptionnelles entrainant une accumulation de cadavres sur un site
ou en cas d’'impossibilité de passage de I'équarrisseur ou de traitement a l'usine, il convient
d’éliminer les cadavres en tenant compte a la fois des contraintes techniques et des risques
sanitaires et environnementaux. Les cadavres peuvent étre stockés temporairement sur le site
avant d’étre acheminés et éliminés dans les centres d’équarrissage ou en « CSDU », ou gérés
sur place ou sur un terrain communal dédié, de maniére définitive, par différentes méthodes.

1 Savon ammoniacal résultant de l'altération des lipides au cours de la décomposition cadavérique (gras des
cadavres), souvent observé au cours des submersions prolongées ou aprés inhumation dans une terre humide et
froide. https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/adipocire/1081 lien consulté le 5 février 2021.
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Dans cette partie, sont recensées des pratiques qui ont été mises en ceuvre en France ou
dans d’autres pays pour gérer les mortalités de masse. Les informations proviennent a la fois
d’articles scientifiques et de nombreux documents de retours d’expérience, guides de bonnes
pratiques, etc.

3.3.1.Stockage temporaire des cadavres sur site avec élimination vers les usines
d’équarrissage

En cas de mortalité, les éleveurs peuvent étre amenés a déposer les cadavres au sol, a I'air
libre, notamment quand il n’existe pas de systéemes de stockage hors sol (bac réfrigéré,
chambre froide, etc., généralement adaptés aux espéces de petite taille : volaille, porcelet,
poisson). Dans les guides de bonnes pratiques des professionnels, il est généralement
recommandé de les déposer sur une dalle bétonnée et dans une enceinte fermée grillagée
(protection sanitaire contre les nécrophages) et cette zone de stockage doit étre la plus
éloignée possible de I'élevage. Ce mode de stockage peut générer des lixiviats, des aérosols,
des nuisances olfactives ou liées a la présence d’insectes et les cadavres peuvent faire I'objet
de nécrophagie. Les espéces nécrophages peuvent étre domestiques (chat, chien) ou
sauvages. De plus, certains procédés (dispositions des cadavres sous baches ou sous
cloches) accélérent la décomposition et nuisent donc au processus de I'équarrissage.

Il existe des procédés permettant de stocker et de stopper la décomposition des cadavres
avant leur collecte : e.g. la fermentation, la conservation acide et la réfrigération ou la
congélation des cadavres. Ces méthodes n'éliminent pas les cadavres, mais permettent un
stockage a court terme avant leur prise en charge par I'équarrissage. Leur intérét est
discutable, dans la mesure ou elles ne permettent de stocker que quelques centaines de kilo
de cadavres a la fois et qu’elles nécessitent pour certaines des installations et équipements
particuliers, dont la disponibilité est incertaine en France.

3.3.2.Enfouissement définitif en profondeur des cadavres sur le site de I’exploitation ou
sur un terrain communal dédié

L’enfouissement sur le site de I'élevage ou sur un terrain communal dédié consiste a placer
les cadavres dans une fosse préalablement creusée et a les recouvrir avec la terre excavée.
Ce mode d’enfouissement doit prendre en compte les caractéristiques du sol et du site :
topographie, propriété hydrogéologique, proximité de I'eau (surface ou souterraine), lieux
publics (lieux habités, terrains militaires, sites archéologiques, batiments d’élevage, etc.),
accessibilité au site et utilisation future du site. Cette technique est notamment possible
lorsque la nappe phréatique est profonde et le type de sol imperméabile.

La législation liée a I'enfouissement de cadavres d’animaux est fixée par les articles L226-1 a
L226-8 du CRPM. De maniére générale, 'enfouissement de cadavres est interdit quel que soit
leur poids. Il peut néanmoins étre autorisé en cas d’'urgence par arrété municipal ou préfectoral
ou encore par le ministre de I'agriculture en cas d’épizootie. Néanmoins, le choix des sites
d’enfouissement doit respecter certaines contraintes réglementaires : le site d’enfouissement
doit étre situé a une distance d’au moins 100 métres des habitations environnantes et des
cours d’eau (article R223-5 du CRPM), et doit également étre entouré d’une cléture pour en
empécher l'accés. |l est demandé de faire appel a un hydrogéologue avant de définir
précisément le site d’enfouissement.
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Cette méthode comporte des avantages : gestion d’'un grand nhombre de cadavres, rapidité et
simplicité de mise en ceuvre s’il existe une autorisation préalable, pas de transport des
cadavres si I'enfouissement a lieu sur le site de I'élevage. Bien que I'enfouissement en
profondeur ne produise pas de chaleur, la compétition avec d’autres organismes et le
processus de décomposition inactivent un certain nombre d’agents pathogénes.

Pour autant, il ne s’agit pas d’'une zone confinée, et les lixiviats générés par le processus de
décomposition anaérobie des cadavres, dont une partie est susceptible d’étre produite
rapidement au cours du processus de décomposition, pénétrent dans le sol et peuvent
atteindre une éventuelle nappe phréatique. Cette méthode présente également d’autres
inconvénients tels que le traitement des gaz qui est a prévoir, la tragabilité, le suivi et la
limitation d’utilisation future du site, I'acceptabilité par les riverains.

3.3.3.Utilisation de la chaux

De la revue bibliographique approfondie réalisée sur I'utilisation de la chaux lors de
I'’enfouissement de cadavres d’animaux, il ressort les éléments suivants :

- Peu d’études menées sur des cadavres entiers rapportent les effets de la chaux, sur la
décomposition ou I'assainissement (inactivation d’éventuels agents pathogénes) des
cadavres et/ou des sites de leur stockage ou d’enfouissement. Il résulte de ce manque
de données, des recommandations d’'usage diamétralement opposées selon les
documents considérés, en France comme a l'international. Les effets de la chaux (vive
ou éteinte) sur les cadavres enterrés restent donc globalement trés mal connus.

- Les études de laboratoire indiquent que, hors enfouissement et en conditions aérobies,
la chaux vive peut accélérer le processus de décomposition dans un premier temps.
En revanche, dans les études d’enfouissement a court terme (quelques mois) et a plus
long terme (plus d’un an), c’est plutdt un ralentissement de la décomposition qui est
observe, aussi bien pour la chaux vive que pour la chaux éteinte. Il est probable que
ce ralentissement soit di, au moins en partie, a la perturbation des communautés
microbiennes normalement impliquées dans le processus de décomposition. Il
convient de noter qu’aprés plusieurs années d’enfouissement, les cadavres finissent
par se « squelettiser » quelles que soient leurs conditions d’enfouissement, avec ou
sans chaux.

- Leffet biocide de la chaux (vive ou éteinte) est largement démontré en conditions de
laboratoire. En revanche, sa capacité a assainir des cadavres stockés ou enfouis et a
empécher la diffusion d’agents pathogénes a partir de sites de stockage ou
d’enfouissement est incertaine. Cette capacité est probablement trés dépendante de
'espéce animale et de la quantité de la nécromasse a traiter, ainsi que des conditions
environnementales lors de I'application (types de sol, humidité, etc.).

3.3.4.Compostage des cadavres sur le site de I’exploitation

Le compostage est un processus biologique naturel de décomposition de matiéres organiques
dans un environnement a prédominance aérobie. Pendant le processus, les bactéries,
champignons et autres microorganismes décomposent les matiéres organiques en un
mélange stable (compost pouvant servir damendement des sols) tout en consommant de
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I'oxygéne et en libérant de la chaleur, de I'eau, du dioxyde de carbone (CO.) et d'autres gaz.
Quatre variables sont considérées comme essentielles a un compostage réussi : (1) la teneur
en humidité (40 a 60 %), (2) la température (45 a 60°C), (3) la concentration d'oxygéne (niveau
souhaitable de 10 %) et (4) le rapport carbone : azote (C:N) (plage souhaitable de 20:1 a 30:1)
Le compostage de cadavres d’animaux n’est pas autorisé en Europe sur le site de
I'exploitation.

Un traitement trés proche du compostage mais sans finalit¢ d’amendement des sols est
autorisé en Europe et en France, il s’agit dune méthode de confinement (Réglement
142/2011/CE Annexe IX chap. V) consistant en une maturation aérobie et entreposage des
porcs morts pouvant s’effectuer dans le cadre d’'un agrément sanitaire. Dans ce cas, les
produits ne peuvent étre destinés qu’a une usine d’incinération ou de coincinération. « Cette
meéthode n'est applicable qu'a I'élimination d'animaux de l'espéce porcine provenant de la
méme exploitation, pour autant que celle-ci ne fasse pas I'objet de restrictions motivées par
un foyer suspecté ou confirmé d'une maladie transmissible grave chez lesdits animaux, ou
d'animaux ayant été abattus a des fins de lutte contre une telle maladie » (point 2 du A de la
section 2 du chapitre V de I'annexe IX du R 142/2011).

Dans le rapport d’expertise et le présent avis, il ne sera question que du compostage de
cadavres sur le site de I'exploitation tel que pratiqué en Amérique du Nord.

Plusieurs études indiquent que le compostage est efficace pour éliminer la plupart des agents
pathogénes infectieux endémiques des volailles et des suidés. Le compostage a grande
échelle s’est montré trés efficace en Amérique du nord lors d’épizooties dues aux virus
influenza aviaire. Selon ces études, le compostage serait moins susceptible d'affecter les eaux
souterraines ou de surface qu'un enfouissement. Cependant, il existe peu d'informations sur
le devenir des prions ou des bactéries sporulantes telles que Bacillus anthracis lors du
compostage de cadavres. Cette modalité comporte certains avantages : possibilité de mise en
place rapide sur le site d’élevage, élimination d’'un grand nombre d’agents pathogénes.
Cependant, elle présente également des inconvénients: processus lent et couteux,
nécessitant un suivi au démarrage et dépendant de la technicité des opérateurs, génération
d’odeurs ou contamination du sol en cas de mauvaise gestion, manipulation des cadavres.
Concernant le risque lié a la faune sauvage, il s’agira de bien sécuriser I'accés au site de
compostage. Il est a noter qu’en Amérique du Nord, ce processus a lieu la plupart du temps
en batiment fermé.

3.3.5.Recouvrement des cadavres sur site

Le recouvrement en surface est une méthode hybride entre I'enfouissement en profondeur et
le compostage des cadavres. Cette méthode est facile a mettre en place et peu couteuse,
entrainant moins de nuisances olfactives que le compostage. Cependant, elle offre un accés
possible aux charognards et peu d’éléments scientifiques sont disponibles concernant cette
modalité de gestion des cadavres, notamment sur l'inactivation d’agents pathogénes.

3.3.6.Autres modalités de gestion des cadavres sur site

L'incinération correspond a la combustion des cadavres d’animaux, de sorte que les produits
finaux qui en résultent soient la chaleur, les émissions gazeuses et les cendres résiduelles.
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Trois types d'incinération sont possibles : I'incinération en installation fixe, l'incinération par
rideau d'air'? fixe ou mobile et l'incinération en plein air.

En général, l'incinération compléte détruit les agents pathogénes (les bactéries et les virus, y
compris les spores persistantes telles que celles de B. anthracis) a I'exception des prions. Les
principaux inconvénients concernent l'incinération en plein air: nécessité de conditions
météorologiques favorables, potentiel de pollution de I'environnement, mauvaises odeurs et
perception négative du public. Une analyse détaillée des avantages et inconvénients figure
dans le rapport.

Il existe d’autres techniques (hydrolyse alcaline, digestion anaérobie, gazéification) mais leur
efficacité a été démontrée uniquement lors d’essais de laboratoire et ces méthodes ne sont
pas réalisables sur le terrain actuellement.

3.3.7.Principes généraux d’organisation sur le site d’enfouissement

m L’anticipation, une étape indispensable

Quelle que soit la (ou les) méthode(s) retenue(s), les modalités d’élimination (ou de traitement)
des cadavres devront étre précisées dans un arrété préfectoral.

Dans tous les cas, il est essentiel de privilégier la rapidité d’intervention, car tout retard peut
représenter un facteur supplémentaire de risque de diffusion d’agents pathogénes aux
exploitations voisines et éventuellement a la faune sauvage environnante, et/ou entrainer une
liquéfaction des cadavres. Il est donc nécessaire d’anticiper au maximum afin d’assurer la
prise en charge des cadavres la plus rapide et efficace possible, particulierement en situation
de crise sanitaire.

La pré-identification des sites constitue un pré-requis indispensable afin que cette étape ne
devienne pas un point de blocage.

Certaines opérations peuvent nécessiter la mobilisation de moyens humains et matériels
extérieurs a la DDETSPP (Direction départementale de I'emploi, du travail, des solidarités et
de la protection des populations). Il convient d’anticiper ces besoins en amont, et notamment
d’identifier, avec l'aide du service interministériel de défense et de protection civile de la
Préfecture, et, dans le cadre de la préparation des PNISU (Plan National d’Intervention
Sanitaire d’'Urgence), les partenaires éventuels, publics ou privés, a solliciter pour les
sensibiliser a I'importance de leur réle. La mise en place de conventions ou la passation de
marchés peut étre nécessaire.

De plus, il conviendrait d’avoir connaissance a priori des capacités de prise en charge des
cadavres (usines d’équarrissage et moyens de transport) et d’avoir identifié les situations pour
lesquelles un transport est envisageable ou non (en cas de maladie due a certains dangers
sanitaires, il peut étre préférable de ne pas déplacer les cadavres et d’opter pour une méthode
de gestion sur le site d’élevage).

m Lesrisques pour les opérateurs et les mesures de biosécurité a mettre en ceuvre

12 |a caractéristique principale de l'incinération par rideau d'air est un « rideau » d'air & grande vitesse produit par
un ventilateur au-dessus d'une chambre de combustion hors sol ou dans une tranchée de brllage en terre. Le
rideau d'air sert a contenir la fumée et les particules dans la zone de combustion et fournit un meilleur débit d'air et
donc un meilleur apport en oxygéne, permettant d’atteindre des températures plus élevées (jusqu’a 1 000°C) et
une combustion plus rapide et plus compléte.
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Tout le personnel intervenant dans la gestion des cadavres doit étre préalablement formé
spécifiguement aux taches a accomplir et au respect des mesures d’hygiéne et sécurité, pour
leur propre sécurité mais aussi pour minimiser les risques de diffusion des agents infectieux.
Des mesures de biosécurité doivent donc étre mises en ceuvre afin d’éviter toute dissémination
d’agents pathogénes aux élevages et autres animaux et/ou étres humains a proximité. Ces
mesures de biosécurité comprennent notamment une protection et une délimitation du site, la
protection des personnes par des tenues spécifiques, I'utilisation de matériel ou véhicule
rigoureusement nettoyés et désinfectés aprés I'opération. Par ailleurs, en cas de mortalités
associées a des agents infectieux ayant des propriétés de résistance et de dissémination
particulieres, des précautions seront a considérer selon les recommandations spécifiques en
cas de maladies réglementées.

m Les risques chimiques liés a I'enfouissement de cadavres

Des molécules thérapeutiques peuvent étre présentes dans les cadavres et diffuser lors de
leur décomposition dans le sol, voire contaminer des nappes phréatiques. Ces molécules,
comprenant essentiellement les antibiotiques, les antiparasitaires (dont les anticoccidiens
chez les volailles) ou les antifongiques sont a l'origine de différents risques, aussi bien pour le
sol que pour les plantes ou les manipulateurs de cadavres. Cependant, peu d’informations
sont disponibles dans la littérature concernant ces risques véhiculés par les cadavres. Les
études disponibles sur la présence de ces produits dans les cadavres des animaux et au
niveau des fosses d’enfouissement concernent essentiellement les antibiotiques. Les risques
associés aux antibiotiques sont liés a la toxicité propre des molécules, pour les plantes par
exemple. Ces risques sont aussi liés a leur effet sur I'environnement, en entrainant la sélection
de germes résistants dans I'environnement a partir des lixiviats contaminés ainsi que la
libération de génes de résistance pouvant étre transférés aux bactéries environnementales.
La présence d'antibiotiques dans des lixiviats et les sols adjacents peut ainsi constituer une
menace potentielle pour la qualité des eaux souterraines. |l faut toutefois noter que si
lintroduction d’antibiotiques dans le sol via l'enfouissement de cadavres d’animaux
récemment traités est a considérer, son importance relative par rapport a d’autres pratiques,
par exemple I'épandage des effluents d’élevage (fumiers, lisiers) est probablement faible.

m La tracabilité des sites d’enfouissement

Le suivi dans le temps (tracabilité) des sites d’enfouissement constitue un enjeu majeur. Du
fait méme de sa nature, I'enfouissement laisse peu de traces visibles dés lors que la végétation
a repoussé. Ce recouvrement végétal peut méme étre accéléré par I'enrichissement des sols
en matiére organique. A plus long terme, la tracabilité parait aussi nécessaire pour toute
activité nécessitant de creuser dans le sol: aménagements, construction de nouveaux
batiments, etc.

Il apparait donc impératif de maintenir non seulement une tragabilité dans le temps des sites
d’enfouissement, mais également de signaler trés clairement par un affichage bien visible sur
site d’éventuelles restrictions d’accés pour raisons sanitaires.
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3.3.8.Proposition d’un outil d’aide a la décision

m Considérations préliminaires

Il N’y a pas de stockage possible des cadavres dans les usines d’équarrissage lorsque les
capacités de gestion de ces établissements (transport et/ou traitement) sont saturées. Pour
cette raison, en cas de crises, les usines sont susceptibles de hiérarchiser les collectes et de
ramasser en priorité certains cadavres (les moins impactant sur I'efficacité du processus, voir
paragraphe sur le fonctionnement des usines d’équarrissage du rapport d’expertise).

Ainsi, il apparait dans un premier temps nécessaire de hiérarchiser les types de cadavres
nécessitant d’étre pris en charge par les équarrisseurs de fagon prioritaire. A cette fin, le GT
propose une liste non exhaustive de critéres a prendre en compte et a considérer pour
effectuer cette priorisation :

- les espéces concernées ;

- la présence avérée de dangers biologiques particulierement résistants, notamment de
certains agents pathogenes sporulés ou d’ATNC ;

- l'existence d’'un PNISU dont les conditions d’application sont réunies et les
recommandations déja définies ;

- la présence de substances euthanasiantes, situation pour laquelle une évaluation
environnementale par un écotoxicologue peut étre recommandée.

Pour les élevages n’ayant pas été identifié€s comme prioritaires en premiére instance, il est
nécessaire d’identifier et de mettre en ceuvre d’autres modalités de gestion. Les experts ont
travaillé a l'élaboration d’un outil dans ce but. Pour prendre en compte la diversité des
situations a laquelle les gestionnaires peuvent faire face, ils ont opté pour une matrice d’aide
a la décision comportant différents critéres a hiérarchiser et a noter en fonction de la situation
considérée. Cette matrice est présentée en Annexe 6 du rapport d’expertise.

Avant d'utiliser cette matrice, il est nécessaire d’obtenir des informations « en temps de paix »,
c’est a dire en amont de la crise, et préalablement au choix de la modalité de gestion des
cadavres, lorsque la situation de crise se produit. Cette liste non exhaustive d’informations est
détaillée aux pages 100 et 101 du rapport d’expertise.

m Présentation et description de la matrice

La finalité de cette matrice est d’aider les utilisateurs (autorités compétentes, professionnels
impliqués dans la gestion de la crise) a choisir rationnellement la méthode de gestion des
cadavres la plus adaptée a une situation donnée, en cas de dépassement des capacités des
usines d’équarrissage.

Cette matrice peut étre utilisée dans deux situations pouvant étre complémentaires :

- al'échelle d'un territoire afin de hiérarchiser les modalités d'élimination des cadavres
selon le danger a l'origine de la crise, le type de situation et/ou d’élevage donné ;

- chaque fois que nécessaire a I'échelle d'un élevage afin de prendre en compte les
contraintes particuliéres de celui-ci.

La matrice proposée comprend neuf criteéres répartis en deux domaines : des critéres
s’intéressant aux modalités de gestion des cadavres (confinement du danger, inactivation du
danger, besoin d’appropriation de la méthode et technicité requise pour les acteurs de terrain,
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impact environnemental) et des critéres plus spécifiquement liés au contexte de la situation de
crise (prise en compte de contraintes environnementales particuliéres, impact sur les riverains,
conséquences sanitaires potentielles, capacité de traitement de la méthode en termes de
volume, adéquation de la méthode et des ressources humaines et matérielles en termes
d’'afflux). D’autres critéres peuvent étre ajoutés par l'utilisateur si la situation I'exige (par
exemple le colt de la mesure de gestion, I'acceptabilité sociale de la méthode, le contexte
médiatique, etc.).

L’amplitude des notes a été établie sur une échelle allant de 1 a 4 pour tous les critéres. Les
critéres et leurs modalités de notation sont présentés et détaillés en Annexe 6 du rapport
d’expertise.

En plus de la notation des modalités de gestion en fonction de ces critéres, un systéme de
pondération des critéres entre eux est a remplir par l'utilisateur. Cette pondération est
modifiable tout au long de la crise, afin de prendre en compte I'évolution de la situation.
L’utilisateur peut ainsi choisir de privilégier certains critéres en fonction de ses questions, de
ses attentes, de ses intéréts.

m Interprétation des scores finaux

L'utilisation de la matrice nécessite une connaissance précise de la situation et de disposer de
données de terrain par exemple épidémiologiques ou géographiques.

De plus les experts précisent que cette matrice est un outil d’aide a la décision visant a
analyser et a comparer les différentes méthodes de gestion des cadavres, et que la décision
finale ne peut pas étre fondée sur les valeurs numériques obtenues, les scores finaux devant
étre interprétés de maniére relative les uns par rapport aux autres.

Les experts souhaitent notamment attirer I'attention sur le fait que, dans la mesure ou les notes
pour les différents critéres vont de 1 a 4, et que le total de la pondération est fixé a 100, les
scores finaux des modalités de gestion seront compris entre 100 et 400. Ainsi, méme une
méthode trés peu ou non adaptée a la situation considérée obtiendra un score final a minima
de 100. Si tous les scores finaux sont bas ou proches de 100, aucune des méthodes ne semble
vraiment adaptée a la situation, et il conviendrait de considérer la possibilité que les cadavres
de ces élevages puissent étre envoyés a I'équarrissage de facon prioritaire (méme s'ils
n‘avaient pas été identifiés comme tels au préalable, et sous réserve de la prise en compte
des capacités de traitement disponibles).

La facon dont la matrice a été remplie doit étre prise en considération pour I'interprétation des
résultats (nombre de personnes ayant rempli la grille, pluridisciplinarité des intervenants,
nombre de répétitions, etc.).

Enfin, les experts souhaitent préciser les points suivants :

- la matrice nécessite une appropriation en amont de la crise. Il convient de la tester et
de la valider en temps de paix, par exemple au cours d’exercices de simulation avec
des données réelles (travaux d’études par des éléves de I'Ecole Nationale des Services
Vétérinaires-France vétérinaire international ENSV-FVI par exemple) ;

- les résultats obtenus suite a I'utilisation de la matrice sont valables a un instant t. La
réactualisation des notations sera peut-étre nécessaire en cours de crise (selon
I'événement rencontré ou I'évolution de la situation) ;
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- une révision réguliere de la matrice est souhaitable : inclusion de nouvelles
techniques/modalités de gestion susceptibles d’étre développées ou autorisées dans
les années a venir, évolution par rapport a I'acceptabilité des mesures, identification ou
souhait d’intégration de nouveaux critéres, etc. ;

- dans les PNISU, le recours a I'équarrissage constitue la modalité de gestion a
envisager en priorite. D’aprés l'outil proposé, d’autres modalités pourraient étre
pertinentes voire préférables, en particulier si les déplacements de cadavres sont a
éviter. Les experts préconisent de revoir le recours a I'équarrissage pour la gestion des
foyers de maladies hautement contagieuses afin de privilégier dans certains cas une
méthode ne nécessitant pas le déplacement des cadavres.

3.4. Conclusions et réponses aux questions de la saisine
3.4.1.Cinétique de décomposition des cadavres

La plupart des études identifiées dans la recherche bibliographique ont été menées afin de
répondre a des objectifs ne relevant pas directement du champ couvert par les questions de
la saisine. Aussi, les éléments de réponse quant au processus de décomposition des cadavres
d’animaux et a I'impact de différents facteurs sur celui-ci, restent-ils parcellaires. Pour autant,
certains éléments peuvent étre soulignés.

La décomposition est un processus complexe reposant en grande partie sur l'activité de
microorganismes et dépend de nombreux facteurs, notamment les facteurs exogénes. Ainsi,
'accessibilité des charognards ou des insectes nécrophages au cadavre, la température,
’humidité, la présence d’oxygéne, ou encore le pH ont un effet majeur sur le processus de
décomposition. Les facteurs endogénes (taille du cadavre, statut physiologique, espéce
animale) ont aussi un effet mais celui-ci parait négligeable par rapport aux facteurs exogénes
mentionnés auparavant. Des petits cadavres se décomposent plus rapidement que ceux des
grands animaux, ce qui correspond aux observations de terrain (dégradation rapide des
cadavres de volailles ou de poissons par rapport aux cadavres de bovins) mais cette cinétique
reste difficilement quantifiable. En effet, I'impact de la taille ou de la masse individuelle des
cadavres sur le taux de décomposition a été étudiée par un certain nombre d’équipes, avec
des effets parfois contradictoires observés, certains auteurs indiquant que les cadavres de
petite taille étaient décomposés plus rapidement tandis que d’autres démontrent l'inverse.
L’'impact de la taille individuelle n’est donc pas clair, sans doute du fait des interrelations
existantes avec d’autres facteurs.

Les retours d’expérience sur des enfouissements de masse indiquent que I'accumulation d’un
nombre élevé de cadavres enfouis en profondeur semble induire des conditions défavorables
a la décomposition, et augmenterait le temps nécessaire a son achévement mais il est difficile
de préciser I'impact du seul paramétre quantité de cadavres car 'accumulation de ceux-ci
modifie les facteurs exogénes : la disponibilité en oxygéne sera limitée par le tassement par
exemple.

Les agents pathogénes ne peuvent en général plus se multiplier dans les cadavres et leur
quantité diminue au cours du temps du fait de phénomeénes de compétition pour les ressources
nutritionnelles, de la modification du milieu ou encore de la synthése de substances néfastes
pour leur survie par certaines espéces présentes dans le nécrobiome. Ainsi, quelle que soit
I'espéce animale, les agents infectieux ne présentant pas de forme de résistance particuliére
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(spores, protéines prions) disparaissent au cours du processus de décomposition en un temps
variable selon les conditions. En cas de mortalité liée a des agents pathogénes
particulierement résistants ou diffusibles, ou de possibilit¢ d’'un portage asymptomatique
d’agents bactériens qui pourraient sporuler, il convient de prendre en considération les
propriétés de ces agents afin d’évaluer au cas par cas la survie et la durée de persistance de
ces agents dans les cadavres et leur environnement.

3.4.2.Stockage temporaire en surface des cadavres

Le stockage de cadavres d’animaux a I'air libre est une pratique qui n’est a priori observée
que sur les sites d’élevage. En effet, que ce soit en « CSDU », ou encore en usine
d’équarrissage, aucun stockage temporaire en surface n’est effectué.

Des cadavres laissés en libre accés dans I'environnement constituent une source attractive
de nourriture pour certaines espéces d’insectes ou de vertébrés nécrophages (dont des
mammiféres carnivores ou des oiseaux) qui chercheront rapidement a accéder aux cadavres.
Les mouches sont par exemple capables de localiser un cadavre en quelques minutes et
peuvent se déplacer sur plusieurs kilométres pour y accéder. Leur comportement ubiquiste et
leur trés grande capacité de dispersion en font des vecteurs passifs potentiels d’agents
infectieux qui pourraient étre présents sur un cadavre.

De plus, les nécrophages participent a la décomposition des cadavres et accélérent le
processus de décomposition, ce qui aura pour effet :

e d’impacter les opérations de collecte et de transformation des cadavres a l'usine
d’équarrissage. Si les cadavres sont trop liquéfiés, les capacités de traitement seront
ralenties, voire complétement arrétées. Il peut alors étre préférable de ne pas collecter
ces cadavres ou de les acheminer directement en « CSDU »;

o de favoriser et accélérer les écoulements de lixiviats dans I'environnement proche via
les bréches formées par les nécrophages.

En outre, ces espéces nécrophages s’exposeront aux différents microorganismes présents
dans les cadavres, dont certains sont susceptibles d’étre néfastes pour leur santé, et ce, méme
si la mortalité massive n’est pas liée a une cause sanitaire (des microorganismes peuvent
avoir des relations de mutualisme ou de commensalisme avec certaines espéces mais étre
pathogénes pour d’autres).

Sur le terrain, il est observé que les cadavres d’especes de petite taille (volailles, poissons) se
décomposent plus rapidement que les cadavres d’animaux de grande taille. Une particularité
des piscicultures en eau douce mérite d’étre abordée : en cas de mortalité importante dans un
bassin ou un élevage (e.g. suite a une pollution, baisse du niveau d’eau ou bien un orage, la
foudre pouvant frapper a proximité des bassins et tuer de nombreux animaux), les poissons
commencent a se décomposer dans le bassin. Des contaminations des cours d’eau peuvent
alors avoir lieu si les animaux ne sont pas éliminés rapidement. |l pourrait étre pertinent de
prendre en compte ce risque de déversement dans les cours d’eau (liés a la structure du site
et de I'implantation des bassins) dans la priorisation des collectes a effectuer, en cas de crise
affectant plusieurs espéces animales.

Si une cause infectieuse est suspectée ou identifiée, il conviendra de prendre en compte les
caractéristiques de I'agent incriminé (capacité de résistance, doses infectieuses, voies de
transmission, etc.) pour évaluer la persistance et le risque de propagation a partir des cadavres
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stockés en surface. En outre, il convient notamment d’évaluer le risque de contamination
croisée et de diffusion d’agents pathogénes a d’autres productions animales sur le site via les
dispersions par aérosol, par écoulement, par des animaux nécrophages ou encore par des
supports contaminés comme les bottes ou du matériel).

Pour toutes ces raisons, les experts recommandent de ne pas recourir au stockage en surface
de cadavres, en particulier pour les espéces a décomposition rapide (volailles, poissons).

Pour autant, si cette pratique devait étre mise en ceuvre (notamment pour les bovins, ou
porcins de grande taille), les experts suggérent de prendre en compte les éléments suivants :

quelle que soit la situation, ce stockage devrait toujours étre effectué sur la période la
plus courte possible et pas au-dela de 48 heures. Si les cadavres atteignent un état de
décomposition avancée, ils posent probléme a plus d’un titre : contamination locale via
les lixiviats produits, collecte plus difficile et risque de ralentissement ou de blocage du
processus de transformation a I'usine d’équarrissage ;

au niveau de I'élevage, il serait souhaitable de penser a I'avance au lieu de stockage
le plus adapté pour limiter au maximum les risques sanitaires et environnementaux.
Une attention particuliere sera portée sur les possibilités de nettoyage et de
désinfection du lieu de stockage et du matériel, la gestion des contaminations croisées
avec d’autres productions animales, et la protection vis-a-vis des contacts avec les
autres animaux domestiques ou sauvages ;

le stockage en batiment ou dans un local clos peut-étre envisagé afin de limiter 'accés
aux espéces nécrophages ou autres animaux de I'exploitation (chiens par exemple), la
transmission d’agents infectieux a transmission aérienne, et I'exposition a des
températures élevées qui risqueraient d’accélérer le processus de décomposition des
cadavres. Il est rappelé que ce stockage, méme en batiment, doit étre le plus court
possible afin que les composés organiques volatils n’aient pas le temps de se former
et de s’accumuler (ce qui pourrait entrainer des nuisances olfactives, mais aussi la
formation de gaz irritants voire toxiques). Sur le continent nord-américain, le stockage
de cadavres en batiments est une pratique courante et constitue méme parfois une
premiére étape de compostage. Il pourrait &tre envisagé de recourir a une pratique de
maturation aérobie analogue, avant que les cadavres soient collectés pour un envoi en
usine d’équarrissage (en particulier dans un contexte sanitaire favorable) ;

déposer les cadavres sur une bache ou sur une couche de paille ou de végétaux
humides et les recouvrir avec de la paille ou des végétaux humides afin de limiter la
contamination du sol par les lixiviats et de limiter 'aérosolisation de certains agents
pouvant étre transmis par voie aérienne. En outre, 'utilisation de paille ou de végétaux
humidifiés permettrait de ralentir le processus de décomposition et par voie de
conséquence, de réduire les quantités de lixiviats produites. Recouvrir le cadavre d’'une
bache ou d'une cloche peut s’avérer délétére si les températures extérieures sont
élevées (les cadavres atteignant plus rapidement un état de décomposition avancée).
De maniere générale, les systemes utilisés pour limiter 'accés aux autres espéces
animales devraient étre choisis de fagon a ne pas accélérer le processus de
décomposition ;

les cadavres de petite taille peuvent étre stockés dans des bacs ou des containers
fermés ;
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¢ |les matériels ou surfaces ayant servi au stockage temporaire en surface des cadavres
doivent faire I'objet d’'un nettoyage et d’une désinfection dont le protocole doit étre
adapté a la situation, c’est-a-dire selon qu’une cause infectieuse a été identifiée, ou
non. La chaux pourrait étre considérée (au méme titre que d’autres substances a
activité biocide) pour cet usage. De plus, des mesures de biosécurité doivent étre
appliquées pour éviter la diffusion d’un agent pathogéne tant vers I'étre humain que
vers les animaux ;

o sensibiliser les éleveurs aux risques liés a cette pratique qui n'est pas recommandée
au-dela de 48 heures.

Des systémes permettant de stocker temporairement les cadavres sous couvert du froid
(chambres froides positives ou négatives, congélateurs) sont a privilégier. Un certain nombre
d’élevages (volailles, aquacoles, porcins) sont d’ores et déja équipés mais cette pratique est
a encourager de fagon a ce que plus d’élevages le soient, et que les capacités de stockage
soient augmentées et améliorées. Ces dispositifs sont toutefois de capacité limitée (quelques
pourcents des capacités d’élevage du site) et ne peuvent a eux seuls résoudre la gestion des
grandes quantités de cadavres en élevage. Pour autant, ces équipements peuvent permettre
de limiter la saturation des capacités de collecte et de traitement des cadavres, puisque
'enlevement des cadavres pourrait étre différé (de I'ordre de quelques jours a quelques
semaines selon les dispositifs et selon la situation).

3.4.3.Enfouissement définitif sur sites dédiés ou en « CSDU »

L’enfouissement définitif dans des sites dédiés (sur I'exploitation ou en terrain communal) ou
en « CSDU » (aprés autorisation des services de I'Etat en charge de I'environnement) peut
étre envisagé en cas de saturation des usines d’équarrissage, et éventuellement de saturation
des moyens de transport (enfouissement sur le site de I'exploitation), que la mortalité résulte
d’un processus infectieux ou non. |l est a noter que les risques sanitaires et environnementaux
semblent plus maitrisables en cas d’enfouissement en « CSDU » qu’en cas d’enfouissement
sur I'exploitation ou sur un site dédié du fait des procédures d’analyse et de traitement des
lixiviats mises en place dans ces structures.

Pour autant, si les mortalités résultaient d’'un processus infectieux identifié, il conviendra de
prendre en compte les risques de transmission de I'agent pathogéne incriminé si les cadavres
font 'objet d’un transport (vers « CSDU » ou terrain communal). Les véhicules doivent étre
étanches, et le protocole de nettoyage et désinfection de méme que les régles de biosécurité
doivent étre adaptés, et rigoureusement respectés par les opérateurs. Cet élément est a
prendre en compte non seulement en cas de transport en dehors du site d’élevage, mais aussi
pour les matériels et véhicules ayant servi a transporter et enfouir les animaux sur le site
d’élevage, ainsi que pour les manipulateurs.

Suite a I'enfouissement, les cadavres entrent dans un processus de décomposition qui génére
des lixiviats ainsi que des gaz susceptibles de faire remonter les cadavres a la surface. Percer
les cadavres avant enfouissement permet a ces fluides et gaz de s’échapper plus aisément et
d’éviter ce phénomene. Cependant, le pergage des cadavres doit étre évalué en fonction du
risque sanitaire lié a cette action : risque de diffusion des éventuels pathogeénes, risques liés
a la biosécurité, risques pour les travailleurs, etc.
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En ce qui concerne I'enfouissement hors « CSDU », la plus grande difficulté consiste a
identifier un site qui soit adapté pour permettre au processus de décomposition de se mettre
en place et donc, a terme, d’éliminer les cadavres, tout en limitant les risques de contamination
de I'environnement, et notamment des eaux (de surface ou souterraines) par les lixiviats. Des
réflexions peuvent étre engagées a I'échelle d'un territoire (département par exemple) pour
identifier les sites susceptibles d’étre envisagés pour enfouir des cadavres d’animaux. Il est
ensuite nécessaire de faire intervenir un hydrogéologue afin qu’il détermine si le site
d’enfouissement envisagé est adéquat et qu'il définisse précisément celui-ci sur la base de
différents critéres (nature des sols, perméabilité, distances par rapport aux cours d’eau, a la
nappe phréatique, pente).

Si le site est correctement choisi, les risques concernant la diffusion d’agents pathogénes a
partir des cadavres en décomposition apparaissent négligeables. Certains agents présentant
des capacités de résistance élevées (spores, protéines prions) peuvent néanmoins persister
au niveau du site d’enfouissement pendant de longues périodes. Il existe alors un risque de
résurgence au niveau local (exemple des spores de Bacillus anthracis et des « champs
maudits » ou de botulisme avec persistance des spores de Clostridium botulinum dans
I'environnement) mais aussi un risque de diffusion a plus ou moins grande distance di aux
ruissellements (variables selon les conditions climatiques, la topographie) ou a d’autres
véhicules de dispersion (réle potentiel d’espéces animales). L’enfouissement est a éviter dans
ces situations de mortalité due a des agents pathogénes résistants.

En cas d’enfouissement sur des sites dédiés, disposer d’'une étude globale a I'échelle du
territoire (erg département) et de la pré-identification de sites précis permettrait de gagner du
temps pour la gestion de la crise, et de réduire les risques liés a I'enfouissement de cadavres.
Un suivi des sites sera a prévoir afin de connaitre I'impact de I'enfouissement et de vérifier
'absence de contamination (modifications physico-chimiques, microorganismes indicateurs
de contamination, et éventuellement agents infectieux précis si nécessaire).

Le recouvrement en surface constitue une modalité particuliére d’enfouissement faisant I'objet
d’investigations depuis peu de temps. Le manque de recul et d’informations sur la quantité de
cadavres pouvant étre pris en charge, les effets potentiels sur les agents pathogénes, les
risques sanitaires et environnementaux potentiels, ne permettent pas aux experts de
recommander le recours a cette modalité de gestion. Elle semble néanmoins pouvoir s’avérer
utile, au moins pour un nombre limité de cadavres, et des études complémentaires
permettraient de préciser si elle peut étre envisagée, soit comme modalité de gestion définitive
(en élevage ou bien pour les cadavres d’animaux de la faune sauvage), soit comme une étape
de pré-traitement (avant de prendre en charge les cadavres d’une autre maniére).

Enfin, les expériences passées lors d’épizooties en Europe indiquent que I'utilisation de
plusieurs méthodes de gestion combinées peut étre nécessaire afin d’