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1. CONTEXTEZOBJECTIFS

t NEINI YYSa RS 02y iNd{ S Blodid deNacoflghésopodiynistoR S |j dzt £ A G

5SLJdzA a4 Hnnys £S LIKSYy2YS8yS RS LINRPEAFSNIGAZ2YEA RQI f:
cbtes normandes dans le cadre du Réseau de Contrble de Surveillance (RCS). La présence importante de
ces algues et notamment des macroalgues vedegype Ulves, reflete une eutrophisation du milieu.

Ces suivis ont été confiés au CEgAi était déja en charge des suivis effectués sur le littoral du bassin

Loire. NBiGlF3ySs | FAY RS NBLRYRNB | dzE SEA Iy RS |
f QS@ltdza GA2y RS fF ljdzr tAGS SO2ft23AljdzS RSa Yl aasSa

[ S4 NBadzZ# GFrda 200Sydza LISNX¥SGGSyd RQdzyS LI NII RQA
SO2t23A1jdz§ S RQIdziNB LI NI RS OAaofSNIfSa 12ySa
phénomeéne de proliférations et nécessitantus@A LJ dza & 2dziSydz £ G NI} OSNBE f
de Contréle Opérationnel (RCO).

[ S& Sy2SdzE Syg@ANRYySYSyidldzE SG NBItSYSyidlANBa RS
GSYLA dzyS NBLINPRAZOGAOGATAGS t fI F2Aa RQdzy LRAYI
SiG RS Tt QAYGSNIINBGFGA2)VSRSRSNEAdZE 84 (BIONT 68 NS # K2R
RCS et du RCO sur le littoral du bassin SeigeNXY | Y RA S dssuréd$hdddriisuité RW@c les

données précédemment acquisesde suivre les évolutions spatinS Y L2 NBf f Sa RSa SOK2d
vertes

Historique des suivis en Normandie

Le suivi des marées vertes a débusidr les cdtes bretonned travers le programme régional Prolittoral

entre 2002 et 2006 puis avec les programmes RCS (Réseau de Contrble de Surveillance) et RCO (Réseau
de Contr6le Opérationnel) a partir de 2007. Ces suivis ont permis de définir des stratégies et des outils
spécih lj dz8a LJ2dzNJ S@I f dzZSNJ £ S LIKSYy2Y8yS RS&a o6f22Ya RQ
spatiales et temporelles.

A la demande de la DIRBdsseNormandie, un premier repérage aérien des secteurs touchés par ce
phénoméne a été effectué en juillet 2005 sur les cétes normandes. En 2006, deux autres survols ont été
NEIFfAasSa 6Sy 2daafttSi SG F2HG0 | OO Dslslr @eFain. RS OF Y
LINEYASNBa FyysSSa RS NBLISNI3IS 2yid LISN¥YAa RS YSidd
relativement importants localisés sur certains sites (Granville, Gefemstenay, cote de Nacre), qui

nécessit ASy G fI YAAS Sy LI OS RQdzy &adzi @A NB3IdzZ A SN

Les méthodologies définies pour le suivi des cotes bretonnes ont donc été adaptées et appliquées au
littoral du bassin Seinb 2 N¥ I yYRAS t (N @dSNBR €S w/{ t LI NGAN RS

a partir de 2014 (cdinancement IFREMER/Agence 9e9l | dz-Nordhandi&. En 2016, lesiivE RCS et
RCOONtTFLFAG £ Q20280 RQdzy YINDKS O2N6nhanyideii & Géattibbudld Q! 3
I dz / 9! 204§ slziiSoyit emsuite été renouve®y NBLIR2 Yy &S tpoutdpeidsde RQ2 F 1
2021-2024.
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Objectifs

[ Q202SOGAT RS OSdGdGS SidzRS Said R2y O RS LJ2 dzNA dzA @ NJ
f QSt SYSy (i RS |jbizbnis Mdinfcramlguds oppartutiisteSsur e littoral du bassin Seine
b2NXIFYRAS® [8a4 | OGA2Yy 4 of Be/sGiBaila duisits KeBlagiGueRias inaste® S O 1
RQSI dz ©Hzaf @z88 ¥ HnAHnN

2. MATERIEISSMETHODES

Dans le cadre de la DCE, le suivi du parametre biologidpleoms de macroalgues opportunistes
LINB@2AG fQS@Ffdad GA2y RS fI ljdzrf A4S SO2ft23AljdzS RS
RCS. Une étude plus approfondie a traversle RCO 8 &Y Sy i SiS YSySS | FAYy RS |
RSa AYRAOSE RQSdziNRBLIKA&IFIGAZ2Y &dz2NJ ¢ &aA0S&8 ARSYGAT
objectifs environnementaux. Les programmes RCS et RCO comportent donc des actions spécifiques et
complénentaires Figurel).

RCS RCO

Survols aériens
(juin, aout)

Survols aériens
(mai, juillet, septembre)

_<

-

L
Littoral Seine-Normandie % 9 sites sélectionnés
=
Controles terrain g Controles terrain
lw)
Classement des sites E Classement des sites
a marées vertes Q a marées vertes
8
Géoreférencement o Géoreférencement
des photos E des photos
=

Digitalisation &
Analyse des surfaces

Digitalisation &
Analyse des surfaces

>_

Prélevements
Quotas Azotés
&
Analyse
Indices Eutrophisation

Calcul Indicateur — EQR

Enquétes ramassages

Figurel. Récapitulatif des actions menées dans le cadre des programmes de Réseau de Contrdle de
Surveillance (RCS) et Réseau de Contrble Opérationnel (RCO).
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2.1. Actions communes RGRCO (Suivi des marées vertes)

Les méthodes et outils utilisés ont giéoposés emmis au point par le CEVA dans le cadre du programme
Prolittoral (20022006) de lutte contre les marées vertes en Bretagek appliqués sur les cotes
normandes depuis 200RCS) et 2014 (RCP)S LINR (1202t S RSiGFAftS RIFya €8S

1 3Sy0Sa RS tQ9ldz aadaNB €S adzAi @A RS fF ljdzt AGS Sy
macroalgues ainsi que t@mparabilité des données sur la série historique et chronologique depuiss 200

2.1.1. Organisation des campagnes aériennes

[ Sa adzNB2fa az2yid STFSOGdzS&A | dz Y2eSy RQdzy | @GA2y |
marées basses de vives eaux, avec un coefficient supérieur a danstes meilleures conditions
météorologiquesi(e. bonne visibilité, plafond nuagewsuffisammenthaut). Le plan de vol a été défini

afin de parcourir tout le littoral du bassin Seibe2 NY I yYRAS t YINBS o6l aas I gSoO
b £ QF SNRLRNI RS / KSNB2dzZNH LJl2dzNJ 6 SYyANI O2YLIWi S Rdz R
RQS I dz5 @ap dé la Hague Nord) et FRHC61 (Intérieur de la rade de Cherbourg) ne sont pas suivies
Sy NI}Aazy RS ftQAYGSNRAOGAZY RS adz2NB2f SNJI OSGiGS 1 2)
YyQSAadG 1jdzS LI NOGASEESYSyd adaNB2fSS LRdzNJfSa YsYSa

Les acquisitions des photographies aériennes sont réalisées a une altitude entre 1500 et 3000 pieds avec
des appareils photomunis de GPS pour géoréférencer les clichés. Des plans larges des sites ainsi que
des plans zoomés sur les dépdts sont réalisés afin de reconstituer des mosaiques du littoral avec une
résolution pouvant atteindre 30 cm. De retour a terres lghotos sont immédiatement transférées et
dépouillées afin de sélectionnezd siteset les dépotdj dzA FSNRy i f Q206280 RS O2yid

2.1.2. Organisation des contréles terrain

Aprés le dépoudiment des photos aériennes, les équipes de terrain sont rapidement (24 a 72h)
mobilisées sur les sites et les dépdts sélectionnés pour contrdler la présence des échouages, leur
AYLRNIFYOS S fF LINBaSyOS RQdzZ 0Sao [g&bcaliserledr NB A f 2
Of AOKS&a adzNJ £t S& RATFSNByGa aradsSaz 2dz £ 2NREIl dzS LX dz
site. Les opérateurs terrain reléntégalement le type de dép6t (andains de haut de plage, tapis, rideau),

les proportions des différentes algues en présence (algues vertes : AV, algues rouges : AR, algues brunes

: AB, lesproportionsR Q I f 3 g=S(alvesp & Nybes filamenteus@nciennement « entéromorphe »)

ou foliacéesle pourcentagale recouvrementdesulvéd y & f QSOK2dzr 3S S £S Y2RS
«libre» ou «R QI NNI)OOes @évements peuvent étre effectués afin de mieux caractériser les
SaLk’ O0Sa Ft3arftSa O2yLkRalyil f Sa RSL®Gad® [ QSyaSyo
récapitubtives et sont archivéeatans la base de donné€EVA puis intégrées dans une base de données

dédiée aux Marées Vertes.
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2.1.3. Définition et classement des sites

t 2dzNJ £ S adzA @A RSA SOK2dzZ 3Sa RQlIf3dzSa @OSNILSa €S f
RQS dz f A { GitesNimbrées TerteRd&finis €elon la typologie de marée verte observée (types

RQIf 3dzSa NBy O2y (i NBa desvéehatskigiradd 23 & 8 dAId OGAJ G Ay &R ( S a
AA0S £ YINBSAE OSNISa yQF SGS RSFAYA OFNIStftSa yS
vertes.La définition des sitesur les cétes normandesst basé sur les critéres appliqués en Bretagne

Sy GSylyid O02YLIWS RS wmMk fF LINBaSyOS RQdzh sit OK 2 dzl =
O2YFANXIY(G fF LINBaSyOS RQdz 9Sa Sié ok dzyS RA&aAO02y (.
avec un dépét voisie(@.RSa RSLI® G& &ASLI NBAEA LI NI dzyS LRAY(GIS NROK
différents).Suite aux premiers survols des cotes normandes en 2005 et 2006 et aux observations terrain
associcesf S / 9+! I Lz RSTAYANI RSa aAritSa O02yOSNysSa LI
rencontrées, la morphologie des dépéts et leur continuité. Cependant, la morphologie du littoral et les

types de dépdts observés sur le bassin Sélnemandiesont différents de ce qui est observé sur le

littoral LoireBretagne ice. le littoral normand présentggénéralementde longues et grandes plages

ouvertes avec des dépdbts plus ou moins continus et régpietdt que des baies semi fermées comme

O Q $lasiisouvenle casen Bretagne)La notion de site concerné doit donc étre considérée avec
attentionen considéranRS & aAidSa t YINBSa @GSNISa O2YLINBylyd |
ainsi que des sites regroupant 7 ou 8 criques distinctes qui peuvent étre considérées comme des sous
sites £.g.02YYS 0QSail S Rdint& delBarfleNd str3a céatéd duSCoténtin)Le
RSY2YONBYSyid Said dzyS LINBYASNB | LILINROKS |jdzA LISNY
différents de sites préexisténd ¥ SG RS NBYRNB dzy LINBYASNI O02YLI S
RQdzy S d.gydsieSconzernés par des marées vertes @temmentété ajoutés en 2019 sur le

littoral SeineNormandie: Le Becquet, Villersur-Mer, SaintPierreen-Port et Yport).Sur le littoral du
bassinSeineNormandie, ce sont donc 38tes a marées vertes qui ont été définis et répartis sur les 18
YIaadSa RQSableula dzh A Sa o

S
R

Ces sites a marées vertes sont suivis lors de chaque inventaire aérien et sont ensuite classés siblenme
touché»LJF NJ dzy SOK2dzr 3S RQdzZ @Sa aSt2y H ONARGSNBA LINA\
- yS jdzk yGAGS Fy2NXYIFES RQIFf3IdzSa OSNISa RSGSOGL
- 'y O2yiNxtS RS GSNNIAY O2yFANXIY(G fI LINBaSyos
LJX dza RQdzy GASNA Rdz RSL®( G 62y O2y&AARSNB ljdzS f
R Qdzy REaAF2yOUA2YYSYSyi L2 GSYGASt phéhémend QS O2 &
RQSdziNRPLIKA&ALFGAZ2Y O D

Lf yQe | R2yO LI &> t LINBPBLINBYSyY( LlkladeSNBPA RXS ay/da SN
j dzS f QSOK2dzZ- 3S RQIf 3dzSa GSNISa R2A0 siNB RSGSOG!I
considérer les sites émergents (« alerte précoce ») de petites tailles comme les sites plus importants. Le
critere de proportion @ dzf @S& | dz AaSAY RQdzy RSé&oirleslasgement didi A O dzt
sites sur le littoral normand car les échouagegprésentent régulierementdes proportims mixtes
(mélangeK 2 Y238y S RQI f 3dz28a8 oO0NX¥zySas NRdaASa Si @SNISao
(Figure?2). Ces échouages, malgré leur importance, ne stmrtc passystématiguementomptabilisés

L2 dzNJ £ S Of I asarSiMeéSpgui le RiRrdAdaréd eites.
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[ S RSY2YONBYSyld RS aAradasSa Sad dzy AYyRAOLI GSdzNJ |j dzQA €
RSOSt2LIISYSyia RQlFf 3IdzSa GSNISa RS fQFyySS &asSNI |
surfacescouvertes par les ulves.

Figure 2. Photographie dudl ao(t 2022sur la plage deluno Beach (CourseuHBsrniéressur-Mer)

caractérisée par umasteR S LIt (1  RoQded eBlmSeiSite non classé lors de cet inventaire.
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Tableauld wSOIl LIAGdzE  GATFT RSA& aAddSa t Yl NBSaNordéidi Sa | d:
SG fSdzNJ GeLkf 23ASd pnbpas dY sitdsi HaréeR@EdntizotdeSd. LOLsHesI2 NI
a marées vertes en gras représentent les 9 sites suivis dans le cadre du RCO.

NOM CODE NOM SITE TYPE
MASSE D'EAU MASSE D'EAL MAREE VERTE MAREBR/ERTE
Archipel Chausey FRHCO1 nd. nd.
. . . StJeanLeThomas 1
BaieDuMont-SaintMichel- FRHCO02 Jullouville SaintPair 1
CentreBaie )
Sud Granville 1
Nord Granville 1
Brehal- Annoville 1
Ouest Cotentin FRHCO3 Agon- Blainville L
Pirou 1
Saint Germain Bretteville 1
Portbail- Carteret 1
Rozel 1
g:pgi;”zriz FRHCO4 Flamanville 1
P g SiouvilleDielette 1
Rade de Cherbourg FRHC60 LeBecqugt 2
Cap Levi 2
Cap Levy Gatteville FRHCO7 Cap Levi 2
Barfleur FRHCO08 Pointe De Barfleur 2
AnseDe SaintVaast.a FRHC09 Saint Vaast Quineville 1
Hougue
. GrandcampMaisy 2
BaieDesVeys FRHC10 Utah Beach 5
" . Omaha Beach 2
CoteDuBessin FRHC11 PortEnBessin 5
Gold Beach 1
CoéteDeNacre Ouest FRHC12 Arromanches Asnelles 1
Ver-GrayeSurMer 1
CourseullesBernieres-SurMer 1
CoteDeNacreEst FRHC13  SaintAubin-LangruneSurMer 1
LucLionSurMer 1
BaieDeCaen FRHC14 Ouistreham 1
N : Houlgate 1
Cote Fleurie FRHC15 Villerssur-Mer 1
Le Havre Antifer FRHC16 nd. nd.
Yport 2
PayseCaux Sud FRHC17 SaintPierreen-Port 2
EstuaireDeSeine FRHTOD2 nd. nd.
EstuaireDe Seine- Aval FRHTO3 Villerville 1
EstuaireDel'Orne FRHTO4 nd. nd.
Baiedu Mon_t-SalntMlcheIc FRHTO5 nd. nd.
Fond de baie
BaieDesVeysg Fond de baie FRHTO6 GefosseFontenay 1

La Risle FRHTO7 nd. nd.
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2.1.4. Géoréférencement des photos

Les sites qui ont été classés commsite concernén  LJ- NJ £ Sa SOK2dz-3Sa RQI f 3d
fQ202S0 RQdzyS SadGAYlFGA2Y adzNFIFOAljdzZS RSa RSL® Ga S
photographies acquises lors des survplS y2 YO NB RS LIK2(G2a L}R2dz2NJ NBO2yal
edld GINAIFotS Si RSLISYR RS tQSiSyRdzS RS OKIljdzS aS0O
azyid OFftsSSa t LI NIAN RQanmursyy, igpghiblesmans uri Hasé deidonRées NI F ¢
constituée par le CEVAtL £ QI A R SttorRe3 ¥2. Pebliidéadqlies de photos créées pour chaque
AA0S O2yOSNYyS LI SNX¥YSGGOSYld RQ20UGSYANI dzyS Ay F2NXIGA
acquisitions aérienne®(g. photosacquises en vue oblique avec des échelles différentes entfépamh

SO f QUENINNAG NBSdzNJ (2dziS 1 LI NIAS RS tQSadiNIyod 5Fya
météorologiques ont été favorableane méthode de calage serautomatiquebasée sur des logiciels

RQ2 NI K2 NBOG A T brdl(ApigoR WetaRrapge)y ét&tésite & NCEVAela a permis, pour

certains inventaires, de constituer une mosaique du littaxadc parfois plusieurs dizaines de phofas

niveau dela Cote de Nacrpar exemple qui comprenglusieurs sites marées vertesontigués) avec

une résolution de prés de 30 cm et desrameétresde contraste et de luminosité homogen@sgure3).

/] S& LINBYASNR (Sada aQl gstNBYYIGNEE RSy Dt AzNP (1 303 d:

ainsi optimiser le temps de traitement.

Figure3® 9 ESY LJ S wRQitmylentNdpriosaiqliagaiauténatique de plusieurs photos aériennes
sur les sites de VeiGrayesur-Mer, Courseullesur-Mer, SaintAubinLangrunesur-Mer et LueLionsur
Mer. Cette mosaique est caractérisée par pasametres de contraste et luminosité homogénes et une
NBazfdziAzy &aLI GAIfS RQSYGANRBY on OYO®

2.1.5. Digitalisation et détermination du taux de couverture

I LI NOHAN) RSa Yz2al OljdzSa RS OKIFIljdzS aAi0Ss (2dza f Sa
Si O02yGSylryld dzyS LINRPLERZNIA2Y RQdz O SrterpiutioiSaNkeS dzNBE ¢
échelle entrel/2500°™ et 1/5000°™. Les digitalisationdistinguentt S& SOK2 dzZl 3Sa deR QI f 3 dzf
andains en hautde plag§ i G I LJIA & & dzNJ f I€s@lguédiahsyle ridedu (s§gBds floavit@ry (i
bordure de mer)Pour chaque dépét digitalisé, un taux de recouvrement des algues vertes a été attribué

par photointerprétation. Afin de garantir une homogénéité avec les données historjquesatalogue

illustrant les taux derecouvrementapplicables en fonction des photos aériennes et de dépyses
(étaloméspartraitementsR Q A ¥)laBtBconstituéet sert de référence au CEVA.

t 2dzNJ OKIF ljdzS Ll2fe3daz2yS (NI OS o Rgdukadelei hayduivateyt 100 S LIS
%n | SGS OFt OdzA SS oGl dzE RS NBO2dz@NBYSyid E &dzNFl!
couverte par les algues vertes et de réaliser des comparaisons intra/ameuelles et intra/inter sites.
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Toutes les données surfaciques sont ensuite compilées dans la base de doAhgessd/ertes interne
au CEVA (Base Ace®ssfin de disposer pour chague site et chaque inventaire

- de la somme des surfaces constituées par le rideau
-RS tF a2YYS RSa adaNFIF O0Sa O2yOSNYysSSa LI N tSa |
- de la surface totale réellement couverte par les ulves (ha équivalent 100 %)

Le traitement des données issues de cette procédure pefm@tl y I £ @€ aS adGF dAadAljdzsS S
NBadzg GF Ga L3 dzNI OKI lj dz§ Ay ¢ SydiyF sA s ta%izNE & 30 S9/(a SL¥Sa SR §
SOt dzSNJ £ Sa adz2NFI O0Sa RQdz 9Sa SOK2dzSSa LJ2dzNJ dzy aax

Indicateur DCE (rappel)
t 2dzNJ £ S OF f Odz RS4 AYRAOFGSdzZNRE SO2ft23AljdzsSal Si f
adzNFI OSa RQdz #Sa ydzySNAasSSa RlEya S OFRNB| Rdz w
comptabilisées. En effdi suivi @s surfaces des dépobts pour les inventaires de juin et aolt, dans le cadre
Rdz w/ h yQS&aid LI & SEKIdzaGAT SG yS 02y OSNYyS |jdzS ¢ ¢
2yG SGS SilofASa £ fQSOKSt S RiSsitestmargeSverteR QS| dz |j dz

2.2.  Actions spécifiguesspgrammeRCS

2.2.1. Littoral étudié RCS

[ NBFfAAlFIGAZ2Y RS& adz2NB2fa | SNASya Rdz w/ { I Lk dz
L2 dzNJ ljdzt YGAFASNI £ Sa & dzNF In@iSdllet RiQejfer@bfedur ISliddka2dleS S & LIN
bassin Seindlormandie. Les acquisitions débutent au niveau de la baie du {8aimtMichel et se

termine au niveau de la baie de Somnkég(red). Les cotes de Hautdormandie, FRHC16 (Le Hagre

Antifer), FRHC17 (Pays de Caux Sud), et FRHC18 (Pays de Caux Nord), ne sont pas survolées pour
f QAYOSYialr ANBE RS &aSLIISYONB t OF dz& S Rdztadived fetisS RS f

LISNA2RS RS fQlFyySSod [ QF NOKALISt RS&a ntSa /KIdaSe

f QSaddzad ANB Y2yl RRSt i QS&AdA A OB velRIELB RiIE(HRABT)OE w I ¢ N
sont pas suivies car elles ne présentent pas de risque face aux maréesReuele suivi des échouages

RQIf 3dzSa OSNISas fI YSGK2R2f 2328 FLILX AljdzSS Said O
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- e G o St 0. s o e [

Figured® / I NIIS RSa YI &aSNormRnai§ buddesRldas 16 tadréidu grogfadmeyRES de
f QA Y R AbDoms Sedziddroalgues opportunistes.es sites en violet correspondent au redécoupage,
dz aSAYy RSa YlIaasSa RQS!I dzunrikdveledav8dppede@guesiedegi y i NJ

2.2.2. Indicateur «Blooms de macroalgues opportunistes

[ QAYRAOF G SdzNJ L2 dzNlodm® Getmacroslglés opp&rturijsuzh étéhdéveloppé par le

CEVA, initialemenour les dtes bretonnes, puis adapté pour les différentes configurations de marées

vertes rencontréede long du littoralManche/Atlantique Une typologie des marées vertes a donc été

décrite, en fonctiomotammentdestypes de cbtes et de la morphologie des algues vert®aur les 3

types de marées vertes qui ont été définis, le calcul des métriques se base sur les surfaces de roches
(substrat dur), les surfaces AIH (substrats meubles potentiellement colonisables correspondants aux
surfaces de sable et de vase)sat lesa dzZNF I OS& RS & RSL}® (a hdéqivdleBtdfHa S NI
%» de recouvrement). Pour la Normandie, seules des marées vertes de type 1 et de type 2 ont été
observéessur le littoral dont les métriques sont détailléesdeissouqle type 3 correspond aux marées
GSNISa &dzNJ £ S& GFaASNBazr LI ALdzS. y20F YYSyYy G L2 dzN
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Rappels et pécisions sur la définition des types de marées vertes

Wdza Ij dzQ Sy  H ntypmldgies dleS mzréBsi vertes étaientonsidérées, les marées vertes
développant sur substrat sableux (dont les biomasses sont mobiles)arées vertes de type €t sur
substrat vaseux (dont les biomasses sont peu mobdasinarées vertes de type. Bur les substrat
sableux, les relevés de terrain ont montré que les algues pouvaiensé@tu® deuxXormes, « libre » (i.e.
ONRBA&al yOS RI ya drachées2(fephasefe ch@sancepbéal@olizsut platiers roch
avec le crampon de fixation toujours visible). A partir de ces donRER® 6 & S NROdsI(202)pri
décritun troisitme typed& NBSa @SNIiSa Sa fF delLkRfz23AS LR
aSt 2y RATFSNBY( geladdiypes2NBE a4 RQF GONA O dzl A 2 Y

- La fréquence deéchouages mixtegi.e. plus les échouages sont en mélange et plus ils
OF N} OGSNR&aGAIdzSa RQSOK2dzr3Sa RS GeLlS wz | @S
-[ QS i Sy sudases R&hdusesccupées sur la zone intertidaliee{ supérieure a 30%

-/ FLI3 OAGS RSa ladodioaéraine Bréldsaddélodsddrnie Sérivante dans un m

propice dont la configuration des plages est équivalente aux criteres des marées vertes de type 1.

A

9y wnmoX S /9! | S3ALfSYSyi
RSa SaLlk0Sa RQdz ¢Sa S
échantillons ont permis de mettre en évidengae prépondérance des algues de typ&R Q I NN
par rapport aux algues en formdiBre » (Figureb).

SFFSOGdzS dzyS O

f 2 y)Aet &Reddre flefirimbomdhdlbdie. GE
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'Rossi, N. (2012). Domaine doéapplication et
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2.2.2.1. Maréesvertes de type 1

[ S4 YINBSa @SNISa RS (el m O2NNBALRYRSyYyd t dzy
reproduction végétativesT I AG RS YIFIYyASNBE fA0NB RlIya I 02ft2yy
LINP RdzA aSy i RFya fSa 3INryRS&a olFlASa alofSdasSa Si
formant un «rideaun | dz 6 2NR RS f QSl dzz Si& S OKsids yped.,dedd | LI

YSUNAIdzSEa 2yi SGS RSFTAYASA LIR2dzNJ OF N} OGSNAASNI f QA

 Métrique 1:t 2 dzZNOSy G+ 3S YIEAYdzZY RS f Q! LI 6FANB LRGS
les ulves.

Pour le calcul de cette métrique, la moyenne des maximums annuels de couverture algale (ta0gqui
esteffectuée sur 6 ans. Lorsque les donnéessontpas disponibles sur 6 ans, la moyermstcalculée

sur lesannées pour lesquelles des données existaient. La moyeshensuitedivisée parf Q! L | Si
multipliée par 100 pour avoir un résultat exprimé en pourcentage

1 Métrique2:t 2 dzNDSy 38 Y288y RS tQ!'LI NBO2d@SNI S LI

Pour le calcul de cette métrique, la moyenne desyennesannueles (moyennes des surfaces mesurées
aux mois de mai, juillet et septembrdp couverture algale (ha éq@D0) esteffectuée sur 6 ans. La
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moyenne est ensuitedivisée part Q! L rhultipiéé par 100 pour avoir un résultat exprimé en
pourcentage

f Métrique 3:CNB1j dzSy OS RS @onR&suitade axcddeddpf 9SS aRS f Q! L |
[ S OFtOdzAZ RS OSGGS YSOUNRIdzS aQSTFSOGdzS Sy RAGAAL
GSNIISa oOoKI SljdzA mnno Sad NBLINBaSyidliAdS RQdzy Sil
Y2YONB G2G1f RQAYGSY(Ll & aBule nlfpReSpari 1065 podr oljtefir UNB & dzf (
pourcentage.

Les seuils de chacune des métriques ont été défidisetR Q S ES IS NSt 2y QKA & én2 NA& |j dzS
O2yAARSNI YyG ljdz§ €8 (NB&a 62y SdlG SO2t23AljdS Sad

S
SdZNRB LISSY ROAYUGSNOIFIfAONIGA2YY fSa aSdzata SyiNB S
présentés dans lableau?2.

)¢

Tableawrd 5SiGFAfa RS&E aSdafa I FFSOGSa FdzE RAFFSNByYyGS
a NJi

RS&4 YlFraasSa RQSkdz G42dzOKSSa LI NJ £ S Y NBSa @S Sa
Métrique 1 (%) Métrique 2 (%) Métrique 3 (%) EQR Etat écologique
[0-0.5] [0-0.2 [0-10
[0.51.9 [0.250.75 [10-30
[1.54] [0.752] [30-60( [0.6-0.4 Moyen
[4-10[ [2-5] [60-90] [0.4-0.2 Médiocre

w0 pool |

La liste des sites concernés par des maréedes de type 1, pour le bassin SeMermandie, est
récapitulée dans letableaul.

2.2.2.2. Marées vertes de type 2

Les marées vertes de type 2 se produisent également majoritairement dans les grandes baies sableuses.
Cependant, a la différence des marées vertes de type 1, les ulves ont eu une premiére phase de croissance
fixée sur un platier rocheux puis elles ont 8@ ONRP OKSSa Rdz ddzoa i N} G f2NB R
algues ainsi arrachées se retrouvent échouées sur les plages, généralement a proximité des platiers
rocheux. Trois métriques ont été décrites pour caractériser les marées vertes de:type 2

 Métriquel:t 2dzNOSyYy i3S RSa RSLBGA LINAYGlFIYyASNE RQdz @
rocheux.

Le mois de mai a été choisi car les échouages a cette période sont représentatifs du développement algal
printanier sur les platiers rocheux. Cette métrique se calcule par la moyenne des surfaces algales de mai
(ha équi 100) sur 6 ans. La moyenne est8i8s LJ- NJ £ QF ANB Rdz adzo ad N} i NROK

 Métriqgue2:t 2 dzNOSy G 38 Y2&Sy RS& Rseptdmlire) pabrapfiokt @la dzE R O
surface de substrat rocheux.
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Cette métrique est dépendante du développement algal moyen ayant lieu sur les platiers rocheux au
O2dzNB RS f1 &alrazy SaidArolrtsS SG RQdzy | LILRNI SEO
fl Y2eSyyS R Y 2 & Sy y Suilet R Septemibraz(¢if ta @dial 00RM- 6fafsdrS a

Sa
a R &
Yy2eSyyS Sai ADAASS LI N tfQFIANS Rdz 4dz0aG NI G NRBOKS

S
R
 Métrique 3:t 2 dzZNOSy G 38 YIFEAYdzY RS a4dzoadNI G YSdzwt S

/ SGGS YSONRIdzZS LISNX¥YSG RS ljdzr t ATASNI f QAYLR NI yOS
maximum annuel. Elle se calcule par la moyenne des maximums des surfaces algales en juillet et
septembre (ha équi 100) sur 6 ans. Lamoyeringie Sy adzA §S RAGAASS LI NJ f QF A NJ
RFya tQSaiaNIyo

Les seuils de chacune des métriques ont été défidiseR Q S ES IS NFISt 2y f QKA &én2 NA |j dzS
O2y&aARSNI Yyl 1jdzS t£Sa |f3dzSa OSNISa yS R2AGSyd NBLI
développent sur le substrat rocheux. Les critéres de chaque métrique sont présentés tidoisda3.

)¢

TableaB® 5SiGFAfa RS&E aSdafa I FFSOGSaE FdzE RAFFSNByYyGS
RSa YIaasSa RQSlHdz 12dzOKSSa LI NJ £Sa YIFINBSa @SNISa

Métrique 1 (%) Métrique 2 (%) Meétrique 3 (%) EQR Etat écologique
[0-1] [0-0.5] [0-0.5]
[2-10] [1-5] [1.54] [0.6-0.4] Moyen
[10-20] [5-10] [4-10] [0.4-0.2] Médiocre

oo uown nowo |

La liste des sites concernés par des marées vertes de type 2, pour le bassiN@riaadie, est
récapitulée dans letableaul.

Influence des types de marées vertes sur le calcul des indicateurs DCE

Un travail a été mené au CEVA en 2012 (Rossi,2012)A Y RQI LILJ Alj dzSNJ f I | (e Lik¢
associée: dzE Yl 44S84& R &SormdandesNsBiviea gayisSlé cadre de la DCE. Cette étude a

O2YLI NB fQAYFfdzSSyOS RS& YSUGNRIdzSa Si RSa Ol Odz a
FAYIFE RS ft QAYRAOS SO2f 2 3A Il dzSTableaw)wdans B inajdritd de©das, 4 & S Y ¢
le calcul des marées vertes de type 2 est plus favorable @o8r@ | f dzI i dz2 ¥ A &S RS |t | Y
aplatiers rocheuxar la surface du substrat rocheétant priseen compte elleLISNY SG R2y O RQs i
représentatif du site concerné.

3Rossi, 201D omaine déapplication et validatiomadesesgddbbehascdbdPVe
de transition élaborées dans le cadre de la DCE. Elément de qualité biologique «macroalgues opportunistes».
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Tableawd. Influence dutype d¢ NBS @SNILS &dzNJ £ S OFf OdzZ RS fQ9vw
et normandes de type 2.
Données EQR Final EQR Final
Code ME utilisées Type 1 Type 2
FRGC13 2006-2011
FRGC28 2006-2011
FRGC32 2006-2011
FRGC38 2006-2011
FRGC42 2006-2011
FRGC44 2006-2011
FRGC45 2006-2011
FRGC46 2006-2011
FRGC47 2008-2011
FRGC50 2008-2011
FRGC51 2008-2011
FRHCOQ7 2008-2011
FRHCO08 2008-2011
FRHC10 2008-2011
FRHC11 2008-2011

2.2.3. Enquétes sur le ramassage

L'y F2NXNdz I ANB RQSyljdzsidS | SGS Sy@2es t G2dziSa f
RQl y30BS L f Fo2NRS tSa Oz2yaidldlriizya RQSOKz2dzZ 3Sa
SPSyidzStt SYSyd SyYydidNBLINRa Y @2fdzySz GeL)S RQlIf 3dsS:
des algues. Notons les limites de ces enquétes dont les résultagntastitefois nécessaires a prendre

en compte (éventuellement pour le suividu SDAGE, mais aussi car ils peuvent, au moins sur certains sites,
influencer les indicateurs surfaciques relevés par ailleurs). La qualité des données récoltées est en effet
GNB& QGFNAFOES Y fSa @2t dzy Sétre hd§ tiadl e partidhlidrdiBsyda NJ R Q:
pratique deremise a la merParfois la proportion en algues vertes est difficilement quantifiée et les
YSiK2RSa RQSJIpeuaEntetkeéibrodeites selddesliip@mmunes. Malgré cette variabilité,

fSa AYF2N¥IGA2ya NBtS@PSSa LISNNYSGGSYd RQIFLILINBKSYR:
évolution au fil des ans. Le questionnaire envoyé aux communes est dispemitriaexe2. Depuis 2020,

le CEVA anis en placeun questionnaire électroniquen ligne accessible sur le site internet du CEVA
(https://lwww.cevaalgues.com/document/questionnairalquesvertes/) afin  de remplacer le
guestionnaire papier et faciliter les réponses et leur traitement.
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2.2.4. Fiches web

5SLJzAa FAY HnHn SG Sy O2yOSNIFGA2Y @S0 Q! ASyOf
littoral normand a été mise enligne parle CESAI RA &aLJI2yAof S S3AFESYSyd &adzNJ f
SeineNormandié. Des fiches récapitulatives relatives a chaque site suivi sur le littoral-Sieimeandie

sont mises a dispositiondugrandputilic / S& FTA OKS & 2y (i difluitodzNla datirisatiohQ | Y S
desdonnéesl OljdzA 4Sa RlIya S OFRNB RSa YA damettgha RS ad
dispositionles informations essentielles pour chaque site.photos aériennes et terrain, proportions
moyennes des algues vertes, rouges, brunes, historiques des échouages, fréquence des échouages,
f20FtAaliAz2y RSa RSLMBGax &adaNFI OSa FyydsSttSa RQl
macroalgues).

2.3.  Actions spécifiguesspgrammeRCO

2.3.1. Littoral étudié RCO

Les campagnes aéroportées du programme RCO sont réalisg@es etaodt afin de renforcer les suivis

sur des sitesclassés (et considérés comme étant a risque de non atteinte des objectifs
environnementauxpt deRA A L2 ASNJ RQAYT2NXIF A2y a YSyadzsStftSa Rdz
(e.g. évolution interannuelle, durée et dynamique de la prolifération). Le suivi RCO concerne 9 sites
répartis sur les cotes de la Manche et du Calvadabléaul et Figure6) qui ont été sélectionnés en

NI Ad2y RS& adaNFIF O0Sa Si RS&a 200dzZNNByOSa RPBUWOK2 dzi 3¢
S adA @A RS&a SOK2dzZ 3Sa RQlIf3dzSa OSNISasz 2l YSGK2

4 https://www.cevaalgues.com/document/alguesrtesen-normandie/
5 http://www.eauseinenormandie.fr/qualitele-|-eau/qualitedeseauxlittorales/surveillance echouage algues
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40) _— . "
g Suivi aérien des blooms de macroalgues opportunistes Eivciakions
Tracés prévisionnels des survols RCS et RCO sur le littoral Seine-Normandie RCS (mai / juillet) A
CEVA omme

Le T'r'épon

\POINTE DE BARFLEUR
Escale Seine-Maritime
Cherbourg |

Fin acquisitions
RCS (septembre)

Eioy ~——\ P
—— \
3 Fin acquisitions ~ == A / | | A
7 \—_\ RCO . L / \‘
> € / A GRANDCAMPMAISY =~ =3 { j
L i
CELOSSELONTENAY o VER-GRAYE-SURMER | | | -
\G COURSEULLES-BERNIERES-SUR-MER /
\ sm"NrAUBIN LANGRUNE-SUR-MER /
LUC-LION-SUR-MER ZOuistreham
Manche
Calvados
\PN ‘ Eure
< A
4 2 — Trajet RCO + RCS
Ve ? ; ——  TrajetRCS
(
X\ JULLOUVILLE-SAINT-PAIR ke a < @ Sites RCO
| .Saint-Jean-Le-Thomas > :j,//f/,\‘ Survol non autorisé
(Début des acquisitions aériennes) e
.6 510720 30 40

Kilométres

Figure6. Cartographie desurvols aériens effectués le long du littoral Séiimemandie avec lparcours
RCO (trajet bléuet les9 sites suivist le parcours RCS (trajet bleu + orange)

2.3.2.IndicsRQS dzi NP LIKA & GA2Y

Principe

Lamesuredz YA @Sl dz RQPAZIRREIKRERBYARYyaRGSa RS LINPfAFSNI
yrfteasS alAa2yyAsSNBE RS&a (SySdaNAE AydSNySa RSa d#Zf @
AYRAOIF (SdzNJ 6 A20KAYAIldzS§ NBLR &S &dzNJ felpBosphaiés &160S RQ
ONRA&dAalYyOS RS tQlIf3dzSx NBtlGA2Yy fdzA O2yFSNI yi dzy
RS YIYyAS8NBE 3ISYSNIfS RQlapporisiR @ISIN2 (f I dhi tborad §Pfi suiRa A (IK ¢ &
croissance des ulves en période estivale, en relation avec certains facteurs climatiques.

[ QLI ylfeaS alrAaz2yyAsSNBE RSa ljd2illa AyiSNySa RSa |t
1 RQSGIFIO6fANI dzy SGFG RS NBFSNBYOS ydzZiNAGA2YY St L
mesurant le niveau de saturation de la croissance des algues par les sels nutritifs. Ce niveau
traduit aussi la sensibilité du site a des apports supplémentaires en sels nutritifs, comme sa
résiliencepotentielle a des mesures préventives (en cas de sursaturation de la croissance) ;
1 RS YSGGNB Sy LXIFOS dzy AYRAOIGSdzNI RS adzi @A L
LINB@SYyGA@Sa &adzNJ €S oFaaiy OSNEIyGoe /SG STFS
algues avant méme de pouvoir étre mesuré sur la croissancetbortasseR QF £ 3dzSa LINE R d:
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1 de mettre en évidence, dans certains sites, une aggravation pluriannuelle de la situation alors
que la « marée verte apparente » mesurable par les stocks en place semble ne plus évoluer.

¢ SOKYAIljdzSYSyiGs OSGGS YSGK2RS O2yaraidsS v FylFfeasSNd
ulves, par rapport :
1. adesquotas critiques (notés® LJ2 dzNJ f 1R polr2eiptdspBoie), en dessous desquels la
croissance des algues est limitée par N ou P,
2. adesquotasde subsistance (notésod LJ2 dzNJ f oR polr2eipt®spBoiie) avpartir desquels
la croissance devient nulle (Dion et al., 1996).

/| Sa @I tSdz2NR RS ljd2ila 2yG SGS O2yazf ABgSpiUMa LI NI A
lacinulata précédemment @rmoricana; CEVA 2009, 2010, 2011) et sont en accord avec les données de

f1 fAGGSNI GdzZNB A &d48dz2Sa RQSELISNAYSY(Gl GA2ya &dzNJ RAT
Daalsgard et KrausSy aSy > wHnnco® [ YSGK2RS RS aRSMEYy OS |
Kjeldahl. La méthode utilisée pour le phosphore est un dopagespectrométrie couplée a un plasma

inductif (ICP).

z

t2dzNJ £t QI T 2GS Af Sad Oz2ya y
quota critique (Q 0 RS H 22 RS fF YIGASNBE &8 OKSRI&&Adzz Rdidz
quota de subsistance () de 1 % de la M.S.

Pour le phosphore, il est considéré que la croissance commence a étre limitée en dessdis%el®
laMS (@ 0 S deyidatnBlieeh 8essous de,05% de la MS (§R).

Nous partons du postuldt dzS5 t Sa RA FFSNBY i S asurfed diférén®s #ies, poosdzfed S &4 = LJ
fSa YsYSa O NI Ol SN a i WadedaricaRa®spdicela plus épahdueydans ley G a  |j
LINPEf AFSNI 0A2ya RQdzZ @S&a SO ljdzh Sad tF asSdA#S ¢t | @2
de ses quotas internes critiques et de subsistance.

Prélévement, traitement et analyse des échantillons

Les algues ont été prélevées deux fois par mois entre détauiet débutseptembre, représentant donc

un total de 9 campagnesde prélevements pour chacun des 9 sites du suivi RCO. Ces points de
LINBt 8§ 3SYSyia az2yid FAESa SiG 2yiG SGS RSGSNNAYySa |
présentant des échouages réguliers et des algues en bon état physiologique, avec uraestssible

pour les opérateurs.

A chaque date et lieu de prélévement, les algues ont été échantillonnées & marée basse, au niveau de la
YFaasS RQlIf3dzSa Ft260ryidsSa RS ola RS LXF3IS ONRARSH
été récoltés, a chaque fois que les quanti®®Q | f 3dzS& LINBaSyidSa €S LISNYSaGdalr .
les uns des autres, puis rassemblés en un seul lot dans un sac de préléevement.

De retour au laboratoire, les lots ont été conditionnés : nettoyage dans un ou plusieués batQ S| dz RS
mer, rincage rapidee  f QS dz RAAGAT £ SS LI2dzNJ St AYAY-BNL €S &St
f22LKAEAALGARY® | @Oyl OKIFIdS +tylteasds t8a taiGa 2
RQdzyS Tyl feasS &dzNJ YIGASNE 48 0RSIR® [ O0SyzaESovYE8SRE

réalisé par Upscience, laboratoire agréé COFRAG{rsatant du CEVA.
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3. RESULTARES (Réseau de Contrble de Surveillance)

3.1. Campagnes aériennesas terrain

Les3 volsprévusen 2022dans le cadre du RCS qni étre réaliséslors des créneaux vis¢krs des

marées de vives eaux a la fin de chaque rfitablealb), selon les critéres recommandés (coefficient de

marée >75, horaire +h p YAy LI Néurddeld@sselmestc). Rolx les inventaires de mai et

juillet, QSyasSyofS RSa aAraidSa adzaigira 2yid SiS LIK20G23INIF LK.
les traitements sous Sl@®rsque cela est nécessaife.g. calage, détermination des surfaces des
échouages)Cependant, au mois de septembre, les conditions météorologiques étaient instables sur le
créneau de vol. Malgré des conditions convenables sur la globalité du littoral le jour du vol (24
AaSLIWSYONBOXE fI  YSiS2ntén@Bivait suRlS SebiduRde SumosNaMarl GeS Y S
RSNYASNI aAdS yQlI R2yO LI & Lz st NS 2064aSNBS Sy | SN
22dziSSad £t RAFFSNByidia SyRNRAGA KIFIOoOAGdSE tcBeSy i a$s
échouages sur les plages.

Les observations et échantillonnages sur le terrainéb@tréalisés rapidement a la suite des vols tels que
préconisés dans la méthodologie de surveillabD@E Cette réactivité entre les équipes en vol et les

équipes de terrain est primordiale, notamment sur les cotes normartl€s f QK@ RNR Ryl YA &
entray SNJ RSa RSLI I OSYSyidia AYLRNIFyGa SiG NILARSa RS
f QSOKSt S RS (iLSsYobdarvatofsdeyr&n oMtISNE' 3 & R S et 65 el dé)

synthése pour les mois de mai, juillet et septembre respectemnCes fichefournissent des détails sur

tous lesdépbts quiont nécessité unevérification in situ et peuventdonc correspondre a plusieurs
observationdifférentes pour un méme site

Tableas® 51 1S4 RSa | OljdAardrzysa FSNASyySa Si RSa 203

2022.
Inventaire Date du Coefficient Littoral Date des Nombre de
RCS vol de marée survolé observationdn situ fiches réalisée:

SaintJeanle-Thomas 30/05 au

MAI 29/05/2022 76 > Le Tréport 02/06/2022 52
SaintJeanle-Thomas 30/07 au

JUILLET 2907/2022 4 >Baie de Somme 01/08/2022 60

SEPTEMBR 24/09/2022 78 SaintJeanle-Thomas ¢ »¢ 69/5027 65

> SaintAubin

RCS
Réseau
Contrile
Surveillance
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3.2. Classement des sites

3.2.1. Dénombrement des sites concernés

Le classement des sitgds |jdzA Sad y240l YYSyd ol asS admdnaey S LINE
(supérieure a 30%ans un échouage identifié par avion, est particulierement sensible sur le littoral
Seineb 2 NXY I YRAS ljdzA LINBaSyiS RSa&a SOK2dz-3Sa a2dz@Syid Y
En 202, quelques sites ou secteurs (exempleertaines plages ou criques le long du site de Barfleur)
yQ2yid LIa SGS Oflaasa 2dz GNIXAGSa YIfANB I LINB
RQI f 3 deSalgudisaeses 2 NE || NMARSNBE SE&Yy G ASyid Y2Aya RS on 32

Pl
U» Q¢

t 2dzNJ f QSyasSyof S R3022 sorled 38 &itSsydii littdrall SeddorRatzdien 9 sjtes ont

été classés aumoins 1 fo82 YYS O2y OSNJY Sa LJ NITaRéudb), c8 Qukcdrompan8 & R Q d:
approximativement a la moyenne interannuedlepuis 200818 5 sites) Parmi ces site§, ontété classé

une seule foisy sites ont été classés a 2 reprises/gites ont été classésour chacun des 3 inventaires

Depuis le début des suivis, le nombre de sites classés varie entre 14 sites au midgndeNJ f20DB Yy S S
S mo &aAriGSa I dz YI HRigdrdZX). Enlodgaiarit 1@ hoyhhiSt&al de lasseméan

méme site peut étre classé plusiedoss dans la saisgp  f Q I 32 geSs®ue aumiveau de la moyenne
interannuelle (40 sites) avedes 40 classementsau total sur les 3 inventairesSur toute la période, le

nombre desites classéls dz O 2 dzNBA Wafedy 2D classeyiehtS en 2008 a 48 classements en 2017
(Figure7B).Un des indicateurs pour estimer la précocité et la durée des événements des marées vertes

est le nombre de sites classés en mai et en septembre par rapport a la moyenne interannuelle. En
moyenne sules 14derniéres annéede suivj 11 sites ont été classésm mai,environ15en juillet et14

en septembre(Figure7C) Les8 années, dont 2022, pour lesquelles le nombre de sites classés en mai a

été supérieur a la moyenne interannuelle peuvent étre qualifiées de précoces avec des échouages
d@lgues répartis sur plusieurs sites le long de la cote dés le début de sadpemdant LJ2 dzNJ f QI Yy
2022, la notion de précocité est a nuancer car les prises de vues aériennes ont été réalisées sur les
créneaux de marées de vives eaux a la fin du mois de mai (29/05/Z22ffet, en raison du décalage

RSa YINBSa RQdzyS |yySS &dzNJ f Ql dziNE S 0O02YYS L] dzN
RQI OljdAaAidA2y RS fQFryySS Hnuu O2NNBaLRYyRFIASYd | d
cesb années, les données du mois de mai sont donc comparables aux données acquises au début du mois

de juin pour les autres années.

5QFdziNB LI NIz £Sa y FyysSSa LlRdz2NJ fSaljdsSttSa S y2
bt Y28SyyS AYUSNIyydzsSttS: LISdz@Syid siGNB ljdz £t ATA
années tardiveen termes denombre de sites classés pour le mois de septentbnagevanche, les années

209SG HnHmMI O2Yy&aARSNBSA 02YYS (FINRAGS:I S az2yid RC
les acquisitions ont été effectuées fin septembre.

RCS
Réseau
Contrile
Surveillance
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Les sites classés porQ | y y2&5s8 répartissentINA Yy OA LI £ SYSy G £ LI NIANI RS

. FNFESdzND SiG €S /I f@FrR2a o62dzaljdzQQt hdzZA AaGNBKF YO | ¢
OS2 dNE RS tQFyysSSo [+ OsGS 2 dzSa iMartieisdny dakayitagé A y & A

éLJ NBEYy SS& LI NJ RSa SOK2dzZ 3Sa VYI &aA FZainiRarlettGohdefiles S NI
ORIY& t1 O2yiAydAiGS RS Wdzdg t 2dz8Att S0 &a2yd LI NF2A4&
denseqFigure8).

RCS
Réseau
Contrile
Surveillance
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Tableau6. Récapitulatif des sites classés2&22pour les 3 inventaires de mai, juillet et septembre du
RCS Seirndormandie.

Inventaire Inventaire Inventaire Occurrence Rappels Occurrence
MAI JUILLET SEPTEMBF 2022 2021 2020 2019
St-Jean-Le-Thomas 1
Jullouville-Saint-Pa 2
Sud Granvillg 1 2 1 2
Nord Granvillg 1
Brehal - Annovillg
Agon - Blainvillg
Pirou
Saint Germain - Brettevill
Portbail - Carteref
Roze
Flamanvillg
Siouville-Dieletts

Sites

.1
N
N

174

D

Pointe De Barfle
Saint Vaast - Quinevill
Utah Beac
Gefosse-Fonten

P NPFPFPWOWWWPER
WWwWkrPFPWENDN

Port-En-Bessi

Arromanches - Asnell

Gold Beac

Ver-Graye-Sur-M
Courseulles-Bernieres-Sur-M
Saint-Aubin-Langrune-Sur-M
Luc-Lion-Sur-M

Ouistreha

Houlgate
Villers-sur-Me
Villerville 2 1 2

Yport]
Saint-Pierre-en-Poit 2 1
TOTAL 13 17 10 40 47 39 42

NDNWWMNNNWEPEPWWEDNWPREW
N WWWWWwWwWwNWNDEDNWDNDW

PR WWwWwN PR R
N WWWN WN W

(359

RCS
Réseau
Contrile
Surveillance



RCS et RCO SeMermandie année 22

A. Le Bris, C. Daniel, L. Cellier, S. Bosc, S. Ballu & S. RicBjer (202

A 25 r 23
21
20 20 20 19 19 19 19
.§ 20 | 18 [ _ . B
& = 16 16 16
oyt
$ : 15 |14
35
o g 10F
2 5 r
0
200820092010201120122013201420152016201720182019202020212022
B 60 -
‘§ 50 | a8 47
@ a4 a2
e 41 41 a0 41 39 39 40
R N W -
p 29 31
T 30 +
s
S
o 20 +
£
3 10
0
200820092010201120122013201420152016201720182019202020212022
C m 2008 = 2009 m 2010 2011
m 2012 m 2013 m 2014 = 2015
20 - = 2016 m 2017 m 2018 = 2019
2 m 2020 2021 2022 MOYENNE
a
L
° 15
[+1]
=
(%4}
[+]
o 10
g
K]
]
o
= 5

MAI JUILLET SEPTEMBRE

Figure7. (A) Nombre de sites classés au moins une fois entre 20082$@02 littoral Seindormandie.
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inventaire et par année de suigntre 2008 et 202 Les lignes en pointillés rouges représentent la
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3.2.2. Evolution visuelle des échouages

Au cours de Isaison 222, 7a A (G S&a 2y NB3IdzZ ASNBYSyld SiGS G2dz0KSa
un classement en site concerné> pour les 3 inventaires de mai a septembre et pour lesquels un apergu

visuel et temporel estionné dans les figures9 a 15 ci-dessousLes pourcentages de recouvrement
correspondent aux observatiordu dépét réalisées sur le terrainLJ2 dzNJ OK I Ij dzS G @ LIS RQl f
rouges, vertes) sans considérer les espéces, tandis que la surface globale (en hectares éLOYENt

comprend uniquement les ulves pour tous les dépéts digitaisétQ S y a S Ysitd e8 questionLes

LINE LR NGAZ2Y A RQIFf 3dzSa 0 ebzyaRaysi NPSIzINGEdz AiS NI SRQ dizyNSS 3
observations réalisées pour un méme site. Gblegvent étrevariables entre les sites ainsi que pour un

YsYS aAdS aSermaye[flS tR2ON&E ARQAYVARY RSa RSLBGAa Sad S3
et pour le méme inventaird. 2 dzZNJ f S & | dzii [Na&Sété chadsds, Iadprofiodiin en/aly@ey \iertes

dans les dépbts était insuffisante ou la biomasse était négligeable.
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323.90K2dz- 3Sa RQIdziNXBa I f 3dzSa

3.2.3.1. Algues brunes / rouges

[ S&a RSLBGa RQIf3IdzSa t20FftA&aSa adaNJ £ Sa OsiGSa y2N
plus ou moins homogénB QI f 3dzS& 6 NHzy S¥ng domiRaded & alves,tS NIIASHS y QS A
classé et donc non considéré dans le catiresuiviDCEDe facon généralsurla céte ouest du Cotentin

SYGiNB DNIy@AttS SiG {A2dz@AftSY tSa SOK2dzZ 3Sa 206a8SI
cOtier est en effet caractérisé par de grandes plages de sable fin avec moins de platiers rocheux favorables

a la croissare des algues vertes. Dans la laisse de mer des algues vertes peuvent étre retrouvées mais
souvent sog forme filamenteuse et non des ulves en lacaractéristigues des marées vertes.

{dzNJ £ alA&az2y HAHHY LI dzZAASdzNE 200d2ZNNByO0Sa RQSOK
comme des proliférations. Cela a été notamment le cas au mois de mai sur le secteur déaSsilat

Hougueet Gefossd-ontenayavec des échouages dylaiellaet parfois en mélange avec des algues

vertes filamenteusesHigurel7A). En juillet, des dépbts vastes ont été observés en aérien sur le site

RQ! 82ty AYOAf t Sd / Sa SOK2dzZ 3Sasx aAriddzSa Sy ola RQS:
RQlIf 3dzSa @OSNISa Si O2NNBaLRyRSyY(d IBigasi?B)iEntin,eRSa | f
septembre, plusieurs plagesur le site de Cap Lévi au nord du Cotentin ont été impactées par des
échouages clairement de couleur rouge, probablement de Blpeamiun(Figurel7C).

Surla cote de Nacrg, dzA Sad RIF @I yalF3S G2dz0KS LI NI RSa SOK2dz :
nord du Cotentin, des échouages massifs dominés par des algues rouges et brunes peuvent également
SUNB 20aSNWSaz y20FYYSyld 02 Yon&chésSAshelles en Sept8mbfeS O a
2022 Figurel6). CstypesRQS OK2dzl 3S3 YI f ANB f SdzNJ A YLI2 N3itesy OS>y
comme touchés pdesalgues vertes de type ulves et ne sont donc pas pris en compte dans ces suivis.

Néanmoins, es dépdts plus ou moins denses et plus ou moins en mélange peuvent également se
RSO2YLI2ASNI adzNJ £ Sarephidid WS d SHQNTI NBY R da Ay d Inaga t QF 6 &
décompositionoccasionne desJS NI dzNB F G A2y ad & dzNJ £ S YA BSédiméntddzi NB ¥
Y2ANDAXO D
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Figurelod t K230 23INF LIKASa | SNASyySa
Asnelles au mois de septembre 2022.
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Figure 17. Photographie aérienne et observation de terrain des échouageb dzi NS & | £ 3 dzS &
Prolifération dePylaiellasur le secteur de SaiMaastla-Hougue au mois de mai.) Prolifération
RQOOG20F NLE.T{SaA yvadaNd f! S 2lydz Y2A &4 RS 2dzAt t SGd /0 t NBf
Plocamium) sur Cap Lévi au mois de septembre.
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l dz O2dzNE RS f QlyySS HAnHHI Lt -NormanB& dhe attivda dednerfiéed! ISy
sur le terrain pouidentifier plus précisément les algues rouges retrouvées dans des échouages sur 3 sites

qui présentent régulierement des dép6ts de ce type (Barfleur, Grandédaipy, Gold
Beach/Arromancheg Asnelles). La diversité sur ces sites a été analysée surdal@éstivale, de juin a
ASLIWISYONB® !'yS ftAaiS RQdzyS ljdzZ N> yillAyS RQSaLB OSa
entre ces sites et qui peuvent étre retrouvées a chaque mois échantilldratde@ur).

Tableau?. Liste des especes identifiées dans les prélevements des échouages majoritairement composés
RQIf 3dzSa NRdZASa LR2dzNJ f S&l pa&ASEADRISR . | SIFO K dRIE Y D N
prospection de la diversité des algues rouges échouées.

BARFLEUR GOLD BEACH GRANDCAMP-MAISY
Aglaothamnion sp. Calliblepharis ciliata Calliblepharis ciliata
Bornetia secundiflora Caulacanthus okamurae Calliblepharis jubata
Calliblepharis jubata Ceramium sp. Callithamnion spp.
Caulacanthus okamurae Chondracanthus acicularis Ceramium ciliatum
Ceramium echionotum Chondrus crispus Ceramium sp.
Ceramium sp. Cryptopleura ramosa Chondracanthus acicularis
Chondracanthus acicularis Dictyota dichotoma Chondrus crispus
Chondrus crispus Dilsea carnosa Cladostephus spongiosus
Chylocladia verticillata Fucus serratus Cryptopleura ramosa
Cryptopleura ramosa Fucus vesiculosus Dictyota dichotoma
Dictyota dichotoma Gracilaria sp. Gelidium pulchellum
Dilsea carnosa Halidrys siliquosa Gracilaria bursa pastoris
Gracilaria sp. Heterosiphonia plumosa Gracilaria sp.
Halopithys incurva Metacallophyllis laciniata Halopithys incurva
Heterosiphonia plumosa Palmaria palmata Heterosiphonia plumosa
Laurencia sp. Plocamium sp. Metacallophyllis laciniata
Mastocarpus stellatus Polysiphonia sp. Nitophyllum punctatum
Metacallophyllis laciniata Porphyra purpurea Plocamium sp.
Nitophyllum punctatum Sargassum muticum Polyides rotunda
Osmundea sp. Spyridia sp. Rhodophyllis divaricata
Palmaria palmata Ulva sp. Sargassum muticum
Phyllophora pseudoceranoides Sphaerococcus coronopifolius
Plocamium sp. Ulva sp.
Polyides rotunda
Polysiphonia sp.

Sargassum muticum
Sphaerococcus coronopifolius
Ulva sp.
Vertebrata fructiculosa
Vertebrata sp.

Les espéces les plus représentées dans les échoeagesmesR Q2 OOdzNNBy OS S k|2 dz RQI
Cryptopleura ramosa, Metacallophyllis laciniata, Heterosiphonia plumosa, Ceramium ciliatum/Ceramium
sp., Palmaria palmata, Sphaerococcus coronopifelillsea carnosa
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3.2.4. Sargasses

9y LJ dz& RSa& S OK 2 darte Saugeydu brankstdacrit@Sstisiedittn@ldnormand est
également parfois impacté par déshouages massifs dar§assegSargassum muticujgui colonisent
lesplatiers rocheuwet les surfaces sableuses a sédiments grossietamment dans les zones qui restent
immergées a marée bassgesalguesbrunesont une croissance importanfermant de longuslaniéres

i dzZA  F FFf SdzZNBy (i ettqui pelivens aiuiibfirlcédtSies rRafes intedtialedKigurels). Lors
des tempétes ces algugeuvent étrel NNJ OK S S Zer s fes plageS.OK 2 dz

>
g
2
¥
&
J

Figurel8® t K2 123 NJ LIKAS RQdzyS YINBE AYyUSNIARFES 02t 2yA:
f Q $dnsl#e secteur de Bréhal

Sur la saison 2@ quelques échouages épade Sargasses ont été observés sur les plages avec des
biomasses relativement faibles, notamment sur les secteurs de CoursBelieressur-Mer et de
SaintAubinLangrunesur-Mer (Figure19). Au cours de la saisonQd- dziieN&esi terrain indiquent la

présence avérée de Sargasses (entieres ou parfois juste les flotteurs qui se sont décrochés du thalle)
comme sur les sites de Bréhal, Bretteville, Gold Beach (plage Le Paisty Vert), Barfleur et Utah Beach mais
dansdesproporiya yS3ItA3ISIofSad [ S& SOK2dzr 3Sa 20aSNBSa
RQIf 3dzSa NRdz3Saz @SNISa SiG oNdzySa R2yid RSa 7¥FdzOl
LINEOoFoOof SYSyid €S NBadzZ i RQLldadNtelled didverdsdzdlditS.y dza | |
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Figure19® h 0 a S N&houade® 9e S&dasses en haut de plage dans les secteurs de Courseulles
Berniéressur-Mer et SaintAubinLangrunesur-Mer.

3.2.5. Echouages a risque»

[ S4 SOK2dzr3Sax ljdzQAfa az2ASyd YI 2NISEF ARNB- i SFydiS ag2
f 2NREIjdzQAf & &aQlF OOdzydzt Syid LISYRFyYy(d LX dzaAi SdzZNE 22 dzNA =
se décomposer en entrainant des émanations de g&ddi peuvent étre toxiques

Cette année, le principal site concerné par des dépots a rissprame cela est régulierement observé,

a été le site de Gefosdeontenay, dont les dépodts en haut de plage se sont rapidement décomposés des

le mois demai (Figure20). 5S4 FTA3dzNBa& RS ASRAYSyYyid Si RQSO2dzZ Sy
LINBEaSyO0OS RQSOK2dz-3Sa RQlIf3dzSa R2yG f QARSYUGATAOL
NBaaSydrASyd R§sa f QF NNIDISBS @i & ¢@NBKY Si@itzNBsS 13fdradj S,
K I dzii S dzNJ R-@eksasd s&dinedizou du dépot.

Au Havre de Roubary sur le site de Barfleur, madeurR QS Y @A NRY wmXIp LI | SidS
ROK2YYBSaladdza RQdzy RSLW® G RQFf 3dzSa ljdzhi &aSYof Syid N
décomposition. Tout au long de la saison, a plusieurs reprises, des dépbts dégageant de fortes odeurs
caractéristiqueR Qdzy S RSO2Y LR aAlGA2Yy 2y SGS airayhLEIGes YIAa
situations ont été reportées sur les sites déja identifieR @ a4 a dza Xz & dzNJ RQI dzi NBa LI
R Q| dzlies#8Is queiListiionsur-Mer et GrandcamgMaisy.

RCS
Réseau
Contrile
Surveillance




RCS et RCO SeMermandie année 22

A. Le Bris, @aniel, L. Cellier, S. Bosc, S. Ballu & S. Richi@) (202

Figure20. Photo aérienne du dépét en décomposition sur le site de Géfossenay le 29 mai 2022 et
des observations terrain effectuées les jours suivants.
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3.3.  Estimation quantitative surfacique

331902t dziA2y al A&d2yyAsNEsHWERCIOROK?2dzZl 3Sa
S AdzAGA FyydzZSt RS fI LINPEtAFTSNI A2y RQdzZ 0Sa O2YL
RSa SOK2dzZl 3Salj ded AlAANMS (RORA IOBHEA NI dzy AYRAOI G SdzNJ & dz
al @2ANJ ljdzSta araiasSa az2yd G2dz0ksa Si aix RS y2dzwStH
f QI YLI SezNPoEelaP 8t & &NF I OSa RQSRIANI YO NBI2 HAE NKiSdet BF 2
aprés chaque vol pour les sitesclas$é$ & A Y RA OS & dzNF I OAljdzS LISNMeSi RQSI
inter-annuellsLJ?2 dzZNJ OK I lj dzS Ay @Sy iat ANB SiG OKFljdzS aixiSo [ Qdz
Said fQKSOUGIlI NB Sy Sl dza éhlulveS yed sumaces:gdes iRvBntaikel d@andziE Y S y
S aSLJiSYo NB022.agndzyde fe Qumyl ¢t 8 $naximum annuel est présenté datebleau
8 pour chacun ds sites classé&ux mois de mai et septembre, aucun site ne se détache complétement
avec des échouages importants, les surfaces en ulves restent relativement modérées. Au mois de juillet,
seul le site de Courseuli@erniéressura SNJ aSYof S AYLI OGS sRIGsElev@aizblEc OS a
MpZp KIF O6YFEAYdzY FyydzSt 20&8SNBSOS YIA& ljdzAs Sy
représentent pas des surfaces exceptionnelles (record atteint en juin 2021 avec Rbhaje sitda,
f Qdzy RSa LI dzd e3dsulases aduglldshlinuldes SudéB BDveritaires sont parmi les plus
faibles avec les années 2009 (20,3 ha), 2010 (18,6 ha) et 2020 (36,7 ha), en comparaison du maximum
atteint en 2019 avec 90 hae cumul annuel est trés variable selon les sites avec des surfaces minimales
inférieures &l ha pour les sites d8ud GranvilleCap Lévét Villerssur-Mer S i 2 &% 3hap@dr le
site deCourseulleBerniéressur-Mer. Au total, sur les 3 inventaireseulement 144,XK | RQ SOK2dzl 3¢
ont été digitalisésl Ra G f QF yy S 8n tdrrhesRLSAPEK 2Tk A365taS RQF £ 3dzSa @S NI
42,2 ha au mois de mai, 67 ha au mois de juillet et 35,2 ha au mois de septembre. La Pointe de Barfleur,
Gefossd-ontenay, Grandcamblaisy, CourseulleBerniéressur-Mer et LueLionsur-Mer font partie des
sites les plus touchés en 2022.

—

9y NBGIFIyOKS I LX dzLJr NIi RS&a aAaidSa adzaNJ 1 OsGS 2dzS
RQdzf #Sad 5Sa SOK2dzZ- 3Sa RQlFf 3dzSa oNHzySa az2yid 2048
vertes mais les proportions ne permettent pas de qielites dépdts en tant que marées vertes. Les
aA0Sa LINPOKSa RS tQSailda ANBE RS I {SAyS az2yid S=z
cependant le site Villersur-Mer qui a été classé au mois de juillet en raison de quelques échouages
visiblementd SNII Sy FSNRASYy Si R2yid tSa FAIdz2NBa& Sal ASyld
de ces dépdts ne sont par contre pas tres élevées et ils ont rapidement été repris lors des pleines mers
suivantes. En Seirdaritime, les sites de Yport et SaiRierreen-Port ont été surveillés mais les dépots

localisés sur les plages ne semblaient pas remplir les critéres définis pour qualifehouagk QI £ 3 dzS a
vertes.
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Tableaus® { dzNF I OSa SadAyYSSa Sy dzZ B2PpouftdudiBs sikSdassés. Ay O S
Les surfaces sont exprimées en hectares équivalent 100 %

Sites Mai Juillet  Septembre Cumul annuel Maximum annuel
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
St-Jean-Le-Thomas
Jullouville-Saint-Pair 1,6 0,6 2,3 1,6
Sud Granville 0,4 0,4 0,4
Nord Granville
Brehal - Annoville
Agon - Blainville
Pirou
Saint Germain - Bretteville
Portbail - Carteret
Rozel
Flamanville
Siouville-Dielette
Le Becquet 0,6 0,3 0,2 11 0,6
Caplevi 0,2 0,2 0,2
Pointe De Barfleur 7,8 8,6 9,0 25,4 9,0
Saint Vaast - Quineville 0,4 3,8 4,2 3,8
Utah Beach 2,5 2,5 2,5
Gefosse-Fontenay 4,0 54 55 14,9 55
Grandcamp-Maisy 6,9 59 55 18,3 6,9
Omaha Beach 1,2 1,2 1,2
Port-En-Bessin 0,3 0,6 0,2 1,1 0,6
Arromanches - Asnelles 3,2 3,6 6,8 3,6
GoldBeach 2,2 52 7,4 52
Ver-Graye-Sur-Mer 2,2 1,0 3,2 2,2
Courseulles-Bernieres-Sur-Mer 8,8 19,5 6,9 35,3 19,5
Saint-Aubin-Langrune-Sur-Mer 0,8 1,8 3,1 58 3,1
Luc-Lion-Sur-Mer 4,4 7,3 11,7 7,3
Quistreham 0,8 1,5 2,3 1,5
Houlgate
Villers-sur-Mer 0,5 0,5 0,5
Villerville
Yport
Saint-Pierre-en-Port
TOTAL 42,2 67,0 35,2 144.5

Tout comme en 2020 (année faible® I Y PR Best représentée par deaombreux sites avec des
surfacesde dépotsh Y F SNA SdzNBa t p KIF Sié F dzOdzy aAdS | SO RQ
(Figure21). Sur les 33 sites suivis, 19 @i S A Y LI OGSa LI NJ RSa SOK2dzZ 3Sa
surfaces inférieures & 10 ha et seulement 5 sites présentent des surfaces modérées entre 10,et 40 ha
dont Courseulle®erniéressur-Mer et La Pointe de Barfleur qui comportent respectivement 35,3 et 25,4

ha.
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Figure21® wSLI NI AGAZ2Y RSa aArAiSa O2yOSNYySa LI N RSa S
équivalent 100%) de couverture pour le cumul annuel des trois inventai@¥?8avec le rappel des
donnéeglepuis 2008

Les informations surfaciques sont récapitulées et synthétisées sur les cartograpliessmiset
correspondent ausurfaces cumuléegigure24) et maximalesRigure250 2 0 8 SNIISS & & dzNJ f QF
3 inventairesSur la fagade ouest cotentin, selgs sites de JullouvilleSaintPair et le Sud de Granville

ontétéll 2 dzOK Sa LJ NJ lj dzSf Ij dzS a. LeS éxKoRadgs BribcipauR selcdnckoasrtie @S NI S
le nord Cotentin au niveau de Barflela,baie des Veys (GefosBentenay & Grandcambplaisy)et les

cotes du Bessin et de Nacr@, partirR Q! NNEP YAsnélleX S @ dza |j dzQ t Cedpetmaat icdiiné | Y ©
évoqué ciRSaadzax fSa o0A2YlFaasSa az2yid NBf{IFIGABSYSyd FI .
échouages réellemerdenses peuvent étre observés, notamment sur des sites comme Arromaqches
Asnelles, Gold Beach ou Huonsura SNX» | dz YA @Sl dz RS fI LRAy4GS RS .
a2yid NBEtIFIOIABSYSYld RSyasSa YItaANB fgessuibEBaingsyplades. NB 3 dz
Sur le site de Gefosse2 y 1Sy 83X € Sa adaNFIFOSa RS RSLBGa yQz2yi
YIAad RSa&a FTA3IdZNBa RS RSO2YLRaAGA2Y SG RS LHziNBFI O
demai.Cesdépotsr@e2 y i LI a F2NOSYSyld (G2dz22dzNA O2yaidAiddzSa |
RQdzy YSftly3aS RQlIf3dzSa NRBdASA S omMdEmwISEn TevandNg vy OA LI
en ce gui concerne la cote de Naditesst rappelé quéepour la premiére fois depuis le début des suivis,

en raison des conditions météologiques perturbéesle survol du mois de septembre a été interrompu

ala limite des sites de SaiAtbinLangrunesur-Mer et LueLionsur-Mer® 5 QI dzi NBa a2 dzZNDSa
RQA Y I 3 SéaenvBagéese(§ par drone,images satellitaires) mais les conditions météo les jours
adA@lryita yS a4S az2yid LI a YSEA2NBSa LJ12dz2NJ 2NEBF YA &SN
RQ20GSYANI dzy S @dzS RS3AFIASS t Y| NBSno@rhned)Sa #~a1dzNJ t Sa
semaine du vo(Tableau9). IS& LR GSy G ASt a & dzNHohop&#Eté piseS enkcanjde 3 S &y
pour ces sites. Cependant; f INB f QFr 04Sy 0SS RS LlkuppémentaiteSuNk Sy y S 3 :
terrain ont tout de méme été effectués sur des secteurs habituellement impactés par des échouages
massifs. Les observatioimssituont montré que les proportions en ulves a la fin de ce mois de septembre
SUlFIASyd NBtIFIGAGSYSYy(l FlFAoftSa Si | ddSnpdrtétes(FagdedNJF I OS &

22).
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Figure22. Localisation des Vérités Terrain (VT) supplémentaires effectuées aprés le vol de septembre sur
les sites de Ldcionsur-Mer et Ouistreham.
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