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1/ CONTEXTE, ETAT DES CONNAISSANCES

11 LES ACTIVITES ET LES PRESSIONS

Les espéces exotiques envahissantes (EEE) exercent une multitude de menaces sur la
flore et la faune marine indigénes (Guzinski et a/ 2018). En effet, selon certains auteurs,
les invasions biologiques sont une des principales composantes du changement global
actuel et de la perte de biodiversité dans les écosystemes marins (Giakoum et a/ 2016).
Les introductions d'EEE ont augmenté au cours des dernieres déecennies, notamment en
raison de la mondialisation et de I'augmentation de diverses activités humaines
associées, telles que le transport maritime, la péche, I'aquaculture ou encore le commerce
en lien avec I'aquariophilie (Tsiamis et a/ 2019).

Le trafic maritime et I'aquaculture jouent un role clé important / prépondérant
dans lintroduction des especes envahissantes a I'échelle mondiale et régionale. Les
différentes infrastructures existantes liées a ces activites tels que les marinas et les ports
maritimes forment des réseaux denses le long des cotes et sont capables d'abriter de
nombreux taxons d'especes envahissantes. Ces infrastructures sont susceptibles d'étre
une source importante de propagules permettant par ailleurs la colonisation des milieux
naturels voisins. Les fermes aquacoles sont également une autre source importante
d'especes envahissantes. L'algue comestible Undaria pinnatifida, originaire d'Asie et
introduite en Europe dans les années 1970, est un exemple phare d'une EEE qui se
développe dans les habitats avoisinants des sites aquacoles (Rotter et a/ 2020). Les
évenements d'introduction, dits “spi/lovers’, peuvent se produire a partir des sites
d'aquaculture, comme illustré aussi par I'huitre creuse (rassostrea gigas, une espece
originaire du nord-ouest de I'océan Pacifique. La propagation de ces especes dans les
sites naturels entrainent des modifications importantes de I'habitat, mais aussi du
fonctionnement des écosystemes. Elles peuvent également participer au développement
de nouvelles maladies et de nouveaux parasites entrainant alors des modifications
génétigues suite a des phénomenes d'hybridation avec les taxons indigénes (Rotter et a/.
2020).

En mer Méditerranée, la création et I'ouverture de canaux artificiels (e.g. le canal
de Suez) est parmi les voies d'introduction les plus significatives, permettant la
colonisation progressive des especes, notamment d'origine indo-pacifique. Une espece
de décapode, Charybdis longicollis, a été introduite passivement, en mer Mediterranee
viale canal de Suez via les courants marins, et a depuis largement établi des populations
dans le bassin Levantin. Une analyse prospective (cf. Tsiamis et a/ 2019) a classé la
gestion des populations de cette espece comme “impossible”. Les especes introduites via
le canal de Suez par le bia/s des courants ont principalement affecté les parties orientales
du bassin.

Le trafic maritime est une des sources importantes d'introduction. Sa particularité
est qu'il touche des zones genéralement plus étendues, en raison du déplacement des
navires, que les introductions dues a I'aquaculture, les canaux artificiels ou les courants
marins (Katsanevakis et a/ 2016). Cette introduction, principalement “accidentelle”, se fait
généralement par le b/a/s des navires (navires de charge, navires rouliers, caboteurs...)



via les réservoirs d'eau de ballast, ou le biofouling de la coque des bateaux (Rotter et a/
2020). Dans l'étude de Tsiamis et a/ 2019, 26 especes sont classées comme étant
prioritaires et principalement introduites par les navires (b/iofouling des coques et eaux
de ballast) empruntant le canal de Suez comme accés a la Méditerranée. L'étude de
Katsanevakis et a/ 2016 recense, de son cote, les especes introduites par la navigation
maritime préesentant les scores d'impact les plus elevés. En méditerranée, les especes
introduites par les voies de navigation maritime sont celles ayant le plus d'impacts dans
de nombreux sites du centre et du nord-ouest du bassin méditerranéen, y compris le
littoral oriental francais (e.g. région PACA) et la Corse (Katsanevaki et a/ 2016). S'il
participe tres largement a l'introduction et I'établissement pérenne des especes non-
indigenes en mer méditerranéenne (Guzinski et a/ 2018), le trafic maritime est également
une des sources majeures de propagation des EEE dans d'autres régions océaniques a
travers le monde.

Aujourd'hui, les habitats les plus a risques sont les fonds durs sublittoraux peu
profonds (EN : Shallow sublittoral hard bottom) ; les fonds mous sublittoraux peu
profonds (EN : Shallow sublittoral soft bottom) et I'espace intertidal rocheux (EN : Rocky
intertidal) (Katsanevaki et a/ 2016).

En raison de la menace croissante posée par ces especes envahissantes, il parait
prioritaire et urgent d'adopter des stratéegies de gestion pour le controle des populations
d’especes envahissantes et I'atténuation de leurs impacts et effets sur I'ensemble du
vivant (espéces, écosystémes, fonctionnement, etc). La nécessité d'une gestion
holistique, préventive et axée sur les voies dintroduction est partagée par la
communauté internationale et est considérée comme une priorité absolue pour lutter
efficacement contre les especes exotiques envahissantes marines (Tsiamis et a/. 2019).
La connaissance des activites les plus impactantes et des zones d'implantation est
aujourd’hui de plus en plus complete et de nature a ameéliorer I'efficacité des mesures de
gestions (confer 1.2).

Encart7:
Les activités, pressions et impacts sur la biodjiversité :
zZoom sur certaines espéces trés impactantes

Introduites au travers de multiples activités humaines (trafic maritime, aquaculture,

créations de canaux artificiels, etc.), les especes exotiques envahissantes ont des impacts
négatifs sur la biodiversité et plus particulierement sur :

» Les especes indigenes, l'intégrite et le fonctionnement global des écosystemes :

o Les especes envahissantes sont des especes opportunistes qui entrent en

compétition ou prédatent les communautés indigénes (Katsanevakis et a/.

2016 ; Guzinski et a/ 2018 : Stasolla et a/ 2021). Des modifications

génétiques telles que [I'hybridation entre especes indigenes et

envahissantes peuvent se produire aboutissant a une perte d'abondance et

de richesse spécifique (Giakoumi et a/ 2016 ; Rotter et a/ 2020). Ces

phénomenes sont susceptibles de causer le déeclin, voire I'extinction locale,




de populations indigenes. Elles peuvent également affecter la composition
des communautes avec des effets a long terme sur les processus et plus
largement le fonctionnement des écosystemes

o Les especes exotiques envahissantes peuvent étre des réservoirs ou des
vecteurs de pathogenes, de parasites ou de toxines entrainant des maladies
chez les especes indigenes.

o L'ensemble de ces impacts va engendrer une modification de la structure
des communauteés et des habitats, de la chaine alimentaire locale. Ces
modifications profondes de ['écosysteme vont a leur tour impacter
I'approvisionnement en nourriture et ressources marines / aguacoles.

» Le tourisme et les activités récreatives peuvent étre affectés par les especes
exotiques envahissantes, par exemple en modifiant les paysages maritimes et les
services récréatifs dont 'Homme bénéficie (par exemple la disparition des récifs
coraliens ou la propagation de méduses)

» Les especes exotiques envahissantes peuvent également avoir un impact negatif
sur la santé humaine du fait de la propagation et de la prolifération de pathogenes,
parasites ou toxines dans les milieux naturels et via l'infection des ressources
commerciales halieutiques (Giakoumi et a/. 2016)

Ainsi, les especes envahissantes generent des impacts sur la fourniture des services
ecosystemiques avec des conséguences socio-économiques negatives pour les
communautés cotieres, par exemple en provoquant le declin des stocks d'especes
commerciales ou en réduisant le potentiel des activités de loisirs (Giakoumi et a/. 2016 ;
Rotter et a/ 2020 : Stasolla et a/. 2021).

Encart 2.
Le cas particulier de la Méditerranée

La mer Méditerranée est considéerée comme I'une des mers régionales les plus touchees
au monde par les especes exotiques envahissantes. Au cours des deux dernieres
décennies, des changements dans la biodiversitée marine méditerranéenne liés a
l'introduction d'EEE ont été signalés comme etant la consequence d'actions humaines
spécifiques : trafic maritime intense, ouverture de canaux artificiels et activités
d'aquaculture. La richesse specifique des organismes marins en mer Méditerranée est
estimée a environ 17 000 taxons, dont de 820 (Katsanevakis et a/, 2013) a 1000 (Zenetos
et al, 2012), sont actuellement considérés comme des EEE. Il s'agit d'especes marines de
tous les taxons, du phytoplancton aux poissons.

En mer méditerranée lintroduction des especes non-indigenes induit de
nombreuses conséquences importantes : elles provoquent des modifications des habitats,
des changements dans le fonctionnement des ecosystemes, l'introduction de nouvelles
maladies et de parasites, voire des modifications génetiques a cause de I'hybridation avec
les taxons indigénes proches (Rotter et a/ 2020). Les espéces de macroalgues ont l'impact
le plus élevé parmi tous les groupes taxonomiques (Rotter et a/ 2020). Pour exemple,
Caulerpa cylindracea, Womersleyella setacea, et Lophociadia lallernandii sont souvent
indiquées comme les plus envahissantes en mer Méditerranée (Rotter et a/ 2020). De plus,




I'algue verte C cylindracea est également considérée comme tres envahissante, surtout
dans la mer Adriatique. Cette algue est connue pour avoir envahi des colonies de corail
pierreux méditerranéen [(ladocora caespitosa (L., 1767)] dans le parc national de Miljet,
provoquant le recul complet voire 'extinction de ces coraux. Les algues rouges W. setacea
et L. lallemandii ont aussi été signalées. Ces deux especes se reproduisent principalement
de maniere vegétative et sont capables de former des amas d'algues tres etendus et tres
denses.

Parmi les EEE animales, la Mnemiopsis leidyi; une espece de méduse originaire des eaux
americaines, continue de se propager. Depuis 2016, la M. Jeidyi a été observée dans
plusieurs zones du nord de I'Adriatique ou elle se reproduit fortement ayant un succes
reproducteur reconnu (Rotter et a/ 2020). De nos jours, environ 70 espéces de décapodes
(des crabes, des écrevisses, et des crevettes) sont connues pour étre des especes tres
compétitrices et adaptables a divers environnements (Rotter et a/ 2020). De plus,
I'abondance accrue de l'espece de moule Brachidontes pharaonis en mer Rouge aurait
entrainé le déplacement local (mais sans extinction) de la moule indigéne Mytilaster
minimus (Rotter et a/.2020). Des especes non-indigénes ont été également signalées pour
les communautés de phytoplancton et de microalgues benthiques a travers la mer
Méditerranée, bien qu'elles semblent étre beaucoup moins nombreuses que les macro
algues.

12 LES PISTES DE SOLUTIONS GENERALES

L'objectif 9 d'Aichi de la Convention sur la diversité biologique (CDB) stipulait que d'ici
2020, (1) les espéces exotiques envahissantes et leurs voies d'introduction sont
identifiées et classées par ordre de priorité, (2) les especes prioritaires sont controlées
ou éradiquées et (3) des mesures sont en place pour gérer les voies d'introduction afin
de prédire leur propagation et leur établissement (Giakoum et a/. 2016).

Aujourd’hui, il existe un consensus genéral pour mettre la priorité sur le contrdle
des voies d'introduction qui favorisent la propagation des especes envahissantes. Des
actions comme la sensibilisation des citoyens et des municipalités aux divers impacts
potentiels, la mise en place de systémes d'alerte précoce et, au travers de la
réglementation, I'adaptation des activités de construction cétieres (Kili et a/ 2020)
sont citées dans la littérature. Par ailleurs, lors d'introductions avérées et impactantes,
des mesures reglementaires peuvent étre mises en ceuvre pour gérer les invasions
efficacement a I'échelle des territoires.

8 étapes (types de solutions) importantes sont proposées par Rotter et a/, 2020 au
sein du “modeéle de 8 R":

Reconnaitre (Recognize) / Réduire (Reduce) / Réutiliser (Reuse) / Recycler (Recycle) /
Récupérer/restaurer (Restore / Restore)/ Remplacer (Replace)/ Retirer (Remove) /
Réglementer (Regulate).



Ces étapes peuvent constituer le cadre d'action des futurs documents stratégiques de
facades. Nous en proposons ci-apres une adaptation.

Reconnaitre : le développement de programmes de surveillance comme le
développement de systemes d'alerte précoce au niveau régional sont primordiaux. |l
importe de privilégier des collaborations entre les autorités publiques, les décideurs, les
parties prenantes et les scientifiques pour établir aux niveaux national et transfrontalier
une amelioration des politiques environnementales. De plus, l'intégration de la science
participative peut jouer un role important. Ceci était démontré pour especes aquatiques
(e.g., “European Alien Species Information Network”[EASIN] (2019) : application pour
smartphone ou les citoyens peuvent signaler 49 especes aquatiques envahissantes
préoccupantes pour I'UE). Ceci pourrait étre appliqué aux especes marines. En outre, la
sensibilisation aux risques environnementaux et socio-economiques des especes
exotiques envahissantes représente également une priorite.

Réduire : une des méthodes les plus efficaces pour réduire les impacts des EEE est de
limiter leur entrée et leur propagation. La réduction des EEE pourrait étre obtenue en se
concentrant sur les principales voies dintroduction notamment via le traitement
approprié des eaux de ballast en utilisant, par exemple, des UV, des filtres, ou encore des
impulsions électriques et I'électrolyse. Depuis 2017, les navires sont tenus de gérer leurs
eaux de ballast conformément aux normes D-1 et D-2 définies par la Convention
internationale de 2004 pour ‘le controle et la gestion des eaux de ballast. Un
renforcement des controles permettrait d'ameliorer la mise en ceuvre de cette obligation.

Utiliser (ex réutiliser et recycler) : les microalgues, les algues et les méduses sont des
ressources biologiques qui pourraient étre valorisées. Le developpement de produits a
partir de ces ressources pour elaborer des engrais, des biostimulants, ou des aliments
pour animaux est actuellement étudié. Deux especes d'algues envahissantes en
Méditerranée, Undaria pinnatifioa (Harvey Suringar) et C cylindracea, ont montré un
potentiel de reutilisation de leur biomasse comme source d'aliments pour animaux et
d'engrais (Rotter et a/ 2020). De plus, le projet EU H2020 « GoJelly» est axe sur
I'utilisation de la biomasse des méduses pour l'alimentation humaine, I'alimentation
animale et les engrais (Emadodin et a/, 2020). Enfin, les algues ont déja été proposées et
utilisées dans l'industrie alimentaire (employées comme agents gélifiants, e.g. I'agar, les
alginates). Les microalgues et les algues ont un potentiel bioénergétique (par ex.
méthane, hydrogéne, éthanol, acétone, butanol et biodiesel) (Kim et a/, 2013 ; Torres et
al, 2019). Par exemple, I'algue d'Undaria pinnatifida pourrait étre utilisée pour la
production de biocarburants. Du fait de leur forte teneur en lipides, les diatomées ont un
réel potentiel a étre incluses dans la recherche et lindustrie des biocarburants
(Hildebrand et a/, 2012 ; Maeda et a/, 2017). Enfin, des composés bioactifs d'intérét
pourraient étre extraits notamment a partir d'U. pinnatifida afin d'extraire des molécules
de fucoxanthine et de polyphénol pour des applications pharmaceutiques et
alimentaires.



Restaurer : la restauration des zones marines affectées par des especes invasives est
fondamentale Deux projets LIFE visent a restaurer ces écosystemes fragilisés : e.g.
RESMARIS (« Recovering Endangered habitatS in the Capo Carbonara MARIne area,
Sardinia» ; et RAPID « Reducing and Preventing Invasive Alien Species Dispersal»). Les
objectifs de ces deux projets sont de reduire et/ou d'éliminer les especes invasives et de
promouvoir la restauration des zones sensibles aux impacts des EEE sur les habitats
prioritaires. Ils ont utilisé la surveillance, les campagnes de sensibilisation et
l'identification des acteurs clés pour les mesures de biosecurité. La pérennisation ou le
financement d'autres projets du méme type pourrait faire partie des actions des
nouveaux documents strategiques de facades pour genéraliser ces recherches a tous les
Territoires particulierement impactés par les EEE.

Remplacer : les stratégies de remplacement peuvent étre catégorisées en (I)
remplacement d'espéces (par exemple, I'objectif des stratégies de remplacement est
d'introduire intentionnellement des espéces concurrentes) ou (Il) ‘remplacement de
surface’ (peuvent étre envisagées pour diminuer la probabilité d'introduction accidentelle
d'EEE par le biofouling, les peintures a base de cuivre et sans étain, les revétements anti-
adhérents, le nettoyage périodique de la coque, I'électricité, et les biocides naturels). Ce
phénomene peut survenir naturellement, par exemple Beroe ovata, une EEE ‘originaire
des cOtes nord-américaines s'est installée dans I'écosysteme de la mer Noire par le biais
des eaux de ballast (Shiganova et a/, 2014) a remplacée M. /eidyi une autre EEE en
réduisant son abondance (Kideys, 2002). Néanmoins, les actions volontaires de
remplacement présentent des risques importants avec des impacts potentiels qui sont
généralement impossibles a prévoir et l'usage de cette mesure de gestion ne devrait
intervenir qu'en dernier recours, en cas de crise grave menacant les écosystemes
indigenes de facon grave et irréversible.

Retirer : un autre projet L/FE réalisé a Chypre a porte sur I'élimination du poisson-lion
Pterois miles par des équipes coordonnées de prélevement d'individus, grace aux
systemes d'alerte précoce. Ces campagnes de prélevement sont plus pertinentes pour
les grands organismes, tels que les poissons, puisque les chances de réussite sont plus
realistes.

Réglementer : la nécessité d'une coopération a I'échelle internationale est primordiale.
Les mesures législatives internationales, concues pour aider a surveiller et a controler la
propagation des EEE, sont rédigées dans la Convention sur la gestion des eaux de ballast.
Néanmoins, cette convention finalisée en 2004, et malgré un large consensus quant a
son efficacité de réduire les taux d'invasion, n'est entree en vigueur qu'en 2017. En outre,
aucune législation centralisee ne couvre les EEE, ce qui rend difficile la coordination des
mesures d'atténuation. De plus, il n'existe aucun controle du respect (inter)national des
mesures juridiques et des sanctions définies en cas de violation des conventions.

En Europe, les Etats membres doivent évaluer le bon état écologique de leurs eaux
marines, pour proposer ensuite des objectifs environnementaux et adapter des
programmes de surveillance (Directive cadre “Stratégie pour le milieu marin” (DCSMM),



2008). Cependant, a ce jour, les programmes de surveillance organisés sur les EEE n'ont
pas été lancés dans tous les pays de I'UE (Tsiamis et a/, 2019). Il est donc indispensable
de mettre en place et d'harmoniser les programmes de surveillance a moyen et long-
termes sur les EEE surtout dans les ports maritime (sites de propagation) et les zones
marines protégées (sites a fort risque).

13, LES PISTES DE SOLUTIONS SPECIFIQUES

De maniére générale, peu de solutions spécifiques existent dans la littérature (pour les
six articles retenus) concernant le traitement/controle des especes exotiques
envahissantes, au vu de leur prorogation rapide, efficace, et souvent etendue.

Cependant, des outils spécifiques existent. Par exemple I'outil CIMPAL (4 framework for
mapping Cumulative IMPacts of invasive ALien species) développé par Katsanevakis et
al 2016. (Bien que de nature plus spécifique, cela pourrait faire partie des outils qui
améliorent la connaissance et le suivi). En effet cet outil évalue les impacts des espéces
exotiques envahissantes ; analysés et cartographiés par rapport aux principales voies
d'introduction en mer Méditerranée (Canal de Suez, navigation, et aquaculture). Cet outil
développé offre une méthode précieuse qui peut aider les décideurs et les gestionnaires
dans leurs efforts de développer des stratégies d'atténuation.

Il permet notamment :

- d'identifier les ‘hotspots’ en termes de zones fortement impactées ;

- d'évaluer I'importance relative des voies d'introduction initiale par rapport a I'impact
cumulatif

- de classer les especes exotiques envahissantes en fonction de l'importance de leurs
impacts a grande échelle ou échelle locaux.

- de prioriser les actions de gestion et les mesures d'atténuation en termes de voie
d'introduction, gestion d’habitats/especes.

Ces outils permettent de définir les especes pour lesquelles une action est nécessaire.
Mais ils ne fournissent pas de mesures spécifiques sur la meilleure stratégie a adopter.

2/ EXTRACTION DES DONNEES DES PUBLICATIONS

Les especes exotiques envahissantes ont des incidences importantes en milieux marins
avec des impacts tres variés sur la biodiversité marine. Des éléments de
gestion/solutions pour faire face a cette pression sont présentés dans le tableau 3. Ce
tableau peut étre utilisé a la fois pour prioriser les especes a gérer et pour identifier les
mesures les plus pertinentes issues de Ia littérature scientifique.



TABLE 1: Les différentes voies d'introduction des especes exotiques envahissantes (EEE) a partir des six articles scientifiques retenus : Stasolla et a/, 2021 ; Rotter et a/, 2020 ;

Tsiamis et a/, 2020 ; Guzinski et al., 2018 ; et Katsanevakis et a/, 2016. De ces 6 articles, un total de 87 especes exotiques envahissantes sont documentées.

Aquaculture | Aquariophilie | Canal de | Navigation | Aquaculture | Aquaculture | | Aquariophilie | Canal de Suez | | Navigation Navigation Navigation | Total
Suez maritime || Canal de Navigation | Aquariophilie | maritime | maritime | maritime |
Suez maritime Aquaculture Aquaculture | Aquariophilie | Canal de
Suez

MED Actinopterygii 1 9 1 i
Ascidies 2 2 4

Bivalvia 4 2 5 5 16

Bryozoaires 1 1 2

Cnidaires 1 1 1 3

Cténophores 2 2

Decapoda 2 12 1 2 17

Dinophyta 1 1
Floridéophycées 1 1 2 3 1 1 9

Gastéropodes 1 1

Haptophyta 1 1

Inconnue 1 1

Maxillopodes 3 3

Ochrophyta 1 1

Phéophycées 1 1 1 1 4

Polychetes 3 1 4
Trachéophytes 1 1

Ulvophycées 1 1 1 1 4

NAMO Phéophycées 1 1
NAMO | MED | Decapoda 1 1
Total 7 1 16 35 1 1 2 1 16 1 6 87




TABLE 3: Les différents impacts sur le vivant des especes exotiques envahissantes (EEE) a partir des six articles scientifiques retenus :

Stasolla et a/, 2021 ; Rotter et al, 2020 ; Tsiamis et a/, 2020 ; Guzinski et a/, 2018 ; et Katsanevakis et a/, 2016. De ces 6 articles, un total de 87 d'EEE sont documentees.
Les différents types d'impacts comprendre : « Comp » = compétition ; « Préd » = Prédation ; « Modif compos fonctionn habit écosys » = Modification de la composition et du fonctionnement des habitats et des
écosystemes ; « Modif chaine alimentaire » = Modification de la chaine alimentaire locale ; « Rés+vect parasit » = Réservoir/vecteur de parasites/pathogenes ; « Toxi » = Toxicité ; « Modif flux énergie nutri » =

Modification des flux d'énergie et de nutriments ; « Modif génétigue » = Modification génétique ; = « Incon » = Inconnue ou non documenté.
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FIGURE 1: Nombre de fois une solution est proposée pour réduire les impacts des especes exotiques envahissantes a partir des 6 articles retenus : Stasolla et a/, 2021 ; Rotter et al,
2020 ; Tsiamis et a/, 2020 ; Guzinski et a/, 2018 ; et Katsanevakis et a/, 2016. Au total, différents types d'options sont proposés 170 fois. (G) = solution générique (i.e. principes généraux)
; (S) = Solution spécifique (i.e. des informations sur les acteurs a impliquer

(G) Développer et adopter une gestion holistique, préventive, adaptative des voies... | 61
(G) Assurer le suivi et améliorer les connaissances | 61
(S) Mettre en place et utiliser I'outil CIMPAL comme indicateur a destination des... | 60
(G) Mettre en place un systeme d'alerte précoce et d'évaluation des risques | 18

(G) Développer le contréle et la gestion des eaux de ballast 14
(G) Prélevement ciblé 9

(G) Développer le contréle et la gestion des coques de navires :l 5
(G) Promouvoir sa consommation :l 4
(S) Inclure la participation des plongeurs de loisir aux actions de prélevement ciblé :l 4
(G) Réutiliser et/ou Recycler :| 2

(G) Préserver la faune indigene :| 1
(G) Etablir de nouvelles aires marines protégées en prenant en compte la pression des... :| 1
(G) Développer la recherche pour combler les lacunes de connaissances :| 1
(G) Assurer le suivi et I'amélioration des connaissances :| 1

(G) Instaurer des controdles structs du biofouling sur les nouvelles infrastructures cotiéres :| 1
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