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Résumé

Ce rapport présente les résultats des opérationgeneen 2009 (contrble de surveillance des invers
benthiques, des bancs de maérl et des algues opjstes), sur I'ensemble des masses d'eau cd
rattachées au district Seine Normandie.
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Abstract

This report deals with results of monitoring cadrieut in 2009 (monitoring control for benthic

invertebrates, maerl beds and opportunistic alflaejhe area concerned by the Seine-Normandie
district.
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A - Rappel du contexte et des obligations imposépar la
Directive Européenne Cadre sur I'Eau

1- Rappel des attendus relatifs aux éléments de dité biologique
du benthos marin pour la DCE (Guillaumont et al., 205)

L’application de la Directive Cadre sur 'Eau (DCBg&cessite la mise en place de
contrbles pour évaluer I'état écologique des MasBEsau cotieres et de transitions avec
comme objectif I'atteinte du bon état en 2015. Kemble des eaux cotiéres, dont la limite
extérieure s’établit a 1 mille de la ligne de bage]jes eaux de transitions, correspondant aux
eaux de surface situées prés des embouchuresi@esifieuves et partiellement salines mais
influencées par les eaux douces, a fait I'objenddécoupage en Masses d’Eau. Ces Masses
d’Eau ont été définies en fonction de leurs caratigues physiques ainsi que des pressions
qui s’y exercent.

Sur ces Masses d’Eau, différents types de conp@leent étre exerces :

- le contréle de surveillance appliqué sur une sélection de Masses d’Eau
considérées comme représentatives en se réfélamy@ologie préétablie. Les
objectifs de cette surveillance sont dé.4 concevoir de maniere efficace et
valable les futurs programmes de surveillance, éstales changements a long
terme des conditions naturelles, évaluer les charegds a long terme
résultant d’'une importante activité anthropique(Annexe V — art. 1.3.1) ;

- le contrble opérationnel appliqué sur les Masses d’Eau présentant un
Risque de Non Atteinte du Bon Etat Ecologique (RNBAY’ici 2015, afin
d’en établir I'état et d’en évaluer les changemahis aux programmes de
mesure mis en place ;

- le contrdle additionnel, requis pour les zones protégées (notamment les
zones de protection d’habitat et/ou d’espéces tasuldes directives
européennes "Oiseaux” et "Habitats", risquant depa® répondre a leurs
objectifs environnementaux) ;

- le contréle d’enquéte appligué aux Masses d’Eau présentant un RNABE
pour des raisons inconnues, ainsi qu’aux zoneshéms: par des pollutions
accidentelles, pour lesquelles le benthos est ulicateur privilégié de
'ampleur et de I'incidence des contaminations.

L’article 1.1.4 de l'annexe V de la DCE, préciss lgarameétres biologiques qui
participent a I'évaluation de I'état écologique ddasses d’Eau cétiéres. Ces derniers se
réferent a la composition, abondance et biomassehgtoplancton, a la composition et



abondance de la flore aquatique (autre que le plarioton) et a la composition et abondance
de la faune benthique invertébreée.

Dans le cadre du contrdle de surveillance du cotimpant benthique, la végétation
benthique (macroalgues et angiospermes), ainsiegumacroinvertébrés benthiques, doivent
obligatoirement étre pris en considération.

Pour les contréles opérationnels on retiendra lésnénts les plus sensiblég..)
afin d’évaluer 'ampleur des pressions auxquelles inasses d’eau de surface sont soumises,
les Etats membres contrélent les éléments de Quglii permettent de déterminer les
pressions auxquelles la ou les masses sont sounidies d’évaluer I'incidence de ces
pressions, les Etats membres controlent (...) lesampatres permettant de déterminer
'élément de qualité biologique ou les éléments spit les plus sensibles aux pressions
auxquelles les masses d’eau sont soumises (...)".

A partir du texte de la DCE, des travaux de réflaxont été conduits au niveau
européen (travaux du groupe COAST, aboutissantrmotnt a des recommandations
générales consignées dans le rap@aiitiance on monitoringestiné a guider les stratégies a
mettre en ceuvre dans chaque pays, travaux desegroofwrmels d’intercalibration NEA
GIG), chaque pays restant libre de définir la éget de surveillance la plus adaptée, avec
toutefois un impératif d’intercalibration sur leaskement relatif a I'état écologique des
Masses d’Eau défini selon 5 niveaux (tres bon, buoyen, médiocre, mauvais - Art. 1.2. de
'annexe V de la DCE).

2- Rappel des caractéristiques des masses d’eaux District cotier
Seine-Normandie

Le district cotier Seine-Normandie est composéYendsses d’eaux cotieres et de 7
masses d’eaux de transition (les masses d'eau HCBETOLM étant divisées en deux,
Figure 1). Au total, 15 masses d'eaux cotieregtitetenues pour le contrdle de surveillance
ainsi que 7 masses d'eau de transitioih Guérin et al., 2007 pour la présentation des
caractéristiques générales et biologiques des massau).

Ce rapport reprend les résultats obtenus par (1) |&ellule de Suivi du Littoral Normand

(J. Jourde pour I' étude de la macrofaune benthiquke; (2) le Groupe d’Etudes des
Milieux Estuariens et Littoraux (P. Hacquebart, Y. Joncourt et B. Sylvand pour I'étude
de la macrofaune benthique) ; (3) le Centre d’étudeet de Valorisation des Algues (S.
Ballu pour le suivi des blooms de macroalgues oppimistes), et le Muséum Nationa
d’Histoire Naturelle (J. Trigui, T. Nebout, F. Olivier et J. Fournier pour I'étude de la
macrofaune benthique et des bancs de maérl).
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Figure 1 : Masses d'eau retenues pour le contebgudeillance.



B- Peuplements dinvertébrés benthiques de substrat
meuble

1- Objectifs de I'étude

L'étude porte sur le suivi des peuplements d'igbeés benthiques des masses d'eaux
cOtieres du district Seine-Normandie et I'évaluatide leur qualité biologique. Les
macroinvertébrés benthiques constituent en effsta#llents intégrateur et indicateur de I'état
général du milieu et peuvent permettre notammendicega certains organismes sensibles,
d'identifier et de quantifier les pressions d'or@ianthropique qui s'exercent sur ces masses
d'eau. Les parametres de I'élément de qualité riélmees benthiques” permettant de définir
I'état écologique sont :

- le niveau de diversité et d'abondance des taxXg (...
- tous les taxa sensibles aux perturbations (...).

2- Suivi stationnel des invertébrés benthiques destes d’appui

1- Objectifs de I'étude

Afin de compléter le contrble de surveillance desuglements d’invertébrés
benthiques en eaux coétieres ayant lieu une fois tes trois ans, un réseau de stations
appelées « sites d’appui » a été mis en place avedréquence d’échantillonnage annuelle.
Ces prélevements intermédiaires sur un nombredidst stations (12) distribuées le long des
cotes de la Manche et de I'Atlantique ont pour 8Betfournir une information quant a la
variabilité des peuplements benthiques et I'échgdlegraphique de cette variabilité. A cette
échelle d’espace, il sera possible de savoir sidivergence observée par rapport a un état
initial est de causalité naturelle ou non.

a- Stratégie générale
La facade Normande compte quatre sites d’appuesix dtations intertidales SIMFO1
et SIMF09 et deux stations subtidales SSMFO06 et BEMCelles-ci ont été prises en charge

par différents partenaires en fonction de leurlisation géographique (Tableau 1 et Figure
2).

10



%
SSMF06 8

FRHT

IMFO9 S e

Source : SHOM - IFREMER

60 Kilometres
]

LER FBN - Dinard - 2010

Figure 2 : Localisation des sites d’appigtations échantillonnées tous les ans). Le jaunéasarte correspond a l'intertidal et le blex awasses d’eau.
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Tableau 1 : Répartition des stations entre leguiffts partenaires.

. . Masses Date . Nombre de
Partenaires Stations , 2 . Engin s
d'eau d'échantillonnage réplicats
Domaine Domaine
intertidal subtidal
CRESCO- Carottier 5
MNHN SIMFO1 HCO01 24-avr-09 cylindrique | (2 carottes par
Dinard (0,026m2) réplicat)
CRESCO- Benne Van
MNHN SSMF06 HCO06 14-mai-09 Veen 5
Dinard (0,1m?)
Carottier
GEMEL | g )viFog HTO6M 25-mai-09 | cylindrique 16
Normandie
(0,02m?)
Csedlil\j:edie Benne Smith
X SSMF11 HTO3M 11-mars-09 Mclintyre 5
Littoral
(0,2m2)
Normand

a- Prélevements et analyses biologiques

Les préléevements subtidaux ont été réalisés ael’didne benne Van Veen ou d'une
benne Smith Mcintyre (surface unitaire de 0,1mé&/pselévements dont cing dédiés a I'étude
de la faune et un a celle du sédiment, Tableau d3. prélévements intertidaux ont été
effectués a I'aide de carottiers a main de surfaodaires diverses, avec toutefois une surface
minimale échantillonnée supérieure ou égale a ®2Bans tous les cas, un prélévement
supplémentaire a été effectué afin de déterminegrémulométrie du sédiment et d’en
qualifier la teneur en matiere organique. Les males employés pour I'échantillonnage et
les analyses respectent le cahier des chargesdaebredité par 'lIFREMER et en particulier
la fiche n°10 des « Recommandations pour un progmnde surveillance adapté aux
objectifs de la DCE » (Guillaumont & Gauthier, 20@nsi qu'aux circulaires de surveillance
(Guérin, 2008).

Les prélevements destinés a I'analyse de la fanhété tamisés sur une maille ronde
de 1 mm, puis les refus fixés et conservés dansalution de formaldéhyde (de 4 a 10%).
Les organismes ont ensuite été déterminés et déverspécifiguement. Les noms d’especes
déterminées ont été actualisés selon le référeantiieiel international : European Register
Marine Species (ERMS).

3- Prélevements et analyses sédimentaires
* Granulométrie et matiére organique

Le prélevement sédimentaire de la station SSMF&fedraité par le Laboratoire de
Morphologie Continentale et Cétiére (M2C), UMR6MEI'Université de Caen.

La fraction fine (<63 um) des prélevements de sédima été séparée apres rincage a
I'eau douce. Les deux fractions ainsi séparéesrmttite été séchées a I'étuve. La fraction fine
a été pesée et la fraction grossiere des echastiie sédiment, tamisée sur une colonne
vibrante constituée de 26 tamis (selon la norme @RIN Les refus de tamis ont ensuite été
pesés. La teneur en matiere organique des sédimeébtésdéterminée par la méthode de perte
au feu (4heures a 450°C) sur la fraction bruteeisse la granulométrie. La différence de
poids exprimé en pourcentage, indique la teneunaere organique de I'échantillon.
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b- Descripteurs biologiques
a- Richesse spécifique

La richesse spécifique (RS) se définit classiquénoemme le nombre d'espéces
recensées a une échelle d'espace déterminée.

3- Diversité spécifique

La diversité (H), intégrant d'une part la richespécifique et d'autre part I'abondance
relative des especes, refléte I'équilibre dynamitpia biocénose et permet d'estimer le degré
d'évolution entre les stades pionnier et mature peuplement. L'indice le plus couramment
utilisé en écologie est celui de Shannon (1948 ;dernier explique la diversité d'une
communauté en fonction du nombre d'especes résditedu nombre d'individus de chaque
espece (Frontier et Pichot-Viale, 1991) :

H= Zl (pilogzpi)

n : nombre d'espéces
pj : fréquence relative de I'espéce i dans le préhéeve

R=

, avec Hpax=logn

max

2- Qualification biologique des masses d’eau cOti€s

L’indice idéal, qui résume en une valeur unigueréepentative d'une somme
importante d’informations écologiques sur les comauiés benthiques, doit répondre a
deux conditions :

- étre indépendant des facteurs externes : il@mtindépendant de la taille de
I’échantillonnage, du type d’habitat, du degré dritfication taxonomique ;

- étre capable de refléter les différences entseceammunautés, en relation
avec les facteurs de perturbation, qu'il s’agisséadrichesse spécifique, de I'équitabilité de la
distribution des espéces ou du caractére sensibtelérant des espéces. C’est ce qui défini
son pouvoir discriminant.

De nombreux outils ont été développés afin de rdmoaux exigences de la Directive
européenne Cadre sur I'Eau pour I'évaluation dpukité des eaux cotiéres.
L'indicateur retenu par la France, a l'issue dpasticipation a I'exercice européen
d’intercalibration au sein du GIG NEA est le M-AMBI
Cet indice, version améliorée de 'AMBI développér A. Borja et son équipe et
adopté par le pays Basque, repose :

- sur la reconnaissance dans le peuplement degrmgpes écologiques de
polluo-sensibilités différentes, comme proposéhtiy (1984, Tableau 2). Cet indice est basé
sur la pondération de chaque groupe écologiquernpaconstante qui représente le niveau de
perturbation auquel les espéeces sont associées,ladbrmule :
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AMBI={(0x%G1 1+(1,5x%G 1 J+(3x%GIII J+(45xGIV )+(6x%6GV )}/100

Tableau 2 : Groupes écologiques de polluo-sersibitifférentes (d’aprés Hily, 1984).

Groupe Type d’'espéces Caractéristiques Groupes trophiques
- largement dominantes en conditions normales suspensivores, carnivores
| sensibles a une - disparaissent les premiéres lors de sélectifs, quelques
hypertrophisation I'enrichissement du milieu. déposivores tubicoles de
- derniéres & se réinstaller subsurface
" Indiﬁérentefs a une - especes peu ianuencées par une augmentation cirnivores et néprophages
hypertrophisation la quantité de MO peu sélectifs

- naturellement présentes dans les vases, mais, ledéposivores tubicoles de
" Tolérantes a une prolifération étant stimulée par I'enrichissement dsurface profitant du film
hypertrophisation  milieu, elles sont le signe d’'un déséquilibre du superficiel de chargé de

systeme MO
IV Opportunistes de - cycle de vie court (souvent <1 an) proliférant - déposivores de
second ordre dans les sédiments réduits subsurface
Opportunistes de - proliferent dans les sédiments réduits sur o
Vv : , . ; i - déposivores
premier ordre I'ensemble de leur épaisseur jusqu’a la surface

- sur la richesse spécifique, ou nombre d’espesEseptant au moins un
individu pour la station ;

S
- sur l'indice de diversité de Shannon-Wea\Hr:,Zplogzp ;
i=1

Ces parametres sont calculés pour toutes lesrstathvec le jeu de données résultant,
une Analyse Factorielle des Correspondances edlisé@a déterminant trois axes
perpendiculaires minimisant le critere des moindrasés. La projection dans ce nouveau
repere des deux points de référence correspondataile plus dégradé et I'état le meilleur,
permet de définir un nouvel axe sur lequel estgiéoj’ensemble des points des stations
(Figure 3). Pour chacun d’eux est calculé la distagui le sépare du point le plus dégrade, en
considérant que le segment de droite du pointus gégradé a celui du meilleur état, a une
longueur de 1. Cette distance bornée par 0 etlé &{AMBI.

Fogdor 2

(hxygen
—

A : High status

Factor |
—F

Nusricnis

Bad stats

Figure 3 : Définition du statut des stations éciflanhées par projection sur I'axe factoriel défpar les
conditions de référence (d'aprés Belal, 2005).

Les stations échantillonnées se réferent a 2 typdenvironnements
hydrosédimentaires (sables fins plus ou moins @svasabtidaux et des sables fins plus ou

moins envasés intertidaux) auxquelles correspondiemt conditions de référence distinctes
(Tableau 3).
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Tableau 3 : Conditions de référence retenues gocaltul de la valeur de M-AMBI dans les eaux aége

Environnement Richesse Diversite de
1 . Etat L e Shannon- AMBI
hydrosédimentaire spécifique
Weaver

Sables fins plusou  Trés bon 58 4 1
moins envases :

subtidaux Mauvais 1 0 6

Sables fins plusou  Trés bon 35 4 1
moins envaseés :

intertidaux Mauvais 1 0 6

La grille de lecture du M-AMBI, telle qu'adoptéerpa France au sein du GIG NEA,
est la suivante :

Classes [0,0.2] ]0.2,0.39] | ]0.39,0.53] ]0.53,0.77]]0.77.,1]

Etat écologique

3- Résultats

Seuls des résultats synthétigues ont été présentésein de cette rubrique. Les
données brutes figurent en annexe.

a- Granulométrie des sédiments

Le tableau 4 présente la granulométrie des sédsrésitantillonnés aux différentes
stations en 2009. Les résultats des années préeédamt présentés a I'annexe 1.

En 2007 et 2008, la station intertidale SIMFO1té&taractérisée a plus de 50% par des
sables fins. En 2009, méme si ces sables fins ntest@joritaires, leur proportion est
inférieure a 26%. Cette diminution s’effectue aofiprdes sables grossiers a trés grossiers.
Cette évolution de la composition sédimentaire @ltservée sur le terrain, des les
prélevements, avec des refus de tamis nettemestiploortants que les années précédentes
(plusieurs pots de 2 litres par réplicats).

La station SIMFQ9, présente quant a elle, une caitipn sédimentaire stable sur les
trois années avec une forte dominance des sabhke&85%).

La station subtidale SSMF11, est caractérisée defi)7 par une prédominance des
sables tres fins. On peut toutefois noter, uneefattgmentation de la proportion de vase en
2008 (>30%).

Depuis 2007, la composition sédimentaire de la iostatSSMF06 oscille
majoritairement entre des sables fins (2007 et P@0%es sables trés fins (2008). On peut
noter également une diminution progressive derlaueen particules fines.
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Tableau 4 : Granulométrie des sédiments associédifiérentes stations. Les cases surlignées enigoent
les classes granulométriques dominantes.

- o Q NS
e 9 I o
s s = =
_ = = ) )
Fraction (%PS) " " 0 n
Graviers 4,96 0,68 0,43] 0,07
Sables trés grossiers 14/410,74| 2,60/ 0,08
Sables grossiers 15,590,52| 2,22| 0,35
Sables moyens 18,77 4,49| 2,55| 0,42
Sables fins 25,5B89,73] 57,59] 38,92
Sables trées fins 14,05 3,29| 32,14} 56,7
Vase 6,63 0,55| 2,46| 3,40

En 2009, les teneurs en matiére organique restdnes$, inférieures ou égales a 3% ce
qui correspond aux valeurs classiques des sahiesafitrés fins plus ou moins envasés

(Tableau 5)On observe une augmentation du taux de matiéraniopga a la station SIMFO1

en 2009.A linverse, celui observé a la station SSMF06 d&a cesse de diminuer depuis
2007.A la station SSMF11, apres un pic observé en 2[@@8yaleurs relevées en 2009 sont

de nouveau proches de celles de 2007 (Figure 4).

Tableau 5 : Teneurs en matiére organique des satinmesurées par la méthode de la perte au fda sur
fraction brute. ( - : absence de mesure de ce gdaram

Matiére organique (%)

SIMFO1

SSMF06

Stati

ons

Figure 4 : Evolution du taux de matiére organiqepuds 2007.

Stations % de M.O.
2007 2008 2009
SIMFO1 1,19 1,28 2,69
SSMFO06 2,77 2 1,66
SSMF11 1,15 3,02 0,92
SIMFO09 - - -
O 2007 @ 2008 m 2009
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b- Caractéristiques biologiques générales des stans échantillonnées
a- Richesse spécifique et diversité de Shannon

Les données macrozoobenthiques relatives aux rmsatiéchantillonnées sont
présentées en annexe. Un total de 141 espéces ideét#fié a partir des 31 réplicats
échantillonnés. Les stations subtidales sont les piches avec une richesse spécifique
moyenne de 41 espeéces, contre un nombre moyenedespar station de 21 en domaine
intertidal (Figure 5)lI faut toutefois noter que la station SIMFQ9, é#uen haut d’estran et
dominée a 77% par I'amphipodgathyporeia pilosa s’'individualise des autres avec une
richesse spécifique et un indice de diversité |éaib

- 60

- 50
[J]
>
- 40 &
\9 \8
2 L
&l o
S

- 10

-0

SIMFO1 SIMF09 SSMFO06 SSMF11
Stations

Figure 5 : Richesse spécifique et indice de diteeid® Shannon des sites d’appui.

- Abondances

Les valeurs d’abondance fluctuent peu entre lesiosta SSMF11, SIMF09 et
SSMF06, avec une valeur d’abondance moyenne pairtroés stations, égale a 338,3
ind.0,1n%. La station SIMFO1 présente quant a elle, une abw®laoyenne égale a 1389
ind.0,1n2, dominée a plus de 57% par la seule espéce d’aenglitcheteAmpharete
acutifrons(Tableau 6 et Figure 6). Cette espéce, au cyclgedannuel, a un recrutement qui
s’effectue tdt dans I'année (février), ce qui eqpé les fortes abondances observées.

Tableau 6 : Abondances moyennes (ind.CRET)

Stations| Ab moy (0,1m? ET
SIMF01 1388,6 118,3
SIMF09 351,6 170,4
SSMFO06 414,6 50,3
SSMF11 248 207,5
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Figure 6 : Abondances moyennes (ind.02HrET).

v- Groupes écologiques

La figure 7 montre la répartition des especes aim sles différents groupes
écologiquesLa station SIMF09 se démarque nettement des aates plus de 80% de ses
espéeces appartenant au groupe écologique I. Liars@EMF11 est dominée par des especes
opportunistes de second ordre (34,7%), appartemangroupe écologique IV. La station
SIMFO1 présente quant a elle, un tres faible podegge d’especes appartenant au premier
groupe écologique (0,7%), au profit d'espéces €éak, d'indifférentes a I'eutrophisation,
appartenant au second groupe écologique (58,2%in,Ha station SSMF06 est dominée
majoritairement par des espéces du groupe Il 6,2
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Figure 7 : Répartition des espéces entre les diftérgroupes écologiques.
8- Classification ascendante hiérarchique des assetafjes étudiés

A un niveau de similarité de I'ordre de 10%, ontpdistinguer deux ensembles de
stations (Figures 8 et 9). Un premier ensemblettadsdes stations SIMFO1 et SSMFO06, et
un second constitué, des stations SIMF09 et SSME&4 .deux ensembles, répartis de part et
d’'autre de la pointe du Cotentin, reflete la « iemer biogéographique » que constitue cette
derniére, a l'origine de la disparition de certainespeces situées en limite nord de
distribution géographique et I'apparition d’autresstribuées en limite sud de leur aire de
distribution.
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c- Evolution temporelle de la macrofaune benthiquau sein de chaque
station

Afin d'étudier I'évolution temporelle de la macanine benthique au sein de chacune
des stations, une comparaison des résultats obfeclssse spécifique, indice de diversité et
abondance) en 2007, 2008 et 2009 a été réalisbbefllx 7 et 8 et Figures 10, 11 et 12).

Tableau 7 : Evolution de la richesse spécifiquaedtindice de Shannon depuis 2007

Richesse spécifique Indice de Shannon
2007 2008 2009 2007 2008 2009
SIMF01 28 31 27 2,42 2,35 1,42
SSMFO06 57 55 54 2,24 2,88 2,97
SIMF09 13 13 15 1,47 0,68 1,06
SSMF11 30 40 28 1,97 1,94 2,23
O 2007 @ 2008 m 2009
60 -
50 1
()
>
£ 40
(8]
‘O
7
o 30+
@
()
S
E 20 7
10 A
0
SIMFO1 SIMF09 SSMF06 SSMF11
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Figure 10 : Evolution de la richesse spécifiqueuie@007.
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Tableau 8 : Evolution de I'abondance moyenne dep@y

SIMFO01

Ab moy (0,1m?) et écartypes
Stations 2007 2008 2009
SIMFO1| 147+78 272+148,5 | 1389+118,3
SIMF09| 201+115 384+98,6 | 352+170,6
SSMFO06| 847+272,1| 470+126,3 | 415+50,3
SSMF11| 122+48,8 | 1000+173,4| 248+207,5
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Figure 12 : Evolution de I'abondance moyenne depQ&7
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» SIMFO01

Une analyse préliminaire des assemblages benthigasgée sur la matrice de
similarité de Bray-Curtis, a été réalisée a trawarsdendrogramme (Figure 13) et un MDS
(Figure 14).
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Figure 13 : Dendrogramme effectué a partir de laiogade similarité basée sur I'indice de Bray-@ucglculé
sur les données macrofauniques transformées (doabiee) de 15 échantillons.
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Les résultats issus du dendrogramme (Figure 18) &DS (Figure 14) indiquent une
évolution du cortege faunistique entre les troiaéms de suivi a la station intertidale de
Chausey (SIM01). Des difféerences significativesestes assemblages benthiques en fonction
de I'année de prélevement ont été mises en évidémes, 'année 2009 est caractérisée par
une augmentation significative de déposivores diase, [polychétesAmpharete acutifrons
Caulleriella sp. etCirriformia tentaculata et isopodes Gyathura carinata (Figure 15)].
Cette tendance peut raisonnablement étre miselaioreavec I'augmentation des teneurs en
matiére organique (Tableau 5).

A Tlinverse, 'amphipodeCorophium arenariumet I'annélide polychetdPygospio
eleganssont absents du site d’étude en 2009.
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Figure 15 : Evolution temporelle des abondancesemogs de quelques especes macrobenthiques dda stat
intertidale de Chausey. L’erreur-type est indigoénxchaque moyenne.
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» SSMF06

La station subtidale SSMFO06 est suivie depuis 2Q@8. valeurs de l'indice de Shannon
(Figure 11) augmentent significativement depuis&2Q0abondance et la richesse spécifique
ne varient pas significativement d’'une année autte en raison de la forte variabilité entre
les échantillons d'une méme année. La diversitdasemblage faunistique de 2009 est
forte, décrivant un peuplement qui tend a s’éqrelib

L’analyse préliminaire des assemblages benthigaséssur la matrice de similarité de
Bray-Curtis, a été réalisée a travers un dendrogruffrigure 16) et un MDS (Figure 17).
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Figure 16 : Dendrogramme effectué a partir de laiogade similarité basée sur les calculs de lgedie Bray-
Curtis issus des données macrofauniques transfsr(déeble racine) de 20 échantillons.
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Figure 17 : Représentation du MDS.

Ces représentations indiquent une évolution diwegerfaunistique entre les différentes
années de suivi. Au seuil de 75% de similarité,snpouvons distinguer quatre assemblages
benthiques significativement différents associéshagque année de suivi. Les résultats des
tests de comparaisons 2 a 2 montrent que I'assgmblia 2009 est significativement différent
des trois années précédentes. Malgré des dissiéslaelativement faibles entre assemblages,
nous notons des modifications d’abondances d’espétises en évidence par I'analyse
SIMPER, dont quelques données sont exposées awdegBigure 18). Les abondances de
I'annélide polycheteLanice conchilegaet du bivalvePhaxas pellucidusaugmentent trés
fortement en 2009. A l'inverse, celles de 'amplipdmpelisca tenuicornigt I'annélide
polychéteDipolydora quadrilobatane cessent de diminuer depuis 2006.
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Figure 18 : Evolution temporelle des abondancesemogs de quelques espéces macrobenthiques dda stat
subtidale de Cherbourg. L'erreur-type est indiqagrchagque moyenne.

De telles variations d’abondances semblent difroknt imputables a la seule baisse
de matiere organique (Tableau 5) et ne pourrom dterprétées qu'a l'issue d'une série
temporelle plus longue.
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» SSMF11

Une analyse préliminaire des assemblages benthioppsse sur la matrice de similarité de
Bray-Curtis, a été réalisée a travers un dendrogruffrigure 19) et un MDS (Figure 20).

On observe une augmentation de l'indice de Shamm2009. La richesse spécifique est
quant a elle, du méme ordre de grandeur que cell20@7. L’'abondance varie de maniere
significative, avec un pic de 1000 ind.0,2wbservé en 2008.
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Figure 19 : Dendrogramme effectué a partir de laiogade similarité basée sur les calculs de lgedie Bray-
Curtis issus des données macrofauniques transfsr(déeble racine) de 15 échantillons.

28



Transform: Fourth root

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

SSNIF1 10:07
®

SSMF118-08
w

2D Stress: 0

Stations
L SSMF11a-07
w SSMF11b-07
SSMF11c-07
€ SSMF11d-07
® SSMF11e-07
+ SSMF11a-08
% SSMF11b-08
* SSMF11c-08
SSMF11d-08
7 SSMF11e-08
O SSMF11a-09
< SSMF11b-09
- SSMF11¢c-09
A SSMF11d-09
SSMF11e-09

Figure 20 : Représentation du MDS.

Les résultats issus du dendrogramme (Figure 19ueMDS (Figure 20) indiquent une

évolution du cortege faunistique entre les troiséms de suivi a cette station.

En 2009, le peuplement est dominé par les espéaesdlides polychete®wenia fusiformis

et Pectinaria koreni Toutefois, des différences significatives ontiiées en évidence entre
les assemblages benthiques en fonction de I'aneéprélévement (Figure 21). Ainsi, des
especes présentes en 200plielia sp et Paraonis fulgens disparaissent du peuplement en
2008 et 2009. L'année 2008, est quant a elle aaniaét par une forte abondance de I'espéce
Magelona johnstoniCelle-ci est absente en 2007 et tres peu présen2®@9. Le crustace,
Diastylis bradyj est une espéce annuelle, affine des sédimentuxast déposivore de
surface dont la présence peut étre mise en relatien le fort de taux de particule fine et de

matiére organique observés en 2008 (Tableau 5).
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Figure 21 : Evolution temporelle des abondancesemogs de quelques especes macrobenthiques dda stat

subtidale SSMF11. L'écart-type est indiqué pourgecieamoyenne.
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» SIMF09

Une analyse préliminaire des assemblages benthioppsse sur la matrice de similarité de
Bray-Curtis, a été réalisée a travers un dendrogruifrigure 22).
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Figure 22 : Dendrogramme effectué a partir de laiogade similarité basée sur les calculs de lgedie Bray-
Curtis issus des données macrofauniques transfar(déeble racine) de 3 échantillons

La richesse spécifique rencontrée a cette statibfale et stable dans le temps (similarité de

60%). A linverse, l'indice de diversité fluctue mkale temps, avec un minimum observé en
2008, lorsque le peuplement était dominé a plud0dé par 'amphipod8athyporeia pilosa
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4- Calcul du M-AMBI et conclusion

Le tableau 9 présente les résultats du M-AMBI pesiquatre stations étudiées.

Tableau 9 : Valeur de I'indice M-AMBI et état écglque observés aux stations de sites d’appui.

Station M-AMBI Etat écologique
SIMFO1 0.64 Bon
SIMF09 0.58 Bon
SSMF06 0.95 Tres bon
SSMF11 0.48 Moyen

A l'exception de la station SSMF11, les stationssdes d’appui sont dans uoon ou trés
bon étatécologique

La station SSMF06 conserve le trés bon état éaplegdepuis 2007 (Tableau 10). La station
SIMFO1 reste en 2009, dans un bon état écologicaie la valeur du M-AMBI ne cesse de
diminuer depuis 2007.

En revanche, on observe une tres nette diminutedadvaleur du M-AMBI a la station
SSMF11 par rapport a 2008. En 2009, cette statgindeminée par I'espéce d’annélide
polychéte Pectinaria koreni. Celle-ci, auparavant classée en espéece sensiblenea u
hypertrophisation (I) a été déclassée cette anhéstedésormais considérée comme une
espece opportuniste de second ordre (IV). C’est @endéclassement qui entraine le passage
du bon état écologique a un état écologique moyin.de le vérifier, un calcul du M-AMBI

a été réalisé en considérant cette espece appartEngours au groupe écologique I. La
valeur du M-AMBI ainsi obtenue est de 0.73, c'edira proche de celles observées en 2007
et 2008. On peut donc considérer que cette staibtoujours dans le bon état écologigue en
20009.

La station SIMF09 oscille quant a elle, entre len l&at écologique et un état écologique
moyen. Cette station présente pourtant le plus forircentage d’espéce appartenant au
groupe écologique B>(80%) mais elle est pénalisée par une faible richegéeifique et un
faible indice de Shannon.

Tableau 10 : Comparaison de la valeur du M-AMBIlug2007.

Station M-AMBI

2007 2008 2009
SIMF01 0,78063 0,74307 0.63876
SIMF09 0.6389 0.57832

SSMFO06 0,87574 0,91828 0.94764

SSMF11 0.76114 0.73148 0.48441
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C- Banc de maérl

Rappel des obligations/recommandations de la DCE pola
végeétation benthique (Guillaumont et al., 2005)

La surveillance des algues macroscopiques et desmépbgames est rendue
obligatoire par I'article 1.1.4 de I'annexe V deD&E, qui inscrit ce parametre a la liste des
éléments de qualité biologique permettant I'évatimate I'état écologique des Masses d’Eau
cOtieres. Ce suivi doit étre systématiquement misomuvre dans le cadre du contrble de
surveillance (Annexe V —art. 1.3.1).

Les macroalgues et les angiospermes sont d’exteliadicateurs de la qualité
générale du milieu et peuvent permettre, notamnuEntémoigner des changements globaux
a plus ou moins long terme. Pour cela, il faut sula composition et I'abondance de la flore
aquatique (autre que le phytoplancton) (Annexe aft—1.1.4). Les paramétres de I'élément
de qualité « végétation » permettant de défintat'é@cologique sont :

* «tous les taxa d’algues macroscopiques et d'ampones sensibles aux
perturbations et associés aux conditions non pe#des (...) ;

* les niveaux de couverture dalgues macroscopigquts I'abondance
d’angiospermes (...). (Annexe V — art. 1.2.4)

1- Introduction

Le terme denaérldésigne des accumulations d’algues calcaires rojegeallinacées) vivant
librement sur les fonds meubles infralittoraux déses européennes. En Europe, les deux
especes principales sohithothamnium corallioidesst Phymatholithon calcareuniGrall,
2002). De véritables bancs d'algues se formenagarmulation sur une épaisseur variant de
quelques centimétres a plusieurs metres. L'accuimuldes thalles carbonatés provoque la
mort et le blanchissement des couches infériegsmde la couche supérieure restant vivante,
d'une couleur allant du rose au violet. Sur la e3teatlantique, les bancs de maérl s’étendent
du Maroc - Mauritanie au sud, jusqu'en Norvege voiéme en Russie du nord. C'est
apparemment en Bretagne que les bancs de maépawnitles plus abondants en Europe. Le
maérl est un habitat trés commun dans le golfe Mod¥breton. Dans la bande cétiere
concernée par la Directive Cadre sur I'Eau, leesgchord de I'archipel de Chausey abrite la
fin d’'un vaste banc de maérl s’étendant jusqula te Jersey. Ce rapport précise I'étendue de
ce banc de maérl et donne quelques éléments camtesrison état de santé ».

2- Méthodes cartographiques utilisées

Afin d’estimer I'étendue du banc de maérl au noadl'drchipel de Chausey, nous avons
utilisé un sonar latéral Edgetech 272 TD de I'Ursité de Caen, UMR 6143 M2C (Photo 1).
Il s'agit d'un sonar latéral analogique d'une lagude 1,20m pour un poids de 25kg. Il
fonctionne avec 2 fréquences d’émission, une aKp pour laquelle la pénétration dans le
sédiment est de quelques cm et une a 500 KHz dgrérétration dans le sédiment est quasi
nulle (Baltzer et al., 2005; Fournier et al., 2009)
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Photo 1 : Sonar latéral Edgetech 272 TD

Ce sonar latéral, communément appelé « poisson et @me onde acoustique qui va se
réfléchir sur le fond marin. Tracté dans I'eau &ipd’'un bateau, le poisson insonifie de part
et d’autre de son axe une « bande » de fond marlardeur variable (environ 200 m dans le
cadre de cette étude). Cette bande insonifiée pliotographie acoustique » offre plusieurs
teintes de gris qui correspondent aux differensatéristiques des sédiments. En effet,
I'onde acoustique est rétrodiffusée par les sédisnen fonction de leur nature, de leur état de
compaction, ainsi qu'en fonction de leur morphodogi’acquisition de plusieurs bandes
juxtaposées permet alors la réalisation d’'une ngogasonar qui constitue une image tres
précise des fonds marins (la résolution spatiatedesl’'ordre d’'une trentaine de cm). La
détection, l'identification puis l'interprétatiorslisophenes des différents faciés acoustiques
permet d’en établir la cartographie géoréférencée.

Au total, 11 profils sonar ont été réalisés sunl@g, les 16 et 17 juin 2009 a bord du navire «
Louis Fage » du Muséum National d'Histoire Naterell

Afin de contréler les résultats obtenus a partisdnar acoustique et de juger de la vitalité des

fonds de maérl, des prélevements ont été effenédifférents secteurs du banc selon un
carroyage de 1km (Figure 23).
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Figure 23 : Plan d'échantillonnage

Un total de 26 préléevements a été effectué a lamd&mith Mcintyre (0,1m?2) le mardi 28
juillet & bord du navire « Louis Fage ». En fonatidu refus, la totalité ou une fraction
seulement de chaque benne a été conditionnée guiasdique préalablement étiqueté. Une
fiche-station a été remplie a chaque fois. De retaulaboratoire, les sacs ont été stockés a
'obscurité et au frais afin que le maérl vivant se décolore avec le temps. Chaque
prélevement a ensuite été tamisé sur une mailulaire de 5 mm, pour une meilleure
séparation du maérl d'apres la méthode préconsé&all (2003) et Hily & Grall (2003)
dans le cadre du programme REBENT. Le taux de kgement est obtenu par le rapport,
exprimé en pourcentage, de la surface ainsi coenant la surface de prélevement (0,1m?
pour la benne Smith Mcintyre). Le taux de recouweetnde maérl peut dépasser 100%
lorsque les brins s’entassent sur plusieurs coudlzeméme opération est effectuée pour les
brins vivants. La séparation des brins vivants ettsnest faite en fonction de leur coloration :
les brins roses violacés a plus de 50% ont étdaéngs comme vivants.

Photo 2 : Prélevement de maérl via la benne Smith
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Trois photographies ont été prises pour chaque éefithoto 2), correspondant au
prélevement brut, a la superficie du maérl (viveininort) et a la superficie du maérl vivant.

Pour chaque prélevement, un morphotype de maée aanservé dans du formol (Station
Marine MNHN de Dinard, CRESCO).

3- Résultats des prélevements a la benne

Les résultats des prélevements sont fournis datableau 11, ci-dessous.
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GPS (Lambert 2

% maérl

Stations étendu) Surface analysée” % maérl vivant Ratio maérl vivant/ maérl mort Crépidules
X Y vivantes | mortes
CM09-1 292337 2444134 0,1m? 75% 20% 0,36 +++
cMo9-2 294358 2443161 0,025m? 115% 40% 0.5 - -
CM09-3 285320 2443173 0,025m?2 129% 24% 0,23 - -
CM09-4 296392 2443198 0.0125m? 504% 80% 0,19 - -
CMQ9-5 2897325 2443164 0.0125m? 6540% 80% 0,14 +
CM09-6 298273 2443158 0,025m? 240% 32% 0,15 ++
CM09-7 299398 2443061 0,0125m? 360% 24% 0,07 ++
CcM09-8 299769 2443766 0.05m? 160% 20% 014 ++
CM09-9 299312 2444159 0,05m? 250% 14% 0,06 - -
CM09-10 2898796 2443649 0,05m? 20% 3% 0,18 + ++
CM09-11 288325 2444162 0,025m? 90% 22% 0,32 ++
CM09-12 2975816 2443641 0,05m? 80% 7% 0,1 - -
CM09-13 297316 2444165 0,025m? 40% 0% - - -
CM09-14 296759 2443634 0,025m? 53% 11% 0,26 - -
CM09-15 296308 2444203 0,025m? 84% 11% 0,15 - -
CM09-186 295757 2443673 0.025m?2 40% 4% 0.1 ++
CM09-17 295345 2444160 0,025m? 102% 16% 0,19 +
CM09-18 284788 2443660 0,1m? 30% 2% 0,07 - -
CM09-19 294266 2444172 0.025m? 84% 20% 0,31 +
CM09-20 293826 2443637 0, 025m? 40% 8% 0,25 +
CM09-21 293316 2444124 0,05m? 40% 10% 0,33 +
CM09-22 292779 2443663 0,025m? 40% 10% 0,33 - -
CM09-23 294032 2443269 0,025m? 66% 40% 1,54 - -
CM09-24 293277 2443177 0,025m? 96% 80% 5 - -
CM09-25 282011 2443252 0.025m? 24% 16% 2 ++
CM09-26 282322 2443156 0,05m? 35% 13% 0.6 + +

Tableau 1 : Données 1ssues des prélevements de sédiments a la benne Smith (0.1m?)

* 10,0125 m? : 1/8 du prélévement analysé ; 0.025 m?® : ¥ du prélévement analysé; 0.05m? : 2 du prélévement analysé




Les figures suivantes présentent les résultatsadledau ci-dessus sous la forme de cartes
krigées (NTF Clarke 1880, Lambert Il étendu) palolgiciel Surfer (Figure 24). La premiére
carte krigée (% Maérl) permet de nettement idestie secteur qui offre le plus fort taux de
recouvrement. Ce secteur se situe au Nord de ferde la Selliére. Dans le détail, la partie
nord-est de l'archipel semble présenter le plus tiux de recouvrement (> 200%). La
seconde carte (Maérl vivant/Maérl mort) présenbeissforme krigée, le ratio entre le % de
maérl vivant et le % de maérl mort. Seules 5 statiprésentent un ratio maérl vivant/maérl
mort supérieur a 0,5. Le secteur situé au NordRlmsdes de I'Ouest présente le plus fort
ratio. Cette information est importante puisqueseeteur est assez peu éloigné du grand banc
de maérl vivant situé a 2 milles a I'Ouest de ligmel de Chausey. Contrairement a ce que I'on
aurait pu supposer, peu de stations présentertrépisiules Crepidula fornicatd.
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Figure 24 : Cartes krigées des différents paramétibsés pour qualifier I'état du maérl
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4- Résultats de I'analyse des images sonar
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Figure 25 : Mosaique sonar géoréférencée et viee phatie Nord de I'archipel de Chausey

L'analyse des images sonar est essentiellementraéxtet structurale, la teinte étant un
parameétre peu discriminant. En cela, l'analyseatjenacoustique est assez semblable a celle
de la photo-interprétation d'images aéroportées élié possible de distinguer plusieurs facies
acoustiques sur la mosaique (Figure 25), ce quens pas dire qu'il a été possible de
délimiter spatialement ces facies. Le facies lesplépandu est celui du maérl [texture
pommelée (Figure 26, facies D)]. Les autres fas@m# : (1) un faciés de roches isolées et
platiers rocheux (Figure 26, facies A), (2) un éscde sable moyen/grossier [texture lisse
(Figure 26, facies C)], (3) un facies de sable n@ea rides submétriques [structure ridée
(Figure 26, facies B)]. Ces quatre facies sont assstement identifiables localement.
Toutefois, les faciés « maérl » et « sable moyesAier » sont difficilement délimitables
précisément en raison de gradients progressifarfaigasser d'un facies a un autre. Il a été
reconnu plusieurs traces de dragues a bivalvesz g&s1 nombreuses cependant (Figure 27).
L'impact de ces traces de dragues contribue esientent a homogénéiser le sédiment sur
des surfaces plus ou moins importantes et renforgarsi la difficulté de correctement
discriminer un facieés par rapport a l'autre.
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Figure 26 : Facies acoustiques reconnus

Figure 27 : Facies acoustiques reconnus

5- Résultat cartographique

La zone prospectée au sonar représente une sigpeidid'ordre de 1600 hectares (rectangle
de 2km sur 8km environ). Parmi ces 1600 hectarB3,h&ctares correspondent au faciés du
maérl, soit environ 20% de la superficie totaleg(ffe 28). Il faut toutefois étre prudent avec
ce chiffre, car comme cela a été mentionné précéda la distinction entre les différents
faciés n'est pas toujours aisée et les limites leimtd'étre franches et bien marquées. Ainsi,
des secteurs qualifies de fond de maérl, peuveméaitié étre davantage colonisés par des
crépidules, dont la signature acoustique est proctame le confirment les prélevements
effectués a la benne (exemple de la station CMO@Ibalement, sur le secteur d'étude, |l
semble que nous ne puissions pas a proprement pigrlbanc de maérl, mais plutét d'un
sédiment hétérogene composé de débris coquillersétliments moyens a grossiers et de
brins de maérl, vivant et/ou mort, le tout en prbipa variable.
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L'espece dominante n'a pu étre identifiée, larittn a l'oeil nu entre les deux especes
principales étant délicate. Toutefois, les thalktksPhymatolithon calcareunfPallas) se
développent généralement sur des fonds de gragtecsilloutis en eau claire, alors que
Lithothamnium corallioideaffectionne les substrats envasés (Dauvin, 199/%ecteur Nord
de Chausey étant soumis a un fort hydrodynamismgegteaux peu turbides, il est fort
probable que I'espé&hymatolithon calcareursoit majoritaire.

. % maérl Densité maérl (% de . .
Site L ] Espéce dominante
vivant recouvrement de la surface)
Nord Chausey | 5 - 80% 20 - >100% Phymat ""‘”‘(ﬁ;" calcareum

Figure 28 : Emprise de la zone photo-identifiéetepant le faciés « maérl »
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D- Suivi surfacique des algues opportunistegette partie reprend
le rapport réalisé par le CEVA)

1- Contexte et objectifs

Depuis la fin des années 60, le littoral bretontesthé, en certains points, par des
proliférations de macroalgues vertes de type Uleesnhues du public sous le terme de «
marees vertes ».

La Directive Cadre sur 'Eau recommande un suivs tdooms macroalgaux, sur
'ensemble du linéaire cétier. L’lfremer est lepeasable de ces suivis.

Le CEVA a été en charge de suivre, de 2002 a 2e80@hénomene de marées vertes
exclusivement a I'échelle de la Bretagne, danstee du programme Prolittoral, programme
régional et interdépartemental de lutte contremi@sées vertes (financement de I’Agence de
'Eau Loire Bretagne, du Conseil régional de Bramget des quatre Conseil généraux
bretons). Dans ce cadre, le CEVA a développé ddss ogpécifiques pour évaluer le
phénomene et son évolution. Ces outils ont étéoédaben partant de la connaissance du
phénomeéne acquise au travers des suivis antériéalsés pour le compte du conseil général
des Cotes d’Armor, de I’Agence de I'Eau Loire Boggta et de collectivités locales bretonnes
particulierement touchées par le phénoméne.

En 2005, le CEVA a mené un premier repérage ddaswgsdouchés pour le compte de
la Diren BN (survol en début juillet suite a desetvations en juin dans le cadre d’autres
travaux ; pas d'opération de terrain). En 2006&atréalisés 2 survols (13 juillet et 22 ao(t)
associés a quelques opérations de « vérité ternaaur le compte de '’Agence de 'Eau Seine
Normandie. Ces premiéres observations avaient patenimettre en évidence des échouages
relativement importants sur la presqu’ile du Cateatl sud de Granville, a 'embouchure de
la Vire et sur la cOte de Nacre.

En 2008 puis en 2009, I'lfremer, dans le cadre chgiamme de surveillance de la
DCE, a commandé au CEVA le suivi du phénomenevatsarois volets :
- un dénombrement des points du littoral touchéglpa proliférations d’Ulves,
- une évaluation des surfaces concernées pargessavertes (dépobt+rideau),
- une veille auprés des communes sur les volumeasndassage.

Pour ce programme de surveillance du littoral,egtiaprévues, dans la mesure des
possibilités techniques, trois dates d’inventaste,les cotes allant de Sain Jean le Thomas au
Tréport. Les périodes suivantes avaient été pr@sosédébut mai, début juillet et début
septembre de sorte a considérer 'ensemble deriadeéa priori la plus favorable pour les
proliférations et échouagéalgues vertes.
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2- Méthodes

Les méthodes et outils pour suivre les marées yeafgpliqués ici sur la facade Seine
Normandie dans le cadre du programme de survedl®CE, ont été mis au point par le
CEVA dans le cadre du programme Prolittoral, progree régional et interdépartemental de
lutte contre les marées vertes en Bretagne, finda@)02 a 2006 par les 4 Conseils généraux
bretons, le Conseil régional de Bretagne et '’Agede I'Eau Loire Bretagne ; ce programme
ayant lui méme bénéficié des acquis des étudedeunts décrites en partie 1.

2.1 Dénombrement des sites

Le dénombrement des sites touchés par des échodiabes a été réalise, par survols
aériens au moyen d’un CESSNA. Un plan de vol acété de sorte a pouvoir parcourir le
littoral a un niveau de marée suffisamment bas phaque date d’inventairéa carte 1
présente le trajet parcouru par l'avion (trajetnpeftant de couvrir dans les meilleures
conditions et a un colt acceptable la majoritéitoral, exception faite de I'extréme pointe
du Cotentin difficile a survoler du fait des ing&i#ibns nucléaires).

Les survols sont planifiés pour correspondre awmeux heures de basse mer des
zones survolées et lors de coefficients de marffesant (supérieurs a 75 quand cela est
possible) afin de pouvoir observer de maniére cgdinbes dépbts sur lI'estran. Pour étre le
plus preés possible de la marée basse des deuxdm®iéaspresqu’ile du Cotentin, une pause
d’'une heure et demi est faite a Cherbourg. Lesitiond de marée doivent coincider avec des
conditions climatiques de bonne visibilité et pladonuageux suffisamment haut pour
acquérir des photographies qui soient a des éshetlevenables. Pour ce qui est du littoral
normand, les survols sont généralement organisédt@n début de coefficient de vives eaux
pour ne pas étre limité par le manque de lumiérdasiin du parcours (marée basse trop tard
si I'on recherche les plus forts coefficients évwiori les coefficients descendants).

En plus du pilote, deux observateurs sont a bawa photographe et un opérateur qui
localise sur carte les photos prises. C’est davsdh également, en fonction de la perception
des observateurs, que sont décidés les controlesrda.

Une fois les photos acquises, les équipes de nes@t rapidement mobilisées et
dépéchées sur le terrain afin de préciser la commosdes échouages relevés lors des
survols. Ces équipes recueillent des échantilléaguks, ainsi que des informations relatives
au type de dép6t et au mode de croissance (présenbase, indicatrice d’une phase fixée
récente dans la vie de l'algue...). Ces informati@bsvées sont ensuite archivées et intégrées
dans la base de données « Marées vertes ».

La définition d'un site a « échouage d’'ulves » res®e sur :

- un seuil de quantité anormale d’algues vertes détble par avion,

- un contréle de terrain qui vérifie que ce sont biendes ulves, qu’elles sont libres et
représentent visuellement plus d’un tiers des échages (ou d’un rideau de bas de plage)

Pour le cas des vasieres, le classement du siteseegur la présence, au moins
localement de tapis continu d’ulves (plutdt qu’anx d’'ulves dans I'échouage).
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Il N’y a donc pas, a proprement parler, de seuswaerficie minimale pour qu’un site
soit considéré, si ce n'est le fait que celui-cdit g@uvoir étre détectable par avion (et dépbts
visibles sur les photos aériennes). Cela permeatodsidérer les sites émergeants (« alerte
précoce »), de petites tailles, comme les sites ipiyportants. La notion d’'importance de la
prolifération est, par contre, traitée dans I'agbe surfacique décrite ci-dessous (possibilité
alors de faire des seuillages sur les surfaces)otdr que dans ce dénombrement, I'aspect
prépondérant est la présence d’'ulves dans I'écleoaade tapis sur vasiere qui est considérée
comme indicatrice d'un dysfonctionnement poterdiel’écosystéme.
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a Survols réalisés pour le suivi des marées vertes en 2009
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2.2 Estimation quantitative surfacique

Lors des survols, tous les dépbts d’algues sontoghaphiés par les observateurs du
CEVA (nombre plus ou moins important de photographen fonction de la taille du site et
des conditions météorologiques qui imposent uritudét de vol). Les meilleures photos de
chaque site sont sélectionnées pour I'estimatiois $IG des surfaces couvertes par les ulves.
Le nombre de photos utilisées pour I'estimation si@$aces varie en fonction de la taille du
site et de l'altitude de vol. Les photographiestssmuvent obliques et parfois méme tres
obliques (cas des grandes baies surtout quanafienpl nuageux interdit une prise d’altitude
suffisante) ce qui impose, pour pouvoir mesurer dasfaces de dépodt de rectifier par
géoréférencement les clichés.

Une fois intégrées au SIG « Marées vertes », lesoghsont géoréférencées (alignement sur
des données de référence). Pour disposer de rééardimbles, le CEVA dispose des
orthophotos du littoral (acquises théoriquementagiém basse). La cote du Calvados n'ayant
pas été couverte a marée basse, le CEVA s’estaelppidu Conseil Général du Calvados qui
en juin 2006 a acquis une couverture photographéjuelativement basse mer et de trés
bonne résolution (30 cm). Le Conseil Général dw&is a mis ces données a disposition du
CEVA gracieusement, apres signature d’'une convergipcifiant les modalités d’utilisation
de ces données.

Cette opération de geéoréférencement permet d'abtdes données géométriguement
redressées.

Cela permet ensuite la saisie d’indices quantitaiirfaciques. Deux digitalisations
distinctes sont effectuées :
- délimitation correspondant a I'emprise du rideauremment de la prise de vue,
- délimitation des dépbts d’algues sur I'estran,

Pour pouvoir comparer entre eux les dépo6ts (eitee su sur un méme site au cours
de la saison et entre années) le CEVA a défini suméace dite « équivalent 100% » de
couverture. Chaque dépot fait I'objet d’'une détaation de taux de couverture, par photo-
interprétation. Les photointerprétations sont ralsées par l'utilisation d'un catalogue de
référence illustrant des recouvrements types (@t#® en utilisant une procédure de
traitement d'image).

Les surfaces en algues digitalisées pour chageeaitt ensuite traitées sur la banque
de données : agrégation de I'ensemble des surfiuasméme site et calcul pour chaque
entité des surfaces en « équivalent 100% » (tawodeerture x surface du dépot). Intégrée a
la base de données « Marées Vertes », une tablleétignie des résultats permet alors de
disposer pour chaque site et pour chaque inventaire

- de la somme des surfaces couvertes par le rideau
- de la somme des surfaces « globalement » concepaééss dépbts d’'ulves
- de la surface totale réellement couverte par hessuléquivalent 100%)

Le traitement des données issues de cette procgmlrmaet I'analyse statistique et la

cartographie automatique des résultats concermacua des inventaires sur 'ensemble de la
saison.
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2.3 Enquéte sur les échouages et ramassage aupréss ccommunes
littorales

Le formulaire d’enquéte, accompagné d’'un courritrbduisant, a été envoyé a
toutes les communes littorales le 20 janvier 2@dur répondre aux questions soulevées par
I'accident survenu a Saint Michel en Greve (moundtheval et perte de connaissance de son
cavalier) et a la médiatisation qui s’en est syigi€envoi de I'enquéte a été ajouté un recto-
verso d’'information sur le sujet de la putréfactites algues et des dangers potentiels qui y
sont liés.

Le questionnaire, quant a lui, aborde les consbaimtd’échouages sur le littoral
communal et les ramassages éventuellement entreprislume, type d’algue, codts
engendrés, moyens de ramassage et destination Igess.al’annexe 4présente le
questionnaire envoyé aux communes, ainsi que lald@age d’information sur les gaz émis
par la putréfaction des algues.

2.4 Mission aériennes réalisées

Toutes les missions planifiées ont pu étre réaisgéex périodes prévues. Cependant,
le dernier survol (5 septembre) n’a pu concerner lgdittoral de la Manche et du Calvados,
seuls secteurs ayant présentés des échouagegsoteuk premiers survols ; la durée du jour
n'étant pas suffisante a cette période le prerir gle conditions acceptable pour faire le vol
pour prolonger le survol sur le reste du linéaire.

Les survols ont été réalisés aux dates et coeaffEide marées suivants :

Mai :

- 6 mai : de Saint Jean le Thomas au Tréport fcogf

Juillet :

- 6 juillet : de Saint Jean le Thomas au Trépodeff. 66

Septembre :

- 5 septembre : de Saint Jean le Thomas a SaineRia Port (horaire trop tardif sur cette
marée et a cette saison pour aller au dela etwsegtaon prioritaire » peu susceptible d’étre
touché par des dépbts); coeff. 89

Rapidement apres chaque vol, I'équipe du CEVA an@éilisée sur le terrain pour
controler le type d’algue repéré en aérien. L’iméstion rapide permet de minimiser le risque
de ne pas retrouver lors des contréles de teresirallgues photographiées lors de la mission
aérienne. Ces contrbles ont pu étre réalisés sis les sites pour lesquels cela a été jugé
nécessaire, méme si tous les dépdts ciblés n'onétpel tous observés (niveau d'eau
incompatible avec des observations, dépots ayantegiris par la mer ou déplacés et donc
non trouvés lors des contrdles). Les observatiersoat déroulées aux dates suivantes :

-les 11, 12 et 13 mai : trois équipes,
- les 8, 9 et 10 juillet : deux équipes,
- les 8, 9 et 10 septembre : trois équipes.
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3- Résultats
3.1 Dénombrement de sites

3.1.1 Sites touchés par des échouages d'ulves

Les sites repérés par avion sont classés comme asiteechouages d’'ulves s partir du
moment ou les dépodts sont décelables par aviasatdrités-terrain mettent en évidence une
proportion jugée « anormale » d'ulves (visuellementtiers d’ulves dans I'’échouage). Une
partie de ces sites sont des sites d’échouage@aay parfois de tres petite taille (quelques
dizaines ou centaines de metres carrés). Dans kurmeou la présence d'ulves est
significative, le site est classé car on ne pegtue® un lien avec I'eutrophisation du milieu
qui provoque une croissance « anormale » des algiesles algues vertes plus
particulierement (croissance rapide de ces algues.vasieres, si elles sont, en plus|ou

moins grande partie, couvertes par des ulves gaiement classées comme touchées. || est
important de répertorier ces sites (réponses aidesains préoccupeés par ces échouages, «
alerte précoce » en cas d’apparition d’échouagas plu moins importants et devenant

réguliers). Ces sites ne peuvent pour autant éws assimilés aux quelques grands sites
régionaux dits & marées vertes psur lesquels la production d’ulves est considérabdure
plusieurs mois de I'année, provoquant des échouagessifs, sources de nuisances pour les
riverains et touristesAussi, le dénombrement de sites est un indicateurutil convient
d’utiliser avec prudence. L'importance de la maréeverte de I'année sera qualifiée dé
facon plus fine a travers l'indicateur des surfacesouvertes par les ulves

1%

Notion de « site touché » par les échouages d’ulves

Au fil des années de suivis des marées vertesatagdre, le CEVA a classé comme « sites »
les zones dans lesquelles apparaissaient des éghsutiulves si ceux-ci étaient distincts de
sites préexistants : site pouvant étre alimenté yrarcours d’eau différent et présentant une
discontinuité avec les dépbts de sites voisins§a@ement séparés par une pointe rocheuse,
ou un secteurs cotier indemne d’algues).

Pour ce qui est du linéaire normand, le suivi d®&@onstituait une premiere observation
apres les pré repérages de 2005 et 2006. Afin qudéfinition de site ne soit pas trop
éloignée de ce qui était fait sur les cotes bretsnte CEVA a, a l'issue des trois campagnes
aériennes de 2008 et en reprenant les premieresredisons de 2005 et 2006, défini des sites
en fonction des échouages qui ont été observésderses campagnes : type d'algues
rencontrées, morphologie des dépéts, continuitéedr-ci. | convient de noter que les types
de dépdts sont assez différents de ce qui estménécsur les cotes bretonnes, la morphologie
du littoral étant différente (peu de baies semirfées comme sur certains secteur du linéaire
breton mais plutdét de longues plages pouvant ptésates dépodts d’'algues plus ou moins
continus).

Le dénombrement des sites dépendant largementtidedédinition de la notion de site doit
donc étre considéré avec attention. Le dénombreesnine premiere approche qui permet
d’alerter sur I'apparition de secteurs nouveauxif@ients de sites préexistants, et de rendre
un premier compte de I'extension des secteurs &midlune année sur l'autre.
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Pour I'ensemble de 'annégl17 sites ont été recensés comme touchés au mo@s
fois par des échouages d'ulves sur le littoral raardh (St Jean le Thomas au Tréport). La
carte 2 présente la répartition de ces sites sur le littamasi que le nombre de fois ou ces
sites ont été « classés » en 2009 sur les troentaires. Le rappel ci-dessus de la définition
de la notion de site conduit a analyser avec preelers chiffres puisqu’ils sont étroitement
liés a la taille des secteurs définis et aux @gautilisés pour classer un site (les fiches par
secteur permettent de voir que certains sites cemment plusieurs « sous sites » distincts
comme c’est le cas par exemple du site nommé «gdm Barfleur » pour lequel on compte
jusqu’a 7 ou 8 criques ou plages différentes).

On peut noter que les échouages repérés sur ce lm@, sont parfois assez
nettement différents de ceux rencontrés sur les picipaux sites a marée verte de
Bretagne: échouage constitué d’'unélange d’algueset ulves présentant desrphologies
indiguant une croissance des algues fixées sur unbstrat, au moins pour une partie
d’entre elles. Souvent ces zones d’échouages sochgs de vastes platiers couverts en
grande partie d’'ulves. A noter également que sater aspects dans le fonctionnement des
sites different,le résultat sur les secteurs d’échouage en terme diisance est assez
comparable (encombrement des plages, émanations de H2S quesdalgues se
décomposent, ....) et la cause des croissances asaedgs algues est probablement liée, la
aussi, a 'augmentation du niveau nutritionnel auntbins permises par le niveau nutritionnel
actuel.

Sur les18 sites repérésdont la moitié (9) ont été touchés lors des 3 inviires
(prolifération longue ou récurrente) ; 3 sites été répertoriés 2 fois et 6 sites une fois. Le
fait que les sites ont été repérés plusieurs &id o consolider le diagnostic de prolifération.
La figure 29présente pour chaque linéaire départemental le reoa site repéré en 2009
pour 'ensemble de I'année. On vy distingue le digmaent du Calvados qui est concerné par
pres des deux tiers des sites, le dernier tiergeroant le littoral de la Manche (rappel :
définition des sites est déterminante dans ce dBreanent). Pour ce qui est du littoral ouest
du Cotentin, en 2009 comme cela était égalememniakigen 2008, une partie des secteurs
cOtiers est concerné par des échouages qui pe@mntmassifs mais pour lesquels les
contrbles de terrain mettaient en évidence unegptiom minoritaire d’ulves (moins de 30 %)

; les sites correspondant a ces échouages n'onétpaslassés comme « touchés » par des
échouages d’'ulves. Quatre sites ont cependanei&tiéus dans I'inventaire en 2009.
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Sites touchés par des échouages d'ulves au moins lors d'un inventaire

(]

o T T T

14 50 27 TG
Figure 29 : Nombre de sites touchés par des échsudiglves sur le littoral normand, lors d'un desst
inventaires de 2009.

En 2006, un premier repérage de sites avait étiségaais avec des dates différentes
de ce qui a été fait en 2008 et 2009 (deux sumals a des dates proches : mi juillet puis mi
aolt). Le nombre total de site était comme en 2084 sites (9 pour le Calvados et 5 pour la
Manche) ce qui laisse supposer un nombre totaitee gui aurait été supérieur si les mesures
avaient été réalisées aux mémes peériodes qu’en &0B@09. A noter également qu’en 2006
la partie ouest du Cotentin était plus fortememiceonée.

Pour ce qui est de ldynamique de prolifération, les figures 30 et 3permettent
d’illustrer, contrairement a ce qui était noté &9& un nombre de site maximal en mai puis
une trés légére érosion au fil des mois.

Sites touchés par des échouages d'ulves en 2009

14

12

10

mai Juili=t septembre

|m 14 m50 027 76 W total 2009 |

Figure 30 : Nombre de sites touchés par des écksudiglves sur le littoral normand, lors de chaimwentaire
et par département
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Sites touches par des echouages dulves en 2009

ma Juillet

W total 2008 O rappel 2004

sepiemibre

Figure 31 : Nombre de sites touchés par des écksudiglves sur le littoral normand par mois d’intare et

comparaison avec la situation 2008.
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Début mai : 14 sitesont été classés comme sites présentant des éclsodadees sur le
littoral normand.

Nom du site Département
JULLOUVILLE-SAINT-PAIR 50
MORD GRANVILLE 50
AGON - BLAINVILLE a0
POINTE DE BARFLEUR a0
GEFOSSE-FONTENAY 14
GRANDCAMP-MAISY 14
PORT-EN-BESSIN 14
ARROMAMCHES - ASMELLES 14
GOLD BEACH 14
VER-GRAYE-SUR-MER 14
COURSEULLES-BERNIERES-SUR-MER 14
SAINT-AUBIN-LANGRUNE-SUR-MER 14
LUC-LION-SUR-MER 14
OUISTREHAM 14

Début juillet : 13 sitesont fait I'objet d’'un classement comme site a «aétge d'ulves » sur
le littoral normand.

Hom du site Département
JULLOUVILLE-SAINT-PAIR S0
SUD GRANVILLE a0
POINTE DE BARFLEUR S0
SAINT VAAST - QUINEVILLE 50
GEFOSSE-FONTEMAY 14
GRANDCAMP-MAISY 14
PORT-EN-BESSIN 14
ARROMANCHES - ASNELLES 14
GOLD BEACH 14
COURSEULLES-BERNIERES-SUR-MER 14
SAINT-AUBIN-LANGRUNE-SUR-MER 14
LUC-LION-5UR-MER 14
HOULGATE 14

Début septembre: 12 sitessont classés comme touchés par des échouagessdavde
littoral normand.

Hom du site Departement
JULLOUVILLE-SAINT-PAIR 50
CAP LEVI 50
FPOINTE DE BARFLEUR 50
GEFOSSE-FONTEMAY 14
GRANDCAMP-MAISY 14
PORT-EN-BESSIN 14
ARROMAMCHES - ASNELLES 14
YVER-GRAYE-SUR-MER 14
COURSEULLES-BERMIERES-SUR-MER 14
SAINT-AUBIN-LANGRUNE-SUR-MER 14
LUC-LION-5UR-MER 14
COUISTREHAM 14
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Sur I'ensemble de la saison 2009 (3 dates d’inveim&) on note alors 18 sites touchés par
des échouages d'ulves :

Nom du site Département Occurrence
JULLOUVILLE-SAINT-PAIR 20 3
SUD GRANVILLE 50 1
MORD GRANVILLE 50 1
AGONM - BLAINVILLE 50 1
CAaP LEVI 50 1
POINTE DE BARFLEUR 50 3
SAINT VAAST - QUINEVILLE 50 1
GEFOSSE-FONTENAY 14 3
GRANDCAMP-MAISY 14 3
PORT-EN-BESSIN 14 3
ARROMAMNCHES - ASMELLES 14 3
GOLD BEACH 14 2
VER-GRAYE-SUR-MER 14 2
COURSEULLES-BERNIERES-SUR-MER 14 3
SAINT-AUBIN-LANGRUNE-SUR-MER 14 3
LUC-LION-SUR-MER 14 3
OUISTREHAM 14 2
HOULGATE 14 1

3.1.2. Sites touchés par des échouages d’algutss\fédamenteuses ou
autres algues

L’expérience du CEVA sur le linéaire de la Bretagslas particulierement, nous
amene, en parallele du suivi des sites touchésigmiechouages d’'ulves, a repérer les sites
présentant des échouages d’algues vertes filanmmrgelin effet, si le suivi porte, a priori, sur
les marées vertes a ulves, il semble importantEBMACde repérer les sites qui présentent des
échouages d'autres algues vertes (ou brunes / sdegeas échéant quand elles semblent
proliférer), surtout quand ceux-ci sont massifenliprobable avec I'eutrophisation, mais
également constats qu’il convient d’enregistrerrp@pondre aux interrogations des riverains
qui, voyant ces déepots massifs, pourraient ne pagpendre que nous ne les reportions pas
et pour suivre I'évolution de ces échouages atefd ans).

Sur le littoral normand, beaucoup de sites reppaegsavion comme présentant des
échouages d’algues étaient en réalité concernésiggaéchouages d'autres algues que des
ulves. C’est particulierement le cas pour le latasuest du Cotentin et aussi de la pointe de
Barfleur. Pour la plupart, les échouages d'autigsies étaient en réalité composés de «
goémon » (Fucales, Sargasses, diverses alguessjodget I'échouage peut étre considéré
comme normal. Aucun site n’a été vraiment détermmpr@me concerné par des proliférations
de ces autres algues, sans pour autant que I'esgpgarantir I'exhaustivité des observations,
la plupart des sites d’échouages autres que lesuagbs d'ulves étant constitués d'un
mélange d’algues qui semble plutét provenir d'dresges que de prolifération libre dans la
masse d’eau.

3.2 Estimation quantitative surfacique
Comme présenté en partie 2.3, le CEVA a historigr@nuéveloppé les outils de

suivis des proliférations pour les secteurs degda@es mémes outils sont maintenant aussi
utilisés pour quantifier les dépots sur vasieres.
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Pour autant, ces deux types de prolifération semature différente, avec des impacts
et des modes d'utilisation de ces milieux diffésentc’est pourquoi il ne nous parait pas
pertinent de les mettre sur un méme plan notamuoeed le cadre des suivis des sites bretons.
Pour ce qui est des suivis sur les cotes normamdes, n'avons pas relevé de site répondant
franchement aux caractéristiques de vasiéres estnas, aussi 'ensemble des dépbts d’'ulves
dans la mesure ou ils semblent libres a été prisoempte de la méme fagon. Seul le Port de
Barfleur semble s’approcher de la situation deseves rencontrée en Bretagne mais le site
nommé « Pointe de Barfleur » comprend bien d’ausiésations trés éloignées de cette
caractérisation de vasiere et tous les dépots deateur ont été évalués ensemble.

Par rapport a la situation, mieux connue, des bitetons, les suivis des échouages sur
les cétes normandes ont posé un probleme particldi€dté des morphologies classiques de
dépdts d'ulves (figures dendritiques, ou tapis o épais, andains de haut de plage)
coexistent des surfaces d'algues vertes fixéeggubu parfois algues filamenteuses) qui ne
sont pas toujours facile a distinguer des échoudgédges. Par ailleurs, beaucoup de sites
(tout particulierement en septembre) présentai@d échouages composés en majorité
d'ulves mais constitués également d’autres alguemes ou rouges ce qui complique
I’évaluation du taux de recouvrement par les ulves.

- Surface par site :

Les cartes 3 et 4présentent par site (cf. « notion de site » enigpd&tl.1l) les surfaces
cumulées et maximales sur les 3 inventaires dejoilet et septembre.

En cumul annuel, deux sites ont été estimés awsads 40 ha en équivalent 100 % de
couverture : JULLOUVILLE-SAINT-PAIR et GRANDCAMP-MASY. Viennent ensuite et
LUC-LION-SUR-MER, GEFOSSE-FONTENAY et COURSEULLEERNIERES-SUR-
MER entre 20 et 30 ha puis la POINTE DE BARFLEURIIST-AUBIN-LANGRUNE-
SUR-MER et OUISTREHAM entre 10 et 20 ha. Les ausitss sont sous les 10 ha.

Pour ce qui est du maximum annuel, c’est le sitéldle OUVILLE-SAINT-PAIR qui est en
premiére position avec plus de 30 ha en septerabid,de LUC-LION-SUR-MER et
GRANDCAMP-MAISY un peu en dessous de 20 ha.

L’annexe 5 présente les cartes des situations gaces d’échouage lors de chacun des 3
inventaires annuels.
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nom du site département | Cumul sur 3 inventaires | Max des 3 inventaires
JULLOUVILLE-SAINT-PAIR 20 42.84 34.84
SUD GRANVILLE 20 4.75 4.75
MORD GRANVILLE 20 0.19 0.19
AGON - BLAINVILLE 20 3.35 3.35
CAP LEVI 20 0.35 035
POINTE DE BARFLEUR 20 15.98 7.00
SAINT VAAST - QUINEVILLE 20 1.05 1.05
GEFQSSE-FONTEMNAY 14 21.71 12.36
GRANDCAMP-MAISY 14 42.60 17.40
PORT-EN-BESSIN 14 3.01 2.62
ARROMAMNCHES - ASMNELLES 14 3.08 188
GOLD BEACH 14 9.11 6.83
WER-GRAYE-SUR-MER 14 8.05 442
COURSEULLES-BERNIERES-5UR-MER 14 20.34 911
SAINT-AUBIN-LANGRUNE-SUR-MER 14 15.80 911
LUC-LION-SUR-MER 14 27.12 15.13
OUISTREHAM 14 1497 13.14
HOULGATE 14 1.18 1.18

Surfaces extimée en échonage d'wlves Jors des trois inventatres de I'année 2009 ponr ler siter classés comme touchés
par des échonager d'wlves. Surfaces exprimées en équivalent 100 %o de couverture (ha)

- Surfaces par masse d’eau :

La carte 5 présente, par masse d'eau, les surfaces d’échouageslées sur les trois
inventaires. Cela permet de s’affranchir de lardédin de « site », mais pour certains des
sites présentés sur leartes 3 et 4les surfaces d’échouages se trouvent éclatéesesur d
masses d’'eau : c'est le cas notamment pour lesuéagkes de la Pointe de Barfleur, de
Grandcamp Maisy et des différents sites de ladétdacre.

Le tableau suivant présente, pour 2009, le classedes masses d’eau par ordre décroissant
de surface d’échouage cumulée.

CODE_ME CUMUL 2009
FRHCO2 47.6
FRHCO3 3.5
FRHCO?Y 23
FRHCO8 141
FRHCO9 11
FRHC10 19.1
FRHC11 4.3
FRHC12 20.5
FRHC13 48.0
FRHC14 288
FRHC15 12
FRHTOG 452

Tableau 1 : surfaces couvertes par Masse d’Eaugmulves sur les plages lors des trois inventad€&
surveillance de 2009.
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3.3 Evolution au cours de la saison et évolutionterannuelle

Comme cela a été montré a I'échelle de la Bretadpes le cadre des suivis de
Prolittoral, I'évolution au cours de la saison deoliération renseigne plus sur les
caractéristiques de I'année que la valeur absoluaeapériode. Cependant, les suivis étant
récents sur le littoral normand (démarrage en 200&e contrble de surveillance avec de
premieres informations surfaciques sur I'année 2006est donc difficile, a partir des
données de 2009 de qualifier 'importance de ldifgration.

Il est cependant pertinent de suivre la « montéehange » de la prolifération sur ce
linéaire.

L’évolution des surfaces d’échouage montre a I'éelde ce linéaire (Figure 32) :

- Un niveau déja important en maimalgré une date d’inventaire particulierement pcéco
sur ce linéaire (5 mai). Il est probable qu’uneedptus tardive (fin mai ou début juin)
donnerait une vision un peu différente,

- un niveau en juillet similaire a celui mesuréneai,

- un niveau en arriere saison (6 septembre) queastximum annuel. Il convient de rappeler

que les échouages relevés en septembre étaientitwémsd’'un mélange d’algues vertes

(ulves) et brunes et qu'il est difficile de fair@ part dans cet échouage de la prolifération
d’algues vertes seules.

- Par rapport aux échouages photographiés en 6 Rorthophoto du littoral du Calvados
financée par le Conseil Général du Calvados etgnaisieusement a la disposition du CEVA
pour servir de référence aux calages des photd) 28@ituation de 2008 et de 2009 semble,
sur certains secteurs au moins, tres en retragei@&ant aucune digitalisation des dépobts de
cette orthophotographie n’a été réalisée et ilagitsdonc que d’'une premiere perception.

140 Surface couverte par les ulves en 2009 sur les cotes normandes
120
100

B0

60
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ma juist septermbre

Figure 32 : surfaces couvertes par les alguesssstieles sites du littoral normand pour 'anné@®6én
équivalent 100 % de couverture (inventaire du 5 Bgiillet et 6 septembre)
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Surface couverte par les ulves en 2009 sur les cotes normandes

B &2 2 2 2 B 2 2

(=]

mai I Juillet I septembne
Figure 33 : surfaces couvertes par les alguesssstieles sites du littoral normand pour 'anné@®6én
équivalent 100 % de couverture (inventaire du 5 mguillet et 6 septembre) et rappel des niveaesumnés en
2008

En comparaison avec 2008 on voit en 2009 (Figuje 33

- un démarrage plus précoce avec 100 % de plus qu’emai 2008,

- un niveau en juillet bien moins important qu’en 20@ (-60 %),

- en septembre des niveaux entre les deux années tpgésches,

- sur I'ensemble de I'année un cumul d’environ 20 %riférieur & 2008.

Interprétation de ces résultats a la lumiére desuéats du RHLN

Cette réduction de la prolifération des algues ojpmistes en 2009, peut trouver des éléments
de réponse dans les résultats issus du RHLN. L& des parametres climatologiques a

montré que I'année 2009 avait été plus « sécheex207 et 2008 en Normandie (surtout en
éte) (Figure 34).
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Figure 34 : écart entre les pluviométries annualeggistrées a Dieppe (Seine Maritime) et la ntatid71-
2000) sur la période 1960-2009 (données Météo EjaBieu = écarts positifs ; rouge = écarts négatif
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De méme, les débits des principaux cours d’eauadsib Seine-Normandie en 2009 ont été
globalement tres faibles par rapport aux normalesc en moyenne, un déficit de I'ordre de
25% (Figure 35), y compris pour la Seine.

A% - Hors Seine
3%
20% -

10%

Hiwver Printemps Ete Futormnne

Figure 35 : synthése de I'évolution des écartsdébits moyens des principaux cours d’eau normand989 a
la normale (1971-2000).

On peut donc supposer que ce déficit en eau ale@tum déficit en apport de sels nutritifs,
éléments indispensables au développement des atadsur prolifération.
3.4. Enquéte aupres des communes sur les ramassadedgues

L'enquéte a été envoyée a toutes les communestdralinormand du Mont Saint
Michel au Tréport, soi218 communes

Les communes n'ayant pas répondu spontanémentesii@unaire ont été relancées
par téléphone. Malgré ces relances, certaines comsnn’ont pas pu nous retourner le
questionnaire complété, ou complété de facon iissuffe pour qu’il soit exploité (pas de
quantification des ramassages par exemple) (Figfiet 37).

- Taux de réponse :

MNombre de communes enquétées et nombre de réponses 3 Menquéte en 2009
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Figure 36 : nombre de communes enquétées et réponse
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taux réponse des communes nomandes 3 Pengquéte 2009

O taux réponse

B 8 & & 8 4
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Figure 37 : taux de réponses des communes auxauegres envoyés par département du littoral nadren
2009 : sur 'ensemble des communes le taux eside%.

Les taux de réponse sont en 2009 un peu supéaetgsjui était enregistré en 2008.
C’est plutot les départements les moins concerésef{ 76) dont les taux montent, ce qui
s’explique probablement par des relances téléphiesiglus systématiques.

- Volume d'algues vertes ramassé :

A I'échelle du linéaire normand, deux communes akeeit pour 2009 des ramassages
significatifs d’algues vertes : Grandcamp Maisyaua volume total d’algues estimé a 2250
m3 (dont 60 % d'apres les observations de terrainGEVA sont des ulves ce qui
représenterait alors 1350 m3 d’ »algues vertes sa@@s : point non renseigné par la
commune) pour un codt estimé a 37 000 € et Granpdlur un volume estimé a 165 m3
d’algues vertes. Certaines communes, déclarenadéples algues pour ménager des acces
aux plages mais sans les enlever des plages. BSasdrplaignent de la présence d’algues en
échouages mais sans procéder a du ramassage.rAaasseun certain nombre de communes
déclarant ne pas avoir d’algues vertes (ni aute)lewur littoral alors que les survols et les
contrbles de terrain mettent en évidences desegasgivertures.

Département volume d'algues vertes (m3) volume d'algue total {m3)
14 1350 2254
27 0 0
50 165 482
76 0 0

Volume par département d’algues vertes et d’algta tiéclaré par les communes pour 'année 20080fr
que le volume d’algue verte pour le départementdivados est issu d’une estimation CEVA d'aprésdaes
d'algues vertes relevés lors des 3 observationsielies).
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4- Conclusion

L’année 2009 est la deuxieme (aprés 2008) du daivs le cadre de la DCE avec trois
observations régulierement réparties dans 'anméma, juillet et septembre. Les éléments
principaux qui ressortent pour I'année 2009 sont :

» les suivis en dénombrement mettent en évidence :
- 18 sites sur I'ensemble du littoral dont certasesit constitués de plusieurs « sous sites »
distincts (voir notion de site paragraphe 3.1.1gm@he en 2008, le secteur semblant le plus
impacté par les échouages d'ulves est la cbte aeeN®’autres secteurs se confirment :
pointe de Barfleur et embouchure de la Vire. LaesacSud Ouest du Cotentin (autour de
Granville principalement). Le reste du littoralpdtis particulierement I'Est de I'estuaire de la
Seine ne présentait encore en 2009 aucun sitealiége d’ulves,
- En 2009, le dénombrement met en évidence déjacbep de sites en mai (année précoce)
alors qu’en 2008 on notait une montée en chargelphte,
- Sur la plupart des sites qui ont été retenus tiangntaire, une partie au moins des ulves en
échouage présente un faciés d’algues ayant euhase ple croissance fixée a un support,
- Beaucoup de secteurs présentent des échouagastmék ulves a d’autres algues. En
fonction de la proportion d’ulves dans I'échouafgs secteurs ne sont pas tous retenus.
Certains sites en particulier, sur la facade odestotentin présentant parfois des échouages
assez volumineux mais avec des proportions d'ufeéides, n'ont pas été retenus dans
I'inventaire (comme c’est le cas aussi sur leseaulinéaires cotiers suivis).

» lanalyse des surfaces couvertes permet d’établir :
- des surfaces pour I'ensemble de la saison quieroe surtout la cote de Nacre (nombreux «
sites » de surfaces assez importante), I'estuagreladVire, le Sud du Cotentin (plus
particulierement le sud de Granville / Jullouville) la pointe de Barfleur. Le Sud de
Granville/Jullouville est beaucoup plus concern&008,
- pour I'ensemble de la céte suivi, les surfacesurées sont en 2009 en léger retrait par
rapport a 2008 notamment a cause du moindre nivesuiré en juillet,
- les surfaces en mai sont en 2009 déja importaptasiment identique & mai en juillet et
augmentent ensuite fortement sur I'inventaire dusrde septembre,
- des estimations de surfaces rendues délicatdaitdde la présence de mélanges d’algues
dans les échouages et de couvertures d’alguesfiuégeuvent étre difficile a distinguer des
algues en échouage,

» Le suivi des volumes ramassés par les communes reatévidence :
- Trés peu de communes déclarant un ramassagdicathid’algues vertes : Grandcamp
Maisy avec plus de 2 000m3 d’algues totales raneas@iont une évaluation d’algues vertes
par le CEVA d’'apres les taux mesureés lors des otasrde terrain qui serait entre 1 000 et 1
500m3) et Granville déclarent des volumes sigrifisa
- Des communes qui malgré nos observations aéseaenede terrain déclarent ne pas étre
concernées par des échouages d’algues vertesnglagent donc pas de ramassage. A noter
également que certaines communes déclarent dépdscatgues échouées en haut de plage
vers le bas de plage pour que la mer les reprémsevolumes ne sont alors ni enregistrés ni
déclarés par les communes.
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Les suivis amorcés en 2008 permettent de voir @009 une prolifération plus
précoce gqu’'en 2008 mais moins intense (surtout peowwituation de juillet). Le cumul sur
I'année (trois dates) est de 20 % environ inférgewelui mesuré en 2008. Cette situation est
assez similaire a celle mesurée sur les cotesrbresodont les suivis avec ces méthodes ont
démarré en 2002 (démarrage tres précoce, mais ¢otalen retrait par rapport a 2008). Les
secteurs concernés sont pour la plupart identiqu@se si I'ouest du Cotentin présente cette
année des échouages supérieurs. Le caractereupartides échouages normands se
confirme, avec sur la plupart des secteurs, un ngélal’espéces, probablement pour une
partie au moins une croissance qui s’effectue figée les platiers et qui poursuivrait sa
croissance libre dans la masse d'eau. Malgré cescydarités, sur certains secteurs les
quantités d’algues peuvent étre importantes et reirge des putréfactions sources de
nuisances olfactives, voire de problemes sanitéieeurs en H2S élevée).
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Annexe 1
Coordonnées des stations échantillonnées

ME Localité Point LongDMd LatDMd
HCO1 Chausey SIMFO1 001°49,69'W 48°52,87'N
HTO6M Brevands SIMF09 001°08,10'W 49°22,29'N
HCO06 Rade de Cherbourg SSMF06 001°30,31W 49°40,72'N
HTO3M Baie de Seine orientale SSMF11 000°02,60'E °289.7'N
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Granulométrie associée aux sites d’appuis depuis @D

Annexe 2

2007 ° .
= = 0 0
Fraction (%PS) n n n n
Graviers 0,00f 0,01| 0,45| 0,01
Sables trés grossiers 1,88| 0,00| 0,45| 0,02
Sables grossiers 5,92| 0,09| 0,61 0,02
Sables moyens 13,71| 3,80| 1,36| 0,10
Sables fins 51,80|88,07(52,73]|17,79
Sables trés fins 17,46 | 7,61|34,24|73,86
Vase 9,24| 0,42|10,15| 8,21
2008 ° .
g £ & &
= = 0 0
Fraction (%PS) n n n n
Graviers 0,00 0,07| 0,00| 0,07
Sables trés grossiers 1,49| 0,04| 0,61| 0,03
Sables grossiers 6,36| 0,11| 2,27| 0,24
Sables moyens 13,26| 5,89| 3,11| 0,54
Sables fins 54,46 85,88 | 34,61 | 26,39
Sables trés fins 22,43 | 7,63]54,47|41,56
Vase 2,01| 0,37] 4,94|31,17
2009
5 3 8 7
LL LL s s
= = 0 0
Fraction (%PS) n n n 0
Graviers 496| 0,68| 0,43| 0,07
Sables trés grossiers | 14,41| 0,74| 2,60| 0,08
Sables grossiers 1559| 0,52| 2,22| 0,35
Sables moyens 18,77 4,49| 2,55| 0,42
Sables fins 25,58189,73 (57,59 38,92
Sables trés fins 14,05| 3,29|32,14|56,74
Vase 6,65| 0,55| 2,46| 3,40
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Annexe 3
Données brutes invertébrés benthiques des sites djaui (regroupées pour
chacune des stations, abondances exprimées par 0 @m
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Espéces (ERMS)

Abra alba 0 0 19,6 13,2
Abra tenuis 18,8 0 0 0
Ampelisca tenuicornis 0 0 7 0
Ampharete acutifrons 802 0 0 0
Apseudes latreillii 0 0 31,6 0
Aonides oxycephala 1,2 0,31 0 0
Aoridae sp. 0,8 0 0,2 0
Aphelochaeta marioni 0 0 0 0,2
Arenicola marina 0,2 6,25 0 0,2
Aricidea sp. 0 0 0,4 0
Atylus falcatus 0 0 0 0,2
Bathyporeia pilosa 0| 272,19 0 0
Bathyporeia sarsi 0| 11,88 0 0
Capitella capitata 0 0 0,2 1,8
Capitella minima 0 0 9,6 0
Capitella spp. 0| 10,31 0 0
Carcinus maenas 0 0 4,4 0
Caulleriella spl 73,2 0 0 0
Cerastoderma edule 0 1,56 0 0,6
Cereus pedunculatus 6,8 0 0 0
Chaetozone setosa 13,6 0 7,4 0
Cheirocratus sundevalli 0 0 0,8 0
Cirriformia tentaculata 285,2 0 0 0
Clymenura clypeata 0 0 3,8 0
Clymenura tricirrata 0 0 37,4 0
Corbula gibba 0 0 1 0
Corophium arenarium 0 10 0 0
Cyathura carinata 79,6 0 0,4 0
Decapoda spp. 0 2,5 0 0
Diastylis bradyi 0 0 0 0,2
Dipolydora flava 0,8 0 7,2 0
Dyopedos monacantha 0 0 0,2 0
Echinogammarus stoerensis 0,8 0 0 0
Edwardsia sp. 4 0 0 0
Ensis directus 0 0 0 6
Eteone longa 0 0,63 0 2,6
Euclymene affinis 0 0 50 0
Euclymene droebachiensis 0 0 0 14
Euclymene oerstedi 0 0 46,6 0
Gammaridae sp. 0,4 0 0 0
Gammarus locusta 0,8 0 0 0
Glycera convoluta 0 0 0 0,2
Hediste diversicolor 0 3,44 0 0
Lanice conchilega 0 0 53,6 0
Leucothoe incisa 0 0 2,2 1
Liocarcinus sp. 0,8 0 0,2 0
Lucinoma borealis 0 0 5,6 0
Lumbrineris latreilli 0 0 0,2 0
Macoma balthica 0 0 0 0,2
Magelona johnstoni 0 0 0 9,2
Malmgreniella glabra 0 0 1,4 0
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Metaphoxus pectinatus 0 0 1,8 0
Microdeutopus chelifer 0,8 0 0 0
Monoculodes carinatus 0 0 0,6 0
Myriochele oculata 0,4 0 13,4 0
Mysella bidentata 0 0 0 29
Nebalia bipes 0 0 1 0
Nématode 0| 15,63 0 0
Némertes indet. 0,4 2,19 2,6 0,2
Nephtys hombergii 2,4 0 1,6 4
Nephtys kersivalensis 0 0 0 0,2
Nepthys sp. 0 0 1 0
Notomastus latericeus 50 0 52 0
Nucula nitidosa 0 0 0 0,6
Nucula turgida 0 0 26 0
Odontosyllis fulgurans 0 0 0,2 0
Oligochétes 32,8 2,19 0 0
Owenia fusiformis 0 0 0 53,4
Pagurus bernhardus 0 0 0,4 0
Pandora albida 0 0 0,2 0
Paphia rhomboides 0 0 0,2 0
Pariambus typicus 0 0 2,8 2,4
Pectinaria koreni 0 0 0 70,2
Pectinidae sp. 0 0 0,2 0
Perioculodes longimanus 0 0 0,2 0
Phaxas pellucidus 0 0 14,2 0
Pholoe baltica 0 0 0 15,8
Phoronis sp. 0 0 0,4 0
Photis longicaudata 0 0 0,4 0
Phtisica marina 0 0 54 0
Phyllodoce mucosa 1,6 0 1,6 0
Pinnotheres pisum 0 0 0 0,2
Poecilochaetus serpens 0 0 0,2 0
Polydora ciliata 0 0 0 15,8
Pseudocuma longicorne 0 0 0,4 0
Pygospio elegans 0 7,19 0 0
Scoloplos armiger 10 0 12 0
Scrobicularia plana 0,4 0 0 0
Sphaeroma monodi 0,4 0 0 0
Spio decoratus 0,4 0 22,4 0
Spio martinensis 0 0 0 3,6
Spiophanes bombyx 0 0 0 0,2
Spisula elliptica 0 0 0,4 0
Sthenelais limicola 0 0 0,2 0
Tellina fabula 0 0 0 15,8
Timoclea ovata 0 0 3,4 0
Tryphosites longipes 0 0 0,6 0
Urothoe elegans 0 0 3,2 0
Urothoe poseidonis 0 5,31 0 0

72



Annexe 4
Questionnaire adressé aux communes littorales etfie d’information sur
teneurs en H2S émises par les algues en putréfactio
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DEPARTEMENT
COMMUNE

COHOE INSEE ; «CTHRE _INSEE

: ﬂ:[il.‘}'.h!-

DTN MUCOTI e

ENQUETE SUR LES PROLIFERATIONS ET
ECHOUAGES D'ALGUES EN 2009

A rentvoyer des que possible an
CEVA, BP 3, 22610 PLEUBIAN
ou par fax an 02 96 22 84 35

Deseription des prolilérations et cchouages

Si ramassage

Lavcalisations
s
pre diferations of

echouages :

oo dies
plages,
vaskeres,
peetits fonds,

LL-|;'_ur||'- o

CODCETTIeS.

[rate(=

proliferations

[ |1-'-'.I.'1-__l'-

Par lexalisation

Drate(s)

|l|'-'-| iferations

et erhonages

Par localisation

I's e LI‘:LI.gLu”- -

o algues vertes

AL LOnnaL, rl'l'\.l'l\.'lnl'r typ)

% autres alpues (brunes

et roupes )
Y a herbes marines »
(Famtéres)

o detritis

Par localisation

Drate(s) de

ramassage

Par plage

Quantites
ramassees
en 2000
(précisez m3

O3l Pornees |

Par plage

"-1--_l.rr:-

I--r'£|r||-1u- =2 TS e

CENIVEE pour lee

ramassage

Organiame charge

il TRMASSAEe.,

AETvice I11'iII1II'I:-1|
-:':llr:'r!rl.-u- F'TI‘rl. L
altres

Costnt testal
estime du
ramassage
(chargement +
t:ﬂl*s:-"‘r'
r‘!'.'l 18T s HE (1]

TTE)

Deventr dex aljnues
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Elements d'information sur les teneurs en H,S emises par les algues vertes en putrefiction.

¥" Mesures spécifiques des gaz émis par les algues en putréfaction :
Suite a I'accident survenn le § millet 2009 4 Saint Michel en Greve {mod d'nn cheval et perte de connaissance
du cavabier), 'TNERIS a été mandaté par le hMinistére de I'Ecologie, de I'Enerpie, du Développement durable et
de la Mer (MEEDM) pour réaliser des mesures ponctuelles des gaz émis lors de la décomposition des alpues
vertes. Les mesures réalisées le 13 aont 2009 ont mis en évidence, la presence de différents gaz, le H.S étant le
phis préocoupant avec des tenenrs pour certains des prélévements (alpnes et sédiment en putrefaction avances)
qui atteignatent 1000 ppmv' en conditions d'aconmmlation (zones non ventilées). Ces concentrations en H,S
treés elevees, an-deld du seml de toxicité aigiie et pouvant entrainer la mort en quelques minutes” ont conduit
I'TNERTS a recommander ;

- 4 titre conservatoire, dinterdire l'accés anx zones dans lesquelles les alpnes sont smjettes i des

pheénoménes de fermentation avancée,
- d’équiper de systéme de détection portable le personnel charpe dn ramassage des alpnes aur les plages,
- de réalizer nne évalnation des risques sur la filiere compléte du ramassage an traitement des algnes vertes

Une premiére étide condnite en septembre 2006 par le CEVA pour la DIDASS des Cotes d’ Armor avait déia
monire que ponr certains dépﬁts particuliers les tenenss ponctuelles en H.S pouvaient étre trés élevées {pics
msgpa 100 ppm méme en conditions ventilées ; le captenr ntilizé 4 'épogue ne permettaient pas de mesurer les
plus fortes valenrs).

Le mpport complet de 'INERIS est disponible sur le site http:/ /www developpement-durable gonv.fe /.

Le site de l'association Air Breizh hgp:,{f'm*.aitb:eizh_asso.ﬁfmdexasp propose plusienss emedes sur les
tenenrs ambiantes en gaz a proximite de certains sites d'échovage ainsi qune émde sur les gaz emis lors dn
compostage d'algnes vertes, réalisee sons la coordination du CEVA.

¥ Données poncruelles « indicatives » recueillies par le CEVA
Le CEVA etant mandate pour snivee la composition des echonages d'algnes (espéces presentes). ses personnels
parconrent répnlitrement l'ensemble du littoral breton et au-dela {de la Belgique a 1Tle de Re). Smite a Ia
découverte de chiens morts sur vn amas d'alpue en putréfaction en juillet 2008 a Hillion {Cotes d’ Armor), le
CEVA s'est equipé de captenrs portatifs H.5 ponr protéger ses opératenss. En attendant que des mesures plos
systematignes puissent etre condnites dans des programmes dedies, ces captenss portatifs ont permis de réaliser
de premieres observations qui permettent pour Pheure de donner de premiéres indications :

o Algues fraiches dans l'ean on en dépot sur les plages : tenenrs inférenres an sendl de détection de
I'appareil (0.1 ppm)

o  Alpnes en puteéfaction et en dépot non

« perinrbé v rfécemment - les quelques mesnres réalisées
sitnaient les niveanx & proximité des algnes & 2-3 ppmv
ma=mmam (forte variabilité en fonction des conditions
atmosphengues notamment ; mesures a consolider).
Ces valenrs sont mfénenres aux valenrs antorisées en
milien de travail (VLE et VME).

' Ppm : partie par million (parfots aussi ppmv - partie par million en volume)
*Cf document en ligne sur le site du Département de Santé Publique de I'Université de Rennes 1 hitp://dsp univ-rennes1 i/
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o Alpuss en putréfaction présentant une crotite

liee an deszéchement des iEres 185, On perce
cette couche et on mesnge la tenent dn gaz qui

s'échappe - tenenrs en H.S trés elevées potrrant saturer
le captenr utilise (sort = 500 ppmv)

125 sédiment ntréfaction

Mnbes» [re::mtes] tenenrs tres E']Et'ees ponvant
satrer le captenr utilisé (soit = 500 ppmv)

a Antres observations : des amas d'algnes en putréfaction, meme quand ils ne sont pas composés de

facon majoritaire par des algnes vertes semblent épalement pouveir eémetire des tenenrs élevées en H.5
(=300 ppmv) quand ils sont « pertarhés » et présentent done nn risque significatif Te sédiment ni-méme,
gquand i a €té ennchi en matifres ogganiques (algales en particulier) et quil entre en putrefaction
{anaérobiose) pent eémetire des tenenss elevees en HLS (>300 ppmv). Ces premiéres observations. encore
fragmentaires, devront étre complétées dés 2010 mais permettent déja de recommander fortement de
prendre les précantions proposées par ITNERIS et appelées en téte de ce document.
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Annexe 5
Carte des surfaces d’échouage lors de chacun desif
inventaires de 2009 (mai, juillet, septembre)
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il T

Echouages d'ulves observes en mai 2009
(contrale de surveillance DCE)
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Echouages d’ulves observés en juillet 2009
(controle de surveillance DCE)
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Echouages d'ulves observés en septembre 2009
{contrale de surveillance DCE)
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