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En couverture : Premiére photographie de la région Nord - Pas de Calais, par le Satellite SPOT.
(Nous tenons a remercier la Société SPOTIMAGE qui a permis I'utilisation de ce document).
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PREFACE

Le 27 Avril 1984, le contrat de plan, qui fixe les priorités de développement et les actions concrétes & mener jusqu’en
1988, a été signé entre I’Etat et la Région Nord - Pas de Calais. Le volet *“‘Recherche, Innovation et Développement
Technologique’’ de ce document traduit la volonté de la Région d’accroitre son potentiel de recherche, tant qualitative-
ment que quantitativement, et de favoriser le transfert technologique en direction des entreprises régionales.

Consciente, par ailleurs, des enjeux que représente la mise en valeur de son littoral, la Région Nord - Pas de Calais
a signé, le 30 Mai 1983, avec I’Institut Frangais de Recherche pour I’Exploitation de la Mer (IFREMER), une convention
de coopération en matiére de Recherche et de Développement dans le domaine marin et littoral. D’une durée de 5 ans,
cette derniére est dotée d’un budget annuel de quatre millions de francs auxquels s’ajoute le cofinancement de bourses
de recherche (trois en 1984, deux en 1986).

Dans cet esprit, et afin de diffuser les résultats des différentes recherches engagées, le Conscil Régional et 'TFREMER
ont décidé, en Janvier 1985, de la rédaction d’un document de synthése intitulé ‘‘Le littoral de 1a région Nord - Pas dc
Calais, Qualité du milieu marin”’. Ce document a été élaboré sous la responsabilité de 'IFREMER a partir d’une tren-
taine de rapports scientifiques spécialisés, le plus souvent établis par des laboratoires régionaux et financés dans le cadre
de la convention citée ci-dessus. 11 fournit 'image la plus compléte et la plus fidéle possible de la qualité physico-chimique
du milieu et de la qualité bactériologique des eaux et des mollusques marins du littoral de la région Nord - Pas de Calais.

Les rédacteurs ont fait en sorte qu’il soit accessible 4 une majorité de lecteurs tout en veillant & conserver la rigueur
indispensable a un tel ouvrage.

Nous souhaitons que ce document de base soit utilisé bien sGr par les scientifiques pour définir leurs actions futures,
mais également par les décideurs et les aménageurs. Il constitue, en cffet a nos yeux, a la fois un guide pour décider
d’actions prioritaires visant 4 améliorer la qualité du milieu marin et une référence pour évaluer les conséquences sur
le milieu des actions engagées.

Que les auteurs en soient félicités.

Lo

N. JOSEPHE Y. SILLARD
Président du Conseil Régional Président Directeur Général
de la région Nord - Pas de Calais de PIFREMER



RESUME

La volonté de la région Nord - Pas de Calais de valoriser sa facade maritime et la nécessité simultanée de développer
la connaissance scientifique finalisée du littoral ont amené le Centre National pour I’Exploitation des Océans (CNEXO)
(devenu ensuite I’Institut Francais de Recherche pour I’Exploitation de la Mer (IFREMER) par fusion avec 1’Institut
Scientifique et Technique des Péches Maritimes (ISTPM)) a s’intéresser dés 1977 A ces préoccupations régionales.

Un programme pluridisciplinaire d’étude de I’environnement littoral régional a été proposé et mis en place en 1980.
Il a été repris dans le cadre d’une convention de coopération scientifique et technique entre IFREMER et la région Nord
- Pas de Calais, signée en Mai 1983. Trois objectifs avaient été initialement définis et constituent toujours les orienta-
tions de référence :

- évaluer la qualité du milieu marin littoral (état des licux),
- identifier les origines de dégradation de cette qualité,
- préciser le devenir et les effets des apports au milieu marin.

Pour atteindre le premier objectif, 10 contrats furent signés qui associérent 'IFREMER aux laboratoires locaux pour
la réalisation des travaux scientifiques. Le nombre élevé de résultats acquis dans ce contexte rendait nécessaire la réalisa-
tion d’une synthése sur la qualité du milieu marin littoral régional pour laquelle des données complémentaires obtenues
dans le cadre d’autres programmes ont également été utilisées.

* *

L’analyse des caractéristiques principales de la région Nord - Pas de Calais permet de définir trois zones géographi-
ques littorales différenciées pour ’essentiel par leurs caractéristiques physiques. 1l s*agit du Nord au Sud de la Flandre
Maritime, du Boulonnais et du Marquenterre.

Si, sur I’ensemble du Nord - Pas de Calais la densité de population est élevée, elle est relativement faible pour ces
zones littorales et concentrée en trois grands centres urbains, industriels et portuaires : Boulogne-sur-Mer, Calais et
Dunkerque.

La caractérisation de la qualité physico-chimique du littoral régional s’est appuyée sur I’étude de paramétres généraux
de la qualité des eaux marines d’une part, et la recherche de micropolluants minéraux et organiques dans le sédiment
et la matiére vivante (moules et coques), d’autre part.

Les eaux littorales présentent un gradient de qualité cOte-large marqué et resserré au niveau des caps. Ce gradient
différencie nettement une zone c6tiére soumise aux apports telluriques et les eaux du large a caractére océanique. Les
variations de qualité observées en zone cotiére traduisent I’impact des apports continentaux (ports et cours d’eau), parti-
culiérement sensible au nord de la région, dans le secteur Calais-Dunkerque.

Les teneurs en micropolluants minéraux observées sur la plupart des sites de prélévement sont faibles et proches de,
ou appartenant a la gamme des valeurs généralement rencontrées en milieu naturel. Cependant, certains sites tels que
les ports ou les zones de rejet de produits de dragages portuaires, au large, présentent des teneurs métalliques élevées
caractérisant un état de contamination.

Les micropolluants organiques présentent aussi des concentrations faibles pour I’essentiel hormis dans le cas du groupe
des polychlorobiphényles (PCB) pour lequel quelques teneurs particuliérement élevées ont été observées en bordure cotiére
aux abords des ports et des estuaires.



L’approche de la qualité bactériologique du littoral régional est basée pour une bonne part sur I’exploitation des don-
nées issues des contrdles sanitaires des eaux de baignade (Directions Départementales des Affaires Sanitaires et Sociales)
et des zones conchylicoles IFREMER). Ces données, enrichies d’études particuliéres, révélent la médiocrité de la qualité
bactériologique du littoral de la région Nord - Pas de Calais de ce fait située en trés mauvaise position au plan national.
La bonne correspondance constatée entre les données relatives a la qualité des eaux de baignade et celles du contréle
conchylicole, permet d’identifier des secteurs critiques. Il convient de noter que la contamination bactérienne reste limi-
tée au rivage et qu’en conséquence, elle peut étre considérée comme étant d’origine locale. Il en résulte que la lutte contre
cette forme de pollution est envisageable par le biais d’actions intra-régionales.

* *

Toutes ces observations conduisent 4 formuler des recommandations qui pourront &tre précisées a I’avenir lorsque
les sources de contamination auront aussi fait I’objet d’une présentation synthétique.

Dans les zones de baignade et les secteurs conchylicoles exploités ou potentiels, la conformité aux directives et normes
en vigueur est requise et suppose une amélioration sensible de la qualité bactériologique du littoral régional. Pour ce
faire, il conviendrait :

- d’identifier et de quantifier les sources de pollution ;
- d’éliminer les apports de pollution indésirables par des interventions techniques spécifiques, adaptées et efficaces au
niveau de la collecte et du traitement des eaux contaminées ;

Une étude pilote entreprise sur le site de Wissant a pour objet de démontrer “‘in situ’’ que la qualité bactériologique
du littoral peut dans ces conditions, &tre reconquise.

La prévention de la contamination chimique du littoral implique quant a elle :

- Paménagement des activités de dragages portuaires en tenant compte des caractéristiques de la dynamique hydro-
sédimentaire locale dans le but de favoriser la dilution des rejets opérés et simultanément de limiter les retours a la c¢éte ;

- la réduction des rejets polluants en zone littorale, ce qui supposerait par dela une identification précise des sources
que soient engagées des actions techniques qui devraient comporter entre autres :
. un accroissement de 'effort d’assainissement et d’épuration pour les rejets industriels ;

. une réduction sensible de la diffusion des polychlorobiphényles dans I’environnement en recherchant le respect de la
réglementation en vigueur qui prévoit ’'incinération comme mode d’élimination de ces substances.
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La Région Nord - Pas de Calais
ressent de longue date le besoin de
valoriser sa fa¢ade maritime. Il s’agit
d’un enjeu important concernant
I’exploitation des ressources marines,
le développement du tourisme et des
échanges économiques.

Cette sensibilité concernant la valo-
risation de la facade maritime a con-
duit jes élus régionaux a prendre des
mesures spécifiques & ’égard de la
zone littorale. 11 s’agit en premier lieu
de promouvoir [’acquisition de con-
naissances scientifiques nécessaires a
la gestion et a4 I’aménagement de
Pespace littoral.

Dans ce but, une convention de
coopération a été signée entre la
Région Nord - Pas de Calais et I'Ins-
titut Francais de Recherche pour
I’Exploitation de la Mer (IFREMER)”,

1- LE CONTEXTE REGIONAL
ET LES PROBLEMES POSES :

Du fait de la présence d’activités
nombreuses en zone cotiére, le litto-
ral régional est soumis a I’influence
de rejets divers qui menacent ’envi-
ronnement et, par voie de consé-
quence, ’homme.

On peut citer, en particulier :

- les rejets d’effluents urbains en mer,
il s’agit la des rejets directs ou quasi-
directs d’eaux résiduaires, épurées ou
non, des communes littorales ;

- les rejets d’effluents industriels dont
les caractéristiques, et éventuellement
la toxicité, varient considérablement
selon les activités concernées : métal-
lurgie, pétrole, chimie, textile,
agroalimentaire,... ;

INTRODUCTION

- les cours d’eau qui, débouchant ala
mer au niveau des estuaires, appor-
tent les €léments et substances drai-
nés en amont, qu’ils soient d’origine
domestique, agricole ou
industrielle,... ;

- les apports* atmosphériques, pous-
siéres et aérosols*, qui arrivent au
milieu marin véhiculés par les vents
et les pluies, et peuvent ainsi partici-
per a sa contamination ;

- les rejets de nombreux navires
(pétroliers, car-ferries, cargos, chalu-
tiers,...) qui déversent quotidienne-
ment leurs déchets a la mer.

Ces apports au milieu marin ont
diverses conséquences établies ou pré-
sumées parmi lesquelles on peut
citer :

-un classement médiocre dans le
bilan annuel du Réseau National de
Controle de la salubrité des plages ;

- une non-conformité fréquente des
produits conchylicoles régionaux vis-
a-vis des normes en vigueur ;

- la présence relativement fréquente
(par comparaison a d’autres régions
francaises) d’ulcérations* sur certains
poissons péchés dans les eaux cotié-
res régionales.

Dans ce contexte, il est apparu
nécessaire d’établir un bilan global de
la qualité du littoral régional.

A ce titre, dés 1977, 4 la demande
de I’Agence Financiére de Bassin, le
Centre National pour I’Exploitation
des Océans (CNEXOQ) réalisait une
“‘analyse et synthése des travaux con-
cernant la pollution marine dans le
bassin Artois-Picardie’’. Ce travail
concluait a la nécessité de travaux
complémentaires. Un programme
d’études, demandé au CNEXO par le

Préfet de Région, fut donc présenté
aux autorités régionales qui 'ont
accepté deés 1980. 11 fut ensuite inté-
gralement repris dans le cadre de la
convention de coopération scientifi-
que et technique signée en Mai 1983,
entre la Région Nord-Pas de Calais et
I’'IFREMER.

2 - LE PROGRAMME D’ETUDE
INTEGRE DE L’ENVIRONNE-
MENT MARIN LITTORAL DE LA
REGION NORD - PAS DE
CALAIS :

Sa conception a fait ’objet d’une
consultation de la plupart des orga-
nismes régionaux de recherche et des
administrations. A partir de I’ensem-
ble des préoccupations régionales
exprimées, il a été possible de batir un
programme pluri-annuel, pluridisci-
plinaire et finalisé. Trois objectifs
principaux ont été ainsi définis :

1 - évaluer la qualité du milieu marin
littoral, puis en fonction des résultats
de cet état des lieux ;

2 - identifier les origines de dégrada-
tion de la qualité ;

3 - préciser le devenir des éléments et
substances rejetés et leurs effets sur
le milieu marin et sur ’homme, ¢’est-
a-dire I’existence d’une pollution*.

Pour atteindre ces objectifs, les
orientations opérationnelles suivantes
ont été arrétées :

a) I’étude de la qualité du milieu
marin littoral régional suppose :

¢ pour divers paramétres physicochi-
miques et bactériologiques retenus, la
détermination de leurs concentrations
dans les trois compartiments* du
milieu marin : ’eau, le sédiment et la
matiére vivante ;

* L’IFREMER résulte de la fusion du CNEXQO
et de 'ISTPM (Institut Scientifique et Tech-
nique des Péches Maritimes).

11

* les mots suivis de ce symbole font Pobjet
d’une détinition précise dans le glossaire situé
en fin de ¢e document.



® |a comparaison des résultats obte-
nus a des valeurs de référence et, dans
la mesure du possible 4 des normes,
dans un but d’évaluation des niveaux
régionaux ;

e I’identification des zones présentant
les plus fortes concentrations pour
chaque élément ou substance puis par
groupe de contaminants, de facon a
disposer en fin de compte d’une
information synthétique dont la res-
titution est l'objet du présent
document.

b) En fonction des résultats acquis
sur la qualité du milieu marin litto-
ral régional, un deuxiéme axe de
recherche prévoit d’identifier les
origines,

Ceci implique un recensement des
apports au milieu marin (nature et
localisation) puis une évaluation des
flux émis comprenant nécessairement
les rejets urbains et industriels ainsi
que les apports atmosphériques et flu-
viaux. Le classement de ces flux* par
ordre d’importance devrait permettre
d’identifier les sources principales
nécessitant des interventions
prioritaires.

¢) Enfin, I’étude du devenir et des
effets des éléments et substances reje-
tés qui constitue le troisieme axe de
recherche doit s’attacher

- d’une part, a améliorer les connais-
sances scientifiques sur les mécanis-
mes intervenant entre les rejets iden-
tifiés et divers impacts observés ou
suspectés sur I’environnement marin
et sur "homme, dans un souci
d'orientation de I’action régionale de

prévention des pollutions. Ces méca-
nismes sont complexes et font inter-
venir, entre autres, le transport et la
dispersion par les courants marins et
les échanges entre I’eau et le matéricel
particulaire ;

- d’autre part, a évaluer I'impact des
contaminants :

® sur P’écosystéme*, en appréciant
I'importance des phénoménes de bio-
accumulation* autour des rejets iden-
tifiés ainsi que leur écotoxicité* ;

® sur I’homme ; a ce titre, la réalisa-
tion de travaux épidémiologiques*
relatifs a la baignade et 4 la consom-
mation de produits de la mer ont été
évoqués, sachant qu’il s’agit 1a d’un
sujet trés difficile.

3 - LES REALISATIONS

Pluridisciplinaire, le programme
intégré a vu depuis 1980 la réalisation
de nombreux travaux associant les
laboratoires et organismes de recher-
che régionaux dans une méme démar-
che (annexe 1). L’IFREMER et plus
particuliérement I’antenne du Dépar-
tement ‘‘Environnement littoral’’ du
Centre de Boulogne-sur-Mer, assure
la coordination scientifique nécessaire
au déroulement du programme et réa-
lise certaines études. Quarante qua-
tre contrats de recherche (annexe 2)
ont pu étre signés griace au finance-
ment conjoint de la Région et de
I'IFREMER, aidé de compléments
provenant d’organismes régionaux
(Services portuaires, Agence de
I’eau,...). Chaque contrat a fait
I’objet d’un rapport détaillé de fin
d’étude (annexe 3).

Ce document constitue la synthése
de I’ensemble des résultats acquis, de
1980 a 1984, dans le cadre de 10 con-
trats, pour atteindre le premier objec-
tif du programme intégré. Il fournit
une présentation globale de la qualité
du milieu marin littoral régional et
comporte quatre parties principales :

- les caractéres généraux de la région
Nord - Pas de Calais, en rapport avec
I’objet de la synthése,

- les caractéristiques physicochimi-
ques du littoral régional,

- les caractéristiques bactériologiques
du littoral régional,

- une conclusion finale qui reprend et
intégre les conclusions partielles pré-
sentées précédemment ainsi que des
recommandations relatives a la ges-
tion et 4 ’'aménagement du littoral
régional.

Ainsi que nous 'avons déja indi-
qué, ce document reprend I’ensemble
des résultats acquis pour atteindre le
premier objectif du programme inté-
gré et a ce titre, il constitue un tout
se suffisant a lui-méme. Il sera com-
plété par la suite par d'autres docu-
ments de synthése, en réponse aux
autres objectifs de ce programme.

Remarque : la plupart des données
fournies dans ce document de
synthése sont extraites des rapports
produits dans le cadre de la conven-
tion liant 'IFREMER et la Région
Nord - Pas de Calais, ceux-ci sont
mentionnés en annexe 3. Cependant
d’autres informations proviennent
d’autres sources qui sont alors réfé-
rencées dans le texte et décrites en
bibliographie.
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Le relief régional est caractérisé par
la présence de [I’anticlinal* de
1’ Artois. De chaque coté de ces hau-
teurs, qui atteignent 200 métres, des-
cendent les couches crayeuses qui
s’enfoncent vers le nord sous les plai-
nes flamandes argileuses et sableuses.
1.1. Morphologie littorale
(figure 2)

Le relief de I’Artois induit un
découpage du littoral en trois parties,
du nord vers le sud :

- la Flandre Maritime constitue la
zone littorale des plaines flamandes,
- le Boulonnais est I’aboutissement a
la mer du relief de I’Artois,

- le Marquenterre constitue la zone
maritime de la plaine picarde.

La Flandre Maritime constitue le
rivage méridional de la mer du Nord :
¢’est une cote basse dunaire (5 4 10
m de hauteur, exceptionnellement
20 m) qui protége les terres de trés
faible altitude (-2 m par endroit) drai-
née par un réseau dense de canaux
(wateringues) dont les écluses
s’ouvrent a basse mer, L’estran* par-

1 - LE MILIEU NATUREL

ticuliérement étendu (1 km de large)
prolonge la plaine sous la mer par des
petits fonds (-10 4 -20 m) de sable, de
gravier et de débris coquilliers sur-
montés de bancs de sable fin gris dis-
posés en laniéres (DYCK, RATEL,
RUYTINGEN, SANDETTIE). Ces
bancs, dont on compte jusqu’a six
lignes, protégent la cdte des houles du
large qui se brisent fortement sur eux
venant du secteur nord (40 %) a nord
ouest et de hauteur* maximale
annuelle 5,9 m 4 Gravelines (27).

Le Boulonnais s’ouvre a I’ouest sur
la Manche par une c6te a falaises
variées constituant le point saillant
car relativement résistant de cet
ensemble régional. Du nord au sud,
on rencontre :

- le cap Blanc-nez, extrémité érodée
du bombement calcaire crétacé
d’Artois d’altitude moyenne 150 m,
-le cap Gris-Nez, rebord calcaire
nord de la ‘“‘boutonniére’” mélangé a
des marnes jurassiques,

- enfin le cap d’Alprech, qui limite au
sud le site du port de Boulogne éta-
bli 4 ’embouchure de la riviére Liane.
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La pente des fonds diminue en
allant du cap Gris-Nez a Boulogne :
les profondeurs de -10 m se trouvent
respectivement a 500 et 1000 m du
rivage.

Le Marquenterre posséde une cdte
basse dunaire remblayée ponctuée des
trois estuaires de la Canche, de
I’Authie et enfin de la Somme. Les
estrans ont 500 m de large en
moyenne et les dunes une hauteur de
6410 m.

Les fonds cotiers se caractérisent
par la présence de cordons* et sillons*
pré-littoraux trés développés (riddins)
dont le plus septentrional, la Bassure
de Baas débute devant Boulogne puis
s’écarte progressivement de la cGte,
remplacé par d’autres cordons qui
s’amorcent vers le sud (Battur, Que-
mer, Bassurclle de Somme). 11 faut
aller jusqu’a 10 km au large pour
trouver des fonds de -10 m et 4 20 km
ceux de -20 m (pente de 0,1 %), Cette
cOte est le siege de nombreux rema-
niements sédimentaires régis par un
transit littoral de dérive de sens
sud-nord.
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1.4. Hydrodynamique cotiére
(figure 6)

L’hydrodynamique résulte des dif-
férents facteurs que sont la marée*,
les courants, la houle* et les vents.
C’est une notion fonndamentale dans
la compréhension de ’environnement
littoral puisqu’elle détermine 2 la fois
le transfert des masses d’eau et des
flux associés qu’ils soient en suspen-
sion ou en solution.

LA MAREE :

Sur les cbtes de la Manche, le
marnage* des plus fortes marées
dépasse presque partout 8 m. Cette
variation de niveau se produit, d’une
part suivant un cycle bi-journalier et
d’autre part, suivant un cycle bi-
mensuel (morte-eau* et vive-cau*).

Schématiquement, ’onde de marée
se propage en Manche d’Ouest en
Est. Il en résulte un retard de 1h.20
de la pleine mer & Dunkerque par rap-
port & Dieppe.

LES COURANTS :

D’une maniére générale, I’intensité
des courants augmente vers le Pas de
Calais en raison du rétrécissement de
la Manche au niveau du cap Gris-
Nez, mais les caractéristiques des cou-
rants peuvent varier localement en
fonction de la morphologie littorale
(présence de bancs, caps, aménage-
ments cotiers,...).

D’autre part, on observe en
moyenne une dérive de masses d’eau

vers I’Est qui atteint 2,7 milles par
jour (26). Mais, il faut cependant
remarquer que des conditions météo-
rologiques particuliéres peuvent
induire des dérives de la méme impor-
tance vers I’Est ou vers I’Ouest.

LES COURANTS DE- MAREE
38) :

a - EN FLANDRES sur les bancs du
large, le courant tourne légeérement en
sens inverse des aiguilles d’une mon-
tre. Prés de la cOte, les courants sont
sensiblement alternatifs en suivant la
direction des chenaux principaux
(voir figure 6, station 42).

b - IMMEDIATEMENT A L’OUEST
DU MERIDIEN DU CAP BLANC-
NEZ, le courant du large est pratique-
ment alternatif. Assez loin des bancs,
le flot* portant au Nord-Est et le
jusant* au Sud-Ouest sont sensible-
ment de méme durée, mais leur
vitesse est généralement plus grande
qu’en Flandres et peut dépasser 3
nocuds*, A la cOte, les courants sont
alternatifs Est/Nord-Est Ouest/Sud-
Ouest, leur intensité augmente en
allant vers I’Ouest (voir figure 6, sta-
tion 67).

¢ - AU SUD DU CAP GRIS-NEZ -
Prés de la cOte, les courants sont a
peu prés alternatifs. Assez loin des
indentations de la c6te et de la saillie
constituée par les digues de Boulogne,
le flot porte au Nord, le jusant au
Sud. Les plus grandes vitesses sont de
I’ordre de 3 noeuds a4 3,5 noeuds en
vive-eau moyenne, en flot comme en
jusant.
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d - DU SUD DU CAP D’ALPRECH
AU BOURG D’AULT

* AU LARGE dans cette zone, les
courants de marée tournent en sens
inverse des aiguilles d’une montre,
légérement tournants au Nord et au
Centre de la zone, ils deviennent fran-
chement giratoires, notamment 3 10
milles 4 I’Ouest de la baie de Somme
(voir figure 6, station 75). Ils sont
notablement plus faibles qu’au Nord
du cap d’Alprech.

* A LA COTE devant la partie de
c6te orientée Nord-Sud, les courants
sont sensiblement alternatifs (voir
figure 6, station 76B); devant
I’embouchure de la Somme, les cou-
rants sont franchement tournants en
sens inverse des aiguilles d’une mon-
tre et semblent présenter un maxi-
mum d’intensité a I’ouvert méme de
I’embouchure, ou le flot atteint envi-
ron 2,4 noeuds en direction Nord-Est
et le jusant 1,9 noeud en direction
Sud-Ouest (voir figure 6, station 76).
Les courants s’affaiblissent vers Ault.

EN RESUME, le mouvement géné-
ral d’une molécule d’eau est donc une
oscillation dissymétrique de part et
d’autre d’un point se déplagant pro-
gressivement vers le Nord-Est. La
morphologie du fond peut étre a I’ori-
gine de certaines variations dans la
direction des courants. Les chenaux
paralléles 4 la cOte sont en commu-
nication entre eux, ce qui peut occa-
sionner des mouvements différents de
ceux des courants précités. En outre,
il faut tenir compte de ’action des
vents et d’autres conditions météoro-
logiques particuliéres peuvent étre 4
I’origine de I’inversion momentanée
du sens de la dérive.


































































































































































































































































































































































