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La premiere partie de cette etude porte sur !'analyse bacteriologique 
de 205 echantillons de sable pn!leves sur des plages de Ia cote beige et 
dans le chenal de Nieuwpoort. 

La recherche est basee sur la detection des bacteries d'origine terrigene, 
indice de contamination fecale. 



2 Z. DARTEVELLE 49, 2 

Il nous a paru interessant de deceler, dans Ia distribution des Coliformes, 
l'eventuelle influence des facteurs suivants 

- saison; 
- maree; 
- presence humaine et animale; 
- apport d'un effluent. 

La meconnaissance de l'etat samtaJre des plages reste une lacune qUI 
devrait, nous semble-t-il, etre comblee. 

En effet, un schema general des pollutions microbiennes marines ne 
peut etre esquisse qu'apres l'examen de chacun des facteurs intervenant 
dans un ensemble aussi complexe. 

En complement a cette etude, 30 echantillons de sable .et 7 echantillons 
d'eau ont fait !'objet d'une recherche de germes pathogenes. Les techniques 
utilisees et les resultats obtenus figurent dans Ia seconde partie de cette 
publication. Madame L. DESMET-PAIX, responsable de la Section bacterio
logique du Laboratoire Intercommunal de 1' Agglomeration Bruxelloise, 
a bien voulu se charger de cette recherche. 

Nous tenons a lui en exprimer notre reconnaissance. 

A.- COLIFORMES ET GERMES BANAUX 

1.- Techniques 

1.1.- Echantillonnage 

Aux endroits prevus, deux a trois grammes de sable sont preleves en 
surface, au moyen d'un ecouvillon contenu dans un double tube sterile 
(modele medical) en matiere plastique, ouvert a !'instant du prelevement 
et referme aussitot. 

Les tubes sont transportes au laboratoire dans les minutes qui suivent. 
Le tube interieur gradue est ouvert en laboratoire, rempli d'eau dis

tillee sterile, jusqu'a la contenance de 10 ml et referme. 11 est ensuite agite 
manuellement durant 5 minutes. En fonction des quantites requises pour 
!'analyse, l'eau est prelevee du tube au moyen d'une pipette sterile, et 
analysee. La teneur en germes est calculee sur la base des 10 ml d'eau 
dans laquelle se retrouvent, en suspension, les bacteries du sable. 

ANDERSON et MEADOWS (1969), qui ont experimente soigneusement Ia 
technique de comptage en totalite des bacteries de Ia zone intertidale, 
preconisent un rinc;:age du sable dans une solution de teepol a 0,1 % 0 

Notre interet s'etant porte sur les bacteries viables, d'origine terrigene, 
de preference a Ia totalite des bacteries (viables ou non), il nous a paru 
preferable d'effectuer un rinc;:age du sable a l'eau distillee. 

Le sable, se deposant rapidement, est absent du surnageant et se 
retrouve en quantite egale en fin d'analyse. 
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Les tubes ouverts sont enfin places a l'etuve. Apres sechage complet, 
le sable est pese, ce qui pennet d'exprimer les resultats definitifs par 
rapport au gramme de sable sec. 

1.2. - R e c h e r c h e d e s C o 1 i f o r m e s t o t a u x e t d e s 
Escherichia coli 

La culture des echantillons d'eau est developpee sur '' lactose broth, 
incube durant une periode de 24 a 48 heures, a une temperature de 37 oc. 

Les tubes positifs sont confirmes par passage sur « brilliant · green bile 
2 % '' incube dans les memes conditions, suivant la technique recomman
dee par 1'« American Public Health Association » (1970) . 

Les resultats sont reportes en termes de « Most Probable Number » 
(MPN). 

Parmi les Coliformes totaux, les Escherichia coli sont confirmes par 
passage sur « brilliant green bile 2 % » et sur « bacto-tryptone » incubes 
durant une periode de 24 a 48 heures, a une temperature de 44 °C, ainsi 
que par la mise en evidence d'une production d'indol. Celle-ci est verifiee 
sur la culture de « bacto-tryptone » au moyen du reactif de Kovacs. 

Comme pour les Coliformes totaux, les resultats sont reportes en termes 
de MPN. 

1.3. - R e c h e r c h e d e s g e r m e s t o t a u x 

Des fractions d'eau determinees sont incluses dans du « tryptone glu
cose extract agar '' coule en boites de Petri et incube a une temperature 
de 37 oc. 

Un premier denombrement s'effectue apres 24 heures, un second apres 
3 jours. En effet, la totalite des colonies n'est developpee qu'apres un 
delai de 2 a 3 jours, periode a l'issue de laquelle les boites sont parfois 
envahies par des moisissures, ce qui rend le denombrement impossible; 
d'm\ l'utilite d'un premier comptage apres 24 heures. 

1.4. - R e c h e r c h e d e s B a c t e r i o p hag e s 

La presence de Bacteriophages dans l'eau de mer a fait l'objet de nom
breuses recherches qui seront commentees dans une publication ulterieure. 

Figurant en tres grand nombre dans les eaux polluees, ils n'ont pas 
~ e deceles dans les sables analyses sauf dans ceux du chenal de Nieuw
poort. 

1.5. - R e c h e r c h e d e s germ e s e n p r o f o n d e u r 

Quelques analyses Ont ete effectuees sur du sable preleve a differentes 
profondeurs. 

L'usage d'un carottier risquant d'entralner une contamination due soit 
a l'appareil meme, soit au deplacement de particules ou d'eau intersti
tielle, nous avons prefere creuser un trou a la pelle, ainsi que le preconise 
DELAMARE-DEBOUTTEVILLE (1960) pour la recolte des eaux interstitielles. 

I I 
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Lorsque Ia profondeur voulue est atteinte, une derniere peiletee de sable 
est enlevee et deposee sur Ie sol assez brusquement pour que Ia motte 
se brise d'eiie-meme. 

L'echantiilon de sable est alors preleve sterilement au centre de ceiie-ci. 

2. - P r e I e v e m e n t s 

2.1. - L o c a I i s a t i o n 

La section de plage, situee a Oostende, a hauteur de !'Ecole Technique 
Superieure, entre les brise-lames n° 8 et n° 9 C), est consideree dans ce 

MER DU NORD 

\\ 
LOMBARDSIJDE 

Schema no 1. - Localisation des pn~levements effectues a Lombardsijde et a Nieuwpoort. 
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travail comme lieu d'etude principal et denomme « point F » ainsi que 
nous l'avons mentionne dans une publication anterieure (1971). 

Une deuxieme serie d'echantillons provient de la section de plage situee 
a Lombardsijde, entre les brise-lames n° 9 et n° 10 ('f). - Ref. : positions 
no 9 et n° 10 figurant sur le schema n° 1 ci-dessus. Contrairement a la 
plage d'Oostende, celle-ci est peu frequentee. 

Une troisieme serie d'echantillons est composee de sediments preleves 
le long du chenal de Nieuwpoort, a des endroits decouverts a maree 
basse. - Ref. : positions n°5 1, 2, 3, 4, 5 et 6 figurant sur le schema n° 1 
ci-dessus. 

2.2. - C i r c o n s t a n c e s 

A m a r e e m o n t a n t e , les echantillons sont recoltes d'heure en 
heure, par rangees de trois et a cinquante centimetres du front de l'eau. 

Le schema n° 2 ci-dessous illustre ce processus. 
Suite a un tel quadrillage de Ia plage, on obtient une recolte de sables 

ayant sejourne a !'air libre durant un temps maximum. 

A m a r e e d e s c e n d a n t e , les echantillons sont recoltes d'heure 
en heure, par rangees de trois et a la limite du retrait des eaux. 

On obtient ainsi une recolte de sables ayant ete soumis a l'action de 
la mer durant un temps maximum. 

MER OU NORD 

6 
5 

8 

12 
11 

10 

Schema no 2. - Processus des prelevements au << Point F "· 

(") Ref. Plan de Ia cote beige (1971). - Ministere des Travaux Publics, Bruxelles. 



II 

6 Z. DARTEVELLE 49, 2 

Les recoltes de s a b 1 e s e c proviennent de la partie haute de la 
plage, non atteinte par la maree et, de ce fait, plus intensement soumise 
a !'influence humaine et animale. De plus, elles Ont ete faites aux heures 
de grande a££luence . 

. Aucune chute de pluie n'a ete enregistree durant les prelevements. 

2.3. - Inv ent air e 

Le total des echantillons preleves se repartit de Ia maniere suivante 

Oostende: 

60 echantillons \ maree montante. a 
54 echantillons a maree descend ante. 
35 echantillons de sable sec. 

6 echantillons en profondeur. 

Soit au total 155 echantillons dont 82 pre!eves au printemps et 73 
en ete. 

Lombardsijde 

11 echantillons a I montante. maree 

14 echantillons \ maree descend ante. a 
16 echantillons a un endroit fixe. 
3 echantillons en profondeur. 

Soit au total 44 echantillons dont 21 preleves en ete et 23 en automne. 

Nieuwpoort: 

6 echantillons des bones du chenal. 

Subsidiairement, il a ete procede a quelques analyses d'eau de mer et 
\\ du chenal. 

3. - present at i 0 n des res u 1 tats 

3.1. - Co I if or me s, Escherichia coli e t germ e s ban au x 

Les resultats repris dans ce paragraphe ont ete repartis en trois periodes : 
printemps, ete, automne. Ils sont exprimes en nombre de germes par 
gramme de sable sec, ils sont arrondis a Ia premiere decimale en ce qui 
concerne les Coliformes et les E. coli et arrondis a !'unite en ce qui con
cerne les germes banaux. 
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3.1.1.- Printemps (du 28 mars au 5 avril 1972) 

Valeurs des elements meteorologiques pns en consideration durant 
cette periode. 

TABLEAU A 

Periode du printemps 

Vent moyen 
I To de !'air (oC) To de Ia mer 

de surface (oC) (mesuree 
Dates 

I I 

a 12.00 GMT 

S \ Force I Min. Max. Moy. en bordure 
ecteur (1) . . de mer) 

28.03 w 20 01,4 07,8 05,3 06,6 

30.03 sw 16 02,8 12,6 08,5 06,5 

02.04 WSW 19 08,7 12,5 10,5 06,8 

03.04 WSW 15 - - - 06,9 

04.04 ssw 15 04,4 14,0 09,0 07,0 

05 .04 sw 22 06,7 11,5 09,4 07,0 

(1) (Nceuds) 

TABLEAU 1 

28 mars 1972. - « Point F >> . - Maree montante. 

(15 echantillons numerotes de 1 a 15) 

Insolation 
(en h.mn.) 

I 
Theo- Reelle rique 

12,41 4,00 

12,48 2,12 

13,00 2,00 

13,04 3,48 

13,07 0,48 

13,11 4,48 

No I Coli formes/g I E. coli!g 
I 

Germes banaux/g 

1 2,0 2,0 9.450 

2 2,4 0 1.321 

3 7,1 0 325 

4 3,5 0 814 

5 0 0 1.276 

6 0 0 3.521 

\' 8,9 3,9 1.484 

8 1,6 1,6 1.725 

9 4,1 1,8 2.291 
10 32,3 17,9 13.047 

11 0 0 1.092 

12 5,3 2,3 1.643 

13 8,8 8,8 11.696 
14 10,7 10,7 3.690 

15 7,6 7,6 15.874 
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No I 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

No 

28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

Z. DARTEVELLE 

TABLEAU 2 

28 mars 1972. - << Point F '' · Maree descendance. 

(12 echantillons numerotes de 16 a 27) 

49, 2 

Coliformes/g I E. colifg 
I 

Germes banaux/g 

24,4 13,6 
19,5 1,8 

2,3 0 
1,3 1,3 
2,5 0 
5,1 5,1 
0 0 
0 0 
3,0 3,0 
1,3 1,3 
4,1 1,8 
0 0 

TABLEAU 3 

30 mars 1972. - << Point F >> . - Maree montante. 

(18 echantillons numerates de 28 a 45) 

214.934 
18.241 

4.073 
1.445 
3.765 
7.896 
3.664 
2.207 
2.554 

561 
1.492 
1.129 

Coliformes/g 
I 

E. coli!g 
I 

Germes banaux/g 

3,4 0 227.816 
7,3 3,1 1.972 
0,8 0,8 735 
5,0 5,0 862 
3,4 3,4 2.401 
2,6 2,6 383 
0 0 -
0 0 1.949 

11,8 5,2 3.532 
0 0 26.236 
0 0 4.148 
3,4 3,4 4.723 
0 0 9.101 
0 0 11.429 
0 0 9.517 
7,6 0 14.297 
9,0 9,0 10.576 
0 0 16.659 
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TABLEAU 4 

30 mars 1972. - " Point F "· - Endroi t fixe en sable sec, non atteint par Ia maree 
haute, entre les brise-lames 8 et 9. 

(3 echantillons numerates de 46 a 48) 

No I Coliformes/g 
I 

I E. coli!g 
I 

Germes banaux/g 

46 14,9 0 108.280 
47 17,0 0 54.289 
48 15,5 6,9 139.776 

TABLEAU 5 

2 avril 1972. - Bordure des plages, en sable sec, entre !a digue et !a limite atteinte 
par !a maree haute. Depuis le « Point F ,, jusqu'au Kursaal d'Oostende. 

(7 echantillons numerates de 50 a 56) 

No I Coliformes/g 
I 

E. colilg 

50 16,1 0 
51 1.371,1 118,4 
52 60,8 60,8 
53 4,2 0 
54 0 0 
55 3,2 0 
56 I 

45,1 4,0 

TABLEAU 6 

3 avril 1972. - Petite plage d'Oostende 

Quadrillage de Ia partie haute de !a plage, non atteinte par la maree haute et recolte 
de sable sec. 

(9 echantillons numerates de 57 a 65) 

No I Coliformes/g 
I 

I 
E. coli/g 

57 0 0 
58 19,5 3,1 
59 8,8 3,9 
60 3,1 0 
61 77,9 1,6 
62 12,5 0 
63 253,2 140,7 
64 412,4 0 
65 92,7 0 
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TABLEAU 7 

4 avril 1972. - <<Point F '' · - En profondeur 

6 eehantillons de sable, numerotes de 66 a 71, preleves a man!e basse et repartis de la 
maniere suivante : 

no 66 : a 25 m de la mer et a 10 em de profondeur 
no 67 : a 25 m de la mer et a 20 em de profondeur 
no 68 a 125 m de la mer et a 10 em de profondeur 
no 69 a 125 m de la mer et a 40 em de profondeur 
no 70 a 250 m de la mer et a 20 em de profondeur 
no 71 a 250 m de la mer et a 50 em de profondeur 

Germes No Coliformes/g E. coli/g banaux/g 

66 
67 
68 
69 
70 
71 

0 0 17.835 
0 0 11.055 

11,2 0 76.737 
1,0 0 46.331 
5,3 0 4.627 
2,3 0 1.534 

TABLEAU 8 

5 avril 1972. - << Point F » . - Man!e deseendante 

(12 eehantillons numerotes de 72 a 83) 

No 
I 

Coliformes/g 
I 

E. co/i/g 

72 13,6 0 
73 33,5 4,0 
74 3,9 3,0 
75 4,5 0 
76 1,9 0 
77 5,6 0 
78 1,7 0 
79 0 0 
80 0 0 
81 1,4 1,4 
82 0 0 
83 4,3 0 

3.1.2.- Ete (du 4 a u 13 juillet 1972) 

Salinire 
de l'eau 

interstitielle 
(g/l) 

31,504 
31,504 
32,960 
32,633 
-
33,890 

Valeurs des elements meteorologiques pris en consideration durant 
cette periode. 
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TABLEAU B 

Periode d'ete 

Vent moyen 

I To de !'air (oC) To de Ia mer Insolation 
de surface (oC) (mesuree (en h.mn.) 

Dates 

I I 
a 12.00 GMT 

I Reelle S I Force I Min. Max. Moy. en bordure Theo-
ecteur (1) de mer) rique 

04.07 ssw 09 13,8 21,5 15,4 16,2 16,22 8,30 

05.07 WSW 09 13,0 23,3 15,2 16,0 16,22 7,18 

06.07 WSW 11 11,0 19,9 15,8 16,0 16,21 12,18 

07.07 sw 10 09,6 18,5 14,9 16,0 16,19 5,06 

10.07 WSW 12 10,0 17,2 14,2 16,0 16,14 12,42 

12.07 NNE 06 07,6 19,0 13,6 16,0 16,10 10,42 

13.07 ESE 06 08,9 20,9 16,1 16,5 16,09 
I 

13,42 

(1) (Noeuds) 

TABLEAU 9 

4 juillet 1972. - « Point F '' · - Maree descendante 

(15 echantillons numerates de 1 a 15) 

No 
I 

Coliformes/g 
t 

E. coli/g 
I 

Germes banaux/g 

1 21,9 12,2 153 

2 17,5 1,6 349 

3 18,4 6,6 1.323 

4 14,3 2,3 114 

5 4,4 0 296 

6 19,7 19,7 1.181 

7 7,3 3,2 565 

\ 17,9 1,6 320 

9 15,2 5,5 1.795 

10 5,6 5,6 54.545 

11 5,6 2,5 552 

12 56,4 4,4 441 

13 3,2 1,4 816 

14 8,5 8,5 375 

15 7,9 1,3 478 
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No I 
16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

Z. DARTEVELLE 

TABLEAU 10 

5 juillet 1972. - « Point F >> . - Man!e descendante 

(15 echantillons numerotes de 16 a 30) 

49, 2 

Coliformes/g 
I 

E. coli/g I Germes banaux/g 

49,5 49,5 269 

0 0 214 

0 0 238 

1,7 0 436 

8,1 0 483 

0 0 588 

1,1 1,1 561 

0 0 9.623 

2,9 0 643 

1,6 0 1.469 

10,9 1,8 876 

2,1 0 588 

6,5 6,5 783 

2,3 0 1.527 

4,9 1,8 798 

TABLEAU 11 

5 juillet 1972. - << Point F » . - Sable sec, non atteint par Ia maree haute, entre les 
brise-lames 8 et 9. 

(2 rangees de 3 echantillons numerotes de 31 a 36) 

No I Coliformes/g I E. coli/g I Germes banaux/g 

31 309,9 309,9 32.094 

32 1,1 0 3.740 

33 0 0 2.005 

34 2,2 0 6.669 

35 1,6 0 653 

36 0,7 0 141 
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No 
I 

37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

TABLEAU 12 

6 juillet 1972. - <<Point F '' · - Marc~e montante 
(12 echanti ll ons numerotes de 37 a 48) 

Coliformes/g 
I 

E. coli/g 
I 

Germes banaux/g 

2,5 0 254 
60,9 10,9 389 
2,6 1,5 568 
2,3 2,3 1.555 
1,0 0 211 
2,0 0 301 
4,3 0 568 
0 0 560 
4,5 0 6.109 
0 0 221 

28,7 13,6 2.721 
1,3 0 1.278 

T ABLEAU 13 

6 juillet 1972. - << Point F » . - Sable sec, non atteint par Ia marc!e haute, entre Ies 
brise-lames 8 et 9. 

(1 rangee de 3 echantillons numerotes de 49 a 51) 

No I Coliformes/g I E. coli/g 
I 

Germes banaux/g 

49 0 0 1.374 
50 5,7 5,7 14.195 
51 0 0 176 

TABLEAU 14 

6 juillet 1972. - << Point F » . - Sable sec, non atteint par Ia maree haute, entre Ies 
brise-la , es 8 et 9. 

(4 echantillons, numerates de 52 a 55, preleves d'heure en heure, a un endroit fixe) 

No 
I 

Coliformes/g E. coli/g 
I 

Germes banaux/g 

52 2,6 0 2.265 
53 0 0 1.617 
54 7,1 0 2.557 
55 1,5 0 1.258 
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No 
I 

37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

TABLEAU 12 

6 juillet 1972. - « Point F >> . - Maree montante 
(12 echantillons numerates de 37 a 48) 

Coliformes/g 
I 

E. co/i/g 
I 

Germes banaux/g 

2,5 0 254 
60,9 10,9 389 
2,6 1,5 568 
2,3 2,3 1.555 
1,0 0 211 
2,0 0 301 
4,3 0 568 
0 0 560 
4,5 0 6.109 
0 0 221 

28,7 13,6 2.721 
1,3 0 1.278 

TABLEAU 13 

6 juillet 1972. - « Point F » . - Sable sec, non atteint par Ia man!e haute, entre les 
brise-lames 8 et 9. 

(1 rangee de 3 echantillons numerates de 49 a 51) 

No 
I 

Coliformes/g 
I 

E. coli/g I Germes banaux/g 

49 0 0 1.374 
50 5,7 5,7 14.195 
51 0 0 176 

TABLEAU 14 

6 juillet 1972. - << Point F ''· - Sable sec, non atteint par Ia maree haute, entre les 
brise-la es 8 et 9. 

(4 echantillons, numerates de 52 a 55, preleves d'heure en heure, a un endrait fixe) 

No Coliformes/g E. coli/g 
I 

Germes banaux/g 

52 2,6 0 2.265 
53 0 0 1.617 
54 7,1 0 2.557 
55 1,5 0 1.258 
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No I 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

Z . DARTEVELLE 

TABLEAU 15 

7 juillet 1972. - << Point F •• . - Man!e montante 

(15 echantillons numerates de 56 a 70) 

49, 2 

Coliformes/g I E. colilg 
\ 

Germes banaux/g 

1,2 1,2 8.438 
4,9 0,8 319 
5,2 0 557 
2,7 1,2 426 
0,9 0,9 116 
7,0 0 477 
1,5 0 198 
0 0 37 
0 0 79 
2,3 0 459 
0 0 2.046 
4,2 0 94 
2,1 0 189 
6,8 0 599 

15,3 0 69 

TABLEAU 16 

7 juillet 1972. - « Point F •• . - Sable sec, non atteint par Ia maree haute 

(1 rangee de 3 echantillons numerates de 71 a 73) 

No I Coliformes/g I E. colilg I Germes banaux/g 

71 19,9 0 1.411 
72 1,2 0 1.209 
73 31,5 0 8.912 

TABLEAU 17 

10 juillet 1972. - Plage de Lombardsijde. - Sable sec. 

(8 echantillons numerates de 74 a 81, preleves d'heure en heure, a un endroit fixe, 
en bordure de Ia maree haute, entre les brise-lames 9 et 10) 

No I Coliformes/g I E. colilg I Germes banaux/g 

~ ~ 

74 4,4 0 -
75 5,9 0 16.359 
76 7,4 0 2.653 
77 0 0 427 
78 7,8 2,8 2.049 
79 1,7 1,7 881 
80 1,7 1,7 415 
81 5,2 0 379 

. ' 
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TABLEAU 18 

12 juillet 1972. - Plage de Lornbardsijde 

(10 eehantillons numerates de 82 a 91, preleves d'heure en heure, les 5 premiers a rnan~e 
montante, les 5 derniers a man~e deseendante, suivant un trajet perpendieulaire a Ia 
limite des eaux. 
De l'eau de mer a ete prelevee aux memes heures, a 10 m du rivage et a 10 em de 
profondeur.) 

I I 

I Coli- Germes I 
Coli- E. coli/ml No I 

formes/g i E. colilg banaux/g formes/ml eau de mer 
I I I I 

eau de mer 

82 63,9 6,4 1.166 3,5 1,5 

83 56,0 2,0 1.008 2,5 0,4 

84 6,1 2,2 727 2,0 2,5 

85 5,2 0,8 251 9,5 2,5 

86 2,4 1,1 81 20,0 7,5 

87 2,2 0,9 484 4,5 2,5 

88 4,2 0 284 0,4 0 

89 0,7 0,7 215 2,0 0 

90 0 0 139 2,5 0,4 

91 1,1 1,0 556 0,9 -

TABLEAU 19 

13 juillet 1972. - Plage de Lombardsijde. - En profondeur 

(3 eehantillons numerates de 92 a 94, preleves dans Ia zone intertidale, a 30 em de 
profondeur et, respeetivement, a 250 m, 150 m et 50 m de l'estaeade Est de Nieuwpoort.) 

No 
I Coliforrnes/g I E. colilg 

I 
Gerrnes banaux/g I 

91 I 5,6 5,6 271 

93 12,3 12,3 272 

9~ 8,5 1,7 342 

3.1.3. - Auto m n e ( 1 e s 2 5 sept em b r e e t 6 octo b r e 
19 7 2) 

Valeurs des elements meteorologiques pns en consideration durant 
cette periode. 
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Vent moyen 
de surface 

Dates 
I Force Secteur (1) 

25.09 NE 11 
06.10 E 08 

(1) (Nreuds) 

Z. DARTEVELLE 

TABLEAU C 

Periode d'automne 

To de !'air (DC) 

Min. I Max. I Moy. 

09,2 15,0 12,1 
01,6 17,4 08,9 

TABLEAU 20 

To de Ia mer I 
(oC) (mesuree 
a 12.00 GMT 

1 en bordure 
de mer) 

14,5 
12,8 

25 septembre 1972. - Plage de Lombardsijde 

I I 

49, 2 

Insolation 
(en h.mn.) 

I Reelle 
Theo-
rique 

12,01 10,18 
11,19 7,12 

(8 echantillons numerotes de 1 a 8 et preleves a un endroit fixe de Ia plage, en zone 
intertidale entre les brise-lames 9 et 10.) 

No I Coliformes/g 
I 

E. coli/g 

1 20,5 11,4 
2 13,5 13,5 
3 15,1 8,4 
4 51,6 51,6 
5 11,2 11,2 
6 5,5 5,5 
7 10,6 10,6 
8 16,8 16,8 

TABLEAU 21 

25 septembre 1972. - Chenal de Nieuwpoort 
(6 echantillons, numerates de 9 a 14, recoltes dans les boues du chenal, decouvertes a 
maree basse. Les 6 numeros en question se referent respectivement aux positions 1 a 6 
figurant sur le schema n° 1 de Ia page 4). 
Conjointement a ces prelevements, de l'eau a ete recueillie dans le chenal, a l'endroit 
du deversement d'egout signale sur le meme schema, ainsi qu'en amont et en aval de 
cet egout. 
Les Bacteriophages ont ete recherches dans 1 ml d'eau et dans quelques grammes de 
sable. 

Presence Shigaphages 

No Coli- E. coli/g 
Germes 

banaux/g 

I 
formes/g Sable Eau 

9 247,2 93,9 6.924 
10 > 1.400 160 22.182 
11 > 1.400 300 7.856 + 
12 > 1.400 > 1.400 6.849 + 
13 > 1.400 > 1.400 14.964 + 
14 200 150 3.367 + 
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TABLEAU 22 

6 octobre 1972. - Plage de Lombardsijde 

(15 echantillons numerates de 15 a 29, preleves d'heure en heure, par rangees de 3, les 
6 premiers a maree montante, les 9 suivants a maree descendance.) 

No I Coliformes/g I E. co/i/g 

15 16,4 4,4 
16 9,4 9,4 
17 9,7 9,7 
18 16,1 8,1 
19 14,9 2,4 
20 7,5 3,3 
21 16,1 5,8 
22 55,8 55,8 
23 10,1 10,1 
24 7,0 4,2 
25 4,1 4,1 
26 12,5 2,5 
27 9,2 9,2 
28 16,2 8,9 
29 4,3 4,3 

4. - A n a I y s e d e s r e s u I t a t s 

4 .1. - c 0 m par a i s 0 n des res u It at s t 0 t a u X (en nombre 
de coliformes par g de sable sec) . Les resultats sont exprimes en 
valeurs exactes, non arrondies. 

R e m a r q u e . - Les echantillons preleves dans le chenal de Nieuw
poort n'interviennent pas dans les comparaisons etablies ci-dessous; il 
s'agit, en effet, d'un biotope different. 

Total general Total general 
(printemps, ete, automne) mains les 4 aberrants e) 

n 199 195 
T 4.151,421 1.804,823 
x 20,861 ± 7,441 9,255 ± 1,050 
s2 11.019,345 214,850 

(") Echantillons caracterises par un nombre particulierement eleve de Coliformes 
(Ref. 5.1). 
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n 
T 
x 

n 

T 
x 

11 

T 
x 

n 
T 
x 
s" 

n 

T 
x 

Total << Printemps » 

82 
2.730,094 

33,294 ± 17,568 
25.304,608 

Total '' Ete , 

94 
1.067,370 

11,355 ± 3,493 
1.146,859 

Total << Automne » 

23 
353,957 

15,389 ± 2,682 
165,505 

Total << Maree montante » 

71 
520,873 

7,336 ± 1,513 
162,569 

Total 
<< Printemps en zone intertidale » 

63 
302,113 

4,795 ± 0,883 
49,090 

n nombre d'echantillons. 
T total des Coliformes. 
x moyenne ± erreur a Ia moyenne. 
s2 variance estimee. 

Total << Printemps >> 

moins les 3 aberrants (''. ) 

79 
693,368 

8,777 ± 1,822 
262,235 

Total ,, Ete , 
moms !'aberrant ("") 

93 
757,498 

8,145 ± 1,392 
180,297 

Total << Sable sec » 

43 
2.846,969 

66,208 ± 33,655 
48.697,632 

Total << Maree descendante » 

68 
591,951 

8,705 ± 1,469 
146,721 

Total 
<< Ete en zone intertidale » 

70 
648,382 

9,263 ± 1,765 
218,175 

(*i Echantillons caract<!rises par un nombre particulihement eleve de Coliformes. 
(Ref. s.l). 
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4.2. - T e s t s d ' h y p o t h e s e s u r 1 e s c o m par a 1 sons de 
moyennes 

4.2.1.- Comparaison d es moyenn es de print em ps 
et d' e te en zo n e intertidale, par la 
m e thode de l'erreur s tand ar d 

Printemps Ete 

111 63 112 70 
s2 

1 49,090 s; 218,175 

x1 4,795 Xz 9,263 

Ho m1 = m2 
H1 m1 =I= m~ 

U obs = -~============ = 2,26 v ----+----
n t (nt - 1) 112 (n2 - 1) 

u 0,05 = 1,96 
u 0,01 = 2,58 

Difference non significative au niveau 1 % . 
Difference significative au niveau 5 % . 

4.2.2. - Com par a i s on 
montantes et 

d es moyenn es des 
descendantes, par le 

' marees 
test t 

Maree montante Maree descendante 

111 71 nz 68 
? s-1 162,569 s ~ 146,721 

x1 7,336 x2 8,705 

H o rn, = m~ 

H 1 mt =/= m2 

SCE, + SCE~ ., 
s ~ = 154,819 

fit+ 11~- 2 
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- ----;.=====- = 0,649 

Spv 1 1 
-+ -
nl 

tm : 0,01 = 2,58 

L'hypothese (Ho) est acceptee. 

I I 

On n'observe pas de difference significative entre les moyennes. 

4.2.3. - C o m p a r a i s o n 
et des zones 
methode de 

des moyennes de sables 
intertidales d'ete, par 

l'erreur standard 

Sable sec Sable intertidal d'ete 

43 
48.697,632 

66,208 

Ho ffi1 = ffi2 
H1 m1 =I= m2 

70 
218,175 

9,263 

Uobs = - -;.=========== = 1,69 V SCE1 SCE2 
----- + -----
nt (nt - 1) n2 (112 - 1) 

u 0,05 = 1,96 
u 0,01 = 2,58 

On n'observe pas de difference significative entre les moyennes. 

49, 2 

sec 
1 a 

4.2.4. - C o m p a r a i s o n d e s m o y e n n e s d e sa b I e s sec 
et de zone intertidale preleves en deux 
endroits fixes a Lombardsijde, par Ia 
methode de l'erreur standard 

Sable sec Sable intertidal 

n1 8 112 8 
s2 8,176 ? 18,092 s-1 2 

x1 4,245 x2 8,092 

Ho fit= ffi2 
H1 ffil =I= ffi2 
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U obs = --;.=========== = 2,12 V SCE1 SCE2 
----+----
n, (nt - 1) 112 (n~ - 1) 

u 0,05 = 1,96 
u 0,01 = 2,58 

On observe une difference significative entre les moyennes. 

5.- Conclusions 

5.1.- Considerations generales 

Nous ne pretendons pas avoir detache Ia totalite des Coliformes fixes 
aux grains de sable. Cependant, nous avons pu constater que leur pre
sence occasionnelle dans l'eau d'un second rins:age est si faible que son 
influence peut etre tenue pour negligeable dans ]'interpretation des 
resultats. 

Le nombre de bacteries par gramme de sable etant tres variable, nous 
avons voulu, afin de preciser leur mode de distribution, proceder a une 
analyse statistique des resultats; celle-ci figure au paragraphe 4 ci-dessus. 

Le nombre extremement eleve de Coliformes dans 4 echantillons aber
rants, pourrait etre attribue a une contamination locale massive d'origine 
humaine ou animale. 11 s'agit des nos de printemps 51, 63, 64, et du 
n° d'ete 31. Leur elimination du total general (Ref. A.-4.1) reduit la 
moyenne des Coliformes par gramme, de 20,861 a 9,225 et l'erreur 
a la moyenne de 7,441 a 1,050. 

La reduction apparalt plus frappante encore si on enleve les 3 aberrants 
du total du printemps. La moyenne des Coliformes par gramme passe 
alors de 33,294 a 8,777 tandis que l'erreur a Ia moyenne est ramenee 
de 17,568 a 1,822. 

En toute rigueur, cependant, nous sommes obligee de tenir compte de 
\ ~ ces chiffres eleves. 11 s'agit, en effet, d'echantillons preleves en sable sec, 

non atteint par Ia maree, aux endroits frequentes par les touristes et ou 
jouent de nombreux enfants. Le risque couru par ces derniers de s'ebattre 
et meme de porter du sable a la bouche, en un lieu fort contamine, n'est 
absolument pas negligeable. 

Certes, un nombre eleve de Coliformes ne presente pas en soi un grand 
danger. Ainsi que le fait remarquer le Professeur ]. BRISOU (1970), les 
colimetries ne representent que des donnees de reference qu'il importe 
d'interpreter avec suffisamment d'esprit critique. 

Toutefois, en tant qu'indice de pollution, les Coliformes autorisent a 
craindre Ia presence d'eventuels germes pathogenes. 

I I 



'' 

22 Z. DARTEVELLE 49, 2 

Nous pouvons constater que Ia distribution des Escherichia coli suit 
assez fidelement, a quelques exceptions pres, Ia distribution des Coli
formes. 

A titre indicatif, nous avons effectue une recherche de germes banaux, 
orientee vers les germes terrigenes et, eventuellement, pathogenes, du 
fait de leur culture a 37 oc dans un milieu a l'eau douce. 

Leur repartition n'est pas representative de l'etat sanitaire d'une plage; 
en effet, leur nombre varie sans raison apparente, de 37 a 227.000 par 
gramme de sable. 

ANDERSON et MEADOWS (1969) ont detache de Ia surface des grains 
de sable, au moyen de teepol a 0,1 %' un nombre de bacteries variant 
de 2,6 X 103 a 241 X 103 par gramme de sable sec. Ainsi que le font 
remarquer ces auteurs, il n'existe dans ce domaine aucune norme de 
reference; Ia repartition semble d'ailleurs affectee par !'influence de 
facteurs aussi divers que complexes. 

L'apport de !'effluent est considerable, bien que l'egout en question 
soit de moyenne importance. 

Les eaux du chenal subissent sans doute une relative autoepuration 
ou, tout au mains, une dilution a maree montante; cependant, rien 
n'exclut Ia possibilite d'une contamination des nombreux mollusques 
fixes le long de l'estacade ainsi que des plages avoisinantes. Cette pre
somption est renforcee par le fait que le deversement de l'egout est 
continu, que les germes s'y trouvent en nombre eleve et que nous y avons 
decouvert une Salmonella paratyphi B. (Reference : B.-2.2). 

5.2. - Co n c I u s ions sur I e s tests d 'hypothese 

La comparaison A.-4.2.1 revele une difference significative entre les 
moyennes des concentrations en Coliformes des sables de printemps et 
d'ete en zone intertidale : Ia moyenne d'ete etant Ia plus elevee. Toutefois, 
cette difference n'est pas hautement significative. 

La comparaison A.-4.2.2 ne revele pas de difference significative entre 
les moyennes des concentrations en Coliformes des sables pre!eves a n maree montante et a maree descendante. 

On peut done eventuellement supposer que les Coliformes resistent 
relativement bien a Ia secheresse et a !'insolation auxquelles ils sont 
soumis entre deux marees. 

Le passage de l'eau ne semble ni en augmenter Ie nombre ni le diminuer. 

A premiere vue, Ia comparaison des moyennes et des variances du para
graphe A.-4.2.3 laisse supposer un sable sec (partie de plage occupee par 
les vacanciers lors de Ia maree haute) plus pollue que Ie sable de Ia 
zone intertidale. 
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En fait, le test d'hypothese nous revele qu'il n'en est rien car on n'ob
serve pas de difference significative entre les moyennes des concentrations 
en Coliformes de ces deux zones. 

A priori, d'ailleurs, on aurait pu supposer une contamination moindre 
dans une zone non atteinte par Ia maree puisqu'il est bien etabli que 
les eaux cotieres proches des points de deversement sont polluees et 
risquent de souiller les plages. Or, il apparalt evident ici que le sable 
sec est egalement souille. 

Cette constatation pourrait renforcer !'hypothese d'une relative resis
tance des Coliformes a la secheresse et a !'insolation; elle souligne surtout 
le role important joue par le vecteur humain et animal dans Ia contamina
tion des plages. II convient toutefois de ne pas negliger le role du vent 
dans le transport des sables et des aerosols. 

A Lombardsijde, dont la plage est peu frequentee, 2 series de 8 echan
tillons furent preleves entre les brise-lames 9 et 10 (Ref. Schema n° 1, 
p. 4) : l'une, en zone de sable sec, !'autre, en zone intertidale. 

La moyenne des concentrations en Coliformes des echantillons recoltes 
en sable sec est de 4,25 tandis que celle des echantillons recoltes en 
zone intertidale s'eleve a 18,09 germes par gramme de sable sec. La 
comparaison A.-4.2.4 revele que cette difference entre les moyennes est 
significative. 

Cette concentration en Coliformes du sable sec, plus faible sur une 
plage peu frequentee, corrobore ainsi !'opinion emise precedemment sur 
!'importance du vecteur humain et animal dans le probleme de la conta
mination des plages. 

B. GERMES PATHOGENES 

1.- Note preliminaire 

Conjointement aux recherches des Coliformes et des germes banaux, 
plusieurs analyses ont ete faites en vue d'une eventuelle detection de 
germes pathogenes. 

\\ Cette experience visait a se fixer les idees quant a !'interet d'une telle 
recherche et a mettre a l'epreuve certaines methodes employees. Les sables 
examines sous cet angle, ont ete choisis sans ligne definie au cours des 
prelevements. 

2. - G e r m e s r e c h e r c h e s 

2.1. - 5 t a p h y I o c o q u e s p a t h o g e n e s 

L'analyse a porte sur 12 echantillons de sable preleves en zone inter
tidale. 
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Culture primaire en Tryptone-sel suivie d'isolement sur bo!te de Chap
man-Stone. 

Par cette methode, aucun Staphylocoque pathogene n'a ete decele dans 
10 g de chacun des 12 sables testes. 

2.2. - S a 1 m o n e 11 e s 

L'analyse a porte sur 7 echantillons de sable preleves en zone intertidale. 
Enrichissement en Selenite suivi d'isolement sur boite de SS agar. 

Repiquage en Kliger Iron agar et etude de plusieurs dizaines de souches. 
Par cette methode, aucune Salmonelle n'a ete decelee dans 20 g de 

chacun des 6 premiers sables testes. 
Par contre, une Salmonella paratyphi B a ete isolee dans 20 g d'un 

7me echantillon provenant du chenal de Nieuwpoort, a hauteur de l'egout 
mentionne sur le schema n° 1. 

2.3. - S hi g e 11 e s 

L'analyse a porte sur 11 echantillons de sable preleves en zone inter
tidale. 

Culture primaire (6 h et 24 h) en milieu GN Hajna suivie d'isolement 
parallele sur bo!tes de Desoxycholate agar et de Hektoen enteric agar. 

Par cette methode, aucune Shigelle n'a ete decelee dans 20 g de sable, 
parmi plusieurs dizaines de germes isoles et etudies. Sur 11 sables analyses, 
2 contenaient des Shigaphages. 

3. - R e m a r q u e 

La methode signalee au 2.3 ci-dessus a egalement ete utilisee pour 
rechercher les Shigelles dans 7 echantillons d'eau de mer de differentes 
ongmes. 

Malgre le truchement de membranes filtrantes qui a permis d'analyser 
jusqu'a 3,5 1 d'un meme echantillon, aucune Shigelle n'a pu etre isolee. 
Sans doute, la methode pourrait-elle etre incriminee. Les resultats obtenus 
lors d'un travail ulterieur, nous ont en effet amenee a constater son insuffi
sance en ce qui concerne les analyses envisagees : une des failles etant 
son manque de selectivite. 

RESUME 

Les Coliformes et les Escherichia coli ont ete recherches systematique
ment sur certaines plages de Ia cote beige et dans le chenal de Nieuwpoort, 
afin de deceler, dans leur distribution, l'eventuelle influence des facteurs 
suivants : 

- saison; 
I - maree; 
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presence humaine et animale; 
apport d'un effluent. 

Une analyse statistique des resultats revele que 

1. - La moyenne des concentrations en Coliformes dans la zone inter
tidale des plages est, de fa<;:on significative, plus elevee en ete qu'au prin
temps. 

2. - Aucune difference significative n'est observee entre les moyennes 
des concentrations en Coliformes des sables preleves a maree montante 
et a maree descendante. 

3. - La partie haute de la plage, zone de sable sec occupee par les 
vacanciers a maree haute, est aussi polluee que la zone intertidale. 

Les sables et l'eau du chenal ont ete preleves a proximite d'un deverse
ment d'egout. L'apport en Coliformes de cet effluent est considerable. 
Une recherche de germes pathogenes a permis d'y deceler une Salmonella 
paratyphi B. Aucune Shigelle n'a pu etre isolee, en depit de la presence 
de Shigaphages. 

!NSTJTUT ROYAL DES SCIENCES NATURELLES DE BELGIQUE. 
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