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INTRODUCTION

En 2002, une premiére vaste étude des lichens épiphytes bio-indicateurs a permis de
dresser I'état initial de la qualité globale de I'air en Basse-Normandie. Cet « état
zéro » est basé sur la caractérisation des communautés lichéniques corticoles dans
prés de 350 stations réparties de maniére homogéne sur I'ensemble du territoire
régional, avec des zooms sur les principales agglomerations.

Les résultats de 2002 concluent a une trés bonne qualité globale de I'air dans la
région bas-normande, avec une légére dégradation dans les agglomeérations et
certaines zones agricoles. A l'issue de cette campagne de relevés, il est apparu
nécessaire de réaliser un complément de prospections dans certains secteurs, pour
lesquels les résultats posent question : difficultés d'interprétation, besoin d'affiner
I'échelle d'observation....

A la demande de la DIREN de Basse-Normandie, une étude complémentaire a donc
été engagée en 2005. Elle vise d'une part a compléter les investigations dans les
secteurs ou, en 2002, linterprétation des résultats était difficile, d'autre part a
approfondir 'analyse des données récoltées en 2002 et 2005.

Ce travail constitue le point de départ d'un suivi a long terme de la qualité de I'air
en Basse-Normandie par I'étude des lichens bio-indicateurs. Il ne s’agit pas ici de
décrire, a un instant précis, des émissions polluantes (nature, volumes...), role
parfaitement rempli par les capteurs physico-chimiques, mais de mettre en
évidence une ou plusieurs pollutions de fond en observant leurs effets sur les
organismes vivants.
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METHODOLOGIE

Bref rappel de la méthode employée

La méthode appliquée en 2005 est, comme en 2002, celle décrite par Chantal Van Haluwyn
et Michel Lerond en 1986 : dans chaque station visitée, correspondant a un ou plusieurs
troncs d'arbres, un relevé de la végétation lichénique épiphyte est réalisé. Une note (1 a 4)
est attribuée & chacune des espéces bio-indicatrices présentes; cette note est
représentative de I'age des thalles lichéniques et de leur localisation sur le tronc de I'arbre
support. Les résultats sont reportés sur une fiche de terrain détaillée, décrivant par ailleurs le
contexte stationnel (cf. rapport 2002, p6 a 13).

La présence d’espéces de lichens non citées dans les tableaux de relevés est spécifiee sur
la fiche de relevé, en information complémentaire.

Un affinage de la carte en 2005

En amont de la campagne de terrain 2005, une carte de stations complémentaires a été
dressee :
- un maillage plus fin dans la plaine de Caen (« triangle » Lisieux — Flers —
L'Aigles), avec un point tous les 5 km : 94 nouvelles stations au total ;
- des points supplémentaires (de 5 a 15) autour des stations pour lesquels les
résultats posaient question :, Hérouville St-Clair (C25.1), Vieux (C34.4), Louvigny
(C46), Saint-Ebremont-de-Bonfossé (M39) et Granville ; soit 41 nouvelles
stations.

Ainsi, en 2005, 135 nouvelles stations ont été positionnées en complément des 347
placettes visitées en 2002.

Caractérisation des stations visitées en 2005

Pres de 30 % des stations sont situées dans des paysages de prairies, 21 % dans des
espaces verts (parcs urbains, jardins privés, etc.), 15 % en bord de route ou de parking, 14
% dans des secteurs de grandes cultures, 14 % en milieu bocager. Les zones boisées et
vergers sont peu représentés en 2005, concernant respectivement 3 % et 2 % des stations.

Une majorité des stations concerne des arbres d’alignement (43 %, principalement en bord
de route, de parking, d’espaces verts...) et des arbres de haies (35 %). Environ 15 % des
relevés ont été faits sur des arbres isolés. Les arbres en lisiere de boisement ont été autant
que possible évités. Bénéficiant d'un ombrage plus ou moins important, ils sont souvent de
moins bons supports pour les lichens indicateurs pris en compte dans cette methode, plutot
héliophiles.

L'essence support la plus fréquemment « employée » est le chéne pédonculé (dans 31 %
des stations 2005). Viennent ensuite, par ordre décroissant, le fréne élevé (15 %), les
érables, les peupliers (p. d’ltalie, p. tremble...) et le tilleul (10 % chaque). Les autres
essences (noisetier, pommier, saule, charme, hétre, aubépine monogyne) concernent moins
de 8 % des stations. Le diamétre moyen des supports est de 38 cm.

Mise en place d'un indicateur biologique de la qualité de I'air en Basse-Normandie 3
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Localisation des stations complémentaires 2005
autour de la station C34.4 (Vieux, 14)
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Localisation des stations complémentaires 2005
autour de la station M39 (St-Ebremond-de-Bonfossé, 50)
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. APPROFONDISSEMENT DES RECHERCHES

1.Compléments autour des stations présentant
une qualité d’air moyenne en 2002

Quatre stations visitées en 2002 indiquaient une qualité d’air globalement moyenne
(E4/2 ou E4/3). Des prospections complémentaires s’avéraient nécessaires pour
expliquer ces résultats et confirmer ou non un indice de dégradation ponctuelle de la
qualité de l'air.

Chaque station a été re-visitée en 2005 et complétée de 5 a 10 placettes aux
alentours immédiats (dans un rayon de 1 a 5 km). Le nombre de stations
supplémentaires est li¢ a la diversité des situations rencontrées autour de la station
initiale (variété des essences support, des modes d'occupation du sol, etc.).

Il s'agissait ici d'écarter des biais potentiels tels que la nature du ou des supports,
leur age (un arbre trop jeune, de diametre inférieur a 20 cm, n’est généralement colonisé
que par des communautés pionniéres a lichens incrustants), leur situation (a proximité
d’'une exploitation agricole, d'un carrefour tres frequenté, etc.).

o Placette C25.1 (La Citis, Hérouville-St-Clair, 14)

Cette station est située au cceur de la Citis, zone d’activité d’'Hérouville St-Clair (14), dans un
parc urbain récemment aménagé. Les arbres support, de diamétre inférieur a 20 cm, n'y
présentent encore que des groupements lichéniques pionniers, peu diversifies et peu
couvrants. L'age des supports constitue une piste avancée en 2002 pour expliquer le résultat
obtenu, soit une qualité d'air globalement moyenne (E4) et un indice de nitrophilie assez
eleve (2).

Cing nouvelles stations ont été visitées dans un rayon de moins d'1 km, principalement vers
I'est de C25-1 ol ont pu étre trouvés quelques arbres porteurs (principalement des essences
horticoles non locales: chéne rouge d'Amérique, paulownia...). Il s’agit d'arbres
d'alignement, bordant une aire de stationnement ou une route, tous situés & proximité
d’habitations ou dans la zone d’activités de la Citis. Leur diamétre moyen est de 26 cm, deux
arbres supports ayant un tronc de diametre inférieur a 20 cm, autrement dit des individus
jeunes, encore peu favorables a l'installation de communautés lichéniques a Ramalina et/ou
Parmelia div. sp.

L'une de ces 5 stations supplémentaires est également classée en E4/2 ; il s'agit dans ce
cas précis de supports ligneux jeunes, issus d'un aménagement paysager récent. Les
résultats obtenus ici sont donc discutables ; la station devrait étre revisitée dans 5 ans. Une
deuxieme station (C25.1-3) se range quant a elle en G4/3 (trés bonne qualité d'air mais
indice de nitrophilie moyen). Les trois autres stations indiquent une bonne qualité d'air avec
un indice de nitrophilie moyen pour deux d’entre elles, et faible pour la derniere.

Hérouville-St-Clair | Indice Qualité d'air | Indice Nitrophilie
C25.1-1 | Lebisey F4 3
C25.1-2 | La Citis E4 2
C25.1-3 | La Citis G4 3
C25.1-4 | La Citis F4 3
C25.1-5 | La Citis F4 4
Mise en place d'un indicateur biologique de la qualité de I'air en Basse-Normandie 4

Etude complémentaire 2005



e
-------
N

.....

N S N S E =N N E S =N E E ..

Qualité globale de l'air
autour de la station C25.1 (Hérouville-St-Clair, 14)
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Codes de l'indice "Qualité d'air"

@E - Qualité d'air moyenne
(F - Bonne Qualité d'air

; . CPIE du Cotentin (2002, 2005)
@G - Trés bonne qualité d'air Fond IGN BD-Carto 1/25000



Indice de pollution azotée
autour de la station C25.1 (Hérouville-St-Clair, 14)

Codes de l'indice "Nitrophilie™

@2 - Poliution forte

()3 - Pollution moyenne

@4 - Pollution faible CPIE du Cotentin (2002, 2005)
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Globalement, au vu des résultats obtenus en 2005 et des observations ponctuelles
faites alentours, on peut objectivement estimer que la qualité globale de I'air dans
ce secteur est bonne (F4) et la pollution azotée moyenne (3), ce qui est cohérent
vis-a-vis des résultats généraux sur I'agglomération caennaise.

Notons que la diversité spécifigue moyenne par station est ici de 12 taxa lichéniques, chiffre
relativement important par rapport aux autres secteurs visités en Basse-Normandie (la
moyenne pour 2005 est de 9 taxa par station).

o Placette C34.4 (Vieux, 14)

Située a I'est de la commune de Vieux, en bordure d'une prairie paturée, la placette C34.4
est soumise a l'influence des grandes cultures qui dominent le paysage vers le nord et cela,
jusqu'a I'agglomeération caennaise. Les stations 2005 ont été positionnées dans un rayon de
500 m autour de C34 .4, essentiellement vers le sud, dans le bourg de Vieux.

Les résultats obtenus dans les 10 stations supplémentaires 2005 confirment une
dégradation de la qualité globale de I'air ainsi qu’une pollution azotée moyenne
a forte. Trois stations indiquent une qualité d'air moyenne (E) et 7 stations une bonne
qualité d'air (F). Par ailleurs une majorité de stations indique un niveau de pollution azotée
moyen (3).

Commune Indice Qualité d’air | Indice Nitrophilie |
C34.4-1 F4 3
C34.4-2 F4 B [E—
C34.4-3 E4 3
C34.4-4 F4 3 |
C34.4-5 |Vieux F4 4 T
C34.4-6 E4 2
C34.4-7 H E4 2
C34.4-8 ' F4 | 3
C34.4-9 ] A~ 1 3
C34.4-10 |Feuguerolles | F4 i 3

Le secteur concerné par la station C34.4 est soumis a l'influence :
- de la zone urbaine de Caen, émettrice de polluants atmosphériques divers
(circulation automobile, chauffage au fuel, industries...),
de I'agriculture intensive pratiquée au sud-ouest de Caen.

Les vents dominants, nord-est — sud-ouest, contribuent probablement a balayer les
émissions polluantes jusqu'a cette zone.

o Placette C46 (Louvigny - plaine de Caen, 14)

La station C46 est située au cceur de la vaste zone de grandes cultures au sud de St-Pierre-
sur-Dives. Les arbres supports sont rares dans ces grands espaces ouverts; les
communautés lichéniques épiphytes y sont pauvres (3 taxa par station au maximum) et
principalement constituées d'espéces toxi-tolérantes et nitrophiles.

Deux stations supplémentaires ont été visitées a proximité immédiate de C46, par ailleurs
incluse dans le maillage plus fin (5 km de c6té) mis en place dans le triangle Lisieux — Flers
- L'Aigles.

o __Mise en plac; ‘:‘!::n_ﬁilcateur biologique de la qualité de l'air en Basse-Normandie 5
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Qualité globale de l'air
autour de la station C34.4 (Vieux, 14)
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@E - Qualité d'air moyenne

(F - Bonne qualité d'air Sources:
@G - Trés bonne qualité d'air CPIE du Cotentin (2002, 2005) 2005

Fond IGN BD-Carto 1/25000
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Indice de pollution azotee
autour de la station C34.4 (Vieux, 14)

Codes de l'indice "Nitrophilie"

@2 - Pollution forte
()3 - Pollution moyenne

@4 - Pollution faible CPIE du Cotentin (2002, 2005)
Fond IGN BD-Carto 1/25000
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Qualité globale de l'air
autour de la station C46 (Louvagny, 14) !
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Deux stations, situées dans un rayon de cing km autour de C46 indiquent une qualité d'air
moyenne et un indice de pollution azotée forte a trés forte. Dans les deux cas, il s'agit
d'arbres directement soumis a l'influence de I'agriculture intensive menée a proximité. Les 4
autres stations proches de C46 indiquent une bonne qualité d'air et un niveau de pollution
azotee moyen.

Commune Indice Qualité d’air | Indice Nitrophilie
C46.1 | Berniéres d'Ailly E4 2
C46.2 | Louvagny F4 3 .l
PC35 | Berniéres d'Ailly F4 3
PC36 | Barou-en-Auge F4 <
PC26 |Pont E4 1
PC27 |L'Oudon F4 3 B

Ainsi, il semble que la qualité globale de I'air dans ce secteur soit bonne (classe
F), avec une dégradation localisée, au cceur des cultures intensives. On note
une pollution azotée moyenne (classe 3).

Trois espéces, parmi les plus nitrophiles, dominent nettement dans ce secteur : Xanthoria
parietina, Physcia tenella et Diploicia canescens. Ponctuellement, il est possible de
rencontrer deux Ramalina fréquents en Basse-Normandie : R. fastigiata et R. farinacea,
permettant de « ranger » la station en classe F. Hormis Parmelia subrudecta, observé une
fois sur la station PC 27, aucune autre espéce des classes F ou G n'ont été observées dans
ce secteur.

o Placette M39 (St-Lo, 50)

Située au sud-ouest de St-L6, la station M39 est directement soumise a l'influence d'un
champ cultivé. Sur les 8 stations supplémentaires visitées en 2005, 6 indiquent une trés
bonne qualité d'air et un niveau de pollution azotée faible 8 moyen. En raison de la présence
de lierre sur I'arbre support utilisé, la station M39.1 ne semble pas significative ; les résultats
obtenus - une qualité globale de I'air passable et un indice de nitrophilie trés fort — doivent de
ce fait étre pris avec recul.

| . Commune Indice Qualité d’air  Indice Nitrophilie
M39.1 D4 1
M39.2 G4 4
M39.3 G4 4
M39.4 | St-Ebremond-de- G4 -
M39.5 | Bonfossé F4 4
M39.6 G4 3
M39.7 G4 4
M39.8 . G4 _ 4

Au vu de ces résultats et des observations alentours, la qualité globale de I'air
dans ce secteur semble trés bonne, avec une pollution azotée faible.

Mise en place d'un indicateur biologique de la duainté de I'air en Basse-Normandie o 6
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Indice de pollution azotéee
autour de la station M39 (St-Ebremond-de-Bonfosseé, 50)

@1 - Pollution trés forte
@2 - Pollution forte
()3 - Pollution moyenne
@4 - Pollution faible

Sources 2 COTENTIN
CPIE du Cotentin (2002, 2005) 2005
Fond IGN BD-Carto 1/25000




Qualité globale de l'air
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@0 - Qualité d'air passable

@E - Qualité d'air moyenne
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o Granville

Lors des prospections menées en 2002, il était apparu que Granville présentait une qualité
globale de l'air légérement dégradée (zone F) et un indice de nitrophilie ponctuellement
élevé. Ces résultats, comparés a ceux obtenus dans des villes de plus grande importance et
dans un contexte similaire (ex. Cherbourg), soulevaient quelques interrogations.

En 2005, 16 nouvelles stations ont été visitées sur ce secteur.

M48 | Indice Qualité d’air | Indice Nitrophilie | M48 | Indice Qualité d’air | Indice Nitrophilie
A G4 4 | F3 3
B E4 2 J G4 4 |
C G4 4 K G4 I 4 '
B | G4 4 | L F4 3
3 F4 4 M F4 4
F F4 4 N G4 B
G ~ F4 4 o] G4 4
H | F4 4 P G4 4

Seule une station 2005 (M48-B) présente une qualité d'air moyenne couplée a un fort indice
de nitrophilie. La station est matérialisée par trois arbres-support de faible diametre (25 cm),
situés en bordure d'un parking. Le cortége lichénique y est typiquement nitrophile et pionnier,
Xanthoria parietina et Diploicia canescens dominent. L'influence des embruns sur cette
station peut étre avancée ; les arbres n'étant éloignés de la mer que d'une centaine de
metres. Toutefois, ils ne sont pas directement soumis aux vents marins, etant séparés de la
cote par une rangée de bungalows disposés face a la mer.

La flore lichénique des arbres de Granville est caractérisée par la nette dominance
des espéces nitrophiles. Apparaissant dans plus de 90% des stations (2002 et 2005),
Diploicia canescens est l'espéce la plus fréquemment rencontrée, suivie de
Xanthoria parietina et Physcia tenella (dans plus de 80% des stations). A noter, la
relative abondance de Physconia grisea sur les arbres de la ville (dans prés de la
moitié des stations) ; cette espéce nitrophile est généralement associée a un apport
azoté du aux déjections canines.

Malgré la multiplication du nombre de relevés sur Granville, il est difficile de mettre en
évidence l'influence des embruns sur le développement de Diploicia canescens et Xanthoria
parietina, méme si dans certains cas (ex. M48-G), ce facteur peut expliquer leur important
pourcentage de recouvrement.

Les traitements phytosanitaires appliqués au pied des arbres de la ville mais aussi la
fréquentation de ces derniers par les chiens de la ville peuvent constituer des sources
significatives d'eutrophisation. On observe en effet, sur un métre de hauteur environ, un
« manchon » de lichens nitrophiles (Physcia tenella, Xanthoria parietina, Diploicia
canescens, Physconia grisea) tout a fait révélateurs d'apports azotés réguliers (sous une ou
plusieurs formes). Si ces especes sont nettement favorisées, presque toutes les autres
disparaissent. Afin de limiter autant que possible I'importance de ce biais, les relevés sont réalises
entre 1 m et 2 m de hauteur. Aucune information quant a I'entretien des arbres d'alignement n'a
été récoltée au cours de cette étude. Toutefois, il est peu probable que les pratiques du
service des Espaces Verts de Granville soient trés différentes de celles des autres villes de
Basse-Normandie.

Dans le centre-ville et sur les abords des principales voies de circulation, on observe
frequemment des thalles de Parméliacées nécrosés. Cette altération des thalles peut sous-
entendre une augmentation des émissions polluantes liées a un trafic automobile intensifié
depuis quelques années sur ces axes.

Mise en place d'un indicateur biologique de la qualite de I'air en Basse-Normandie 7
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Globalement sur Granville, on note une dégradation de la qualité globale de Iair
dans trois situations :

- aproximité immédiate du port,
o source possible : I'activité portuaire importante.
- dans le centre ville,
o sources possibles :
= Le trafic automobile, avec une concentration des éléments
polluants due a la configuration de la ville, avec des rues étroites,
un centre ville « encaissé » en fond de vallée.
*» Le traitement phytosanitaire des arbres d'alignement par les
services d'entretien de la ville.
* Les déjections canines.
- en bordure des grands axes de circulation automobile.
o source possible : la densité du trafic automobile.

Mise en place d'ur_'l indicateur biologique de la qualité de l'air en BasseANorT-nandl;‘: i 8
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Qualité globale de l'air
sur Granville (50)
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Codes de l'indice "Qualité d'air"

@E - Qualité d'air passable
(F - Bonne qualité d"air Sources :

) . CPIE du Cotentin (2002, 2005)
@G - Tris bonne qualité dair Fond IGN BD-Carto 1/25000
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2. Compléments sur les paysages de grandes
cultures: Plaine de Caen / St-Pierre-sur-Dives /
Falaise / Argentan

Les cartes établies en 2002 faisaient apparaitre sur un secteur globalement délimité par un
triangle Lisieux / L'Aigles / Flers, une zone de moins bonne qualité d'air et un indice de
nitrophilie plus fort que la moyenne régionale.

Prés de 90 nouvelles stations complémentaires ont été définies en 2005, sur un maillage
plus fin, & raison d'une station tous les 5 km. Une dizaine de stations ont également été
positionnées en arriére de la cote fleurie, entre Caen et Lisieux, de maniére a combler les
« vides » du maillage 2002.

Moins de la moitié des stations indiquent une trés bonne qualité d’air (G) et un indice de
nitrophile faible (4) @ moyen (3) alors que ce résultat concerne presque 80% des stations
visitées en 2002 sur I'ensemble de la région.

Le taux de stations présentant une bonne qualité d'air (F) et une pollution azotée moyenne
(3), voisin de 30 %, est trés largement supérieur a celui de la Basse-Normandie (5,4%).
Enfin, le nombre de stations indiquant une qualité d’air moyenne et un indice de nitrophilie
fort a trés fort est significativement plus important que la moyenne régionale.

Comparativement aux résultats obtenus sur I'ensemble du territoire régional en 2002,
ce secteur de grandes cultures semble globalement affecté d’'une moins bonne
qualité d’air et d’'une pollution azotée significative.

Indice de Indice de Nggﬁ;i:e % de stations
Qualité d'air | Nitrophilie TR concernées
D 1 1 1
1 1 1
E 2 : 8 8
L 3 1 . [ 1
2 1 1
F 3 26 28
4 13 14
3 9 10
1 ¢ 4 34 B 36

Les stations présentant les résultats les plus médiocres se situent principalement entre St-
Pierre-sur-Dives et Falaise :
- 5 stations indiquent une qualité d'air moyenne (E)
- 5 stations indiquent une pollution azotée forte (2), et méme pour 1 station une
pollution azotée trés forte (1).

Si certaines stations sont effectivement soumises a linfluence directe des pratiques
agricoles appliquées a proximité (émissions d'ammoniac), d'autres présentent des résultats
relativement médiocres alors qu'elles sont situées au coceur de bourg, protégées des
émissions azotées par le batis, les haies et bosquets de jardins périphériques.

La pollution de I'air, a priori d'origine azotée ici, n'est donc pas uniquement ponctuelle (a
proximité immeédiate des cultures) mais diffuse sur I'ensemble du secteur.

Il est d'ailleurs intéressant de comparer les deux cartes des résultats 2002+2005 (qualité de
l'air et nitrophilie) de cette présente étude avec celle des unités paysagéres de Basse-
Normandie (DIREN/SNPC). Le secteur de moins bonne qualité globale de I'air et de pollution
azotée significative correspond assez bien aux paysages de campagnes découvertes : une
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vaste zone délimitée par le nord-ouest de I'agglomération caennaise / Livarot / Chambois /
Falaise, ainsi qu’'une zone plus restreinte au nord-ouest d’Argentan.

L'observation des cartes de répartition de quelques espéces emblématiques conforte les
résultats obtenus en terme d'indices de qualité d'air et de nitrophilie.

v Espéce ayant besoin d'ammoniac pour se développer, Diploicia canescens est
trés commune dans les paysages ouverts de grandes cultures, les secteurs
d’élevage et les zones urbaines. On retrouve une répartition assez similaire pour
Xanthoria parietina et Physcia tenella, espéces parmi les plus fréquentes en ville.

v" Moins commune a I'échelle régionale Physcia adscendens est fréquemment
observée dans la plaine de Caen et les zones urbaines.

v Espéce trés commune en Basse-Normandie, Parmelia caperata est quasiment
absente dans la plaine de Caen et la plaine de St-Pierre-sur-Dives alors qu'on la
retrouve fréquemment sitdt quitté les grandes cultures. Sensible au SO,, elle tolére
les NOx mais reste trés sensible a 'ammoniac provenant de l'industrie ou de I'activité
agricole.

v Pourtant plus tolérante a 'ammoniac, Parmelia perlata n'apparait dans quasiment
aucune des stations de ce vaste espace de cultures, y compris autour de
I'agglomération caennaise ; elle est trés sensible aux NOx et au SO2, ce qui explique
son absence quasi systématique des zones urbaines.

v' Enfin, espéce indicatrice d'une bonne qualité d'air et non classée parmi les espéces
nitrophiles, Parmelia acetabulum est bien plus fréquente sur I'agglomération
caennaise et la plaine de Caen que sur le reste du territoire bas-normand. Ce lichen
au thalle foliacé bleu verdatre, appréciant les troncs d’érables, de fréne... appartient
a l'alliance du Xanthorion et plus particulierement a l'association du Physcietum
adscendentis ; il est ainsi fréquemment observé aux c6té des Physcia div. sp.,
Xanthoria div. sp. , Diploicia canescens...

Les investigations menées en 2005 dans le secteur Lisieux / I'Aigles / Flers ont permis de
délimiter de maniére plus précise cette « poche » de qualité d'air moindre, s'étendant vers
I'est depuis St-Pierre-sur-Dives, dans des paysages plus bocagers. Sont mises en cause ici
les pratiques agricoles appliquées dans ces vastes espaces ouverts : 'utilisation d’engrais
azotés liquides et, pour une moindre part, 'épandage des effluents d’élevage (com. pers.
|. Diomard - Chambre d’Agriculture du Calvados). De fait, dans les deux cas, se produit un
phénoméne de volatilisation ammoniacale, dont I'ampleur varie selon les conditions
(accentué par une température de I'air élevée, un vent fort, un temps sec, un sol nu...), les
types et les modes d'apport des fertilisants. La volatilisation de 'ammoniac est accrue
lorsque le pH du sol est basique, comme dans le cas de la plaine de Caen, notamment aux
environs de Falaise.

Les quelques stations complémentaires mises en place entre I'agglomération caennaise et
Lisieux ne montrent pas de dégradation marquée de la qualité globale de I'air. Certaines
indiquent une bonne qualité d'air (F) couplée a un indice de nitrophilie moyen (3); ces
stations sont localisées en bordure de routes nationales, caractérisées par un trafic routier
dense.

Mise en place d'un indicateur biologique de la qualité de 'air en Basse-Normandie 10
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Indice de pollution azoteée

l dans le secteur Lisieux - L'Aigles - Flers
i

Codes de l'indice "Nitrophilie”

@1 - Pollution trés forte
@2 - Pollution forte

3 - Pollution moyenne
@4 - Pollution faible
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Sources :
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3. Discussion générale sur les réesultats 2005

Sur les points complémentaires 2005 (tous secteurs confondus), 44 % des stations
indiquent une trés bonne qualité d'air (G) corrélée a un indice de nitrophilie faible (4)
et 26 % des stations une bonne qualité d'air (F) avec un indice de pollution azotee
moyen (3). Comparés aux résultats obtenus pour I'ensemble du territoire regional (69
% pour la classe G/4 et seulement 5.4 % pour la classe F/3), ces chiffres semblent
confirmer une dégradation relative de la qualité de l'air dans les secteurs
prospectés de mani-re plus approfondie en 2005. Cette tendance est confirmée par
une proportion significativement supérieure de stations classées en zone E - qualité
d'air moyenne, avec un indice de nitrophilie élevé (2, voire 1).

Indices qualité de Basse-Normandie : stations 2002 Stations complémentaires 2005
I'air / nitrophilie Nb de stations % Nb de stations %
F/5 1 0,3 0 0
Gl/4 239 69 60 44
Fl4 | 48 14 13 10
G/3 I 30 9 14 10
FI3 [ 19 5,4 35 26
E/3 ! 1 0.3 1 0,75
. 6 1,5 1 0,75
E/2 3 0,5 9 |  §
= E/1 0 0 1 | 075
D/1 0 | 1 E 0,75

Au vu de ces résultats, il semble que la dégradation de la qualité globale de I'air soit
surtout ponctuelle (& proximité des sources émettrices) et principalement liee a des
émissions azotées, gu'elles soient d'origine agricole dans la plaine de Caen, ou
conséquentes au trafic automobile dans les zones urbaines.

Notons que plusieurs investigations menées en France (Rhone-Alpes, Nord-Pas-de-Calais,
Paris, etc.) sur le suivi de la qualité globale de I'air par I'observation des lichens épiphytes
ont clairement montré une régression de la pollution acide (SO2), se traduisant par le retour
des espéces les plus sensibles (Usnées par exemple). Paralliélement, presque toutes
mettent en évidence une augmentation notable des espéces nitrophiles, favorisées par
les oxydes d'azote, notamment dans les zones industrielles.

Selon le CITEPA (2003), I'agriculture est considérée comme la principale source émettrice
d'ammoniac (plus de 90 % a l'échelle nationale), devancant trés largement le transport
routier (2 % selon les mémes sources). Parmi les sources d'émissions d'origine agricole,
I'élevage (épandage des effluents d'élevage et batiments d'élevage) devance trés largement
les cultures (respectivement 80 et 20 % des émissions).

En Basse-Normandie, le développement des lichens nitrophiles, genéralement
corrélé a une dégradation de la qualité globale de I'air, est particulierement significatif
dans les secteurs de grandes cultures, plus que dans les zones d'élevage ; il semble
que la cause la plus plausible de la pollution azotée détectée soit liee a I'utilisation
d’engrais azotés liquides et a I'épandage des effluents d’élevage.

Mise en place d'un indicateur biologique de la qualité de I'air en Basse-Normandie 1
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Codes de I'indice "Qualité d'air"

@0 - Qualité d'air passable
@E - Qualité d'air moyenne
(JF - Bonne qualité d'air

@G - Trés bonne qualité d'air
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Codes de l'indice "Nitrophilie"

@1 - Pollution azotée trés forte
@2 - Pollution azotée forte

O3 - Pollution azotée moyenne
@4 - Pollution azotée faible

5 - Absence de pollution azotée
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v Etude des résultats par rapport a la diversité spécifique par station

L'analyse des résultats montre une nette corrélation entre le nombre d'espéeces par station et
lindice de qualité d'air estimée. Ainsi, les stations classées en zone G présentent
généralement plus de 10 taxons différents, les stations en zone F entre 5 et 10, les stations
en zone E, moins de 5 taxons.

Il est logique de rencontrer ce méme phénomeéne vis-a-vis de l'indice de nitrophilie. Dans les
secteurs soumis a une pollution azotée, quelle soit d'origine agricole ou liée au trafic
automobile, les espéces nitrophiles tendent a se développer au détriment des autres
espéces, déja mises a mal par des conditions d'eutrophisation et d'acidification de leur
environnement.

v Analyse par rapport aux indices de fréquence des espéces

En 2005, I'espéce la plus fréequemment rencontrée est Physcia tenella, indicatrice d'une
qualité d'air passable (zone D) et d'un taux de nitrophilie fort (zone 2) alors que sur
I'ensemble de la région, Parmelia caperata, indicatrice d'une bonne qualité d’air et d'un taux
de nitrophilie faible est la plus communément notée (apparaissant dans plus de 80 % des
releves).

En 2005, Parmelia caperata n'apparait plus que dans 60% des relevés. Sa sensibilité face
aux émissions azotées semble la cause la plus évidente de cette baisse de fréquence. Par
ailleurs, Evernia prunastri, classé parmi les 5 espéces les plus couramment notées en 2002
(66 % des stations 2002), n'est présent que dans 20 % des stations de 2005.

Par ailleurs, 8 espéces (2 de classe G, 5 de classe F et 1 de classe E) n'ont pas été notées
lors des prospections de 2005. Ces espéces sont - dans la limite des connaissances
actuelles sur la lichénoflore régionale - rares a trés rares en Basse-Normandie.

Favorisé par les activités humaines, Xanthoria parietina, présent dans 62 % des stations
visitées en 2002, apparait dans plus de 71% des stations 2005.

Les prospections menées en 2005 auront contribué a améliorer nos connaissances
actuelles quant a la répartition et a la fréquence des lichens pris en compte dans la
méthodologie.
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II. Mise en correélation des résultats avec les
données régionales

Si la méthode employée ici, basée uniquement sur l'observation d'organismes
vivants, ne permet pas d'identifier la nature exacte des pollutions atmosphériques ni
leur(s) origines, il est intéressant de compléter I'analyse des résultats 2002 et 2005
en prenant en compte la localisation des sources potentielles de pollution
atmosphérique, tant industrielle et urbaine (pour les émissions acides et les oxydes
d’azote) qu'agricole (pour les émissions d’ammoniac principalement).

e Mise en paralléle des résultats de la présente étude avec les cartes de
circulation automobile de la réegion (CETE).

La mise en paralléle des résultats obtenus dans le cadre de cette étude (campagnes
2002 et 2005) avec les données du trafic routier (DRE Basse-Normandie, données
2000 a 2004) ne fait pas apparaitre de corrélation évidente.

Le trafic automobile dense peut étre I'une des causes avancées pour expliquer la
dégradation de la qualité de l'air, couplée a un indice de pollution azotée moyenne,
observée autour de I'agglomération caennaise ainsi que sur la cote fleurie (entre
Caen et Honfleur). Toutefois, la méthode appliquée ici ne permet pas de distinguer
cette source de pollution de l'air des industries émettrices de polluants dans ['air a
I'est de Caen ou de la pollution induite par la zone urbaine (chauffage, etc.).

La dégradation de la qualité de l'air notée autour de la ville de Bayeux peut
également provenir, au moins en partie, d'un trafic automobile dense et continu.

« Comparaison des cartes de qualité globale de l'air et de pollution azotée
avec les cartes des industries rejetant des émissions polluantes dans l'air
(NOx, SO2, COV, Ps)

L'échelle appliquée dans le cadre de cette étude ne permet pas de mettre en
évidence l'impact sur les communautés lichéniques des emissions dans l'air de NOx
et/ou de SO2 des industries de la région (d’aprés les données de la DRIRE, 2003).
Pour ce faire, il aurait été nécessaire de mettre en place un quadrillage spécifique
autour de ces industries.

Les résultats obtenus sur les stations visitées en 2002 et 2005 ne montrent pas de
pollution de fond significative aux environs des industries concernées. Dans le cas de
I'est de I'agglomeération caennaise, ou une pollution de fond est détectée par les
lichens épiphytes, il n'est pas possible d'identifier I'origine des émissions polluantes :
industries, trafic automobile, chauffage, etc.

« Comparaison des cartes de qualité globale de I'air et de pollution azotée
avec les cartes des zones agricoles

Les deux cartes obtenues suite a la présente étude mettent clairement en évidence
une dégradation de la qualité de l'air couplée a un indice de pollution azotée
significatif dans la vaste zone agricole de la plaine de Caen / St-Pierre-sur-Dives /
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Falaise / Argentan. D'apres les informations fournies par la Chambre d'Agriculture du
Calvados, les émissions d'azote dans l'air proviendraient principalement de
I'utilisation d'engrais azotés liquides sur les grandes cultures. Le phénomene de
volatilisation de 'ammoniac serait d'autant plus important sur substrat calcaire, soit
dans le secteur de Falaise / St-Pierre-sur-Dive ou les résultats de 'observation des
lichens indiquent un indice de nitrophilie eleve.

Dans le cas de la zone de cultures au sud-ouest d'Avranches, la pollution azotee
ponctuellement relevée par les lichens épiphytes serait plutt liee aux pratiques
d'épandage des effluents d'élevage (com. pers. R. Brun, DDAF de la Manche).

Il est intéressant de remarquer que le CITEPA (2000) place la région bas-normande
comme le deuxiéme « émetteur » d'ammoniac dans l'air, apres la Bretagne, tandis
que pour les autres polluants atmosphériques (SO2, COV...), les émissions restent
modestes a I'échelle régionale.

Ainsi, 'observation des les lichens épiphytes permet de souligner une dégradation
de la qualité de I'air :

- dans les zones urbaines
o causes probables: trafic automobile, chauffage, industries (en
particulier pour I'agglomération caennaise),
o polluant affectant le développement des lichens : SO2

- sur la cote fleurie, entre Caen et Honfleur
o causes probables: trafic automobile, proximite de la zone
industrielle du Havre, trafic maritime trans-Manche
o polluant affectant le développement des lichens : SO2

- dans les zones d’activité agricole intensive (plaine de Caen,
Avranchin, nord-ouest d’Argentan)
o causes probables: épandage des effluents d'élevage, utilisation
d’engrais azotés liquides, élevage (bovins, volailles, porcs)
o polluant affectant le développement des lichens : NH3 et autres
formes d’azote...
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QUALITE GLOBALE DE L'AIREN BASSE-NORMANDIE
(évaluée par bio-indication lichénique)
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(évaluée par bio-indication lichénique)
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Il. Proposition de méthode de suivi a long terme

La présente étude aura permis de dessiner, a I'échelle de la Basse-Normandie, la carte de la
qualité globale de l'air et celle de la pollution azotée de l'air en s'appuyant sur des
organismes vivants, les lichens épiphytes. Elle dresse un état initial, point de déepart d'un
suivi a plus ou moins long terme destiné a observer I'évolution de la qualité globale de l'air
dans la région.

Rappelons que les lichens intégrent une pollution « de fond », mettant en jeu un ou plusieurs
composés ; ils sont de ce fait complémentaires aux stations de mesures physico-chimiques,
détectant les pics de pollution auxquels les thalles sont peu sensibles.

Une modification de la flore lichénique épiphyte (composition spécifique, diversité
taxonomique, recouvrement et abondance-dominance des espéces...) peut mettre en
évidence une évolution (altération ou amélioration) de la qualité de l'air. Les communautés
lichéniques, dans leur composition et leur physionomie, sont le reflet de la qualité de
I'environnement des années précédant la date de relevé (phénomeéne d’hystérésis).

Ainsi, cette premiére campagne de relevés a I'échelle régionale prend tout son sens et tout
son intérét dés lors qu'elle s'insére dans un programme de suivi sur le long terme.

Sur cette base, un suivi en deux temps peut étre engagé, avec une périodicité adaptée aux
problématiques rencontrées. Il conviendra d'employer une méthodologie similaire a celle
appliquée dans le cadre des deux premiéres campagnes de terrain, de maniére a faciliter la
comparaison des résultats. Les relevés peuvent étre faits en toute saison.

Les tableaux de données informatisés sous SIG pourront facilement étre complétés au fur et
a mesure des sessions de suivi.

1. Sur I'ensemble du territoire régional

Sur la base du travail de terrain effectué, 121 stations de référence ont été retenues. Ont
été privilégiées les stations facilement accessibles (bord de route, bourg...), sur des
essences locales (du genre Quercus de préférence), des supports d’'un diamétre supérieur a
25 cm (arbres suffisamment &agés pour accueilir des groupements lichéniques a
Parméliacées).

Toutes les stations sont localisées sur la BD-Carto 1/25000, afin de pouvoir les retrouver
aisément. Par ailleurs, sur chaque fiche de relevé, un croquis décrit de maniére aussi
détaillée que possible la station.

Outre les indices de qualité d'air et de nitrophilie, I'analyse des résultats des prochaines
campagnes de suivi devra prendre en compte la diversité et la composition spécifique des
relevés. De fait, ces parameétres peuvent apporter de précieux renseignements sur I'évolution
des groupements lichéniques en place et traduirent de maniére plus subtile une modification
locale de la qualité de l'air.

Périodicité : un passage tous les 5 ans
Temps estimé pour une campagne de terrain (sans temps d'analyse) : 10 jours

Mise en place d'un indicateur biologique de la qualité de I'air en Basse-Normandie 156
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2. Sur la plaine de Caen (sensu lato) et I'agglomération caennaise

La pollution azotée détectée dans le vaste secteur de grandes cultures entre Caen et
Argentan apparait comme la problématique majeure soulevée par les lichens épiphytes. Un
suivi avec une périodicité plus courte y sera donc plus pertinent.

Par ailleurs, sur I'agglomération caennaise, et notamment dans sa moitié est, ainsi que sur
laxe Caen — Rouen, I'observation des lichens épiphytes met également en évidence une
dégradation de la qualité globale de I'air. C'est pourquoi un suivi plus régulier mérite d'y étre
mis en place.

Ainsi, un passage plus fréquent sur 45 stations parmi les 121 retenues pour le suivi a long
terme pourra étre realisé.

Périodicité : un passage tous les 2 ans
Temps estimé pour une campagne de terrain (sans temps d'analyse) : 4 jours

Mise en place d'un indicateur biclogique de la qualité de I'air en Basse-Normandie 16
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Stations suivies tous les 5 ans

Im1 Auderville Prairie Gal 3
|m3 Cherbourg Zone urbaine 4 4
IM3-1 Cherbourg Espaces verts 4| 4
|M3-5 Tourlaville Zone urbaine |4
|ms Tocqueville Espaces verts 4
[M14 Tammenville Bocage G4 ;
Im16 Baubigny Prairie G4 3
IM21 St Martin de Varreville Bocage ~JIEYN
|M24 Varenguebec Bocage G4 1
|M25-2 Carentan Bocage G2 4
[M26 Brévands Bocage G4 3
Im27 La Fenouillére Bocage G4 4
Im33 Marchésieux Marais G4 4
|M34-3 StLs Zone urbaine G4 | 4
|M34-4 StLd Zone urbaine ‘| 4
|m36 Blainville/mer Bocage AER
|m37-3 Coutances Espaces verts 4
|ma3 Trélly Bocage 4
|ma5 La Haye-Bellefond Bocage F4 | 4
|ma8-2 Granville Zone urbaine F4
|M48.E Granville Espaces verts - bord de route F4 _;_
|m53 La Lucerne d'Outremer G4 3
[M54-1 Villedieu-les-Poéles Zone de culture G4 ;
|m57-2 Avranches Zone urbaine 4] 3
|m81 Le Fresne-Poret Prairie + zone de culture G4 ;
|m83 Servon Prairie + zone de culture G4| 3
|m85-1 Isigny-le-Buat Bocage G4 3
|me8 Aucey la Plaine Prairie + zone de culture - +
|m73 Le Teilleul Prairie

|14 =

[Ct Honfleur Espaces verts Gil| 4
[c2 St Germain du Pert Bocage .

|c4 Port-en-Bessin Bocage | 4
|cs Courseulles/mer Espaces verts IE3
|c7-2 St Amoult Espaces verts G4 3 |
|c7-4 Villers/Mer Bocage 4| 4
C8-1 St Martin aux Chartrains Espaces verts G4 4
c12 Ranchy Zone de culture '
C12-2 Bayeux Espaces verts 4| 4
C14 Rosel Espaces verts F4 | 4
C15 Cresserons Espaces verts R
C16-1 Varaville Bocage F4 4
c28 Léaupartie Prairie A
C30 Moyeau Verger 4
C31 Caumont I'Eventé Prairie G4| 3
C42 Roucamp/Le Postil Bocage G4 | 4
Ca4 Mouline Bocage Ga 4
C59-3 Vire Zone urbaine F4 | 4
PC24 Saint-Cyr-du-Ronceray Zone de culture =N
PC12 Mézidon-Canon Bord de route 4
|61

02 Guerquesalles Forét G4 | 4
05 Ste Honorine la Chardonne Zone de culture G4 | 4
06 La Forét-Auvray Bocage | 4
011 St Evroult de Montfort Forét F4| 5
015-3 Flers Zone urbaine 4
015-5 Flers Espaces verts 4
017 St Hilaire de Briouze Forét + prairie G4 | 4
019-1 Argentan Prairie + zone de culture G4 3




019-4 Argentan Espaces verts F4 4
024-4 L'Aigle Espaces verts F4a 4
027-1 Domfront Espaces verts G4 4
032-1 Sées Espaces verts G3 4
035 Moulins la Marche Bocage F4| 3
037 St Maurice les Charencey Zone de culture G4| 4
041 Magny le Désert Zone de culture G4 | 4
051 St Siméon Zone de culture F4

055-1 St Germain du Corbéis Espaces verts G4 | 4
055-5 Alengon Espaces verts F4a 4
056 Le Ménil Broat Forét + bocage G4 4
059 Courgeon Prairie + zone de culture G4 | 4
061 La Madeleine Bouvet Forét G4 | 4
089 L'Hermitiére Espaces verts G4 4
PC54 Le Sap Espaces verts G4 | 4
PCB5 Mardilly Prairie G4 4
PC68 Villers-en-Ouche Espaces verts F4] 3
PC78 Fel Espaces veris G4 | 3
PCB9 Croisilles Prairie G4 4




Stations suivies tous les 2 ans

C1-2 Honfleur Espaces verts F4| 4
C7-1 Villerville Bocage F4 | 4
C154 Ouistreham Zone urbaine 3
C25-1 Hérouville St Clair Espaces verts
C25.1-1 Hérouville-St-Clair Espaces verts (lotissement) | F4 | 3
C25.1-3 Hérouville-St-Clair Espaces verts - parking G4 3
C25.1-5 Hérouville-St-Clair Espaces verts - parking F4 | 4
C25-2 Hérouville St Clair Zone urbaine G4 | 4
C25-3 Caen Espaces verts G4 4
C25-4 Caen Zone urbaine F4| 3
€255 Hérouville St Clair Espaces verts F4| 3
C25-6 Colombelles Espaces verts F4
C25-7 Mondeville Espaces verts 3
C25-8 Louvigny Espaces verts G4 3
C25-9 St Germain la Blanche Herbe |Zone de culture F4 | 3
C25-10 Colombelles Zone urbaine F4 4
C18-1 Valsemé Bocage F4 4
C19 Pierrefitte en Auge Bocage Fa 4
Cc26 Troam Espaces verts F4 @ 4
C26-1 Frénouville Lisiére bois 4] 3
C29-3 Lisieux Espaces verts Fi] 3
Cc29-4 Lisieux Espaces verts Fa 4
C34-2 ifs Espaces verts G4 3
C34-3 Bretteville/Laize Bord de route G4 4
C34.4-01 Vieux Zone de culture F4 | 3
C34.4-05 Vieux Parking Fa | 4
C35-1 Vieux Fumé Zone de cuiture G4 | 4
C45 Rouvies Espaces veris G4 4
C46-1 Berniéres d'Ailly Zone de culture q
C46-2 Louvagny Zone de culture 'F4] 3
C47 Montviette Bocage 4 | 4
C56-1 Fourneau le Val zone de culture F4 | 4
PCO2 Dozulé Espaces verts E4 2 |
PCO8 Crévecoeur-en-Auge Espaces verts F4| 3
PC20 Vieux Pont Espaces verts F4| 3
PC22 Le Mesnil-Durand Prairie kel 3
PC27 L'Oudon Zone de culture F4 | 3
PC34 Epaney Espaces verts G2| 3
PC38 Les Autels Saint Bazile Bocage F4| 3
PC46 La Hoguette Zone de culture G4 4
PC48 Les Grands Moutiers Zone de culture -
61
01 St Gervais des sablons Bocage Fa | 4
PC73 Champcerie Zone de culture F4| 3
PC75 Commeaux Prairie F4 | 3
PC76 Bailleul Zone de culture F4| 3 |




Elements de conclusion

Depuis les années 1970, ou les premiéres méthodes de bio-indication lichéniques ont éte
appliquées, la pollution atmosphérique des villes s'est modifiée ; tandis que les taux de SO2
émis dans l'air régressaient, de nouveaux polluants, aux effets sur les lichens moins bien
connus, ont pris de 'ampleur. Les réseaux de capteurs physico-chimiques installés dans les
zones urbaines permettent de les cerner, quantitativement et qualitativement.

Toutefois, I'étude des lichens comme bio-indicateurs de la qualité de I'air conserve tout son

intérét :

Les lichens sont de bon intégrateurs de la qualité globale de I'air, y compris
dans le cas de pollutions complexes, ol se combinent plusieurs éléments
poliuants.

L'altération des thalles lichéniques (nécroses) ou la modification de la flore
lichénique peuvent constituer un signal d'alerte, sous-entendant une dégradation
de la qualité de I'air sur un secteur donné, ou jusqu'alors une pollution n'était pas
soupconnée. Ainsi, la cartographie des lichens épiphytes peut aider au choix
de I'emplacement des capteurs physico-chimiques mais également au choix
des composés a mesurer (NH3 par exemple).

Enfin, présents en ville (sauf dans les zones les plus polluées) comme a la
campagne, les lichens permettent de visualiser facilement I'effet des poliutions de
I'air sur les organismes vivants ; tant auprés du grand public que des élus, ils
peuvent jouer un réle important dans la sensibilisation aux problemes de
qualité d'air.

Dans de nombreuses régions frangaises (Nord Pas-de-Calais, Rhéne-Alpes, Pays
de la Loire, lle-de-France, etc.), des collégiens, des lycéens ou des universitaires
se penchent sur I'observation des lichens épiphytes de leurs villes respectives
pour cartographier la qualité globale de l'air. A partir d’'une méthodologie simple,
basée sur la reconnaissance de quelques especes, ces éléves et etudiants
abordent concrétement, sur le terrain, de multiples notions d'écologie et
problématiques environnementales.

Pour conclure, soulignons l'apport significatif de connaissances quant a la répartition et la
fréquence des différentes espéeces (lichens et bryophytes) observées dans le cadre de cette
étude. Les informations amassées au cours des deux campagnes de terrain enrichissent
notablement les bases de données actuelles sur la flore cryptogamique régionale.
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Annexe 1

Tableaux des relevés lichéniques 2005
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Tableau 1 - Stations supplémentaires 2005

C25.1 C344 C46 M3
Espéces cbisen - L 2 b o é %‘ § § § g B g s e o~ o~ L] - =] o r~ @ ESDQCBS 73 I.ichens,
o Zoes| s | e s |s ]z (3132313125132l lgls]|elele]|g|s|zs ks o

de Bryophytes olalegleglelelelelolelelelolelecldldls|lz|Z]|Z]|Z]|I| 2] =2 de Bryophytes
Pleurococcus viridis A 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 |a+| 4 4 4 |Pleurococcus viridis
Buellia punctata B 4 4 4 4| 4 4 | 4 |Buellia punctata
Lecanora conizaeoides 4 4 4 Lecanora conizaecides
Lecanora expallens C 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 | 4 4 I[ecanora expallens
Lepraria incana 4 | 4] 4a4)]a]aja)alas 4 | 4 4| 4 4 | 4| 4] 4 4 | 4 Lepraria incana
Diploicia canescens D 4 4 4 4 4 4 | 4+ 4 4+ | 4 4 4 | 4+ 4 4 4 Diploicia canescens
Lecidella elaeochroma 4 |4 a)a]al]as 4 |]a)a)]a|as 4 |4a]|a]| 4] 4 4 Lecidella elaeochroma
Physcia tenella 4+ | 4 | 4 | 4 | 4 |4+ | 4 | 4| 4| 4| 4| 4a]a]4a]|a]as 4 | 4 4 4 |Physcia tenella
Xanthoria polycarpa 4 Xanthoria polycarpa
Candelariella xanthostigma E Candelariella xanthostigma
Dicranoweisia cirrhata 4 4| 4 4 Dicranoweisia cirrhata
Evernia prunastri Evernia prunastri
Hypogymnia physodes 4 Hypogymnia physodes
Parmelia sulcata 4 4 4 4 4 4 |4+ | 4 4 4 4 4 Parmelia sulcata
Pseudevernia furfuracea Pseudevernia furfuracea
Physcia adscendens 4 4|1 4] 4 4 4 | 4 4 4 4 Physcia adscendens
Xanthoria parietina 4 4 4 4 4 4 4 4 4 |4+ | 4+ | 4+ | 4+ | 4+ ] 4 4 4 4 Xanthoria parietina
Frullania dilatata F 4 4 | 4 |Frullania dilatata
Hypnum cupressiforme 4 4 4 4 |Hypnum cupressiforme
Parmelia acetabulum 4 4 4 4 Parmelia acetabulum
Parmelia caperata 4 2 4 4 2 4 4 4 4 2 4 4 |Parmelia caperata
Parmelia glabratula Parmelia glabratula
Parmelia pastillifera Parmelia pastillifera
Parmelia soredians Parmelia soredians
Parmelia subaurifera 4| a 4 4 | 4 4 Parmelia subaurifera
Parmelia subrudecta 4| 4 4 4 4 |Parmelia subrudecta
Parmelia tiliacea Parmelia tiliacea
Pertusaria amara Pertusaria amara
Pertusaria pertusa 4 4| 4 Pertusaria pertusa
Phaeophyscia orbicularis 4 4 Phaeophyscia orbicularis
Phlyctis argena Philyctis argena
Physconia grisea Physconia grisea
Ramalina farinacea 4 4 Ramalina farinacea
Ramalina fastigiata 4 4| 4| a]ala 4 |4 ]33] 4] 4] s 4 4| 4| 4 Ramalina fastigiata
Xanthoria candelaria Xanthoria candelaria
Anaptychia ciliaris G naptychia ciliaris
Parmelia perlata 4| 4 4 4 | 4 | 4 |Parmelia periata
Parmelia reticulata Parmelia reticulata
Parmelia revoluta 2 4 4 4 | 4 | 4 |Parmelia revoluta
Physcia aipolia Physcia aipolia
Physconia pulverulacea Physconia pulverulacea
Ramalina fraxinea 4 Ramalina fraxinea
Indice de Qualité d'air Fa |E4 |Ga|Fa| Fa|Fa|Fa|Ea|Fa|Fa|Ea|Ea|Fa|Fa|Fa]Ea|Fa]Da|Ga]|Gsa]|Ga]|Fs]|Ga|ca| calindice de Qualité d'air
Diploicia canescens 1 4 4 | 4] 4| 4|4 4 4+ | 4 | 4 4 | 4+ 4 4 | 4 Diploicia canescens
Xanthoria parietina 4 |4 4)]4]4a]4a]4 4 | 4 |4+ | 4 |4+ |4+ | 4 ] 4 b 4 Xanthoria parietina
Physcia adscendens 2 |« 4] 4 4 4| 4 4 4 IPhyscia adscendens
Physcia tenella 4 4] 4]4]4jar]a]jajajaja]ajajala)a 4 | 4 -+ 4 |Physcia tenella
Parmelia subrudecta 3 4 4| 4 4 4 |Parmelia subrudecta
Parmelia subaurifera 4 4| 4] 4 4 4| a 4 Parmelia subaurifera
Parmelia sulcata 4 41 4.1 4 4 | 4] 4] 4 4 | 4 4 Parmelia sulcata
Parmelia perlata 4 4 4 4 4 4 |Parmelia perlata
Ramalina fastigiata 4 4| a)ajala 4 | 4 1(3)]|3)] 4] 4] 4 4 4 | 4| 4 Ramalina fastigiata
Ramalina farinacea 4 4 Ramalina farinacea
Ramalina fraxinea 4 Ramalina fraxinea
Parmelia caperata 4 (2) 4 4 4 | 4| 4] 4](2| 4| 4 |Parmelia caperata
|Parmelia glabratula Parmelia glabratula
|Disparition des nitrophiles 5 |Disparition des nitrophiles
|Indice de nitrophilie 32|33 a]s|[3|[s|[s][af[2]|2]|3|[3|3)J2|3]1][a|[a]|]a]a]| 3] 4] 4 ]indicede nitrophilie




Tableau 2 - Stations supplémentaires dans Granville (50)

Espéces de Lichens, z ool lalelolelllsizlalz=lzlala Espéces de Lichens,
d'Algues ou Zones| o |lw || |lo|leo|lo]|lo|lo|leo|e|lo|le|le]|o|= d'Algues ou

de Bryophytes  AEIEIE AR IR AR AEAEAEAEIEARAR AR AR de Bryophytes
Pleurococcus vindis A 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 |Pleurococcus viridis
Buellia punctata B 4 4 Buellia punctata
Lecanora conizaeoides 4 4 |Lecanora conizaeoides
Lecanora expallens C 4 4 Lecanora expallens
Lepraria incana 4 4 4 4 4 4 4| 4 4 Lepraria incana
Diploicia canescens D 4 | 4| 4| aar]a+s] 4| 4 4¢ | 4 | 4 |4+ | 4 | 4+ Diploicia canescens
Lecidella elaeochroma 4 | 4| 4] 4 4| 4 4 4 4 |Lecidella elaeochroma
Physcia tenella 4 | a | a4 4| 4| a4 |a+s]| 4 |as] 4 |a+] 4 4 Physcia tenella
Xanthoria polycarpa 4 | 4 4 Xanthoria polycarpa
Candelariella xanthostigma E 4 4 Candelariella xanthostigma
Dicranoweisia cirrhata 4 Dicranoweisia cirrhata
Evernia prunastri Evernia prunastri
Hypogymnia physodes Hypogymnia physodes
Parmelia sulcata 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 |Parmelia sulcata
Pseudevernia furfuracea Pseudevernia furfuracea
Physcia adscendens 4 | 4| 4| a]| 4] a4 &1 4 f 4] 4 | 4 |Physcia adscendens
Xanthoria parietina 4 | 4| 4| 4] 4 |ar]as]a+]| 4| 4 |4a+]| 4| 4 4+ | 4 |Xanthoria parietina
Frullania dilatata F 4] 4 4 4 4] 4| 4] 4 Frullania dilatata
Hypnum cupressiforme Hypnum cupressiforme
\Parmelia acetabulum Parmelia acetabulum
Parmelia caperata 4 4 | 4] 4] 4] 4] a 4 | 4 4 | 4| 4 | 4 |Parmelia caperata
Parmelia glabratula Parmelia glabratula
Parmelia pastillifera Parmelia pastillifera
Parmelia soredians Parmelia soredians
Parmelia subaurifera 4 4 | 4 4 4 |Parmelia subaurifera
Parmelia subrudecta 4 4| 4] 4] 4 4 4 | 4 4 4 |Parmelia subrudecta
Parmelia tiliacea Parmelia tiliacea
Pertusaria amara Pertusaria amara
Pertusaria pertusa Pertusaria pertusa
Phaeophyscia orbicularis 4 4 4| 4] 2 Phaeophyscia orbicularis
Phlyctis argena Phlyctis argena
Physconia grisea 4 4 | 4| 4] 4 4 4 4 Physconia grisea
Ramalina farinacea Ramalina farinacea
Ramalina fastigiata 4 4 413]4)]sa]a 4 | 4 | 4 |Ramalina fastigiata
Xanthoria candelaria Xanthoria candelaria
Anaptychia ciliaris G Anaptychia ciliaris
Parmelia perlata 4 4| 4 4 | 4 4 | 4 | 4 |Parmelia perlata
Parmelia reticulata Parmelia reticulata
Parmelia revoluta Parmelia revoluta
Physcia aipolia Physcia aipolia
Physconia pulverulacea 4 Physconia pulverulacea
Ramalina fraxinea Ramalina fraxinea
Indice de Qualité d'air G4 | E4|Ga|Ga|Fa|Fa|Fa|Fa|F3|Ga|Ga|Fa|Fa|ca|Ga| Galindice de Qualité d'air
Diploicia canescens 1 4 | 4| 4| 4 |4+ |a+] 4| 4 4+ | 4 | 4 | 4+ | 4 | 4+ Diploicia canescens
Xanthoria parietina 4 | 4| 4| 4| 4 |4+ |4+ 4+ | 4| 4 |4+] 4 | 4 4 | 4 [Xanthoria parietina
Physcia adscendens 2 4| 4| 4| a]a|la 4 | 4| 4| 4 4 | 4 |Physcia adscendens
Physcia tenella 4 1 4] 4] 4] 4] 4] a]de]| 4]4+] a4 ]as+]| 4 4 Physcia tenella
Parmelia subrudecta 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 |Parmelia subrudecta
Parmelia subaurifera 4 4 | 4 4 4 |Parmelia subaurifera
Parmelia sulcata 4 4 | 4| 4 4 4 4 |Parmelia sulcata
Parmelia perlata 4 4| 4 4 | 4 4 | 4 | 4 |Parmelia perlata
Ramalina fastigiata 4 4 40 83]aj4a] a4 4 | 4 | 4 |Ramalina fastigiata
Ramalina farinacea Ramalina farinacea
Ramalina fraxinea Ramalina fraxinea
Parmelia caperata 4 4 4| 4] 4| 4] 44| 4 4 | 4 4 1 4] 4 4 |Parmelia caperata
Parmelia glabratula Parmelia glabratula
Disparition des nitrophiles 5 Disparition des nitrophiles
Indice de nitrophilie 4 | 2| 4| 4| 4| 4| 4a4]|]4a]|]3|4a|a]|3]| 4] a| 4] 4 |Indicedenitrophilie




Tableau 3 - Stations supplémentaires dans le triangle Lisieux - Flers - L'Aigles

Espéces de Lichens, Espéces de Lichens,
d'Algues ou Zones|c | I2|Z|8|8|SI2|2|2|=|¥2I212|2|5|2|2IRISINISIZISIBINIBIRIRIRISIAIZI(RIGIRIGIISISIZIZIZIRIRIRIRIRIS|S d'Algues ou
s Beyoplyytes SISIS|BIEIEIS[BISI2[B[2]2|2(8(R(B|R|2(8[B[C|CIR|E(CIS[E[BIC|S(E[B[B|C|S[E[C|CI2|2[8|8]|2]18|8]|28]12[8[8]8]8 de Bryophytes
Pleurococcus vindis A 4 | 4+ 4 44| 4 4 4| 4 4 4] 4 4 4|l4|4|a]|]a|lalala]a 4| 4|4]14]|4]|4 4| 4 Pleurococcus viridis
|Buellia punctata B 4 4 4| 4 4 4 4 41 4 4 4 4144 4 4 4 4 4 |Buellia punctata
Lecanora conizaeoides 4 4 4 4 4 4 4 4| 4 Lecanora conizaeoides
Lecanora expallens C 4| 4 4| 4 4| 4 41| 4 - 414|444 B 4|44 4|44 4 414 Lecanora expallens
Lepraria incana 4]14)|4]|4|4a4]4]|4]4]a+] 4]4+] 4 4| 4 4| 4| 4 4| 4 4 41 4| 4a]l4]4]4 4 4]l4]la]ja]a] 4 4| 4] 4| 4 |Leprariaincana
Diploicia canescens D 4+ 4 4 4+| 4 4+ 4 4+| 4 | 4+ 4 4| 4|44 4+ 4 Diploicia canescens
Lecidella elaeochroma 4 4 4| 4 4 4 4144 4 4 4| 4 4 4 41444 4 Lecidella elaeochroma
Physcia tenella 4 | 4+ 414 4+ |4+ 4 4+ 4 4 |a+| 4 |ac|as|a+| 4 |a+]4 4+ 4+| 4 | 4 4+|a+| 4| 4| 4| 4a|4a|a]|4]4 4| 4]a]|a+|a|a+|a|a|4a)]4 |Physcia tenella
Xanthoria polycarpa Xanthoria polycarpa
Candelariella xanthostigma E Candelariella xanthostigma
Dicranoweisia cirrhata 4 4 4 4 4 4 2 4144 Dicranoweisia cirrhata
Evernia prunastri B 4144 4 4 4 4 4 4 4 | 4 | 4 |Evernia prunastri
Hypogymnia physodes 4 4 4 4 4 Hypogymnia physodes
Parmelia sulcata 4 4 4 |4+| 4 |a+| 4| 4| 4 4 4] 4 4 4| 4| 4 4|4 4 |4+] 4 4 4 4 4 4 Parmelia sulcata
Pseudevernia furfuracea Pseudevernia furfuracea
Physcia adscendens 4 4 4 4 4 4 4 Physcia adscendens
Xanthoria parietina 4 |4+ 4| 4 4] 4 4 4|14]) 4 4+ |4+ 4 | 4 [4+] 4 4+ | 4+ | 4+ | 4+ 4+ 4|l4|4]|a]4]4|4a]4 4| 4| 4 |d+|d+|a+]| 4| 4 4 Xanthoria parietina
Frullania dilatata F 4 4|4 4|4 4 4 4 4 Frullania dilatata
Hypnum cupressiforme 2| 4] 4 4 414 2 4 214124 4 Hypnum cupressiforme
Parmelia acetabulum 4 4 4| 4 4 4 4 4 4 4 Parmelia acetabulum
Parmelia caperata 41 4 4|4|a|a|a|4aja|la)|a]|a]a 2 4 414 4 4 4 4143 4| 4| 4| 4 |Parmelia caperata
Parmelia glabratula Parmelia glabratula
Parmelia pastillifera Parmelia pastillifera
Parmelia soredians Parmelia soredians
Parmelia subaurifera 4| 4 4144|4444 41 4] 4 4 4 4 4 4 4 | 4 |Parmelia subaurifera
Parmelia subrudecta 4 4 4 4| 4 4 |4+ 4 4|44 41341444 4 4 414 4 41 4 4 4 14|44 4144 Parmelia subrudecta
Parmelia tiliacea Parmelia tiliacea
Pertusaria amara 4 41 4 4 4 4] 4 4 4| 4 4 |Pertusaria amara
Pertusaria pertusa 4 4 4+ 4 4 Pertusaria pertusa
Phaeophyscia orbicularis 3 Phaeophyscia orbicularis
Phlyctis argena Phlyctis argena
Physconia grisea 4 Physconia grisea
Ramalina farinacea 4 4| 4] 4 4] 4 4 4 4 4 4 4 4 Ramalina farinacea
Ramalina fastigiata 4 4 4 414|444 41444 4 414 4 4 44|44 41 4|4 44|44 4| 4| 4| 4 |[Ramalina fastigiata
Xanthoria candelaria Xanthoria candelaria
Anaptychia ciliaris G 4 Anaptychia ciliaris
ﬁParmelia perlata 4 4| 4 41444 (4) 214 41 4|2 4141 4 4 4 4 [Parmelia perlata
Parmelia reticulata Parmelia reticulata
Parmelia revoluta 4 4 4| 4 |(4) 4 (3) 2] 4 4 41| 4 4 |Parmelia revoluta
Physcia aipolia 4 Physcia aipolia
Physconia pulverulacea Physconia pulverulacea
Ramalina fraxinea 4| 4 4 2 2 2 (4) 4 4 4 | 4 |Ramalina fraxinea
Indice de Qualité d'air Fa|Ea|Ga|Fa|Ga|Fa|Fa|Fa|Ga|Ga|Fa|Fa|Ga|ca|Ga|Ga|ca|G2|Fa|Fa|Fa|Fa|Fa|Fa|Fa|E4|Fa|Fa|Fa|Ga|Fa|Ga|Ga|G2|F4|Fa|Fa|Fa|Ga|G4|G4|Ga|Ga|Ca|G4|GA|E4|E4|G4|G4e|G4|G4a|Indice de Qualité d'air
Diploicia canescens 1 4+ 4 4 4+ 4 4+ 4+ 4 | 4 4 4|44 4 4+ 4 Diploicia canescens
Xanthoria parietina 4+ 4| 4 41| 4 4 44| 4 4+4+| 4| 4 4 4+ |4+ 4+ ] 4+ 4 4 4|4|a|la]a]a 41 4|4]|a+|afa+]a]a 4 Xanthoria parietina
Physcia adscendens 2 4 4 4 4 4 4 4 Physcia adscendens
Physcia tenella 4 |4+ 4| 4 4+ 4 | 4 4+ 4| 4|a+| a4 |a+|a+| 4| 4] a] 4 4+ 4+ 4 | 4 4|4lalalalalalalala 4|4|a|as|afar]a]a]lala Physcia tenella
Parmelia subrudecta 3 4 4 4 4| 4 4144 4 44| 4 4| 3|4a|a]a]a4 4 4 4| 4] 4 41| 4 4 44|44 4| 4| 4 Parmelia subrudecta
Parmelia subaurifera 41 4 414(4]|4 41| 4 41 4 4 4 4 4 4 4 | 4 |Parmelia subaurifera
Parmelia sulcata 4 4 4 | 4+ 414144 414 4 41 4] 4 4| 4 4144 4 4 4 4 Parmelia sulcata
Parmelia perlata 4 41 4 414|444 (4) 2|4 4142 4|44 4 4 4 |Parmelia perlata
Ramalina fastigiata 4 4 4 4|a|4a|a]4a]|4 4| 4|44 4 44| 4 4 41444 4|44 4|14a4]|4]|4 4|44 Ramalina fastigiata
Ramalina farinacea 4 4 444 41 4 4 4 4 4 4 4 4 Ramalina farinacea
Ramalina fraxinea 4| 4 4 2 2 2 4 4 4 4 | 4 |[Ramalina fraxinea
Parmelia caperata B 414 4 4(ala|la|alala]a]4s 2 4 414 4 4 4 4143 44| 4| 4 |Parmelia caperata
Parmelia glabratula Parmelia glabratula
Disparition des nitrophiles 5 Disparition des nitrophiles
Indice de nitrophilie 3(2|3|4]4|3]4]3|4| a4l a]s]a]alalalz|2]z|a|a|s]a]ja|1]3]3]3]|4|3|4]4]3]|3|3]4]3]|4]|3|3|4]|3]4|4]4|2]2]|4] 4] 4] 4 |indicede nitrophilie




Tableau 4 - Stations supplémentaires dans le triangle Lisieux - Flers - L'Aigles

Espéces de Lichens, Especes de Lichens,
d'Algues ou zones| 212|818 (5(8(8|2815|8|8|5(8(8(8(8[8|RIGIRIBIZIEIEI5IRIRIBIEIR|BIE|8!8!|8|5(8(8(8(5|8|8|3 d'Algues ou

de Bryophytes SILIRIRIEIR[RIRIB[E[(EIRIR(R|R|R|L|R|P|2|2|R[(2[E|R|R|2|2|R|2|R|2|R|E|E[(E[R[(R|E[R[R|R]E de Bryophytes
Pleurococcus viridis A 4| 4 414|4]|4] 4 4|44 4 4 41414 4 4 | 4] 4 414|444 4144 414 4 | 4 |Pleurococcus viridis
Buellia punctata B 4 4 4 4 41| 4 4 Buellia punctata
Lecanora conizaeoides 4 4 4 4 4] 4 4 Lecanora conizaeoides
Lecanora expallens C B 4|44 4 4| 4 4 4 4 414|444 4|14 4 4 4| 4| 4] 4 |Lecanora expallens
Lepraria incana 4(a4la]4]4 B 4(4f4a]4]4]4 4| 4 41414 414 414] 4 4[4|a]4]4]4+|a| 4|4 4 |Lepraria incana
Diploicia canescens D 4 4144 4| 4 |4+| 4 4 4| 4 4+ 4 4 |Diploicia canescens
Lecidella elaeochroma 4 4 4 4 4 4 4 4 | 4 |Lecidella elaeochroma
Physcia tenella 4| 4 4+| 4| 44|44 4 |4+ 4 4 44|44+ 4| 4 4| 4 4| 4| 4] 4|4+ 4 4 |Physcia tenella
Xanthoria polycarpa Xanthoria polycarpa
Candelariella xanthostigma E Candelariella xanthostigma
Dicranoweisia cirrhata 4|4 4 4141 4 4 4 4 Dicranoweisia cirrhata
Evernia prunastri 4 4] 4 4 41444 41| 4 4+ 4 414 4 4 4 | 4 |Evernia prunastri
Hypogymnia physodes 4| 4 4 |Hypogymnia physodes
Parmelia sulcata 4 4141 4 4| 4 4] 4 4 41 4 4|1 4)4+| 4| 4 4+ 4| 4 4 | 4 |Parmelia sulcata
Pseudevernia furfuracea Pseudevernia furfuracea
Physcia adscendens 4 4 4 4 Physcia adscendens
Xanthoria parietina 4| 4 414|444 4 444|444 4 4 4+| 4 | 4 4| 4 4| 4 4| 4] 4 4+ | Xanthoria parietina
Frullania dilatata F 41 4 4| 4 41 4 4 4 4|4 4 414 4 4144 Frullania dilatata
Hypnum cupressiforme 4| 4 4 4 41| 4 4 4 4 4| 4 4 4 4141 4 Hypnum cupressiforme
Parmelia acetabulum 4 4 4 4 Parmelia acetabulum
Parmelia caperata 4(ala)4]|4]4]|4 4]4]4]4 4 4+| 4| 4| 4 4 4 (4] 4 41414 4 | 4 4 4 | 4 | 4 |Parmelia caperata
Parmelia glabratula 4 Parmelia glabratula
Parmelia pastillifera Parmelia pastillifera
Parmelia soredians Parmelia soredians
Parmelia subaurifera 4 4| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 |Parmelia subaurifera
Parmelia subrudecta 3|4|4]4]|4|4]4 4 4 414|444 4|14 4 4| 4 4 |14|4|4|a]4|4]4 414 Parmelia subrudecta
Parmelia tiliacea Parmelia tiliacea
Pertusaria amara 41414 41| 4 4 4 4 4] 4 4 4 41| 4 41414 4 4| 4 4 4 Pertusaria amara
Pertusaria pertusa 4 414 4 4 4 4 4 4| 4] 4 Pertusaria pertusa
Phaeophyscia orbicularis 4 4 Phaeophyscia orbicularis
Phlyctis argena Phlyctis argena
Physconia grisea Physconia grisea
Ramalina farinacea 4 4| 4 4144 41| 4 4| 4| 4 41| 4 4 4|44 414 4 4] 4 4 4 | 4 |Ramalina farinacea
Ramalina fastigiata 4|4 4 4 4|4 414 4 44|44 4|4 4 4 4 4| 4 4 4 |Ramalina fastigiata
Xanthoria candelaria Xanthoria candelaria
Anaptychia ciliaris G 4 Anaptychia ciliaris
Parmelia perlata 414|424 4 4 4| 4 41414 414|444 4 4|14 4 Parmelia perlata
Parmelia reticulata Parmelia reticulata
Parmelia revoluta 4 414|444 (4) 4144 414144 414 4| 4 4] 4 41 4 4 |Parmelia revoluta
Physcia aipolia Physcia aipolia
Physconia pulverulacea 4 Physconia pulverulacea
Ramalina fraxinea 4 4 4| 4 4 Ramalina fraxinea
Indice de Qualité d'air G4|G4|G4a|Ga|Ga|Ga|G4|GA|E4|G4|G4|G4|G4|G4|G4|F4|G4|G4|G4|G4|Fa|Fa|F4|F4|F4|G4|G4|G4|G4|G4|G4a|G4|F4|F4|Ga|Ga|F4|G4|G4|G4|G4| G4| G4 |Indice de Qualité d'air
Diploicia canescens 1 4 414 4 4] 4 ]|4+| 4 4 41| 4 4+ 4 4 |Diploicia canescens
Xanthoria parietina 4|4 4 414144 444|444 4 4 4|41 4 4|4 4| 4 414 4 4+ [Xanthoria parietina
Physcia adscendens 2 4 4 4 4 Physcia adscendens
Physcia tenella 4| 4 4+ 4| 4(4|4a]4 4 | a4+ 4 414 4(4]4 4| 4 4| 4]|4a]4]|a+ 4 4 |Physcia tenella
Parmelia subrudecta 3 314144 41| 4 4 4 4] 4 4| 4 4| 4 4] 4 4141444 41 4 4| 4 Parmelia subrudecta
Parmelia subaurifera 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 |Parmelia subaurifera
Parmelia sulcata 4 41414 4| 4 414 4 41 4 4 4+| 4| 4 4+ 4| 4 4 | 4 |Parmelia sulcata
Parmelia perlata 4§ 4j4]12]4 4 4 41 4 41414 414]4)]4 4 41 4] 4 Parmelia perlata
Ramalina fastigiata 44| 4 4 414 44 444|444 4|4 4 4 4 41| 4 4 Ramalina fastigiata
Ramalina farinacea 4 4|41 4 41| 4 4] 4 4|44 4)1414]| 4 41414 41| 4 4 4] 4 4 4 Ramalina farinacea
Ramalina fraxinea 4 4| 4 4| 4 4 Ramalina fraxinea
Parmelia caperata 4 4 (4|4 4]|4)|4]|4 4|14|4a]4 4 4+ 4| 4] 4 4 4| 4] 4 4| 4 4| 4 4 4 | 4 | 4 |Parmelia caperata
Parmelia glabratula Parmelia glabratula
Disparition des nitrophiles 5 Disparition des nitrophiles
Indice de nitrophilie 3|4|4a|a|4a|a|a|4|2|a4|a|a|4|3|4|3|4|a|4|a|3|4|[3]|3|3|3|4|4|4|3|]4]4|3|3|4|[4|[3]|]4]3]|3]|4]| 4] 4 |indicede nitrophilie




Annexe 2

Cartes des stations de relevés lichénigues a proximité des
capteurs physico-chimiques d'Aircom

Mise en place d'un indicateur .biu-logique de la qualité de I'air en Basse-Normandie g 21
Etude complémentaire 2005



1 STATIONS DE MESURES PHYSICO-CHIMIQUES ET STATIONS DE RELEVES LICHENIQUES
1 AGGLOMERATION CAENNAISE

Codes de l'indice "Qualité d"air" N 1 km
@E - Qualité d'air moyenne '&' A — ﬁ
OF - Bonne qualité d'air 8 Sources : -wr
@G - Tris bonne qualité d'air CPIE du Cotentin (2002, 2005) "
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STATION DE MESURES PHYSICO-CHIMIQUES ET STATIONS DE RELEVES LICHENIQUES
CENTRE DE CHERBOURG
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@E - Qualité d'air moyenne
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STATION DE MESURES PHYSICO-CHIMIQUES ET STATIONS DE RELEVES LICHENIQUES
SAINT-LO
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STATION DE MESURES PHYSICO-CHIMIQUES ET STATIONS DE RELEVES LICHENIQUES
ALENCON
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Codes de l'indice "Qualité d'air”

@E - Qualité d'air moyenne
©F - Bonne qualité d'air
@G - Trés bonne qualité d'air

CPIE du Cotentin (2002, 2005)
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Fond IGN BD-Carto 1/25000
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