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Le REMI, réseau de surveillance de
la qualité bactériologique des coquillages
du littoral francais: premiers résultats

Laurence Miossec
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Résumé. — Le REMI, réseau microbiologique, a un double objectif. Il cherche a évaluer
les niveaux et les tendances de la contamination bactériologique des eaux littorales
frangaises. Il vise, également, a garantir la salubrité des coquillages destinés a la
commercialisation.

Ce réseau est organisé en fonction de chacun de ces objectifs: le réseau de Surveil-
lance correspond a l'objectif environnemental (niveaux et tendances), le réseau d'In-
tervention vise la protection du consommateur.

Il a été réorganisé en 1989; les premiers résultats de son fonctionnement, sur des
exemples choisis, sont présentés et discutés.

Mots-clés. — Surveillance - Coquillages - Bactériologie - Environnement - Santé publique.

Abstract. — The microbiology network, REMI, has two objectives. To assess the bac-
teriological contamination levels and trends of the french marine environment and to
ensure that shellfish are suitable for human consumption.

This network is organized according to each of these objectives: the Routine Survey
is intented to accomplish the environmental objective (levels and trends), the Warning
System ensures consumer protection.

It was restructured in 1989; the first results of its management on specific areas are
investigated and discussed.

Key words. — Monitoring - Shellfish - Bacteriology - Environment - Public health.

INTRODUCTION et anthropiques provenant des activi-

tés humaines (industrielles, urbaines
A l'interface des domaines continental et agricoles). La dégradation du milieu
et océanique, la frange littorale appa-  qui en résulte nuit au développement
rait particulierement vulnérable: elle et au maintien de la péche et de l'a-
recoit, a la fois, les apports telluriques ~ quaculture. Une bonne gestion de la
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qualité du milieu passe par une
connaissance exhaustive des apports
et des niveaux de contamination en
polluants de toutes sortes. Les pro-
grammes de surveillance établissent
ces bilans et soulignent d’éventuels
déséquilibres. De |a peuvent étre
prises des mesures d’aménagement
visant & supprimer ou réduire notable-
ment les sources polluantes (Gold-
berg 1975, Wolfe et al. 1987).

Sur le littoral frangais, deux ré-
seaux de surveillance existent, res-
pectivement depuis 1974 et 1984. Le
premier, le RNO, réseau national
d'observation, mesure les parametres
généraux de qualité (température, sa-
linité, sels nutritifs, etc.) et, depuis
1979, suit la contamination chimique
le long du littoral (Claisse 1989). Le
second, le REPHY, réseau phyto-
planctonigue, enregistre les perturba-
tions phytoplanctoniques (Belin et al.
1989). Afin de compléter les connais-
sances qualitatives et quantitatives
sur I'environnement marin, e REMI,
réseau microbiologique, évalue, de-
puis 1989, la contamination microbio-
logique des eaux littorales frangaises.
Nous présentons successivement les
objectifs et les stratégies développés
dans cette surveillance et quelques
exemples de résultats obtenus.

MISE EN PLACE DU REMI

Préambule

De nombreux auteurs ont discuté les
criteres et les étapes nécessaires a
la définition d’'un programme optimum

de surveillance de la pollution marine,
citons Segar et Stamman (1986),
Chapman et al. (1987). Statistique-
ment fiable, la Surveillance doit répon-
dre a des besoins en terme
d'aménagement et de gestion des
ressources. A des objectifs clairement
définis s'adaptent spécifiquement des
strategies intégrant les moyens dispo-
nibles. Parametres et outils de surveil-
lance doivent étre sélectionnés par
rapport aux questions poseées.

L'appréciation de la contamination
bacteriologique du milieu marin et no-
tamment des eaux conchylicoles est
basée sur les indicateurs fécaux: co-
liformes et streptocoques. Sans grand
danger sauf a de trés fortes concen-
trations, ils ont été longtemps consi-
dérés comme indicateurs de germes
pathogenes comme salmonelles et vi-
rus. L'ameélioration des techniques
analytiques de ces derniers a montré
que les corrélations étaient, en fait,
treés variables; I'hypothese de départ
devait étre réduite a la seule utilisation
des germes fécaux comme traceurs
de pollution (Bonde, 1977).

De nombreux programmes de re-
cherche et de surveillance ont démon-
tré TI'utilité des bivalves comme
organismes sentinelles capables d'in-
diquer les fluctuations du milieu et
d’enregistrer les niveaux de pollutions
marines, notamment chimiques (Gold-
bert et al. 1978). Les coquillages sont,
en effet, sédentaires, largement
répartis sur le littoral et leur mode d’a-
limentation par filtration permet I'accu-
mulation de particules de différentes
origines (algues unicellulaires, matiere
organique, bactéries et virus) {Wood
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1979). Leur utilisation comme intégra-
teurs de la qualité bactériologique des
eaux douces et marines est trés lar-
gement discutée dans la littérature
(Trollope 1984, Prieur et al. 1990).
Certains auteurs soulignent l'influence
de facteurs extérieurs (température et
salinité) et de paramétres physiologi-
ques sur les capacités de filtration de
lanimal et sur ['accumulation des
germes conduisant a la comparaison
délicate des résultats; ils émettent
également des réserves sur I'aptitude
des mollusques a enregistrer des phé-
noménes de trés courte durée (Wood
1979, Delattre et Delesmont 1981).
Par contre, d'autres scientifiques ont
constaté que I'emploi de coquillages
minimisait la variabilité observée dans
I'eau et que ceux-ci constituaient, de
ce fait, de bons intégrateurs de la pol-
lution des eaux littorales. lls permet-
tent de localiser les sources de
contamination des rejets d'eaux usées
et des apports diffus et d’apprécier la
conformité des zones conchylicoles
en regard des normes sanitaires
(Ayres et al. 1978, Turick et al. 1988,
Plusquellec et al. 1990).

Les stratégies

Historiguement, I'objectif principal de
la surveillance bactériologique des co-
quillages en France était la salubrité
des bivalves pour la consommation
humaine (Poggi 1986). Le REMI a été
restructuré en 1989 dans un double
but: surveiller I'environnement et ga-
rantir la salubrité des coquillages vis-
a-vis du consommateur. La stratégie
d'échantillonnage résultante répond a
ces 2 objectifs.

Le littoral francais a été initialement
découpé en 92 secteurs: 56 zones
conchylicoles et 36 zones présentant
pour la plupart des potentialités aqua-
coles. La répartition de I'effort de sur-
veillance par secteur a été effectuée
proportionnellement a un indice inté-
grant production et salubrité locales et
sur la base des capacités analytiques
totales des laboratoires IFREMER im-
pliqués dans la surveillance. Le nom-
bre de stations retenues par secteur
a été calcule en affectant la fréquence
1/12 (un prélévement par mois) au
nombre d'analyses (Miossec et Ber-
thomé, sous presse).

Le réseau microbiologique est
scindé en 2 parties: le réseau de Sur-
veillance correspond a I'objectif envi-
ronnemental, le réseau d’Intervention
a l'objectif « Santé publique ».

Réseau de Surveillance

Son but est d'évaluer les niveaux et
les tendances de la contamination
bactériologique du milieu marin mesu-
rée au travers des coquillages pris
comme intégrateurs. Les parametres
suivis sont les indicateurs classiques
de poliution fécale, coliformes totaux
et coliformes fécaux. Les résultats
sont exprimés en nombre le plus
probable (NPP) de coliformes dans
100 ml de chair de coquillages et de
liquide intervalvaire. La fréquence d'é-
chantillonnage est mensuelle. Une
couventure minimum de 2 stations de
prélevement a été affectée dans cha-
cun des secteurs précédemment dé-
finis. De plus, I'effort de surveillance
a été accentué dans les secteurs de
production de coquillages.
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Actuellement, la couverture du lit-
toral francais est de 345 stations de
prélevement positionnées de fagon
systématique dans chaque secteur.

Réseau d’Intervention

L'objectif de ce réseau est de garantir
la salubrité des coquillages sortant du
milieu d'élevage. Parallelement a
I'analyse des coliformes totaux et fé-
caux, les salmonelles sont recher-
chées systématiquement. Seules les
zones ou il y a production et commer-
cialisation de coquillages, sont
concernées par cette surveillance. Le
réseau d'Intervention est déclenché
par des conditions météorologiques
particulieres (tempétes, orages), cer-
taines pratiques agricoles ou, plus ex-
ceptionnellement, par de mauvais
résultats analytiques obtenus par le
réseau de Surveillance ou d'autres
sources de contréle. La fréquence mi-
nimum d'Intervention est, alors, heb-
domadaire. Le nombre de stations est
de 278 tous secteurs confondus. Elles
sont placées, a partir des sources de
contaminations connues, suivant un
gradient décroissant de poliution inté-
grant les phénoménes de dilution.

Ce schéma théorique de surveil-
lance a été appliqué sur le littoral a
partir d'avril 1989. En fonction de situa-
tions locales rencontrées, des adap-
tations ont été apportées principale-
ment sur le nombre de points déterminés
par le caicul de lindice (fig. 1).

RESULTATS

Nous présentons, sur quelques exem-
ples, les résultats du fonctionnement

du réseau obtenus en Surveillance en
1989 et 1990 et en Intervention en 1989.

Méthodes d’analyse

Le dénombrement des coliformes fé-
caux se fait en milieu liquide en en-
semencant trois séries de trois tubes
avec l'échantillon et des dilutions dé-
cimales de celui-ci. L'interprétation nu-
mérique est donnée par la méthode
du «Nombre le Plus Probable » (NPP)
de coliformes fécaux dans 100 millili-
tres de coquillages et de liquide inter-
valvaire (broyat). Les coliformes
totaux sont mis en évidence apres
une premiére série de cultures sur
bouillon lactosé bilié au vert brillant a
37 °C pendant 48 heures a I'étuve.
Une deuxieme série de cultures sur
un milieu identique et sur eau pepto-
née a 44°C au bain-marie pendant
24 heures détermine les coliformes fé-
Caux.

La recherche de salmonelles se fait
sur 25 grammes de chair et de liquide
intervalvaire et nécessite quatre
phases successives : un préenrichis-
sement en milieu non sélectif (eau
peptonée tamponnée pendant 16 a
20 heures a 37°C), un enrichisse-
ment en milieu sélectif (bouillon au sé-
Iénite a 37 °C pendant 18 a 24 heures
et simultanément Rappaport a 43 °C
pendant le méme temps), isolement
sur gelose au vert brillant et au rouge
de phénol ainsi que sur Wilson-Blair
pendant 20 a 24 heures a 37 °C, puis
confirmation des colonies suspectes
sur galerie API20E. Les résultats
sont exprimés en terme de pré-
sence/absence.
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Sites lrea gigas) sont analysés le lendemain,
suivant la technique décrite plus haut.

En surveillance, nous présentons les  geyls les coliformes sont analysés.

résultats obtenus en riviere d’Etel (At- — Etang de Thau: en Surveil-

lantique) et dans I'étang de Thau (Mé-  |3nce les prélévements sont réalisés
diterranée) (fig. 1). Ce site est g, g noints mensuellement. En Inter-
également présenté en Intervention.  yention 3 stations supplémentaires
Prélevements et analyses ont €té réa- sont échantillonnées. Pendant la pé-

lisés par les équipes des laboratoires  \is4e de contamination les préléve-
IFREMER respectivement de La Tri- 1 onis ont été effectuss 2 fois par

nité/Mer et de Sete. semaine. Dans ce cas la teneur en

— Biviére d'Eth: 5 st’ations sont  coliformes et la présence de salmo-
échantillonnées simultanément cha-  nglles ont été recherchées dans les

que mois. Les coquillages (Crassos-  coquillages (Crassostrea gigas).

INTERVENTION
278 points

&

SURVEILLANCE

., P~ A1)
v 2
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7

Fig. 1. — Surveillance et intervention sur le littoral fangais.
Fig. 1. = Routine Survey and Warning system along the french coast.
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Résultats mination bactérienne des coquillages,
respectivement de la riviere d'Etel et
de I'étang de Thau, entre avril 89 et
décembre 90. (Les moyennes et les
Les figures 2 et 3 présentent I'évolu-  intervalles de confiance sont calculés
tion moyenne mensuelle de la conta-  apres transformation logarithmique des

Surveiliance

RIVIERE D'ETEL
sfk" ... ... ... ... .. LR L PR ]
; P 'P ................................. g
; » i i 7 100 ts000ch)
B Bf ey T . i' ........ [ R R -
& - ; b &, , i 3 log (300cf)
3 ] 1 ' -4
g 2= T 2] i i v.¥ ¢ oo P + T w9 g T loglaoct)
8 F i 3
§ 1 " - Cee s - - _:
o .. ... RN e
L 1 1
04/01/68 08/02/83 12/13/89 04/20/20 08/26/90 01/01/94
DATE
Fig. 2. — Contamination moyenne des coquillages de la riviere d’Etel (Surveillance).
Fig. 2. — Mean shellfish contamination in Etel River (Routine survey).
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Fig. 3. — Contamination moyenne des coquillages de I'étang de Thau (Surveillance).
Fig. 3. — Mean shellfish contamination in Thau pond (Routine survey).
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Fig. 4. - Concentrations moyennes des coquillages en coliformes fécaux pendant la période de

contamination de I'étang de Thau (Intervention).

* Présence de salmonelles.

Fig. 4. - Mean shellfish concentrations in fecal coliforms during the contamination period in Thau

pond (Warning system).
* Salmonella detection.

données. Les limites de détection sont
de 1,95 (NPP =90) pour le secteur
d’Etel et de 1,25 (NPP = 18) pour Thau
suivant la série de dilutions utilisées).
Dans l'un et l'autre secteurs, on re-
marque des périodes de contamination
importante, de plus grande amplitude
toutefois en riviere d’Etel. Lintervalle
de confiance permet d'apprécier la
dispersion autour de la moyenne. On
peut constater ainsi que la contami-
nation enregistrée en aott 89 était gé-
nérale sur toute la riviere d’Etel; elle
était plus localisée en mars 90 (sur
deux points du centre de la riviére).
La contamination est plus homogéne
sur I'ensemble de I'étang de Thau.

Intervention

De fortes précipitations sur I'étang de
Thau et son bassin versant pendant

la période du 16 au 22 novembre
1989 ont provoqué le déclenchement
du réseau bactériologique «Interven-
tion» le 20 novembre (Angeli com.
pers.). Le tableau | et la figure 4 pré-
sentent les résultats obtenus entre
juillet 89 et mai 90; les moyennes ob-
tenues en novembre et décembre 89
ont été calculées & partir des resultats
d’intervention, celles des autres mois
a partir des résultats de surveillance.

La contamination fécale est appa-
rue marquée au début de la période
d’intervention. Elle était, cependant,
hétérogene sur I'ensemble du bassin.
Elle a, rapidement, diminué pour at-
teindre, dés le 20 novembre, des va-
leurs moyennes comparables a la
normale. Au cours de cette période
des maxima de 1440 coliformes fé-
caux dans 100 ml de chair et de li-
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Tableau |. — Contamination bactérienne de I'étang de Thau pendant la période

d’Intervention.
() nombre de stations avec salmonelles.

Table I. — Bacterial contamination in Thau pond during the warning system period.
() number of sampling stations with salmonella.
Concentration moyenne : Intervalle de ,
Date N,?['nbre de en coliformes fécaux confiance Prelsence"de
prélevements | 160 mi de broyat (a 5%) saimonelle
17/07/89 6 1,874 0,479 -
22/08/89 6 1,637 0,530 -
25/09/89 6 1,666 0,329 -
- 23/10/89 6 2,097 0,317 -
S 20/11/89 9 2,054 0,498 +(1)
€ 23/11/89 9 2,386 0,558 -
c 27/11/89 9 1,802 0,553 +(2)
£ [ 3011/89 9 1,603 0,362 +(2)
= 04/12/89 9 1,687 0,487 -
08/12/89 9 1,456 0,234 +(1)
26/02/90 6 1,357 0,194 -
12/03/90 6 1,255 0,000 -
09/04/90 6 1,606 0,619 -

quide intervalvaire (NPP) ont été en-
registrés sur plusieurs stations.

Les analyses ont montré la pré-
sence de salmonelles dés le premier
échantillonnage. Une a deux stations
se sont révélées positives chaque se-
maine sur I'ensemble de I'étang de
Thau (tableau !).

DISCUSSION - CONCLUSIONS

Les normes francaises et euro-
péennes concernant la qualité des
eaux conchylicoles sont basées sur la
contamination bactériologique des co-
quillages exprimée par le nombre le
plus probable de coliformes fécaux
trouvés dans 100 millilitres de chair
de coquillages broyée et diluée. La

valeur guide est de 300 coliformes fé-
caux/100 ml. Suivant les textes, un
pourcentage de dépassement est to-
léré ; le texte francais n'accepte, ce-
pendant, pas de valeur supérieure a
3000 coliformes fécaux.

En référence a ces normes, nous
pouvons constater que ['étang de
Thau présente des résultats confor-
mes a la notion de salubrité pendant
la période étudiée. Par contre, les
résultats obtenus en riviere d’Etel
soulignent des phénomeénes periodi-
ques de contamination pouvant étre
intenses si on en juge par la valeur
moyenne obtenue en aolt 89.

Cette premiére analyse des résul-
tats de surveillance reste sommaire,
la période d'étude est encore trop li-
mitee. Cependant, au travers de ces
2 exemples, nous avons voulu mon-
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trer qu'il était possible, sur la base des
résultats de surveillance, d'apprécier
la qualité d'une zone de production
conchylicole. L'observation de conta-
mination locale ponctuelle ou chroni-
que doit conduire a des analyses plus
fines visant a rechercher les causes
de ces pollutions: apports par les ri-
vieres, par les eaux de ruissellement,
absence de réseau d'assainissement,
mauvais fonctionnement d’une station
d’épuration, etc. Des mesures d'amé-
nagement doivent découler des
conclusions apportées.

Si les eaux conchylicoles de I'étang
de Thau sont salubres la majeure par-
tie de 'année, on enregistre des aug-
mentations de la colimétrie des eaux
et des coquillages a la suite de fortes
pluies (Lebaron et al. 1990). Ces
contaminations ont plusieurs origines.
Certaines communes ont des réseaux
d’assainissement de type unitaire.
Apres de fortes pluies, le mélange des
eaux pluviales et des eaux usées est
évacué sans traitement par des dé-
versoirs d'orage, directement dans ['é-
tang, entrainant une contamination
microbienne. De méme, les eaux de
ruissellement constituent une source
de pollution non négligeable par les-
sivage du bassin versant a dominance
agricole (viticulture). En novembre
1989, il y a eu convergence de deux
phénoménes météorologiques: de
fortes pluies faisant suite a une pé-
riode de sécheresse et la persistance
de vent marin limitant le renouvelle-
ment des eaux de |'étang (Angeli,
com. pers.). Le déclenchement du ré-
seau d’'Intervention a permis d’enre-
gistrer la contamination bactérienne

résultante dans les coquillages. La te-
neur en coliformes fécaux a rapide-
ment diminué avec le temps,
cependant les salmonelles ont persis-
té. Il apparait, en effet, une survie
différentielle entre ces germes bacté-
riens en fonction des parameétres
physiques du milieu. A basse tempé-
rature, les salmonelles peuvent survi-
vre plus longtemps qu’Escherichia coli
(Rhodes et Kator, 1988).

L'objectif d’un contréle sanitaire est
de vérifier que le produit est dépourvu
de substances toxiques et de germes
pathogenes (Wood 1972). La régle-
mentation frangaise en la matiere im-
pose une absence de salmonelle
dans les coquillages bivalves présen-
tés vivants a la vente. Cette régle et
la représentativité relative des coli-
formes vis-a-vis du risque sanitaire
nous ont amené a analyser conjoin-
tement coliformes et salmonelies en
Intervention. Le déclenchement de ce-
lui-ci conduit a I'établissement de re-
lations étroites avec les services
administratifs chargés d'appliquer les
textes. Lorsque les teneurs en germes
bactériens dans les coquillages attei-
gnent des valeurs susceptibles de
nuire & la santé humaine, ces services
sont informés des résultats et pren-
nent des mesures officielles d'interdic-
tion de commercialisation des
coquillages provenant des secteurs
incriminés. L'interdiction est levée
lorsque les résultats sont revenus a
des niveaux acceptables. Dans le cas
de I'étang de Thau, la contamination
enregistrée a conduit a une période
de fermeture de 45 jours au total. La
présence de salmonelle a été obser-
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vée pendant toute cette période ; pré-
cisons que des analyses, menées ré-
guliérement auparavant, concluaient a
l'absence de salmonelle.

Nous avons voulu dans la partie In-
tervention du REMI définir des regles
de gestion des bassins conchylicoles
en terme de salubrité des coquillages
vis-a-vis des consommateurs sur la
base d'une réglementation en vigueur
et en fonction des connaissances dis-
ponibles. Les mesures dinterdiction
de commercialisation prises par les
services administratifs peuvent étre
accompagnées de dérogation lorsque
les conchyliculteurs disposent de
moyens a terre (bassins oxygénés in-
submersibles) permettant I'épuration
des coquillages. Une stratégie de sur-
veillance ne doit pas étre figée. Elle
doit étre ameliorée en fonction des ré-
sultats obtenus par le programme de
surveillance lui-méme et par les ap-
ports de la recherche (Segar et Stam-
man  1986). Parallelement au
fonctionnement du REMI, des études
sont en cours pour juger de la repré-
sentativité de I'échantillonnage et pour
mesurer les sources de variabilité liée
a la méthodologie et aux fluctuations
spatio-temporelles. De méme, I'amé-
lioration des techniques analytiques
doit conduire dans le domaine des
germes indicateurs a obtenir des ré-
ponses plus rapides, utiles lors des
phénomeénes de contamination impli-
guant des interdictions de commercia-
lisation. Les recherches sur le devenir
des germes d'origine entérique en
zone littorale permettent la compré-
hension des conditions de survie des
indicateurs de contamination et des

germes pathogénes en milieu marin.
Un effort important doit également
étre mené dans le domaine de I'épi-
démiologie afin de mieux apprécier
les risques vis-a-vis du consomma-
teur.
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