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Abstract — Seaward dispersion of Gironde estuarine waters on to Aquitanian continental shelf from hydrological,
satellite and numeric data. Coastal waters are generally a product of mixing between continental and oceanic originated
water masses. Near river mouth areas, as in the Gironde estuary, oceanic waters are modified by the influence of freshwater
discharge that introduces suspended and dissolved substances, including pollutants. Within PNOC (Programme National
d'Oceanographie Cotiere) our objective is to determine the extent of the influence of the Gironde estuary on to the Aqui-
tanian continental shelf. Several cruises for collecting hydrological data have been carried out in this area. The data of
every cruise were coupled with a NOAA-11 satellite passage. The recorded images have been analysed and were compared
with the results given by a 3D mathematical model. The interaction among different dynamical factors (density, wind-
driven and tidal circulation) controls the mixing and the transport of low salinity waters. © Elsevier, Paris
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Résumé — Au débouché de l'estuaire de la Gironde, les eaux océaniques sont modifiées par les eaux douces qui intro-
duisent des substances particulaires et dissoutes, incluant des polluants métalliques et notamment du cadmium. Dans le
cadre du Programme National d’Océanographie Cotiere (PNOC, chantier atlantique), notre objectif était d'étudier I'hydro-
logie et la circulation du plateau interne aquitain afin de connaitre I’extension des apports provenant de I'estuaire de la
Gironde. Plusieurs campagnes d’hydrologie ont été effectuées ; des scenes satellitales AVHRR/NOAA-11 et des simu-
lations avec un modéle hydrodynamique 3D du golfe de Gascogne complétent les données in situ.

La circulation résiduelle de marée, la circulation de densité et surtout la circulation due au vent sont les principaux agents
dynamiques responsables du transport et du mélange des apports girondins sur le plateau interne. © Elsevier, Paris

hydrologie / circulation / eau cdtiére / estuaire de la Gironde

1. INTRODUCTION

Les eaux fluviales, souvent chargées de matiéres en sus-
pension (MES) et de substances dissoutes, modifient de
fagon importante les caractéristiques hydrologiques de la
masse d'eau océanique cdtiere. Des polluants organiques
et inorganiques, ainsi que des substances nutritives sont
souvent associés a ce flux [3, 2, 13].

* Correspondence and reprints

Le but de ce travail est d'étudier 'hydrologie et la circula-
tion du plateau interne aquitain afin de connaitre le deve-
nir des rejets estuariens girondins en fonction de I'action
des différents agents dynamiques.

N

Pour répondre & cette problématique, neuf campagnes
océanographiques ont été effectudes entre 1993 et 1994.
Nous avons couplé les données in situ & des scénes
AVHRR/NOAA-11 afin d’avoir une vision globale et ins-
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tantanée des structures superficielles et nous avons uti-
1isé aussi des données numériques fournies par un modéle
hydrodynamique 3D pour connaitre certains aspects de Ia
courantologie.

2. LOCALISATION GEOGRAPHIQUE

La zone étudiée est localisée entre 45° et 46° Nord et
entre 1° et 3° Ouest (figure [). Le plateau continental
aquitain est sous 'influence de ’estuaire de la Gironde
ol confluent les réseaux hydrographiques de la Garonne
et de la Dordogne. Dans les tonnages de particules en
suspension apportés a I’océan par les fleuves francais sur
la facade atlantique, la Gironde représente en moyenne
70 %, soit environ 1,5 MT.an™" [8].

L'embouchure de la Gironde se développe autour d'un
vaste plateau rocheux faiblement immergé entourant 17le
de Cordouan. Ce plateau sépare le chenal secondaire
{passe sud) du chenal de navigation (passe ouest). Plus au
Nord, les Pertuis de Maumusson et d'Antioche, exutoires
de la baie de Marennes-Oléron, regoivent les eaux de la
Seudre et de la Charente.

La zone d’embouchure est le siege d’importants courants
de marée ayant des vitesses supéricures 3 50 cm.s™ dans
les passes [6]. Le marnage est compris entre 1,5 et 5 m ;
la marée est de type semi-diurne avec une période
moyenne de 12 h 25 min. Lors des crues, la circulation de
densité induite par le débit fluvial s’ajoute & la circulation
résiduelle de marée et évacue les apports estuariens sur le
plateau interne en provoquant la formation d'une plume
turbide et dessalée.

3. MATERIEL ET METHODES

3.1. Données in situ

Neuf campagnes océanographiques du NO “Cote d’ Aqui-
taine” ont été réalisées sur le plateau interne aquitain en
1993 et 1994, au cours desquelles ont été effectués :

—des prélevements d’eau de surface afin de mesurer ia
concentration en matiéres en suspension,

iy

1°4t¢
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Figure 1. I’ embouchure de la Gironde, le Bassin de Marennes-Oléron et le plateau Aquitain.

Figure 1. The mouth of the Gironde estuary, the Marennes-Oléron basin and the Aquitaine shelf.
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CIRCULATION DES EAUX ESTUARIENNES SUR LE PLATEAU

—des profils verticaux avec une sonde CTD SBE-25,
équipée d’un OBS (turbidité), pour connaitre 1’hydrolo-
gie de ’ensemble de la colonne d’eau.

3.2. Les données satellitales

Le satellite NOAA-11, équipé du radiometre a balayage
AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer),
permet d'observer le globe deux fois par jour, avec une
résolution spatiale de l'ordre de 1,1 km sous la trace du
satellite. Ce radiométre & cing canaux fournit simultané-
ment des données dans deux domaines spectraux : le visible
(canaux 1 et 2) et I'mfrarouge thermique (canaux 4 et 5).

Le capteur AVHRR est utilisé couramment en océanogra-
phie pour I’étude des températures de surface de la mer
[5, 1, 11]. Les canaux 1 et 2, aprés corrections des effets
perturbateurs dus au scintillement des reflets solaires sur
I'océan et aux aérosols secs (poussiéres) et humides (bru-

mes atmosphériques), peuvent &tre utilisés pour suivre et
étudier les panaches turbides associés aux apports estua-
riens [10, 9].

3.3. Les données numériques

La circulation sur le plateau interne aquitain reste
aujourd’hui mal connue faute de longues séries de don-
nées courantologiques. La circulation induite par la
marée, la circulation de densité et surtout la circulation
due au vent sont les agents dynamiques prédominants.
Pour discriminer leur action sur la dispersion des apports-
estuariens, nous avons utilisé le modele hydrodynamique
3D de Lazure et Salomon [12]. Dans 1’hypothése hydros-
tatique, ce modele résout les trois équations du mouve-
ment et de la continuité. Le domaine d’application s’étend
du golfe de Cap-Breton au sud (43° 50°) & I’entrée de la
Manche au Nord (49°) et suit a peu pres ’isobathe 200 m
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Figure 2. Situation hivernale :

(I) Mission PNOC-1, le 11 et 12 février 1993. (II) Mission Calibsat-3 du 31 janvier au 2 février 1994.

(A) Distribution des salinités en surface. (B) Profil vertical W-E de salinité. (C) Profil vertical de température (°C).

Figure 2. Wintry conditions: (I) PNOC Survey, 11-12 February 1993; (II) Calibsat-3 Survey, 1 January-2 February 1994; (A) surface salinity
distribution; (B) vertical profile (W-E) of salinity; (C) vertical profile of temperature (°C).
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4 Pouest. La maille du modéle, utilisée pour I’ensemble
des simulations, est de 5 km. Les conditions aux limites
ouvertes proviennent d’un modele de plus grande emprise
qui s’étend du Portugal aux cotes belges.

4. RESULTATS

4.1. Hydrologie

L’ensemble des campagnes réalisées en 1993 et 1994
montre que I’hydrologie présente des différences annuel-
les et saisonnieres bien marquées.

4.1.1. Evolution annuelle

Le premier semestre de 'année 1993 est caractérisé par
des débits fluviaux faibles, les apports estuariens expul-

sés sur le plateau interne aquitain sont donc réduits. En
1994, au contraire, des crues se sont succédées de janvier
a mai, l'extension des apports expulsés est importante.

4.1.2. Evolution saisonniére

Situation hivernale

La figure 2 décrit la situation hydrologique étudiée lors
des missions PNOC-1 (figure 2 - I) et Calibsat-3 (figure 2
- 1.

La mission PNOC-1 a eu lieu le 11 et 12 février 1993
apres des vives-caux (coefficient de marée 115, le
8 février). La situation hydrologique est assez exception-
nelle si 'on considere le débit fluvial. En effet, les mois
de janvier et février ont été particulierement secs dans Ja
région.
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Figure 3. Situation estivale : (I) Mission Ecomarge-93, Ie 14 au 18 juin 1994. (II) Mission Calibsat-4 du 8 au 13 juillet 1994. (A) Distribution
des salinités en surface. (B) Profil vertical W-E de salinité. (C) Profil vertical de température (°C).

Figure 3. Summery conditions: (I) Ecomarge-93 Survey, 14-18 June 1994; (IT) Calibsat-4 Survey, 8-13 July 1994; (A) surface salinity distri-
bution; (B) vertical profile (W-E) of salinity; (C) vertical profile of temperature (°C).
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CIRCULATION DES EAUX ESTUARIENNES SUR LE PLATEAU

Le profil W-E de température (IC) montre qu’il existe un
gradient Est-Ouest de température qui sépare les eaux
froides (<10,5 °C) d’origine estuarienne des eaux mari-
nes tempérées (>12,2 °C). De plus, en un point donné, la
colonne d’eau est assez bien mélangée, avec une structure
verticale sensiblement homogene.

La carte des salinités de surface (IA) montre aussi un gra-
dient Est-Ouest de salinité croissant de 30 a 1’embou-
chure de la Gironde jusqu’a 35,5, sur l'isobathe 50 m. Ce
gradient concerne toute ]a colonne d'eau qui est verticale-
ment bien mélangée (IB) sauf au nord de l'embouchure
oll on observe une stratification haline verticale.

La mission Calibsat-3, effectuée entre le 31 janvier et le
2 février 1994, décrit une situation plus courante en cette
période de I'année. Les données hydrologiques caractéri-
sent au contraire une situation de crue et de vives-eaux
(coefficient de marée de 103, le 30 janvier 1994).

Le profil W-E de température (IIC), de salinité (IIB) et la
carte des salinités de surface (IIA) montrent encore un gra-
dient thermohalin Est-Ouest entre des eaux estuariennes
dessalées (27) et froides (<10 °C) et des eaux marines tem-
pérées (>12,3 °C). Dans ce cas, I’isohaline 35,5 se trouve
plus au large qu'en 1993, au dela de l'isobathe 100 m.
Contrairement & 1993, il existe aussi un gradient thermo-
halin vertical : des eaux froides et dessalées en surface sur-
montent des eaux plus tempérées et salées au fond.

En conclusion, lorsque les apports estuariens sont faibles,
la situation hivernale est caractérisée par une faible strati-
fication verticale des caux du plateau et par la présence
d’un front thermique, paralléle aux isobathes, qui sépare
les eaux océaniques des eaux cotieres [4, 17]. Quand les
apports en eau douce et froide des fleuves (Loire et
Gironde) sont importants, ils créent une stratification ver-
ticale de densité.

Situation estivale

La figure 3 présente les situations hydrologiques durant la
mission Ecomarge-93 (14-18 juin 1993) qui caractérise
une situation de début d'été et la mission Calibsat-4 (8-13
juillet 1994) en situation estivale bien établie. Ces deux
situations sont assez similaires par le débit fluvial et la
marée. Les débits sont faibles & moyens, de méme que les
coefficients de marée.

Les profils W-E de température (IC et IIC) montrent la
thermocline saisonniere, mieux établie en juillet 1994
qu'en juin 1993. Elle se situe entre 20 et 40 m de profon-
deur et sépare les eaux marines froides (<13 °C) des eaux
chaudes de surface (>16 °C en juin et >20 °C en juillet).

Pres de l'embouchure, la colonne d'eau est au contraire
bien mélangée, et la stratification thermique verticale a
disparu.

Les cartes de salinité (IA et ITA) situent 1'isohaline 35,5
entre les isobathes 100 et 150 m en juin 1993, et bien an
dela de la zone d'étude de 1994. Les profils W-E de sali-
nité (IB et IIB) confirment I'advection des eaux dessalées
vers le large sur la thermocline.

En conclusion, la situation estivale est caractérisée par la
présence d’une thermocline saisonniére sur le plateau
continental, entre 20 et 40 m de profondeur. En surface,
les eaux dessalées sont advectées vers le large, tandis
qu’au fond les eaux marines sont advectées vers la cote.

Passage de la situation hivernale a la situation estivale

Le passage de la situation hivernale a la situation estivale
se fait progressivement.

En surface, la structure frontale (figure 4a), mise en place
pendant I’hiver 1993, sépare les eaux tempérées marines
(>12,5 °C) des eaux froides cétieres (<10 °C). Cette struc-
ture commence 2 s’effacer au mois de mars (figure 4b)
avec le réchauffement précoce des eaux du sud du golfe
de Gascogne et de la Gironde (>13,2 °C). Ce phénoméne
se poursuit et s’accentue au mois d’avril (figure 4c), avec
la disparition de la structure frontale Nord-Sud. A la fin
juillet (figure 4d), 1a température superficielle de I’ensem-
ble du plateau aquitain est assez homogene (>20,5 °C) a
I’exception des eaux girondines plus chaudes (>22 °C) et
des zones de mélange marquées en surface par des eaux
plus froides (<18,5 °C) dans I’embouchure de la Gironde
et du Pertuis d’Antioche. De méme, des phénomeénes
d'upwelling cétier associés le plus souvent & des vents du
Nord ou d’Est se traduisent par une bande d’eau plus
froide le long de la cOte aquitaine.

Sur la figure 5 sont reportés les profils verticaux de tem-
pérature et de salinité réalisés une fois par mois au-dessus
de lisobathe 40 m face a l'estuaire de la Gironde entre
février et juillet 1993. Ces profils rendent compte de
I'évolution saisonniére thermique et haline de la colonne
d'eau sur le plateau interne aquitain.

La structure thermique verticale en février 1993 est
homogene, autour de 12 °C. Au mois de mars, la colonne
d'eau continue de se refroidir, surtout au fond, entre 11 et
11,6 °C. Ce refroidissement se poursuit en avril, mais
concerne les eaux superficielles (de 0 & 4 m) et les eaux
de fond avec des températures inférieures 2 11 °C. En
mai, la structure thermique a complétement changé. De 0
2 4 m, les eaux ont une température de 17 °C. De 4 a
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Figure 4. Evolution saisonnidre de SST (°C) a partir de données satellitales AVHRR/NOAA-11 : (A) 10 février 1993. (B) 26 mars 1993.
(C) 9 avril 1993. (D) 31 juillet 1993,

Figure 4. Seasonal evolution of SST (°C) in 1993 from AVHRR/NOAA 11 satellite data; (A) 10 February; (B) 26 March; (C) 9 April;
(D) 31 July.
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22 m, la température est comprise entre 16 et 14 °C alors
qu'au fond les eaux sont plus froides, entre 14 et 12,8 °C.
En juin, la température des vingt premiers métres de la
colonne d'eau s’est homogénéisée avec des valeurs com-

prises entre 16,5 et 16,9 °C. Les eaux de fond n'ont pas
évolué par rapport au mois de mai. Finalement, en juillet,
le réchauffement se poursuit et affecte la totalité de la
colonne d'eau de 19 °C en surface a 14,5 °C au fond.

A

Salinité (%o)

° T I~

10

15

20

25 ¢+

30

35

40

32,0 325 33,0 335 340 345 350 355 360

Température (°C)

17 20

18 19

station 11, mission PNOC-1, (11/02/93)
station 9, mission PNOC-2, (23/03/93)
station 4, mission PNOC-3, (08/04/93)
station 39, mission Calibsat-1, (28/05/93)
station 10, mission Ecomarge, (14/06/93)
station 10, mission PNOC-4, (29/07/93)

Figure 5. Evolution thermique (A) et haline (B) de la colonne d’eau de février 4 juillet 1993 sur le plateau interne aquitain face & 1’estuaire de

la Gironde.

Figure 5. Water column thermo (A) -haline (B) evolution on the internal Aquitaine shelf at the mouth of the Gironde estuary from February

1993 to July 1993.
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La structure haline des eaux de fond ne connait pas une
variabilit¢ marquée. Entre février et juillet 1993, 1a sali-
nité est passée de 35,2 4 35,5, En surface, au contraire, la
salinité varie remarquablement, entre 33 et 35, en fonc-
tion des variations du débit fluvial et du cycle de marée
{mortes-eaux, vives-eaux).

On remarque que I'épaisseur du panache dessalé aug-
mente de mars 2 juillet, probablement en liaison avec la
structure thermique verticale et la mise en place de la
thermocline saisonniére.

4.1.3. Circulation

La circulation a long terme sur le plateau interne aqui-
tain reste encore mal connue faute de longues séries

courantologiques sur la zone. Les informations disponi-
bles proviennent le plus souvent de 1Achers de flotteurs
15, 14] ou de balises Argos [7]. Le modele hydro-
dynamique permet de combler ces lacunes et de discri-
miner dans cette circulation l'action de chaque agent
dynamique.

La Marée

L'estuaire et I'embouchure de la Gironde sont le sigge
d'importants courants de marée, supérieurs a 50 cm.s™!
dans les passes [6].

D'une part, la marée instantanée induit le mélange verti-
cal des masses d'eau par la turbulence que cet écoulement
engendre sur le fond. Ce facteur peut &tre quantifié par le

A
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Figure 6. (A) Individualisation de zones de mélange vertical au niveau de 1’embouchure de la Gironde et du Periuis d’ Antioche 2 partir des
SST (°C). Image AVHRR/NOAA-11 du 14/07/94. (B) Répartition du parametre de stratification [16] calculé par le modéle 3D.

Figure 6. Individualisation of the different areas of vertical mixing at the mouth of the Gironde estuary and at the Antioche Sound obtained
from SST data. Satellite image AVHRR/NOAA-11, 14 April 1994. (B) Stratification parameter distribution [16] calculated from the 3D

model.
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Niveau : 10

—
10 em/s

Figure 7. Circulation résiduelle de surface induite par la marée
d’apres le modele 3D.

Figure 7. Surface tide-induced residual circulation from the 3D
model.

parametre de stratification de Simpson [16], qui repré-
sente la capacité de la turbulence induite par le frottement
sur le fond & mélanger la colonne d'eau. Lorsque ce para-
métre est >2 la masse d'eau est peu mélangée donc sus-
ceptible de se stratifier dés le printemps. Lorsque ce

parametre est <1,5 la masse d'eau est bien mélangée et
aura du mal 2 se stratifier. Entre ces deux gammes de
valeurs, la masse d'eau aura tendance a se stratifier en
mortes-eaux et 4 se mélanger en vives-eaux. La réparti-
tion de ce paramétre donné par le modele 3D (figure 6b)
situe les zones de mélange & 'embouchure de la Gironde,
des Pertuis Charentais et du Bassin de Marennes-Oléron.
Ce phénomene peut s'apprécier par les gradients thermi-
ques observés en surface en période estivale & l'embou-
chure et dans le pertuis d'Antioche comme le montre
la thermographie AVHRR/NOAA du 14 juillet 1993
(figure 6a) : les taches froides observées correspondent
aux zones de mélange données par le parametre de strati-
fication.

D'autre part, la marée résiduelle comme on peut le voir
sur la simulation de surface (figure 7) n'induit pas de cir-
culation significative sur le Plateau Aquitain, du fait de
son caractere giratoire. Localement, par effet de chenali-
sation, elle peut induire des courants résiduels impor-
tants. C'est le cas dans l'estuaire aval, dans les passes
Girondines et les Pertuis Charentais.

Le Débit Fluvial

L'apport d’eau douce en amont de l'estuaire crée un gra-
dient de densité et donc une circulation orientée de
l'amont vers l'aval. La simulation (figure 8a) représente la
circulation induite par 28 jours d'un débit de 3000 m*.s™,
sans vent et ol seule la marée résiduelle est prise en
compte. Cette circulation est dirigée vers 1'Ouest dans
I'embouchure et dévie ensuite vers le Nord par géostro-
phie en donnant naissance 2 une circulation du Sud vers
le Nord le long de la cote. On observe aussi une compo-
sante de cette circulation qui entre dans le bassin de
Marennes-Oléron par le Pertuis d'Antioche.

Ce type de circulation explique parfaitement la structure
du panache turbide observée sur l'image AVHRR/NOAA
(canal 1 corrigé) du 2 mai 1994 (figure 8b) qui caractérise
une situation de crue (la moyenne mensuelle des débits
qui ont précédé la prise de vue est de 2000 m®.s™) par des
vents irréguliers et faibles.

Le vent

En régle générale, le vent induit un transport des masses
d'eau en surface le long de la cote, parallelement aux iso-
bathes suivant un axe Nord-Sud, (figure 9). Les simula-
tions montrent les circulations de surface induites par un
vent de 8 m.s™! dans les directions suivantes : W, NW, N,
NE, E, SE, S et SW). On remarque que les vents de N,
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Figure 8. (A) Circulation de densité en surface induite par 28 jours d’un débit fluvial de 3000 m?s~'. (B) Image AVHRR/NOAA (canal |}

corrigé) du 2 mai 1994.

Figure 8. (A) Induced residual surface circulation considering a riverine input of 3 000 m*s™ during 28 days. (B) Satellite image AVHRR/

NOAA (Channel 11 corrected), 2 May 1994,

NE et NW créent une circulation vers le sud alors que les
venis de S, SE et SW induisent une circulation vers le
Nord.

Les vents d'Ouest provoquent l'afflux d’eau prés de la
cote ; ils induisent cependant une composante Sud de la
circulation. Les vents d'Est, au contraire, entrainent le
reflux des eaux vers le large ; la circulation ainsi induite
présente une composante Nord.

L'action du vent est facilement observée sur le panache
turbide en étiage lorsque la circulation de densité est fai-
ble (figure 10). L'image AVHRR/NOAA (canal 1 corrigé)
du 31 juillet 1993 montre un panache complétement dévié
vers le sud. En effet, le vent a soufflé du Nord-Ouest pen-
dant les dix jours qui ont précédé la prise de vue.

5. DISCUSSION-CONCLUSION

L'hydrologie du plateau continental aquitain connait des
variations saisonnigres bien marquées. En hiver, elle est
caractérisée par un front thermique qui s'étend sur toute
la facade atlantique, parallélement aux isobathes, sur la
partie interne du plateau continental du golfe de Gasco-
gne. Ce front sépare les eaux froides cOtieres des eaux de
plateforme, plus tempérées et concerne, en l'absence
d'apports fluviaux, l'ensemble de la colonne d'eau qui est
verticalement homogéne. Lorsque les apports d’eau des-
salée et froide par les fleuves, en particulier ceux de la
Gironde, sont importants, ils induisent prés des embou-
chures une stratification thermohaline de la colonne
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Figure 9. Circulation de surface induite par des vents de W, NW, N, NE, SW, S, SE et E de 8 s

Figure 9. Surface circulation induced by W, NW, N, NE, SW, S, SE, E winds, speed of 8 m’.s7l.

d'eau. A cette période, lors des fortes crues, les apports
estuariens migrent le long de la cote par géostrophie.

Au printemps, le front thermique est détruit par le
réchauffement des eaux de surface en donnant naissance
3 une thermocline saisonniére. La thermocline se situe
entre 20 et 40 m de profondeur, séparant les eaux chaudes
de surface des eaux froides de fond ; elle favorise 'advec-
tion des apports estuariens printaniers vers le large en

surface, au dela des limites du plateau et ’advection des
eaux marines vers la cote sous la thermocline. De plus, au
printemps, le régime des vents induit une circulation de
surface orientée vers le large, renforcant la dispersion des
panaches vers le large.

L'utilisation du modéle hydrodynamique 3D, a permis de
discriminer l'action de chaque agent dynamique sur la
circulation de surface du plateau interne aquitain.
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Figure 10. (A) Circulation de surface induite par un vent de Nord-Ouest donné par le modele numérique 3D. (B) image AVHRR/NOAA

(canal 1 corrigé) du 31 juillet 1993.

Figure 10. (A) Surface circulation induced by north-westerly wind, obtained with the 3D model. (B) Satellite image AVHRR/NOAA (Channel

I corrected), 31 July 1993.

La marée, par son caractére giratoire, joue un rdle
mineur dans le transport des apports estuariens, sauf
localement par effet de chenalisation, mais elle pos-
sede un rdle majeur dans le mélange de ces apports a
f'embouchure. Ce mélange induit, d'une part, l'apparition
de taches froides en surface de mai a octobre et, d'autre
part, la perte du caractére treés dessalé des apports estua-
riens.

Lors des crues fluviales, une importante circulation de
densité a lieu dans Uestuaire. En surface, celle-ci est
orientée vers l'ouest dans l'embouchure, puis elle est
ensuite déviée vers le Nord par géostrophie, donnant
naissance 4 un courant Sud-Nord le long de la c6te Sau-
vage et des iles d'Oléron et de Ré.
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