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1. CONTEXTEZOBJECTIFS

t N2INF YYSE RS 02yl N»t S aBloads deNdadra@l§uesoppsriaristeR S |j dzl £ A (-

5SLJdzAa HnannyX S LIKSYy2YS8yS RS LINRPfATFTSNIGAZ2ya RQIf
les cbtes normandes dans le cadre du Réseau de Contrdle de Surveillance (RCS). La présence
importante de ces algues et notamment des macroalgues vedestype Ulves, reflete une
eutrophisation du milieu. Ces suivis ont été confiés au GEYA était déja en charge des suivis
effectués sur le littoral du bassin LoiBzetagne, afin de répondre aux exigences de la Directive Cadre
adzNJ £ Q9 dzL#NKNSBG GNB 1f XOSPA € dz2l GA2y RS I ljdaftAdGS SO

[ S4 NBadzZ# GFrda 200Sydza LISNX¥SGGSyd RQdzyS LI NII RQA
SO2f23AldzS Si RQIdziNB LI NISE RS OA o mt8dudhdeSparcé 2y Sa
LIKSY2Y8YyS RS LINPEAFTSNIraGAz2ya SiG ysOSaaAiadalyld dzy a
Réseau de Contrble Opérationnel (RCO).

[ S& Sy2SdzE Syg@ANRYySYSyidldzE SG NBItSYSyidlANBa RS
GSYLA dzyS NBLINPRAZOGAOGATAGS t fI F2Aa RQdzy LRAYI
St RS tQAYUGSNIINBGFGAZ2Y RS& NBadzZ dlFGdaod [ Sa YSGK2R
RCS et du RCO sur le littoral du bassin Sém¥ I Y RA S | assufeiNdekdantinukéavec les

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

Historique des suivis en Normandie

Sur les cbtes bretonnes, le suivi des marées vertes a débuté a travers le programme régional Prolittoral
entre 2002 et 2006 puis avec les programmes RCS (Réseau de Contrble de Surveillance) et RCO (Réseau
de Contrble Opérationnel) a partir de 2007. Cesiswnt permis de définir des stratégies et des outils
ALISOATAILdzS& LI2dzNJ SO f dzSNJ £ S LIKSYy2Y8yS RSa o0f22VY2
spatiales et temporelles.

A la demande de la DIRBdsseNormandie, un premier repérage aérien destseirs touchés par ce
phénoméne a été effectué en juillet 2005 sur les cétes normandes. En 2006, deux autres survols ont été
NEIFHfAasa 6Sy 2dzattSid Sd F2HGUOL FO002YLIF 3dySa RS OF
Ces premiéres années derepéB S 2y i LISN¥Aa RS YSGUNB Sy SOARSYyO!
relativement importants localisés sur certains sites (Granville, Gefemstenay, cote de Nacre), qui
ySOSaaadarkrASyd fI YAaasS Sy LiI OS RQdzy adzi @A NBIAdzZ A

Les méthodologies définies pole suivi des cotes bretonnes ont donc été adaptées et appliquées au

littoral du bassin Seinb 2 NY I YRAS t GNI @SNE S w/{ t LI NIGAN RS
RCO a partir de 2014 @A Yy yOSYSy i L Cw9 a9 wNotnarlig)OEd 208@essdive 9 | dz { ¢
RCSeRCOONtT I Al f Q206280 RQdzy YI NDKS Oz2Noviandigguiiasté LI NJ f
all G NRA 6 dzS | dz / 8 €ds suRidzntjedzMtd §té renaumelés pour les annék8&®P02.
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2. MATERIEISSMETHODES

Dans le cadre de la DCE, le suivi du parametre biologidpleoms de macroalgues opportunistes
LINB@2AG tQS@Ffdzkr iA2y RS I | dzI fitoialornBaDRH traverk g dzS RS
RCS. Une étude plus approfondie a travers le RCO a également été menée afin de déterminer

f QS@2ftdziAz2zy RS& AYRAOS&E RQSAzINRLIKA&FGAZ2Y &adz2NI ¢ 3
atteinte des objectifs environnemdaux. Les programmes RCS et RCO comportent donc des actions
spécifiques et complémentaireBigurel).

RCS RCO

Survols aériens
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L
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Figurel. Récapitulatif deactions menées dans le cadre des programmes de Réseau de Controle 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 été mis au point par le CEVA daadrkedu programme Prolittoral
(20022006) de suivi des marées vertes sur les cotes bretonnes et appliqués sur les cotes normandes
depuis 2008.

2.1.1. Organisation des campagnes aériennes

[ Sa adzNw2fa az2yd STFFSOGdzZSA | dz Y2 &€ type RQxAgrs dedA 2 Y |
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 libral du bassin Seife 2 NX¥ I YRAS t YI NBS o6lFaasS | SO
b £ QF SNRBLRNI RS / KSNB2dzZNH LJl2dzNJ 6SYyANI O2YLIWi S Rdz R
RQSFdz Cwl/np o6/ 1LI RS fF | I3dz2S b2NRUL <Ditpa€suivigsscm 6L
Sy NIAazy RS fQAYUGSNRAOGAZ2Y RS adaNW2f SNJ OSGaGS

/| KSND2dzZNBO yQS&ad 1jdzS LI NIASEESYSYy(d &adz2NBD2f SS L2 dzNg

Les acquisitions des photographies aériennes sont réalisées a une altitude1&U0 et 3000 pieds

avec des appareils photesunis 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 atteidre 30 cm. De retour a terre,dghotos sont immédiatement transférées

et dépouillées afin de sélectionnass siteset les dépotdj dzA FSNRB Yy (G f Q262804 RS 02y

2.1.2. Organisation des controéles terrain

Aprés le dépoudiment des photos aériennedes équipes de terrain sont rapidement (24 a 72h)
mobilisées sur les sites et les dépbts sélectionnés pour contrbler la présence des échouages, leur
AYLRNIFYOS S fF LINBaSyOS RQdzZ @Sad [ Sa | LI NBAT 2
cichSad adzNJ £t S& RAFFSNByila aradasSazr 2dz £ 2NRERIdzS LI dza A
méme site. Les opérateurs terrain retnt également le type de dépbt (andains de haut de plage, tapis,
rideau), les proportions des différentes algues en mise (algues vertes : AV, algues rouges : AR,

algues brunes : ABles proportions R Q | £ 3 tS @lves) 8eNypes filamenteuséanciennement «
entéromorphe ») ou foliacéede pourcentagede recouvrement des ulveR I ya f QSOK2dz- 3S S
de croissane (forme «ibre» ou «R Q| NN»)Oes @éevements peuvent étre effectués afin de
YASdzE OF NI} OGSNARASNI £ Sa SaL808a t3artsSa O02vyLral yi
de fiches récapitulatives et sont archivéens la base de dméesCEVA puis intégrées dans une base

de données dédiée auxMarées Vertes.

2.1.3. Définition et classement des sites

t 2dzNJ £ S adzA @A RS& SOK2dza 3Sa RQIf3dzSa OSNISa S f
RQSI dz f A { GitesNumarésavérteskRdéfinis €elon la typologie de marée verte observée (types

RQIf 3dzSa NByYyO2y(iNBaz Y2NLguke 203dA St 25daNJ GRSYNIIAF yAdyASiaS Vi
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I dzOdzy &aAGS £ YIFINBSa @SNISa yQlF SiS RSTAYA OF NJ St

RQI f 3 dzSlza débridididSsasitesur les cotes normandesst basé sur les critéres appliqués en

Bretagneen$y I yi O02YLI}iS RS wmk fIF LINBaSyOS RQdzy inSOK2 dz

situ O2Y FANXI YOG € LINBaASYyOS RQdzZ @Sa Si ok dzyS RA A

composition avec un dépodt voisie.@. des dépbts séparés par une pointe hecse ou alimentés par

RSa O2dzNBE R Shite dux RranfieFsSINWIy ded ¢otes normandes en 2005 et 2006 et aux

observations terrain associées, le CEVA a pu définir des sites concernés par les marées vertes selon les

GellsSa RQI f 3dzsmorphibgieCirs/dépdE & i cohtinuité. Cependant, la morphologie

du littoral et les types de dépbts observés sur le bassin S¢immandiesont différents de ce qui est

observé sur le littoral LoirBretagne ice. le littoral normand présentegénéraément de longues et

grandes plages ouvertes avec des dépdts plus ou moins continus et réglliét que des baies semi

FSNXSSa Opysséved @ Sasii Bretagne)La notion de site concerné doit donc étre

considérée avec attentioen consilérant des sites a marées vertes comprenant des grandes surfaces

RQSaidNly &l oftSdzEX FAy&aA 1jdzS RS& aAaidsSa NBINRAzLI y i

comme des sousites €..02 YYS O0QS&aid S Pdrteide BafleNIsuf &Ecotd Hui S

Cotentin.| S RSY2YONBYSyld Sad dzyS LINBYASNB I LILINE OKS

aSO0GSdNE y2dzSI dzEX RAFFSNBydia RS arAidsSa LINBSEA&GL

aS0GSdz2NE O2y 0S NY. 8 sites RehemesS pal dés/rBafees dvertes ordcemment été

ajoutés en 2019 sur le littoral Seiormandie: Le Becquet, Villersur-Mer, SaintPierreen-Port et

Yport). Sur le littoral du bassiSeineNormandie, ce sont donc 3dtes a marées vertes qui ont été

défina  SG NBLI NI A& adzN) Tadbldaulmy YI aadSa&a RQSI| dz adzi @A Sa

Ces sites a marées vertes sont suivis lors de chaque inventaire aérien et sont ensuite classés comme

«sitetouché» LI NJ dzyy SOK2dzZl 3S RQdzZ @Sa aStz2y u ONARGISNBA L

- yS jdzh yGAGS FYy2NXYIFES RQIFf3IdzSa OSNISa RSGSOGL
-y O2yGN3ES RS GSNNIAYy O2yFANXIEY O 1 LINB &Sy

NBLINBASY (S LI dza RQdzy e dua |8 prdponBédanc® Ges Bigiies et esO 2 y & 7
dzy AYRAOFGSdz2NJ RQdzy ReaF2yOQUA2yySYSyid LRGSY(A:
RQSdziNRPLIKA&LFGAZ2Y O D

Lf yQe I R2yO LI &3 t LINPLNBYSY( LJIduEs&NEARBSE gZIOSNK
FILAG 1ljdzS t QSOK2dzr 3S RQIf 3dzSa @GSNISa R2A0 siNB RS
de considérer les sites émergents (« alerte précoce ») de petites tailles comme les sites plus importants.

[ S ONRGSENBE RS LINE LRONEYA 2RS LB Gidzf S@Sia d pode bailgSkdrhehtdlesS Y Sy (
sites sur le littoral normand car les échouagesprésentent régulierementdes proportions mixtes
(mélangeK 2 Y2 38y S RQlIf 3dzSa o0NHzySaz NRBdzZZSa Si odgeNli Sao
(Figure2). Ces échouages, malgré leur importance, ne stortc passystématiguementomptabilisés

LI2dzNJ £ S Ot aaSYSyid RQdzy &aAGS ¥ 0SS | dzE YINBSa GOSN
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Figure2. Photographie d8 septembre2020 sur le site d Gold Beac® I NI OG SNRA &S LJ NJ dzy F
important mais dominé par les algues rouges.

IS RSY2YoNBYSyid RS aAraiasSa Sad dzy AYyRAOI daSodzbes Ij dzQA f
RSOSt2LIISYSyiGa RQIf3IdzSa @GSN SadzaR SF AtySl vy SiBEEEOSNE  j
surfaces couvertes par les ulves.
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Tableauld wSOIl LIAGdzE I GATFT RSA& aAaidSa t MibralSehaNor@dshdidi 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 9 SiouvilleDielette 1
Rade deCherbourg 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
CourseullesBernieresSurMer 1
CoteDeNacreEst FRHC13  SaintAubin-LangruneSurMer 1
LucLion-SurMer 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 acquisel®rs des survoly. S y2 YO NB RS LIK2G2a LI2dz2NJ NBO2y:
arAidS Sad GINAFofS SG RSLISYR RS tQSiSyRdzsS RS OKI |
LK2G2a az2yd OFfsSSa t LI NI A MheRs) dgzonblgsidgha unebaseldi® A v (i &
données constituée parle CEMAL  f QF ARS RSa 2NIK2fAGG2NIfSa xHd |
OKFljdzS aAitsS O2yOSNYyS LISNXYSGdGSyid RQ200GSYAN) dzyS Ay
liées aux acquisitionstaennes €.g. photosacquises en vue oblique avec des échelles différentes entre

le LI |y SGELIIIQFOINNAENBG2dz6S 1 LI NIAS RS fQSaidNI yao
RQFOljdzAaAdGAz2y Si YSiS2wmemhéhdade jledathge semifuiomagiquasiel @2 NI 0
ddzNJ RSa f23A0ASft & RQ2 NIEK 2388 AUWICETSe@ b PeimBsypouR®@rard 3 S &
inventaires, de constituer une mosaique du littoaakc parfois plusieurs dizaines de photas niveau

de la Céte de Nere par exemple qui comprenglusieurs sitesa marées vertegontigués) avec une

résolution de prés de 30 cm et dparamétresde contraste et de luminosité homogén@ggure3). Ces
LINBYASNE (Sada aQl dsNByid (NB&a O2yOfdzayida Si O2yF¥

optimiser le temps de traitement.

Figure 3@ 9 E S YinXéshltat i@ traitement de mosaiquage automatique de plusieurs photos
aériennes sur kesites de VeiGrayesur-Mer, Courseullesur-Mer, SaintAubinLangrunesur-Mer et Lue

LionsurMer. Cette mosaique est caractérisée par des parametres de contrastaméosité
K2Y238ySa S dzyS NBaz2tdziazy aLl GdAlLfS RQSYGANRY o

2.1.5. Digitalisation et détermination du taux de couverture

I LI NOAN) RSa Yz2al OljdzSa RS OKIFIljdzS aA0Sszs (2dza f Sa
Si 02y GSyl yi wegsSupbdeRelIB0D sodtydigitRli©s par photerprétation & une

échelle entre 1/2500™ et 1/5000°™. Les digitalisationdistinguentt S& SOK2 dzZl 3Sa deR QI f 3 dzf
andains en hautde plag§ i G I LIA & & dzNJ f I€s@lguediahsye rideau (affis flottant &ny (i
bordure de mer).Pour chaque dépdt digitalisé, un taux de recouvrement des algues vertes a été
attribué par photointerprétation. Afin de garantir une homogénéité avec les données historjques
catalogueillustrant ks taux e recouvrementapplicables en fonction des photos aériennes et de
dépotstypes (étalonnépartraitementsR 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 conigama intra/inter annuelles et intra/inter sites.
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Toutes les données surfaciques sont ensuite compilées dans la base de domigess<Vertes afin
de disposer pour chaque site et chaque inventaire

- de la somme des surfaces constituées par le Hde
-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
NBadz GFda LI2dzNJ OKIF |j dzS Ay @Y ydiS yAiNSY 64 d3NJ RESGS ySais oS &S
LJ2 dzNJ S@I € dzS8NJ f Sa adaNFIl 0SaORRNAzA S8 a6 OKNBIGS BJIA i HAR §zZNR

Indicateur DCE (rappel)
t 2dzNJ £ S OF f Odz RS4 AYRAOF(GSdNE S0O02% 2RQ§Idafkan| $& dzf
adzNFI OSa RQdz #Sa ydzySNAasSSa RlEya S OFRNB| Rdz w
comptabilisées. En effete suivi @s surfaces des dépbts pour les inventaires de juin et ao(t, dans le
OF RNB Rdz w/ hZ y @& doiceriglgde le§ & $itesdmedifn®. L& imétriques et Z‘rilles
RQSOIftdz A2y 2yiG SiS SGroftAsSa £ fQSOKStfS RSa Yl
vertes.

2.2.  Actions spéecifiquesrpgrammeRCS

2.2.1. Littoral étudié RCS

[ NBFfAAlFIGAZ2Y RS& adz2NB2fa | SNASya Rdz w/ { I Lk dz
L2 dzNJ ljdzr YOGAFASNI £ Sa adzNF In@iSudillet RtiQejfer@ofesur ISliGokadieS S & LIN
bassin Seindormandie. Les acquisitions débuteati niveau de la baie du MoiBaintMichel et se

termine au niveau de la baie de Somnkég(re4). Les cotes de Hautdormandie, FRHC16 (Le Hagre

Antifer), FRHC17 (Payde Caux Sud), et FRHC18 (Pays de Caux Nord), ne sont pas survolées pour

f QAYOSY il ANBE RS aSLIISYONB t O dz&a S RdztaMdived fetteS RS f
LISNA2RS RS fQlFyySSod [ QF NOKALISt RSa undt@rsitioh del dza S &

f QSaddzad ANB Y2yl RSt QBS&1dA A B veRIGLm RiIEHRABT)OE Wi ¢ N
sont pas suivies car elles ne présentent pas de risque face aux marées Ratesle suivi des
SOK2dz 3Sa RQIl { JdiASgie apiEdek Sticalle détrite Wapdilpartie
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b
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§|__AGON - BLAINVILLE

7 o
< (] —BREHAL-ANNOVILLE '~
\ W, -
—-NORD GRANVILLE /"

SUD GRANVILLE ~ P s SR .
V AL
FRGC3 9 Frne ST-JEAN-LE-THOMAS 2 : Site de suivi du CEVA
- L 1 < - Masse d'eau cotiére

Site suivi dans la cadre du RCO

N
2 ’é" L Risesu de Contrile de Surveliance DCE | wuvi CEVA. plotage n
i cofnancement AESH oy

- 4 *n 3 Somer
& 2 % Iremer

Figuredd® / F NI'S RSa Y aa SHornRie, surieRdims delcadi@ du/progrénng BCS

RS QA Y Rlaod$ deS mzddoalgues opportunistes Les sites en violet correspondent au
NERSO2dzLJr 3S> Idz aSAYy RSa YI &asanrmRqé&ledaeioppetant & SO0 S
d@lgues vertes.

2.2.2. Indicateur «Blooms de macroalgues opportunistes

[ QAY RAOF G SdzNJ LI2 dzNlodm® GetmBcroilglés opp&rtunisuiza étéhdév@loppé par le

CEVA, initialemerytour les étes bretonnes, puis adaptéopr 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 AlH (substrats meubles potentiellement colonisables correspondants aux
surfaces de sable et de vase),str lesd dzNF I OS& RS& RSLXl Ga hRéyuivMalBndzSa @S
100%> 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 théllées cidessouqle type 3 correspond aux marées

GOSNl Sa adzNJ £ Sa GFraAsNBax | LILX AldzS. y2al YYSy G L2 dzN:

2.2.2.1. Maréesvertes de type 1

[ S4& YINBSa @SNISa RS (el m O2NNBaALRYRSyid t dzy
reproduction végétatvesFT I AG RS YIFIYyASNBE fA0NB RlIya I 02ft2yy
LINP RdzA aSy i RIFya fSa 3INryRS&a olASa alofSdasSa Si
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formant un «rideaun | dz 6 2 NR RS { Q$lhgdzPoublés msréek \®deS de typedzNiois
YSUNARIdzSEa 2yid SGS RSFTAYASA LIR2dzNJ OF N} OGSNAASNI f QA

 Métrique 1:t 2 dzZNOSy G 38 YIFIEAYdzY RS fQ!'LI 6FANB LRGS
les ulves.

Pour le calcul de cettmétrique, la moyenne des maximums annuels de couverture algale (hd@gui
esteffectuée sur 6 ans. Lorsque les donnéessontpas disponibles sur 6 ans, la moyemstcalculée

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

 Métrique 2:t 2 dzZNOSy Gl 3S Y28Sy RS fQ!LlI NBO2dz@SNILS LI

Pour le calcul de cette métriqgue, la moyenne desyennesannueles (moyennes des surfaces
mesuréesaux mois de mai, juillet et septembrd® couverture algale (ha équD0) esteffectuée sur 6
ans. La moyennest ensuitedivisée parf Q! Lmiultipiéi par 100 pour avoir un résultat exprimé en
pourcentage

 Métrique 3:CNB Ij dzSy OS R S @onRaSsudade axceleDdpd ¢S 3RS Q! L |

“ A s LA

[ S OIFf OdAZ RS OSGGS YSUOUNRIdS aQSTFFSOGdzZS Sy RAGAALl
@GSNl Sa oOoKI SlidzA mnno Sad NBLNBaSyidl GA@S RQdzy Sl
Yy2Y0oNB (ventare§ effét@ésyle résultat est ensuite multiplié par 100 pour obtenir un
pourcentage.

Les seuils de chacune des métriques ont été défidisesR Q S ES IS N&iSt 2y f QKA & én2 N& |j dzS
considérant que le trés bon état écologique est assodiéla |j dz a A | 0 & aSyO0S RQdz @Sa
SAINB LISSY ROAYGSNDIfAONI GA2ys £8a aSdata SydnNB £ 8

présentés dans lableau?2.

Tableau2d 5SSl Ata RSa aSdafta F¥S0Gsa dZE RAFFSNBY
SO2f23AljdzS RSa Yl aasSa RQSlIdz i2dzOKSSa LI NJ fSa YI N
Métrique 1 (%) Métrique 2 (%) Métrique 3 (%) EQR Etat écologique
[0-0.5] [0-0.2 [0-10
[1.54] [0.752] [30-60( [0.617-0.4 Moyen
[4-10 [2-5] [60-90 [0.4-0.2 Médiocre

w0 w0 pool |

La liste des sites concernés par des marées vertes de type 1, pour le bassiN@eiaadie, 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 altesu une premiére phase de
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ONRP A&l YOS TFTAESS &dzNJ dzy LI FGASNI NROKSdzE Lidza & St
tempétes. Les algues ainsi arrachées se retrouvent échouées sur les plages, généralement a proximité
des platiers rocheux. ®is métriques ont été décrites pour caractériser les marées vertes de type 2

 Métrique 1:t 2dzNOSyYy G+ 3S RS& RSLBGa LINAYyGlFyYyASNBE RQdz
substrat rocheux.

Le mois de mai a été choisi car les échouages a cette période soaseatatifs du développement
algal printanier sur les platiers rocheux. Cette métrique se calcule par la moyenne des surfaces algales
RS YIFA OKI SldzA mnn0 &adzNJc Fyao [ Yz2eSyyS Sai R

I Métrique 2: Pourcentage moyen deR S L3t (1 a S & i A O |-sdgifemre) gair i@part a0 2 dzA f
la surface de substrat rocheux.

Cette métrique est dépendante du développement algal moyen ayant lieu sur les platiers rocheux au

O2dz2NE RS I &FAazy Sadigdlt SiitSdans R iling. Ellelsk daldule pad E OS &
fl Y2eSyyS RS&a Y2eéeSyySa RSa adaNFIF O0Sa RQlf 3dsSa RS
Yy2eSyyS Sad RAGAASS LI NI fQFANB Rdz adzoad NI G NBOKS

f Métrique 3: Pourcentage maximum de substrat meuble touché R a S OK2dzr 35a RQdz

/] SGGS YSUGNRIdzS LISNXYSG RS ljdzZ t ATASNI f QAYLER 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. Lamoyweai & Sy adzA S RAGA&ASS LI N £ QI
comprisRI' ya f QS&GNI yo

Les seuils de chacune des métriques ont été défidiseR Q S ES IS N&ISt 2y f QKA aén2 NA |j dzS
O2yaARSNIYyUG 1jdzS fSa It 3dzSa @S NESaportiprSdesFagydeddbivgel NI LJ
développent sur le substrat rocheux. Les critéres de chaque métrique sont présentés tidnsdas.

Tableau3® 5SSl Ata RSa aSdafta FF¥S0Gsa dZE RAFFSNBY
SO2f23AljdzS RSa Yl aasSa RQSlIdz G2dzOKSSa LI NJfSa YI N
Métrique 1 (%) Métrique 2 (%) Métrique 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 mowo  powo |

La liste des sites concernés par dearées vertes de type 2, pour le bassin Séieemandie, est
récapitulée dans letableaul.
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NORMaNnDIe

RSTAYAS
02 YLI NB

Influence des types de marées vertes sur le calcul des indiaat®CE

RSa

YI NBSa
Sy 02YLIWiS Si

Un travail a été mené au CEVA en 2012 (Rossi, 2012)A Y R QI LIJLJX A lj dzSNJ f |
l dzE Y I & &SnbrmardesS suivies alans lé 2adng 8eila DCE. Cette éty
f QAY Tt dzSy 0SS RSa

RS ft QAYRAOS SO2f 23Alj dzS Taeawd) DanS (o majddite de
tS O f Odz
surface du substrat rocheux estINA & S

YSGNRIdzSa Si

SN Sa RS

Tableawsd LYy Ff dzSyOS Rdz LS RS YINBS @SNIS

et normandes de type 2.

LISNXYSG R2

RSa Ol

Gé&LlS H

a dzNJ

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
FRHCO7 2008-2011
FRHCO08 2008-2011
FRHC10 2008-2011
FRHC11 2008-2011

2.2.3. Enquétes sur le ramassage

L'y F2NXdzZ F ANB RQSYljdzsdS I SGS Sy@gz2es t (2dziSa f
RQFy308B8 Lf +F02NRS t58a O2yadtdtirzya RQSOK2dzZ 354
SPSyidzStt SYSyld SydNBLINR A Y sdijedgdSramassdged deBtifatidn 3 dzS
des algues. Notons les limites de ces enquétes dont les résultats restent toutefois nécessaires a prendre
en compte (éventuellement pour le suivi du SDAGE, mais aussi car ils peuvent, au moins sur certains
sites, inflencer les indicateurs surfaciques relevés par ailleurs). La qualité des données récoltées est en

W24 38AZX HAMHD® 52YFAYS RQILILIX AOFGA2Yy SO GFrtARFGA2Y RSa
et de transition élaborées dans le cadre de la DCE. Elément de qualité biologique « macroalgues opportunistes ».
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STFSG GNBAa QOFNAIFIOGES Y tSa @2ftdzySa LISdz@Sy i LINROSY
RAALRYAOE SAa f 2NREI dzQdzy S NBpoORicn n algues Vertey &Ndiffisilanient S F T S (
jdzt yGAFTASSET S tS&a YSGK2RS&a RQS@lIftda adAz2zy RSa O
O2YYdzySad alfaINB OSGGHS GFINRFOATAGSE fSa AyTF2N)¥I
grandes lignes lesolumes collectés et leur évolution au fil des ans. Le questionnaire envoyé aux
communes est disponiblen annexe 2. Depuis 2020, le CEVAmis en plae un questionnaire
électronique en ligne accessible sur le site internet du CEVAitpg//www.ceva
algues.com/document/questionnairalguesvertes/) afin de remplacer le qustionnaire papier et

faciliter les réponses et leur traitement.

2.2.4. Fiches web

5SLJzAa FAY wHwnun S Sy O2yOSNIlIGA2Y | @SO Q! 3SyOf
littoral normand a été mise en ligne par le CEWApE://www.cevaalgues.com/document/algues
vertesen-normandie)) mettant a disposition des fiches récapitulatives relatives a chaque site suivi sur

le littoral SeineNormandie./ S& FTAOKSa 2y G L}RdzNJ 6dzi RQF YSE A2NBN.
I OljdziaSa RlIya S OFRNB RS&a YAaAaairzya RS adzagdia R
essentielles pour chaque siteg( photos aériennes et terrain, proportions moyenndss algues vertes,

rouges, brunes, historiques des échouages, fréquence des échouages, localisation des dépéts, surfaces
yydzStfSa RQIFIf3IdzSa @OSNIS&a>X AyRAOS C&QanhéddoljtdzS RS
désormais également disponibles sur I65sit RS f Q! 3 Sy O-Norniadlie htt@Awdzead-S A y' S
seinenormandie.fr/qualitede-l-eau/qualite deseauxlittorales/surveillance _echouage algyes

2.3.  Actions specifiguesrpgrammeRCO

2.3.1. Littoral étudié RCO

Les campagnes aéroportées du programme RCO sont réalis§es et aolt afin de renforcer les

suivis sur des siteslassés(et considérés comme étant a risque de non atteinte des objectifs
environnementaux)et deRA & LJ2 A SNJ RQA Yy T 2 NI (i Af2ly ALISNSY 2 RIZS f LINSRay GRAD
(e.g. évolution interannuelle, durée et dynamique de la prolifération). Le suivi RCO concerne 9 sites
répartis sur les cbtes de la Manche et du Calvadabléaul et figure 5) qui ont été sélectionnés en
NF¥Aad2y RSa &adz2NFIFOSa Si RSa 200dz2NNBy O Saatérieues OK 2 dzl :
t 2dzNJ £ S adZA @A RS&a SOK2dzZ 3S&a RQIf 3IdzSa GSNISaz €I
2.1


https://www.ceva-algues.com/document/questionnaire-algues-vertes/
https://www.ceva-algues.com/document/questionnaire-algues-vertes/
https://www.ceva-algues.com/document/algues-vertes-en-normandie/
https://www.ceva-algues.com/document/algues-vertes-en-normandie/
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NORMaNnDIe

5 Suivi aérien des blooms de macroalgues opportunistes Fin acquisitions
RCS (mai / juillet)

8 Tracés prévisionnels des survols RCS et RCO sur le littoral Seine-Normandie

Somme|

Le T;"éporl

“\POINTE DE BARFLEUR

Seine-Maritime

Escale
Cherbourg /

Fin acquisitions
RCS (septembre)

| /N-\Fm acquisitions N’ ) L /,\\\
,Y“'/ A GRANDCAMP-MA)%\& segici 20 ! \ }
L A
GEFOSSE-FONTENAY verGrAvESURMER | | ;
COURSEULLES-BERNIERES-SUR-MER/ |
\._SAINT-AUBIN-LANGRUNE-SURMER |
P LUC-LION-SUR-MER / Ouistreham
Manche
Calvados
N Eure
{
4 — Trajet RCO + RCS
—_ Trajet RCS
(
*, JULLOUVILLE-SAINT-PAIR/ B s O { < (o} Sites RCO
{ .Saint-Jean-Le-Thomas ? ) f{‘ Survol non autorisé |
"\ (Début des acquisitions aériennes) ol
, 7 o .0 510720 30 40
= I ) Kilométres

Figureb. Cartographie desurvols aériens effectués le long du littoral Séileemandie avec Iparcours
RCO (trajet bleuet les9 sites suivist le parcours RQ8ajet bleu + orange)

2.3.2.IndicsRQS dzil NP LIKA &l GA2Y

Principe

Lamesuredz YA DSl dz RQBAZIRREIRKERBY ARyaRGSa RS LINPfAFSNI
FyrfteasS alAa2yyASNBE RSa&a 0SySdz2NE Ay dSNYiSalon &S a dzf ¢
OSiG AYRAOI(GSdzNI 6 A20KAYAIljdzS NBLRA&AS &dNJ ft QSEA &GSy O
St tI ONRA&AlYyOS RS fQFf3dsSz NBfFGA2Y fdzA O2yFSN
LISNXYSG RS YIyArA&NSNISYINIGAR yRABIAWIATG F yGS RS& Tt dzE F
croissance des ulves en période estivale, en relation avec certains facteurs climatiques.
[ QFylFf@aS &alFA42yYyASNB RSa ljd2zdla AyaSNySa RSa It
1 ROQSHY d/ASGIFG RS NBFSNBYOS ydzZiNAGA2Y Yy St LJ2dzNJI f
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 supplémentaireses nutritifs, comme sa
résiliencepotentielle a des mesures préventives (en cas de sursaturation de la croissance) ;
1 RS YSGGNB Sy LXIOS dzy AYRAOIGSdzNI RS adzi @A L
préventives sur le bassin versant. Cet effetipeud Q2 6 a SNIISNJ adzNJ f I O2 YL
algues avant méme de pouvoir étre mesuré sur la croissanceliarfeasseR QI £ 3dzSa& LINE R
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1 de mettre en évidence, dans certains sites, une aggravation pluriannuelle de la situation alors
que la « marée veetapparente » mesurable par les stocks en place semble ne plus évoluer.

< A s LA

¢ SOKYAIljdzSYSyiGs OSGGS YSGK2RS O2yaraiasS t ylfeasSNN
des ulves, par rapport :

1. adesquotas critiques (notés ® LJ2 dzNJ f 1@ polir2e(plospBoiie), &n 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).

Ces valeurs de quotad y i SiS O2yaz2fARSSa t LI NIAN RIS ELISNM
armoricana (CEVA 2009, 2010, 2011) et sont en accord avec les données de la littérature issues
RQSELISNAYSYyGlFGA2ya &dz2NJ RAFTFSNByYy (i Sa Sgardlst®buse RQdz ¢
WSy aSys uwunnco®d® [ YSUGK2RS RS NBFSNBYyOS L}Rdz2NJ €S R
utilisée pour le phosphore est un dosaggr spectrométrie couplée a un plasma inductif (ICP).

t2dzNJ £ QFT20Sz Af ©B% de la@digsankeRnGuridale kjasuzﬁaim}arvm& £ Mdrd R Qdzy
quota critique (@ 0 RS H 2 RS I YIGASNB 48 OKSRI@a dzx FBdidz
quota de subsistance () de 1 % de la M.S.

Pour le phosphore, il est considéré que la croissatommence a étre limitée en dessous (206 de
aMS(@ 0 SiG IjdzQSttS a@bygedaMS B5.y RSaazdza RS n

Il est égalementconvenulj dzS f Sa RATFTFSNBy(Sa sbralessdif@ents ®Qdz @S a
possédent les mémes caractéristiquesS |j dz2 (i | & Ulva aridorichngdspice ljagi@s répandue

RFya fSa LINPEtAFTSNIGA2ya RQdzZ gSa Sid ljdza Said 1 a
détermination de ses quotas internes critiques et de subsistance.

Prélévement, traitenent et analyse des échantillons

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

donc un total de9 campagnesle préléevements pour chacun des 9 sites du suivi RCO. Ces points de
LINGt 8§ 08YSyida a2yi FAESE S0 i2des anrpesantéRepasS Ndwhes’ S & |
présentant des échouages réguliers et des algues en bon état physiologique, avec un estran accessible
pour les opérateurs.

A chaque date et lieu de prélévement, les algues ont été échantillonnées & marée basse, adaieeau
YIaadS RQlFf3IdsSa Ft2ad0lrlyiSa RS o6la RS LXF3IS O6NARRSH
SiS NBO2fGSaz t OKIFIljdzS F2Aa 1ljdzS tSa ljdzr yaAadGdSa F
metres les uns des autres, puis rassemblésie seul lot dans un sac de prélévement.

De retour au laboratoire, les lots ont été conditionnés : nettoyage dans un ou plusieués batQ S| dz R
mer, rincage rapidee £ QS dz RAAGAT  SS LI2dzNJ St AYAY-2ONC été S
fe2LKATAALGARZY® 1 @l Yyl OKIFIljdzS ylrteasSsz tSa 24

RQdzyS IylFfeas adaNJ YIGASNE 3sO0RSIR® |{QSyas§ov 8
réalisé par Upscience, laboratoire agréé COFRAGrsatant du CEVA.

S
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3. RESULTARES (Réseau de Contrble de Surveillance)

3.1. Campagnes aériennesas terrain

t 2 dzNJ f @0, ¥s/3¥Bprévus dans le cadre du RCS ont été réalisés avec flatdsals) selon

les critéres recommandés (coefficient de marée >75, horairenf Y A Y LI Ndeudeldedal2 NI L
basse meretco ® [ QSyaSyofS RSa aAridSa adzagia 2yad Sas LW
exploitables pour les traitements so@&Glorsque cela est nécessaife.g. calage, détermination des

surfaces des échouages).

Les observations et échantillonnages sur le terrain ont été réalisés rapidement a la suite des vols tels

gue préconisés dans la méthodologie de surveilla@ette réactivité entre les équipes en vol et les

équipes de terrain est primordiale, notamment sur les cotes normarl€s f QK@ RNR Ryl YA &
entray SNJ RSa RSLI I OSYSyida AYLRNIFyGa SiG NILARSa RS
f QSOKSt t S efntharédl SvaLJaz oRaGBIRMI I G A 2 ya G S NBI5e33 fizhgdide LIS NIY A .
synthése pour les mois de mai, juillet et septembre respectiverr@es fichesenseignent sutous les

dépbts qui nécessitaient une vérificatidn situ et peuvent donc correspndre a plusieurs dépbts

différents pour un méme sitePour une méme fiche, il peut y avoir plusieurs dépéts différents qui ont

été visitésLJdzA 4 1j dzQl dz G201t X mTgd RSLBGAE 2y SGS OSNATFASA

Tableau5. Dates des acquisitions aérienneisdes observations terrain pour les inventaires RCS de

f QFyY®S Hn

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

MAI 06/05/2020 97 SaintJeanle-Thomas - g0 501 59
> Le Treport

JUILLET  06/07/2020 85 SaintJeanle-Thomas 4 o150 55
>Baie de Somme

SEPTEMBR 01/09/2020 78 SaintJeanle-Thomas 49505 33
> Le Havre

RCS
Réseau
Contrile
Surveillance
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3.2. Classement des sites

3.2.1. Dénombrement des sites concernés

Le classement des sitegui esty 2 G+ YYSy G o0l &S &ddzNJ dzy S aroinBlex2 NIi A 2 Y
(supérieure a 30%ans un échouage identifié par avion, est particulierement sensible sur le littoral

Seineb 2 NYF yYRAS JjdzA LINBasSyidisS RSa SOK2dzZ 38a a2dzSyl
brunes)9y HAHnX LX dzAASdzZNE aAidSa (2dzO0KSa LI NI RSa SOK
class@ OF NJ £+ LINPLIRNIAZ2Y Sy | f3dSa OSNISa SdatAdG AyT

t 2dzNJ £t QSy aSyot S RS040, sor led 38 GitBs/di littdrall SedNorRalzdie?s sites ont

SiS OflFraasa ldz Y2Aya M F2AiAa 02 var&wd2 YOOSMigE SLIYNJI
depuis le début des suiviRarmi eux6 sites ont été classés a 3 reprisddors de 2 inventaires et3

pour seulement 1 inventairdntre 2008 et 2Q0, en moyenne ce sorgnviron18 sites qui sont classés

par année de suidvec 16 sites au mimium et 23 sites au maximum (année 202D QI y y28f&it H n

donc partie de$ annéesavec plus de 20 sites classén 010, 20112013et 2017 au moins une fois

(Figure6A). 9y O2YLI N} yi €S y2YoNB (22 doinfte3Rsfes cohitle are SY Sy G
moyenne de 39 sites entre 2008 et Z(Figure6B).[ Q| y Y St dena lkgérement edessous de

la moyenne entre les années avec le moins de sites cl§29ésites en 2008, 31 sites en 20EB)le

nombre record de classemede 49 sitesen 2017.

Un des indicateurs pour estimer la précocité et la durée des événements de marées vertes est un
nombre declassements supérieur aux classengembyensde mai et septembre. Sur les Xerniéres

annéesde suivj 11 sites ont été classés en moyenme mai et environ 14 en juillet et septembre
(Figure6C) Les années 2016, 2017 et 2019 ont a la fois débuté tét dans la saison, dés le mois de mai et
sed2yld UGSNXYAYySSa GF NRRI 2R dz8yn aS§BINBYSENRRY O RS
nombreux sites classés en mai, mais ne se prolonge pas dans le temps car moins de sites ont été classés
en fin de saison

[ Sa aAiSa Of | 20s8 @partiddedeirtoufsunfeyn8rd du iCatentin (avec notamment le
Becquet, Cap Lévi et la Pointe de Barfleur) et sur les cbtes de Nacre, fleuries et de Grace (depuis
GefosseC2 y Sy & S 2 dzEiGudtdtd N RAYAYISNELE2IdYND foSa Fyy SSa LI
/| 20SyGAy Said GNBa LSdz ( Paztappdrt aud aNdéeR Brécédsnies, ksldite3 S & R
les plus représentés se retrouvent todsh notamment pouc R Q Sy fieNBRcq®:t2ap Lévila

pointe de BarfleurCourseulleBernieressur-Mer, SaintAubinLangrunesur-Mer et LueLionsur-Mer)

YIEAa OSNIFAYya aA086a NBLNBaSy(l GATFa yengds ®ds Of I
Beach, VeGrayesura SNO @ / St 1LJSdzi Sy LI NIGAS &QSELIX Al dzSNJ |
RFya €Sa RSLXGAa ljdzA yQ2yd LI & LISN¥Y¥Aa RS OfFaaSNJ

RCS
Réseau
Contrile
Surveillance
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Tableau6. Récapitulatif des sites classés e@@Pour ks 3 inventaires de mai, juillet et septembre du
RCS Seirndormandie.

Inventaire Inventaire Occurrence Rappels

Sites Inventaire MAI " JUILLET ~ SEPTEMBRE 2020 2019 2018 2017

Saint-Jean-le-Thomas 1 1
Jullouville-Saint-Pair

Sud Granville

R, RN

3
2
1

Nord Granville

Brehal - Annoville

Agon - Blainville

Pirou

Saint Germain - Bretteville

Portbail - Carteret

Rozel

Flamanville

Siouville-Dielette

Le Becquet

Cap Levi

Pointe De Barfleur
Saint Vaast - Quineville
Utah Beach

Gefosse-Fontenay

P N P P W Ww w R
W W Rk, PWw L, DN

W W O W w w
N W P N W N

Grandcamp-Maisy

Omaha Beach

Port-En-Bessin

Arromanches - Asnelles
Gold Beach

Ver-Graye-Sur-Mer

Courseulles-Bernieres-Sur-Mer
Saint-Aubin-Langrune-Sur-Mer

Luc-Lion-Sur-Mer

N W W W N W N W
P W W w NN DNDDN

Ouistreham

P P W W w N PR
P W W wwww N W

Houlgate

Villers-sur-Mer

[EY
N
N

Villerville
Yport

N
Ay

Saint-Pierre-en-Port

RCS
Réseau
Contrile
Surveillance
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Nombre de sites classés
(au moins une fois)

2008200920102011201220132014201520162017201820192020
60 r

Nombre total de sites classés

2008200920102011201220132014201520162017201820192020

@)

20 r m2008 ®W2009 W2010 2011 ®2012 w2013 ®m2014
m2015 ®2016 m2017 ®m2018 ®m2019 m2020

Nombre de sites classés

MAI JUILLET SEPTEMBR

Figure 6. (A) Nombre de sites classésl moins une foientre 2008 et 200 sur le littoral Seine
Normandie.(B) Nombre total de classements mamée, entre 2008 et 20. (C) Détail du nombre de
classement par inventaire et par année de suivi entre 2008 20.2@s lignes en pointillés rouges
représentent la moyenne entre 2008 e2R0
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Figure7. Répartition des sites classés et leurs occurrences sur les 3 inventairas pilet et septembre du RCS020
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3.2.2. Evolution visuelle deschouages

Au cours de Izaison 220,63 A i S& 2y i NBIdzZ ASNBYSyld SiGS G2dz0KSa
un classement en site concerné pour les 3 inventaires de mai a septembre et pour lesquels un
apercu visuel et temporel estionné dans les figures8 a 13 ci-dessous.Les pourcentages de
recouvrement correspondent aux clawationsdu dépot faitessur le terrainLJ2 dzNJ OK I |j dz§8 { & LIS
(brunes, rouges, vertes) sans considérer les espéces, tandis que la surface globale (en hectares
équivalent 100%) comprend uniquement les ulves pour tous les dépots digisilidésS y a4 S Ysitd S R dz
en question. Les proportionsed alguegpeuvent étrevariables entre les sites ainsi que pour un méme
AaAGS asStz2y {fS[WN2RA0ROAYFIOENAY ARB® RSLIB Ga Sad Sl f
pour le méme inventairet 2 dzZNJ (1 2dza f S& | dzi NBa & AdidSuxfoidjodzhon y Q2 v (i
classés, la proportion en algues vertes dans les dépbts était insuffisante ou la biomasse était
négligeable.

RCS
Réseau
Contrile
Surveillance
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] Le Becuet |

MAI

sz 0,1 ha
Surface du dép6t d’ulves pour tout le site
(en ha équivalent 100%)

5% 15% 80%
Lz ies~ 0,3 ha
Surface du dépdt d’ulves pour tout le site
(en ha équivalent 100%)

JUILLET

35% 50%
5 : df:"" \ 0,3 ha

Surface du dépot d’ulves pour tout le site
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Figure8d wSOF LA Gdzf AT RS tQS@2tdziazy RSa SOK2dzZ 3Sa RQlf 2083 GSNILSa
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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
LI dz& 2dz Y2Aya K2Y238yS RShsidahindnte eSuNgzy $a 2 A NBdz3 DEH
classé et donc non considéré dans le catliesuivi marées vertesSur la partie ouest du Cotentin, les

dépbts sont souvent caractérisés par des algues brunes et cela a a nouveau été le cas &igR0 (

14). Les dépbts ont généralement été diffus avec la présence de quelques andains épais de haut de
plage composés de laisse de mer.

75% 20% 5%

(septembre)

Site non classé

BRETTEVILLE-sur-ay

55% 40% 5%

(juillet)

=)
o
=
a

Site non classé

7

90% 9% 1%

PORTBAIL
(MAI)

Site non classé

Figure 14. Photographiesaériennes et de terraindes sites dePortbail (en mai),Pirou (en juillet) et

NBGGSOATES 0Sy aSLIWGSYONBO ljdzh yQ2yid LIka Sas Of I
[ QF Yy SS également étémarqué par de nombreux échouagesomposésmajoritairement
RQL f 3 dzSsur touklelzang du littoralqui alimité le nombre de classement des sit&n effet,
YIEfIANBE f QAYLRNIFYyOS RS 0Sa SOK2dz3Saszs F@dSO RSa ¢
peuvent causer des nuisances locallssne sont pa pris en compte dans les inventaires marées vertes.
Cela a notamment été le cas pour plusieurs plages des sites pidnte de Barfleur, Gold Beadbap
Lévi(Figure1l5) 2 dz R QI dzi NB & & A (S aAsnéled, WeGriyesdr-Mér iNRaridcamd K S &
Maisy selon les inventaires.
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5 o o .
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23

8 e Site non classé

15% 80% 5%

CAP LEVI
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Site non classé

Figure 15. Photographiesaériennes et de terrain des sites &arfleur (en mai), Gold Beach (en
septembre) etCap Lévi (eseptembré® |j dzA y Q2y i LJ a SGS Oflaasao

3.2.4. Sargasses

Des échouages de Sargas§Bargassum muticup Y i t y2dz0Sl dz SGS 20aSNBSa

2020. Ces algues se développent particulierement bien sur cestgiarties des cétes normandes en
raison des platiers rocheux relativement plats et vaskkesse développent principalement dans les
crevasses des roches qui restent immergées a marée passsant affleurer ces algues en surfage
peuvent atteindreplusieurs métres de lond.orsque ces Sargasses sont arrachées des platiers, les
RSL} & LISdz@Syid LI NF2Aa& T2 NS Bt GLGrahdiampaisyRdest v a
échouages éparses dés le mois de mai ont été reféldzA 4 R Q| dzirtsidsdors s arientaires LJ
de juillet et aolt.Le site de SaifVaastla-Hougue a aussi présenté des dépbts de Sargasses ainsi
j dzQdzy' S LJ | 3S |bdinBfuhe®& éndzeirm®&ritiniel FigyTell6).
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25% 60% 15%

SAINT-VAAST

GRANDCAMP-MAISY

_(juillet)

GRANDCAMP-MAISY

SAINT-JOUIN-BRUNEVAL

Figure 16. Photographiesaériennes et de terrain des sites @aintVaastla-Hougue (en mai),
GrandcampMaisy (en mai et juillet) eSaintJouirBruneval(en juillet)impactés par des échouages de
Sargasses.

3.2.5. Echouages a risque»

[ S4 SOK2dzr 3Sasx ljdzQAfa az2AaSyd YI A2NISEF ARNB Vi SydaS ag2
f2NREIjdzQAf & &aQlF OOdzydzt Syd LISYRIF Yyl U6 dfacivesieNtihir par2 dzNA >
se décomposer en entrainant des émanations de gg& ¢li peuvent étre toxique€n 2020, la

LINS &Sy OS RQ,S X étd/relavée 2 geul€r@nt 3 reprisesnord du Cotentin esurla cote de

Nacre Figurel17). Les concentrations ont cependant été importantes, de 10 mams le port du

Becquet, 24 & 86 ppm pour la plage de Roubary et 77,1 ppm entre les épis en haut de la plage de Saint
Aubi-surMer. Les mesures ont été effectuées a la surfface da SRAYSy (i 2dz Rz RSL®
présenceet de telles concentrations peuvent causkes troubles de la santé (toux, irritation des yeux,
LISNIS RS fQ2R2NI G0 I LINB a lj dRX|1jdea NS a Y AdyAdiaiSSiaz  RROBS
RSO2YLRAAGAZ2Y S OFNIOUSNRERAA Y HdBa SRIUBEBRSYINBEASY U5 A :

révélé la présence de ce gaz.
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SAINT-AUBIN-sur-MER
(septembre)

Figurel?. Photographies aériennes et de terrain des sites g@eilste de Barfleur (en juillet), du port du
becquet (en mai) et de SaAubinsurMer (en septembre), impactés par des échouages en état de
putréfaction.
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3.3.  Estimation quantitative surfacique

331902t dziA2y al A&d2yyAsNEsHWERCIOMNOK 2dzl IS a

AVANTPROPOS

EntermesRS & dzZNF I OS RQSOK2dzZl 3S R Q dekcgpBanrllerhentifafphs SeSi| v n H N
AQSELX AljdzS LI NJ

- des plagedouchées par des échouages mixtes dont la proportion en algues vertes de type
ulve est inférieure a 30 %. Ces sites sont donc non classés pour le suivi marées vertes et les dépots ne
sont pas digitalisés (malgré des biomasses importantes).

- desdépbtsglobalement moins denses que les années précédestes pus de siteslont les
surfaces de dépobtsontinférieures a 5 ha et aucun site avec des dépbts supérieurs a 40 ha.

-t QAY @Sy i A Ndntribus hat@taeRetnénSail en lindgénne, plus de 38és surfaces
G20FrtSa RS&d o Ay@SyilANBaz yS O2y(iNRO6dzS Sy | wHnun
Y2Y{iNBSa 1jdzQl dz Y2Ay&d RS 2dzAffSdix €Sa LXIF3asSax Ys
relativement propres.

-les sitesKF 6 A G dzSt t SYSyld O2yGNAROdzi SdzNBE 2y G SiGlS 3t 2
GefosseFontenay, Grandcamplaisy, Gold Beach et Courseulsrniéressur-Mer.

S &adZAGA |yydzSt RS tF LINBE{AFSNI GA2Y RQdAéegma O2 YL
S&4 SOK2dzr3Sa YlaaATa RQdzZ ¢gSa Ayair 1jdzS tQSadAyl
/| SG AYRAOS &dzNFI OAljdzS LISNY) Set inke@aprivelld fpduNthaBuea O2Y
AYOSyialrANBE S OKIFIljdS O2NXEBWMI pPadzy kil RSAK AXNAKF $ OS2 dzi8Ja
100% de recouvremergn ulvesP [ S& adzNFI OS&a RSa Ay@SyidalANBa RS Y
2020, ainsi que le cumul et le maximum annuel est présenté datableau7 pour chacun ds sites qui

ont été classés. Le cumul annuel est tres variable selon les sites avec des surfaces miniméalea de 0

pour les sites de SiouvilleDielette et du Becqueb £ £ QA y (i S N3 (5 daBERBapOW 2 sNdi a 0

de Ouistreham La plage de Ouistreham a été clessie seule fois cette année pour un dépbt trés
important observé au mois de septembre et qui constitirerecord de surfacéJ2 dzNJ f QI Yy SS Hn
coY LI N} Aa2y RSa&a | dzi NBa 4&A G Saeisite deOQiSrahans§ B béridtler20980  dzy

a 2020(Figurel8).
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B OUISTREHAM
(Cumul des surfaces des 3 inventaires RCS)

N w
N w

Surface (ha équi 100)
[y
[

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Figure18.0! 0 t K233 23aNI LIKAS | SNASYYyS Rdz aAGS RS hdzAaidN

T &> RQI f 3 dSdnpagaBanlingranbuelie das surfaces cumulées pour les 3 inventaires de mai,
juillet et septembre pour le site dguistreham.
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Tableau7® { dzNF I OSa SadAyYSSa Sy dz @ 30pouft@ublles siSdassés A Y O S
O02YYS O2yOSNYySa LI NI RSa SOKz2dz 3Sa RQdzZ dSaod. [ Sa a

Sites Mai Juillet Septembre Cumul annuel Maximum annuel

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

Saint-Jean-le-Thomas 0,8 0,8 0,8

Jullouville-Saint-Pair 34 34 6,8 34

Sud Granville 0,5 0,5 0,5

Nord Granville 0,5 0,5 0,5

Brehal - Annoville

Agon - Blainville

Pirou

Saint Germain - Bretteville

Portbail - Carteret

Rozel

Flamanville

Siouville-Dielette 0,1 0,1 0,1

Le Becquet 0,1 0,3 0,3 0,7 0,3

Cap Levi 12 0,4 0,2 1,8 1,2

Pointe De Barfleur 2,0 1,0 52 8,3 52

Saint Vaast - Quineville 0,1 0,1 0,1

Utah Beach 0,4 0,4 0,4

Gefosse-Fontenay 2,6 49 75 49

Grandcamp-Maisy 15 15 15

Omaha Beach

Port-En-Bessin

Arromanches - Asnelles 4,7 4,7 4,7

Gold Beach 2,2 2,2 2,2

Ver-Graye-Sur-Mer 0,4 2,0 24 2,0

Courseulles-Bernieres-Sur-Mer 12,3 3,7 20,6 36,7 20,6

Saint-Aubin-Langrune-Sur-Mer 18 2,7 8,8 13,2 8,8

Luc-Lion-Sur-Mer 6,0 52 12,2 234 12,2

Ouistreham 33,3 33,3 33,3

Houlgate 0,1 0,1 0,1

Villers-sur-Mer

Villerville 0,7 0,7 0,7

Yport 0,1 0,1 0,1

Saint-Pierre-en-Port 0,1 0,2 0,3 0,2

TOTAL 31,8 24,5 89,8 146,1

Les surfaes cumulées pour les 3 inventaires sont relativement fajbletamment en juillet avec une

adzNF I OS RQSOK 2 85 BaSyui &sble nivéadze Bl Sag jamais enregistré depuis le début

des suivist 2 dzNJ f (2P ¢f gus I8s23rclassementda plupart des sitesont caractérisés par des
adzNF I OSa Ridfamu@Sas hglb ditésf o 85-10 ha 8 sites) en comparaison des années
précédentesFigurel9). Les sitesle 10-20ha(1 site)S (I 2ad# Ha @2Qites) sont peu représentés par

NI LILR2 NI £t wamtX Hamy SG wnmdp SG FdzOdzy aAidS R2yl
été rencontré cette année. En 2019, les sitesadosse-ontenay, Gold Beach, CourseuBeyniéres

sur-Mer et LueLionsur-Mer comptaient respectivement 40,3 ha, 49,9 ha, 90,2 ha et 49,Léaite de
CourseullesBerniéressur-Mer habituellement le plus touchévec, sur les 3 derniéres annéetus de

60Kl RQSOK?2dzl 3S présBriesetiichdzt &,5h@&nRIPE &
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Figure19® wSLI NI AGA2Y RSa aArAidSa O2yOSNYySa LI N RSa S
équivalent 100%) de couverture pour le cumul annuel dagés immventaires de 2D avec le rappel des
données d019,2018 et 2017.

Les informations surfaciques sont récapitulées et synthétisées sur les cartograptiessaiis
représentant les surfaces cumulé@sgure20) et maximalesRigure210 2 0 a SNIISSa &adzNJ f QS
inventaires.

Les échouages principaux se concentrent sebta de Nacre a partir de CourseulBsrniéressur-Mer

S 2dzaljdzQt hdzZA AGNBKI Y® [ Sa -‘Bonténdyaa VaGrdyeg-ker) lojit dza
été moins touchés que les années précédentes. Les sites de Barfleur et Cap Lévi ont également été
ISASNBYSyYyld (2dzOKS& YIFIA& LINAYOALN £ SYSYy(d | dz yADS!I dz
ONRIjdzS&a | dzE | fSydG2dz2NBE RS O0Sa ariasSa LINBaSyidalASyl
été comptabilisés. Le port du Becquetalgré des siiaces faiblesest un site désormais récurrent ou

f Q2y 20aSNWS RS& RSLXBOGa RQlIf3dzSa OSNISA ljdzA aQl O
sites de Yport et SaiRierreen-Port sont également parfois visités car des dépdtésentant des

mét I yISa Rahéédtgateriées sont régulierement observéBigure2l).
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Lessurfaces délimitées au setes sites a marées vertes (défimipar le CEVA) ont été-analysées

aSt2y S RSO2dzZLJ 3S RSADIFNXAFRABQEFAzy RSt Adish HNB
YIdaSa RQSIdz aSt 2y Hlodm deimhcrodidues Niportanisefde tgpa djversel ¢

que prévu dans le cadre de la DOBbleau8 et Figured)® [ Sa Yl aaSa RQSldz fSa
touchées par les échouages sont la cote de Nacre est et ouest (BRIITAL avec respectivement un

total de62,1et46,2K S O I NB FigurReZl#t L aYlvdasSa RQSE dz NBINR-dzZLISy i
Berniéressur-Mer, SaintAubinLangrunesur-Mer, LucLionsur-Mer et Ouistreham. Cettannée, les

I dziNB& YIaasSa RQSlIdz 2yiG SiGS GNBa LISdz (2dzO0KSSa L
(FRHCO08)old Beach et VeBrayesur-Mer (FRHC12) et GefosBentenay (FRHTO6) enregasémt

Y2AYya RS mMn KI RQIf3dzSaS@SROREaAzpNBEadzli §BAz6as RBal §
avec des surfaces et biomasses importantes ont été observés sur ces sites.

Tableald® { dzNF I OSa RS O2dz@SNIdzNBE LI NJ f Sawdzf oBS LIRNY Y
2020. Les surfaces sont exprimées en hectare équivalent 100%).

, Mai Juillet Septembre  Cumul annuel
Masses d'Eau Nom (ha) (ha) (ha) (ha)
FRHCO02 Baie Du Mont-Saint-Michel - Centre Baie 3,9 4,2 8,1
FRHCO03 Ouest Cotentin 0,5 0,5
FRHCO04 Cap de Carteret - Cap de la Hague 0,1 0,1
FRHC60 Rade de Cherbourg 0,3 0,7 0,5 15
FRHCO7 Cap Levy - Gatteville 13 0,5 0,7 2,6
FRHCO08 Barfleur 1,7 0,5 4.5 6,7
FRHC09 Anse De Saint-Vaast La Hougue 0,2 0,2
FRHC10 Baie Des Veys 0,7 0,7
FRHC11 Cote Du Bessin 0,2 0,2
FRHC12 Cote De Nacre Ouest 7,2 2,0 9,2
FRHC13 Céte De Nacre Est 18,9 9,0 32,3 60,2
FRHC14 Baie De Caen 1,2 2,5 42,6 46,3
FRHC15 Cote Fleurie 0,8 0,8
FRHC17 Pays De Caux Sud 0,2 0,2 0,4
FRHTO6 . I AS 584 +Sea ¢ C2yR RS o6l AS 36 4,9 8,5
TOTAL 31,8 24,5 89,8 146,1
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Figure22. Répartition géographique des sites concerrésnul des surfaces observéesydr 84S RQSIl dz ft 2NBA RSa o Ay @8y il ANBS
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depuis 2008indique que cette année se trouvenettement en-desus des «moyennes
saisonniéres». Les moyennes de mai, juillet et septembre, sont respectivemer@(jeha, 91,7 ha et

119,8 ha et sont au-dessus des surfaces de 20a0ec respectivemen8l,8 ha, 24,5 ha et 898 ha

(Figure23! 0 @ { dzNJ f QSyaSyYofS RSa o Ay@SyidlFANBaz I adzN
2020 est de271,9ha Figure23B). Les années 2017 et 2019 atteignent des records avec respectivement
3634et359p KI RQdzZ @Sa &dzNJ (2dzi €S tAGGH2NIE Yy2NXIYROD
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Figure23. (& { dzNF I 0S&a RQSOK2dz- 3Sa LJ NJ Y2 A aNormardig @Sy G A N
2008 a 2019. (Bpurfaces cumulées totales annuelles des échouages observés sur le littoral Seine
Normandie de 2008 a 20. Les lignes en pointillés rouges représahtes moyennes interannuelles.

En comparaison avec les années précédentes, la cote ouest du Cotentin est restée particulierement
«saine» en 2@0 (Figure250 @ { Sdzf & 1j dzSf Ij dzS& RS L} (-BainRardeecd®a | dz Y
entre juillet et septembreet plus marginalement S aA 4GS RS DN}Iy@AfttS 6y2NR
vertes.Deséchouages sont également parfois visibles au port de Sioulielette et sur une plage a
LINPEAYAGS YIFAA tSa &dzNFI OS Rani @dsite® fsiplus @ollicreriesty’ S NJ-
touchés, QI Yy SS Hnun | FTFAOKS R Sen coNRIONNESSB inkebtairdayed 60 f S a
notamment les sites de Gefoss@ntenay GrandcampgMaisy, Gold Beaclet VerGrayesur-Mer (Figure

24).
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Figure24. Surfaces interannuelles cumulées des 3 inventaires pour les 4 sites Geoftussay,
GrandcampMaisy, Gold Beach et \f@rayesur-Mer dont les surfaces sont minimales en 2020.

Concernant les autres principaux sites contributeurs (CourseB#esieressur-Mer, SaintAubin
Langrunesura SNJ S 1 LRAY(GS RS . FINFESddNDLI fQFYyySS HnAH
par desmaréesvertes5 S f I YsYS YIYASNE 1jdzS LINBOSRSYYSyidsz f¢
RQdzZ @Sa asSt 2RSaf Srl REIAG2dzLB OB fiureR6 pour leINBEnErdninugISle Sy

2008 22@0.! f QISKIRSTIS RSAa Yl aaSa RQSIdzZ RS L) dza 2dz Y2
RSa SOK2dzr3Sa RQIf 3dzSa LISdz@Syidi siGNB O2yaidliasSao
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Figure25. Répartition géographique des sites concerrgésnul des surfaces observées par site lors des 3 inventaires (mai, juillet, septembre) de 2008 a 20
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