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1.  INTRODUCTION

Dans le cadre du Programme coordonné de surveillance continue et de recherche
en matidre de pollution dans la Méditerranée (MED POL - PHASE I), des donndes ont
été receuillies sur la qualité du milieu méditerranéen. Lors de 1l'évaluation des
données recueillies an moyen des projets pilotes - et en particulier de MED POL II :
Etudes de base et surveillance continue des métaux, notamment du mercure et du
cadmium, dans les organismes marins, et de MED POL VII : Contrble de la qualité
des eaux cBtidres -~ il est devenu possible de formuler certains critéres de gualité
de llenvironnement applicables & la mer Méditerranée. ‘

A cet égard,  la Réunion intergouvernementale des Etats riverains de la
Méditerrande chargée d'évaluer l'état d'avancement du Plan d'action pour la
Méditerranée, premiére réunion des Parties contractantes & la Convention pour la
protection de la mer Méditerranée contre la pollution et aux protocoles y relatifs

.(C—enéve, 5-10 février 1979) a recommandé ce qui suit 1/

"T1 faudrait poursuivre les travaux concernant l'élaboration des fondements
scientifigues des critéres applicables & la qualité des eaunx balnéaires,.

des. zones d'élevage de fruits de mer, des eaux destinées & l'aguaculture et
des aliments d'origine marine., A pariir de ces fondements scientifiques et
compte tenu des dispositions nationales et des arrangements et accords inter-
nationaux en vigueur, on définirait des critéres en termes scientifiques et

on les soumettrait pour examen aux gouvernements et & la Communauté économique
européenne®.

Bn outre, le Protocole relatif 3 la protection de la mer Méditerranée contre
la pollution &'origine tellurique, adopté & la Conférence de plénipotentiaires des
Etats cbtiers de la région méditerranéenne sur la protection de la mer Méditerranée
contre la pollution dlorigine tellurique (Ath2nes, 12-17 mai 1980) dispose g/ ce
qui sult 3

"l., Les Parties élaborent et adoptent progressivement, en collaboration avec
les organisations internationales compétentes, des lignes directrices et,
‘ le cas échéant, des normes ou critéeres communs concernant notamment :

T S A B B BN B S B BN R B BN B N B AL RN N BE R R B B AR R RN I AN B R B B BE R SR N Y B N BN RE N BN R BB B B BN BN B BE BE R BN B BN N BEN BL BN AN N NN J

¢) la qualité des eaux de mer utilisées 3 des fins particulidres nécessaire
pour la protectzon de la santé humaine, des ressources biologiques
et des écosystémes; '

I N NN NN N NN NN NN RN ENNE R RN NN N N A NN NN NENNENENEEEER LN

1/ UNEP/IG.14/9, annexe V, par. l3.

g/ Protocole relatif & la protection de la mer Méditerranée contre la
pollution d'origine tellurique, article 7. . -

®
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2. BSans préjudice des dispositions de l'article 5 du présent Protocole, ces
lignes directrices, normes ou critéres communs tiennent compte desg
caractéristiques locales écologiques, géographiques et physiques, de la
capacité économigue des Parties et de leur besoin de développement, du
niveau va la pollution existantc et de la capacité réelle d'absorption
du milieuw marin®, .

En réponse 3 la recommandation et & la disposition préecitées, les projets de
critéres relatifs & la qualité de l'environnement qui figurent dans le présent
document ont été établis s

- par 1'OMS pour les critdres de qualité de l'environnement applicables aux eaux
de plaisance et aux zones dfélevage de fruits de mer;

-~ par 1'0MS, la FAD et le PNUE pour les critéres de qualité de 1'environnement
relatifs au mercure contenu dans les aliments d'origine marine,

Le présent document, et en particulier les fondements scientifiques ubilisés
pour la rédaction des critéres proposés, les données scientifiques sur lesquelles
s'appurent ces fondements et L'applicabilité des critéres proposés, devrait &tre
révisé par le Groupe de travail de la coopération scientifique et technique avant
d'8tre soumis aux Parties contractantes pour adoption et application lors de leur
prochaine réunion.

Ze CRITERES DE QUALITE DE L'ENVIRONNEMENT APPLICABLES AUX EAUX DE PLAISANCE

A la lumigre des définitions présentées lors de la Conférence des Nations Unies
sur l'envirommement (Stockholm 1972), on pourrait retenir les définitions suivantes
pour les critéres de qualité des eaux de plaisance,

Le critére de qualité de l'ean désigne une relation mesurable exposition/effets
entre la densité d'un indicateur dans l'eau counsidérée et les risques gue comporte
pour la santé humaine l'utilisation de cette eau., Cette relation permet de fonder
un jugement sur l- qualité de lteau,

L'indicateur de salubrité de l'eaun dégigne un paramdtre microbiclogique, chimique
ou physigue qui: constitue un indice du risgue de maladie infectieuse associé & l'usage
du milien aquatique par 1'homme & des fins récréatives. Bn derni&re analyse, le
meillear indicateur sera celui dont la densité présente la corrélation la plus élevée
avec les effets associés sur la santé., I1l ne peut donc &tre choisi que sur la
base dlune analyse épidémiologique.

La norme de gualité de 1lleau désigne la densité maximale ,agceptgble de 1'indi-
cateur dans 1l'eau, au-deld de laguelle les risques pour la santé deviennent inaccep-
tables. Elle découle du critére de qualité de l'eau. La notion d'acceptabilité
implique que des facteurs non seulement médicaux mais aussi soclaux, culturels,
économiques et politiques sont en cause et que ces facteurs peuvent varier dans .
le temps et dans l'tespace.

2.le Dispositions nationales et arrangements ou accords internationaux en vigueur

relatifs & la Méditerrande

Alors que la nécessité de la lutte contre la pellution de l'eau dans les pays
méditerranéens est de plus en plus largement reconnue et gu'une législation & cet
effet est & 1l'étude dans la plupart de ces pays, un petit nombre dlentre eux
seulement ont promulgué jusgu'd présent des normes de qualité des eaux de plaisance.
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Le tableau I résume les renselgnements disponibles sur les normes en vigueur ou
envisagées au sujet de la gualité des eaux de plaisance dans différents pays
méditerranéens.

Comme le monice le tableau I, les nornes de qualité des eaux de plaisance dang
les pays méditerrandens présentent une grande diversité en ce qui concerne aussi bien
la nature et les valeurs numériques de l'indicateur microbien utilisé que les
fréquences spécifides pour 1l'échantillonnage et la conformité avec la norme. Du
fait de cette disparité, il est difficile sinon impossible de faire des comparaisons
entre les résultats obtenus et la qualitd des eaux de plaisance considérées,

La Communauté économigue européenne s'est efforcée de mettre au point une
approche internationalement harmonisée., C'est dans ce sens que le Conseil des
communautés européennes (1976) a adopté en 1975 une Directive concernant la qualité
des eaux de baignade. La Directive prend en considération les paramétres physico-
chimiques et microbiologiques applicables aux eaux de baignade, les fréguences minimales
d'échantillonnage et les méthodes d'analysec de référence pour les paramdtres proposés.

Les Etats membres de la Communauté prennent les dispositions nécessaires pour
vge la qualité des eaux de baignade soit rendue conforme aux valeurs limites fixédes
en vertu de l'article 3 de la Directive dans un délai de 10 ans aprés la notification
de celle-ci. BEn outre, les Etats membres communiquent & la Commission réguliérement,
et pour la premiere fois quatre ans aprés la notification de la Directive, un rapport
de synthése sur les eaux de baignade et leurs caractéristiques les plus significatives.

Les paramétres microbiologiques pris en considération par la Directive sont
les suivants : coliformes totaux, coliformes fécaux, streptocoques fécaux, salmonelles
et entérovirus (tableau IL). Les eaux de baignade sont réputdes conformes aux
paramétres qui s'y rapportent s

si des échantillons de ces eaux, prélevés en méme lieu selon la fréquence prévue
au Tableau II, montrent qu'elles sont conformes aux valeurs des paramétres concernant
la qualité de l'eau en question pour :
- 95 % des échantillons dans le cas des paramdtres conformes & ceux spécifids
dans 1la colonne "I" du tableau II;

- 90 % des échantillons dang leg autres cas, sauf pour les paramétres
"coliformes totaux™ et "colaiformes fécaux" ol le pourcentage des échantillons
peut &tre de 80 %,

et si, pour les 5%, 10 % ou 20 % des échantillons qui, selon le cas, ne sont pas
conformes :

- l'eau ne s'écarte pas de plus de 50 % de la valeur des paramdires en
question, exception faite pour les paramétres microbiologiques, le pH
et 1'oxygéne dissous;

- les échantillons consécutifs d'eau prélevés a une fréguence statistiquement
appropride ne s'écartent pas des valeurs des paramétres gqui s'y rapportent.
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La France, la Gr2ce et 1'Italie sont membres de la Communauté dconcmicue
européenne et, & ce titre, elles sont tenues de se conformer aux dispositions de
la Directive du Conseil des communautés européennes concernant la qualité des
gaux de bhaignade.

Etant domné qu'il est utile et méme nicessaire d'harmoniser les évaluations de
la pollution dans la Méditerrande, un effort analogue a été entrepris depuis le
début du projet MED POL VII.

A cette fin, 1'0Organisation mondiale de la santé (OMS) et le Programme des
Nations Unies pour l'envirommement (PNUE), dans le cadre du projet pilote OMS/PNUE
sur le contrdle de la qualité des eaux cdtidres en Méditerranée (MED POL VII), ont
réuni a Atheénes en 1977 un groupe d'experts chargé d'entreprendre tme étude scienti-
figque concernant les critéres sanitaires et les études épidémiologiques intéressant
la pollution des eaux cBtidres (OMS/PNUE 1977 a)).

Le mandat de la réunion était le guivant :

- passer en revue les facteurs épidémiologigues et les critéres sanitaires qui
servent de base aux normes de qualité applicables aux eaux cétidres utilisées
a des fins récréatives;

~ élaborer une méthodologie des programmes de recherche épidémiclogique visant &
fournir des données silires pour 1'application pratigue.

Aprés avoir examiné les éléments disponibles, le groupe dlexperts est parvenu
& la conclusion que 1l'on ne possédait pas encore une base épidémiologique suffisante
pour recommander d'apporter des changements aux conclusions formulées par le
Groupe de ftravail de 1'0OMS sur les directives et critéres applicables a la qualité
des plages et des eaux littorales utilisées 3 des fins de plaisance (OMS, 1975).
En conséquence, les critéres provisoires suivants de qualité de l'eau ont été
adoptéds : "Pour &tre satisfaisantes, les zones balnéaires devraient présenter des
concentrations d'B. ccli régulidrement inférieures & 100 par 100 ml et, pour &étre
considérées comme acceptables, les eaux balnéaires ne devraient pas présenter de

Ly

concentrations réguliérement supérieures # 1 000 E. coll par 100 wml".

Le groupe de travail a jugé que, s'il était justifié d'appliguer le critére
moins exigeant de 1 000 E. coli par 100 ml a la qualité des eaux & usage récréatif
dans les installations existantes, il faudrait exiger la wvaleur plus rigoureuse de
100 E. coli par 100 nl pour les nouvelles installations de loisirs et pour les
décisions 2 long terme sur la gestion de la qualité de llean qui impliquent des
investissements importants.

Le groupe de travail a estimé que le critére numérique de 1 000 E. coli devrait
&tre défini de fagon plus précise du point de vue statistique et il a recommandé
1l'expression suivante :

La concentration de 1 Q00 E. coli par 100 wml ne doit pas &tre excédée dans
plus de 10 % d'au moins 10 échantillons consécutifs prélevés au cours de la
saison balnéaire.
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2,2 Qualité des eaux de plaisance en Méditerranée

La mise en oeuvre de MED POL VIX a constitué une étape imporiante dans les
efforts fails par les pays méditerrandens pour étudier et évaluer la qualité de
leurs eaux littorales de plaisance, L'objzctif général de MID POL VII était de
recueillir des données statistiquement significatives et des renseignements
scientifiques et d'établir des principes techniques, ces trois éléments &tant
nécessaires pour déterminer les niveaux actuels de la pollution cdtidre en tant
gu'elle inbéresse la santé humaine,

Au total, 30 centres collaborateurs de 14 pays méditerrandens ont participé au
projet, dont l'exécution a duré de juillet 1976 a mars 1981. Bien que le projet alt
englobé un nombre non négligeable de zones citidres méditerranéennes servant 2 1a
baignade et & la natation, eelles-ci ne peuvent pas &tre considérées comme
pleinement représentatives de toubtes les zones cdtidres utilisédes A des fins
récréatives, A cet égard, le programme & long terme de surveillance continue et
de recherche (MED POL - PHASE ITI) qu'on se propose de réaliser devrait présenter
une répartition géographique plus représentative des zones cdtidres et couvrir
plus largement la population en cause.

L'adoption générale, par les institutions participantes, d'indicateurs micro-
biologiques communs ainsi que de techniques d'échantillommage, d'analyse et d'inter-
rrétation a grandement favorisé l'harmonisation des résultats. En outre, les
nombreux échanges de vues qui ont eu lieu sur les aspects pratiques et méthodolo-
giques de la surveillance ont incontestablement contribué & améliorer la fiabilité
et la comparabilité des résultats obtenus.

Plus précisément, les critéres provisoires applicables & la qualité des eaux
de plaisance que l'on a proposées ont &té congidérés comme des valeurs de référence
pour la comparaison des résultats expérimentaux. En pratique, les concentrations
A'E. coli ont &t considérdes comme équivalentes aux concentrations de coliformes
fécaux, BEtant donné gue le groupe des coliformes fécaux comprend H, coli et que
les résultats préliminaires ont montré que des colonies de coliformes fécaux
cultivés aprés filfration sur wmembrane étaient des colonies A'E, coli, 1'équivalence
pratique adoptée o €té jugde satisfaisante.

Les rapports soumls par les directeurs de recherche deg instituts collaborateurs
participant & MED POL VII ont fourni un tableau d'ensemble de la qualité de l'eau
dans les zones de plaisance de la Méditerranée. Les résultats disponibles indiguent
que, dans leur grande majorité, les zones surveillées satisfont aux criteres
provisoires proposés pour la qualité des eaux de plaisance,

En revanche, l'application réguliére des valeurs limites microbilologiques
exigées par la Communauté économique européenne pour les eaux de deux des zones
cOtidres méditerranéennes étudides a montré que celles-ci n'étaient guére conformes
d ces ‘exigences. La contrainte des 500 coliformes totaux par 100 wml gui ne doit pas
&tre dépassée dans 80 % des échantillons, et surtout celle des 100 coliformes fécaux
par 100 ml qui ne doit pas &tre dépassée dans 80 % des échantillons, sont les
facteurs décisifs qui ont fait classer une station d'échantillonnage comme
"non satisfaisante',

Dans les mémes zones, on a constaté que les édcarts types des concentrations
des trois indicateurs étaient trés voisins de celui qu'impliguent les criteres
provisoires de qualité proposés alors qu'ils étaient notablement différents de
celui qu'impliquent les exigences de la Communauté économique européenne.
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T1 fauwdrait analyser les futurs résultats expérimentaux recueillis par les pays
néditerranéens an cours de MED POL -~ PHASE II, en vue d!explorer et d'évaluer de fagon
plus poussée les raisons possibleg des différences précitées dans 1'interprétation
pratique des données microbiologiques.

L'approche statistique adoptée pour interpréter les données microbioclogiques
tirées des eaux cOtidres a permis une évaluation systématique de la qualité des eaux
rar rapport aux critéres provisoires proposés. Parmi les résultats les plus intéressants
qu'a donnés cette approche, il faut signaler la velidité de L'hypoth2se selon laguelle
la variation de la gualité microbiologique de 1'eau d'une station d'échantillonnage
donnée, pendant une période de plusieurs semaines, présente tne distribution proba-
biliste logarithmigue normale, avec un intervalle d'écarts-types bien plus faible
gqu'on ne s'y attendait initialement (Mujeriego et al. 1980).

L'analyse détaillée des donndes microbiclogiques recueillies dans 250 gtations .
d'échantillonnage surveillées par 9 instituts collaborateurs montre que 3

- la digtribution probabiliste logarithmique normele offre une interprétation
satisfaisante des domnées expérimentales;

- 1'ajustement graphique du moddle permet d'exploiter les données de fagon plus
éclairante que leur traitement numérigue;

- pour une sbation d'échantillommage donné, 1'écart-type des logarithmes naturels
des concentrations varie dans 1l'intervalle étroit de 1 & 3, la plupart des valeurs
se situant dans vn intervalle de 1,5 a 2,0,

L'approche statistique ci-dessus est applicable quel gue soit 1l'indiocateur
microbien utilisé, la méthode d'analyse employee ou la gaison de l'année consgidérée,

Les observations antérieures relatives & ce comportement statistique de la qualité

microbiologique de 1'eau (OMS, 1975; OMS/PHUE, 1977b§ ont été confirmées par les

résultats expériment-ux signalés par les dirrcteurs de rwechercre de MED POL VII ainsi

que par les chercheu.s (Gameson, 1980) qui ont étudié les donnees microbiologiques .

d'autres zones cbtidres du monde, Les indications disponibles montrent le grand intérét

de ce fait, en particulier & cause de ce qu'il 1mp11que pour le processus de fixation

des normes de qualité de 1feau.

2.3 TFondements scientifigues et éléments & prendre en considération pour la fixation
de critéres de qualitd applicables aux eaux Ge plaisance de la Méditerrande

Les études faites dans le cadre de MED POL VII onfmontré gu'il était nécessaire
de procéder 3 une analyse approfondie des renseignements scientifiques et techniques
dlsponlbles sur lesquels on puisse fonder des normes de quallte des eaux cbtiéres.
En conséquence, 1l'attention des scientifiques participant 3 MED POL VIT sfest concentrée
sur la discussion et 1'élaboration des fondements scientifiques et sur leg éléments 2
prendre en considération pour la fixation de critdres de qualité de 1l'eau applicables
aux eaux cbtidres de la Méditerranée, parbticulidrement en ce qui concerne la protection
de la santé publique.

¢
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Bien que la documentation disponible sur le sujet contierme un nombre considérable
de communications traitant en particulier des méthodesg d'analyse et de la valeur des
différents indicateurs microbiens, les conclusions en sont parfois contradictoires,
apparemment a cause des conditions particulidres dans lesguelles les études ont été
faites.

Clest pourquoi l'exposé qui suit accorde une grande attention aux résultatss
expérimentanx signalés par les chercheurs travaillant sur les eaux c8tidres méditer~
ranéennes, tout en tenant compte des informations approprides qu'on peut trouver dans
les publications,

L'attitude adovtée aujourd'hui vis-a~vis du processus d‘'élaboration de critéres
de qualité de 1l'sau, est qu'il faut, & tout le moins, examiner spéecialement les é1éments
sulvents 3

.— type et nature de 1l'indicateur de qualité; )
~ concentration de 1l'indicateur qui ne doit pas &tre dépassée;
~ méthodes dlanalyse employées;
- méthode et fréquence d!'échantillonnage;
- fréquences de conformité des échantillons & une concentration donnée de l'indicateurs
- méthode d'interpretation;

- tous autres facteurs particuliers & la masse d’eau et aux usages considérés.
On trouveras ci-aprds un exposé sommaire de chacun de ces éléments
i) Indicateur de gualité

Partant de 1'hypothése que les déversements d'excrebs animaux et humains dans les
masses d'eau utilisées avant tout 2 des fins récréatives, pour la baignade et la
natation, sont une source potentielle de risgue pour la santé publique, on a recherché
dans le passé wn injicateur microbien capable de caractérizer le risque en cause d'aprés

.'utilisation prévuc des eau.

On a initialement retemu le groupe des coliformes, en s'appuyant & la fois sur la
néthodologie analytique et sur 1l'expérience pratique dont on disposait, Une fois mieux
connueg llorigine et la signification des différents constituants du groupe des coli-
formes, on a pris en congidération le groupe des coliformes fécaux, et en particulier
B, coli, comme meilleur indicateur de qualité des eaux de plaisanee. Le progres des
techniques d'analyse ot de nos comnaissances sur le comportement écologique des miocro-
organismes féonux a montré qu'il y avait intérét & prendre en considération d'autres
indicateurs microbicnsg, notamment certains organismes pathogénes comme les streptocoques
féecaux, plostridium perfringens, Pseudomonas aeruginosa, les salmonelles et certains
virus ¢t bactériophages intestinaux.

Leg indicateurs poszibles de qualité microbiologique intéressant la santé publique
devralent remwlir les conditions suivantes @

- &tre régulidrement et exclusivement associés & la source d'organismes pathogénes
dont on se¢ préoccupe;
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- &tre présents en nombre suffisant pour permettre une estimation correcte de
la densité chaque fois que la concentration de 1ltorganisme pathogéne risque
de produire un effet décelable;

- se rapprocher, ciand ils sont soumis & Ces contraintes de Jésinfection et

d'environnement, du comportement et de la résistance de l'organisme pathogéne
le plus résistant qu'on s'attend & trouver en quantité significative dans la

gource d'émigsion:

- &tre identifiabler et quantifiables par des méthodes raiscnnablement faciles et
économiques, avec une spécificité, une exactitude et une précision suffisantes.

A titre de compromis pratique entre les conditions générales de la plupart
deg laboratoires chargés du contrdle microbiologique de la qualité des eaux cOtidres
d'une part et les différents indicateurs disponibles dlautre part, les coliformes
fécaux et en particulier I, coli ont été considérés comme les indicateurs les plus .
sensibles du degré de pollution par les eaux usdes (OMS, 1975) et.ont été proposés
ensuite pour la surveillance courante de la qualité des eaux cotiéres dans le
cadre de MED POI, - PHASD IT (FNUE, 198la).

Des études épidémiologiques faites récemment par 1'Agence pour la protection
de llenviromnement des Btats-Unis (USEPA, 1980) et par deux instituts collaborateurs
de MED POL VII, ceux de Ilalaga et de Tarragone (PNUL, 1981b) ont indiqué que
les streptocogues fécaux pourraient peut-8tre présenter un intérét comme indicateur
supplémentaire de la qualité de 1l'eau pour la protection de la sanité publigque.

Ies résultats de 1'étude épidémiologique de 1'USEPA (1980) peuvent se résumer
comme suit

1. Il a été constaté que des symptdmes gastro-intestinaux et, dans une

moindre m-.sure, la fidvre dtaient & la fois associés & la natation et liés 3
la pollution,

2. Ies strevtocogues fécaux et, dars une moindre mesure, E, coli sont les
deux indicateurs de qualité qui présentent la meilleure correlation avec le taux .
de morbidité par symptdmes gastro-intestinaux.

les résultats de 1l'étude faite dans les dewr zones pilotes de MED POL VII
(PNUE, 1981b) peuvent se résumer comme suit s

- Les troubles de la peau, de l'oreille et de 1l'oeil sont ceux dont scuffrent
le plus fréquemment les vacanciers dans les eaux cOtidres:

- L'habitude d!immerger la t8te en nageant présente une association statisti-
quement significative avec la présence de troubles de l'oreille et de 1'oeilj

- ILe fait que les streptocogques fécaux sont plus nombreux que les coliformes
fécaux dans les eaux considérées comme satisfaisantes dlaprés le critere provisoire
de qualité de lteau est compatible avec les différences de comportement d'inactivation
des deux indicateurs. L'association statistiquement significative observée entre
le taux de morbidité par troubles de ll'oreille et les concentrations de streptocoques
fécaux peut utilement servir de critdre supplémentairve de qualité pour les eaux
cotigres de plaisance.

En dépit des difficultés et des déficiences des études épidémiologiques sur les ,
effets de santé publique dus aux loisirs dans les eaux cbtidres, et des difficultés
gqu'il y a & établir des relations nettes de cause a effet, les informations
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et résultats actucllement disponibles de MED POL VIT justifient ll'adoption de critéres
satisfaisants applicables & la gestion de la qualité des eaux cdtiZres en vue de
protéger efficacement la santé publique.

ii) Limites de concentration des indicateurs

L'aspect essentiel d'un critére de qualité de lteau est la relation
guantitative exposition/effeﬁ entre la dengité de 1'indicateur de qualité et le degré
de protection assuré pour une utilisation donndée. Dien gue les rengeignements dont
on dispose acluellement soient loin d'étre complets, de grands progrés ont été réalisés
ceg dernisres anndes. Les résultats les plus rdcents sont résumés cl-apras.

Les taux de morbidité par sympilmes gastro-intestinaux approchant 1 % sont
associés 2 la fois & des concentrations moyennes d'environ 10 streptocoques fécaux
ar 100 ml et & deg concentrations moyennes d'B, coli de l'ordre de 10 & 100 E. coli
ar 100 ml, Un taux de morbidité de 5 %, pour les mémes symptdmes, est associé 3
des concentrations moyennes d'environ 1 00C streptocogues fécaux par 100 ml
(USEPA, 1980).

Des taux de morbidité par troubles de 1l'oreillie approchant 1 % sont associés
& des concentrations moyennes de 10 streptocoques fécaux par 100 ml alors gqu'un taux
de morbidité de 2 % est associé i une concentration moyemne dlenviron 1 000 strepto-
coques fécaux par 100 ml (PNUE, 1981b).

Des &tudes faites dans les eaux cbtidres de la mer Tyrrhénienne (PNUE, 1981b)
montrent quion a détecté des virus dans tous lesg échantillons dleau ol il y avait plus
de 920 E, coli par 100 ml, On a également trouvé une corrélation significative entre
1le nombre 4'L. coli et ceux des entérovirus.

Des études faites sur trois plages de Tel Aviv en Isra&l (CMS/PNUE, 1980)
montrent que l'on a détecté des entérovirus sur les trois plages méme lorsque les faux
de coliformes étaient inférieurs aux 1 000 coliformes fécaux par 100 ml prévus dans
les critéres provisoires proposés.

‘ BEnfin, les résultats recueillis dans certaines zones pilotes de MED POL VII sur
les survies relatives des indicateurs microbiens révélent que les streptocoques
fécaux sont plus persistants dans 1l'eau de mer que les coliformes fécaux et se
rapprochent du comportement de résistance de certainsg entérovirus, De plus la
veriztion graduelle deg coliformes fécaux par rapport sux streptocoques fécaux, étant
domné que les ccliformes fécaux varient dans un large intervalle de concentrations,
pourrait expliquer les diffdérentes lignes de régression obtenues par des chercheurs
travaillant dans un intervalle étroit de concentrations des coliformes fécaux.

iii) Méthodes d'znalyse

Deux méthodes fondamentales peuvent &tre utilisées pour la détermination
des indicateurs microbiens :

- Ia technique des dilutions en tubes multiples, suivie de 1tinterprétation
au moyen du nombre le plus probable (NPP);

- Ia technique de Tiltration sur membrone (FI).
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Des milieux sélectifs et des procédures d'incubabion existent pour les indi~
cateurs microbiens les plus courants,

De longues discussions ont eu lieu sur celle des deux méthodes qui donne les -
résultats les plic exacts. Rigoureusemer |’ parlant, la méthode NPP s'appuie sur
1'hypothese statistique guwe la concentrabion microbienne assignde & un nombre donné
est celle gui attribue la plug forte probabilité & une combinaison observée de tubes
positifs, L'inclusion de 1l'intervalle de confiance 95 % dans la méthode NPP g
précisément pour objet d'informer l'analyste que d'autres concentrations microbiennes
peuvent aboubtir & la méme combinaison de tubes positifs. Bien que la méthode FM soit
fondée sur .le dénombrement direct des colonies vigibles, il faut tenir compte d'une
série d'hypothises de travail qui peuvent diminuer le nombre d'organismes viables par
rapport au nombre d'organismes initialement présents.

. Deux conditions spécifiques de contrdle de la qualité des eaux cbtidres devraient
beaucoup aider & concilier les divergences de vues actuelles sur la méthode c‘i'analySe.
Tout d'abord, le degré d'incertitude que comportent actuellement les normes micro- '
biologiques n'est pas en rapport avec le degré d'exactitude et de précision des deux
méthodes d'analyse. Bien que cette assertion ne doive pas &tre considérée comme une
une raison 4'abandonner l'amélioration et le perfectionnement des techniques d'analyse,
elle montre la nécessité d'un jugement pratique lorsqu'on a affaire & des concen-
trations microbiennes mesurdes dans les eaux de plaisance cdtidres.,

Deuxiémement, les résultats recueillis aussi bien dans les zones pilotes de la
Méditerrande que dans d'asutres zones cBiidres du monde montrent gue L'interprétation
statistique de la qualité microbiologique est une méthode satisfaisante pour évaluer
1la qualité des eawx cbtiéres. La confrontation des valeurs microbiennes ohtenues
pendant plusieurs semalnes permet de compenser les variations intrinségues ~ dans le
temps et dans llespace - de la gualité des eaux cbtidres, ¥n outre, les résultats
actuellement digponibles indiguent gque 1'évaluation globale de la qualité micro-~
biologique des eaux cbtidres par une méthode statistique est pratiquement la méme
quelle que scit la technique d4'analyse employée pour 1'estimation des nombres de
microorganismes,

L'applicatic.. étendue de la méthode -e distribution pr: tsabiliste logarithmigue ‘
normale, envisagée par certains pays curopdens (OMS, 1975% et recommandée dans le
cadre du projet pilote MED POL VII (OMS/?NUE, 1977, 1979}, devrait fournir des
renseigmements utiles sur sa validité et sur son attitude & surmonter 1'opposition
entre les deux méthodes d'analyse.

iv) Méthode et fréquence d'échantillonnage

L'objectif de MED POL VII étalt expressément d'évaluer les conséquences de la
qualité des eauwx cbHtidres pour la santé publique. La méthode d'échantillonnage .
recommandde pour les participants & MED POL VII était de recueillir des échantillons
d'eau dans les zones utilisdes par un grand nombre de vacanciers. A titre de
compromis entre l'accessibilité des points d'échantillonnage et la couverture de la
zone la plus fréquentée par les baigneurs, la procédure rocommandée g €té de
recusillir uwn échantillon dfean de 10 & 20 cm au-dessous de la surface en un point
ol la profondeur de l'eau se situait entre 1,0 et 1,5 m.

Bien que des difficultés opérationnelles aient été éprouvées par plusiecurs
participants et que diverses autres procédures aient été utilisées, aucune donné
concluante ne Justifie une modificabion de la procédure proposée. C'est pourquoi ‘
le programmc % long terme (MED POL - PHASE II) attire spécialement 1'atitention sur
ce point,
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Les échantillons d'ecau devralent &tre recueillis dans des flacons & large
ouverture, stérilisés et protégés de la lumidre et de la chaleur jusqu'an moment de
1'analyse. Huit heures au maximum devraient s'écouler entre le préldvement de
1'échantillon et 1'analyse. Les échantillons d'ecau analysé:n aprés ce délai
aboutissent & des concentrations microbiennes dont 1l'exactitude et la précision
laissent & désircr.

Unc évaluation satisfaisante de la qualité microbiclogique des caux c8tidres,
qu'elle soil faite statistiquement ou autrement, exige wn nombre minimal 4'échan-
tillons pour aboutir & un résultat utile. Il ressort de l'analyse des donndes
recueillies dans différentes zmones pilotes que 10 échantillons consécutifs au moins
doivent &tre recueillis pendant unc période donnée pour permettre une interprétation
valable des résultats. On doit done choisir une fréquence de préldvement d'un
échantillon par semaine pendant la période d'été, si l'on considére que la saison
balnéaire dans la plupart des zones cdtidres de la Méditerrandée est d'environ
trois mois,

I1 faut souligner que la qualité microbiologique n'est gue l'un des éléments
gui permettent d'apprécier les conséquences, pour la santé publique, de l'utilisabion
des eaux cbtiercs & des fins récréatives. Une inspection technique détaillée est
également indispensable pour l'évalustion des conditions sanitalires des zones
cOtidres de plaisancc.

L'échantillonnage doit &tre effectué de maniére systématique, avec un intervalle
de temps régulier entre les dchantillons consécutifs et pendant la méme heure de la
journéde. Bien que l'ensoleillement et la température aicnt été reconnus comme les
principaux facteurs qui influent sur la survie des indicateurs microbiens, le choix
du moment du prélévement dépend aussi des habatudes des vacanciers ainsi que des
moyens de collecte,de transport et d'analyse des échantillons, Provisoirement,
beaucoup de laboratoires ont adopté la période comprise entre 10 heurcs et 13 heuwes.

2t

v)  Fréquences de conformité des échantillons dfeau

Les techniqucs de contrdle de la qualité s'appuient tris souvent sur des
méthodes statistiques. L'intérét et la validité de cetbte approche, pour 1l'étude de
la qualité microbiologigue des eaux cdtidres, sont mises en lumiére par le nombre
croissant des normes nationales et internationales qui stipulent des concentrations

supéricures d'indicateurs & ne pas dépasser dans un pourcentage domné d'une séric
d'échantillong consécutifs.

L'un des principaux résultats du projet pilote MED POL VII a été la vérification
du fait que les concentrations microbiennes dans les caux cOtidres peuvent &tre
convenablement interprétécs par un modele de distribubion probabiliste logarithmique
normale. En outwre, pour la plupart des stations d'échantillomnage des eaux, les
écarts types se situent dans un intervalle étroat (quels que soient les indicateurs
microbiens considérés) qui comprend la valeur de 1l'écart type impliquée par los
critéres provisoires proposés,

les conséquences immédiates de cette observation pratique sont les suivantes :

~ deux paires de rolations "concentration microbienne/fréquence de conformité"
définissent complitement leos caractéristiques de qualité de l'eau d'une
station d'échantillonnage puisque deux parametres déterminent une distribubtion
logarithmique normale.
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- deux paires de relabtions "concentration microbienne/fréquence de conformité" dont
1'écart type ne se situe pas dans l'intervalle expérimentalement observé sont
nécessairement déséquilibrées,l'une d'elles devenant la plus restrictive & toutes
fins utiles et 1l'autre étant pratiquement sans effet.

Un autre avantage d'une série équilibrée de normes intéresse la conception des
installations pour le traitement des eaux usées et leur rejet en mer. Une norme de
qualité des eaux réceptrices, définie par une paire de limites dquilibrées, assure le
concepteur que, si la limitation médiane est respectée, il est extrémement probable
que l'autre limitation l'est également.

Ies résultats expérimentaux recueillis dans les eaux o0tidres méditerranédennes
et étudiés dans le projet MED POL VIT monbrent gu'un rapport de 1 & 10 entre la
concentration & ne pas dépasser dans 90 % des temps et celle qui ne doit pas &tre
dépassée dans 50 % des temps est trds proche de la variation naturelle observée de la
qualité microbienne. Des calculs simples permettront d'obtenir le rapport associé .
a une paire de fréquences différente.

L'analyse détaillée de la qualité microbiologique des eaux cltidres pendant la
phase IT de MED POL devrait fournir des renseignements trés utiles permettant de
valider et 4'étendre le critédre proposé ci-dessus.

vi) Méthodes d'interprétation

Ie but ulbime des résultats microbiologigues recueillis dans wune station
d'échantillonnage est de déterminer la conformité des eaux & une norme de gualité
proposée, Ie processus pratique aboutit & une comparaison de la série de valeurs
fixée par la norme avec les paramdtres correspondants des donndes expérimentales.

L'interpolation graphique d'une droite sur les points expérimentaux portés sur un
papier & distribution logarithmique normale parait constituer un moyen simple et
efficace pour vérifier ltaccord des dommées avec le meoddle proposé et pour estimer
les paramétres considérés de qualité de l'ean (OMS/PNUE, 1977b). Il est suggéré de
préférer la méthode graphique & la méthode numérigque parce gu'elle permet de mieux se
rendre compte des hoses et en particulier des discordances ~ossibles par rapport au .

modéle et des valeurs situées en dehors de la tendance centrale,
vii) Aubtres facteurs

Parmi les autres facteurs & considérer dans le processus d'élaboration de
critéres et de normes de qualité des eaux cdtidres pour la Méditerranée, il convient
de mentiomner ceux qui sont indiqués ci-apreés.

les eaux cbtiéres de la Méditerrande se caractérisent par une salinité élevée
et par la faible amplitude des marées. ILes courants litforaux {Jusqu’ad 3 km de la cdte)
suivent une direction dominante paralldle & la cdte. En outre, la saison d'été se
caractérise par un fort ensoleillement et des températures élevées aussi bien dans
1'air que dans l'eau. .

Ia baignade et les loisirs dans les eaux cdtidres méditerrandennes se caractérisent
par de longues périodes de contact avec 1l'eau alternées avec une intense exposition
an soleil. Environ 60 & 70 % de la pcpulation qui se rend dans les zones cBtidres
de la Méditerranée séjournent dans une station balnéaire jusqu'a trois smaines &t
passent presque chague jour une partie de leurs loisirs sur la plage. La période de .
loisirs dans les zones cdtidres se situe principalement en juillet, aolt et
septembre et les vacanciers se concentrent généralement & proximité de plages trés
connues ol des densités de population trés élevées sont atteintes.
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2.4 Critéres de gqualité de l'environnement proposés pour les eaux de plaisance en
Méditerrande :

Sur la base des résultats et de 1'expirience tiréds de 1a‘phase pilote du projet
commun OMS/PNUE sur le contrdle de la qualité des eaux cOtidres dans la Méditerrande
(MED POL VII), et conformément & la revue exposée ci-dessus des fondements scienti-
figues dont on dispose actuellement, les critéres de qualité de l'environnement qui
figurent au tableau III sont proposés en vue de leur application aux eaux cdtiéres
de plaisance de la Méditerrande pour la protection de la santé publique.

TABLEAU III. CRITERES DE QUALITE DE L'ENVIRONNEMENT PROPOSES
POUR IES TAUX DE PLATSANCE DE LA MEDITERRANEE

Concentrabtions
par 100 ml ne Nombre

’s
1
devant pag tre minimal Méthode d‘inherﬁ

Parametre dépassées dans  d'échan- Méthode d'analyse prétation
50 % 90 % tillons
des temps- =
Coliformes Filtration sur membrane,
fécaux 100 1 000 10 bouillon m-FC ou gélose,
. incubation & 44,5 + 0,2°C
pendant 24 heures Ajustement
graphique ou
analytique & une
digtribution
. probabiliste
Streptocoques logarithmique
fécaux 100 1 000 10 Filtration gur membrane, normale

gélose & M-Enterococcus
incubation & 35 + 0,5°C
pendant 48 heures

Les critéres proposés pour les coliformes fécaux ont été adoptés a l'unanimité
par les directeurs de recherche des instituts collaborateurs de 1la phase pilote du
projet MED POL VII. Toubtefois, pendant la phase pilote on a étudié non seulement les
coliformes fécaux mais aussi les coliformes totaux et les streptocoques fécaux qui
figuraient sur la liste cbligatoire des indicateurs fécaux. Etant donné les résultats
expérimentaux obbtenus pendant la phase pilote, les streptocogues fécaux ont également
été inclus dans les critéres de qualité proposés.

les autres indicateurs de gualité examinés pendant la phase pilote du projet
MED POL VII, comme les salmonelles et plusieurs entérovirus, devraient étre étudiés
pendant la PHASE II de MED POL, pour qu'on puisse améliorer L'approche actuelle et
élaborer des indicateurs plus slrs, plus réguliers, plus représentatifs, plus simples
et plus économiques de la qualité de l'eau en fonction de la pollution fécale humaine.

Ies critéres de qualité proposés constituent un élément important des mesures
tendant & assurer un niveau satisfaisant de protection aux vacanciers qui utilisent les
eaux cOtidéres de la Méditerrande. Toutefois, ils devralent &tre considérés non pas
comme des limites rigides mais comme des stipulations que 1l'on pourra modifier & mesure
que l'on disposera d'autres renseignements scientifiques et techniques, Ies résultats
de MED POL - FHASE IT devraient présenter & cet égard un grand intérét.
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Il faudrait mettre & profit l'expérience acquise pendant la phase pilote du
projet MED POL VIT pour congtituer le réseau de surveillance prévu dans MED POL -
PHASE IT, de fagon qu'il fournisse les renseignements supplémentaires dont on a
besoin pour mieux déterminer la qualité des eaux de plaisance de la Méditerranée,

Parmi les points particuliers & examiner pour améliorer encore les critéres de
qualité proposés, on peut mentionner les suivants :

i) il faudrait faire des &tudes épiddmiologiques parmi les vacanciers des eaux
cotitres de la Méditerrande pour déterminer les incidences de la baignade
sur la santé publigue et leur association possible avec la qualité de 1l'eau;

ii) il faudrait poursuivre les études relatives aux processus d'inactivation
des micro~organismes fécaux dans la mer, afin de mieux comprendre les
paramétres qui régissent ces processus et les principes techniques dont
on dispoge pour agir sur eux; .

iii) il faudrait poursuivre les études visant & déterminer la mesure dans
laguelle leg méthodes d'analyse pour la détection des indicateurs microbiens
sont adégquates et efficaces;

iv) il favdrait inetituer un programme de contrdle de la qualité et le faire
appliguer par tous les laboratoires participants afin dtassurer l'!exactitude,
la précision et la comparsbilité des résultats des analyses microbiologigues.

v) il faudrait faire une évaluation systématique des données microbiologiques,
de préférence par ajustement graphique d'une distribution probabiliste
logarithmique normale, afin de parvenir 3 une meilleure compréhension des
facteurs qui influent sur la qualité des eaux cOtiéres méditerranéennes.
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3. CRITERES DE QUALITE DE L!'ENVIRONNEMENT APPLICABLES AUX ZONES
DIELEVAGE DE FRUTTS DE MER

Les principaux risques que les crustacés et coguillages présentent pour la santé
sont ceux gui sort dus & la consommation de fruits de mer crus pollués par des
matiéres fécales humaines. Ia pollution des eaux d'élevage de fruits de mer par des
micro-organismes pathogénes peut se produire dans toute zone ol lleau est contaminée
par des déchets fécaux humains, le déversement d'eaux usées, L'écoulement de cours
d'eaun pollués ou le drainage de lieux pollués. Le déversement d'eaux usées constitue
la principale source de pollution dans les mones dt!'élevage de fruats de mer.

I importe de considérer leg facteurs du milieu marin qui portent atteinte & la
gqualité sanitaire des fruits de mer. Ils peuvent se diviser en gros en facteurs
physigues et facteurs biologiques.

Le degré d'altération des zones d'élevage de fruits de mer dépend surtout des ‘
facteurs physiques suivants :

- 1l'emplacement du point de déversement des égouts var rapport & l'emplacement de ces
ZONEes §
- la guantité des eaux usées et leur concentration:

la nature et le degré du traitement des eayx usédes avant évacuation;
- les caractéristiques de dilution et de dispersion des eaux réceptrices.

Le degré de contamination des eaux d'élevage de fruits de mer et des fruits de
mer eux-mémes dépend des facteurs biologiques suivants s

- la composition microbiologique des effluents;

- la viabilité des différents micro-organismes dans la mer;

- les processus biologiques des fruits de mer; : ‘ .
- la formation d'algues toxiques. ‘

Dans le présent document, il ne s'agira que des critéres de gualité de 1lenvi-~
rormenent applicables aux eaux d'!'élevage de fruits de mer en ce qui concerme la
protection de la santé.

3.1 Dispositions nationales et arrangements ou accords interationaux en vigueur
relatifs & la Méditerranée

Pour assurer la production et la dastribution de fruits de mer sains, il faut un
systéme de contrdle élaboré, assorti de services dlappul appropriés. Toutefois, de
pareils systémes et leur mise en place se justifient surtout lorsgu'!il existe une
véritable industrie des fruits de mer. TUn systime de contrble convenable devrait
englober tous les aspects de la production, depuis la zone d'dlevage jusqu'laux
installations de traitement et & la vente en gros et an détail, (lest le cas dans un
nombre limité d'Btats riverains de la Méditerranée ol des systeémes efficaces de ce genre
ont été mis au point ou bien se justifierarent et devraient &tre &tablis, .
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Dans certzans pays, l'accent est mis sur le classement des zones dl'élevage des
fruits de mer en zones agrédes ou non, sur la base d'études approfondies de la
topographie et de la qualité de lleau. Dans d'aubtres pays, on accorde davantage
dlimportance & la qualité des molluzgues réeooltés dans une zone donnée. Les facteurs
topographiques et la qualité bactériclogique de l'eau entrent cependant tous deux en
ligne de compte pour la détermination deg zmones propres & la production.

Ltyne des difficultés que présente 1l'évaluation d'une zone pour la production de
fruits de mer par llexamen de la qualité de ses eaux est qu'il n'existe pas de relation
dirccte entre la teneur en bhactéries des eaux et celle des fruits de mer élevés dans
ces eaux. Certains pays ont toutefois réussi & exercer un contrble efficace en
slappuyant essentiellement sur llanslyse des eaux vour le contrdle sanitaire.

Trés rares sont les pays méditerrandens qui se sont dotés dlune législation
appropride ou ont mis au point des oritdres de qualité applicables aux eaux d'élevage
de fruits de mer et & la chair de ceux-ci. De plus, la législation et leg criteres
de qualité en vigueur sont trds différents selon les pays.

En France, par exemple, la qualité des zones d'élevage de fruits de mer est
déterminée dlaprés la teneur en coliformes fecaux des fruits de mer vivant dans la
zone considérée. L'évaluation de la contamination est exprimée sous la forme de NPP
(nombre le plus probable) de coliformes fécaux par 100 ml de chair broyée et diluéde
gelon une méthode prescrite. L'éwaluation se fonde sur 26 prélévements 4'échantillons
répartis sur 12 mois congécutifs.

Les zones d'dlevage de fruits de mer sont classées 'hygiéniques' lorsque le NPP
de la chair ne dépasse pas 300 coliformes fécaux par 100 ul.

Cette norme est considérée comme respectée lorsque le nombre d'échantillons
présentant un NPP supérieur & 300 coliformes fécaux par 100 ml ne dépasse pas cing
au cours d'unc période de 12 mois conséoutafs. Toutefois le NPP de trois des cing
échantillons ne doit pas dépasser 1 000 coliformes fécaux par 100 ml, et celui des

deux autres ne doit pas dépasser 3 000 coliformes fécaux par 100 mi.

Guand les normes ci-dessus ne sont pas atteintes,les eaux sont classées comme
mpropres & ltélevage de fruits de mer. ILa récolte des fruits de mer est interdite
dans ces zones, sauf dans le cas ol llon se propose de purafier les produits. L'auto-
risation nécessaire a cet effet doit &tre délivrée par les autorités compétentes.

Lorsque le WPP de la chair dépasse 10 000 coliformes fécaux par 100 ml dans 25 %
des échantillons, 1l'autorisation doit &tre confirmée par la Direction départementale
de l'action sanitaire et sociale,

Bn Italie, la qualité des zmones d'élevage de fruits de mer est ddéterminde d'aprés
le NPP 4'E. cola présents dans lleau.

Pour que 1lt'élevage de fruits de mer soit autorasé, il faut que les échantillons
dleau prélevés pendant 12 mois consécutifs ne dépassent pas 2 B. coli par 100 ml
dans 90 % des échantillons et 6 E. coli »ar 100 ml dans 10 % des échantillons.

En Espagne, la protection des eaux d!'élevage de fruits de mer exige gue les
concentrations d'E. coli ne dépassent pas 15 B. coli par 100 ml dans 50 % des
échantillons et 50 E. coli par 100 ml dans 90 % des échantillons.
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De mdme, comme dans le cas deg eaux d'élevage de fruits de mer, les normes
relatives & la chair, quand il en existe, différent d'un pays a llautre.

En France, var exemple, les critéres microbiologiques applicables aux fruits de
mer destinds & lo consommation humeine sont les suivanits

- Micro~organismes aérobies 30°C . 100 000 par gramme

- Coliformes fécaux 300 par 100 ml ;
- Streptocoques fécaux 2 500 par 100 ml

- Staphvlococcus aureus 100 par gramme

- Bactéries sulforéductrices anadrobies, 46°C 10 par gramme

- Salmonelles absentes dans 25 grammes "

Ltinterprétation des résultats prévort trois catégories de contamination &
savoir :

- la contamination ne dépasse pas les critéres ci-dessus M"m':

- la contamination se situe entre les craiteres ci-dessus '"m" et une limite
supérieure '"M" égale & 10 fois les critéres "m" lorsque la numération des micro-
organismes est faite sur milieux solides, ou une limite égale a 30 foxs les
critéres '"m" lorsque la numération est faite sur milieux liquides;

- la contamination dépasse le niveau "M,

81 1'un quelcongue des résultats figurant dans un échantillonnage donné dépasse
M*, la gualité de 1l'échantillonnage est considérée comme ¢

- satisfaisante si les valeurs observics sont

i

<

m pour les milieux de culture solides, ou .
¢ 10m pour les milieux de culture liquides;

- pasgable si les wvaleurs observées se situent :
entre 3m et 10m pour les milieux de culture solides, ou

entre 10m et 30m pour les milieux de culture liguides, et oi

e < 2 ; relation dans laquelle 'c'" est le nombre dlunités composant 1l'échantillon
n N 5

qui domment des résultats compris entre m et M et "n" est le nombre d'unités par .
échantillon, selon le plan d'interprétation adopté.

- impropre lorsque
¢ \ 2 pour les valeurs spécifides ci-dessus ou

n -~ 5
lorsquton observe une valeur supérieure au critére "MU, .
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In Italie, les critéres de qualité applicables sux fruits de mer provenant de
zones d'élevage autorisdes exigent que les échantillons prélevés pendant 12 mois
consécutifs ne dépassent pas un WPP de 160 T, coli par 100 ml de chair dans 90 4
des échantillons et gqu'ils ne dépassent pas un HPP de 500 E. c¢oli par 100 ml de chair
dans 10 % des échantillons,

Peu d'autres pays méditerrandens ont élaboré des normes applicables aux eaux
d'élevage de fyuits de mer ainsi qu'a leur chair; en géndral, elles dilférent de
l1t'un & l'autre.

Sans doute les criteres de qualité élaborés par chague pays méditerranden
répondent-ils & gees begoine en la matilre, mais auvcune harmonisation ou coocrdination
n'est possible en 1'état actuel. Il n'est donc pas possible de-juger exactement
de la qualité des zones d'élevage de fruite de mer ni de lutter rationnellement
contre les gsources de pollution dans l'ensemble de la lidditerrvande.

4 l'heure actuelle les pays méditerranéens, dans leur grande majorité, sont
producteurs de frults de mer sansg disposer d'ingtallations satisfaisantes pour le
traitement et la manutention deg fruits de mer polluds. Tn pareil cas, wme
surveillance appropriée des zones de production peut &tre déterminante si 1'on veuds
faire en sorte que les fruits de mer sgoient effectivement comestibles et sains en
quittant 1la zone de production. Dang ces conditions, levr contrdle sanitaire postérieur
pourrait &tre effectué par les fonctionnaires des services sanitaires nationaux au
moyen d'inspections approprides des fruits de mer aprds gue ceux-ci ont guitté la
zone d'élevage dans le cadre des mesures normales de contrdle sanitaire des produits

alimentaires.

La partie du projet pilote PNUE/OMS MED POL VII "Contrdle de la qualité des
eaux cOtidres" qui était consacrée au contrfle de la qualité des fruits de men
visant & appliquer et évaluer la méthode simplifide indiquée ci-dessgus tout en
favorisant 1'harmonisation qui s'impose dans la région méditerranéenne, C'est &
cette fin qu'wn programme de surveillance des ecaux des zones d'élevage et de la
chair des fruits de mer a ét¢ organisé et réalisé pour les pays méditerrandens. Pour
les besoins de ce programme pilote de surveillance, des criteéres provisoires
communs ont ¢té étudids et adoptds tant pour les eaux des zones d'élevage que pour
la chair des fruits de mer par les directeurs & recherche deg instituts nationaux
participant au projet pilobe 1D POL VII (veoir 3.4},

I1 n'existe pas d'arrangements ou accords infernationaux portant d'une maniere
satigfaisante sur 1l'ensemble de la Iiéditerrande. Toutefois, quelques arrangements
internationaux visant la qualité des eaux d'élevage de fruits de mer et les
prescriptions sanitaires applicables aux fruits de mer destinds i l'alimentation
humaine ont été élabords ou sont en passe de 1'étre. Ces arrangements sont les
suivants :

i) Une Directive du Conseil des Communsutés européennes de 1979 relative
3 la qualité requise des eaux conchylicoles (Commumauté 1979). Cette
Directive prend cn considération les paramétres physico-chimiques et
microbiclogiques applicables avux eaux conchylicoles, les valeurs guides
approprides (G), les valeurs impératives (I), les méthodes d'analyse de
référence et la fréquence minimale d'dchantillonnage et de mesure.

En ce gui concerne les paramétres microbiologiques, la qualité requise
pour les eaux conchylicoles par cette Directive est un NPP de coliformes
fécaux de 300 au maximum par 100 ml comme valeur guide (G) pour la chair
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des fruits de mer et le liguide inber-valvulaire, mais il est shipulé
qu'elle s'applique aussi aux eaux conchylicoles en attendant 1l'adoption
d'une Directive sur la protection des consommateurs de produits
conchylicoles.

Selon la Directive déja adoptée, les Itats membres de la Communauté
économique européenne procedent & wne premidre dégignation des eaux
conchylicoles dans un délal de deux ansg & coupter de la notification de

la Directive. D'autres dispositions sont prises en vue de désignations
supplémentaires et de révisions. Dans wn délai de six ans & compter de la
dégignation des eaux conchylicoles, celles-ci devront &tre conformes aux
valeurs indiguées dans les colommes G et I de l'annexe & la Directive. Les
Dtats mewbres devront fixer des valeurs pour les eaux dégignéeus. Ces
valeurs ne seront pas moing séveres que celles gui sont indiguées dans la
Directive.

Les eaux désignées sont censées &tre conformes aux dispositions de la '\.
Directive concernant la microbiologie gi des échantillons de ces eaux

prélevés selon une fréquence minimale trimestrielle, en un méme lieu de
prélévemnent et pendant une période de douze mois, montrent qu'elles

respectent les valeurg fixées par les BEtats membres ainsi que les valeurs

guides mentionnées ci-dessus, en ce qui concerne 75 % des échantillons.

Cette Directive inbtéresse & L'heure actuelle trois payse méditerrandens :
la France, la Gréce et 1'Italie. Dans ces conditions, elle ne contribue
pas & combler les lacunes constatées en Iléditerrande du falt que les
critéres nationaux ne sont pas harmonisés.

TUn projet de code d'usages en matidre d'hygzidne pour les mollusques a été
proposé par la Commission du Codex Alimentarius (1978).

Dans son appendice III, ce projet de code énonce des recommandations
générales concernant la salubrité de L!'envivonnement pour :

- 1'évacuation sanitaire des déchets humainsg et animaux: .
- la détermination des types et des sources de pollution;

- la classificztion des zounes de conchylicultures;

- le contrdle des zones de conchylicultures

- le reclassement des mones de conchyliculture;

- la lutte contrc les paresites et les ennemis des cultures et contre
les maladies deg animaux et des plantes.

Une ammexe de ce méme appendice indique en outre les méthodes et normes de
laboratoire courantes. Il s'agit d'une liste de normes et de méthodes
d'anslyse bactériologique appliquées actuellement dans plusieurs pays
développds. Parmi les pays méditerranéens, seuleg la France et 1'Italie
figurent sur cette liste. ’

>

Le Comité du Codex sur 1'hygiéne alimentaire a congidéré :

a) qu'il existe depuis de nombreuses années dans un certain nombre 4'Dtats
membres des programmes satisfaisants de contrble des fruits de mer .
faisant appel a4 toute une gamme de normes et de méthodes d'analyse
bactériologique;
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b) gqu'al est pratiguement impossible de parvenir pour le moment 2 wun
accord sur wne série prdcise de normes et de wméthodes.

Le Comité a conclu qu'il serait utile ¢'établir une liste des normes et méthodes
bactériologigues sppliqudes actuellement dans plusievrs pays ddéveloppés.

Le Code d'usages en matidre d'hygiine povr les mollusques est de caractire
uaiversel et intliesse donc aussi lo wdégion mdéditerrandenme. Il n's toutefois gu'un
caractere géndral et n'ofire pas, au stade sctuel, de possibilitds intdressantes
pour répondre aux besoins eb aux caractires spicifigques de 1'enscuble de la
iléditerrande. Sous ce rapport, 1l n'attdnue pes les délauts des critéres nationaux
et de la Divective des Communautds eunopéennes.

5.2, Oualité des zones d'dlevage de fruits de mer en liéditerranie

I1 est évident que la diversiteé des critéres nationsux appliquis dans un petit
nombre de pays méditerrandens ne permet pas d'dévaluer la qualité des zoneg d'élevage
de fruits de mer dans l'ensemble de la liéditerrande et de vrendre les mesures
concertées requises. Toutefoig, dans les pays ol deg critéres de qualitd nationaux
existent et sont appliqués, les rdésultats enregisgtrés sont d'ordinaire satisfaisants
gur le plan de la protection sanitaire.

Comme indiqué dans la section 3.1 ci-dessus, on a procédé 3 titre expdrimental
i uwne dvaluation coordomnée de la qualité des zones d'délevage de fruits de mer en
lidditerranée en élaborant un programme de surveillance de ces zoneg dans le cadre du
projet pilote MED POL VII. i cetb effet, on a appligué des criteres de gqualité communs
tant pour les esaux gque povr la chalr des fruits de mer ainsi gque des méthodes
similaires (voir la section %.4).

I1 ressort des régultats de la surveillance que, dans leur grande majorité, les
eaux ¢tudides Jtaient conformes aux criteres fixés et gue la chair des fruits de mer
en guestion répondait également aux critires de qualitd correspondants. Dans les
guelgues cas ou ces normes n'étaient pas respectdes, il a été facile de détecter
ltinfluence de [acteurs physiques déiavorables.

Toutefois, étant domné que le nombre des zones de ce genre soumises a4 une
surveillance est asses restreint, ces rdésulbats ne valent pas pour toutes les
gituotions gue 1'on peut observer en Méditerranée. De nouvelles études sont nécessaires
pour résliger une évaluvation eppropriéde et une lutte efficace contre la pollution
des zones d'élevage de fruits de mex. A cet égard, il serait hon de poursuivec
les travaux entrepris dans le cadre du projet pilote MED POL VII et de ddvelopper
le réseav des zmones surveilldes afin de mieux couvrir la r»dgion méditerrandenne dans
gon cnsemble aussi bien que lesg vones importantes d'dlevage de fruits de mer qui 'y
trouvent. I1 faudrait en outre Avaluer 1'vutilité des indicatevrs pour déterminer les
incidences sur la santé. Te meilleur moyen pour ce faire est de procdéder assez 16t
a deg études épildémiologiques.

5.5 Fondements scientifiques des critires applicables aux zones d'délevame de fruits
de mer on Ldditerrvande

Les critéres applicables aux zones d'élevage de fruits de mer en Méditerrande
devraient 8tre élaborés sur la base d'indicateurs qui soient :
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- réaulierement cf exclusivement nrésente dans les axcreba humains avec une
dengité suffisamment forte:

- capables de survivre au traitement dec eaux usées et & divers transports & peu

pres dans la méme mesvre gue les agonts pathogines qu'ils pourwvaient contenir.

Un outre, étant donné que ces critdres devraient s'appliquer & llensemblce de la
léditerranée, ils devraicnt reposer sur

- un nombre minimal d'indicateurs;
~ un nombre limité de méthodes d'analyse simplifidess

- les possibilités et les installations existant dans chacun des pays
méditerraneens,

Divers indicateurs sont appliqués actuellement dans différents pays pour les
opérations courantes de surveillance des zones de production de Lruits de mer. Ces
indicateurs sont B, coli, les coliformes {écaux, les streptocoques fécaux,

Cl. perfringens et lcs salmonelles. Toutefois, dans certains cas, par exemple aprés
Ltapparition d'une maladie associde & la consommatbion de frults de mer, la série de
tests devrait étre étendue aux agents pathozénes susceptibles d'8tre en cause, tels
Salmonella typhi, dlautres espéces de salmonelles, V, parahaemoliticus cbt V, cholerae.

Ctant donné l'universalité des coliformes fécaux, cet indicateur est vtilisé pour
la surveillance courante, mais btoubt exercice de surveillance devrait comporter 1'étude
d'auntres indicateurs vpratiques ainsi gve celle de nouveaux indicateurs alin d'améliorur
encore les wésultats grice 3 de meilleurs indicateurs, & des méthodes simplifides et
3 des procédés plus économiques.

Les méthodes couramment appligquées sont le nombre le plus probable (WPR), 1la
filtration sur membrane (FiI) et le dénombrement total. De mdme, les milieux employés
pour isoler les indicateurs sont divers, I& encore, il slagit d'appliguer des
méthodes de référence sppropriées qui soient utilisées par tous les intéressés de la
région méditerranécenne et permettent d'obt nir des résultats olus satisfaisants.

Outre leur simplification et leur onplicabilité & l'ensemble de la Méditerranée,
1'harmonisation proposde des critéres de qualité et des méthodes d'analyse a pour but
d'accroitre la comparabilité, d'uniformiser 1'évaluation, de développer 1l'échange des
conhaissances et des doundes d'expérience, d'améliorer progressivement la démarche etb
les résultots, de faciliter 1la mise au point de méthodes de contrdle, et de permettre
la certification et la validation des résultats. Peu & peu, les critdres de qualité
pourront &trc affinds et complétés afin de répondre auvx exigences posées par diffé-
rentes espéces de fruits de mexn et/ov par les donndes de la situation en léditerrande.

On pourra augsi développer & llavenir 1'épuration biologique des fruits de mer
en !éditerranée. Il faudrait définir des criteres de gualité en la matidre et les
appliguer & ll'eau de mer des bessineg de refenue et des installations d!é»uration.
In ce cas également, des critiéres de qualité seront nécessaires pour la chair des
fruits de mer.
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Ttant donné 1'abscnce d'études épidémiclogiaues sur lesquelles stapruyer, les
critéros proposdés vour les cavx dldélevoge de fruits do mer ont b6 stablis & pavtir
des donndes d'expérience digponibles danz les pays européens et aux Dtate-Unis. Ces
criteéres de qualité devrsicent &tre dvaluds au moyen d!études épiddmiologiauns
anproprides. Lelles-ci devraiont revétir 1'une des formes suivantes (OHS/PNUE, 19772)

- modiéles prévisionnel sy

- études épiddniologiques rétrosnectives de cas déclarée et dc pougaodes
épidémiquesn;

-

- é%udes Spiddmioloriques ot microbiologiques prosnectives conbrdlées.
A la suite de cetie dvaluetion, lec critdres provosés pourvont &tre adantds de
maniére appropride.

L'étape suivante consistera & élaborer dcs normes fonddées sur ceo critéres, A ce
stade, il faudrait déterminer les "risques acceptables" de 'symptbmes de divers degrés
de gravité ou de maladies spdcifiques, ce qui aménera & tenir comnte de facteurs
d'ordre social, économigue, politique et sanitaire.

3.4 Critéres de qualité de 1'envivonnement proposés pour les zmoncs d!'élevare de
Truits de mer cn lidditerrande

Sur la bhase des »ésultats et de l'expérience tirds de llexécution du projet
pilote CQUIS/TUUER relatif an contrdle de la qualité des eaux ctidres en lidditerrande
(D POL VII) et conformément ) 1'exposé ci-dessus des fondements seientifiques sur
lesquels on neut actuellement s'appuyer, les critéres de qualité de 1'environncment
qui Tigurent au tablean I sont proposés en vue de leur application avx caux d'élevaje
de fruits de mer en léditerrande.

Les critérces proposds relatifs aux coliformes fécaux ont- été adoptds 4 L'unanimité
par les directeurs de recherche des instituts collaborant au projet IV ¥POL VIT.
Toutefois, pendant la phase Hilote, on a examiné non seulement les coliformes fécaux
mals aussi les coliformes ‘totaux, les strentocoques fécavw et les bactéries hétéro-
trophes toteles, qui ont été inscrits sur la liste des indicateuws oblijatoires. Dn
outre, Vibrio marshaemolyticus, les salmonelles et les cntérovirus ont Cfait l'objet
dtétudes facultotives en tant qu'indicateurs fécaux npossibles (OMS/PHUL, 19770, 19803
PHUZ, 19C1a).

In passant on vevuc les wésultats fournis par le programme de surveillance des
fruits de mer, les directcurs de rechewche des instituts participants sont convenus
que les paramétres microbiologiques oblizetoires & ultiliser wour la surveillance dos
fruits de mer devraient sc limiter aux coliformes féeauxr ot aux streptocoques fécaux
(OMS/PHT, 19G0). m revanche, d'antres indicateurs possibles comme les salmonelles
et les entérovirus devraient faire 1'objet de recherches plus poussées.

Les critéres proposds constituent un élément important des mesures d prendre pour
assvrer un nivean de protection approprié 4 la consommation humaine de fruits de mer
dlevds dans les zones cStitres de la 1l8diterrande. Uoutefois, ils devraient &tre
considérés non pas comme des limites vigides, mais comme deg stipulations que llon
nourra modifier 2 mesure aque 1'on disposecra dloutres renseignements sclentifiques et
techniques., Les résultats de IED POL -~ PHASE IT devraient »nrésenter a cet émard vn
grand intér8t (FNUE, 1981b).
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Il favdrait mettre b profit Llexpérience acquise pendant la phase pilote du
projoet 1I0u POL VIT pour constituer le réscau de surveillance prévu dans
MOD POL - PHASE IX, de fagon qu'il fournisse les renseismements supplémentaires dont
on a besoin pour mieux déterminer la qualité des epux d'élevase de fruite de mer en
léditerrande,

3,

Parmi les points particuvliers & examiner pour améliorer cencore les critdres de
qualité proposés, on neut mentionner les suivants :

i) il faudreit faire des études épidémiologigues warmi les populations perma-
nentes ot saisonnidres des zoncs cftidres de la 1léditerrande afin d'évaluer
les conséquences de la consommation de fruits de mor sur la santé publique;

ii) il fawvdrait faive dos Studes sur l'influence des processus natuvels d!auto-
épuration des fruits de mer sur lf'accumulation de micro-ovganismes fécaux
afin de comprendre les paramdtres qui régissent ces processus et d'dvalucx
la relation entre la qualité des caux d'élevage et la qualité de la chair .
des fruits de mex;

il faudrait poursuivre les études visant & déterminer la mesure dans laguelle
les m@éthodes d'analyse pour la détection des indicateurs microbiens sont
adéquates et efficaces zinsi gue les études our l'influence du liguide
intervalvulaire sur les résultats de l'analysc; -

[N
e
f

~

iv il faudrait instituer un programme de contrdle de la qualité et le faire
appliquer par tous leg laboratoires participants afin d!assurer llexactitude,
la précision et la comparabilité des résultate des analyses microbioclogiques;

v) il faudrait faire une évaluation systématique des données microbiologiques
aussi bien pour les eaux d'élevage des fruits de mer gque nour la chair des
fruits de mexr, de préférence par ajustement graphique d'une distribution
probabiliste logarithmique normale, afin de parvenir & une meillcure compré-
hension des facteurs qui influent sur la qualité de la chair des fruits de
nmer et des eaux d!élevage des fruits de mer en lléditerranée.
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CRITERDS D'ENVIROITVEMENT PROPOSES POUR IES ZOWES D!'EIEVAGE

1. BAUX D'EILBVAGE

Concentration par Fréquence Méthode Méthode
100 ml & ne pas winimale de dlanalyse dtinterpré-
Paramétres dépasser dans prélévenent tation
1! échan-
80 % 20 % d-echs .
des tomps tillons
Coliformes 10 100 En hiver : M1ltration svr Ajustement
féoanx chaque mois membrane, boulllon graphique ou
P m-FC ou gélose: analytigue &
Bn été béa 3 4istributi
deux fois incubée & une dis ?lbu ion
ar mois 44,5 - 0,2° C probabiliste
P pendant 24 heures ° .logarithmique
: normale
2, CHAIR DES PRUITS DE MER
. Concentration par Fréquence Méthode Méthode
Paramgtres gramme de chair minimale de d'analysc d'interprétation
prélévement ) '
d'échan-
tillons
Coliformes =2 Ln hiver 3 Fermentation en Résultaté indi-
fécaux Vente autorisée chagque mois tubes multiples viduels, histo-

Entre %3 et 10
interdiction tempo-
raire de vente

> 10

Interdiction de
vente

Bn été 3
deux fois
par mois

et dénombrement
selon NPP (nombre
le plus probable)
Bouillon de
MacConkey incubé
&35~ 0,5°C
pendant 24 heures
puis & 44,5 = 0,2°¢C
pendant 24 heures

grampes ou ajus-
tement graphique
3 une distri-
bution probabi-
ligte loga-
vithmique normalc
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4. CRITERES DE QUALITE DE L'ENVIRONNEMENT APPLTCABIES AU MERCURE
CONTENU DANS IES ALIMENTS D!'ORIGINE MARTNE

4,1 Digpositiong nationaleg ot arrangements ou accords internctionoux en
vigueur relatifs 3 la Méditerrande

lLes cas d'intoxication par le mercure observés & Minamata et Niigata au
Japon, en Irag et lors dlincidents analogues, ont incité les gouvernements a
se préoccuper des risques que comporte l'ingestion de mercure par 1'é&tre humain.

Dans cette perspective, divers efforts ont £t€ faits pour déterminer les
sources et les concentrations du mercure présent dans 1'environnement, parti-
culidrement cn ce qui concerne la contamination des aliments, et pour régle-
menter la lutte conire le mercure dans 1'environnecment, en tant que mesure
sanitaire 1ndépendante de 1l'exposition professionnelle au mercure, laguelle

. n'est pas traitée dans le présent contexte.

On a constaté que ce sont le poisson et les produits tirés du poisson qui
constituent la principale, sinon la seule, source d'apport de mercure pour la
plupart des individus. C'est pourquoi une grande partie de la réglementation
vise avant tout & limiter les taux de mercure dans les noissons et les produits
tirés du poisson pour la consommation humaine, tandis que 1l'émission de mercure
dans 1l'environnement est considérée comme d'une importance secondaire. ILes
connaissances actuelles sur les relations de causalitéd entre le mercure présent
dans l'envirconnement physique et le mercure présent dans les organismes vivants
étant limitées, il fallait prévoir une marge de sécurité suffisante pour assurer
la protection de la santé.

Te total des prises nominales (poids vif) en Méditerrande s'est &levé 2

1,2 million de tonnes métriques en 1978 (Tableav I), dont 300 000 tonnes ont &té
péchées par des navires de pays extéricurs & la Méditerrande. les groupes d!espéces
les plus importants en poids étaient les clupéidés et les engraulidéds {environ
350 000 tonnes chacun). Les plus importantes quantités débarquées ont été celles
de 1'Italie, de 1l'Dspagne et de la Turquie (GFCM/CGPM, 1980), Ies importations

. neties totales des pays ayant d!'importantes p8cheries en Méditerrande ont atteint
un maximum en Italie et en Yougoslavie,

En étudiant la nécessité de fixer les quantités maximales de mercure que
peuvent contenir les aliments, plusieurs pays ont procédé a des enquétes sur le
régime alimentaire de leur population. Ia France et 1'Italie ont effectué des
études spéciales sur les quantités de mercure et de poisson consommées par leur
population méditerranéenne.

Ia consommation annuelle moyenne de poisson et de fruits de mer par habitant
(en kg) dans les pays méditerrandens est la suivante l/ :

Albanie g1,8 Algérie 52,3) Chypre §6,6)
Egypte (4,2 Espagne (35,2 France (22,2)
Grace (15,7 Isradl (11,1 Ttalie (12,5)
Liban g3,4 Iibye 4,1} Malte {13,3%)
Maroc 4,6; Monaco 4,6; Syrie (1,5)
Tunisie (5,3 Turquie (4,5 Yougoslavie (3,0)

l/ Source : Standardized Food Balance Sheets, FAO, Rome, Département des péches,

Division des politiques et de la planification {(non publides).
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Les pays méditerranédens qui adoptent une réglementation en la matiére fixent le
plus souvent une quantité limite globale de mercure dans le poisson. On trouvera
ci-aprés un apercu des quantitds moximales de mercure actuellement autorisédes dans le
poisson par les pays méditerrandens ol des niveaux d'interveation ont été instituds.,

France, 0,7 mg/kg (ppm) Cette limite s'applique aux poissons qui
paraissent devoir ccontenir une quantité iupor-
tante de mewcure. Pour les autres, la linite

. applicable est de 0,5 up/ke.

Gréce, 0,7 mg/ke Il s'agit de la limite {ixée pour btous les
nrodurts de la mer pdchils dans les eaux
arecques ou importés pour la consommation
locale.

. La législation est encore en cours A4'élabo~
ration et 1l'inbention est de ramener 1la
limite & 0,5 mg/kg. D'une manidére péndrale,
voir le décret présidentiel No 7866 du
19 octobre 1978 sur l'inspection vétérinaire
des poissors et produits de poissons comos-
tibles congelés ou concervés sous d'autres
formes.,

Des études visant & dtablir le degré de
pollution du poisson par le mercure et los
quantités de mewcure contenues dans le
poisson et les fruits de mer sont en cours,

Isragl, 0,5 mg/kg TTaximum autorisé pour le poisson tant
A'origine nationale qu'importé; le thon lait
L'objet d'un traitement opéeial,

i Une législation nouvelle est en cours
d*élaboration.,
Ttalie, 0,7 mg/fke Rien n'est recommandé en ce qui concerne la

taille ou les guantités vpar personne et par
semaine. Voir le déecret ministériel du

28 janvier 1980 sur le taux maximal de mercure
pour les poissons.

Espagne, 0,5 mg/kg ’ -

Yougoslavic Voir en général le Riglement du 3 février 1978

sur la qualité des poissons,

Au niveau international, la FAO, 1'0IS et 1'OCDE étudient périodigquement le probléme
de la contamination des aliments par le mercure. BEn 1967, le Comité mixte FAO/bHS
d'experts dos additifs alimentaires avait pour la premiére fois examiné le orcbliéme ot
recommandé 'de décoursger dnermiquement toute utilisation de composés mercuriels qui
augmentent la teneur en mercure des produits alimentaires!". Un 1972, ce Comité n'ess
de nouveau réuni et a recommandé vne dose hebdomadaire toldérable temporaire (PTWI) de
0,3 mg de mercure botal par personne de T0 kg, dont 0,2 mg aw maximum sous forme de
méthylmercure (exprimé en poids de mercure) (Comité mixtbe FAO/bHS A'experts des additifs
alimentaires, 1972). ‘
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la Commission des communautds eurcpdennes a bransmis au Consell une proposition de
directive concernant les limitecs supérieures des déversements de mercure et les objectils
qualitatifs de 1l'envirommement aquatique dans lequel des rejets de mercure proviemnent
des cellules électrolytiques utilisées dans 1'industrie des chlorures alcalins
(26/6/79, Journal Officiel No C.160 daté cu 6/7/79).

Dans le calre de la directive proposée sur les objJectifs qualitatifs, les points 1
et 2 de l'amexe I respeciivement prévoient que la concentration du mercure dans 1'ean
ne doit pas é&tre supériecure 4 0,5 ug/l jusqu'a la limite des eaux douces et & 0,05 ug/l
au-deld de cebte limite, Ta teneur en morcure de la chaixr Ges poissons vivant au~deld
de la limite des eaux douces ne doit pas dépasser 0,3 mg/kg de poids humide,

Btant dommé que la consommation de poisson varie d'une population ou d'un groupe de
population & un autre ot que les tavr de mercure dang les poissons et les fruits de mer
différent selon les espdces, le nrovléue devrait &tre abordé sous l'angle des quantités
de mercure ingérées; il laut cependant recomnaitre qu'il peut &tre trés dirficile de
modifier les gofits et les habitudes alimentaires, en particulier lorsque le poisson peu
constituer pour certaines populations une source de protéines aisément accessible et

difficile & remplacer,

4.2 Ie mercurc dans les aliments d'origine marine en mer IIédierrande

L'ingestion d'organismes contenant du mercure et L'abgorption directe de mercure
dans l'eau consommée congtituent les deux principales sources dlapports de mercure pour
les organismes aquatiques,

Ies concentrations de mercure total dans les tissus vivants du poisson, dont la
plus grande partie se présente en général sous la forme organique, peuvent &tre trés
variables selon la’ zone gdographique et 1'dge ou la taille du poisson,

Quelle que soit leur localisation, certaines espéces (thon, espadon, élasmobranches
et homard de Norveége) qui représentent environ 3 % du total des prises en liéditerrande,
tendent & présenter une teneur plus dlevée en mercure par unité de poids frais que
d'autres espdces pBchées dans les mémes eaux. Chez toutes ces espices on trouve en
moyernne environ 1 mg/kg de poids lwmide ou davantage. Les aaalyses par espéces se
situent entre 0,05 et 6,3 mg/kg-ohez le thon, 0,05 et plus de 2,0 chez 1l'espadon, .
0,06 et plus de 2,0 chez la rouvssette, le requin et la raie, 0,04 et 3,0 mg/kg chez
le homard de Horvdg

11 reste que la comparaison des espoces permet de constater un certain nombre de
différences remarquables de +teneur en mercure entre les spécimens péchés en
Méditerrande et ceux qui proviemnent de 1'Atlantique, ces derniers présentant en général
des teneurs moindres. Pour le wmerlu, lleriuccius merluccius, 1'é{tude de base effectude
par le Conseil international povr llexploration de la mer dans 1l'Atlantique nord a fait
apparaitre des teneurs moyennes de 0,03 a 0,13 mg/kg avec un intervalle de 0,02 &

0,22 mg/kg (ICC3, 1977 a)), alors que les spécimens méditerranéens analysés présentaient
un intervalle beaucoup plus larpe, avec une limite supdriecure de 0,85 mg/kg et une
moyenne de l'ordre de 0,34 mg/kg (PAO/PNUE, 1981).

On a constaté dans le cas du thon rouge (Thunnus thynnus thynous) péché au large
des cbdtes francaises de la lléditerranée des gquantités moyemnes de mercure de 1,10 mg/kg,
1'intervalle allant de 0,02 & 6,29 mgflig sur 176 échantillons (FAO/PWUE, 1981). Ies
échantillons équivalents du polfe de Gascogne s'échelomnaient entre 0,02 et 0,08 mg/kg,
la majeure partie des observations étant située au voisinage de 0,5 mg/kg. On a obten
ces mémes résultats sur d'autres esnices de thon, tel Thunnus alalunga, chez lesquelles
les quantités de mercure sont environ trois fois supérievres dans les espéces
méditerranéemnes (Cumont et al., 1975).
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En lléditerranée, on peut distinguer deux populations de thon rouge : l'une qui
présente une Lorte concentration de mercure et une corrélation positive avec la longueur
(et/ou le poids) et une autre chez laquelle la concentration de mercure est plus faible
et ne présente aucune corrélation manifeste avec la taille des animaux, Ia teneur en
mercure du thon prélevé dans l'Atlantique (juste avant 1ll'entrée dans la Méditerrande
par le détroit de Gibraltar) est au contrairve relativement faible et se situe dans le
méme intervalle de valeurs que celui de la deuxidme population pé&chée en lléditerranée,
clest-a~dire la population présentant de {aibles beneurs: cette observation fait penser
que les deux groupes présents en lidditerrande pendant lo salson du frai sont 1) des
spécimens qui ont passé toute leur viec dans cette mer et 2} des peissons qui miprent
de temps & autre de 1'Atlantique & la lléditerrande (Renzoni et al., 1978).

Les quantités de mercure contenues dans les spécimens méditervanédens ne sont pas
supérieures, pour l'ensemble des especes, 3 celles gue présentent les poissons péchés
dans les autres mers, Les guantités moyemmes contenues dans Trachurus mediterraneus,
le saurel méditerranden, qui vont de 0,093 i 0,345 mg/kg, non compris un spécimen
aberrant de 0,705 mg/kg dans la zone IT (fig.l), se fondent sur trois &chantillons

. seulement. Dlles sont analofues oux valeurs moyemmes signalées pour Trachurus trachurus,
le saurel commun de wmer du Hoxd, soit 0,17 & 0,33 mg/kg (Tcos, 1977). Ltanchois
Engraulis encrasicolus contient des quantités d'environ 0,16 mg/kg dans 223 &échantillons;
46 analyses eliectudes sur la sardine Sardina pilchardus ont donmé en moyenne 0,25 mg/kg
(FAO/PHUL, 1981). Doops, Dicentrarchus et d'autres sparidds ¢'intérét commercial en
Méditerrande présentent pariout des tawr de mercure veu élevés, en moyenne 0,20 mg/kg,
mais il convient de noter que l'oa a parfois trouvé des valeurs élevées allant jusqu'a
0,85 mgfkg. I1 en est de méme pouvr les céphalopodes tels que Ioligo et Sepia, avec
des taux moyens de mercure d'environ 0,25 et des valeurs maxiunmles allant jusqu'a
1,3 mg/kg (Naven et al., 1980).

Toutes les especes susmentionndées sont plus ou moins migrantes a l'intérieur de la
Méditerranée, Ies niveaux de contamination peuvent donc &tre considérés comme une
intégration dans l'espace bien que, méue chez ces espéces, les taux de mercure ailent
tendance & 8tre plus élevés dans les spécimens prélevés au voilsinage des zones
industrielles importantes. Ie phénoméne est encore plus net chez les espéces plus
sédentaires comme le rouget barbvet, Imllus barbatus, on les concentrations de mercure
observées sont en général de l'ordre de 0,2 ng/kg au maximum, Dans les secteurs IT, IV

. et V de IED POL (figure 1}, on signale toutefois que les valeurs observées sont
nettement plus élevées (FAO/PNUE, 1981). Dans le secteur IT {figure 1) ol la plupart
des échantillons ont été wecueillis dans le golle du Lion, 492 échantillons de rouget
barbet présentaient non seulement une moyenne de 0,59 mg/lks, scoit & peu prés le triple
des valeurs du secteur de la mer Dgde, mais avssi un bien plus grand intervalle de
valeurs, qui allait de 0,02 & 7,9 mg/lip (PAO/PWUE, 1981), Bacoi et al. (1980) ont
signalé des taux de mercure trds élevés dans les rougets péchés en mer Tyrrhénienne,
ou llextraction du mercure de la roche mire, riche en cinabre, de la région du
Mont Amiata provoque la formation d'Tefiluents industriels qui aboutissent dans la mer.
Pour 405 échantillons de xouget, la teneur moyenne en mercuve dans le secteur IV
(frgure 1) é&tait de 1,3 mgflg avec wn intervalle de 0,06 & 7,05 mg/ka.
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Les espices & peu prés sédentaires ou mdme fixdes, comme la moule bleuwe de
Méditerranée, Mytilus® galloprovincialis, -sont plus aptes & rendre compte de la
"gituation locale', @In congéquence, les duantités contenues dans les échantillons
de moules prélevés dans les zones "critiques' sont généralement supdrisures 3 la
moyenne. Des moules ramassées en des endroibs assez polluéds de 1'Adriatique ont
fait apparaitre une valeur moyemne excepticnnelle de 1,1 mg/kg avec un wmaximum de
8,04 mg/kg. Des valeurs élevées ont aussi été slgnalees pour la mer Tyrrhénienne,
oll le niv¥eau moyen attelgnalt 0,52 mg/kg dans. 109 échantillong. Tous les autres
résultats sont inférieurs A 0,2 mg/kg de poids frais. Ces différences local®ds se
traduident par des €carts types élevés, parfois méma supérieunrs a la moyenne

(FAQ/PNUE, 1961).

4.3 Pondements scientifiques des critéres applicables au mercure contenu dans les
aliments d'origine marine en Méditerranée

. I1 est notoirement difficile d'évaluer les risques fgue la consommation
dtaliments provenant de la Méditerranée présente pour la santé en raison des
données tréds limitées dont on dispose sur les populations considérées comme
recevant probablement des apports de wercure accrus. Il est toutefois admis que
1'1ngestlon de methylmercure présent dans ces aliments peut entrainer un risque
pour la santé. ST N
Le tableau IT présente certaing chiffres d'analyse comparative sur la teneur

en mercure d'échantillons de mugcles de poissonsg pris dans diverses mers du monde.

Il est hors de doute qu'en général les teneurs en mercure sont plus élevées dans

les poissons wéditerrandens. Toutefois, les calculs hypothétiques suivants,

fondésg sur le tableau IT, font penser gue la population dans son ensemble ingére
probablement de faibles quantités de méthylmercure et n'est donc exposée qu'ad un
risque négligeable. TUn facteur inconmu susceptible.de diminuer le risque est
celur de la mesure dans laguelle le régime alimentaire comprend des poissons
venant d'autres mers que la Méditerrande.

i)} Pour la majorité des produris de la wer (& l'exclusion de certaines espéces

de thon, de l'espadon et des élasmobranches, par exemple), on admet une

. teneur moyenne en méthylmercure de 300 ug/kg de poids humide au maximum;
un repas de 150 g équivaudrait & une quantité de méthylmercure de 45 ug.
Pour un adulte pesant 70 kg, il s'ensuit qu'aé moins de quatre repas de
poisson par semaine, la dose hebdomadaire tolérée temporaire de 1'CMS ne
serait pas dépassée (11 faudrait laisser une marge de 10 & 20 % de cebte
dose pour les apports de méthylmercure provemant d'aubres sources).

ii) Pour certaines espéces marines (notamment le thon, 1'espadon, les élasmo-
branches, le homard de Norvége et diverses autres espbeces) péchées au
voisinage de déversements de mercure anthropogine, la teneur moyenne
maximale en methylwercure retenue est de 1 800 ug/kg; un repasg de 150 g
équivaudrait approximativement & une dose de méthylmercure de 270 ug.
Dans ce cas, la consoumation de poisson devrait donc &tre infdérieure A
un repas par semaine pour que la quantité ingérée soit inférieure 3 la
dose hebdomadaire de 170MS,

I1 ressort de ces calculs conjecturavx que, dans son ensemble, la population
absorbe de faibles doses de méthylmercure, mais on considére que certains groupes
socio~économigues recoivent des doses importantes qui, dans certains cas, peuvent

. dépasser la dose hebdomadaire de 1'0MS; ce sont :

i) Les pécheurs et leurs familles

ii) Les employés des pécheries et leurs familles
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TABLEAT TT

Intervalle des valeurs moyennes approximatives publiéesa/ du. mercure
en mg/kg de poids huwmide, dans les tissus musculaires de diverses
espdces de poisson, modifié d'aprés Piotrowski et Iuskip (1980).
Dang ces chiffres, la part du méthylmercure par rapport au mercure

total peut aller jusqu'td 100 %.

| Espéce de poisson Océan/mer
Atlantigue Pacifigue Indien |Méditerrande
I Macuerean 0,07 ~ 0,24 0,16 - 0,25 { .. 0,005 0,20
Sardine 0,03 - 0,06 0,03 0,006 |0,16 - 0,25
Nombre non spécifié
d'especes comestibles
(non prédatrices) 0,08 - 0,27 | 0,07 - 0,09 | 0,02 - 0,16/ 0,10 - 0,30
Thpn 0,30 - (G,80 0,30 0,06 - 0,40 1,20
Espadon 1,30 0,80 - 1,60 - 1,20%%/
{Requin
Espéces de ERoussette 1,00 0,70 ~ 1,10 | 0,04 - 1,50 0,06 ~»2,0

f/ Voir également le Registre international des substances
potentiellement toxigues (RISCET) (1980).

#%/ Valeur fondée sur un trés petit nombre de données.

chimiques
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iii)  les employés deg rectaurants de polagone et levrs Tenilles

iv) les consommateurc de produilte de 1s mex aqui cnt wne tenenr perticulilrewent

élevee en méthyilmercure.

A 1l'intérieur de ces groupes, il convient d'accorder une attention parti--
culiére aux femmes en Age de procréer, car la période prénatale est congidérde
comme 1l'époque de la vie ol 1'8%tre huuain est le plus sensible au méthylmercure,

On ne dispose que de données trés liaitdes sur les cvanbités de wéthyl--
neroure recues par ces grovpes. Four L'Iteliec, ces donnédes indiquent que dans
certains cas la doge guotidienne peut atteindre Jusgqu'a 7,5 ug/kg de polds
corporel, soit 1,7 mg?semaino/TO kg

Les meosures effectivement pratiquées en Italie par mne suvveillance biologicue
du taux de mercure dang le sang de ces groupes de population ont révélé des niveaus
allant jusqu'a 400 ug/ml de globuleg rouges, ce gul correspond 3 un maximum
de 200 ug/ml de sang. YL existe peut-&tre dl'asutres donndes pour d'autres paysz
méditerrandens mals elles ne gont pas publides. ILes guelgues éfudes entroprises
n'ont pas révélé d'incidences sur la santé des dosas de wébthylmercure résultant
de la consommation de produits de la mer., Cela n'excelut pag pour autant la
pogsibilité de cas d'intoxication légere par le méthylmercure dans les zones
étudides.

En résumé, il y a menifestement de sérieuses lacunes & combler dang les
connaigsances actuelles pour évaluer convenablement les risques sanitailres et
protéger les populations qui peuvent y &tre exposées.

Voici, par ordre de priorité, quelquer suggestions concernant les études
gu'il conviendrait de faire pour compléter les connaissances actuelles s

i) Tl fandrait ressembler des données plus étendues sur la teneur en mercure
d'échantillons de poissons de diverses espices et de diverses tailles
prélevés dans des zoneg de congommation particulizres. Les pays et les
fles dont toules les cBbem zomt gitudes gur la Méditerrande et dont la
congsomaation de poisson par habitant egt élevée conviendraient & ced
effet. On pourrait choigir des "zoncs criticues? et leg étudiexr de
fagon approfondie,

ii)  Paralldlement 3 1!'Stude précitée, il faudralt entreprendre wne éfude sur
les habitudes allmontalr:s de oucelgues peopulations particulidres pendant
un cycle comploet d'exp101+atlon des bancs de piche (c'est-A-dire veut~dtre
une année).

iii) Lorscu'on dispogers do domndes précises concernant une population, les
poissons qu'elle consomme et la teneur de cewx-ci en mercure, il faundrailt
effectucr mme surveillance bioclogigue dans la population considérdée,
peut- 8tre en commencant par l'analyse d'échantillong de cheveux au moyen
de méthodes compatibles acceptdes d'un comnmnm accord sur le plan
international.

iv) Il faudrait entreprendre des dtudes en vue d'accumuler des données sur
la mortalitsd et la morhiditd infantiles dans les régions étudides.

v) I1 faudralt entreprendrc des cugudtes en vue do déferminer les sources
anthropogénes de mevcurc et d'autree polluants varticuliers ainsi que
leur contribution & la contamination deg poisgsons.
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4.4 Critireg de qualité de 1'enviromnement pioposés pour le mercure contonu dans
leg aliments d'origine marine en Méditerrande

ILa Consultation pour la révision des cribdres de 1'0MS sur la salubrité de
1'environnement applicables an mercure (Gendve, 21-25/4/80) et les études
ultérieures ont recommu gue lo dose hebdomadairve volérable teuporaire fixde
par 1'(MS, & savoir 200 ug de méthylmercure pour uwae persomne pesant 70 kg,
demeure recommandable & la lumidre des donndes actuellement disponibles. Sur
la base des chiffres lss plus ricents de la consommation de poisson dans la
région méditerranéenne et des niveaux de méthylmercure dans le poisson (voir plus
haut, section 3), on estime que la majeure partie de la population du bassin
méditerranéen absorbe une guantité de méthylmercure sengiblement inférieure 3 la
dose hebdomadeire de 1'GMS et cu'on ne court apparemwent pas grand risque en
n'imposant pas de limite svpérieure de tencur en mercurc pour les organismes

-

maring destinés 3 la congsommation humzine.

Toutefois, étant donné cu'une partie de la population de la région méditer— .
ranéenne ingére par les produits de 1la mer une dose de méthylmercure plus élevée
que la dose hebdomadaire tolérable btemporaire (PTWI), il faudralt recommander de
liniter la dose totale de méthylmercure ingérée sous forme d'aliments d'origine
marine afin de protéger les groupes congidérés. Il faut admettre que toute
décigion de ce genre peut devoir &tre subordommée & 1tacocuwmulation de domnées
guffigantes. En attendant, on pourrait envisager les mesures suivantes

a) Donner des conseils diététiques, notarment sur

i)  le choix des espdces et/ou la taille deg polssons dont la
consomnation est autorisée,

ii}  la fréguence et le noubre des repas de poisson,
iii)  les autres sources possibles de protéines.

b) Etablir dans d'autres sccieurs de 1l'écosystime marin des critdres
de qualité de ll'envivomnement nour le mercure qui pourrsient aboutir .
4 interdire ou & limiter la péche ct/ou 3 limiter les cuantités de
mercure anthropogéne déversées dans certaines zones ol la teneur en
mercure de l'environnenent est exceptionnellement élevée,

L¢ tableau ITI indique les avantages et les inconvénients de diverses mesures
administratives possibles.

Comme presque toutes les espéces warines gul conviennent pour la consommation
humaine risquent de présenter des taux trds dlevés de meéthylmercure quand elles
gont péchées dans des zones voisines des déversementis de mercure anthropogéne,
il est manifestement important de diminuer autant qulon le peul ces sources de
contamination. Toutefois, étant donné les sources naturelles de mercure qui
existent dans le bagsin méditerranéen, il est improbable que celtec mesure puisse
&tre efficace pour régler le probléme général du mercure en Méditerranée A moinsg
qu'elle ne fasse partie de tout un ensenble de dispositions. ULes effets sur la
santé résulteront de la dose totale de mercure, laguelle est elle-wéme fonction
des concentrations dans les aliments d'origine marine, des quantités ingérées par
repas et de la fréquence de ces repas. OComme on 1'a indiqué, 1'élimination compléte
du méthylmercure dans les polggons uwhtilisés pour l'slimentation n'est pas rdalisable. .
Néanmoins, lorsque des données montrent que la dose de mercure ingérée dépasse la
dose hebdomadaire tolérable ftemporairc recommandée par 1'OMS, il faudrait diminuver
cet apport en recommandant des modifications approprides du régime alimentaive.
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Enfain, il copvient de noter que Lo Consuliation de 1'(IE organisés 2 Genlve
du 21 au 25 avril 1980 pour réexominer les criteres OMS de salubrité de
l'environnement relatife au mercure & conclu ce qui suit : le foetus et peut-&tre
la femme enceinte gont exposés & un plueg grand risque due la population adultc
non enceinte ef, bien que le Groupc ne se soit pas trouvé en état de prdeénter
une estimgition ferme concermant 1'accrolpsewment de risgque, il pensoit que la
gituation devralt &fre guivie de frdés prds en oltendant cu'on dispose de donndes
supplémentaires. [ la lunidre de ceftc recommandation, il est manifestement
opportun de se préoccuper particuliérement des fomves enceintes dans toute enquéie.
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